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Chemilumineszenz der Abgase einer Verbrennungs- 
kraftmaschine 

Von Joachim Stauff und Hartmut Fuhr"] 

Bisher haben nur wenige Arbeitenl'. die Moglichkeit disku- 
tiert, daB Luftverunreinigungen in elektronisch angeregten 
Zustlnden emittiert werden. Andererseits beschreiben Arbei- 
ten uber eine ,,Photochemie ohne L i ~ h t " [ ~ ]  Effekte bei der 
Einwirkung von Molekiilen, die durch chemische Reaktionen 
elektronisch angeregt wurden, auf andere Molekule im Grund- 
zustand, die normalerweise nur bei Bestrahlung des Reaktions- 
gemischs rnit sichtbarem oder ultraviolettem Licht auftreten. 
Wir fanden jetzt, daB im Abgas einer Verbrennungskraftma- 
schine (Otto-Motor) elektronisch angeregte Molekule enthal- 
ten sindi 
Wir benutzten ein Notstromaggregat rnit einer Einzylinder- 
Briggs + Stratton-Viertakt-Maschine von 164 cm3 Hubraum, 
die rnit Normalbenzin betrieben wurde. Der angekoppelte 
Generator erzeugte Strom bis zu 1500 Watt. Verschiedene 
Belastungen konnten durch Einschalten verschieden groljer 
Widerstande in den Generatorstromkreis erzeugt werden. Das 
Abgas passierte zunlchst den zum Aggregat gehorenden Aus- 
pufftopf und wurde dann in ein Beobachtungssystem geleitet, 
das aus auswechselbaren Pyrex-Schliffrohren mit einem 
Durchmesser von 5 cm bestand. Die Lumineszenz wurde senk- 
recht zur Richtung des Gasstroms rnit einem rotempfindlichen 
Photomultiplier (RCA 7265) rnit anschliefiender Gleichstrom- 
verstarkung beobachtet. 
Unmittelbar nach dem Start des Motors trat nur geringe 
Lumineszenz auf. Ihre Intensitat nahm mit der Zeit zu und 
hing von der Belastung der Maschine ab. Nach Abschalten 
der Maschine verblieb ein 40 min andauerndes Nachleuchten. 
Spiilung der Pyrex-Rohre rnit N, oder 0, hatte keinen EinfluR 
auf Intensitat und Abklinggeschwindigkeit. Die Intensitat 
steigt auf das 10- bis 20fache, wenn man das Abgas gegen 
eine im Winkel von 45" zur Stromungs- und Beobachtungsrich- 
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tung angebrachte Glasplatte stromen lafit. Die Abklingkurve 
der Lumineszenz gehorcht einer Kinetik 1. Ordnung rnit einer 
Konstante von etwa 10-3s-'  und einer Lebensdauer von 
lo3 s (16min). Die Lumineszenzintensitat nimmt mnachst ex- 
ponentiell, dann in geringerem MaB rnit der Belastung des 
Motors zu. 
Wahrscheinlich ist das energiereiche Verbrennungsprodukt 
Bestandteil der Ruljpartikeln oder Teertropfchen, die sich auf 
der Glasplatte oder an den Rqhrwanden niederschlagen. Wird 
das Abgas-Aerosol durch ein Rohr rnit sechs Abknickungen 
von je 90" geleitet, so wird keine Lumineszenz beobachtet. 
Mit einem Satz Kantenfilter lieB sich die spektrale Verteilung 
der Lumineszenz in groben Umrissen bestimmen. Das Maxi- 
mum der Emission liegt zwischen 420 und 470nm, was auf 
ein bemerkenswert hohes Energieniveau der lichterzeugenden 
Reaktion hinweist. 
Extrahiert man die RUB- oder Teer-Abscheidung auf der Glas- 
platte rnit n-Heptan oder Benzol, so zeigen Fluoreszenzspek- 
tren dieser Extrakte Maxima im gleichen Bereich wie das 
Lumineszenzspektrum. 
Leitet man den Abgasstrom durch eine Losung von 9,lO-Di- 
phenylanthracen in Dibutylphthalat, so beobachtet man eine 
Verstarkung der Lumineszenz um den Faktor 20 bis 30. Der 
gleiche Effekt trat rnit Chlorophyll a in Dibutylphthalat und 
rnit Rubren in Benzol auf. 
Diese Beobachtungen zeigen, daR photodynamischen Effekten 
mehr Aufmerksamkeit entgegengebracht werden miifite, zumal 
bekannt ist, daR die carcinogene Wirkung elektronisch ange- 
regter Molekiile wesentlich starker ist als im G r u n d ~ u s t a n d ~ ~ ~ .  
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