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Nellensteyn wendeJ sich eindeutis gegen die .uff aspung, degs
es sich bei den scLwerdtslichen inteilen von s pPaluen_ur oLle -
w&sﬁeratoffe in gegengeiticer Iﬁsung'hand’}t. ir Yezeighnet As-
phalt als kolloides Systen von dispergierter C in U1 als Disper-
sionsmittel. Die Erkerntnisse der Zer1e~unvsmebnode veraitieln
kaun eine ocheldung der ﬁsrnulte in chem.Grunpen. sz kann wehl
Asphalte auf ihre her%un_t untexrs: nnldnn Je ulter (reoJOtl ch . ge-
nommen ) Asnhalto slnd, ut so grosger,SLnd die fchwer .und Qch“erou
lﬁslichen Beﬂtandtella. ydatwve Verdnderunger der isrhaLte zeigen
gich in der Vermehrung der Hartesphalte, wohingegen oxydativ

nicht verandprtn naturllcne oderc‘#uuqht TMAA'fBUhﬂlte mehr Yeich-
avphalte haben, (uf dlese PYeise kann man re“’osenen '"nhaWt von
Destll]atlona-ﬁsnhalt yut unterscheidén., Tine klare Iinie ergaben
all. die elngohenden Untersuchunsen insofern als zwischen den U1-

anbeilen der Asnhalte und oen Uchwerloallc ien Anteilen bhis zum-
frplen C ein 1uckenlo er t?a rrang be"tobt

Dle 3olpkulargew1chte‘n9n"eu von i} ante1l bis zum freien 0
stetlg zu, Das System sch*eltet von echten Tisungen. iher die 'kol-
loidale Verteilung bis zu den crozdl spersen Anteilen gleichn'is 1g

o 1 .

:011;. i ! PN /_j{uwa’(u M/.»\j fm{ el Lanp th), _{,sy ;
S&mtliche'uerleguncsmeuhadéﬁ\31nd 1n Lhrevfu"ﬂo“Wﬁ uor Ter-

héltnie der Losungs mﬁttelmﬁnha zur Fenve dos Uxtrehierten abhin;ip

bezw, der Flockungsmittelnmenge zurn Yenpe des ivasullockenden, Jar-

ner beJteht vlne th.nrlvkéif dér Ercebnisse von Verhilin

Losuncs- oder Flockungsmiftels zun ?erteilungsmﬁuiam des o

trihlerengen oder zu flockenden !nteils, Verden nsn aber Ihsunsi-

und " Iﬂ?i f{\ Aenelnsam angeﬁand,, westent die grissere “alr-

r%cheinlichke:t nicht nur reprodus ier*a"er'ﬁerte,Asondern auch

etreng vergleickbarer. VYerte verschiledencr fﬁr‘ﬂlto. Demn 'tdsorp-

tlonsglelchgeWLChte sind ‘wohl stark te1\erd,r*e"n‘*ng;ich5 aber

in weiten Grcnuen von der lerdunnur- unabhil n;ﬁ;. ' '

¥s muss durch Abwesenhelt wvon 0, natiirlich jede Hig
der Polymerisation susieschlcssen w den, 9o liegt nicht gine
exakte Literatur-ingebe vor, nacr vichierde oder At
bei Abveqenhelt von Lzrpovaﬂrl"l areni 5 ‘
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Alle bisher gefundeﬁﬂn und ausg drbeitoﬁen wethoden sind wie
auch die von Péil, zeitranbend vnd sehr mungelﬁﬂft'beWﬂ.;ﬂpprodﬁ— 
zierbarkeit, Es wvurde [vor Suida und lloiz eine ietiode, aasgeuzuewubu,
die durch weitgenende liuntonmatik subjektive 'rbGli;JethT vpr:Ln'eru,

die Arbeitstechnik vereirfacht und viel Zeit ersport.’

. Hethode Suida Hotz, o) 3

In einer thrakulonshulse (43 x l?W mm) wo*den 1L r 3lelc1crde -
o ettt

Prisch getrocknetl eingeworen. Die Hilge unrd in die Appard o A

nun 20C cem CH G1 1z zu"ebeben;‘Der Ritarkop! w1rd anfresetst und durch

Ingongsetuen des Rilhrers dle Erdm gleichmigsig 1n der Iiilse verteilt.
Die “emveratur wird auf 20° gehalten.

T un wird 1 g der zu unter°ucnenden Substanz in ein Glaskolbehen
elngeuopen und in 30 ccn uH Cl, gel bat, die L>sunu vorjlcnulr in

den Lropfrlchter pebrachi unu von dort -nnerhaWB 1/2 Stunde in den
auf 20° gehalteqen thrahuor eintropfen gel 1u en. oy dlese “eise
erfolet Ads orption durch dlo ¥rde vollst®ndig, Tua wird ﬁmrf*hﬁrn
kolben und\lropfrlchter m:t ch 4133u (99pult und der -nn, wie Zuland
zum p:v'tra‘(bor fortgesetzs bis ein Auwcbcn in den Kogﬁeu erfolots
Durch eine hu1111dre,u1ﬂ ec Holoens vird U, clﬂfelemteb, rinerseits
um 02,auazu;ch11essen und zon, ulcdpauﬂrlelch. Der ;olnan ne;_1fnb
“sich in einem “fesserbad. 5o '1v1 die wiraltion fort-resetyt hel 209 .
big zur ?ﬁr31031”ke1t des dus dern “xiraktionshitlsen loufenden (GI-0ly,
Damn wird der i olxenlnso‘t in eine Johale gesplilt.CH Cl, verdmwipl ’
et hlnteralelbt Genisen Frdilanteil: una Frddlharz. ’

Es wird nun ein neue” aoloen ein sbant und ﬂﬂ*c* pine iHa-
pillare etwa eine Stunde YZ odey ”0030 leitet, vic CH 013 vortris-

I - . - -
ben 1st._ﬁanach werdpn 500 cen 1"“1&11 dur ﬁ v den “ropiracnter tang-
n .

’am elnlqu;en"elsssep uud élﬂ;Txurarulon el dG mit’;.;_
genommen. D lulpad pritehets) hln“be; aur 18¢%-200° gehalten welden.
Hach ca, zwel,wunnaea “xilakt;onsuelu vird der Haurtanteii'?vr*din
. abdeotllllert und der Kolbénriickstand mit schwacher H 1 getdllt,
das Pyrldln nit Yagser "u1rausteuasohen und den ausgelt Ilten A5-

phalt mit Benzol oder Cbz auf zenomn vn..;

H ach Abdﬁpren des Losunbyw;tte 5 vor)7eibﬂn g thltharze.
‘ﬁ,Nun wird nach ﬁqnehren eines im Kihler befi‘dWichcn {oqr g md aber-
mals erfolgter llrfullung von K(C cLm Pvrldlv ‘hei 50 exhraniert.
Die-Agﬁaneltun, erfolnt wie owen} hlﬂtDTthWan Harta rhinlie,

: ' } . .

'
i H
i ! i
i
H




i
:

sedlerung dox Tix uniepn Yoy

Len Appayatar,

l) v og tan 1t Pyro U0s 01} sur e

Chng S0 Peper noddaeht vder niehl repralpsierinen
Hanteriibtuny an «l?r Mt bernyita, h

Frongntie Vou k’“l und cdhnre An o nelne Tenbenate iy e B ey
Tabonahe, damn Olhirs Ly boagiar teber Dhnog s by Artivards ane

Toulioh f'f_l'j"f'lserz‘.:z'ixz‘n‘.xlnf));’-zb,!.ls.v"!. WL







&) ﬂx%n
ARy
3L

s

E3
]
b
3
7
H
:
.
!




1,

Methode:
10g Produkt+ X0cem PyridinfCS, 11
foratyt,

L M, ospresstont |

Fittrolioye C3y touspyfcsys
2 ppejcs,
PrefCSy Lo
1y Pyridn-CSy-Losiches
14 Miom )

Fatve= kst
10y Sy imiy

» .
 36g errema o0 200 £

Aseisat

©oaym, |
> m:'-':.o. .
Adsertat Extroat é","".'""
po U3¢ lo o
. @Asphattharz A

g
Extrotirinut)-- -~ -
B X00rm Pyratin

RichstandOurom Lxrakt Ruchstord Firae’

i 19',«— (L iad . je..,.
@Hortasphalt L Dar .
04-(D220-B Veriuste @ diharz---

{ otrarsiotr)
] .

1
et e Asphbl!zerlggung nach Suida uMolz| wesstmss

L

unlsnln';hu Iodvy;:ng Zerlegung
b Sulde u Matz ttu) Schaiven

[
oo OF A RLAIS ]w»cim-fo,
o, st ,ul A, pors

U N N
1600 (84t e8|z, ai2{807 1 .47 1ae
HoanyMielel | - s

=t
wojmr 22

1

I

s « 4 07

I

ns o ser|sa72arlns |16 aree 16 e g

iy AcAsphait © CHCL)" Uniisl » Pye ~Unisl/ B+ Asplatt @ Bt -Unbal - Cli Cly - Unliel
il - -CCI" W'm- - //WL o CCy=Ldal ~ Moutratil

- :‘, w| Asphalizerlegungen nach Methoden

Sulda und Molz (Lu)u. Scholven.




‘ |
i I '
i .
; i ' -
' H ;
. i 4
! i 3 ]
| o
i : . i I
i B : ‘ !
| A 3 i
B ;
A : 1
!
N v !
i , .
. K
;

B | i \
. '
" . ”l
+ | ' ;
‘] . . : ’}I.‘ITIE PAGE
I !

23. Uber die Emtwicklung der Flugnotoren,:
: II. Teil. Uber-die Konstrukilon der :
.. Fhigmotoren-zylinder unter besoncerer o ,
b {Berucksichtigung der Enaftstofi- -
i/ problene, _

| . The development of airplane

| - engines, Second purt, Tte
. " construction of ;th: alrplens
: . engine cylinder with special

" gonsideration of the fusl

e i T

';é problems. | 3
4 . e . ) . . . H
A Frame Nos. 183 - 192
/ i : .
ii i .
o 5 : 3 ;
B
) i . .
' 4 1
: . ; i
1 i ; ) ;
! : i '
! s !
S ; ; i i .
o i Kl =
1 : q ’ !
. ! X
: i H i
e - ! e .
L o L
it . :
i ] P
4 g
] |
: i , E




‘des Kraftstoffes grifer wa#rden. Andsrerseits nimmt .aber auch

_day motorische Verhalten eines Kraftstolfes sind, wie z.3., das Ver-

-heiBe Verbrennungsgase ansa&melu, die wie Uberhitzte stellen wirken,

ist deshalb von besonderer Bedeutund, well vop der firbelbew

.Zeit dle das anverd rannte aemlbcn 51cn seLth iibe;

Zuriick an
Vorzimmer 3ir. Dr. Pier’

l
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Hochdruckversuche ) . - 20.3.1542 De/Eb
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(i::) Uber die Entwic'tlung der #lugmoioren : o

II. Peil. . ]

(
Uber die Konstruction der Plu;motoren~

zylinder unter besonderer Beriicksichtigung
b - Kraftntof oroblyae. i

'
i i . . B

In weinem letzten Apricht "P";uPJtP ich anen elluﬂ Uburblici
iiber die iaBnahmen zu ueb n, die man heubte anwendet, umhdie Leistwnr
eines Flugmotors zu erhShsn., Ich zeizte Ihnen auch, wie' uit zunehn
der Zylindergrifle die Anspriiche einus hotors ar die Flopffesti

stungsgewicht eines Flugmotors mit sunehmender Zylindergriie ab und
es hat sich daher im den fetzten Jarren eine ;:linstisste Zylinderqriss
héruusenﬁwickelt, die etwa bel 2-3 Ltr. llezt. Ich wies” auur sehon
darauf hin, dafl die Zylindersrosse nicat sllein Flir das flopfverpal- - #
ten eines rreJebenen Kraftytoltes ausschlaggebend ist. 25 gibt viel-
meh? noch eine izanze Reihe anderer Paktoren, die von 2influss auf

di¢htungsverhiltnis, der: lLadedruck, die Lz deluf*temperatur -die iotor
drehzahl; ganz .tesonders aber wirkt sich die konatrmktive Jurchbil-
dung des lerbrenmmgsr'\ur'M und der ihn einschliessenden ﬂgll anf
dasi nlonfen aus. Bbenso, wie man von der Xraftggoflselte hor bestrebt
ist, die YlLTffeStl’&elt des Xraftstofls immer hehr zu verbessern,
mufl der moto?enkonstruktenr versuchen die Kloptfestigheit des i tov
glinstiger zu kestalten uni damit wis einem geiebenen rraftstosf eine
ndilichset grobe Leistung aus einem Jiotor heraussuholen, ohne dabei
den kotor vergrosserr zu niissen., .

Von “rbdter Bedeu tun; Tiir die Wlopifestizkeit eines Letoren- - éﬁ_ﬁf
zylinders ist die konstruLlee Auysbildung des Zylinierkopfes, nicht ﬁgv‘n
nurauf der Hufieren Seite, wo fiir 'eine gute urd sleichmissize ¥ithlung %%

R

gegorgt werden mufl, sonderx besoniers auch die uestaltun des Ver-
brennungsraumes, pen besten Wirkunzsgrad der Vn"brnnnun weilst im all
gemeinen ein Verbrennunﬂsrdum auf, de s3en Oberf im Vergleich

zunt Rauminhalit klein ist und der ‘daher die . serin ,Lnn Firveverluste
ah die um"ebﬁhde ¥and hat,, vie ginstigsten Jorn ltnisse schelinen alsc
in dieseér Beziehunz beim kx selfdrmizen Verb“chunﬂaraum vorzule sen,
wananﬂxbuxrxtsxxxaaxdaxxuxxﬁhaxni .xxxxnnmhxn;anlaaar>kxt. ier lu h
formige Verprennvngsrawm ibt ‘much nlnjlbhleuh des ‘1OFLLAS bnsnndcr
gilnstig, well hier keine toten Ec¥en antstenen kinnén, in denen g
durchw1rbel e Kraftstoff-Luftzemisch Zur Rube kommen kann urd iul

und das Klopfen bebanstluen. l ' _ s

Dle nuircchmrnaltun; einar guten Durchwirbelunz des

Kraftgtoff-Luftgemisches dié Verbrennunysgeschwindigkeit in gyressen |
Kale abhdngt. GroBe Verbrcqﬁunts~n Clﬂlvdir(&l en sjna im hotor niéti;
um elnerselts hohe Drehgzahb 1en zu wrnuwllcran und “Pderersewts die
Helzxung des Araftatoxxes zZua “lop,eh 2 verrinzern,® indem wman die
‘]1asun bleibs, ab-
i is allieseing
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Vollkomssn verwirklichen, val Jin die derse

‘medhanismus ergibt, o
tiles Bei Kraftstoffen mit hoherem Bleigehall tritt hiufig Korrosion

. die dchiitzende Metalloxydhaut aufltst. Bei lingerem Betrieb entatéht
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20-30 i/sec., sie ist wesentlicn

. Jrégser als in rehedden Semiscre
Bel ruhenden Genischen in Verbre ; ; B

aauvpgshonben wurden pur Ve finungs
geschwigdigkeiten von 2}5 n/sec, geLQHSen.Lge;gégtgoﬁﬁiexugggﬁhignﬁ Ey
Bombeq“ahn%lch grosse ges.hwindigkeiten wie imLotor sefunden wngden
wenn ig? elne entsprecirend starks divbeluns gesorgt warde, Un in B
‘motor die Ly die srzielung einer grossen.ﬁerbren;un' ; .
‘kelt notige swrchwirbvelung su erzeugen, it mar die Lutt ETATH
Vergasermotor dus iraftstoff-Luftsemisoch wit, einer ﬂescﬁﬁi;“ !
von‘40-60 w/sec durch die Binlagventile in den Verbﬁaqvur
- strdwen. kine noch hihere Finstrba. . — Gauschwind t wex
nleht an, da sonst die Lrosselvelluste belm bure
Zu grof wiirden, i h

BERER
idskelt
A ein-
skelt wendet wan
hstruen der VYentile

) Die dirbelbewegung dey Jemisches hat reben der JLei ety §
aer Verbrennungsgqschwindi keit aush eine irhihuns des ﬁ;raaﬁbéﬁl-“;
genges 2w Folge, ‘Sind die Wandtomperatares niedri fer als die des une
:vqrb?gnnten Gemisches, wag wonl riLtenteils dep Fgli isgt ‘ﬁéné'ziﬁﬁ
die glrbglung klopfaincernd wiricen, andernfalls aber'klbéfférdébk& )
Je niedriger also die Wandtempers turen mihd, desto geringer iéé uﬁéb

die Nelgung zum Klopfen. Wie sehr z.B. durch den Fo;tfuli'der hé;ssé;5
Auslassventils, die sich ja wilven! des. Betriebes in rotylithenden

?ustand befinien, sowie durch eine einfache, unyevliedérfe Form des
Terbrennungsraumes das XKlopfen vermirdert werden Eqnn seht ans dai
bohen Klopffentigkeit deés Schiebermotors hervor,. . = = o

) . .. Von besonderer ¥ichtickeit' ist anch die Lare der Zﬁn&—
&erzen im Verbrenngngsraum. 3ie gollen s=o anzeorecht geiu daft der
blgmmgnweg und damit der zeitliche Ablauf der Verbrennnnr!mﬂvliﬂh;+
gurz ist, Ein grofer Flammenwes, d.h. ein grosser ﬁbét;ﬁs éé? é;f )
ferntesten Tel'breanungeraumecker von der Zindkerzs, arhiht mifudnz
seltdauer, in der das |Geais ch nach der Verdichtunw’s{vh solbst iiber—
lasgen bleidt, die Walirscheirlichleit, dap der Jemischrest s w1,
Ten komnt. Dies ist bedsonders sann der dall 'ﬂﬂqrudwrhvgi“}:;> it
ziincete Tell {es Gemiscires in cer 1ihe derp éei;; fen Stelle )
rernunzsranmes, z,%. an éuslassventil, sich he%indotu 4
zen sollen Jaker mi:lichef so BIe0rdnet s2in, dal aio in der
ge? hglssgsten itelle gitden und also die, lam 2froﬁt Vo hoiis
“eil des Verbrernwnzsraumds zum Kilteven lortoenieitet, 2ei »
torensylinierns wringt-man in sllieneinen indkersen wn. mich
als Sicherheit g noevil, g £ :

rasches Durchbrenter des Jemiucho: auoerzielsn und 3
gefabr znverringipn, ' ; .

Jenn dan auch denm Xu

fraxiy stats anstreben wird, gse 1
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L yer Ter

slen sehon desweren hicht

de din der jitte des Varbre:-
pravtiseh yient qanehtih
‘v.,erb?ennun;srauﬂ beim .
Arnlnsewlesen wirde, Jescnt

¢gn;§raumes wngebracht werden aitidte, o
,3ur_1st. An glinstizsten 1484 sicn Ser

bermotor gestalten, woraufl 3o seh

schwileriger liegen: jedoch die Ver:

S :
schwleriger » : Ltnigse beim vent]leates
Lotor, pel.dfm auf einer vernily 51 kleinen Plichn :uﬁvr len
nerven noeh & oderimeist 3 - 4 Yontile untorfebracht wordé% witsaen
! : peebruent werden witsan,
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.. " Inder apbiléuny 1 sind- ¢ie wienti
Zylinderkopfformen fiir Ventilrotoren dur
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sslen heute vorkommencen
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Der Zylinderkopf mit dem halbkugelformigen Verbrennungsraum uud
2 Ventilen ist die hdufigste Konstruktion in Amerika, Sie ist prak-,
tisch bel jedem der in Amerika hergestellten und dort sehr weit ver-
breiteten- luftgekithlten Sternmotoren anzutreffen, Die Konstruktion
hat den Vorzug,; daB die Zylinder leicht herzustellen und zu bearbei-
ten: sind, sowie: eine gute Anbringung der Kihlrippen gestatten. Ein
.beéanBrer Nachteil dieser zweiventiligen Ausfithrung ist aber der
Umstend, daB fir normale Zylinder von etwa 150 imm @ schon sehr!gros-
8o Ventile notwendig sind, ein Auslassventil wiegt z.B. bis zu 0,5kg.
Dies hedeutet,.da8 die Drehzahl des Motors wegen: der betrdchtlichen
Ventilmassen nioht besonjers hoch sein kann, was natiirlich auf Koste
der lelstung geht. Die englische Firma Bristol hat daher den dach-
férmigen: Zylinderkopf fUr ihre luftgekihlten Notoren entwickelt, der
Je 2 kleinere Finlass- und;Auslassventile hat und daher hohare Dreh-
zehlen erlaubt. Der luftgekihlte Zylinder mit 4 Ventilen bereitet
jedoch hinsichtli¢h der Anbringung der Kihlrippen recht betrdchtli-
che Schwierigkeiten. Bei dem fliissigkeitsgekilhlten Motoren hat sich
hauptséichlich der flache Zylinderkopf durchgesetzt, mit eiln oder
gwel Einlassventilen und zwei Auslassventilen. Der flaché' Kopf ist
fir den flissigkeitsgekiihlten Motor, wo die Zylinder einer Reihe in
einem Block angeordnet sind, besonders geeignet, da sich ein zusam-
menhingender Xopf, eine einfache Kithlung und ein einfache®r Ventil-

' *_ ‘Ein besonderes Sorgenkind bei den Flugmotoren sind die Ven-

der-Ventilsitze und Ventilsitzringe auf, Es bildet sich auf der sitas
fldche bei léngerem Betrieb ein Niederschlag von Bleisuperoxyd, das °*

auf den Ventilsitzflichen Srtlicher Lochfraf und es bilden sieh Rin-
nen, durch welche die heissen Verbrennungsgase hindurchblasen, so-

N .
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-dafl das Ventil Uiberhitzt wird wnd w.U. verbremnt oder wegschmilzt.
Virdider am Ventil eingetretene Schaden nicki- rechtzeitig gemerkt, so
kbrinen als weitere,Folgen u.U. schwerste NotorschHden auftreten. Je
" hiher' die Ventiltemperatur ist, desto mehr nimmt die Ventilkorrosion
.. g4e. Nach Versuchen der englischen Motorenfiima Rolls Royce nimmnt die
" Bleikorrosion der Ventile bel elner bestimmten Pemperatur sprungartig

't

i

L A
| Linfloss der mperatir
ayf dit Meitomosion |
| dlr Qudussrentte

B

Duroh Verwendung von gekithlten Ventilen, von besonders widerstands—
féhlgen Stéhlen und durch Stellitieren der Ventilsitzflichen ist es
gelungen, die Ventilkorrosion weltgehend einzuschriénken. In Abb. 3
'8ind solche gekilhlte Ventile dargestellt, . ’

Stallit oder ouf- | Siopfen eingawolzt
geschwaillte 4 oder it Stell
gehdrtete Platte beleg

. &{ in dis hohle Quer- N
bohrung d. Schof.
H{ tes singeprift

Drei Arten natriumgefiillter Ventile.

iAbb. 3 ,
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S4e sind hohlgebohrt oder hohlgeschmiedet und teilweise mit Natrium °
gofUl1t. Durch das bal den hohen Temperaturen #lissige Natrium, das in
dem Hohlraum hin und hérgeschleudert wird, wird die Wdrne ramcher von
M ‘besonders ‘geféhrdeten Ventilteller zum Ventilschaft abgefuhrt, von -
) ‘8¢ dann weiter iber die Ventilfithrungen weggeleitet werden kanu.
Auf den Sitzfl¥chen ist eine dinne Lage Stellit, eine besonders widerj .
tandsfiihige Leglerung mit 26,7 % Chrom und 65 % Kobalt aufgeschweifty |}
In Englund soll man‘mit "Brightray", einer Legierung mit 19,5 % Cr und.
% % Ni'nooh besiere Erfalirungen gemacht haben und versieht auch
vielfach den;gangén Ventilteller nit einem derartigen Schuizibersug, -
In der Abb. 4 ist nin durch Korrosipn beschidigtes Auslassventil dar-
estellt, von dem min‘TPil vollkommen weggebrannt ist. - :
SR . o ! . i : ; :

s ) . P ‘ . l I ‘ ‘
, - ‘Ausser dieser sogenannten "Helsskorroaion" der Ventile treten
“auch .in kaltem Zustand der Motoren, wenn geblalte Kraftstoffe verwen-
- det wugdenﬂLKorroqionseracheinungen, nauptséichlich an den Lauffiiichen
der Zylinder und an den Ventilschdften auf. Han nimmt an, dad diese.

Erscheinungen von freiem Brom herriihren, das sich wahrend der Verbren-
nung bildet und aus dem im Athylfluid enthaltenen Athylendibromid
. stammt. Es bildet sioh Bromwasserstoffsiiure und man schiitzt die Moto-
. ran. gagen diese sogenannte "kalte Korrosion", die besonders bei ldnger
stillatehenden Motoren aufiritt, indem man in die Zylinder durch sine

‘gindkersenbohrung ein Korrosionsschutzdl einspritzt.

o Der Zusatz von Kthylendibromid zum Bleitetraithyl hat den
Zweok, das Blei in eine flUchtige Form tiberzufithren, sodaf eés mit den
Abgasen entweiont uvnd sioh nicht aaf den Verbrennungsrawn einschliefen

.. . den Teilen ablagert., Dies gelingt jedosh nic¢ht vollkommen, wie aus ,
' . dem huftreten der Bleikorrosion szu ersehen iet. Die Zusanmensetzung

."‘des flir die iVerblelung von Plugkraftstoffen verwendeten Ethyl-Fluid

(1-7-Pluid) ist folgende: : A o
- - Bleitetraiithyl (TEL) rein - 61,42 Gow.s

Jithylendibromid ;. 36,68 "I
Jithylendichlorid "

‘arbstoff, Petroleum u. somst 2,90 "

... Auch bei den ZUndkerzen ktnnen bel iingerem Betrieb mit ge-
- bleiten Kraftatoffen Stirungen eintreten, dis auf einen Niederschlag
von Bleiverbindungen auf den Kerzenisolatoren zurtckzufilhren sind;.
. dieser kamn.leioht gu elektrischem KurzschluB fithren und dadurch das
%) nach anderen . Angsben: » : 1
. 20-256-Cr, 50-55 % Co, 9-15% W, Rest Fe.
RS R o
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erspringen der zindfunken-an den Elektroden verhindern. Diese Ab-
rungen an den Ziindkerzen bilden sich besonders rasch, wenn die
su kalt arbeiten. Der Niederschlag ist hygroskppisch oder wenis
hilt er wegen selner Pordsitit die Peuchtigheit fest. Wenn er.
ine Pouohtigkelt aufgenommen hat, ist er in kaltem Zustand ein
echter Leiter, ein bemserer jedoch bei hoher Temperatur, bel.der
dm allgemeinen Oxyds, Bulfide w.dgl. elektrisch leiten. &s kann.
0 ein Aussetgen der Zindung sowohl in kaltem Zustand durch feuchte
‘gon ala -auch im heissen Zustande infolge des elekirischen Leitens
' Bleiablagerungen eintreften. Auch Korrosionserscheinungen an-den -
elektroden treten bei| bleihaltigen Kraftstoffen auf. Es ist da-—
eine gute Kithiung der Kerzen notwendig, zumal ja auch’ durch glithen
erzen: das Klopfen beglinstigt wird. B

. 7. . .Der wichtlgste der den Verbrennungsraum einschlieieanden
/- Meile ist der Kolben. Dieser hat die Aufgabe, die Kraft des Verbwen-
" nuggsdruckes auf die Kurbelwelle ‘zu {ibertragen und den Verbrenuungs-
- raum.mittels der federnden Kolbenringe gegen das Kurbelgehiuse abzu-
C}“ - ‘dichtens Der Kolbsn iist mechanisch und thermisch den hochsten Bean—
-~ . sapruchungen susgesetzt. So wirkt z.B. auf den Kolben des BMW. 132-Mo-
tors -bei jedem Verbrennungshub eine Last von: diber 10 Tonﬁen. Davei
‘. ;. 8011 der Kolben mglichst leicht sein, um die hin- und hergehenden:
vy Massen klein gu halten. Weiterhin soll er ahp eineém gut wdrmeleiten-
o °_den Material bestéhen, danit die von den Verbremnungsgasen ibergehen-
... . de Wdrme leioht mn die Zylinderwand abgefiihrtwerden kann und die Kol-
"%, ben keine zu hohe Temperatur annehmen, Die Flugmotorenkolben werden
% yidaher-heute durchweg aus leichtmetall-Legierungen, ‘die eine hohe Wir-
' imeledtfihigkeit besitzen, hergestellt, Die Kolbentemperaturen bewegen
5. /elch- im‘allgemeinen zwisclien 200 und 350 C. Auf dem Kolbenboden bil-
- . det sich bei liéngerem Betrieb je nach der Art des verwendeten Kraft-
"~ .atoffs und SchmisrbBls eine mehrere Zehntelmilimeter atarke Schicht von
.Olkohle. Bel gu stgrker Ulkohlebildung bldttért diese vom Kolbenboden
ab und kommt gum Glithen und fihit leioht zum Klopfen des Kraftstoffs.,

.. .. Elnes der wichiigsten Probleme am Kolben, @iberhaupt eines
. der wichtigsten motorischen Probleme ist das Festgehen der Kolbenringe
© Es wird beglinstigt durch Klopfen der Kraftstoffe und ibermdssig hohe -
Kolbentemperatursen, aber auch durch ungeeignete Schmierdle jund Kraft-
" stoffe, die gw starker Riickstandsbildung neigen. Der Konstrukteur
sucht dem frithzeltigen Pentgehen der Kolbenringe dadurch szu begegnen,
da8 er das seitliche Splel der Ringe in den Kolbenringnuten so gros
wie mitiglich macht; aber dem ist dadurch eine Grenze gesetzt, daB die
- Ringnuten sich ansschlagen und die Stege zwischen den einzelnen Kuten
‘gu_solmal werden und #nfolgedessen brechen, Eine der Hauptaufgaben des
Eolbenkonstrukteurs ist die, dig Temperatur des Kolbens so niedrig
-who; mUglich zu hnlten, ingbesondere die des obersten Ringes, der ja .
' - der htichsten Temperatur ausgesetzt ist und am leichtesten zum Ring-
- gtenken neigt. Man dirfte jedooch mit der Kolbénkithlung bersits bei
.. einar gewipsen Grenze angelangt sein und die einzige MSglichkeit, den-
" Kolben noch besssr zu kithlen, scheint .darin zit bestehen, dau man 46
dis Uriterseite des Kolbens einm{latrahl spritzé Es sollen damit -
sohon beachtlicho Erfolge erzielt werden sain, indem die Laufzeiten
-+ bls gun Einﬁ@eten des Ringeteckens weaent}ioh verlingert wurden. .

i
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S ‘In Abb,. 5 sind ddr WirmefluB unddie Temperaturverhiltnisse
. an einem Plugmotorenkolber dargestellt. Von den heissen Verbrennungs-

K

B\

Abb. 5.
Wiarmefluss- und Temperatur-
verhdltnisse am Flugmotoren- i
_ "kolben. o
| : ; . B
-+ gasen-gehen beispielsweise 64 koal auf den Kolbénboden tiber. Diese.
-/ “werden guetwa 90 % iiher die Kolbenringe und dpm Kolbenschaft an die
. 'Zglinderwand abgefihrt, @twa 10 4 gehen an das! Sohmlerdl iber. Die
- hoghste Wirmebelastung hat der obernte Kolbenring mit etwa 37 # enom-
halten, trotzdém mit allen Mitteln versucht wird,die Wérme auf die un-
teren Ringe und den Kolbveunschaft zu verteilen,

Dan Vorgang des Ringstéckens stelltuan sich-etwa folgender-
maSen vor: Im Verbrennungsraum findet ein Kracken des Kraftstoffs und
auch des Schmierisls statt und es bilden sich hochmolekulare Oxydations
und Polymerisationsprodukie. Weiterhin entasteht dwrch unvollkommene
Verbrannung des Kraftstoffs Russ, der sich mit dem Schmierdl vermischt
Diese Produkte gelagen vom Kolbenboden mit dem ricklaufenden 01 in
die;ﬂingn@ten‘dea Kolbens und lagern sich dort ab. Ohne Zweifel bilden

giob. auch ‘in den Ringnuten selbst dwuroch wunvollkommene Verbrennung des
Jls und des Kraftstoffs infolge des in den Nuten herrschenden Sanerstd
mangels Produkte, ‘die das Pestgehen der Rings begiinstigen. Bel liénge~
rem Betrieb sammolt sich din den Ringnuten, besonders in deyr oversten,
80 viels, hauptsiichlich klebrige Rilckstdnde an, daf die Ringe festkle-
ben und sich nicht mebr federnd bewegen lkdnnen. Ist oinmal ein Ring
‘featgeklebt, dann folgen meist auch bald dis iibrigen Ringe und es 1st
‘keine geniigende hbdichtung mehr zwischen dem Verbfennungsraum und dem
KurbelgehHuse; vorhanden, D'ie heissen Verbrennungsgage blasen dann an
' den Kolbenringen vorbei, was zu einer unzuldissig hohen Temperaturstei-
.gerung des Kolbens fiihrt, der Schmierfilm an den Gleitfléchen wird
weggeblasen oder weggebrarnt und es tritt dann das gefiirchtete Frassen
der Kolben ein; u,U, kann auch der Kolben bis zum Schmelzen erhitzt
‘werden., Bin Bild von einer. auf diese Weise entstandenen Kolbeniresser
 geigt die Abbildung 6, Ahrdiche Kolbenschiiden entstehen auch durch das
Klopfen des Krafistoffs, Solche pldtzlich aufiretenden Kolbenfresser
knnen dadmroh, daf der Mctor ausféllt, ein Flugzeug nicht nwr zur
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Abb, 6
Durch Pressen beschidigter
Plugmotoren-Kolben,

g . Ich-habe nun versucht, Ihnen in grofen 2Zligen einsen [ber-

. blick tber die Probleme zu geben, die vom Kraftstoffstandpunkt aus ge-
‘gehen, amHugmotorenzylinder am meisten interéssieren, Zum Schluss '
. will ioh.noch ein Bild bringen, um Ihnen zu zeigen, wie duroh Fort-
. Bohritte auf den verachiedensten Cebisten die Leistung eines Flugmoto-
- - rensylinders wesentlich erhbht werden kenn, ohne daB seine Abmessun-
~geon.vergriagert werden m@ssen., In der Abb, 7 ist der 2Zylinder eines
der bekanntesten luftgekithlten Sternmotoren, des amerikanischen
-Weight-"Cyolone" dargestellt, und zwar auf der linken Seite eine Hlte-
re Ausfilhrung, auf d¢r rechten eine nsuere. Die Leistung, die aus dem
-Gyolonezylinder heraiisgeholt werden kann, wurde im Laufe von 10 Jahren
etwa verdoppelt. Dieser rissige Fortschritt ist zu einem grossen Teil
-auf die Verbesserung dbr Klopffestigkeit der Kraftstoffe zurilckzufih-
ren, die eine hdhsre Verdichtung und Uberledung, sowie eine Steigerung
der -Drehkzahl Trrm&gliqhten und damit eine erhsbliche Leistungsverbesss—

+

Abi.).
4ylinder des
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‘rung brachten. Mil der zunehmenden Zylinderleistung stieg natitrlich

| ~anchidie- thermisohe:Belastung dar Zylinder in starkem HaBe und es

hEtten sich| ohne Zwelfel am Zylinderkopf berhitzte Stellen: gebildet '

L _ |
©‘und ‘diese ein Klopfen des Kraftstoffs verursacht, wenn nicht fiir eine

- yerbesserte Kithlung gesorgt worden wire, Aus der Abbildung ist deut-
.~-1ich.zu erkennen, wie der neque Zylinder - heute z#hlt diese Ausfiih-

"~ 'rung allerdings auch schoniwie
"= 1ich dex Ktihlrippen viel feine

er zu den Hlteren Baumustern - hinsioht- .
durchgestaltet iast als die Hltere Aus-

" fithrung. Die Kuhlfldche der Kihirippen am Zylinderkopf wurde mehr als ,

 ‘Verdoppelt,, indem eine gréssete Anzabl und lingere ¥ihlrinpen ange-
- bracht wurden, Die Gestaltung dieser Rippen, wijy ihre Lénge, Dicke

and der Abatand vonsinander erfolgte auf Grund heuer Erkenntnisse auf

‘dem Gebiete der Wermelbertragung. SohlieBlich aper war dde technische .
- Heratellung diesey zahlreicnen und feinen Rippen nur durch neue Fort-

:
1
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tohritte auf dep Geblete der Werkatoffe und der GisBeraitechnik mog—
1lich, Diese grofe leistungstelgerung von ey 100% in diesem Flumoto-

~ reugylinder komnte also nur durch intensive ‘Zussmmenarbeit auf den

verschiodensten Gebieten und durch die-Ausnutzung der nenesten Fort-
gohritte ersielt werden.- : : : '
P i, : ]
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| - an_Flugmotoren.

Die Leistung eines Viertaki-Verbrennungsmotors ist:

P
Ni = Ini

(vs) i
90’00 . !

(beim Iweitakt-Motor steht im Nenner i '4500). 1Dieae LeisLungs~

—

s

K=tf(m}V, P)[V = g e V.ﬂ = Gesamthubvolumeq]

i Um der schon in friheren Entwicklungs jahren der Ver-
brennungskraftmaachinen erhobenen Forderung auf Leistungssteige-
rung der einzelnen Aggtogate gereoht zu. werden, versuchte man «
diesea Ziel durch Erhdhung der Drehzahlen und der Hubvolumen g
erreiohen. Allein je gréiBer die Drehzahlen und die Hubvolumen
~wurden, aeato gréfer warden auch die Schwierigkelten.- Inebeaondere
miBte man bald erkennen, dafl die Zylinder nicht mehr restlos mit,

A Prieohluft beim Aneaugen der Kolben geflillt wurden, Die 0ffnunga~
- neiten der Anuaugventile waren bei Qiesen echnellaufejden Motoren

einfaoh zu kurz. Die Ventilquerechnitte wurden im VerHiltnis zum
" Hubraim kleino;, da die fur die Ventile zur Verfligung stehende
Plﬁche nich% in gleiehen Verhiéltnis wie der Eubraum wuchs. Das
Abainken des volumetrischen Flillungsgrades,das ist das Verhdltnis
dea tatshchliuh eingeetrdmten Gasvolumens Zum Hubvolumen konnte -

~auch nicht durch 2 ‘Ansayg- -und Auspuffvontile vermieden werden.

. Diese Schwierigkeiten wuchsen achlagartig, als man .zu
Beginn der Fliegerei die |zur Verfiigung stehenden Motoren in die
Flugzenge einbaute. Infolge des kleiner werdenden Druckgefdlles
mit zunehmender Hdhe wurde der Fﬁllungagrad weiter wesentlich | (
vers' 1lechtert. : | !
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. 1'Diese Abbildung zeigb die Druck- und Temperaturkurve der Luft
" bis zu einer Hihe von 8000 m bezogen auf den Norma]zustand.

'4=‘,‘J' " Die Leistung nimet mit der Luftalchte ab, d.h. wenn
Lo : man‘die Temperaturveranderung mit der Hohe unberﬁcksichtigt
f‘f“;;f_’ ‘ k ’lﬁBt, ungefihr mit dem ‘Luftdruck. Ein Motor von beispielsweise
L771000 PS h#tte in 5500 m Hohe: dehgemiifl noch rund 500 PS, da in
... " " ddeser Hohe nach voret%hender Kurve der Druck um die Halfte ge-

’aunken 1st.

oo i Ideser Zustand war naturlich unter keinen Umstanden
"'e:pr o tragbar. Ee ‘muBte auch in; groBen Hohen eine ausreichende Motor-
B leistung zur Verfﬂgung stehen, wenn ‘man’ auf die Vorteile eines
Hﬁhenflugem nicht verzichten wollte.

Iue Leietuugssteigerung kornte nur noch durch Erhbhung
des dritten Faktors der Leistungsformel des Verdichtungsdruckes
- P erreicht werden.

' fio kem man ungefﬁhr im Jah:el92o zum Bau von Flug-
'motorenladeﬁn, d.h. man 1iBt den Motor nicht mehr die zur Ver—
‘brennung exﬂorderliche.Luft Belbst ansaugen, sondern druogt v
wiihrend des Saughubes die Luft in den Zylinder h}nein.

. . v . .
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Yon e inem Flugmotorenlader mﬁxaeen folgende Eigenachaften O

gefordert werden:

1 ) GrbBthgliche Erhdhung der Luftdichte ‘bel geringstem
‘Leistungsbedars. \
‘2, ). Geringer Raumbedarf. ' .
"3, ) Geringes Gewicht,
.) GréBte Betriebssicherheit.

R Diege ﬁorderungen‘erfﬁllt am hesten der Kreisel- bzw.

8 ochleuderverdichter. Samtliche nennenswerte Flugmotoren sind
. heute ausschlieBlich mit Kreiselverdichter auegestattet.

Wt

in dieser Abbildung sind einige Ausfﬁhrungeformen von Lauf—
: rédern der Flugmotorenlqder wiedergegeben.

:Bilﬁ 4:, ein beiderseits offener, d.h. nicht mit Radwanden ver-
- sehener Sohaufelstern franzésischer Bauart (Rateau)

Bi1d 53 aianchaufelstern mit,am Binlauf gekrlimmten Schaufeln
. nach IauarﬁfArgus Yotorgesellschaft.,

Bi1d -6: ein Schaufelstern mit teilwelser Radrucknand von deq
Brandenburgischen Motorenwerken. ‘

Bild 7+ halboffenes Laufrad mit Aussparungen in der Radriickwand
und am Einlan gekriimmten Schaufeln, Bavart Dgimler-Benz.

1
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Bild,b: eine interessante Ausfithrung, das sogenannte Kaafenrai
mit Vorsatzlaurer a der Junkere-Werke.

Bild 9: ein beideraeits geschlosaenee Laufrad mit Vors@tzlaufer a;
Bauart DVL, Adlershof. » g

o

1

Bin Laderlaufrad mit Zwischenschaufelh am uBer@n Umi’ang,
' Bauart: BHF. :

Eine bemerkenawérte Aubfihrung eines franzteischen Versuchs-
ladureg halboffenes Laufrad mit in drei eirzelns Hterne aufge-
teiltem Vorsatzliufer nach Bauart Scydlowski-Flaniol fiir einen

Hispano-Suiza-Motor. : ﬂ» !
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Ein in seine Einzelteile zerlegter Flulrmotorlader ‘eines 9-&ylin— .
der-Ste otors. Laufrad, feststehender Leitkranz, die zu den
e:hnzelnenI Zylindern fiihrende Stutzen. ’
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Ein 8-Zylindor-ﬂ1rth Heihenmotor mit angebautam Lader.
Einlaufkrimmer, Lader, Ladeleitung. ¢ s

f% Die Lader laufen durchschnittllch mit Drehzahlen von!
15 000 - 30 000 U/Min. Der’ Wirkungsgrad liegt bei 65 % und der-
‘Lelstungsbedarf zwischen 40 und 100 PS. Pie Luft erwdrmt sich

5

wéhrend des Durchgangea durch den Lader auf etwa 80 - 120°. ~3

Ladedruck und Ladetemperaturun diirfen wegen der Ge-
‘fahr des Klopfena und insbesondere zur Vermeidung unzulasaig
hoher thermischer Beanspruchung des Yo% ors einen bestimmten Hdchst
wert nicht Uterachreiten, Die Grenze des max. Ladedruckes liegt
bed 1,2 - 1,% ata. Der lader steigert somit den ladedruck in
'Bodennhhe im Verhiltnis 1,2 : 1,0%, d.h. un das 1,16-fache. In
Ider Huhe 2411t der LadedPuck ab und zwar so, daB/Seweils das
1 l6-fache des Luftdrucles betrdgt. Hieraus ergibt sich der Lade-
druck in der EShe von beispielsweiee 4)00 mzu 435 x 1, 16 = 504 6
/mm Qs = 0,66 ata. : - : ;
P
EN 1 Einen aolchen Lader, der nur in Bodennahe den Ladadruck
“von 1, 2 ata gibt, nennt man Bodenlader; den Lotor, einen Boden-

lader-Plugmotor.




I
J
Ladedrﬁcklinien urdALeistungslinien von Boﬁen-~und>36henlader.
[ B !
Die Kurve 8 im unteren Diagramm zeigt die Abhangigkelt
) deu Luftdruckes von der Hhe. Der Luftdruck f&11t von 1, 03 ‘ata

| 1n Hﬁhe 0 auf 4357¥n 4500 D,

L Die Eurve b veranschaulicht den Verlauf des Ladedruckes
.“eines Motors mit Bodenlader bis 4500 m Hohe. Der Ladedruck f&1lt,

. ’Ewiu erwihnt, von 1,2 ata = 882 mn QS auf 0, 60‘ata = 504 om QS in
“‘4500 m Hﬁhe, glso um fast die Halfte. ;‘

L Die entspredhenden Leistungekurven gind im oberen
'Diagramm abgebildet. _
S Die Kurve a zeigt einen aelbutansaugenden Lotor mit
“einer Leistumg in. Bodennithe von 500 PS. In 4500 m’Hohe ist diese
' 1Leistung um fast die Halfte auf 275 P§, gefallen. L .

.
i - Die Kurve b zeigt denselben Hotor mit Bodenlader, deassen
}Leietung von 7oo PS auf 375 S abfallt.

Der Bodenlader bringt somlt in der Hthe 4,5 km eine
‘Leistungasteigﬂrung von 100 PS.

3 Allein der Leistungsabfall des hotors mit Bodenlader
;iﬂt 80 groB, daB diese ¥onstruktion durchaus nlcht befriedigte
und auch heufue kasn mehr gebaut wird.
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,Man muBte einen Motor haben, der bis zu einer annehm-;

_ bnren the din gleicne Leistung zeigte wie am Boden. Dies Jeistet
dor Motor. mit Hohenlader. Der Hohenlader entsteht aus dem oden—
luder einfach durch Erhdhung der Drehzah), womit natiirlich ein '
grdBerer Leistungabedarf des Laders in Kauf genommen werden muBte,
Dur Hbhenlader wiirde dadurch in Bodennéhe ‘nicht rur amf 1,2 ata,
sondern auf 2.8, 1 8 ata verdichten. Dieype unzuléssig hohe Auf-
ladung verhindert der Ladedruckregler, dar selbettatig ‘die Tuft- e
zufuhr des‘Laders derart drosselt, daB nie die Grenze von 1,2 -
1 3 ata Ladedruck tiberschritten wird.

"Wie die Kurve ¢ im untsren Diagramm veranschaulicht, '
"hilt der Ladedruckregler den Ladedruck bis in'2,7 km Hthe konstant
auf 1,3 ata. Iq dieser lihe gibt der Regler die Saug— baw. Druck- 7
i seite der Ladeluftleitung vollkommen frei, da von dieser Hohe an
~ ‘der freiaaugende Lader sowieso nicht mehy Uber 1 ,3 ata verdichtet.
Diese Hbhe, wo der Regler aufhért zu drosseln, nennt man die
ennhbhe odex Volldruokhohe des Motors.

Vie durch die Aufladung erzwungene Leistungsateigerung

‘ ist im oberen Diagramm in Kurve ¢ dargestellt Ohne Drosselung

ﬁ wiitde der Motor eine Leistung von rund 860' PS erziélen. Diese

Laistung nennt man *id€lle Bodenleistung des Motors®. Gedrosselt
v ‘erzielt  der Motor in Bodennghe 600 PS. Es wird im ersten Augen-

blick iberraschen, daf der thenladermotor in Bodenniihe eine

k]einere Leintung erzielt wie der Bodenladermotor, obwohl der

" Hohenlader anf 1,3 ata verdichtet und der Bodenlader nur auf

1,2 ata., Dies resultiert daher, daB. der Hohenlader mit den groSen

Drehzahlen elnen weitaus groBeren Leiatungsbedarf hat und glelch-
'geitig die Ladeluft sehr stark erhitzt, dad der. Fullungsgrad und

da,xluit dle Motorleistung aurlickgont. | :

é Die Lelstung des Hohenladermotors steigt.dann sogar -
bis zur Nennhthe von 600 PS auf 625 PS an, obwohl der Ladedruck
" vom Regler konstant gehalten wird. Ala Ursache sind der ver-
minderte ‘Auspuffgegendruck und die Erhohung des Fullungsgewichtes
durch die kiltere Luft anzusehen.
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? Die Leistung des Motors sinkt ‘denn von der Nennhﬁhe
- oder Volldruckhahe wieder stetig, bis sie in 4,5 km Hdhe den
{Wert 500 P5 erreicht. Diese Hbhe; wo die Leistung bzw. der
Ladedruck ‘derzelbe. ist wie beim Motor ohne Iader in Hohe 0
"(also 1 ata) mennt man Gleichdruckhdhe.

f‘a" ' ‘Man-sisht,. der Hohenlader wird in Bodennahe nicht

' auegenutzt, d.h. der Motor arpeitet in geringeren Hshen unwirt-
schaftlich. By ist daher wirtschaftlicher fiir'den Betried in
deénnﬁhe-den Bodenlader zu’ benutzen -und erst im Schnittpunkt
der Kurven b und ¢ im oberen Diagramm auf den Hbhenlader umzu-
schalten. Diene Uberlegung fiihrte zur Konstruktion des zwei-

- géngigen Laders. Derselbe ist mit einem zweighngigen Schaltge~-
triebe ausgeshattet -das in Bodenndhe den Lader mit geringer
Drehzahl, also als Bodenlader und in der Hthe mit hoher Dreh-
zall, also als Hohenlader antreibt. i »

Ladedruck, und Leietungsiihien des zwelglingigen Leders.

i

j
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‘Der. Ladedruchregler drosgelt im ersten Gang bis. zur 1. Nenng |
oder” v°lldruckh6he. Dann nimmt der Ladedruck mit der Bodenlader-
kurve ab bis in ungefshr 2500 m HShe der zheite Gang eingeschal-
tet wird Damit beginnt sofort der Regler wieder zu drosseln

bis zur 2. Nenn- oder Volldruckhohe in 4500 m Hbhe. Von da fdllt
der Ladedruck stetig mit der thenladerkurve. '

Die Leistungskurve im oberen Uiagramm steigt bis zur
1. Nennhdhe an, um his zum Umenhalten ein ¥Minimum zu erreichen.
“Bs. erfolgt ein nochmaliger Anstieg bis zur 2. Nennhthe in 4500 m
Hthe. Von'da f&llt die qeistung ebenfalls stetig ab. -

—

Bei Sturzfl&gjn wichst die Laderdrehzahl durch. die
steigerung der Motordrshzahl soweit an, daB die Gefahr einer:

Zerreifung des Laderrades durch’die aufiretenden Zentrifugal-
‘krdfte entsteht. Es ist daher nﬁtig, den Lader vor Beginn des .
Sturzfluges auf den Bodenladergang umzuechalten wodurch die

vDrehzahl herabgedrdckt wird. : A ; . '

Der vollendete Laderanirieb wiirde in einem stufenlos
:arbeitenden Getriebe bestehen, das von dem Ladedruckregler ge-
.steuert wird. Hierdurch wirde der Lader immer nur mit der Dreh~
;zahl und damit auch mit dem Xraftverbrauch laufen, der zur Er-
Areichung des Jeweils bmnotigten ladedruckes gerade nbtig ist.

Zur Erreichung einer hoheren Startleiatung kann:der
'Ladedruckregler abgeschaltet werden, sodaB die Reglerdrbsaeln
.am. Boden voll geﬁffheh’sind Der Ladedruck wird somit pber den
normalen Wert erhdht, wodurch eine erhebliché Steigerung der
Leistung erzielt wird. Die Dauer dieser "erhdhten Kurzleistung"
wird von. einem beeondaven Schaltwerk auf eine Minute begrenzt.

1, : .

i
\

j ' ‘ i :
Lad(drudkreglwr.' ’ ' \'
' \ ’ :
Die 3 wichtigsten gur ueit ip Deutschland gebauten

Ladedruckreglertypen werden von den Firmen: Askania, Junkers
und ‘Daimler-Bensz hergentellt.

' Sémtliche Typen sind im grundsétzlich@n Aufbaun gléich:
sie besitzen alle einen Geberteil und einen Servoteil. In den

-11 -
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Gaberteilen éller Tyﬁon sind Hembrandosen (Aneroiddose )'eingo-
baut die sich Je nach Ladedruck ausdehnen oder zueammzndrhcken
and so . die Steuerkolbﬂn der Servoteile beeinfluesen. i
A . Ve | -‘
H i

Askania#ﬁadedruckregler
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Die Abbildung zeigt ein. schematischee Schnittbild des Askania—
‘Ladedruckreglers. Rechts der Geberteil mit ‘der Membrandose,

- links der 3teuerkolben - darunter derAArbeitakolben der die
Drossel in der Anaaug]eitung beldtigs. Dex Geberteil ;ateht mit der
Druckseite des Laderas in Verbindung Steigt der Ladedruck an,
‘wird die Membrandose zusammengedriickt, der Steuerkolben rlickt
,dﬁréh-¢ie Federkraft an seinem anderen Ende dadurch nach rechtas.
Dem Druckdl wird 'somit der rechte Eingang zum Arbeitskolbén frei-
gemacht. Das 01 strqmt in den Zylinder des Arbeltskolbens auf

der rechten Seite ein und driickt den Kolben nach:/links, wodurch
tiber das Gestange die Droeael schlieBt und den Ladedruck en-
niedrigt. Das im linken zeil des Arbeitszylindera, also hinter

" dem Arbeitskolben sich befindende. Oi flieBt durch den freigewor-
|

denen linken blabschluB weg. ‘ |
Nimmt der Ladedruck ab, dehnt die Membrandoae sich aus
und driickt den Steuerkolben nach, 1inks. Das  Druckdl flieBt somit
links zumiArbeitszylinder und driickt:den Kolben Aach rechts, wWo-
durch dielDruBsel 8ffnet. Das vor dem Arbeitakolhen sich be-
findende 51 flieBt durch den freigeworclenen rechten Kanal ab,

i [ T I . .
‘ l_ - ! S "712*




Iinks eine Vorstellachraube zum Einstellen des Regelbereiches.
Rechts -ein Hebel, der mittels Gestdnge vom Flugzéugfuhrer be-

~ dient werden kann, Es kann damit die Mamhrandose nach rechts

: gerﬁckt werdun, sodaB die Droseel voll gffnet und Jjede Regelung
aufhrt. Das iat der Zuatand der erwahnten "erhbhten Kurzleistung" '

U omw tu«oqulu mun,

-fLaaedruckregler-vbn Daimler-Benz,.
| ‘

'
!

Auch bei Daimler-Benz ist die typische Unterteilung

in Geber- und Servoteil deutlich zu erkennen. Um kurz die Arbeits-
weise zu erklaren' Die Druckausgleichleitung (6) steht mit der
Druckseite des Laders in Verbindung. Angenommen, der Ladedruck
wlirde zu hoch ansteigen, so werden die Barometerdosen zusammen-
gedruckt und ziehen damit den Hebel (8) links herunter und rechts
hoch Der Steuerkolben im Servoteil geht in seiné obere End-
etellung. Das aus dem Motor kommende Drucksl (17) flieBt durch
‘den Kanal (‘0) zum Arbeitskolben, driickt denselben nach unten

4 die Reglerdroasel schlie8t, d.h. der Ladedruck ist dhmlt

automatisch gedroaeelt. Das auf der anderen Seite des f%eits-
kolbens sich befindliche U1 lduft tiber Kanal (14) ab. Unzuléissig
- hohe 0ldrucke werden durch das Kugelﬁberdruckventil (16) ausge-
glichen. | ) |

: Betdtigt der Flugzeugfuhrer das Startgestange, go wird
die deglertatigkeit der Dosen aufgehoben und die einminutig4
‘"erhhte Eurzleistung*’ eingeleitet. Dieser Lade/ {sg fnggesondere

beimADgfmler—Benz 600 éingebaut. 13
. B : . ,{ . - —
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* * Diese Abbildung zeigt den letsten der 3 wichtigen

deutschen Ladedruckregler, den Junkers-Regler im Gebamteinbau- :

‘gchema. Rechts der Ladedruckregler in Bodenstellung! (darunter
‘in HBhenatel]ung), in der ¥itte der Lader it Ausgangsleitung
und Druckleitung. ‘Links das Zweigang-&ohalbgetriebe. Oben die
uchematiache Andeutung eines Zylinders des Flugmotors nit Ein-
laB— und AuslaBventilen. ' ' |-

Die Arbeitsweise des Junkerauﬂeglers..

vAuch hier wieder die . typiache UntertellUng in Geber- und Servo-
teil. Das Gehauee, in dem sich die Barometerdose befindet,

steht mit der Druckseite des Laders in Verbindung; ¥ird der
Druck zu hoch, wird die Barometerdose zusammengedriickt, die auf
der Dose sich befindende Vantilplatue bewegt sich nach unten

und gibt 80 dem Druckdl freien Austritt., Das Druckdl umspiilt
bei seinem Eintritt zuerst den Arbeitskolben und tritt dann
‘durch eine Diise links unterhald des Arbeitskolbens in .den Zylindee
raum. Bel freiem Ablauf des Ole eteht der Arbeitskolben in seiner
untersten Stelle, womit die Reglerdrossel geschloasen ist. Unm-~
gekehrt bei kleiner werdendem Ladedruck wie in der unteren

.ﬁ ; | o » : ‘. - 14 -
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Stellung zu sehen, Am -Getriebeschalthebel kann {iber eine Lamellen-

kupplung auf Hbhenlader und Bodenlader geschaltet werden.

gl : ‘
|

6D, 3T, Juatcrd Jume 210,
‘ Ladidendreegler. Sdmittbild.

‘Ein Schnittmodell des aoeben bes?hriebenen Junkérs-Laﬂedruck—,
reglers. o C
. ' Unten der Geberteil, .oben der Snrvotell Am beertell
gind die Barometerdosen mi% Reg]erventil su erkennen, Daruber
der Arbeitskolben mit Feder. Oben rechts Drucktl-Zulauf, in
1 halber HShe der Ablauf. Ganz unten eine Elnatellschraube flir den’

zu wahlenden Ladedruck.




H
i

mimmﬁmw:i“%}&.;‘é?ﬁﬂ?‘-’i’@m’;’wm S Pt g i vmam.;_.: .. :

|
l
- 15 -

SchlieBlich ein Schnittmodell des moniiarten Laders und Lade~

: druckreglers des Motors Jumo 210, d. h, die technische Ans-

fihrung des oben geézeigten Schemas. In der Mitte das Junkera-'

Kasten-Laufrad des Laders| Recnts der Junkers-ladedruckregler.

Auf der Riickseite ‘der Schllthebel fﬁr Huhen- und Boden)aderstel—
{lung, davor das Getriebe,

\ . : SR
1 Die zukiinftige Entwichlung geht dahin, ‘die Drehzahl
der Lader stafenlos zu regeln. Gewdhnliche Reibungsrutech-
kupplungen sind inabeuondere wegen der Schwiergigkeitan der
Whrmaabfuhr den Anforderungen im Betrieb nicht gewachsen, Jedoch

" bei Anwendung hydraulicher Kupplungen kann auch dieses Problem

bereita als gelbst he1rachtet werden.
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Hoohdruckversuche
In 5580
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( E ntwvurf) [
Ioh beriochte Ihnen einiges ibor die Entwickldng der Flug~
‘motorsn und will dabei auch solche konstruktivt Eragan strelfen,

|

- die unﬂ von dar;Kraftqtoffselte her besonﬂera 1nteressieron.

“Dis wilich# i;steu konstruktiven Forda;un on Lir elnen nou-
zeitlichen Flugaotjor aind élne mObllChgt hohe Leistung bel kleln—
. gtem Gewicht und bei geringstem Raumbedarf, inabesondere einer

kleinen Stirnfliche zur Erzielung eines geringen Luf twiderstandes,

%owié ein niad;iger Kraftstoffvexbraﬁcn..Wahren& nan ﬁeim Auto-

‘hotor je B8 def-motorleistung 2,5 ~ 7 kg Gewidhé des Motors in
.Kauf nehmen kann, jwind va'ﬁlugmotor eln Ieistu gégewichﬁ von
0,5 - 0,6 kg/Ps gef.oi‘d.ert. Bei Automot;ore'n'bewegi.; gich die :je
ILiter Hubraum erzieltc Lelstung zuischen & - 25 Po/ther bei
Flugmotoren betrﬁét diese eoven. Literleistuno 20 -~ 40 Pu/Lbr.
und dariibsr, Ein Flurmotor kann also nichit so. robust gebaut wer-

den wie ein Automotor und dementsprechend ist er: auch wesentllch

~ empfindlicher, sein Verschlaiss hgher wnd seine Laoensdauer geringea

Die Laufzeit des Lotors zwisches 2 Grundiberholungen ia% dement- '

[
¢

: A ) L/
sprechend, sie betrdgt bei Automotoren etwa 2 000 Stdn., bei Flug-

moﬁoren 100 = 600 Stdn,; dabei kann die efstera Zahl Lir emnfind—

vt

llche stets hockst beanapruehte Motoveu in Jagdflugseugen gelten,

wihrend die fir Fluémotoren dusserst landen Lavfzeiten von 600 Std,

von der;peutaohen Luf thansa vor Ausbruch’des Krieges‘in.ihren Ver-

kphraflugzeusen erzielt wurden, dié ja fast ausschliesslich nit

" dem Juftgekiihlten BMW-132 Motor ausgesiattet waren.

Die Steigerung der Fluoggeschﬂlndlghelt von 250 km/Std,
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1903 bis 1943,
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A auf 700 km/ﬁtd kann man etwa zi einen Drittel auf Erhohung
dexr matorle*stung und zu ‘zwel Drittel auf aerodynani che Ver-
besgerungen des Flugzsuges, also Verrin5erung seinss Luft-
widgrstandes, zurlickfithren, iie die Yelssunsen der Flugmo toren:
seit Beginn der Pliegerei ‘angestiegen sind; izt aus Abd, 1 zu
ersehen. Die unterate Linie gibt dle Motorleiatunuon fir die
in den angeLebenen Jabhren tatsauhlioh einiesetzten Baumuster
ar; dia zweite Linle bilt fiir die Motoren, die in der Bakx Flug—
erprobung waren; ‘die dritte Linie fir die bei den Motorenfirmen
im Versuchsstadium befindlichen Hotoren und die oberste Linic zigt
die Leistﬁngen Lir prdjektierté Motoren. Im JahreAIQOB,lin den
.eé den Gebfﬁderh firigat der erste Notorflug gelang; ver%endeteﬁ
diese einen Kotoy von 16 PS.’ In weltkrieg stieg die Iei;stuﬁg' -'
der Motoren dann rasch von etwa 150 PS auf 400 PS, In de% Jahren
nach dem ’u'altkriege macite die liotorenentwicklung léug,e Zoit |
nur geringe Portscuritte, um dann etwa vom Jehre 1928 an rapid
in die Hohe zu steigen. Es ist wohl kein Zu¢a11 dass dieser
pldtzliohe Aufschwung der Enuwlcklung mit ier UberlquerunD des
Atlantischen Oz3ans’ durch Lindbﬂrﬁh im Jehre 1927 zelt11c1 etva

l
zuaammenfullt. Hie raucb nun die Motoren»w;cklung vor s;cn 51ng,

zeigt folgendes Beispiel: In den Jehren von' 1927 big 1937
konnte die Leistung eines: der bekannteaten luft,ehuhlten Fluo—

: motoren des amerikanischen 9 Zyl.—Sternmotore “Cyklone der
Firma Wright etwa vercdoppelt wevden, ohne dass die Wuadc‘un Abp-
measunben des Motors-mezklich. vergréssert wurden, Dleser Gewinn
war zu einem grossen Teil amfaa auch anf die choesserunb der
Kraftstoffe 7uruckzufuhren. In besonderem Hasae uruoen aber aucu

die Verbesseru 4 der ﬁerLSuoffe und xonstruhtive POTuJChIltbGI

dazu bel, wie dile Verg rossnrun der KthflLOde (AbO.“F)-vdlb
e

ihrerseigs wide:rum aur durch Fortschriste in derlGieéstechnﬁ;
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Abb, 2 - zur Heﬁételldng diesérifeinen Rippen mdglich war.

\ " In der Abbildung 3 alud die aicntigsten Baufornen

- Abb. 3 der Flugmotoren darbeatallt Die elnreihi"én o toren Loamen
nur fir kleinere Leigtungen 1n frage., Dér V-mouor mit hﬁnuenden‘
oder atehendsn Zylindarn ist ein sehr haufi, anzutreffender
12-Zyl. kotor ‘insbesondere mlt ?1uaslgkeitshuhlun;. Br lésat
gich aerodynamisch gut in den Fluoznusrumvf elnoauen und ge—
wihrt dem Flubzaubfuhrar eine 5a£e Sicht, Unsexe HOchlelatunus- ’

‘.motoren DB 601 und Jumo ll weisen diege Baufomm auf. Setat
man. gl V—mOtoren zuseanen, 80 arhHdlt man den X~Motor der

als 24-Zyl. Lotor nit Leis tunyen uber 2 000 PS in der nfchaten

Zeit hﬁuflger anzutreffen Seln.WITﬂ Der v—mOtor konnte sich”

bis jetzt wenio durchset"en und diicf te auch be;lnfﬂ nu341cht

haben. Die h—xorm welat zum Beisplel der enbllache 24~-Zyl,.slotor -

R SR

"Dagger"~der Pirma Naplsr auf. Als.Gegenﬁolbaanuor wird dar'

Juﬁkers—Flugdlesel gebaut Besonders aussichtsreéich erscheink
auch die Form ces Boxermotors, weil er sich gunstib in die

Plﬂgel einbauen ldsst, Der uwern—hoto“ nis lnem Stern oder

mahreren otarnen hinterelnanzex ist die wicht gste Bauform fix

dle luftgekuhlten Lohoren, gr hat besoude"s-den Vorteil einer
geringen Sautiefe, Alﬂ Typ de‘-nasuergehuhlten Motors ist in

Abb, 4 Abb 4 der DB 600 der Pirna Dalmler—dpnz dargestellt der im

Ausse“en aueh dem DB'601 entsprlcbt~ als’ Verureter der lufuae—

5 kuhlten Motoren der HHi: 152 (Atbildung 5) Dlesur v1ra als’
ElnzyllnnermOuor fijr Goerla&eVurJuche verwendet und igt anch

i vom RLi. ala auhmierol—Prufmotdr eingafihrt. Bain Elnzyllnger-
motor ist anf den Orlclnalgahause nur 1 Zyllndor aufgeset zt,

die iibrigen Uflnungen das Lurbelgehauseg slnd Alt FlanachBn ver-

. schlossen, ler Einbaq dieuer mOtoren in Plug/ou;e ist aus A0b.6

" Abb.6 u.? und 7 zu e;sehen. Dey wassergekiihlte [otor 1lisst u131 85810

'

iﬂw.si‘ R




' dynamisch gut in den Flugzeugrumuf einbauen;(Ju.é?) die luft-

gekiihlten Motorsn werden zur’ Fihruny der Luhlluft und zZur Ver
rlngerung des Lurtw1derstandes mit einer dlechbaubé verklsidet

(Hs 126). o A

:Sémtliohe neusxren aeutschen Hqchleistungsmotoreq
arbéiten ih Geéensatz “u deh auslﬁndiéchen Motoren hicht mit
Vergauern sondern mit Lraftutofielndpri‘"unf in dep Zylinder. .
Die Vorteile dex Eincpritz—motoren Ligzen hauptséichlich in
einer bleicamddsigen.Kraftstoffvorueilunx auf die einzslnen
&yllnder, 1n giner hoheren Leistung und elnen barlnueren Erafi-
-stoffverbrauch. oollten spatar einmal hohersiedende Kraltstolffe
als Sicherheitskraftstoffo Verwen&un; finden, so ist dar Ver-
gader uoernaupt nlché mehir anuenuba", d Pmne Binspritzuy; des
ILraftJtoffee nicht amehr za umsshen, Die hogen Leistunsen des |
Einspritzmotors gegenuberldem Vergasermotor'sind hauptaichlich
dwrch den Forifall der Drosaelverluste des Vergasers zu erklé-
ren und durch die Mb"llonKGlt dcr Totrammspiilung onne Kraft-
ok

stoffverlust in deu nan hohe Ventllubechhnaldun,en anvonlet
und s0 dgn Zylinder gewissermassen mit Luft’durchspilen kann,
Bedondere-Hachteile des-Vergasers éind auqaerdem noch seine

elbung zur Verelsung und Konuedqatbilduq,, selne La; eampfind—

n
liuhkeit und Belne hbhara Arandﬂmfahr.

'
B

Uper die Prage, ob dam.luftgekﬁhlten odaf'dog.wasser—
gekiihl ten ﬁbtoruder Vorzug zu geben ist, wird eeit vielon Jeh-
.ren debattiert, von einer eindeutigen Uberlegenheit des eineg
oder anderen’ Tyns kann jedoéh nichﬁ Zesprocinen Gerden. dihrend
in Amefika.hauptaachlich:die:luftuakahltéh Steéramotoren bezu,
Doppelsternmotoren Verueniung flndan, nat sich bei wns:

Deuuschland hauptsachlica der wa;sprganuhlte hoL?r aurcdovdet t.

f
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Motor den Voruug zu geben. 7ie schon erwahnt lasst er sich
besondera bei einmotorigen Flugzeugen aerodynamisch "unstig
in den Flu@zeugrumpf einbauen, ‘auch iath sich vorteilhaft

eine Motor%anmne anbringen, fur dis man im hotor ein gutes

Fundament hat und die durch die hohlﬁ Lurtscbrauoennaba feuert
(Abb 8). Beim Sternmotor 18t der Einbau einer Motorkanone
nioht mbglich und man ist daher bai Flugzeugan nit nolonen o~

toren anf Jeimhte F£Ugelkanonen angewiesen. Der utaznmouor

4
behindert ausmerdem tlie Sicht, andererseits aber hat or wieder

o |
den gr%ssen erzug dor grbsseran Besouuusicherheit wihrend

Foiw o
g
ik

SRR SRR

der waaaergekﬁhlte MOtor besonders wegen seines Kuhlers 1elch—

" ter verwundbar 1st, Der Luftwidarstand 1t beim flussibhelts— '

RS

~ el
R

ST

;;lgekuhlten Hbfor trotz seinér aerodynnmiach gunstigen Einoau—;
. mﬁgliohkeit im allgemeinen 1nrolge dea zusatzlichen Kihlers
kaum geringér als beim Sternmobor.

. 7

v Den hohen Luftwiderafand doa Hasserkuhlers - er yer-
| brauoht etwa ]o - 204 der Motorleistung_— suchte man dadurch
n verhingern, daes nan die Kuhlmittaltemperatur erhéhte und -’
anatelle von waeser 8ine Misohung nit Aethylenglykol verwen-
dete. Diean Kﬁhlungﬂart bezeicanet ‘man als Helsskuhlung. Infolge
d;r gr&sae'en TemperaturdiffereAz éw;schen den Khhlmlttel u.ndl ‘
i der‘Kﬁhllu:t kann dle Kihleroberfliche wesentlich klalner als .

» bei Wasserkuhlnng gehalten werden.lFrdher wurde in Deutsohlaﬂd
der BHW-S-hIotor eine 7eit lang mit Haisakuhlung bei einer Kbl
ztemperatur von 120 - 14o°c betrieben, abenso 1n Lngland der !
Bolla-noycm "Merlin“—Motor. Die auftretenden Schwierlbkelten‘

1
1ieasen jedooh die Heisskuhlung nie richtiv aufkummen, die Ho-

~}f toren neigten insbeeondere leicht Zunt K10pfen und ‘zum fruhzel—

i
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o keit ,,de_ m:twiaerstand des Thlers zu verringern. Der mit
der lrhlihung der Fluggesohwimiigkeiten an'vachsende dynamlsohe
Druok macht es m glioh aua der den Kﬁhlluftatrom zuﬁefuhrten
»wurme Energ_v:l.e zuruakzugewinnen. ‘Die vom Kithler au.fgenommene
Iﬁrme gibt dem austretenden Luftstrcm erh8hten Imles und
“hoi einer geeigneten Dﬁsanform des thlers xann sein Luftw1der—
:stand weseﬁtlich verringert vnarden. Ja \Lnter Umsténden kann
‘de. :Luftwiderstand des Klihlers = 0 werden uﬂd der Kuhler ﬁam
lugzeng;nioht nur keinen Widerstand biaten, admdern noch eine
zusutzliche SOhubkraft geben, man- nepnt dies dann dem

;ﬂlﬂhlervortrieb'

Dia von Mator an daas Kithlwasser ab~eg,ebene YHrme-
nepge betr&gt beisp Lelsweiee 20 % der: dem Motor im Brennsto?f

zugefuhrten Energie.. Zur! ,Vervollsténdlgunc der v!armebilanz '

;‘seien auoh dis ubrigen an einem HOCHlBlStunGSMOuOI noch e~

YR

ﬂmessenen W‘srtva angeg;eben. In Nutzleistun.g werden etwa 25 »

4

opany.

L

1nmgeaetzt, etwa 45 ﬁ gehen mis den Abgasen verloren, teils als
tuh;bare erma, teils ala ohemidbhe Energie, also Unverbranntes,’
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010 roatliohem 10 % gehen haupta&ohlioh duroh otrahlun" und
Loithng verloren. ?
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Auasar dex Erage, ob luftgﬂhuhlter oder waasoruc~

£e
5

kuhltar Motor, wurdu auoh dle Frage, wie welt der. Disueluo tor

den'Otto-Motor verdrangt ‘hat, viel erdrtert Der Dieselmotor,
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hat Ja den grossen Vorzug, daua ar mit weaeuilioh berinecrem
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Ilugzeuga in Erage und wurde vor dem Kriege mit erolf von der

';Lutthansn aur der Sud—Atlantik-Strecke verwendet dielmit den ‘
Blohm u.Vose—Flugzeugen He 139 beflogen wurde. Von den Flugzeuo— i'“

'{JStutzpunkten aus, wie der *Sohwabenland" konnten die Flugzeuga
mﬁttels Katapultea geatartet werden. Der DieBelmotor hat nooh

"dan grosaen Yorteil, dans er mit wesentlioh niedrigerelaAbbas- ;

*  tamparaturen az%eitet 113 doex- Otto-Motor und daher der Verwen-—

dung dar Abgasturbine e}ne Sohwierigkeiten in Nege gtehen.
Wenn man dia Energie der Abgase in elner Abgasturbine ausnutzt
80 kahn;man damit den Lader des Flugm tors betrelben det ja

[
bai dan heutigen Hoohleistungsmotoren 100 - 200 PS zu seinem

Antrieb benﬁtigt und damit einen hohen Prozentsatz der Motor- :
ilLeistung verbrauoht. Die durch den Laderantrieb mittels Abgaa-
turbina gesparte MotOrleiatung kann dann fdr die Sohraubenlei-
Btung, also fur den Vortrieb des Flugzeuges nutzber gemacht wer-
i 'den. Hinsiohtllch der geringen Startfahigxeit des DleselmOtors
tlﬂsst sioh eventuell durch Verwendung von Raketen als otarthilfe
' eine brauchbare Lﬁsunb finden.\Trotzdem der Dleselmotor noch den ’

Naohteil hat, dass -exr ein grosaer Luftversonwender ist, d.h. aur

1n Luftﬁberaohusagebiet einwandfrei arbeltet durfte ihm doch
-8~
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: wegen aeiner grossen Vortelle, 1nsbesondere Lir La StTGCABn— )
"flugzeuge noch eina grosaere Zukunfo bavoratenan. Der einzige
R Diaseltlugmotor, der aich ois Jetzt in der Praxia bewdirt hat, -

iat*der von der Firma Junkers entwickelte Jumo 290 und se&ne
!

Weiterentwicklungen. Im Auslend ist dlesem tor;nlchts hben—

biirtiges entgegenzustallen (Abbildung 9).
Die heutigan Flugmotoren 51nd du;cnweg Ladermotoren,
 i a h. 8ie sind mlt einem Lader auagerustet, einen ZentrlfuLul-
‘f'geblése von etwa 20 000 U/%in., das eine Vorverdiohtung der
" Luft gestattst. Mit: zunethnder Héhe nimat bekenmtlich die
::;Lurﬁdiohte stark ab, sodass.man bereits in 6 km Hohe nur etwa
f”die‘halbe metdichté hat ﬁementspreoheﬁa wiirds %er Ko tox iﬁ
dieser Hbhe auch nur die H¥lfte der Bodenleisuung hergeben, da
v'»ja nur die halbe Ladung verbrannt werdan kann. Eine Vorverdich—
tung - der Luft iast dahor Lir broqqere Flughohen unerléasllcn.
Naherea iiber die Lader.und die Leistunusregelung der Hotoren
~ . duroh den Ladedruckre&ler wird in einem besonderen leferat be-
"~ .richtet. Ladermotoren givt es otua seit 1929, Friher yerwendete
“¢man als ﬁBhenmotor ﬁberdimensionierte MOtoren, deren Leistung

am Boden nicht voll ausgenutzt wurde. Infolge ihres hohen Lei-

I

‘ Estungsgewiohtes wurdﬂn sie seit Einfihrung der madermotoren

|
k . )

~fxollkommen vordringt.|

Wia foh schon andeutete, hat der Dieselmotor ebonuqer
;‘f?dem Ottomotor den Vorzug eines. sehr geringcn Eruftstoffverbraun—
?Jkes; Bei den Otto—Jotoren sucht man . nun ‘bel Langstre;kenLIug— ‘
;;zeugen, ﬁo es ja besonders auf Aeringen Kraftstoffverbrauch an»_
'_;kommt den spezifisohen Kraftstoffverbrauch daduroh zu verrlngern
a‘}dasa man den Motor mit verhﬁltnism3831gen ‘armen. kraftatoffluﬂt—

"‘}gemisohen betreiht. Wie aus derrAbb 10 zu e#sehen ist, hat man
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nverbrauoh* bai einsr Luftﬁberschusszahl pl von etwa 1,2, wo

. llerdingaieinen gewiaaen Leistungsabfall dabed in Kauf nehman,
‘;-das Plugzeug k alao n‘iont mit aeiner hdohatgaschwindlg,zmt
: rlisgan, 'aber défﬂr hat man eban bein dparflub ‘den Vort;eil
'; der vergrbsserten Reiohweita. ‘Der therunische Wirlnmcs rad eines B
:Motors und damit gein spezifischer Kfaftsuofaverorauca ﬂird be- ';
ondera auoh durcn dle Ethhunb des Ve*dichtungsverh&ltnisaes 1'
'nrbonert wodurch man gleich'zeitig eine wesentliche 'Lei,stungs-"
‘!teigerunglarzie{:fﬁﬁag hat heute’ Verlchtungﬂvarhﬁl*nisse bisA
; u etwa 1« : 8- ) vas 1£vohl dié wirtscliaftliche kzrlen,,e darstellen.
durfte. Im Intaresse gines wirLschaft‘ichen Verhalinlsses 2ui~
» fachen'e:beistung und Gowicht einas Hotors scrxeinpn noch néhers '
ferdichtungave,rh&l;nlaae nioht mehr zweclcmaasig, da ooarhalb
'dieaer reﬁse Far thﬂrmiacha Wirkunssgrad und die Leistung
'oht mehr &erh&ltniﬂgleich nit dex Verdichtunésvarhdltnla Zu- -
: nehmen;’der Hﬁmhstdruck Jedoon noch - stark ansteigt..Mit zunsh-
ﬁ mendem-%erdichtungsvor ltnis utelben4auch die Verdichtunés—
| “Lf’»endtemperaturem und (lamit die ’l!emperaturen dea unverorannten .
"“E:Besfgemiachas im Eotor, aodass laicht Klopfen elntriut. Ea ist
'bekannt, dalas aich dor mittlers Futzdruck ind damit die Leistung
“ ii’xea Hotom atarker durch b‘barladung als duroh Anwendung elnes '
-JJ hBharen Yiniohtungsverhﬁltnismes bei einem Kraftstoff einer
}‘.beatimmtenlClopffestigkeit stedgern léast,¢;;
‘ . Ausus; dexr: Erhahuns dem mittleren Nutzdruekee in Motor‘

,durch Ethhu.ng des Letdexdrucke oder das ‘Verliohtungsvarhﬂ,ltnie-
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Motors ou - steigern. Die: Mdgliohmelten aind aus der lestunos—

'formel zu ersehen. : ;
i N _i Pme o'vh » 2{ «
TR S 900

"Wie p geateigert werden kanh, wurde eben gez zoigts Es bleibt

: VHI

nun-die Mdg]iohkeit das- Hubvolumen“der Zylinder zu vergrds—
- sern, | indem man Zylinder von grésserem Durchnesser verwendet.
- Aus der Abb, 18 ist jedocHy zu ersehen, dass'd;e Klopfgefahr

fur einen gugebensn Kraftétoff'umso grosser wird, je grisser

das Hubvolunen je Zylinder .ist. Eine Vergrdssarung des Zyllnder-TG

volumens von 1 Ltx. auf- 4 Ltr, satzt Be B die zuléssige. Vor~

dichtungszth von 7,2 Lauf 8,7 herab, Dies wiirde auch etwa be~,

f_jdeuten, daéd von zwel Jlinuern nit glelcnem Verhichuungsver-
ihaltnis von densn der eine"l Ltr., der andere 4 Ltr. Inhalt hat,
. aer grossere Zylinder einen Kreftstoff benati&t, der um etwa
20 OZ..besaar,lst alg der fiir den klelneren Zvllnder, slso dass
_ der kleinere ZJlinder beispielaweise mit einen Fraftstoff der ‘
‘lmoz 70 auskommh Wahrend der gzossere einen Kraftstoff mlt
-der MOZ. 90 benotigt Je grdsser allerdinas die Zyllndar eines
Motors sind dnesto Kleiner wird auch das Leistungsgewloht des
motorb Es gibt hier ain Optlmwn und als gunatirste Zyllnder
rdsse hat sica in dan letzten Jahrén etwa der 2 Ltr —ZJllnder

‘ durohbesetzt. o S ' /~

Aus der Abb. 12, die ‘nach Versuchen von Rioardo auf-
gezeiohnet 1st, da«f man nun nicht schliessen, daau nur die
Zylindergr&sse von ent40&eldendam Einfluss auf das Klopfver-

'_nalten der Kraftatoffe iat AyLinder ~leichen Inhalts kdnnen ‘
‘:'ganz wesentliche Untarscbiede in ihren Kraftstoffansprdchen
'; aufweisen, da die Klopfneibung dlnes Aylinders in hohem masse

von der Konsbruktion das Verbrunnund~raumes und dexr ihn ein-
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schliessenden Teilé abhﬁngt Tom Kraftstoffsuandpunht aus be—’

sehen,_iat dle konstruktive Ausbildung dss Zjlinderkopfes an
wichtigsteq. Allgemain kamn man annenmen, dass den besten #ir-

kung§grad Qer Verbronnung einan VerbrehnungsrTum aufweist

' dessen Oberflaohe im Vergleioh zZum Bauminhalt klein istiund

der daher die gerlnbsten Jarmavarluste an die den Verbrennungs-
raum einschliesaen?an Teile hut., Dia gungtlbste Verhhltnisse

" scheinen alﬂo 1n dieser Beulelung belm kucelfdrmi'on Verbr en-
nungaraum vorzuliegen. Dieser ist auoh deswegen besondera giin=
etig, weil hier keine toten: then entstuhen konnen, in d°ncn
daa Kraftatoftluftgamiaoh zur ‘Rihe kommon kean, uoaurch das
Klopfen begunstigt wird., Die nufrochterhaluune deﬁ Durohrlrbe—
lung dea Gamiaohea ‘dde beim ﬁurohstromen der Einlaasvcntile

; und Eintritt in den Verbrannum;araum entateht, 1at deshplb von

beaonderer Badeutung weil von. der dirbelbewabung des Kraft~ .
stoffluftgemiaohea die Verbrebnun;dgenohuindi jleit in bros~em
Masse abhangt Die Verbrean sgeschvinuigkeit in Motor betrabt
im allgameinen 20 - 30°. m /o, sie ist hauptsachlich 1nfolge
der Wirbelung wesentlioh groqqer als in ruhendeg Gemischen,
S0 wurden in Bomben nur Yerbrannunus escnw1ndl~heiten von gtwa

2 - 5 m/S gemessen, .Jedoch konnten anch in Bomben ahnliohe ve—

; schw1ndigkeiten wie. im Hofor Lefunden weraen, wenn fiir elne,

1 entsprechead Btarhe ulrbelun& gesorgt uurde.

Beaonderq wlohtlgrlst'auch die Lare der Zﬁndkerze.
Sie 801l so angebravht seln, dass der Flanmenvieg und damit der -
zeitliche Ablanf der Verbrennung mdﬂliChﬁu kuru ist. Bin grod-
ser Flammenweg, d. h ein groagsr Abstand der entferntesten Ver-
brennunfaraumecken Von der Zﬁnikerze erhfht mit der Zeltaauer

in der der Gemlsohrast nach der Verdlchtung alch sélbst tiber-
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1aasen bleibt die dahrscheinlichxult dasa der bemlschxest
zuu Klopfen kommt &un—éﬁm—gleaaAea—«auaée—a}a@vmaaeh~§ae—§;ﬂpven~
-au;—ge—%&myknﬁn;éus-nréhaah&—dea~me%eps—¢et DiJ Anbz inbung
mehrerer Zundkerzen fuhrt un einﬂm gchrellen Durchbrenaen des

: Gemisohes und es %ritt dauar weniber laicht Klopfen ein, Die’

' Wirbelung des Gamisches hat nebea dﬁr uteiberung der Verbren-
nunbsgesonwindigkeit auoh eine Lrhdhum: des J&rmeuber'nnbou Zhr
E ‘Folge, Sind die Nandtanperﬁuureu niedri 5er als die des GGmiuCﬂ—
reates, wie dies woﬂl groa;tuqtells der Fall ist, dann wird '
die Wirbelun& Llopfmindernd wirkun, andernfalls ‘abeyr hlopfste;~
gernd. Je, niedriber alﬁo dio dandyemperahuren sind deJto LG'
ringer ist auoh dle HertbunU Zun- Flopfen. Jie sehr. z.Bap, duroh
un&egliederta Formen des Verbrennunusraumae und durch Veruel~
dungf@es heigsen Auslessventils das h;opfqn vermlndart werden

:kann; geht auch aus der~hohén Klopffeshigkeiﬁ des & ohieoermotor

éhervor,'auf den spdter hoch kur~ elnuefanhen w1rd

In der Praxis lddst sich pun die 1deala Verbreanungs
raumform beiﬂ ventilreqteuerten Metor nur unvollk0m43n vervirk

lichen, da auf einer varhaltnlsman81v kleinan ~Laphe zvel oder

mfiat drei bis vier Ventile aow1e nelst zwei Zundkerzen wnber-

gebracht werden mussen und ausgerdem noch fiir e eine gute Kithlung

‘ Abba‘lZ. . des Zyllnderkopfes gasorgt weraen muss, In der hob, 13 sind die

|
-wichtigsten Leute vormommenden Zylinderkopf—rormen darkestellt
Der schraffierte Zylinderkopf ait nalblubelformigbm Verbrenqun 8=
,‘raum und zwel Ventilen ist dio nornale Ronstruktlon in hmerika

i und praktiaoh bei jedem der in nmeriha nerbeotellten uné dort

Jehr reit verbreiteuen 1uftge&uhlten ose*nnotolen anautreffen.
Die Konustruktion hat den Vorzub, ﬂ&oﬂ gie leichs hers uatellﬂn :

und zu bearbeiten ist und geatattat auah gine gute AnarinmunU

B
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der Kﬁhlrippen; Ein ﬁesonderér Nachteil dieaer zneiventiligen
Ausfuhruno lat aber der Umétand 1335 fiir dis norualen sylinder
von etwa 150 mm nurchmessar aehr runsse Ventile notwendiz sind;
ein Auslassvenull wiegt bis zu 0,5 kg. Dies oedeuteu, daaa die
knhm Drehzahl des Motors wegen der petritchtiichen, Ventllmassen
begrenzt i8t und es laufen daner“auch die meiaten aierl Q@ an

}
Hochleistungsmotcren it vernaltﬁTBAasaLt nisdrigén . Drehzahlen.

‘ Dla englimhe Firma Bri?tol hat daher den dachfdrmigen
Zylinderkopf fiir ihre luftgekdhlq&n'Motoren entwickalt der je
zwei Finlass— und’ Auslaasventile hat und daher hdhere Drehzahlen
srlaubt, Der lur1gekuhlue Zyllnder mit vier Ventllen vereitet:
jeoch hinsichtlich der Anbringung der Kphlflppen_reght ‘betriciht-

!

liohe oohwier15k()iten. ,,‘

Bei dem fluusibkeihsgo uAltJa Motor nat aich haupt—
~auchllch der flaohe ZJﬂinderhopf durchbaaetzt ait ein oder zwel’
Einlassventilan nnd zwel Auulausvmntllen. Der flaohe Kopf ist
fiir den flusslbkeitsgekﬁhluen Motor, wo dbe ajlinder in ainum
.Block anbeordaet sind beaondars geeignet, da uioh ain’ zusﬂmnun—
h&nbendex Kopf und ein alnfaOler Vontilmechaniamus erglbu.

; InteVedsant iat noch die Festbtallund, le der eng-
llﬂohe Motorenfachmann Banks v0n E hyl—Gesollschaft in elnem '
Vortrage nachte, dass dio engliskhen Motoran in allgemeinen fur
Aromaten— und Alkoholquftstoffe eeihneter gind und mit dieaen
fnioht igo leicht zum Klopfen komasn wie die amerlhaninc\en. lan
hvnnhe zundchs b Llauben, dass aie amerjhanischan Hotoren heiuaera
f‘ lanfen oder v1alleioht zu uoerhiuzten dtellen nelﬂen. Diea 14t
aber nicht der Pall, die Auslassventile aind aobar noch kithlsr
als dis von ené+1souen Motorsn, Banks fuhr+ daher dlesea unyun—

T

shige Verhalten der temparaturempf1ndllch?ren Kra;tstoffe bel
. : - =14~
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dem zwaiventilinen amerlkan1301en Hotor auf die diroeloevegung

i 4
inLden Zylindern»und auf eina! nlad.urcl‘ verursachte gescnichtete

‘La un° zurliek ; d h, ar ~laubt daes bel der rotiexanden Beveguné

des Kraftstoffluftgemidches in der Mitte dus &ylinders atets

ein heisser Gaskern veroleib der zum Klopfen fiihrt, Diese Br-

kl&run&ierscheint nir durchaus niohi unuahrscheiulich. Ich ngch-

te.nur daran erinnern,: dass bel einem deutschen Automotor eine
. B . B . I

»&hniiche Erscheinung auftritt und zwar bei den ﬁKW-MéistarElaéee:

Béi-dieaem Wegen kann men bekenntlich, wean dar Kotor Warh'iﬂt,

den Zundungssohlussel abziehen und in dle Tasche stec?en und

hne waltares ohne Znndunﬂ welterfahren. Auch bel diesem Motor

verbleibt duroh gedcnichuete Ladung steta ein heisser Gas‘eat

id dem Zylinder , der das Gemimch entzdndet Diese Erscaelut

.wird im allgemeinen mlt dem Ausdruck nDleseln" bazelchnet der’

laber nicht sehr zutreffend ist,

Ein‘besonaerés Sorgenkind bei den Flugmotoranzyliniern

sind die Ventile. BJson&ers bei Kraftstoffenfmit hohem Bleige¥

halt tritt hhufig Korroaion der Ventllbitze und der Vent1131+z—
rin&e anf. Es bildet a&ch auf der VentllgitVflkche eln harter,

/ schwaruer und festhaf@ender Niudarschlag. Disser w1rd haunt—

séchllch auf,beringe henben vou frelem, bel hoher beperatur,

aktlvem Bleioxyd zurucﬁ.efhhrt aei ldnzeren Betried nahomut

diaser Uber&ug der. Ventilultae Rlsse and verurunckt zuHcist

Brtliohen Lochfraes and schliesslich HinnLnOlehnu, Varbremmnb

dea Ventils und Uberaitzwy des 2Zylinderkopfea. Durch Ver-endun0

' 'l von GGKUhlten Ventilen, von besonders - ulderatandafanigen dtihlen

und duroh Stellit*eran der Venbilsitvfl&chen hat man'dla Ventil-

", korrosion weitgehend ei seschriinkt, In Abb, 14 sind Volphe ge~
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'kﬁhlten Ventila dargasfellt. Sie 4ind hohlgebohrt und teilweise

T it Naurium gefhllt Dadurch. wird die idrme raaoner vom Yent11~
te 1ler zum Yentllsohaft abbefunrt von wo sia dann weiter. deg—
gesohafft werdan Lann Auf den Sihzflécnen ist eine dqnne Lage,
%tellit, einenm besonders wldeTSuandeahigep iKaterial, 'aufre— :
wchweisst.gln der-Abb. 16 ist ein durch K?rrosion be“chédlbtes
Aualassvenﬁil dargeatallt yon dem ein "eil vollkouen ﬂauge-
brannt ist. Ausser dex|bis jetzt oeschrlebenen, sogehannten
‘ 'Heisskorrosidn‘ der Ventile ist noch die JKaltkorrosion" zu
erwahnan, die” im’ kalten Zustand des iotors an deﬁ Vegtllqcha

und an der Laufflache der Zylindur auftrztt und viallelcht durch

das bel der VGrbrennun& frelbeworuene BroI verursacht wird, aler-
gegen schdtzt man dle lotoren, 1ndem man in die ! yllnder bel '
1

1&nger?m Stillstan} eia Kor;031oasschutzdl elnswrltgt

i

‘ Auch bei den Zund&eraeq trotCn DBl lénoeremkﬂetrleo
mit stark geblelten Kraftstoffen atdrungen ein, indem 51ch auf
der Kerzenieolatoren ein Niederscnlag von Blelbronld und 3lei-

ulfid bildet der. leicnt Zu elaktrloohed Kurs schluss fiihren
kann. Diese Ablagerunoen bilden u&oh besgndera raach,wenJ Ll“'
Kerzen zu kalt arbelten. Der Hleierschlag ist hybros&opisch.
" Wenn er keine Feuchtlgkeit aufgonommen hat, idu er in kalten
Zustand ein Bchlechter ele&triscuer Leiter, ein'besserer jedoch

bei ‘holier Températur. Es kfnnen also nargensuorunbgn sowohl

im kalten 7ustand duroh feuchte Xerzen als aucb im helssen au-

stand infolge des eloktrischen Leiténs der Bléiablagerungen

ei treten. VYon besonderar Jlontigkelt ist alch eine guue Kuhlung'
: dei Kerzen, da durch ”lﬁhende Esrzen Klopfen bebﬂ15ul”t wild.

—hann. Unter’ Umstandenlwerden daner die Zundker?enzmit Kinlrippen -

versehen.
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Alﬂ letztfr der den Verbrennunusraum elnscbllessenden
Teile kommi nun der Kolben, .der die Aufgabe 4at dle Krafs des
:Verbrennungsdruckes auf dli Kurbelwslls zu u»artraﬂen ung den
Verbrennun@sraum mittels der Kolbearinge 7eg,un das Kuroelbehause
abzudlchten. Der Kolben ist mechanismh und *Lermlsch den hooh—
aten Beanspruchungan ausgesetst, dabﬂl soll er lsicht saln, um
die hin- urd hergeshenden iassen mB*lioast klein zu halten und
muss aus einenm ggir?gztenden Materlal aeutehen, denit die von '
den heissen Verbrennungsgasen ubergehende Wdrue luluht an die
; Zylinderwand abéefuhrt werden kann und dis Kolbenringe nicht so
leicht festbrennen. mie Flugmo“orenkolben werden heute durchweg
'aus Alumlniumlagiarungen wie E eLtron hergestellt, Welche Be-
,Lastuag ein Plugmoto"enkolben uushalten .nugs, ‘sieht man daraus
‘dass z.B. auf den KoLDen des BMW-lS? bei einen Verbrennunos—

hdchsvdruck von 45 atm eine Last von. uber 10 to wilkt.

Einea der wicht1"8uen mOuOrlBChen Probleme’ ist dae
'tEestgehen d?r Lolbenrinoe Bs wird bebhn~tlbt durch: X lopfen'
aea hrartstoffa, ubernaupt durch ibormissize thernische Beanr
apruehung dos Rolbenﬂ abef auch durch ungeeisnete ochmierﬁle
‘ und Kraftstoffe, die zu starker Riickstandsbildung neigend Der
. Konstrukteur sucht dem frihezeit tigen Festgehen der R}nge dadurch
- zu begegnen, dass das seit liche Spiel der KolJenrln:e 1n den
‘ Nuten 80 grosa wie méglich ¢ emapht uird aber dem ist dadu»oh
‘ -eine Grenae gesetzt, ‘daas die mtten aich aus acnla en und dﬁe
Stege zwischen den ainzelnen Rlugnnten zu sonnach worden und
breohen. Eine der Hauptaufbaoen des Kolbeakonsuruh&eurs ist die,
‘die Temperatur des Kolbens 80 n.edrlb als mdglich Zu halten,
,»insbqaondere die des.obersuan Ringes, der ja der hychaten Ten-

peratur auagesetzt 1st und anm le ichte ten zun Pestbrennen nelgu.

“In Aob 16 51nd der Hﬁrmefluss und die

ﬂemperaturverhéltninse
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e o
an alnqm Flugmotorenkolben dargestellt. Jon dan hniasen Vor-
brennungsgasen gehen je PB/Std. balgpiclaweiae 64 kcal auf den'
Kolbnnboden iiber. Diese werden zh etwa 90 % iber aio ﬂolb~nr
ringe und den Kolnenschaft an dle’ Zyliudarvand abgefuhrt etwa

éehen an das Schmiarol uber' Die hdohate \&rmebalastung '
ot dex obeiate holoenrinb mit baiapio’swemse 57 % auszuhalten, ..
trotzdem mit allen Wiiiteln versuohu uird die Wirme auf die wa-
‘terep Ringe und den holbenschafp.au v~htezlen. Die einzige Nog-

lichkelt, deﬁ Kolben noch ogager. Hu kihlen, Bcheint  heute darin
. Zu bestehen, dass man’ ‘gegen die untere beite dog Kolbenbodens

' einen Ulstranl aprltzt, es sollen damlt schon beachtliche Sr-
folbe erﬂlelt worﬁen wein, Der olbennoden welst Hbcasttempera—
: turen von 250 - 350 %9 auf. Den Vorgang des Ringstqc“ens atellt
man si»h etaa folgendermassen vor: Ia Verbrennungs aun findet .
~ein kracken des Kraftatoffes und des Sohmlerola staht und es
bilden sich hochmolekulare Oxydatlona- uné Polvmerlsatlonspro-
dukte. Ieiterhin entsteht durch unvollhommene Yerbrennunsg des
Kraftatoffes Russ, der sicn mit dum uchmlerol vermisoht Diese

Produkte gelanggn vom holbenbodan mlt dem rdc&l“ufenden 01 in
gifel

[

die Ringnuten dés Kolbens und lagern qlch dort ab. Ohne ovi

bilden sich avch in den Bingnuten selbst gurch unvollhommene
Verbrennung des Oles und des Kraftstoffes lAfOle das in den
' Wuten, herréchenden oauerstoffman~els ”roaukte, die das fast—
gehen deE Ringe begunstiben. Bei lanuarem ‘Betrieb sammeln sich
ip den Ringnuten,,beaondera in der ObOIuten, dOVlele hauptséich-

lich ;+ark Llebrlée BucLstande en, aass die Kinge féstklaben

und sich nicht mehr newaben kop:en. Int einmal ein Ring festua—

a klebt, "dann fo]gan maiat auch na]d die ubrlben Rlnbe und es igt

‘keine genﬂgand) Abdlchuuug zwicchen'Varbrennungaraum und Kolb*n

U VST T RIS SIS T
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Kchenringen vorbei, wai zu einer uazu13551g hohsn Temperatur-
. taigerung des Kolbens fuhrt der aohmierfilm an den Gleltflaohen
u‘ird‘ weggeblasen oder -v(ﬁ gebrennt uwnd s tritt dann das gefhroh~

tete lreaaen der Kolben lein; unter Unsfbnden kana auch der Kolben

bie zum bohmelzen erh*tvt werden. Lin Blld von einem auf diese

Abb.l'? Weiee entatand.enen Kolbanfresser selgt. die Bbb 1.7; Ahnliche
B Kolbenﬂohaden mntstehen auch durch das Klopfen das Kraftstoffes.' (
Solohe pltStzliu:xh eintretenden Kolhenfa:assér konman das Flugzeub
nioht nuq zur Notlandun& zwinuen, aondern unter Unatiéinden sogar
zum A‘uaturz brlngen, o8 ist schon vorbekommen, dass sich dL.roh
daa pldtx liohe Fressen der Kolben der"hio’cor vem Flugzeug los-
ger..asen hat. . o / | ¥ '
| : i
h Ioh komme mm nochmals zu der Formel fiir die Berechnuno
der Motozleistung guriick:, Es wurde gezqibt wie die. Teistung
dea Hotoxs dnroW\Erhbhen des. mittlaren Nutzdruokaa Ppe durch
Steigeru.ng '(”ler Ye:‘diohtmng oder des I.adedruokea verbessert wer—
den kann, “wie oino Vargrésaerung das Hubrolumens nur in’ begronz-
tem Masea ndglich iat‘ weil mit znnehmemler ZJlill%)BI‘ réase das
Klopfen]begunstigt wird. weiterhin wurde bezeigm, wie durch ge-
eignete Gestaltun@ des . Zylinderhopfes das Klopfeu welt~ehend
vamieden werden kenn und damit ein hghere Belastung des lfotors
mdglioh 1at Als weiteres Mittel zur Leihtunbsstaiberung bleibt
nun nooh die Erhdhung der Drehzah]. Schoa frither wWurde ‘angeden-
v tet, dasg man bei den vent_:i.lg,esteuerpen Wotoren nit der Drehzahl

v

von etwa 3 000 U/min schon eine gewiase Grenze erreicht het und

‘_dass man fir eine weitere Drehzahlsteigerung zum Schiebermotor

" bergehen muss, auf den hooh kurz singegangen werden soll.
B : e , eeEReET ‘

B ‘,f'\Di'e Entwicklung:des Schiebermotors wurde hauptsgchlioch

~] 9~
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: von der englischon Firma'BristoJ betrigben und gie hat houte

- "‘Bohon uehr brauohbare KtnstruktiOnen herausgebraoht die aber
ansoheinend noch nioht 8l Frontflugzeugen verwendet werden,

2 also doch wohl noch hjndarkrankbeiten Asben, ‘duf der Luftfahrt—
Baute-Ausstallung in Berlin bei der DYL war so ein englischer'

‘_Schiebermotor zu sehen, der in unbenutzteg Zusiaude in Holland

- erbeutet wurde, Auch dies. deutet darauf hin, daas der Schieber-
‘MOtor fur Kriegﬂflugzeuge sich noch in der Erp;obung befindet.,
Ein 14~Zylinder~Schiebarmotor der Fiima Bristol ist in 4Abb,18
dargestellt. Schon &usaerlich fﬂllt geine einfache Form auf,

98 fehlen die Stossstangen zur Bet%ati,um;:der Fe derventile.

- Der Zylinderkopf ldsst sich dnsserat einfach auabllden nit einer !
idealen Gestalt des Varbrennung31aumes, sodass der Schievermotor
ausserst klopffeat ist, Er ermo&lloht auch eine bessere FullunU

. ,des Verbrennungaraumes alg der ventllgeateuerue &otor und hat
daher auch eine etwas hbhere Leiwtung, Auch‘dew Durchmesser des
sohiebergesteuerten Stvarnmotors iat et“as gerlng,er als der der
Ublichen 3 olernmotore, nag fiir diu mlchtverhaltnisse nicht ohne

Bedeutung ist. Der Sohiebermotor hat alao fiir die 'Zukunft die

~ beaten Auseidnteﬁ. Aucli wir in Dsutschland haben schon‘vii Arbeit

- in dée Entwicklung von ochiebermutoren hineingesteckt akxs Je~
doch bald damit zu rechnen ist, dass ein betrishsreifer Motor

e“auskommt, 1st nicht bekannt,

Solange nun die Schiebsrmoforen noclt nicht betriebs-

; reif sind bleibt als letzter Wey der Laistungeurhohung noch die

Velgrdsaerunb der Zylinder ah]. loch vor wenigen Jahren kannte
man hdchatsna Starnmoturen mié 9 Zylindsrn und Reihonmotoron mit

12 éyllndern. Heute aind sohon anpelsternuoto "3 mit 14 odq: 18
1

]

Zylindern eingesetzt und flussigkeitsgekuhlte 24 Zylinder-ilotoren
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mohr ind mehr in Erschéiﬁuhg. Oline Zweifel wird die Zahl, der
'Zylinder, wenn men in absehbare: Zeit Leistungen von 3 000 PS
“und noch mehr verlangt, weiter nnwachsen, solan,e kxax wir kelne »
‘% aa¢ere; Mbglichkeiten haben, die Motorleistung;au erhahen.iEin’fl
. B11d von einen vielsylindrigen Rethenmotox, wis | 1hn die Zurunft
,vielleicht bringen wird, zeibt die Abb, 19, einan 1uftgekuhltan

Motor nit 5 Reihen zu je 6 Zylindern, also einsh 50 Zy]lnder—ho-.
tor. Vom Standpunkt des Kraftstofis aus besehen, haben wir be-

- 8Sonderes Intsresse |, dass es den Notorenbauern xelingt bei die~_k5
faen vialen Zylindern/Juch eine hlelchmaqalge it lung Zu. ermig- . -

i lichen,

"
i1
i
!
:
I
i )

S . Zun 3chlusn mBchte ica nua nioht versaumen, noch
. l

B

' daraur hlnzuﬂelsan, dass es ausesr dem in meinan quafuhrunuen

gezeigten,gewiasermasuen .normalpn" Eatwicklun ;aweg der Motoren

jtorleiutungan und Fluggeschw1ndgbkeiten reléﬁgmﬁ kann.- Ich mach—

te hiex besonﬂers anf die Moglicukelten hln«eiuen, die sich bei
“der Annendugg neusr in der Enthchlung beflqdlicher Arbeltsver
‘ fahren ‘oder des Strahlxnantr1eba erged én.

i
3
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: auoh noch anlere neus We"e geibt auf denen maa gu htheren lio-  '"”
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. Januar 1942. Is/Pf!
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Dir, Dr. Pley
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1
i
i
i

) #éfsriert,im colloquium am 31.1.42.

3

i

LitaraturveIZP chnls- 4
. i ' H

I
Schildwidchter

: "Luer das Verhalten von Perozvdenﬁin;
. Ben21n=n hinsichtlich Harzbildung uﬁd
' Lagerfdnigkeit”

i
v

Eronnstofforemie 1933 Ssise 117}”
Schi;dwuchter : "Baitrﬁge 2ur Lagerfahigkeit von Kraftstoef Een" 
: | Kreftstoffe 1941 Seite 117, 151, 186.

. o ' J
’(Weilar ‘ ar’Frage dor La&erbestan

.stoffen ‘
b : Cl und Konle,/Brdtl und: Taar 13, 935
‘[ S , ; (1037)
aem.-24, 1375 (1932 r

&eit von Kraft-

-Egloff,.Horrell Ind, Ehg.
’Imwry t o

, PR

i .
Iabroff, Walters,  Opl Gas J. 39, 4r. 31, Saite '35 (1940)
. Mixon, Minor : :

ref. 01 ?nd Kohls 37, Kr. 45, Ssite 932

| (1941).

:
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In Benzinon enthaltane Harzs kinnon sohwers Fotorstsrunren
, Verursaﬁhen ingbesondsre Verstopfunn der sgubleltunseu, Vor-
‘ piohung dor Ventile yhd Ko’benrinuatecVen.'Da gich Harze gber such
bei mehr oder weniger langein Lagern neu bilden konnen iat es von
besonderer Badeutunb, nicht nur, den Harzgshalt einea Benzinss be~
v stimmen Zu k&nnen, sondern durch eine Jaboratorisohn Kurgpriifung.
“ein Hittel in der Hand su haben, um vorausg Jusagen, wie ein im
~Moment der Priifung einwandfrei arascheinendes Benzin nach l,nhe,erf
Lagerung, z.B-‘einem’dahr in Bezug auf Harz fehalt ausgehen wird,
“d.h. wia seine Lagelféhig 8it ist. s wird dahe: in allen Léndgrn -
boi der Bewertung der Benzine, nicht ar die zulissige Henge des
~im Benzin bereits enthaltenen Harzes (vorgpbildetes Harz, actual
gum) begrenzt’ (megstens 5 mg/lOO cem), sondern dariiber Hinaus,
‘alg Mad fir die La#eriahi;relt gueh dle sich bei einex lab01uuo—
rigchen K zpriifung neu bildende Harzmens (nnu'ab11detes Harz
potentldl gun) genormt (10-20 mg,loo ocm). Die Bestimrung des
vorgebildeten Harzes geschieht durch Verdampfung einer : st*mmtn
Benzinmenge (10C.om) in einer Glusschale (evtl. unter Aufblasan\43
von Iuft) und Wégen der nichtflilchtigsn Harze. Fir dis Bes ti"—' ‘
. mung des neunbablldeuan Harzns gibt s sshr vuele VorachlZge und
warden in verschiedenan Landern guch verschledpne Methoden ange-
. wandt Da es sich bei der Harzbildunz im wesontllchan um Vorginee
' der OXJdatiOﬂ und Polymerisstion handelt, beruhen stmtliche
" Methoden auf der Herbeifiihrung dleser Vorginge unter extrsm harten
‘Bedingungen (erhthte Temperatursn, Druck,,:Saunlato;fkonzc.trd—
“tionen, katalytischen Ein@irkunrpn) Ich will’hie: nicht im ein-
zelnen auf die Methoden elngvhan. Sie sind in pider Zusammenstel-
~ lung von Frl. Dr. -Henkels (175801, 4.11.40) begchliabpn. Die ein-
_ faohs+e Hathode zur Bastimmung des neu gebildeten Herzes, die. bel
vinlnn (nichtvarbleltnn) Krackbnuzinen elnnn goten Hinwels auf
die Lagerb standlbknib llofnrt ist die sog . Cu-Schals, d.h. die
‘ ,Bﬂstimmun5 des beinm Abdampfen des Benzines in siner hlanken Ou-
‘Sohale verblelbnnden Harzriickstandas. Dulch dan katalytischan
. EinfluB der Cu~0berf1>ohe wird. teim abdaapfen die Heubildung von
‘Harz sshr stark bnscnleun15t und das potentlella Harz mitbestimmb.
Interessant igt hierbei die Tatasche, dad duroh Vergleich des
Glasschalpn- und Vu—Schalan—Paluea “fir manchﬂ Fraskbenzine, dis

durch Lagerung zu hohe Hatzgehalte angenonman haben, vorausﬁesaﬂtt

(V)
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-werden hann, cb sis durch Zubat ver Inhikiteren wieder in Qrdnung
&ebracht werden kbnaen oder nicht. 55 hat sish ninlich gezeigt, dad
'.[nhibitorzusataa aicht mnhr épnugvnd wirksam sind, wenn dor Glas-
qchalenteqt hiher 13t als. dar Vu-mchalentes+. i

I}
+ y . .‘ ]
In Deutdohland Jird BNy Eestiuaunv des nau‘rﬂbil&etén Harzes,
d.h. der Lagerbeqx&ndl.ke*t von Z2enzinan 1°r von Hunn Fisher
und Blackwood ausgearbeltnt~ und 700 ar]of& ‘varhesserts jBombentes*

verze ndet .

sbbildune 1.

- I
200 ocm Banzin werdsn 1x singn flgseinsats 1w einer otanlhouL
“untar 7 atm 02—Druox in W qSQTbﬂd L “*uzd;n uaf 1000 srhitet, Dio
Forderhnue; sind: es durf 's"’hrD 4 &4 Stundan kein Druckehfall durch
Sausrstoffaulnahme eintrmten und day Glgsschalentast.des so bshan-
delten Banzins darf 10 me/100 oca nioht ibiruteissn. In quu,livhav
Pa1len, wo ik R=ds voz kinutlizher Altérung sain wird; isy
Ee gt immung nach dlaseﬂ nJombentﬂat -Varfahren® gomdint.

|

~ Bei der harﬂbildung’in Benzitan handalt os
vz Vorginge derﬁ'olymerisutio‘ uni COxydaticn gewisse
Koblenwasépistoffn wobei dar Cxylationavor ‘
spipi wad die roin= “oL'mazjsuuian von uﬂter~90rdwet*1 Redeutuns
'erscheint Diesesizelgt der verhi !t"*smgaiv hohe , ea. 13—)0 9 vetra-
_gende,OQ*Gehalt der Farﬁe- Withreal der weit, bei der dfa RBildung.

-
i
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von grdJeren Haramenren bepbuﬂhﬂct wird, fuot ﬂletﬂ aia Gesenwult
von orbanischen Sduren, Aldshyden und instesorders reroxydeﬂ nath-
zuweisan. ‘Obwohl 4is menauen ch‘xiqancn Voruknwa Yai dar Earz bil-
dung in Einqunan noch nioht genlbend bekannt ninn wird heuts in
dgr einaohl&p*%an Titeratur auf Grund vielfaohar Untquuchuw~en
als sicher angenomwnn, de8 primur aus veotimmtan unrobﬁttiﬂten
Kohlen:assarutoffen durch Autoxydution Zuntiehst Peroajde entsto%en, 
die sioh wellerhin in Aldahyde Yetonq, Stiursn uaw. umwandeln und
hﬁerduroh die Urundlaze aur Harzbildung sohoffen. Dialreroxydbll-
dlng kenn durch vorsoPiﬁdeﬁo I'n htorqn gons badeutand beschlaunirt
oder atich gehemmt werden. esoh]euniqend wirkan .n. Lempnzutu*~
erhbhun" Cngruokerhbhung, xchieﬂﬂns Xutal ésdtoraq wie
Schwarnetalluulze, Zewisss a-V iroindungsn eto.. ALy Veor
ﬂirken.ver ictiiedens in Renzinen snthultens odaz ihnen kunqtllch
zugesetzte Stcffe (Inhibitoren) wis z.p. Phnnole, Aninoghencls etu.
Von dan Benzinbsstundteilen, dis besondars ledoht sur Poroxyabii-
4ﬂuhz hairen 31nd in eratsr Linie die Diolefins, inshesond pre die
mit konjugieiten Dopualnltdun‘eﬂ ”u nednen; wikrend Doyoe;bzndtﬂﬂer-

v'die wolter voneinander entfernt sind, siceh 11 allzamainen wie uono-

_olefine varhalten. qulischa Dlolezlne mi% zonjuglerth Dopnalliin-
: dunvan g9ind noch wenirer ’wst‘ indiz  als "iohw.]'é 'lf Diolefine,.
Aliphatisohe Moncolefing ' "sind in gerincen Yonaentra“ionon (bis 10%)
im wesantlichen stabil, jedosh ist din utellnng dar Doy elbinduns
in der ¥atté von Badsutung, #obai endstindir: Dopva;biﬂiuﬁ'wn'am
Jstabilaten sind. Iscolefine sind weniger gtubil uls n- ~Clafine.,
Taohthenigche honoolaftnﬂ mit giner Dopualbindany iu,Ring stnd
ungunstignr als aliphabiaoke, wihrend dis Doppalbindung in-der .
Seltenkstte sish wie eine aliplf‘au{ achs angwirkt, -

Sczildw**atnr hat ﬂen Binflud b@kannter, Spult)nnezkﬁen suge-
getzter, Perox;da auf 4in barubi'dunr bei der Dagarung und kingt~
lichen Alterung untorsucht tind Ale ¥ vebnissa dir Untersuvhan in
einei Kaine von Aufsiitzen, dia 1958 bngonnpn und 1941 abacsohlosuen
~wurden, veroffen*lich Din benutzten Spultben:ine entatummsn ;
versohiodenen RoHstoifnn upd Fabyiketionsver fuhren, He wurdsn Jo-
weila 3 Liter»Ln Glas 1]aschen angruebst und golnhe S ren Ierox/de
zu@ geben, .daB inm Ligar uenzln stwa 10C g 02 vorha:den waren.,
:Durch ein im Varsohluﬂutmpfan angebrachtes, zeboganes Glaurohr nit
#inem Silica~(lel- Trocrgnrohr Jonnte Luft in dis “1uaohﬁn diffun-

dieran. Um den‘nathrchhan Verh&itniauan niher s q %ommnn, Wurdaq

{
R S L B TR R O S




SRR INTRIRY

iin die einzelnen Flaséhen Duralf?ﬂ von :ohqm Eisenb’e,A r--dbdan
. fux Vergleich wurdé eine Kraftstoffseria oane P=roxydzusduz anfge- !
' stellt An Peroxyden wurden Zyklohexenperoxyd, Dioxyfthylp roxyd
und Dioxyheptylparoxyd verwendst, deren ﬂeinha*t rd., 80%ig war..
fort - nach Lssen der Perox tyde swurden Hnrz-‘ Peroxyd- und SJureye—
hzlt bestimmt und die Untnraunhun en von Ssit zh Zeii wiedsrh olv., }:

Heben den: taberver,ucbaﬂ nuxian aih den Fraft suoffnn\aa
Bombsnalterunge durchgefihrt Hiarqel ¢eizte mich, dajd 1m allgh~- .
mainen bel gutam tusfall der Alturun SDtdfﬁPQlduCh die’ La,erfuhir- .3
keit gut ist. .In vnrschiedenan Fdllen.wurde aber auch die- La erbe~ P

gstAndigLeit nach dem Bombentest visl schleunTOI beurteilt als sxe'

'?tatséchlich war. Die Ursache liegt darin, dad fiir nanche Kraft- i
'stoffe, insbesondere Mischkraftstoffe, dis:Bedingungen dex Bomben-~ -’

. alterung zu soharf sind. Wellsr vpa Banzolverband hat haéh*ewiesah,@;“

:Zdaszduroh entsnréohsnde Fahl milﬂ r3r Vars ucnsbad*n;unuen .
(7 atm 0o, 70° 240 Min.) in der Bombenapparatur pit mischnra°t—
stoffen Harzangen ermittelt werden, die weitgahend mit daren elner’
5—monatigen Lagerung Lt@reinstimmen. '

» Die Ergebnisaevder Bombenvo:suche sind in »uszug in der fol-
genden Abbil?ung 2. Fieaergageben,

I: H
Ll mbildwg 2.
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Aus inr geht hervor da8:

1) Dwr 2usatz von Parovyden verursach* hei 4 Abvdampflan der
Banzine keinq wossntliche Harzneubillax'

2) Die Bonmenbehandlunv dex Penuinu ohme Fﬂrbx sdzngets bewirkt
ebenfalls in den Benzif eh 1 und 2 keinm gehr wasentliche Haronau-
bildun& In Benzin 3 dag eL=n karn vins etwas crofders Harunaubile
dunﬂ von 24 ng festgestellt werden. Dlnses Bonzin, dau vor dar
vor’iebenden Unte rsuchunv’schon runi l,Jahr'Ja; pe rL h&vt
?ereits ‘vor der Alterung jian hichstan ﬁqrz— und Ieroajag 1alt auL-,f
‘Bei allen Benzinen ist aJ r die Peroxydzahl ba,ruﬂb‘1i 5 angestis-
gen, jedooh anscheinend noch nicht in senliy :anden Maha, wn eins

wesentliche Harsneubildung einzvlsiten. '

ber in;allen PFidllen ganz betrdchtlich, sobald gerinzp
eroyyde zugagen sind. Mit Ausnahms von Benzin 1 ma,u@
groBe Angriffswirkung dBa Sauerstoffes auf die onziné
den Druckabfnll uand dialVerPurzung dar Indultions"nxt hemerkhy

3) Die Anderungen dsr Perouadadhl and das Harzgehaltas. we

3' 4) Aus‘dar Cegsnliberstalluny dar Bombanvarsushs mit 0, und ﬁit
N, goht fernar hervor, dad dis rein thérmischs wWirkun: oina ¥ ‘
h&ltmaﬁig ge]ln ;8 1st, dal also bai dar Harzbilidung reine Poly-
merisationsraaktionen in Abwesgerheit von O - wenn iibsrhaupt, s0
‘nur in geringem Male qtattfinda* und die. Jnustnuunv von Harzen
5beiq~Lagern stets Anwesenhélt -ven Sauerstoff voraussdtst,

: Die Anwesenheit ge*' .ér Mangen von Peroxydsn iﬁ Hanzinan
‘beschleunigt also unter g wihltan Ver wuchsbe linguncer dis
nahme weiterer O,-Nengen,| w ottureh is Bildung VO“XJﬂli?lﬂﬂ ;
_iden und von Harzen bewirkt wird. Nabaﬂ unkon trellisrbaren
)tiachsﬁ_Einflﬁsben ist'501“stvaruudqdqin* dia Art der unma2
'Fteh Kohlenwasserstoffe, ihre Fuahi 'Leit Peroxyde zu bilds
die Art der geoild°~¢n Peroxyde auascvlddg ve
spialen dsmnach die Rolle von Sgaerstelfibers 1ugern und
- damit rechnen, daB Benvlne,-dioxﬂolche Fohlenwasass rstoffe anthal-
] ten, die zu "schnellsr Bildung voa unut$‘1len Pozoxyd n fdhig-singd,
'vvbei der Lagerunr jald - den "uludqann 5r'gr'alt Lhar vhla;fan wer-
”Mn-m:MnerlBzMrvmhmMamnumﬁthrBmmasleut
’Peroxyde featzustelleu, wurden 4ile bomb =nhehandolt,n Bonzing 2 uul
'3 ainer ansohliaBendon 200-tigigen Lagarun* auggesmt . Die

w:wmlmmfﬂﬁﬁyé‘%@%@g ;
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-Erge’nnisse sind in Abbildung 3 wiedergegeben.
Abbildung 5, -

Anderung der In der Bombe behandelten Benzine
noth 200 tigiger Logorzelt 2

Bonzin 2 . Benan 3
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Abnahma er .PoZ gesohieht ‘vohl sz Kosten dar Har.abildunw was
esondars daauroh erhlirtst wird, dad dle 57 in allen Fallnn ao:’a- '
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Die Abbi,ldung 4 aeigt die rr'eLni'ssn dex Laf'e*versuche.
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Harzgehalt und Peroxydzahd von B
ohne und mit Zuxdz von Zykioherenperoxyd’
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Der,Zusatz von Zykloheyenperoxyd bseinflust auch hier bai sd -
’ on: Benzinen die Harzneubildung und den Anst iJ dar Peroxyd"aql

‘20), hlngegen auf die
4 8 mg) Die ander=n

,ht‘Wolﬁte man nun ada dan Wrgeonisser der Alterungsvnrfauchn
lSOhluSSB auf das Lagervsrhalten der Benzina'ziahen,ﬁao wiirde man

.
.

g of
' Abbildung 5.

rpache ohne und mht Iykiohaxenperoxyd-Zusats
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w'l-‘ Alle Benzine ohne Zusiitze ?eban belm Lagern keina dehr
erheblioh¢n Harzzunahmen was ja.auch zutrlfft Die Obeleinstlm'“.unU

ist sogar!zahlenmaBig recht gut.
L2. Der Zusatz von ZyklohezenparOXJﬂ éibt bei Benz in 1 und 3

sinen deutlichen, wenn much nioht audarordentlick hohian Harzzu—
,waohs, vwas ebenfalls zutrifft. ‘

3 Bei Bgnzin, 2 mit Peroxydzusatz midte man iﬂfolgo seins ;
.‘5abnorm ohen Harzgehaltes und der hohen Peroxydsahl- bnim Alteru n~s~:
'{best bei der Iegerunu schon in Xkiirzester Zeit einen gshr hohen




Guhalt an verharzenden Korpern erwarten. Die Laxprvaraucha zaigen
Jedoch gerade das Gegenteil. : . ‘

‘ Die Versuchsbegingungﬂn der ilteranvsprufunv e*scheinan also
“fiir diesss Benzin als viel zu dohar?, wahrend bei den dndsren Hop-
zlnenxsioa die nrgebnisse dar zpriifung mit dem tats ﬂchlicben
Lugerverhal ten recht gut in Binklang bYringen lisfsn. ¥ill man nun :
aus den vorliegenden Versuchsn die Ursaohdn erkliren, warum untnr“

. UMStanden die Bombenbehandlung viel ungunstigare fierte liefort

f;aLs die praktische Lagerung, S0 komnt man-zu folganden Schlussanh

-:.Je nach Art der ungesattigten Eohlenwasserstoffe 'im Benzin ‘und
garinger Mengsn sehon vorgobildetar oder baraeits nach kurzor i
Lugerung entstandener Peroxyde werden ‘letaztera unter dan thermi—
somsn Verpaltniasen und der herrschnnden bauerstoffkon&entration
in‘der Bombe, je nach den Bmsuanden aine 9rhohte Harzblldung her-
vorrufen, wahrend die PerorJde unter dsn ded1ngun~nn der’ Laberunb
vael langsamer zu wirkea beclnnentund iiber. eins VthaltnlsAaJi"
sehr lange Lagerzeit gich wenig benerkbar mac%en. Diess Vorgdn~n =
hﬂngen einerselts ab von der Vuhifkelt bestimnter Kohlenwasser-
stofi’a unter dan Eadlnbungen dor |normalen Lagerurz Peroxyds zu.
bilden und von' dnr Mange -dar vo*handnnon Peroxyde, ander seits
dsm U&ad der Best: ndi°£°1t dor gebildeten Paroxyde. Finzu komnt .

nooh,ydaB die Bedlnéungan der praxtischan Lagerw:iz auuh wasantlich
ungunstigar sein kénnen, als die hier avahlten. 30 benielt 2.8,
.das Benzin 2 bei dor Lagerung in rohen “js 1;assera ainen: dar"fa-
halt von! wanlgnn Milligraamen wabrnnd 5 Jonaten bel. Higritber
hinaus stieg ar in kurzer ‘nit auf 15 ﬂ” an und katke nach weiteven
T4 Honaten 62 mg errelcht {goz arubcr atwa 5 mg bel dan. Laverwar—

suohan) _ :

PR ' .
7_ minn besordern Rolle spielen tel dizsen Vorﬂun n gawlsse

Varunreinigunuen,:dla nicht nur dlﬂ Autmrda ion hest immter Lohlna-
wasserstoffe ganz.erheblich boschlaunignn kbnnen, ‘sondsrn auch de
Zarfall gebildetet oler- barﬂltu sehon vorhandsner Paroxydn vor -
wﬂrtstrniben- Kuhn ung ayer habeu z.B. ‘an Banzaldzshyd gozeizt,

daB ar nicht mehr autoxjﬁabal ist wean keine Spuren vos Schwer-

o matallsalznn uéegen sind. 3s izt ferner durch Jeklel nach» Jiesén,

daﬁ 9puren ,von Kupfer- odsr Zisensalzen, wie sie Audfif in BRenzi-
‘nen. naohuuweisen sind, aaueroruentllch be Lchloanlwendaufdln Hare- - -
bildung wirksn.£Schildwachter aat dahel -gn 2 veruohladeren Lanainan
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fden Einfluﬁ gang gerinéar "chwermwtallxuuﬁtée saf das.Laur
Alterungsverhaltcn dex Bnnﬂinn bezlizlich Harz-'und Peroa,
unterauoht Abbildunv 6 uoigt din Srbahniauo. )

(
H i

oo :_‘{t_‘:_bi‘dunr 5.

t
.

- Eindkd) von Schwermeolgniren
ouf dlis LagerfaNghed von Benzin 1 und 3%

i

’
3 [
v
L

Hieraus argibt sieh ‘r Ean.in 1, iq, gowohl 7iﬁor wie ba-
aondare Kunfer agSerordentl n bog cnle! 1igend auf dip Herzbildung
alﬂwirken. Daa uPn’iﬂ uhne ZuLHt"c th nach 60 L&maﬂ*beZUgliéﬁ
Hatzgehalt einwandfrei wahzuqd die mil Hupfer vnd 3 5an versntz-
tan Proben. sonon nach 50-*éuiber Lagurzelt weit dbor B-r Z314301~
aon Grente - liegpnda1ﬂdragehalte uufvaiJen, Dar audarprdnﬂul*c _
verstdrzande Binflud von Peroxydup %;af in Gsgenvart von Schwerms-.
tal]aalmen "£illt. besondars auf. Auq

ge

hisr 1t Rdpfer wasentlich

. ‘faktiver ala Bisen. AnM ghnlishan Varla f" :lan'fi;'auc.h kainzn an

regalmwi?en, zairon Hudh A9 Panovydaem]vau. 7 bemarkan 3%, dal '
" bei Kupfer. + i’eroyyd nash 200 Tagan baraity thrJf‘111J].iclie Hpagen
ainaa diokflussigon ?ahen, hellzelben: Hurzas an Hoden abraschisden
waren. Dio Jrgebniase ﬂer ombana]tarun"'Jth in r-"entl‘-‘nd
abenso. Banzin 3. zeigt ein Hhnliohes Rild. Trotz. hbhjaev ﬂfu;
gehaltes an ‘Harz iat ob abar bedsulend bsstindipsr dejen Hisan~ un
. Rupfersimwirkung. - Lo o '
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aradhibdon- Bei eidan ﬁenzinan sind die in. ngenwart von i isen.
an_ tandenen Harze feste klebrige Kérpsr, wahrend KunfE
ahflﬁsaige‘ﬂurze erzeugte. Die Iombenalterung gibt begtiglich

i l
‘tﬁh:tﬁdas auf die hdhera thermisohe Beanspruon?ng der Proben in der
_Borbe zuruok. 3. - L | 2
'Eine Bestrahlung der Benzina it qu.-Lloht hatte zundchst
eine wesentliche Wirkung auf Karzgehalt und Perorydzahl Dai aber

;'zeigeﬁ:die.Altarungsversuohe mit den bestrah1lon Prob n. In Ben—
: min 1 wurden aowohl Harzgehalt, wie Peroxjdzuhl ganz &edeutend er-
' hbht 1w§hrend bei Benzin 3 nur die Peroxydzahl um ein Mehrfaches.

imatieg, der Harzgehalt jedoch gleich blieb. I '5

Abbildung .

ﬂomonhrmummonutmng von Harzen
°w [y {3 ' b.' rhladd. "'-‘ Rals Al .0)

%k | no

Nach 10monsliger Logerung:

ohne Zusitre

L] Sl'mo Cuflirer

mt 5‘ mg Cu+Zykloheenperoxyd
Nodh ﬂt‘mﬂl Alterung in der Bombe:
mit 5 mg Cuflier ’
desgl it U-V-licht estrobi

© 0 Nach S

| |
i . . i I
d.Le niicht elmit ,el’mn 5@1‘1ncen Yanren




$auerstoffgehalt der dqrch Peroxydzusatz entstandenen Harze 1st
twas h&her. 1

_AuBer der Begunstigung der Harzbildung habon die durch
“\utoxydation gebildeten Peroxyde nooh einen wesentlichen Nachteil:
113 Erniedrigung der Oxtanzahl. loff Morall und: ; Lowry fanden
‘zumIBetspiel in einem Kraokbenzln, das 6 Monate lagarte, aine Ab-

fnahme das Research—Oktanzahl von T1 auf 40, wihrend der Harzgehalt )

‘von 8 aaf 628 mg/100 oom anstieg. | In allgemeinen stalnen Harzge-

ﬁhalt und’ Peroxydzahl gLaichzeitll anﬁ jedoghi glbt ey, wie ich vor- ;

fhin bereits sagte, auoh Ausnahmen. Hier kann 81J0 die sohlechte
‘Iaberfahigkeib des Benzins sich im Abfall der Oktanzahl dudern,
_wﬁhrend der Harztest nogh einwandfrei ‘sein kann. Sohilddaohter

9haﬁ Iur‘ Fn 3enzin dia Abhangigkeit der Oktanrahl vom Paroxydpe-
. jhalt ermitmelt. ‘ i

s

‘Abbildung 8.

SN0 T Y

mnuman-nnn
- Araspdsobl mg. 0y /Lier

EinfliB des Perox lles
- autdie OIllantrJﬂ‘J'qu

Die Stabilitat deriSpaltbenzine hanut nun in der Pauotsaoha
von zwei Faktoren ab und zZwar eineruelts vom Rafflnationsbrad des
‘Ba zins, andererseits von der henge und der Art in den. Benzinen
,_io handener die OxydatLon und damit auch.die Harzbi]dung hammen—
der ‘oder’ gar vezhindernder Stoffe. Solche Subatanven, dla die
: Lchwindigkeib bestimmter ﬂreiw“lli~ verlaufender chemlscher
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’zwar naturllch dur h Polymer151erun7 und Beueltigung Jer

ilsten Benzinbestandteile. ‘5o ‘konnten Yabrolf und ! itazbelter
-nach Beseitigunggsémtlicher Inhibitoren in keinnm von ihhen unter-. =
;suohten Spaltben21n auch durch allergraﬂdllchste Raffination nlont'
Produkte erhalten, die die ubllﬂtmn Stabilitataprufungen bestanden.
"7"'Welohe Badeutung der Inhibitcrfrué,e gulonnt, goht vielleicht am  ~
'ébemten aus' der groden & Zahl der vanommenan Patente’ harvor, ‘die von
By@rs 1937 zuaammenges‘cell‘c gind, und dis auch Frl f‘Dr.. Henkaels
"'in ainem Literaturauszug zusemne nze faBt hat. Alg wirksame Btoffe
 Werden haupts&ohlioh aromatisohe Amlne und Phenols und dernn
,'Derivate genaant; fernné versohi¢dsns Snickgtoifverbindungen,
;sohwefelhaltive Stoffe, metallverbindunnen Teardestillate und

y viele andexe. Zur Erhohunb und Ver dngevung dax “7Tirkung werden
aunh Gemisohe mehrerar Zusatme Vorges ;ghlagen. Dig vorbesoblagenen
'Mensen sohwar?en zwiao?en 0,0002 % und 1 %, malsteng.o Ollund 0, 1%

, Pur dio Beﬂartdng'dnr irksmukeit der Inh1bltoren sind vex-
'sohiedene lMethoden vorpesohlaaan ﬂorden, 80 7.1, von Bgploff und
Zﬁiferbeitern dis Veriy ngarung der Indabtion‘velt. ‘1na Veylirge-
'rnng der Induktionszeib durch Zusnhz von Hanmsbo’”‘um mehr alg
150 Min: 301l oind Lanvrfuhigvelb,von wshr alg 1. ‘Juhr gowshr-
leisten. Eine andere, gbenfalls won ukloff und aeinnn lMitarbeitern
‘"vorgedohlugans Mathode 1st dis 303. Zykloha/enmahl d.i. die Vor-
~Ldngeruag dev Induktionsperiode ron yPlohnAan (in hinuten) diz
. durch Zugabe von 0,002 ﬁ eines Houmstoffes erzialt wird. Beiden,
hethoden darf jedoch kmina allgeneine Gliltiz keLt uuhospxoohen
: werden da sich. Inhibitoxen ‘hai verschiedanen 3enzinsn gang ver-
9ohieden v»rhalten kdnnen. Bsierscheint, dahar Joca noch am zwack-
maﬁigstsn, ‘die Yraftstoffe, falla der’ ausuc& von Innibltur not—
- weﬂdlf igt, von Fall zd.rall in der Bombe einer Kurgprifung zn
'.unbefaiehen, wobei gleichzeitig die berdtigte Inhlbltormenge fest
. gelggt werden kann. Hisrbel ist Sedooh npah Lu,baruzksichtvjnr,

i .
: ] i
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“3daB die Kurzprﬂfung in der Bombs SUr manuhe Vrafte toffe, insgbe-
:gsondere fur Geuisohkraftstoffe als viel zu scharf angesehen werden

;muB. ‘Die hohq empera%ur und’ dsr koha uauerctof druck in der Bombe
' }einarseits,‘die stark’ vmrilerenden Bedingungen, der Lagerung (wie
3 ;weohselnde Temperaturen, Material der Lagerbehilter, Gogenwert von
) jWaseer, Zugnnglochkeit von Luft Hestbesténde an ¥raftstoffe, An-
'éweaanheit von Vefunreinjgungen. snhwermetallsalzun w.a.m. ), ande-
- rertieits mlasen nattirlioh auch die” zupas?tzten Inhibito:ev d var-

":{ sohiedenartig beeinfluBﬂen dag hﬁor dis. Aufstellun' ginar ,antan o

"Beziehung zwiSﬂhen Kurz»rdfun& und uraktlscher Iagerung auder~
ordantlioh sohﬂierig is% und elzentlich bis, heute nooh als unge-
ltstes Provlem. anzugeheon isu..Sohlldwacbter unuarsaoht gn 2 Bei--
spinlen die Abhhngigkeib der Inhihitorwirkunv'einisar 'diessr Pax-

8 toren bei dar Lagerung and Kurzprufung. Dia ﬁbbildunn g gibt dis 7

-Abbildung 3.

¢
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urgebniése dey hurzprufung und dGl Lagexverbdchq mlt dem einen dor
‘untersuohten Benzine {Benzin '5) wieder. Das Ben'ln igt ohne Tu-
ﬂatza einigermaﬂen stabil Anwesenheit von Fupfer odar Peroxyde

_ oder baider zusamnen bawirkt starke Vers ohlechtarung hei der
BOmbenaltetung (Ehohnng der. Harz— und Peroxydbi)iunf, Abfall dpr

v
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Induktionszeit). Dar Zumz~ von 0,06 # kthylendiamin srhisht die Ind
Induktionszeit auf fiber 240 liinuten, wobsi gleichzeitig die durch- -
Kupfer und Perode hervorgerufane Besohlsunigung der Harvbildunﬂ '
aufgehoban ‘wird. Die Empfindlichkeit gegen dis beiden Zusatze ist -
p jedooh versohieden grod. Wihrend diz Wirkung des Kupfers duroh dsn
_ iT Inhibitor vollstﬁndig aufgenoben wird, macht sich.die W1rkun9 deg
f; Zyklohexenperoxydas trotz des Inhidbitors noch bemerkbar. Zyklo-
3'hgxenperoxyd wirkte ohne Inhibitor nur etwa halb go, stark wie L
:Kupféri jedoch‘war trotzdem die Wirksamkeit des Inhibitors nicht ;
. 8o radikal. Hieraus whre zu schlieBen, daB der Inqlbitor Zthylen- ;
: diamin gegen Perox)d wesentlich emnfjndllcpar 1st als gegen Kupfar.
. Da aoer andererseits dsem Kupfer durch Annesanhelu von mtnylendla— :
'min die Fahigkeit genomman wird, katalytlﬁch eine sohnellnre Oxy~
‘detionswirkung herbelzufuhran, 50 wird es in Ge; genwart dieses Ivhi-
bitors auch nicht zur Bildung grodersr Peroxyd- und Halamenven g ﬂ
"kommez. Aus den Ergebniqde dsr Bombenversucha wWirde man sch‘inJen i
.daB dle Lagerfahigkelt jn allen Pillen mit Inhibiforzusatz ver= ..
»haltnismaﬁig gut sein wirde, und der auf das urspriinglichs Benzin ﬁ
stark beschleunlsend wirkende Zusatz von X pf3r und Peroxyd durch
den’ Ihhivitor vo%lstandlgnausgeschaltet wird. Die’ Lagerversuche
- Uoer 360 Tage zexgen ain shnlioches Bilad wie die uraprufun mit
* Augnshme der mit Yupfer versetzten Proben. Hisr mut die Jirkung '
‘. dis Inhibitors nicht so grod, wie man nach der Kulzprufung ‘hiltte
,erwazten sollen. Der Verfasser fiihrt das auf dis. xwirzung der
-:bei den Lagerversuchen ins. Benzin getaucntnn Vis rnlfen zurdck
'j%dooh ist diess Erklargjé nicht uefrindlbend da, wie ‘die beiden
lotztpn Spalten zeigen, die, Tirksamke it dns Inhib:tors bei 51e10n~4
.zeltiger. Anwesenholt von Kupfer und Peroxyd auJarordentlich gut
- 1at. ;
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kAbbilduhg 10 zeigt die Versuchserpsbnisuss wit_éinamfanderen
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Abbildung 10.

Linflull von Phenylandiomin aud luuln [
ohm und eedt Tued bel d« b 8°)
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Bénzin, %s ist Sauérs@off und thermischen ulnflu"~an gunaniiber
viel zugdngliche¥ als B'nzin 5. Day reine Ranzin.aeibt gchon
&uBefst‘échle chta Alte'ung stesta, disl duveh | fusetz von Kupfer
und Peroxyd noci wasentlich versvhleohtnrt werdsn. Dia hemmsnda
irkung des Iahibitors ist swar deuullch anpnnbdr, jedoch zei-

“gen aucu die inhiblerten Frohen auderordantlxcn hoha Teste. Nash
den Altarungavnrsuchen miiste man hier in alLen Wullenlein sahr
sghléchies Laue*verhalfen srwarten. Zur Brrsishung bpﬂrlpdi"nn
Lagerzeiten miidte man mit viel hoheran Inhibitokr:usitzen reomnan.

" Dis Lagerversuche zeigan jedooh hier wiedsrum eidn wesentlich
-glinstigeres Bild, insbeaondero in Beuug auf dis Wirksspheit.des
1Inhibitora. Trotz der wenlg zuversichtlichon Werie deﬁ Alterungs- |

'~prufung ist die Wirkung des Phnnylnndlaminn‘ auch in h,g?r (art '
von Kupfexr und Perode eina gans ausgsszoichnete. Daq Verfasser
gohlielt hiaraua, daa dle gahbton Vbrsacngondinr:ngav in -der Pomba
'fur die rufunb und inabasondqre Bowassun" 2inas notwendizan
qumstoffzusatzes, genau wia bLl den Migehkraftstoffen, viel
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“scharf sind. Das gelte nicht nur. dann, wann ‘Veruareinigunven

dem Rraftstoff sind oder bai der Luynrunﬂ Stoffs hlnzutreten
kinnen, die dias Autoxydation begunszlgen, sondérn schon bai rninﬂn
Eraftstoffen. ,Allerdings", -so fihrt Schildwiichtsr aus, plot mit
dieser l'riifu.m: 2in nicht zu unvnzuch tzender Vorupll verknipft¥
Bin Jenzin, dem s0 ‘viel Inhibitor : uvoqot wird, dag din Kurz-
nrufung in der Bombe eins Induktionszalt ubnr 240 mlquve ergibt
und’ die Hardnau—, Siura~ und Perox-dblTiAn* au? ein bescheidenss -
MaB bheschrinxt bleibt wird eins betlmmtﬂ Hcha un Framdstoffen -
unbedin:t traben kénnen, ohne da3 bvei linpgersr Lagerung erhihte
Auto tydation zu bofurcnten se%n wirdr :

Uber die Lagelbastandi rkodt hosharonatise

i

Zum Soilub will icu mo i 1u¥" ouf das Iager- und "1turunvo~_
-vaerhalten unserer synthe*isﬂhon F]iaverh-n21ne, mn,he ondars der
_aromatischen Hochleistunqulaxtato”’* CV? und D¥D oiuvnhen.

oowohl dis 87er—W11ﬂ'quen zine wug vergehledsnen Nohstelfan,
wis auch dis aromatenreichen 3enzine Sy bound DHD und selbst raian
ATOmatan (Kybole) Jind au? trund oza“uigv 5T Lugexung und kiingt-
licher Alterung nabh dem Bombonwsr fabran ul s Turohans oinwaniiral
-2 bézaichnen..Andérs Fastaiten sish di?'VJrhllkﬂiﬁﬁé, woan d4is
;ﬁen zine in hoohverbleites Zuwtund (C,1& ¥OL.7 Eleitetra) gelugart
\oder Eaalteru werdan. Yihvond dis 3Ter-Banzin: boi auchyonidey
Lagerung und bei der Kunut]lch&n Alu&luﬂ 50 duxchwe nthfudfrai
sind ze:/an die’ aromatenreichen Benzine unl ia noch pturfnrem'
MaBe die reinen Aromatan-ofters ralat hoha Glaaachalentezte nach
der kunstlichen Alterung -in der Bombs und biszeilsn auch druckabu
£all bis‘zu etwa 1 atm.ADieuu_"sc 1laahitan Al“ﬂlu”“ﬁt,b+“' sehen
gtets m1t~elner;mehr-gﬁér_wénigar sterken Zersetzung deﬁ Bled

!tétf&éthylés Hehd in Hand. Ja o3 kar 50 azif=“a t.werdan, das bei

: . I .
den Aromatenbanvinen, die sohleshte Eombent sgte habeq, in der iber-
wieganden Mshrzahl der Fille vizl mehr zeruet es Blei im Glys

schalantest b55u1mwt wird, als darz. In vielsn Fillen!werden

ce
£
<

sogar naben ganz unbedeutender Aarznsubiliung von e wanicen
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’ﬁillig#ammen, 20, 3¢ und,merr f1111'Vuwm ;l@lt“tlduthl”" rachoom
produrfe gafundan. Offenwar ﬂut/hau ¢85 hley wiber den extroman
ydationdbadingunren dz3 Bomlentostes 14 denhuelszitioen
katalytischen Beeinflussung des Bleite' ithyl: d dsz1 Ax maten—’
k:afﬁstoffe mu tun. Du 9 einsryaityd genficand Meig; ;‘: £or salate
Alterungsvers uche nit vervleitern Avdauseniraiatofis fund anch
uiqzeldronata gibt diz vollky. en'be:rie{i*\ulldlla andarey-
seits hochve1b1eitc nicntaro\dui scha Bensins ehedful's fa:ﬁui:ﬁér
ate Altnruqnstedte haven, mua gnreacnnen werd@n,fda; wedst dis
aromatischen Xohlenwagsarstoffs sslbat, noch '
primér fur die schlechten Alterungstes
Ch°lﬂt vielmehr wahrschainilch dai bei
baren lahilen Eeble stof-en 1nb5veL:L 3ia bﬁﬁ'd n extrazan B
dlngungen des Pombentestes selbat Saueratosf aafnahcen und durs
ketalytischie Besinflussung zunzchst die Slaizmerssisw
ddr die Hafzhildung ainIEitan. 3‘ igt aver méglieh,
gleitstoffe nicht srst b°l¢ Afomatisisruansspr
-sonderrn nur dadurch.ﬂirksam werden, &bd
"natiirlichen Hammﬂtoffo.Vér 3tors werde

EBinen wie gro¢Pn fln”luo Tampaer atur Saaérstcff und ver-allen
Bleitetraithyl -auf dless Vorsinge haben,Azaigt'Lbbildun; 11 an
Boispiel eines ‘DHD-Peazines und eines Kybols.

' | _Abbildun: 11.

i

© DHD--Bengin - Kybol WI304
ey R

AT IR D
Fi Mﬂ?tw‘]:pl,‘nybmf

Allerung wi,
Tho ae g
i AlTerceg ence Aifwu vy ata Nt
W ATrvegeaed Ty h b M e e
lll(ummuu LA T T S T R TV TV R 1)
3 Blutetra A Bluletra

Allerungstiste 2weiee Aromalenkrafisteffo
= |inAbingigheit v.Bleitetrasthytgatalt. |t

SR AR
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4

Binwandfrai abgeschlossens Lagerversuchs mit wverhlailen srome-
tenkraftétoffen gibt a5 noch visl zu wenig, us eins eyakie Tozis-
hung zwischqn Alterungsve
kﬁnnen- Bs ﬁaonu jedozh v

V‘ArOJatnnkraﬁtstoL-e unter dzn vef chizdeustan J,diﬁgungap gelagert
und konnten nach z.T. 2- jahri"erila'erun" untersneh
Birgebnis diseer Unter u"nun.:n kuan gesagt welivn daa in manshen
‘Fillen wohl “ein gerinzer Teil des Blaitetraithyls &“ﬂuﬂth war uﬁﬁ
auah eine unwasentli"he HarvﬂnublldAJ stattsefundan ‘hatte, das sper
Warte angenomw*n habafx, ‘,in s:‘.b" ab wfl zu bel dev kiinstlichen alte-

rang gefunden vierden. Der .ombente st igt da} sr fiir varhlaits ﬂroma—

sowohl die Bleizervetzung wis' auch djg Hdl:nauulliunr niz so hohs

@n}raftstoffe als v1al zu suharf anzusehen. Hierir sind gish heute
wohl samtlinnn an disser Fragz e interessizrten Stnllen ginip. 93 hat
niohtian Vorschligen reiehlt fa* dis Beurtsiluny'dst (Lagerf.hi

keit von verbleitsn hocharomatisshen Fraftstoffsn ejnaxn
"dsren Madstub anzulegen, so z.B. diz
tatradthyls .vor dar Haraﬁesﬁimmung ZU an
"Zullissigen neu gebildeten har2es ‘hher zu -
/schla gemacht worden, dlS Hab fér dis Beurteiluag daz Lager Sihig-
" keit der verbleitan Krait3uoff= die leng: des b3i der Bombenalts-
rTung- zergetaten Tet*a*thyls zu nehman. alle dies: VOTJGH‘Hé sind
Za2%. mindestens sbenso uhsicher, wis diz n ornal~. atenaltsrans.
Ihre Uberprifung |, die PRAT beifversohiai,pen St i
wird, wird nooh visl lsit erfordorn, '

Da es aoer feststent, daﬁ vezblnlu, alu'at Ju

durcn Storuﬂgen am Notorbetriab VaTUrsasc 1t'worden kdnnan, mus a

;Sofortlosung. eine movliohst woltmh,nda Sichervalt beslslich La gr-

féhigke'iit' gegeben ‘warden. Hif—uvu ergcheint 23 er for rder’ich, dia

Ben/,ine auf geeig/ :

zur Sicherhelt einen gnelbnaten Inhlbi*ol zx,uéntze Wiz 4as  ja

auch bei uns geachieht Die'nbblIQUﬂg 12 zaigt din nokqﬂﬂtaste ainac
HD«Benzines in unverbleluen und verblelizo uuq,ani und mi* Inhibi--

ete Weise zu rafflnla sn und in jedemn Fall nosh.

torzusatz o
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Hochdruckversuche . ' 1C. Januar 1:42
iu 558 : !

[N

(j/:)dur xrage des Lracy<ns mit beweston Lontakt.

Referlert i Hoilboulum an; 10.1.3942
q . :
j von i. Peters. ’

‘Das Abklirgen des
denen Te11reakt10nen des “TdC/IrDZESb
Pln Frackkontak ‘urforla ry jesrald in jeder

hontlvulerllchen Fahrweise stellnr
gungen immer eine nompromlssluauag
icht auf optlmale Ausfutzung der
Bei bewebten zontakt h&t Can dai.
statlondﬂen Zustand, der fir
wtipnshe

enfsprecden aghl &=

e
optjmale ausnu nL der dort iu lauer: Lst’ﬂﬂtherrscﬁ
taztaYt1v1th§ magl;cnt. '

2 . Bei der'kﬂnftigen nt::c:ruu:

pan deshall den Veérrahren nit b :

achtun:' schenken milnuer, abrenehen var der Aﬁvf.ﬁl]uu.H“
\ufane, ‘brauchbare groStechnische Appataturen 1y das kati-
1vtiséhe Kracken mit bene%tem fontakt gu konstruioren, |
sieren vor allem die zllsersinoy usz”v~"*

Xxlingen des hdntaktes eineroeits :

seits. ’

- Einen oy disaer :
! ) - ) . .
suche, die hier i rammer 50% vor drel
4
NO‘GED sind, ~

) 8 TR
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U wurde ein Scohneckerofen vernendet, dzr gine Vor-

anderung des Hontaktdurchsatzes in weiten Gronsen erlnubte. [

[T T
[Seiedaigettuti

N et
Sl it |
Top g fmds
Mevinenvie fon ot

i

Jranosil,
Lrackrontaxs

dde

Abhingigreit
bei allen-'{"suchen mit etiwa
Bauptteilder irackzong ¢in

strozfus Froduktdamed bewegt. Viriiert wurde der Jl- und

taktdurchsatz. Der Biillungsyrad des) irackrauses it Lontaxt be-

trug 5C bis 75 %.
iie Luspeuben an
und noks in abhingiuoieit wes ol-lurek
sbb.
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FUr ldurchuats
Etunde bekomnt Mah z. 8, eln steigerung der senginavsbeota von
26 auf 33 m.‘Lel Kleinsren ulfurcn

nonh wes:ntlich griofer, Jhl Archsats

Clije Liter KJLc‘ldum'und
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Yengen Benzin, F1ﬁ351ggasg'1roc4;nrus und
i

Man erkernt den starken instieg d:

{1 unter den ver chleq'non Vers uchstedingungen oo

v prackwiriun »
¥leinsten Cldurehs

u Benz1n bei einmaligex

zelbt 51"h nier besond“rs deutlich dar st Lﬁl“'“

aurcngang

chsatz asteigt naturllch
an. Sle nimmt aber nicht 1nlg1e10a gtarkem iafe zu wie
gpaltung zw Benzin, d.h. die bevorzugte Spaltung’von Mi
Benzin tritt tmso stiirker in:
takt bewegt wird. Diese Zunahine ‘e uelextxvltuu dcs krﬂck—
prozesses wird‘aus_dem'folgen§en Ti

meh die

rswlLlnLnb je LcAnallerﬁdur 1on=

tors obzulesern,

agramay (bb. 4) deutlick,
A

!
/

;r.’s’-’
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in dem als Ordinate das Verhidltnis von C Cz-iab + Hoks zu Benzin

+ Flilssiggas +iC 02 Gas + Koks auf gntrager ist, was dem Cas +

' Koks~Verlust’ entspricht, der elntruten wirde, "wenn die Zrack-

.B-ﬂittelole nach dem Aufhydrieren in den Krackprozess zurick-

: geﬁuhrt wirden., L /

Erwihnt sei noch, daf versdhiedens Reobuchiungen dzurauf
sichliefen lassen, dal eine 100 #ige Ausfiillung des & ontqktvauan
mit Katalysator nicht unbedingt die testen susbeuten geben mul.

j Vielmehr scheint zw1schen 50 und 75 %Jgen' ullung #rad ein Cpti-

i

+

- mum der Benzinausbeute und ein Ninimum der Hoksabsc chaidung zu
; liegen. Diese Beobachtungen bediirfen Jedosh noch eindr Bestiti-

gang. ’ ! ;
Dlé folgende Tabelle gibt einen Verglw’chidef Akbivie
tit des verwendeten Grunésil Xontakts (3) mit aernAktivit&t von
Terrana_(2) und dem synthetischen Aluﬂ1w1umsilica+'(l) nach Ver-
eucheergnbniésen;'die flerr Dr. Frioe ebLn*wlls vor etva drei ualrvn
belm Kracken von Elverather Gassl in 9u0 om Cfen bei 1-t4undén-
nylen gewonnen hat. . ‘ { ‘

1 2 3 4 3
Synthet. |Tervana- Granosil \Granosi}_ Branosil
Al-Silikat ; : i :

Kontakt i Zruhend . | ruhend |iiruhend rubend Befegt

‘ ’ ' T A L -
Apparatur , 200 cm3 200 cm5 200 om” S¢hnecienofen
Cyklus = 1 Stde 1 Stde |1 Stde 3 Etden |ca 20 Vin

i

4 Bi bis 200° [ 35 28 | 24,7 - 13 | 35
050, Gas 4 1 3 1
0102 Gas 1,5 : 2,5 | .2
Koks 4 6 15,7 5

§

M6l >200° | 55,5 .| 6C,5 65,0 | 7

t

Die beiden letzten Spalten geben die Versachs:r ebnis-e iuw

chhnecPenofen bei ruhengen kontaht im 3 Ztunden Cyklus uné bel

fibewegtem Kontakt wieder, wotei die Verieilzeit des .ontakies is

‘0fen etwa 20 Nin. betrug. Yen 81eht, daf bel der rahrweise uit

‘ , ‘ ‘
“bewegtem Kontaxt mit Jrsnosil die gleiche Spaltung und eine nur

wenlg schlechtere Selektivitit erreicht warde wie wit den da~,

maligem synthetischen Hontaki be1 1 Stunde Cyxlus.
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50 000 abtn.

hes at pressures up ‘to
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" Hoohdruckversuche . , » lo.Deze ber 1941 31‘);

Referat naoh Arbeiten won Brigdeal, gebalten in
Kolloquium ap 10. Dozembsr 1943 van Dro¥ittmenn,

- ' : .. Untersuchungen bed 'Drucken bi__j’ti'ﬁo 000 gtm.

:  Beit rund 30 Jahren beschaﬂigt aioh Brigdmun mit Arbeiten

! o 5 ~unter hohen Druoken. bei deren er in jingster %eit Druoke binn

. ) s 50 000 atm. erreickt hat, Seine Arheitaricptung is% prinzi-

I piell sta‘tiucher Natur, d. ho en werden variatjle Eigenschaften

B : der Blemente . oder ihrer Verbindungen in Kbhsngigheit vom Druck
R . gemesmen. Vor allem erstrecien ajon diese easungen suf die

: : Bomprassibilﬁ.teit von Gasen, Flilssigkeiten und festen Stoffeng

j guf Schmelzkurven, awf polymorphe Umwmldlungem, ant' dle Wire

n.alait:t&hi;keit. auf die Viskositdt und dergleiohen mehr. .

. Zuy Enzé‘ugung von hohen Drucken hat Brigdman mit Erfolg
R das Prinsip der Druckmultipliketion enf das Gebleb von hohen
S Irucken erweitert, des allgemein von der hydraulischen Presse
' hier bekannt is%. Bel Drucken iiher 1000 atm. beginnen ( im
mllgemeinan) Schwierd gkeiten in dun Dichtungen der Apparaturen
amfzutrotan. Brigdman hat hier eine Dichtungpart konstrulert,
die bis 50 000 n.tm. wnd dartiber verssadet werden Lanngl

Dor Kolben P drickt iber eindn harten -
 Bing, einen weichen Stdhlring, eine

Gummipackung und eiinen Stempel A

auf die Flilssigkeis. Der Stempel A
1R | reiont nioht bis an den Kolben Pe
Jtanl Dadurch ist der Druok auf die Fllichen-
' einhuit bel der Gmmnipscku.ng grijer !
als heln Stempel A and qtahez- ‘kann
die ¥lilselgkeit léngs der Gummipak-
kung night leciken.
" Me Bounmaterial verwondet Brigidman Bessiiorstehl und haupi-
s . pHchligh hookwortige CrHi-Stlihle. Die Baudimonsionen miissen:

: ' * g0 bemessen ue:l.n; da dis Zugfostigkeit niochi uberuchritteq
vrird.

)

1
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Korporn, wis s.B. Eisen, wird folgende Auafbhrung bonutzt: ;

-Bild 2

s

S I : : 260

Bild 1 seigt dus allgomeinm Bauprimaip
einer Brigdman - Roohdvuokmpparatur.
: Bie besteht aus swei wesentlichen Teile
; ‘In obigen Zylinder A wirdimit Hilfe eine
1bel D angeschlosaenen Handpumpe ein Druc
von 1 - 2 000 ntn. erzaugt, ‘sodann wird
das hinterher angebraochte Ventil-geschlo:
sen, Nun wird der Kolban P horunterge-
{ Gruokt dabel geht der Stempel Uiber die
! Einspritzérrnung bei D weg und die Ap- '
paratur ist damit geaehloaden. Das Pld~
chenverhdltnis vom Kolben ¥ ,zum Kolken P
ist das massgebende Druoxverhaltnis. Der
f untere Zylinder ¢ dient fir-dae auszufih-
rende Experimant. Dieser untere Zylinder
kafin beliebig in seiner Form abgelndert
werden, In dérartigen Apparaturen hat

- Brigdman Drucke bims zu 12 000 atm. ver-
| wirklicht,

- Pir dde Bestiamung

i

der Llnaar»&ompraaaibilitdt von featan
Ein Biloenstab § ruht in einem chrOm-l'
niekelstanlachub, Der obera Sohuh Iird

_ duroh die Peder M reSVgahalten. In
oberen Sohuh ist ein 8tab mit hohenm,
elektriachen Widerstand angedracht, dpr
durech dis Podmr}ﬂ an den Kontakt D ge+
preast wird. Die festy nngelﬁtete 8tel~

E gostattat nun die Verschisbung .

bai D durch w1deretandamaasung Togtw
zustellen, dle die ?rgcksrhdhung zur
Folge hatte. Der ganze Apparat ist
natliriioh in einem Druokzylinder une
tergebracht und der Druck selbat wird:
mit Kerosin ﬂbertragen. Kerosin, ein
Leichtpetroleum dient allgemein als
Druckibsrtrizer, da en selbat bei ho~
hen-Drucken noch geuﬁgend boweglioh
bleibt,

[}

. . 267 B
| o ‘
_ Mir nooh hiher Druoke, vor allen aur Un tersuohung von
feuten Btoffon hat Brigdmnn folgendn Anordnung getroffen,
: ; Din feste fubstanz wird in
elnem Stahl-Zylinder von beid«

4 gedrilakt. Dabei kann die xua-

gylinder wie Figur 1 zeigt,
verstirkt werden, Durch die

e koniaqﬁe Fora der HuBeren

| Stahlzylinder wird eire Aus-
weltung des irmaresn Zylinders
vernindert, Als Stempel wurde
Ihier ein.Materiml veraendet,
das als Oarboloxd'ein wolfram—
oarbidhaltizes laterial, ba-

‘gelohnet wird, Damit ist nicht
mehr der ZJlinder wie biahor, sondern deyr Stempel der bruchge-
fihrdete Toil der Hoohdruohapparatur. Derartige Anordnungzn

ﬁ ’ /i

“3114 3

,-a‘aind bis 50 000 atm, brauchbay.

Mir. Flunﬂigkeitmn Aat Brigdman zwel verschiedene Methoden
_auagearbaitet, die zu bereinstimmenden Ergebrissen gefuhrt

~ haben.

Die,mine Hothode stellt eine weeent;
liche Verbesserung des Apparates von
Aimd (1843 ). In einem Stahlsyiinder
von 3 - 4 com passt ein VerschluB-
etlok mit minem sehr:feinen Kanal -
B, Wird dse VeruchluBatuok featge-

wschraubt, 80 wird ein dichter Sehiud
‘duron Anpressen der soharfen Kantbn

" gegon die VersohluSflHche. arreiohta

suchonde FlUssigkeit, z,B. Wasser, -

eingofillt und in die Vertiefung

Queckailber. Der Zylirder kann in

aufrechter oder auch'nmgekeﬁrter 8tel.

lung verwendet werden, Wird dasa Qan-

ge dann unter Drgok geaetzt, 80
: i

' . Seiten durch Stempel nusaamen-

L = . ~ fuhrung noch durch weitere ko-
i : - niech ineirnandergepresste §tahl

“Im Zylinder selbst wird die su unter-
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L wgenau ausgefilhrt, t

: ;'~H-i M : ., @ie Lingeverschiebung einss Kolbens ik

‘ Kot e Amme zotsonta Ak

' Li zometera wdlgt man dan Quecksilher im fylinder. Yan benttigh na-~

- Stahlzylinder, Dividiert men durch das auegemesssne Volumen des

" wahre lomprweuibilitﬁt des Queckeilbers, Bei stnulyylindern be~

PN
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|
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Qanes s un

e BTY
drinét das Qnookailber in den Zylindar ein 1nd uinkt e Bodeno

Hobt nan ¢en Druok auf, so pexrls efwae Wasner durch’ das Quacu-
" silber 1n die Vortiefung Bach ohen. Nach Au:eohrauben des Piu-

tﬁrliuh zur Korrektion die Kompressibilitat des Quockailberso'

Dieae bekomat man, wenn man das Piezomater faﬁt ganz ‘mit Quack~

silber 2011t und nur mit einer geringen Schicht Wasger bedeckt.

Die Gewichtsiunahme des Quecksilbers vermittels die Kompyesui-
. ﬁilitht des. Qunckailberse Die Wigungen werden bis auf 1/10 ng

Die aweitg Hothoda'tuf Flilssigkeiten benitzt

-Jinsm Drucksylinder mit Hilfe eines beweg-

, liohen Bronzeringen, Vor Beginn des Vergue
ohes wird die Lage des Ringys genau gemog-
sen. Dann gibt nan den ganzen Apparat in die
Druckkemmer einer hydraulizhen Presge. In-
folge des Druckes verschiebt sich der Kol
ben weit in den Zylinder und der Bronzering
selbst auf dem Kolten, Bei der Entspaunung
wird der Kolaen gehobgn ohneldaB aber der
Ring sich auf dem Kolben varachiebt, da
desmen Bewogung kein Hindernis |im Wage
ateht, Multipliziert man dio nech dem Ausein-
andernahmen dos Appar:ias gemeseene Versohie--

I I . bung des Ringee mit dem Querschnitt des Xole

bens, 80 hat man die soheinbare Volumenver—
mindorung des Quocksilbexrs bei der gemessonen Druonerhdhung im

Zylinders und durch die Druokorhﬂhung, 8o arhkls man die aschein
* bare Iomprosaibilitat des -Quecksilbers und endlieh durch die '
Addition der vorher gommsaenen Kompressibilitdt des Stahles die

trigt die Korrektion night mehr als 15%, whhrend Glasplesometer
bis Uber 60% der direkt gonessensn gohelnbaren Konpressibilitus
Y Queoksilbara erioxdern, ’

.Hir die- Messung der xompro-eibilitﬁﬁ vcn Gagen wird folgin-
der Kunatgriff verwendet, Um hohe Drucke zu erreichen geht
Br}gdman gleich von stark komprimiorten Gaaen ause. L1 kompri-
niert sunfohst in eimeyr kleinen Orlii - Stahlbombe suterhald der
lnuokappnratur das su messende Gas auf ¢ 000 atm.

o n e n b a2
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[ ' " Die Bombe. hat an inrem unteren Ende ain
' | sioh nach imnen tffnendes Ventil. Dis Be..
wiohtszumahme duroh dia Gesfilllung wird
festgestellt um dio Gaamenge £u bestine
men, Dio Bombe wird dann in einen Druok-
zyltnder gebraoht deren Ubriger Reum mit
Kerosin gefullt ist Vird denn das Kero-
‘8in mit 2 000 atm. komprimioru, 80 §frnet
- sloh das Ventdl dep kleinen Bonbe und
das Keroain drﬁngt untex, Komprossion des
; . Geses in-dls Bombe sin. Das Fortschrei-
b tan des bewoglichen Stempels des Druck-
zylindera wird yemessen und da der Quex-
sohuitt dexr ZyJinderbohrung bekannt ist,
. . . welf man dlie jowsilige Volumenverminde~
'1- rung von Gas und Kerosim, In xoment doy
1 Ventilt}ﬁmmg der kleinen Gasbombs smeigt
e Druckvolumenkurv% alnen Knieck, Es
mﬁasen natilrlich Blindversuohe uusgefdhrt werdon, bei denen das
Gas durch einen reston Stahlzy]indqr ersetzt ist, wodurch nan
‘dle Kompression des Keronins allein bekommt, Die Lislichkeit

dar Gase im Kerosin 1st auch bei hohea Drucken sahr klein, so
dnB sle vernaohléssigt werden konn, '

Fir die. Viakoeitutemeasungen vexden’ Fall«Viakoaimeter be-
‘nuvzte Der Pallkbrpex get sufschraubbpr und karn mit verschie-
" denen schwereren Mstglien gafﬁllt verden, und het usuerdsm
;7orapringunde xontaktatellen. An beiden Enden deb S tablzylin
ders 1at elne Platin - Kontaktstelle &ngebraeht, sodaB die Pall-
' %01t elektrisch gemessen werden kanun,
Das Yiskoaimeter 188t sioh um 180°
drehen, Damit die zu untersuchende
Flﬂssigkeit niocht mit der Druqkflige
- ‘slgkeit in Varmiaohwmg ger&tgwird ein
Reuervoir nit sehz! diinnen Zinneinle~
' gen dnzwisohon~geaohultet Der Druck
Ubertrligt sioh durqh die sehy dilnnen V
© Zinnwhinde von ausen nach innen, §0~
das der thorschied nieht grdBer ala
1,kg. pro qon ist, Dis oeitmessung
geschieht auf elektro~automatischen
wgge. Eei Qo Viokosikétamessung mug
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‘44» knderung der $reibenden Krafi infolge. Ver&nderung des Auf-
'trieboa borUcknichtigt werden.

R dte Ilenuung der Leittiihigkeit mm. dey elektrisoncn
Wideratandea von Lasumgen wird das oben erw&hnte Zwischengelds
nit Zznnxolion ebenranga bpnﬁtzt.

Die Durehfithrung der Alektroden be-
Glimmzy darf besoaderer Erwihnung: ‘Die BElek~
Gummi trode wird in Glimmerw uné Gummisohoi-
Glisapier ben gelagert, Dor Druck auf die er-
wellerte Stempelplatbe der Flektxods .
schliefit die Elsk+rodenfdhrung druck-
dicht ab. '
In gleicher oder #hnlicher Weise sind
{nuch die zu snderon Zwecken beniitzten
Stromdurcheibrungen gostaltets Bo wur-
lden deuit Drucke bis zu 20 000 stm.
‘errgicht, .

. Bei dor Messung deor Wirmeleitféhigkelt von Fldaaigkeiten
Wird ‘swooks Seuberheltung der zu messenden Flissigkell stanfalls
 dag exwihnte ZwischengefH mit den dilunen Zimnwdnden beniitat.
‘Die WHrmeleitfHhigkeit von Fliesigkeiten gelbst wurde mit Kon~
acheielen Zylindern in geringer Schiohtdecke srfait,

Luﬂerdem hat Brigdman Ventile bils zu 7 000 atm. verWendet,
deren Gestaltung den heute iiblickhen Hochdruockventileh durchaun‘
‘ dhplioh dst. :

i Zur Beodachtung von polymorphen Umwanalungen sind auﬁerdem von
" Brigdmen Glas- und Quarzfensiexr , die duroh den Druck allein 1
gehalten werden, dbis gu 20 000 atm. boschrieben vordsn, v
Zine erst in dea letzien Jahren entwickelte Method: zur Beobaoh-
_tung von Sohmslgzkurven beruht guf den Abscher- rscneinungen
uuter hohen Druok._, ' [ ‘
Zwischen swei drehbaren Stempeln wird

l - : die zu untersuchende Substanz gebrachi
_ und bai konstantem Druck die Stempel
" solangs hin und her bewegt, bis sich
. eine konstante Soh g rkraft ergibt.
Beinm Bchmelspunkt -gelgt aich oin Eniok,

da eine asprunghafte Andorung dnr Sab o1
kraft eintritt.
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| Zur Hossung des Druckes selbet hat Brigdmsu ein abaolﬁtea Mam

f nometer entwickelt, das im Pr1nzip eine Druokwaage darstellﬁo

. Dieg Druckwaago hat eine Empfiy; - 'liohkeic yon 2 atn, bel einem
Druck von 10 OOO atm. und sins Genauigkmit von l,plo mille- bai
der Messung von hohen Drucken, Eine wes entlich bequonere Me- .
thode, dor Druokmeaaung atellt dio Messung dos eleltripohen
‘Widersiandes einor Manganindrahtnpule in Avhlingigiceit des Druke
‘kes dar. Eine Rolle Manganindraht befindet sich in oinem mit "
" Kerosin gefiullten Stahlzylinder, der mit der. lUbrigen Druck-

;apparatur in Vsrbindung steht.Dle Zuiuhrung« und Ableitungedrilh-

1te der Hanganinrolle gind druokdicht durch dem btahlzalinder g0~
Idhrt. ¥an stellt duxoh sehr genaue Mespungen in der Wheatstone-
' ohen Briicke die lidexstandsvorminderung fest, die filr Je!eine
- atmo Druckerhthung nur 2 x 10-‘% betrigt. Dieser Druckkosffizi-
ent ist bis gu Drucken von 30 000 atm. Eonsteat, wie durch Abe
solutmessungen festgostellt is%. Die Messung der Unwandlungg-
punkte von Bi I in Bi II naoh der Abacharmethode hat die line~
ara Abhlingigkeit des Widerstandes vom Druck Filr die Henganin-
‘pule bestdtigt. Dieme hethode oignet .sich wegen des kleinen
. Druckkoeffizienten besonders- filr sehr hohe Drucke. Die varschie~
denénManganindrahte weichen in ihrér Bauchaffenheit voneinender
§ab und milssen deher oinzeln geoicht werden. .

Ioh komne nun zu dex neuen Erkenntnissen,die Brigdman bei

" peinen Untersuohungen gewonnen heto . \
Besonders genaus Un‘aersuohungnn
Uber die Eigenschaften des Wasders
in Abhéingigkeit Wom Druok sind ge-
maoht worden, In dissep Diagramm
sind die Volumina von {insser gagen
die Temporatur aufgetragen und
zvar fUr verschiedene Drucke. Man
#leht, daf mit sunehmendem Druck
dle Anommlie verschwindet und ¥as-
ser sioh bei hohen Drucken wie eine
normale Plilssigheld verh&lt Be-
merkenswart ist des Waximum bei 197
und 15 000 atm. Allgemein 1HBt sioh
tir alle Plissigkeiten, dis bei go-
#yhnlichem Druck Volumenenomelie
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; B : .zeigen. de8 bei hohen Drucken die¢ Anomalie varswhwindeto Ee ist
fist - aber muglicholdaB bei mehr hohen Drucken eind neue Anomalis
f auftritt, die mber bel noch hileiren Drucken wisder verschwindet,

_wie dies auch beim Wanser dar Pall ist,

A :

. - -DMe thormiaohe Anmdahung des Waspers 45t mehr tesk vom 1
P " DPruck und'voﬁ !empe%mtﬁr abhlinglg wie eus dem Dinyramm hervorw-
) . geht, Pir die 0°Kurvu wéohst dis thermische Ausdelinung bis zu.
?% ' ¥ 3 i edion: Meximum von 4 000 stm, und
l v ' | £E11% donn wiedsr ab, Einen Hhn-
. _ ' 1ichen Verlauf nimmt dis ;20°Kur-
_ b . ve, nur dab hier Gie Werte nooh-
[ ) - L . mals eirem. Maximum boel 8 000 atm.
: 3 : ' . gustreben, Die 60° und 80° Kurve
R o ’ . - fH1Lt dausrnd uod wird bei hohen
- o : - Druoken immer lacher, doho dio
{ ' S thermisthe Ausdshnung nimmt mit
Bile 6 o : ateigonﬂem Druck uhw % .

3 % : * % Bei den Ardeiten uber Wasser wurden eine Reihe neuer Bis~
. " nioddfikationen erkannt doren Phasendisngramm hier ‘aufgegeliohnet

. ' '} 18t,."Es sind inageeamt 6 verschiedone Modifiketionen bekannt.

lf o Die’ Genauigxeit der Messungen geht aun den eingezelchneten Mems-
". .. . punkten hervor. Die Messungen sind zun Teil dadurch erwohward,
}f‘ . dad dle Umwandlungageuohwindigkniten hei tiefan Tamperaturan

ff'. o ~ sehr klain sind, Die verschisdenen Modifikationen des Eisoa

: find zum-Teil erheblich dighter als Wasser, 0 z.B. Eis II oa.
204 dichter-alq Wasoer. Nur Bie I ist weniger dioht alb Wasser.

i
i
}
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Dll Dimgramm des Vessers ubar day gesem fo gcmesaano Gobiot
f iut hier nnrgazaiuhnat. Es 1Hft sich ersshen, dal z.B, bai
20 000 atmy und 65° das Gloiohgewicht auf der Seite des ‘Riges
"liegt, Das Phnzendiagranm des schwaren Wassers wurde ebenfalle

‘ bestimmt. Eo zeigt oich weitgehende Ubereinauimmung, wann auch.

dio FPansengronalinien iy DQO naoh htheren Temperaturen rilcken
und ebonno die Tripalpunkto auoh bei haheran Tempuraturen lde~

Die Kompredsibilitaton von iersohiedenen Gasen wurden be-

, 'ibfimmt; s zeigt sich dabei, dad és8 kein Gas gibt, das gich
ﬁ%ideal verhiilts Xm nichsten’ komat Helium bei hohen Druoken. Ry

tickstofr und Argon: ‘werden dis Kompressibilititen bei.- -hehen -
Druokon otwas kleiner, whhrend bei B&lium und Wasaerstoff Voxr-'

"hﬁltniagleiohhait herrsoht,

i
FF

He

Bild 9
Bei der Bostimmung der Kompressibilftiten der Llemente er=
gibt sich Abhlngigkedt vom Atonvolumbn, d.h, die Elemente mit
~den ‘gr¥Bten Atomvoluwuen sind an kompressibelsten. In dem Dia—
gremm sind die Kompraasibilitaﬁenarﬁr dis Alkeli-ietalle aufgew
fregen und man sieht dag Ce weitaus am.meisten komprimierbar ist.

" s ist Ubrigens dee kompressibelete aller bisher gemessenen Ble.

nents und 8 hat bed 20 000 atm. ein erhedblich k]einerus Yoln~
nen nls Kther auf ein Mol bvezogen. Bei 10 000 atm, zeigt: Os oine
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Volunohsnrminaerung 'von 27 %o An wenlgston komprimiarbnr ist
Ir, dessen. Volunonvarminderung vei 10 000 atm. nur 0,25 4 be-

tl‘ﬁst 3

o
H

DiO'Abhﬁngigkeit’der Sohmel g~
punkte filr die Alkalimetalls
vernittelt das nichste Bild.

' Die Sohmelspunkte erhBhen sich

mit dem Druck und zwar wird die
rolntive ExhShung um so klei-

" ner, je hoher der Druck wird.

Intoreseant ist dabei, daf bei
hohen Drucken die Schmelzkurve

. won K tiber Ma zu liegen kommt,

i

B1l4 10

5,von 10 000 atm. eb. Da der
Druck-koeffizient bei den Mew

tallen mit wledrigem Schmelg..
punkt am grtiften ist, Uberasphnet
den sich bei hohen’Druckon'ﬁie
Sohnelzkurhmn der Alkalimetalla,.
godns fir Rb und Ca bel pohr
hohen Drucken die Uberschnei-
dung: ebenfalls zu erwarten iet,

Welfiers Schmelzpunktkurven ver-

B

ety

mittelt das michote Bild, Die
Schmelazpunkte eller Elqménte

‘und Verbindungen steligen mit

gunehiendem Druck an, Bisher
gind zwei Elsmente bdkennt, bei
denon edne Schmelzpunktsernis—
drigung mit steigonde Druck
einfiritt. Und zwar iat dies

Bi und Ga. Dies stoht mit den
sonstigen Eigenschaften diemer

- boiden Elemenfe im Binklang, -

Doch bei sehr hohen Drucken
zeigen dlese beiden Elsmente

- meol einsr Unwandlung dn- eine

'andara Hodifikation ein nornmae
les vbrnalten. Es wendelt sich

e L

9)7”’




» 1 %1 25 420 lm.. uad 30°, oder W2 23 350 atm. und 75° 0
im lt II um, wie oine direktin Bestimmung zoigte, Diesen. Un~
'nndluclpunkt von B4 I in Bi II benitst damn Brigdmann sur

‘ _B:I.qhung seinex langumimuono'tmro -Dless Unwandlung geht unter
; oh‘ér Volmnabmhmm von 9% von statvsen und Iu II ist um 4ﬁ
dic :’tor als dde numaiso p T

'Aua don Bo'nbiot dox nlgymorphm Ummdlnngon 16l noch erwﬁhnt,

% daB"es Brdgduan gelungen ht, eine sohwarze, kristellisierte
il ‘osphor-lmdiﬁkation z brzemgeno Schwarzer ¥ ist irreversidl

eus Jreigen P bei 200° und 12 000 atmo su exhaltex. Auffellend
‘iat leine lohe Diohte mit 2p69, Er 10t in reinen Zustande durch-
”aua 1ni'tb.llﬂindig und l¥at. 8iéh nioht mehr in Sohwefelkchlen.

Offb lr ist ein siomlich guter elektrischer Leitera I
me Mmsnng der elektyischen Widerstinde von Netallen ]

4o m:lgt in. nllcomeinan Zunshwe dex Leififihigkeit mit stoigenden
:"*Druohu Bed oinigen Metallen goht der elektrische Widerstand
- durch ein Ninimum bel hohen Drucken, Disse Erscheinung betrach~
tet Brigiman sls erate Andeutung einer’ endlicheniufldsung der

E ,,_‘th.nbahnen unter hohem Druck. Dooh ist diese Erscheinung

: ‘.nioht gekllrt, .

‘Bed cinigon Salzwsunsen ergibt sich eine 1nteressante Ab- :
hﬂngi‘gkoit doa elektjriaohen uderstandea vom Druck,

 In Abhingigkeit vom Drusk ist
da9 Verhiltnis' des Jeniligen
strat des sum Widerstand
bei einer Akmggph&ro aufgetras
geno, Bei vord(fnnten Hall =
I.angen nimnt der Widerstend
oret ab und denn zu; Bei kou-
nentzt‘ierten Lsungen nimat der

,w:.demptgnd sofort zu,
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o Jﬂm dic 'ﬂrn.lal#tﬂhlgkoit fand Brigaman sunlichet bui 1l atm-
e .bei mon 'bmtouuohten Pligsigkeiton eine Abnghme der wamslm-
"5it§h15ko}t mi% ‘der Tymperatur Bei stnigenden Druck stieg bel
, a}len.’luluiskoiten ade ernnloltrﬂh!gkoit wad gwer bie 12 000
i 'atm-oboi Vasser an wenignten { 1,5 fuoh), bel|n-Pentan am stHyk-
e juten ( 47 tnnh)e ‘Der Druckkoeffisient ist nur klein; Die zwei~
. ten 6000 atm, bringen in allgemeines mehr als die HELfte vor

4.;den erpten 6 000 wtmjwihrend bei elner atm. bei der hheren

' gmemperntnr die Wirmeleitfihigksit mit Ausnahme von Hasaer schlecl
".1gter aln‘bai tioternn Temperaturen ‘isty kehrt uioh dies boi Gtim
:'ﬁ vg' 3 000 etm. um, sodas bei hohen Drugken bei allen Flilspige
) '“}..keiton, oinschl&eﬁlich Vesser, der Tumperaturkoeffiziant dor :"

- w&rmelaittdhighﬁit poaitiv wird,

Die. Mossung ‘deyr wurmaloitzuhigkoit bringt eine Bestﬁtigung
rur die Richtigkeit der Theorin dex Whrmeleitthhigkeit von
]Brigdman Brigdman ninmt an, dag daie rlﬂssigkaitsmolekule in’
‘Gleioh-guwiahtulagun angeordinel; sind und daf die Gleichssewiohts‘
lagon ein kubisches Ranmgitter bilden, Die Gleichagewichtalngen
-,‘;bilden also die Eckpunkte von olementaren Wirfeln, dis sich .

’
v f

Brigdman denkt »ich nun, das die Energiodifferenz lings einax
Rlihe von Nolekilen mit Schallaonohvindigkeit lhuft, Die. ganze
. dureh ainen bestimmien Punkt der Molekille pro Sekunde transpor-
fftiorto lnorgiomonge ist dann gleioh dem Produkt der Enexgie-
difforons ‘mal dor Zahl der Energieeprunge, die auf der Raum~
oinheit erfolgen, Infolge verschiedener Atom- oder Molokﬁlabu_
st&n@a wnd vnraohiedonar Sohallgeschwlndigkeiten ergeben sfch

dann aie versehiedenon wurmeleitfahigkeitenU Dle Berechnung

naoh dieser Theorie: (

k= 4,04 x 10716 g

g hbrgipt gute Uboreinstimmungqn mi% den gemessenen Werten.

- ‘nach allon drvi nichtnng!n des Raumes“tuokenlos aneinandorraihen.-
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;ﬁ.’."uono ;g ;,g uegc ge_Ausblioke bed !ersughen unter hohem
) i » ’ E:gg (Jug@olramklin Inaﬁ. 200, ;1!"6002
_ O.Bo WE !1;_5&5 fes Druckes auf 43 reine Fliis-

! . 1&0 nns (Pr.Amer,Acnd.of Arts and Seci.
L §)a..57<99,) .

28 iie ukoai i$ unter Drubk von Quecksilber

{' Progeed,AmersAcad.Axts éoi 62 (1927)187206

;agg 1.2 20 12[45: Die ggmp;essib, und dar Druck-lgegf_i_-.
y; nt des Widerstandes zgn 10 ELem.(Proceed
}mgr;AaadgArts Sgiences Eg ‘12 e goz-gﬁ.)

;22 X 25911 mg Lipearicompressid. voq 13 nntﬂ.rlgahan
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2 I ; ;1 Me Drugkun y igen dex g}ubidiumhal%

o ,‘ ' (Zsolu' Irystallo‘yaq lralo 67, 363 76). .

S 21 1 2195 Ide Aufagg;tgg yon é}omen bei hoken Drucicen,
oy (Enysikale Rove (2) 29, 188.91.) .

" e 22 _:; ;6§$ Eio Zozgprusibil;}sét 14t und dex Druckkoorrizienz
: - ' Qeg Biderstandes von Zirkon wnd Hafnium. (Proces
BT AmeroAgadoArtsgsogonoea 635 347=505" Dez.l 8).
C 22 ; 2;9,5 Die Eigenschaften yon- Metallen unter hohen -
. = - Bydrostatischen Drucken, (Metal lwirtaohaft 8, -
.?..9_22_{ ' ‘

il 29 7,;___ 2725 ILL; ¥irkung (lea m'uokoa auf die tSTarrheg

C T - deg Stahles und m;',ggp“i_g_gmgz @lassorten, {Proceed.
e .AmersA.o al Arts Sclences 63, 401.2 Do Eoba

10 2 ;5}9 Der E;gg_ u8 des Druckes euf dis Starrhait von

-¥grsoh cdeueg Mgfisdlen, (ProAmexr.Arts 80, 64
: 9-40 Dez.1929}, -

: 20 I 190 2__1)1@ Kog apresaibilitit und (1391- D uobcoeffizient
R dog eloktrisohen Widerstandes vprochiodener! Ele-»
m_gwwgeg;Pgogued.nmerutrts
gien 998 64, 51o73, 2!’9,!,2221,.. g
03 Das Minimun das slektr. Vlidegstandes bei hohen
k8o (Prooeed.Amer.Aoadg Arts ocienooo 64, -
- L 12:929._21_1_19}__). : ;
m* De Blq gjigiwtamoduln yon flinf Alr plihgj; gongdgn,
L | (mnwdg Arty Solences ¢ Soionoea 34, 19-’58@
Beze 2929,)
2 Lt 3397 Dan Volumen von achizehn P Upeizked: an -
i ‘ll fine Py MM und femperatur, (gggoegd.
N wwmmﬂm
\_21 ; 2338 Konprespibilitut i Druolkoeffizient des
. aderajangga mit Ilutimxuungen an Mepnesium-Bip.

i kxystsllen, (Procaod AuugraAoado Arte Scienogs 66.
) 255-100 Mira !:25 2 .

22 II: g‘j 9 _Einy U mggg;nng von sglberogd untaeyr Druog.
. ‘ ‘g_gggﬁx‘!

]

AV o s-Bag 13, 627=32
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"u&mwon oo bei pey honen Druck,
' - (&LManﬁaﬂhmﬂAhiﬁgjﬁL

178 ummmummmmwm o
" (Puysiosl Rev, (2) 37, 460y 15/25 39%)).

:2___;1___22&_ Die P-2-V- Beslohuugen von NHIG; und NB’Br

Lﬂ_mmmz_uuumm |
puf die Volumenomelienm,(Fhysioal Rev, (gl“*&l, _
L_Q.L_;Zh_ﬁm_ ' L

32 I|" 1995 Volum-Tgmpeggtm;-Druckb'aziehunﬁ;en fir einige
L - pohtfllohtige Fgussggkeitam(Proseed~Amer,
! * AomdoArts Soiences 67. 1-27, Jon, 1932),

e 31 L3 907 Der Einflup des Iruckes guf den elektrischen

—————

!MqﬂwgwnﬁﬁahﬁﬂﬂhnMsw on

st

ggmgeraturen des flﬂgsig en Sauerstoffs hinun-
er° (thsiOoRev. (2) 42, 5a7~ee.|15[11.1912)

LL__L}},___Q:[G Koggrossibil tit _von achtzehn _kubiechen
Verbindungen, (Proc.Amer.Aoad.Arts Sci, 67.
2&5 152 Deg. 122 _l ‘ .

2} I ;22 Dex Druokkoo:tfiz:lent des WiderstandLs von
funfgzehn Mateller bis zu Temporstu:ren deg’
fidsoigen Sauerstoffy hinunter, (Proo.Amez,
Aocads Arts Soi 67, 305-44, Dep, 1932,)
Me _chk-ozolimn-&'eigcrﬁturboziehunggn von
- fnfzehn Flispigkeiten (P, gg_o_._lgger.!&ogd Arta.
Boks 68, 1-2%o Mirs 1933.

2} XXy __ 21 Dle Wgrmg des Dxuckeg__ auf den elektrisohog
' Jliderstand von etalleinkpystallen bel nie-
drigen Tanlwwo:mjr,ﬁscadgggs Sed
68, Nrg 3. 95+1230 Midrs 1933,)
x__m.n..Tw Komprepeibiliviten wnd Dyuokkoetfisienten
des Widershandes von von Elemgnten, Verbindungsn
‘und TLeglerungeny viels von dieser £ind snompl

[

smmmﬁ.w Soby 6. 27-33, Mivs 39

15 q] Lﬁ T die Gg&ﬂen die dgg Bohmelmsan von stiokﬂog
‘ m_m_wmgg beeinflussen, und dig

Natur' der ﬂohmelsko.ru (I’hys.Ravo(Z’) 46,

R TS b A BB P S e AL it s g i e e e o e




o . o =3 ;_ ‘ | 2Q9

I

| w&m_ﬂmm,umm_mlm_m
‘ ‘ g_g_ggg,q_r_g und Argon. (Px gggd:&mergmg cArts B }_.

: . l 2 L—ﬂn. w 12:222
i MMIK!B dgm elukty, ;derstgdes und Ses ?u-

i»“ lwnons bis 20 ooo kg/aons (Proo.Rat AcadoSQin :
l EoBng gl- 1020112 255-._)_ .
2....Ju..__..2222£!$2222_2222225212££2£2_ESEQiLJEﬂL_._wz_Iga
Huohdrvwww
2935«
36 It 3456 Uber den BinfluB kleiner Verun minig gg;«_x guf ;_,
glgstigghgg Konstanten, mgboaondere suf gie Kome
pressibilitét des Zinke, (PhyscRev. 47, 39397 155
‘*2 Yy 4680 Mess }_1_13‘5 ) _gewissar e;el_c_ggisoheg Widerstiind
o M;litéjen ynd theymischer A adeh.pm_m
29..&&L!unﬁuﬁﬁaiﬁi..JA&.EaéeaéaéﬁﬁuLJEQLAZQL;ZL;LJL
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36 X121 _Ble Dmxgk—Vgl g-—i‘ogngmmm_;hehungen yz_) Liupsi= '

L.ﬂ“.ﬂiw“nd mw&uﬂe gohweren Was~
gegso {J .ohemg Phxaios Ba 591 6054 Okts 193%¢)

zé ;! 32‘5 Folymo ;pl_lxanmen hauptelfohlioh dox BElemente, bel
el Drucken bis_gu 50 000 kg[g o ( hxsio,gov2§2) 4

SR 893=906, 1/12. 1935.) F
T
ﬂ ; 1223_ Abgohouraohginunn bei hohen Druo}g_en, gesondor .
1n anoxganiaohen Verbindungenogl’roc.Ameggég d.Axta
EOio u:_g 387-4601 Jan 1222 2 i .
b

ﬂ Xt 1510 Kogpnggibnitman und_elekir. Wg'dergtand }mt L
| . Druck mit besmdwrer Berilcksiohtigung der intere
- " R metallisohen Verbindungen o (ProooAmergArts Sei.70.
R 285317, Doze 1935 )
3111 338 gglmoxzpho Um}vggd;_.ungem anorganischer Ver
R ggt_x hin gu 50,000 _g[_q_y (Proo.!ah&oad,ﬂoh_m
38 ZIsi 1 o:ghe Umwandlunge einiger orgenisgher. ggg:
‘ tanzogx bis zu 20 000 kg/aom,(Proc.AmeroAgad 8
! i :
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0 3011 3534 Ubex die Habur der Metalle in Zusenmenhang mit

w7 .+ ger Untersuchung ihyer Eigenschaften bei hohen

L ! Drucken, (Metels Teohnolo 5, Nry 3. Techng Puble

- , B2e.9220 22.Beiten; Trang An exoInet.liingnettall-

. N m_@a__L_ m_dam&__s.ﬁﬂ).

£, 39011y 3789 Gedanken tber &- Bruch. (J.appl.Physies

| ' mm&u o :

38111 4026 hiinons stark, geprepsten Metallen,

- ( mpplgl’gxsggs 8, 32836, Mai 1937.

(JoshonWiyaion 50 96466, Dug. 1937.)

-':’_‘: s . kg,(ﬂgg, (Procg @ Acado B 501.72¢ 157=205.
e | Febr,1938.)
3 ; _ 4437 Uber die Hatur _Qg;-__lgatalle :Ln Zuaammenhggg mit
e po der Untersuchung ihrer Eigenpohaften bei hohon
o S ' Drucien, (Fortpohr.physik Wipsen. (russ.s
IR R ; - 513=35, 1938,)
R o 22 gzu Das Verhglten dor Mat g unter gtremon Bedin~
\ P P : gungon, {T-gs_ng,z or 18 oghxuég@on 18, 50-51
o IR . !211-)!

P ; S &meuﬂ_m@edener Lw;z.m_mem
o - Brucke[emersfsfol 2470 7-18: Jan, 1939,)
g m.&mammmwunmmm

S MMWLM&QR hohen Drugken,
B - {selotmericen 139, B0-62, Awgsde3n.)

| *mzm.m_mmwmuu_ﬂu 144t Ypn viersehn Bub-
R | _ ptangen bis su 45 000 ke/qom, (ProgeAmeroAoad,
A ¢ AxteoSpd. 72, 207-25; Febr.19%8,)
S i__ﬂ_ww 50,000 kg/qgem, (Phyaio.Rav,(z') 5T

FreLonae

;;1 2 I ﬂg Dge_Phasendisgramm des Wassers bis zu 45 000 k_g[gg i
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Lu_n__gg_;mm rostgﬂsoher Druoke bis 30 ﬁDOkgAr!;
) g}‘_ g_M..l'oAOBda g!ﬁ Qcio Ziu Okt 12&03 1“’100

;h nesrs Kompression yen Pa bis 30 OOOkg[om

2;;_3! ression von 46 Sto rc bis QQ 009 kg[om
’..Lihz.

PQWQB’rigdmam Pnysiks of High Pressures (1951)
Jellinek, Lehrbuch der phyaikmliechen Ohenie),
Bd, r. 2 Auflage (1927). 8, 324, 328, 422y 447,
_ 471, 489, 497 wnd 831,
KoKodurrows Hoderne Appuatoo llov.of Seiento In.
-strumente Jan, 1941, Voelsl2. Mo, 1. ?.,1.
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Hochdtuckversuche

Iu 558

ﬁii)ZundgrenZeh und_zj

~ . .
Ref@rat rach. . Ranterauexr J.d.‘glg,'ll48 (1541)
i im/Kolloguium s 0.12.1941. ‘

.

i ”
bie Zﬁndggenzen vonr ¢ tnn 0{—L5th‘1ﬂ30“tthiﬂ emischen mit
9¢, 75, 50, 25 und 10 % Ceten. werJuq gamassen. bie Kiszhun,
diaser beiden Kohlenwasserstof e hut pesonideres Intzresse e, ds

i
siq als Standard Flir die ;eurte%;ung dg s V@rhaltgns vor Fruft-
gtoffen im Digsslmotor (Getanzdhl) disnt. #is. 1 veict de

C il

(. |

" QM7mem¢MhGMMMM

!
Mg, 1

thzehtrationqgé%iete in sAbhinzickeit von den Fonzentratiornen
der 3 Gemischpartnar C2, H, und Brannstory, in isnam Totziindans
auftritt.ynie verschiedenen Furven antsrrachan den vnr~4vleierun
Ceten- o -Methylnapht slin-vemischen. in dsr unteren Lindgranue
erkennt man, dafi beilzegebanen Suﬁe:stoffp"*tialiruch (4= :
druck 1 atm) zur Znifiindung aine komstunts Linta ,ronentla

- an C?tén'erforderlich ist, solaare ier | Erannstel s
Methylnapbﬁhalin enth#li. Bei '

wassarstolf steigl die .an-der.:

tion an véten an. Ofrenbur wir:! lurs: gridsrs © reiiona

von methylnauhthalln dis J11a1'~ dez gitlonsiet en, die_:ur'




der Gleiohung 1.0 ="konst. (i. = Sntflangbérkeit iy uﬁtérer

2lge andarer 3toffo, wobei siol: dlw 5leichv Sajannubl exjr 1n

dicht bei den motbrischen

Entziindung des Usters fithren, peheims.

Wie man aus dor Betrashiung der urteren sitndgranzen evkennt,

liapt diese bei umso garingerer "rannutuffkonzantrutién Je

leichter entziindlich der drenngtof: ist (J" hther der Jatenge-

halt = Cetenzahl). Fig. | 2 oeibt dis Jelatlvn Entxlanﬂb rkeit, die
gich aus der unteren u’)dEl@Hd’ nach rig. 1 erzlat. paien den
Catengehalt des Ceten-i etnylnap‘thalln~. snigclies autvntxn e

die Farve
(Kurve I). 2Zwischen 5C und 1Cf 4 Naten nntoLrlou 7%§n91 ilvperbel

. '
/ av. [T
. oeghat e b .
! i
i H
i i
i '
) o8 COH® Crien /
_ T = o GO Melyiptin
S | : /.
o H
|ttt ‘, Ziindwilligheit und Celenzaht l'—“—t—-‘-
- £

Zindgrenze, ¢ = Cetengznult). Pei Kethyluaphthalingehglﬁem tiber
50 % steigt die Kurvé atirker 21y dieger slelchung entspricht.
¥ahlt man den iladstab 30, dad die Konstanie dsn Wert 3,5 erhiilt,
80 -leckt sioh dis Kurve I fas% penau mit einer *urvo, die von
Hiohaiiowa u. sgumann (G r.Aoud u)( 5.5. 11, g (1~‘6) nnperebar
vurde, fiir die Abnanrlvkeit des Zindversurs T volr der lsten
bei 580°0uﬂd 21 atn D%uok. Disse Autoren magsan in dar deich.n

Versuohsanordnunb unt.1 dangellen -Bedingunien such die Z“nivnr—

zah]

am Hotor unter Standardbedingunens

ldan kann duhel durch die nuuulmmunv drr uiteren dinders

202N

einen Wert fir dle vaten/dhl einas otc

;oerhultan,
genau mit Lotorbestimlungen dbsrainstimat. ©.4. sy dis

zahl von Decalin, berschnst zus der Jindgrenze, 353,

=

Wert von %y liegt,-
| . i
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’ Tsomerization equilibria of
aliphatic hydrocarbons.

vFr&meiNos. 288 - 295
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: 31, Lbslichkeit von Hy in flussiben
Kohlenwasserstoffen.

Solubility of Hp in liquid
hydroc&rbons.

Irame Nos, 296 - 198
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‘welche die ¥ onzentratlon X" des ;uses in der Losuns “hei
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Hochdruckversuche S 7 A 9, Deserber 1941, htz/ie,

. Lu 558, .

( | Ldslichkeit von ha inifldseigen Honlanwassersteflern,

(Kurzer Berichtlu er eine Arbeit von H.3attler, 201Lscnrift
techn, bhys, 21'(1940) 410 im ¥olloquium dm 6.121l&41)

o

Das flenry 'ache Gesetz der Loulichkeit Vor Sasmen in plifs-
’sigaeiten, welches besagt, dass die von einer bw

&ei{smenne geliste Gasmenge (bei konstnntvr anrerafur) dels Fure
tialdruck des Gases 1n der Gaspuase propur fonal is%, ist ein
Grenzgesetz, Avmelchun'en von ihmwerden beoingt elnzul duduveh,

S

-dass das Gas in der Lisung ein endllcnea particlivs Melvoliusnen

beaitzt und zweitens durch Abweichungen des. Fuseh anibub ven ide-

.alen Gasyeseta. Ersterer Faktor bewirk: Abweichupidan vom Henry!

schen Gesetz im Sinne niner Lislichjiel tsverminderuny bei hiheren
Drucken, dle‘um 80 stiirier sind, je[hsher das partieile Kelvolu-

" meén des Gases in der Lisung ist. Tehperaturerhchun; verminiert

‘

den BiAfluss dieses Fastors., Der zweite Faktcr kann sowohl eino
L o st o o
BErniedriyung &ls auch eine Zrhlhung der Lcs_;cnx91t seseniier

dem von Henry geforderten Jert zur Polge Talen, je fucnden, ob

fir das Gas pV<2? oder pV> KT ist. dnltere ab:uLi.ur ih‘dﬁrien

durch Wecnselwirdungvvon AOI@kﬁlEH deo-azseu wid des 1w
tels sowohl in der fliissi:sn Phase als.-wuch in der oz

rgerufcn. Fir Losungen, die noch 213 ldeal verdinnt anjesenan
werden ko nnen, zilt unter der weiteren Vorgussaetzung, 4ass d¢us
Dartlellc Kolvolumen des gelos~en Gases druck- und konzentravicru-

)

unabhenglg ist 1ol'erde thermodynamisch abzuleitende orze:,

[ 5
o
[N

‘Druck p2 aus der bexannten Konzeatraticn baj sinenm bruzk vy 21

berechnen gestattet:,
’ !

£
Py « - Py ¢« B st
’Lo, x' .= Log x'_ + Log 2 2 '? 2. ,',t, & nz-nl)
i 2 Py Py- “py 1) A
! ’ 4 .
L : | a .
in welcdher-x die Xonzentration des Sut in de» I ein

‘Masg filr die Abweichung des Gases vom idealen Guszeselz und v!

-
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das partlelle fiolvolwnen des Gases 1n der Lubunr bedeuten. Jd die

Auswertung dieser Gleichung aber vledelun die LXPHTIPeltfl

o

stimmung von Grossen wie T und v', dle meigt ebenfalls (lllueaO“—

dere fur bysteme mit .mehr als 2 Komponeqten) noch unbekannt 9ind,

riord
g 8 aus dem Gesagten xlar, dass selost un§€r 38WL6J€“~V8P81HLJLNLH

den Yoraussetzungen elne Berecnnux der Luéllchkeit bei erhiihitem -
1

Druck aus lessungen bel atm-Druck nicht oxa&t moslick ist,

: : Es.wird eine Apparatur zur Jost1mmun~ jer Lﬁslichﬁeit
von Gasen in Flilssigkeiten unter erhBhtem Druck. und crhohtPr
_Temperatur beschrieben (rig.l), Das elaeqtllcne Losllﬂn\ul*w sefiss

‘besteht aus Curom—nolybdanstahl und befindet sich in elnem elek~

trischeh, Ofen. Das Losllchve1t9ﬂ1*1ohr<w1ov t, wird dupeh 3ehitteln
eingestellt, Die MGssunven werden bei Drucken bis 15C atm und zu-
niichst nur bei tiefen Temperaturen uusreiuhrb (5) C, in einem
Falle 73 C). In diesen Berolch igt die Loslichkeit von Hz in Koh-
lenwasserstoffen bei einer messgenaulgkeit von etwa 1/2 % in-den
hier untersuch ten Fdllen gine exaxt lineare Funition des Druckes
(vgl. Pig.2) und awar betriagt sie’ fir :

" Hexan - bel 35,200 0,166 -ccm )ﬂr Lodhh geittel w.atm,
Cyklohexen " " ! 0,110% y
Benzol now 0,08
72,6"  0,1015
walol - : 35,2" 0,07 d
f

Die hier bestimnten- Loslluh relten waren winnvx- in dew vorliejenden
Druckbereich nur mit Plner Ganaulrkalt voﬁ cu. H % bPJLlet Wuruaﬁ:
Die gefundene Zunahme der LOJllthelL von H2 in Benzol mit stel:en-
der Temperatur zelst, dess der Luaunvsvorranu in diesem ¥®alle mit
negativer Iarmetonunu verliuft.

1) bei 0° und 760 ma. Vedwortaong
2) Frolich, ldUCh Hogzan und Peer,_lnd.ﬁng,Chem-ﬁj (1) 548,

i
»
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Hautbrennen und Veritbaungon. 3ie sind acheer borzoatal:en
und leicht zersetzlich und huben kainen charak bevi b oo
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" 3) Die Verwenduge von sisen- und Diekeloarbeong) wie .o
wogen,: ebenso Hleitetrnfitnyl vl TeDlurdifithyl, feo

ist ein Hervengirt mit avr erordentlieh cehleoh ter

Alle diése;stoffe.sindlin prosgen tQHL‘n nicht on
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1) Gelbkreuz kann aus bisr zu 1000 m aboorasn.:,

15 g/qm macken einc G cend unbetrotbar,

2) In diesem Krieg istwbisher noeh N syutenmsti
atoff verwerd:t word-r. In ijien R L DI SR
geworden, wo_ﬁinen mit Cerbolinens gobarntes Seiiio
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‘anscheiinend nur Mehigrifies’

Eingerichtet sind gowonls e
fiir Nichtainsatz ist visher -

Gegner nur dic Angst vor ung: w»r 4svanche,
Die Russen sind auch b it Gavoehivhy ~un,
der tiaske het jedar coldat sin Fiekelein

bekdmpfuig “dhnlich unserem Lovssntin:

hiille befind:t sind ir zweil $licern Shlordais
Tetrachlorkchlenstofs, Dmreh

Glischen und deren Inhalh sriies-t

wit dem die betroffenen Stallt . bovtrip
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‘,2: Cﬁa -Theﬁaz aUber Qie isomerisierende Wirkuﬂg von Cfclisiefungs-
i o . ~ katalysatoren" von John Turkevich und Harrison H.Joung,
i (I JeAmer chem. Soc. 63., $.519-520.(1941) C.1941. TT 730.

Folgende Kataiysaforen wurden auf ilre isomerisierende Wirkung

geprift; 1.) Chromoxyd (Red. von CrO3 mit Alkohol); 2.) Tonerde auf

. Chromoxyd (Trénken von 1 mit Al(NOB)B, trocknen und gliihen);

L 3) 10% 0r,0, auf ektive Tonerde (iiber NH

; auf Tonerde (iiber NH4-M91ybdat); 5.) 1o;“;'v203 auf Tongrdqﬁﬁber

' NH4-Vaqadat). Die isomerisierende Wirkung wurde” gepriift an der
Ménge von aromatischen Verbindungen, die bei 4{50 beim Uberleiten
von 2,2,4#Trimethylpehtan (I) iiver den entspreéheéden Kontakt '

4~Chromat); 4.) 10% Moo

Jr.

entstehen; ‘ C ,
' : ‘ ;Der RingéphluB ;ét nur mﬁg;icﬁ, wénﬁ (1)
. CFS Oy ? ' sundchst isomerisiert wurde. Die Summe
/\ ! CH3vg—CH2-QH-CH3; }f der Ungesittigten u. Aromaten wird nach
GH3 I O Kattwinkel, die Oletine (Vols) nach-Hanus,

. die Aromaten (Vol#) als Differenz bestimmt,
Innerhalb 6 Stunden werden bei 475° je 4,2 com. Produkt iiber den

Kontakt geleitet, Die Tabelle zeigt, daB bei n—Heﬁtan, das als

- *Yergleich zu Tgimethy%pentan ohne Isomerisierung cyclisiert werden
i k- ; kann, zwar bei M003-K§#a;ysator die Aromaten Konzéntration am E
e ; i » héchsten 1iégt,lbei cnéo3 allein oder auf aktive Tonerde die' Aro-
E' 5 matenkonzentration nicht weséntlich schlechter liegt; bvei v,0, -

273
" Katalysator ist die Aromatenkonzentration in

2 Féllen sehr niedrig
; .. (2%) im d7itten Fall immerhin bedeutend (9%). In der Bildung vén

! o _\':l Ungesdttigten stehp der Mogé-Katalysaﬁor'hinter.Cr203-Katalysetor.
Bei 2,2,4- Trimethylpentan;wird‘bei keiflem Katalysator auBer
M003-Khta1ysator Afomatenbildung beobachtet; die negativen Zahlen
in:der Spalte fur Arémath Wird durch Unstimmigkeifen in der Be-
et;mmungsart erklért, Das Molybdén zeigt somit als}einzige Substang
in der aufgezihlten Reihe dﬁe Eigenschaft n-Paraffin unter 8olchen
Bedingungen zufispmeriaieren. Aus den Zahlen fir Cuéentwicklung

i

S ‘&om./Mig.ﬁin 0-6 Stunden) ist zu ersehen,ldaﬁ'lO%;Oré03 auf aktive

SN Tonerde?(entspricht derzeitigem Butandéhydrier.Koﬁhdkt) oine kon-

c ' e L :ZL S gtante

1 .
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sl "E B dathaa ~ T
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}f B Gésen%wicklungvbe? hohem Gehalt an:?ngeaattigten uné A?omaten éuf—
. ", weist. Bei Vanadinkontakt ist suffallend, dad die Gasbildung mit
b

E © “ " der Zeit zumimmt. Es konnte vielleicht mglich sein, dad Vp03 -
| . Katalysator bei dér Butandehydrierung (Dr.Pier hat in’ Lewna solchen
;;-Vo}s;hlag genacht) zu wenﬂger schnell ver?uBendem Koutakt»fu?r?.
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l\ﬂ' -#  Hochdruckversuche ' 3 o 28. Noveaber 1941, Ho/Le,
. Iu 588, ‘ ' : ,

Heferat, sehalten im
Kolloguium am 25,10,
1 .
' von Dr, Nonnemmacher,

. ’ t
C?E) Gashydrate.
¢ \_\ . . /l [ ‘

| | '
Der Grund, warum man 'sich, vor allen in Anmerika, -verh#lt-
nlsm8331b intensiv nit dem otudium von Gashydraten beschaftlgt
hat ist-der, dass das Auftreten solcher Verbindungen in tech~-
nischen Betrieben eThebliche Storunwen und Unterbrechungen zur
Folge hat, Gashydrate Sind nHmlich feste Steffe, die sich oei
I erhghtem Druck auch! bei Temperaturen iber. 0°C aus gewissen Gasen
2.3. einigen Kohlonwasserstoffqn wie Methan, Athan, ‘Propan und
Butan einersdits und {asgerdampf andererseits bilden und zu Ver-
stopfungen in Gasleitungen aller Art fﬁhren konnen. 391 kleineren -
Betrieben, w1e Z4B, Versuchabetrleben, wo Kosten keine entschei-
dende Rolle spielen, ist das Ubel noch verhdltnismdssig einfach
{ . - zu baseitigen. Der erfahrene Praktihel, auch venq er von Hashy~
draten nicht mehr als den lianen ceant, wird zu e&nem sehr einfachen
- Mittel greifan. Er heizt die betreffende ?ohrleltung, in der sich
die Verstopfung geblldet hat, 3ei Temperaturen iiber etwa 35°C
8ind nHmlich Gashydrate-selbst bei sehr hohen Druchen nicht nehr
existenzfihig; sie zerfallen in das betreffende Gas und nasserJ
. . Eind andere, auf der dand liegende MaSsnahme, die Verstopdug
“ﬂ) . zu beseltigen, wire die, iasser in die betreffende Rohrleitung
" einzuspritzen. Auch dann wird man zum Zigle kommen. Allerdings
kann es dann passieren, dass aus der Gasleitung unter der Hand eins
Wasserledtung geworden ist. danmerschmld»l erwdhnt 2,3, einen
Fall aus der amerikanischen Praxis, bei dem man beil einer Einsprit-
zung von 0,95 kg Hzo/m Gas das Gashydrat noch nicht beseitisen kom-
I te. Die Grunde hierfiir werden wir welter unten elnsehen. Kompli- -
i zlerter als in kleinen 3etrieban werden dic Verhiltnisse, sobald
' es sich um grosse Aggregate handelt, po dise thtenfraﬁe eine ent- -
scheidende Rolle-spielt, 3el grosseraf einpebrabenek Rohrleitunsen
Z, B ist eine durchgéngige Heizung der Rohre mit erhebllchen
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i i Sehwierigkeiten verbunden.,

Aus diesen Grinden ist es ﬁgrstanﬂllnh i" sizn sich
! sehr elngehend darum benithte, durch Laboratov1u43versuche ein
klaraa 3114 iiber die Eigenschaften der rashvdrate zu helcmmen,
' Den ersten Vertreter der Geshydrate entdecxkte 1810
Humphry Davy 1) beia Abkithlen von feuchtea Chlorzase .uﬁlood. 23
bildete sich eine kristallinische S ubstanu, das «hlorhyirat.
In den Jabren von 1888 - 1890 fand,Villard,g) dless auch xohlen-
} ’ wasserstoffe wie jlethan, Xthaq, Propan, ithylea und ucetyien
| befdhigt sind, Gashydrate zu bilden. Heute 7e1_r zan, dass auch
Isobutan und wahrscheinlich auch n~Jutan Hydratbildner 91uu. Yon

<

c} den hheren Kohlenwasserstoffen kennt man dagsgen reine Lydrate,
- Uver die Eigenschaften der Hydrate basformlber Aoqleq ;asserstor-
b fe ist. folgendesi bekannt: Es 8ind weisse, kristallinische, brenn-

bare Stoffe, die wie Eis ein grisseres Volumen als iasger begit-
éen. Werden sie 3edingungen ausgesetot, bel denen sie nichi sta-
b1l sind,.so entweicht das im Hydrat sebundene Zas und ruly ein
knackendes Gerdusch hervor, Der Dampfdruck der Hydrete dst :
ringer &ld der des }assers et gleicher Temperatur, .ird z,3,
feuchtes Propan, das bei @5°‘ mit f1, 50 in Jleichgewicht stent,
(wobei 3edingungen vorll gea, oei denen das Hydrat die stabile
Phase 1st) zZu. Hydrat umgesetzt 80 sinkt der rnondensations-
punkt des Gases um 7 °. ‘

'

Q:Z Eine genauere experinmentelle Untersuchung des ilethan-- wild Athan-
hydrats wurde von den amerikanischen Fforschern 0. L.Roverts, 2,R,
drownscombe und L,.3, hores) durchgefiihrt, Die Forscher venut:ten
fir ihre ifessunzen ein innen 3 ma, aussen 10 um weites Glasrohr,
das oben geschlossen, unten offen war, Das: ulaaron* har alttels
einer Stopfbiichse auf einen § tehlblock nontiert, -Zur Zins tellung

; ‘ einer bestimmten Temperatur war das ulad e;uus nit einem Glas-

; mantell ungeben, in dem eine huhlflubulokeit ‘vestinater Tempe-

ratur umgepumpt werden konnte. i@ Apparatur war so einjrerich-

tet dasa das Glasrohr von unten ml te s Kapillaren evakuiert

[
i

1

.
H
i
§

2) §,Lit,

1; S.Lit. (1) S
3 CgE f
3) 8.Lit. (4) u. (6). s STR

3.
' . i . ;

. . i :
i 4 : . ) ‘ . E
[ TSR B e B e e E RV e ety e - e - .

| und mit Quecksilber gefiillt werden konante., Die Filllung des Glaq-

! . rohrs mit Wasser und lethan beuw, Athan .erfolgte ebenfalls mit-
Hilfe von Kapillaren. In das Glasrohr war von unten ein Draht
durch eine Stopfbiichse ' ein(efuhrt der elektromagnetisch auf und

“ab bewegt werden konnte. Die Bilduns von Methan und Athanhydrat

| erfolgt némlich durchaus nicht immer spontan, wenn dis ligglich~
keit der Bildug durch Einstellun; des:Druckes und der Tempera-
tur gegeben ist, Die Bildung ist vielmehr mit erheblichen Hem-
mungen verbunden, die nur durch kr&ftlu 3 oohutteln, Jtossen

i . ~oder Rithren .aufgehoben werden k&nnen. Trotz des Rithrers war es

f ~ ‘bei den Versuchen notib, zupAchst einmal bei segevener Tempsra-

: “tur mit dem Druck durch Heben des Queck811ber8p*sgels erheblich
ilber den Gleich&ewichtszustand‘zwischen Gas und .assFr giner-
seits, Gas und Hydrat andererselts zu gehen, ehe sich spontan
ein Krlatallisationsmeim blldete Der Gleichgewichtapunit wurde
dann durch Einstellen verschiedensr Drucke ermittelt, Jo nachden
man mit dem Druck iiber oder unter dem Cleichjewichtsdruck war,

jfand oine Volunabnahme durch weitere- hydratblldunr oder eina
Volumzunahme durch Hydratzersetzung statt,’

In den Kurvenbldttern 1 und 2 sind die 5efunden9n Drucle-
Temperaturdiagramme des Methan- und Athanhydrats im Béreich von
12,5 bis 100 Mol % Methan bezw, Athan dargestellt, Der Druck’

. . ist im 1ogarithmisdhep NaBatab einpeyeichnet um fur dip Phasen-
@) grenzen ann&herndecertda zu erhalten. Man entnimmt den Diagram-

men unmittelbar, in w

lchem Druck-Temperaturbereich Gashydrat-
bildung m8glich ist, Beim Methan ist dag Hydrat noch weit obor-
haldb der kritischen Temperatur des Methans, die bei -82 5 C
liegt, exietenzf&hig. Dis kritische Tenperatur des Methanhy-'
drats betrigt, wie schon Villard ermittelt hatte, r’l, ¢, Beim
Kthanhydrat dagegen tritt der Zerfall schon unberhalb‘der kriti-
.. s8chen [Temperatur des Ktlians, die bei 32,1°C 1liegt, ein. Dies hat
: ~zur Folge, dass: ‘beim Kthan im Gebensatz zum lethan im Phasen—
diagramm ein Quadrupelpunkt A (bei 14,5°C ) auft itt, in dem
gastdrmigee und fliussiges Athan, Athanhydrat unquasser im Gleich-
gewicht stehen. Die Kurve' AF l8ngs der flussiges Athan und Ey-
.drat einerseits, flussiges Athan und .Jasser andererselts im
Gleichgewicht 8tehen, ist nur wenig temperaturabhingig, sodass
P ‘. i i :
{
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man sagen kannh, dabslﬁthanhydrat prakLiach oberhaﬁb der Tempera-
tur von etwa 20°% nicht mehr existenzféhiy ist, te sei hier er-
whhnt, dass der Quadrupelpunkt 4 nach Untersdchum;en‘von Deaton
und Frost, sowis %Yilcox, Cargon und Xatz:) beim Fropan bei 5,6
und beim Butan bei stwa 1°¢ liegt, Die Hydrate der reinen Lohlen—
wasserstoffe sind also obernalo 22°C selsst pei hohen Drucken
nicht mehr existenzfihig, Den Praztiker interessiért’naturlich,
‘wie sich in dieser Hinsicht Kohienwaséerstoffgemische, wie sie

in praktischen Fdllen vorkomuen, verhalten, Dariiber liegen jedoch -

oerst wenige systematische Untersuchunyen vor, Doch lisst sich aus ~

~ den yvorhandsnen Versuchsergebnissen schliessen, dass sicher ober-
§ : { :

halb?35°C die Hydfate irgendwelcher Kohlenwassérstoff}emische'bei

3
den éraktiachvarkommendan Druckon nicht wmehr existbngfﬁhig sind,
In Kurvenblatt 2 sind die dchmészunktdiagrumme der Gdshydrate
von Haturgasen verschiedensr Zushmmensetzung nach eindr Uﬁterau—
chung von Wilcox, Carépn und Katz dergestellt. Danach ist z.3,
bei einem Gas mit 86,4 % CH,, 6,47 3 Coflg,i 3,57 /4 Cotig und 2,15 5
Butan der. Schmelzpunkt bei 28¢ atn Druck nur etwa 4°C hoher
als beim lethan. Die genauere Auswertung der Phasendiagranue von
Methan- und fthanhydrat er;ibt, dass disse Verviniunien die Por-
mel CH4.7 Hzo bezﬁ. 02H6.7H20 haben.g) Auf einen chn llethan oder
Kthanventfallen nithin fast § kg H50. Dies ist der Grund,‘warum
-die Hydrate durch Jagssreinspritsun; schver zu seseitien sing;
erst bei mehr als § kg HgC/com lethan tritt neven dem Iydrat Hn0
in flissiger Phase auf. Ausser durch Erhihun; der Teuperatur,
Verringerhng des Druckes oder Jasssreinsprituun; iann Hyérat—

bildung durch teilveise Entuisserung der Fase wveriieden werian,

" Die Verh#ltnisse seien an Hand “dus Thaseniiagrames dds Letian-
~ hydrats erliutert, In dss Phasendiagraan

sind die Cleiciirz . igl s-

kurven zwischen Methan und wasserdamp? einerseits und ijethon rad
; ‘ : ; |
’ i

1) 5.1it, (7) ' .

2)_CH4(5) * x Hy0 (£) = CHg. x HpO + A;HI ,
. + X Hy0 (£1) — + -t Ay

X Hy (£1) = x Hp0 (£) +AHy-B K
AH'Q RAY Hy AH2 ~ OHy

- Schmelzvirme 1430 4 .
A H), 4 By ergeben sich durch theraodynanisehn lerechann - g
dem Zustandsdiagramy, : , —6e
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Wasser andererseits fur Methan mit 1 ¢ wasserdampf und mit k,;~ #

dasserdampL eingezeichnet, Bei ¢inem Drucke von 27 atm zerfallt
im ersten Falle das Hydrat vei 0, 56° C, im zwelten aber versits
bei -@3 C, da in diesem Palle die Methan- f1, Ho0-Phase (im
Diagramm schrafflert veueichnet) niciht mehr existiert, d.h. das
Hydrat auf der Gleichgewichtskurve Hy0 (fl (sqsformlb)fdirekt
in Methan und sasserdampf zerfslilt, : |

Die Entwdsserung; der Gase kann in der .eise durcqoe—
tihrt weruan, dass in die oetreffenae Rohrleltung @ine wasserent-
ziehende Flissigkeit,z,B, Alkohol oder eine LaClz_Ldsunp einge~
spritzt wird, Nach einer Ansabe von Hammerschmidt konnte im :
Fallse einer Naturgas fihrenden Laiuung noch bei 40 atn und
1,7 - 3, 3%, Hydratbildunb durch :Zu;abe einer 18 CaCl2 Lésung

verhindert werden. Der in Amerika am meisten begaubene Jeg 1st

“jedoch der, die Trocknung. der Gase in besonderen Anlagen durch

Ktihlen und Komprimieren oder durch Trockenmittel odsr durch eine
Kombination beider Methoden durchzuflibren. In Yurvenblatt 3

sind die charakteristischen Daten eines Trocknungsp*oze~se“ nit
CaClz—msung an,g,eg,eben. 501l z.B. der Taupunkt eincs Gases von |
7, 1%c auf -@9 C geaenitt. werden, 5o 1st die Anwendung einer

35 $igen Ldsuna ndtiz. Die uoh"ierigkeiten des Verfahrens oeruhcn
in dem Auftreten von Korrosionsn. Um sie zu voraeiden, muss da<
rauf geachtet‘werden,,dassAkeine unedlen Matalle mit der Lisudg
in Beriihrung komuen un@ kein saunerstoff zutroten kann. huch ar-
beitet man zweckmdssig mit schwuoh alkalischer Lisuns. Ausuer
CaCl —L sung werden 5losatechniach 96 ‘4igos Diathjlon,ljkol

85 41534 Glycerin, fernser LiCl— uns anlZ—LObum)vvu1denﬂe.. dia
folgenqe Tabslle giog einen bberollck iiber die Tﬁhpunhtdernlﬂdll—
gung 701 Arbeltstempsraturen von 32°%¢ und 4, 4° C.

Taoelle,

: LBHPQHLtS&fﬂlOdllVUI, bei
Losung 32°¢ 4,4%

LicT ¢ 22 .
2nCl C 31 22
| pistfiyle ljkol (964) 28 25
Glycerin (85 %) 18 : 17
Calciumchlorid S 13
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Feuerdings. wird in Amerika 1h sinigen Anlagen auch fs"opon Ge-
brauch gemacht von festen Adaorbentien wie=CaClz, Silikagel,
Natriumhydroxyd und Aluminiuwnoxyd. Man erreicht auf disse Weise
eine praktisch vollstindige Entfernung des Wasserdampfes.
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Tw ' 4) 0.L.Noberts, E, H Brownnoomoe und L. Hoze muthun— und Ahhun
i ' ~ hydrate,

- Oil.n.Gua Journ, Dozumhor 1940, S.H7.
g : SR i

_ 6) AmPatont Hr. 2 225 959 D0z.1940.

6) 0 L.Roborté u. Mitarveitor : . .
‘Potr.Eng. Vol 12, Nx. 6 Uirz 1041, 5. 56,

, L 7) W.d. ﬂilc4x, D.BLarson u.iD,L.Katz. Naturgl Gaﬂnyar 37:]
‘ : ' Ind.and Eng.Chem. Vol. 33 Nr.5, Mai 1941, 3.662. :
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; . Abbildung 4 | 343
ifAbhéngigkeit der Procknung von der Xonszentration
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 Die O:tanzahl aines houli
Jeise von seiner Dicute, 1ndi seine:

satinle b oah .
13 1'('u noan:

Die Fimition 1000 d30- 2

(d = Dichte; t = Siedesemperatur)

:gi;t cezen dle Oitanzanl a¢f;,tréﬁ:nrftr.isone:e Taraffiine ‘e~
rade Linien, Obur:alb 02 100 iust :jedoc; teine ;ute Jberein-
Sulmmun; uehr zu erzielen, Zine ;atho- 1 iher

100 zu extrapolieren “ﬂ‘u, den =Gehal

LOQl’ﬂuﬂSSB“q~Off, 2.3, Triptan, n JJ;tlg' dgn der ohlen-

wasserstofl entinloen sann, ohne das

Oktéjzahl von 111,1 auf'ﬁ

. SCESEELES

nohulﬁn ~liedsr weiter voncinan
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Au-anl der C-Ltone in deun

Paramater osiriit £
. KA PN
178 und fu—r:néaere

Die Puniktion zati dann £ol;

naherny -1lei

zyigcuen de:
SAMEBLT:

-den
leihe ‘weit

Tabelle aufg}’ghrt siad, A

Jeziehuns dureh iq:u,“;w K
Oder oiaaevhn o uu*.j’:ﬁn ausilecien,

M
1 “
. i

!

R ATM ki




4

1

- Sigdepunlkt der Hauptmense ein. 2tut, avch wenn das .ol & iche

j
L- ’ i 1:

Auch die Ck%annahl voa Temischen innerisls qa‘mt vieda~
grenzen 1d0t sicn nach diescr Kethode eTreonnen,_in@Lm man dan

nicht einhaitlich ist, Der raranster wisd nach deu lan-t-
molekular:ewlcnt analog obiser Ansahen a gefunden,
Qualitativ sesprocnen iut die Citanzahl wa so hohny, je
'1er die Dicnte und je nleﬂvx g2r der Jledesunch des ohlon-

wasserstoffes ist,

3ei Verwendung des Weara“tlonSLnuexl an a.elle dexr Dicny

wurden dhnliche Je"ieddn,en sefunden, wenn J¢n die Tifferqens
1000 n~-t (n = Refrautlon ind o= 41e4eu mperatur), seen il
Ktanzahl auftrﬁgt. Tigse Jez'ehung sigt Jadogn seiie so onsa
Ubereinstimaunsen, Ty
Schlieﬁlicn 148t sicn der Anilin unit in sesieluns zur
Oktanzahl brinsen:
Tra"t man die’ aumme ven oiede ;unké-und Anilinpuait an die
Olctanzahl aui 80 erhélt man ﬂiq“'faat sercde Linie Pir jo -
eine. Isomeren;ruvne. Diege . eunodo ing ,tﬂaJ sesuera Resultas
als die oben besc.riebene Lich! e—Aernode. sedoch machy
‘heit der :lurve und die “enir unaws “uereiu;fi@ﬂ:n' dar
punkte dieue methode surs Okktansehloe recnnun - venl reelount el
uefrledlﬂand Jureh subtiaction voa 25 n (0 = Anughl 4oy ALY
kann man analog oben vaschirigvenerNichte sighuode elne’ orve our
Berechnunu uqaema1xubr Crtanszahlon 2R l"l.
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. ’ Referat im Lolloguium su 13.1C.1941. ' e
! ' ’SZ zehn Jahre Hlektronenmikroskotia. '

~ . o Ein 8elbstbericht des 1.E2.G. Forscigs-Insiituts,
: ’ Herausgegeben von rrbf.ir. €. Zuwsauer, Verlog von
Julius-Spring?r, Seriin 19471,
y .

i Fach eimen kurzen Ubervlick Gber die Dntwierxlung der

[ H }

!' . Blektronenoptik und vlektronenmikroskdrie wurde lusberondere

t P L s TR PR

! fﬁ} . uauf die Erfolge delr i E.5. in der abbildur: von Guerillchen -
o \ : ) s N

[ rnuch dem Abdruckveriahren von lxhl Liungevwibsen, das

. s weise auch fir die “rforschw.s vo. Hxtulysetor-Gowriiicuen ) b
. } . . ‘ : . .
. von Bedeuwtung werden xunn. ;
Die .nlage givd die 17 Zilder wi s [
S h \ : . o g ’ ;
L ‘ ire;chen ildermeterizl des ..T.u. Serichies g bnongen  in
. P der Prcjeirtion vorgefuhqt wurden, I | ‘
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i Di. Ortwin’ Redits ' v o .
. 16.Farvenindustrie || . . Ludwigshafen m.ik., 2. Okbober 1342

Aktiengesellschaf{ ]

{

Cod
it
[

formm N zwk o
¢ Diple~Ing. Lothar gro Sa@r, rreor Dip Dy Blag

T Altendurg/ Thir
: Wettinerstrade 27 I. ]

R ) . ? . o { o
IR @ ‘Betr.: Arbeitsmappe fiir ¥ineralsl-Ingeniekre,

Sehr geehrter Herr Dr. GroBe!

Thren -Brief vor 19. September mit den Rl&ttern der
Gruppe B habe ich erhalten und schicke Iinen heute diesslben
surfick mit einer gr&feren Anzahl von kleineren Sorrektursn vesr-
aehen, zu denen im allgeceinen nichis hinzugufﬁgen iat. -

! Als Uberschrift fur Blatt B-6 schlage' isck vor: Kenn-
R wertp fur die chemische Zusamsensetzung vop Hineralblen. im Ab-
' sats B auf dieser Seite halte ich einen erlduternden Zusatz zu
) . "Rarfination ait Schwefelsiure® fur mgehmc&zt. -

. Den }baatz *anilinponkt" habe ich in' Zusammenarbeit
un unserem anplytipchen laver nocheinzal ungearbeitet| (s.anlage),
/i die Bestimmung der chemischen Zusammenagtzung der 3enzine

,:d ch in Binklang mit dem bel una Gblichen Verfshren ateqt.

Eihe genauere Vorschrift und Eichkurven fUr f, die bei uns spe-

gearbeitet werdsn, sollen desnlichot auch fir den Gsbrauch bei®

den Eydrierverken gezeinsam nit der emilichen Stellen herause-

! geben werden und kinnten dann suf eirex Ergiinzungsdlatt zur

o Arbeitsmappe @ehracht worden. Bis dahin sghlage lch vor, €hs’

Jetzige Blatt'B 9 ganz fortsulassen, da sein Hutzern fragliich

. 1st und es leicht falsch angewandt werdea kinnte. {Ple obers.

] Pigur gilt nur fir epezielle Benzine, wahrscheinlich straljht
%ﬁ,'{ ‘ run-Benzine, wihrend die Zurven bel anderen Isc ergsierunbagrﬁ-

) den der Baruffine anders liegen warden. Ferner [indert sich die
e, Siedkurve desfenzins durck Entfernung dex A*omnhen neist be-

7 . triohtlich, sods8 der 50%~-FPunkt dee Zdstbenzins nicht bekannt int,
S Ua die Abhiinglgkeit des Anilinpunktee vox SiedeXereich zu er-
Ao Rennen, gentiger: die Eurven auf Hlaett B 8 oben. - Tie 2. Figur
S " anf B 9 ist noch fragelrdiger (abzeseher davon, de§ fie 1/f an-
E dtelle von f aufzetragen haben), eine Angabe ven iromatenge-
~ . halten oberhalb des Benzinsiedebereiches igt Jber auch ohne
% Interesae.)

"7 ---¥ae verstehen Sie auf Bla tt 3 7 unter ~ -Kaphthenen?
Die jetzigen Zurven au’ Biatt 3 B urten scheinen mir
. auch besser zu sein, als dic alten die ich Ihnen seingrzeit gab.
Ich habe den Eindmeck, daf die:Zurven bei hohen ¥asserstoff-
e gebalten recht gut stiszmen,daf dagegen bel nAenrigen H-Gehalten
s stirkere Streumengan aurtve en.

‘ ‘ Auf Blas tt 3 10, 3as nach \tre chung des jetzigen

4 Blattes B 9 umpunernnen wére, tedeutenidie von sir rot unter~
i ! strichen Zahlen wohl nur eine Xurvernimmerlerung und sind k.E.
1 'ﬂberflksaig, da iz Text auf gie nicht Eezug gencmmen wird.

Nt . _An veraohiedenen Stellen habe ich. den Bagriff
T Benzoldorivate durch den engeren Begiiff Bengzolhom loge
© erdetst., Vielleicht kdnnen Sie eine entsprechende knderung
! nuch g:ch bei den bctreffendeq Bléttern der Gruppe Cund I
vornehmen.

N o ‘ , . ¥it Heil Hitler!
o : .
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Anlage zn Blatt B 6 Seite 2 und B 9. ) 366
;! B v . . . - | I
y. Anilin unkt. ‘Kohlenwasserstoffe laesen sich erst oberhalb einer
8 ver nd:ggicharakteristischnn Lbsungetemperatur mit Anilin
" in beliebigem Verhdltnis mischen) Die Temperatur, bei{ier sich ein
homogenes Gemisch dus Hineralsl und Anilin bel der Abk{ihlung infolge
‘Entmischung 4riibt, wird Anilinpunkt (A.P.) genannt, Dipse Tgmperstur
liegt im 8iedebereich der?Begzine fiir Aromaten weit unter 0 gy fUr
" Naphthene swischen 30 und 50°C, durchschnittlich bei etwa 40 s und
+ Tur Paraffine bei etwa 70°C. Im_Siedebereich der Sehmiertlg haben
Naphthene einen A.P. von 70-100°¢C, Paraffine yon 100 - 130°C. Der
AePe Yeiner Kohlenwasserstoffe und von Mineralldlen ipt auf Arbeite-
/- blatt B 8 angegeben. Dip .cheminche Zusammenaeltzung heller, durgh-
/- sightiger 0ls kann demnmoh durch Bestimmung dps A.Ps annghernd er— -
* mittelt werden. Bei Banzinen gehit man hiersu olgondermafen vor .
S (pguktiaghe Anwendung bei der Analyse von Schmierdlen s.u.Absatz 6
. und Arboitsblatt B 10): : e i
il -

. i .
Beetimmung der chemischén Zusanmensetsung der Bengine aus da% Anilin~
Eﬁﬁg;;e — !

Verdnderung ¢,

gleichung v _
Gew.% Aromaten = I.,tA bercehnen..

‘ S, : i
FUr den Beiwert £, der eiﬂeraeité von der hirt der vorliegenden Aro-

maten, andererpeite von. L} selbst abhiingtl karn inm Benzinaigdebareich;
‘und bei Aromatengehalt bis“etwa 20% mit hinreichender Genauigkeit der '

ST Wert 1,15 'eingesetzt werden. Bei hiherem Aromalengehalt muS das Ben-

/= - .sin'mi¥ einém aromatenfrelen Benzin verdtmnt oder oine Eichkuvve fur

e f, das mit gunehmendem Aromatsngehalt abninmt, aufgenosmen werden.' -

. Der Naphthengehalt der Benzine ergibt sich aus dew A.F. dér aromaten-
: freien Restbensine, der gegentiber dem ¥ert flir reine Paraffine etwa

/ : proportional dem Raphihengehalt erniedrigt iat.
e Beispiel: . e : o ‘ :
' L Ein~praktieeh oleiﬁnfreies Benzin kat einen'» b vgn 46%.
"\_ . Nach Enifernen der Aromaten ist der A.P. des Hestbenzihes 65°¢.
RN - . - i o : - . .
: e Apzmatepgehg}t 1,15 (65 ~ 46) ’- = 22 Gew.s
- /\.f' Kuphthengehalt des aromatenfreien LRest- .
-~ ' © benzins (70-65):(70-40) = 17 Gew.#|

Auf die Auagangsmengevbezoged{gibt dles. i

Naphthengehalt 17 (100-22) | .= 13 Gemuh
Ty Paraffingelalt 100 (22+13) 33 - 65 Gewa?

i
{
i
i

H . .
j A ' ' ’ :ﬁ
R (A :
[ j - ) :

HRTFAT e »fr’

? ' i

B B LUV U PR Uy DU 0

AAromateagehklt der (olefinffeien) Bénziﬂe list éich'aus der
.-des A.P. vor und nach der Ent{fernung der aromatischen
Kohlenwaaeerstoffo nit konzenirischer Zehwefeledure mit der Kiherungs-
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Betr. Arbaitsmappe fﬂr Ninaraltil Ingenieura.

' ".;ehr geshrter Harn Dr. GroBe ! _ 5 ,{

Ihrpn Brief vom 30. Juli hsbe ich heute Murgan 4 halten und
- gohicke Ihnen daraufhin dis von mir Ubqrarbeitetion Blitter su,
soweit loh sie sohon lfartiggestellt hatta. Ich hnbe Ihnen in
einer Anlags nooh’ eiqige Bemarlungen und Xrliutelrungen beigefitgt,
dia-sioh suf die von
. ‘baziehen. Ioh hoffa, Ihnén die restliolien Blétter, an dersn ich

gur 4eit nnch mehrfeohen: Unterbreghungen duroh andere dringliche
Arbeiten zur %eit nooh beschiftigt bi‘n, auch in Kiirze zusendon

. gu kidnnen.
mt Heil Hitlor !

gﬁ?’}.}'l't&qlagen. a : o Ihr‘?// 2//""

‘mir getroffensn Ergiinzungen’ und Abﬁqdarungen
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Bomerkunge: 5y des galiersaded irbeitsblitrern.

' irbeiteblett B1 - B 3. AR
{ A 7/ ‘ S . f
f Ioux hale;disse Bl/awnx weges einer grilersn Zad! ven isdervnger
nou gapsbirinbén und flige Iiman gleishesitiy mooh eimigs Fopien dey
ueten Fassung'bes, £211s Sie 4%259 den Sbrigen wltarbte ttonden Sgrren
. Booh elinwa) samsnden welisZ. Ioh bute mick vel den Formsln durchugs
siner etwas sbgekfirzter Sohreibesiss vedlest, die sz dey ersten Ter- E
biadung, dex n-fepten erliutert sird. IMese Sohreivwsisq, bei der dle’
¥omplisiertorsr Formelr Frersicbilicher werden, ist micl; dis o lohr- -
blohern und “eitsokriften gebriuchlichate.Bel den Jlefinem hads iph
.Gie Jemplommung naok der Genfer Toserklstur vorangestellt wed dia
- @l%sre mit grischischen Buchstisben iz Ilswmern baigefugt. Bel den,
' t babe ich tedlweiss mmders Seispiale gewdhlt, unter faz
skiohispunkt, por molche Vertindungenz: nehmen, die in Moarsldlen
nachgewiesen sind, DPlsser Gewiohtspunkd ist sllerdingd dei dern Telr-

g% Mungen wii Hetsroetomez nicht gsnz gewahrt, weil hisrdurck 2l
stelinng etwss unfiberzickilict wirde. Tielwehr zind dis eincsines
‘Verbindungeklassan durch sinfsche TYertreter charskterisjeri.
Bu den Blattern 3 4 - 3 § habe ick nicits su bemsrken.

f 1

: . , ‘ ]
. Axbeitsblatt 01 -C 4. | ,
. l " e .‘ . p . + 1 ] e
- [' pie sngeben tber Shimelzpmikte, Sisdepunihe, kritische Tempetnu-
turen und Drucks hsbe' ioh einheitlic: auf gamse und halde Grsé?ﬁa.
Atmosphliver abgerundet, ds die Litersturmeriz, such wenz sie seiters
Jerimslen enthelten, unter Sertiskzichtlgung der scbwieriger reinder—
stellungen der Verbindunger nur in wenigen Fallen tatsichlick gensuer
sein dlrften und for der vorlisgendst Zweck eine hiShers Dansuiziels
auch garnioht erfordsriiok ist. ¥Tie wit ot dise Rgph‘-‘.bam and  krozsten
'l eines Blatt untergebrachi werden Aomnen, ist’ eir niedt gasz Kier;
&e Literstur Lkiimte wohl auf Slsti Cl4 geliracht werdes; die Fermelnz
. dex hheren, thweg -in Teerprodurier vorilopmenden iromsien kbunien
. allenfslls anch auf Zlatt ¥ 2 gebracki werden, obwohl sis do wobl
- otwas verwirrend' sirken wirdex. B : .

Axbeiteblatt C - 7. ' ' o L

Yeine Zinzeichnung der Stresberelohe mackt das Slatt m{ueim
stwas uniibersiohsilich, da js dde Eillimetereinteiluns erkaltqn bleiber
.901l. %s wirde wokl auck genigen, die Iurve der Semsolderiveie su
strichels und irn einer Zoke des Blsttag daradf hinwelses, ds3 in die-
sos Palle dle Punkte in linhingigkeit der Stsllung wmud Jenl der Sab-
stituenter stirker stromen, und dsi die Funkte Fiir Jsopsrsffine fumt
versmigte Clafine] zwipahen 4sn beides OSrenckovvan #ir n'Peraf?ine
und Isoparaffine =it hickster Verzweigungsgred lisgen, wobsi man auf
das frtibere Blatt 4 - { vermeise:z Zann. :

‘Arbeitsblats 3 - 9 wng o-10. , L

: B dan'in&smnsa.n,'}ﬂie unter Vorwendung 423 Swten gug Jan

" Tabellen T 1 - C ¢ Yorgepoamen wurden, 1& nickis uesopdersd au be-
. EeYEan. ; ' i . : _

_?-'




. . . .

-4 - trimbstitulerte Verbindung: z. Bsp.) auf Kurve

- o0eradkettige Monoolefine*

* den auf andoren Arbeitablittorn varnendqten Auadruok Ungasiittigte
.fHaphthono" hingususat sen.

-v{;nvontusll kdnnte .man noch sine ‘Tatells fdr. isomere Kayhthﬂne aur-
ﬁ‘nahmon, etwa in der Form: '

. i thlopentane Z;klohaxbna
Zihl der o {12 [357]s Jojriz |3 |4
&;&g&%ﬁ;ggg:: zsasohkazzsskEszzngensagarInuanspeas :z:n;r&ua'-’:’ta:t‘::::z::l
Qsiﬂzo ! ‘ i ' ' '
07 :314 uaw. f j ¢ ;

- und Konstitution®, bei Blatf C - 7 wiren dann Hinwelge sul dleses

Arbeitsblatt D - 3. S 3
. L.

Bei den Benzolderivatsn liegen Verbindungen %1t mshreren aioht

benachbarten Substituenten praktisoch auf Xurve (l)z ain§ 1, 2,7
1, 2); on kommt

also praktisoch nur auf die Zahl der benpchbarten Suostit&nnten 8n,
worsuf man gllenfalls -in einer PuBnote noah ausdruokltch hinwelissen
annte . : i .

Bai den Paraffinen und Olefinen bestahen 2 Dsratellung,amdguch—-
kaiten, zwischen dsnan ioh noch keine anlgiltige Entgeheidury ge~
troffen habe:/entweder wie 'bei den Paraffinan .n-Paraffins®,
«losparaffine mit hidchatem Vorzweigungegrad’ und daswiechen -
gschraffiert ,Streubereioh d%r Igsoparaffine® oder vialloioht Hber-

siohtlioher entsprochend meirer Bleistiftkorrektur bei den. Olefinen
4 varzrvéigis Honoolefine (EH telwart) ",

Weiter wirde ich vorgohlagen, bei den Hono- und Diolefinen den

Zugatz ,Hiohtzyklisoh” su streichen und bei don zyklioshen Olefinen

Dle fritheron Arbelitshlitter 3 - 5und 3 - 6 hntten naph ungerer
Angloht wohl ein gewisses Intaereasse, kdgnten aber, fmlle per Dmfang
dexr Arbsitsmappe elngesohrinit werden solilts, yagabona falla auoh
fortgelsassn werden. -

Zu_dem fritheren Arbeitsblatt 4 - 4:
5011 diesesy nunmahr in aainur fruhoren Fora b stehay: bloibon?

Hittlerer 31edapunkt von Napnthanen mit saitenketten X

Das Blatt ktnnte dann ubér "h:_rieben werden “Dampfdnlck"(sjédépunm).

Blatt gwockmilig.

ungt und zZwsr ersteres nach dem Bugh von B+ Justl. # Spez. Shrme,
nthalpia, Entropie und Diisoziation, dia beiden la{zteren nnoh
Iandolt - BUrnstein. v !

Blatt 6 - 7 wire genauer zu bezeiohnen duroh «(Wahre, uﬁszifiﬂohe
Wirae bedi %onatantam bruck® oder w(sahreﬁ gpazifische Wirms Lp *.
oo : o .

Die frithersn Arbeitsblatter 6 -7, 6 -9 und § - llﬁﬁabe i3h er-




-——

, ' Das enteprechands Blatt B ~ 4 habe ich nooh hisr und wiirde Slo
- ‘bitten, mir Ihre UnfurInven azw. Inre (uaelle gu diedem Blati
angugeben, da die “plen fm Landolt - Burnstein @« T« arbebdlion
v \ von den gezalohnatem Kurven abwsichen und ich diess Digkvepwisen
noch nioht kliren konnte. Ioh nehma an, daaqnuf daw Blatt obanfalls:

hd

N 17 wehre (und nicht étwa mlitleis) spez. ilirmeji bai kKonostonten ‘wuuh
wiedergegeben werden sollten. ; oL
l : . A
. . Zu den friitheran Dltittern 4 - 4 bis T ~ 9 hnabe ioh such keing
. Lrglinzutigen mehr gafundenf‘ '

i

- Inzwiychan noch einige Bamerkun;en zu einlcen waltarsn
Bluttorn: T [ '

. . Arbeitsblatt B - 10. ' o g

' . Iur Vordeuglichung knnte man bel Cooperative fuel Res¢orch ’
‘ Cdumite die An€pnggbuchataben unterstreiohen. 3 3allen spiter
T wirde ioh statt. {die Hotormethode” ,das Hotorverfahrsn" sohraiden,
S : o in Angleichung sn ,das lesearch-Verfahrea'. Die Gomischvorhsiwung
e - bei dew CPi-Motorverfahren iat genau 150° und nicht - 1509, ‘wis Sie
g . in der Tabaslle angeben. . R

Arbeitsblett B - 11.. o ;
In Anglegohuﬂg an Ale ibrigen 8lutter mﬁéte'mup'échreiben:

Ceten = ,Hexa?ekgn#(l)‘;hie Blaiwirkzahl ist definlert durch
/t - f i ' o '

8= 04 grungby x. (02 Bleidi - 0Z Grundbi ) » vObel

' B —

K ein Beriohtigungebeiwert ist, fir den oine Kurve in Abhiingisk
vom Blaigahalt sngegeben wurds, dis mit denm Haldatab des Cp:
o Linieqnetzes-zusamzeuhangt, und aug der igh folganis “erts ent- .
L nehuwa ;; 1 ’ - '

Bleitetrauthylgenalt eom/kt. = 2 C,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
a K1 =042,5 66 82,5 92,710 106 1115

f i

i

- o . | | )
| - [ . (Ports.): 1,6 1,8 . 2,0
' : " Co 116 120,5 124

Die glaiwirkzuhl i3t ulso niaht glelohbedaulenl uwll dar
Nelgung dor Ceyaden, wis mun sus lhrea Text soblledon kinote, vial-
mehr wird die gleione O.Z.-Zunahme bel hthersr Grundoktinzandl
durch den Faktdr 02 Grunqpi‘hﬁhgr bewartet. Ich slanlin, mas kinnto
auf dle ,Bleiwirkzshl® abpr im hohasn ler Arvelluhappe gani ver-
zichten. . A ; : o "

Pir dag Meigora Hlatt tber Oktonzablen und Setpneahlen L
ioh ein Blatt mit Oktunazahlkurven, bei, des Ihrew Blati entwpricht
und neuerdings von uns verwendet kird, in welohes 4dle Xurven ge-
glittet sind,' da die Bgen in den Friihoren Zuwrven alt hiloksleht weal
dis pohwiérige keindarstellung ‘er Verbindungen olwns fenglich
erscheinan, Das Heinzo-Marderschp Blstty das’anl dosg jjlalohe
Arbe!tublatt komsen 30ll, wire wohl zweckmifsly aul Cetananllen
umgigeichnen, ‘die’. jo: houte offiziel? ausschlla.liclk varwendetl warier
s kiinnte nooh etwas niher. arliutsri we ggn.'f ot Aurnahme ainos
Blattes mit den Oppausr Llnlsnnet: WUrdg bantnlla suwatinmmon,

Cef-

i




‘ chhdrudkkgrsych$

!

schlaga aver vor, kelne HaBwerte einsutragen, sondern nur aghema-
tische Grade, da nach den neuersn Angaban (z. Bap. in {1 ud Xohle
1942 5. 381 £f) die Krummung moeist auf sekundhire :ffekta {ungenti-
gonds iaffination der Denuins usw.)
etwa folgende Deispiels eintragen:

....4 -
|

zurickzufithren ist. Man kdncte

| Belepiel Charak tex Crund-02 ¢ | 0% bel 1,0 em
P ' ; (Uotor-Yarfahren) Bloitqtraéthyl
! _ | . % : 1 pro Idter
Erstbonzin paraffinigch.~ | 58 75
: ; L naphthenisgh ;- ‘ :
Autobenzin A ' 62 79
Flugbenzin - T2 -89
_ ‘Spaltbenzin , olsffrit?isc‘n L61,5 Lo
I ' : S o
[\ i Flugbenzin aromatisch 80 90

tigt .
f

i

i
I
L

to

N - - ! L !
. Sventuell noolt 2 Gerade entuprachand den Yrovan 5 und & Ihres
; Blattesy Dle Geradsn kinnte man bin 1,7 com Rlei nuszeichran
und ihre Varlingerung bis 2,0 com Blei istricheln.

An’den Breateblittern fily L0-1 und 10-2 bin foh noeh beschif-

; g ot
. . : i
Arbeitablatt (Primire) Alkohole, i;henole; u.a.Sauer‘éto'fi‘veijbindungeny 2.4
Bezeichnung Formel 1ol ;Scimelzd Sieds— ‘.-’Iichge‘fxilé.’fp. e, br,
L ‘ Gew. ipkt. °C bot. Y¢lb.20%] ¢ | ata
iAliphatische Alkohoie . ; o e TR !
Methylalkohol(llethanol) | CH, OH 32 -94 64,5 | ©,792| 240 ,l 99
ithyl v . (ithanol) |C,d, OH 46 1-112 - 78| 0,789} 243 | 65
n-Propyl " (Propanol) C5Hz OH 60 1-126 97,5 1°0,804| 264 | 50
igo- W v (Dimethyl- | 7i' - , . !
- carbinol) " 60- 1-89,5 "1 82,5 ; 0,789} 243 | 53
n-Butyl * gButa‘nol) 04119 OH 74 - Q0 117 4 0,810) - . 48
iso= " v (2-Wethyl- | 4 , . i
: /1 propanol) "/ ' 74 - |-108 108 ¢ (,802; 265 | 42
n-pmyl ¥ CsHig OH | 88 © -78,5 1137 |'c,812] 348 | -
iso-Amyl ": ‘ e | 88 -117 131 . 0,805 307 | -
n-Hexyl " CeHys OH 1202 1 -51,5 | 157 0,816f -~ | -
S8 | n-Heptyl " CoHy OH 116 | =34 175 ¢+ {.0,819{ 365 | -
‘. Eggktyl " CgHyp OH 130/ '} =15 194,5- | 0,821 385 = -
| n-cetyr v Oyghgs OH |242 | !+49,5 [ 344 | 0,8171) = | -
! [Ungesittizte flkohole - E ‘ :
| Al1ydalkonol (Propenol-3)| £ Hg OH; | 58 | 50 97 * ;0,847 - . =
- | Zyklische Alkohole | c : t
i | Zyklohexanol b6H11 OH, ;200 | +23,5 | 161,5 | 0,944] - ¢ -
. WAromatische Alkohole ‘ o : ' ‘
' Benzylalkohol ‘ 06H5 CH,0H |108 -15,5 | 206 ! i‘!,Od - -
| -IPhenole ‘ : - : '
Phenol Celly OH ! 94 41 182 11,071 419 605
o-Kresol CeH (CH3XGDJDS 30 191 11,051 422 44
fe " . 0 A 108 10 4203 11,035] 432 | 45.
p- " Lo 108 - 35 201 1 1,039) 426 | 51
Xylenole (6 Isouere) CgH, (CHy )22 | 25-75 1 203-222 - A
%—anhthol . 0101{7011 144 | 96 2801 . 1,224) - ¢ o~
. " ST 122 . -286@ f 1,277y - ; -
] T :
Ketone ’ . i
; | Dimethylketon (Aceton) C3H60 58 -94 56,5 - .1 236 60
' | Methylithylketon G20 72 = I B
i | Acetophenon - CotigC 120° 20 .1 202 o= b e -
! | Benzophenon Cyzfiy 00 - [182 46§ 307 R
|| Zyklohoxanon Cgh, o 98 - 1s6,5 loyoael - -
| [\ldehyde )
pldenyde : ; ;
Formaldehyd CH,,0 30 -92 -21 (J,S}Sgﬁj - -
cetaldenyd Cof,0 4 -120 D2 foje0ithes |-
enzaldehyd ! C7H60 ; {106 ~55his-56! 179 1,047 = P
; : L bl S
Ather Co i ] f
—fERylather 04, 0 7 1-15 | 34,5 L0704 108 136,5
1) vei 50°8 '
2) bei -20°C
3) vei 0°C . L
! .A‘) '}‘“ 1;(?',;(ﬂ-7£€:§[,1,m e ;’/\ ':f'll'-/(,/g,‘il(:." ;'./(/}1/::,":3 ”; i s dE ,.'/‘.,",‘ ¢
fihadle Sedune vk Lpcdel? - At N
:'I . v . .




CHY ZUSMRENSEM UG DER MINERALYIE.
. N Blatt I, |

i

P P o - T PR 1..:'
le bestehen hauptgdohlich uus KohlenwasmsxstolPen, d.h. -}
chen Verbindungen dor Elemente : ¢ B
© “Kohlonstof? fSymbol C) Atomgewloht 12,0f1 und
- Wagserstoff (Symbol fI) Atomgewioht 1,008,
‘dn goringerer Henge finden sich Vorbindungen wmit
- 'Beuerstofl? ?gymbol 0) Atomgdwicht - 16,000,
Sommefel (Symbol §) Atomgewicht 32,06 und
Stiokstoff (Symbol X) Atdumgewicht 14,008, ’
. Der Gewichtsanteil der einzelnen slemente wird duroh dle Hlecen- .
- Yoxsnalyse gefunden; die Eigenschaften der Verbindungen gind vom § -
 Aufbau (dexr Konstitution) der lolekile abhiingig. Kohlenwasoer-
- stoffe glelioher Zusammensetzung, sber mit verschiedenem lolekiil-
. .bau, sogenennte Isomere, haban also verschiedene Eigenschaften..
Die wichtigsten Gruppen von Verbihdungen sind: - :

1. KBTTENPURMIGE (ALIPHATISCHE) KO InKWASSURSTOFFS

..
Iz

»

l.Paraffine Cn}x.zn*_e

Normalperaffing, n-Puraffine Vermcigte oder iso-Paraffing
" s.B.n-Hepitsn C. L, .. . . 2.B2,2,4~Trinethyleethan G H
S 76 : ' :.'Is_ookﬁsp". 8, 13
. ?h?, (;;I"B I
CI}S—(')-MIXQ—CH-CJZ

CH.,
Abgeklrzte Formeli ?

CH5=Cliy=Cll p=Clip=Gi~ Cify=Cis
~ 2.0lefine C i

[ R L N AT

3

2n A '
Kormele Oleﬁ('ma) ( Vo -( i (33
z.Buliexen-(1) X-liexylen) ~ Hexen=-(2W{ N lexon-{3 AL,k
Celiyo - (p-Hexylen 12 (y-iiexyleﬁ)l

CR2=CH~CE 2~CH‘2—CH 2-&(};1{ 3 CHarC}iiGII—CHQ&CH;}“,0533 :
Lo - CHy ~CH =G mCH~CH ,~Cl!
Verzweigte Olefine | 3 VR a7V
;r}}.Tetra;ethyl&th)'xon 06h12 "‘§
- CHy |

CH
X
7N o
T - T e
Bsp.jfur'stefeois_omene bei Olefiren: Buten-(2) CHg'(A-Butyler)

cH o CH, .
77 trans-forin, '_\ac?:q

€

f

1’ Nor,

i CH
| eis-Porn _‘\7}0=G\ I i
BT OCE g

e ey




A ) R . PR
ENISCHE ZUSAMKENSBTLUNG DER HINERALDI® - |.
EERCERERE s P T8 o O ‘

ina an2n~2

__pjgibin@ungen "gotrannt" Pgehiult® ‘ }!banuchpgrﬁ" odar?” 1
A _ . 2-Methylpentadienyz)konfudiert® - 1}
/’('zaB,;Hexadi.en-—(l,S) Cllzg Bexgd;sn-{-é‘ﬂ-}'g‘ Hexadien-(2,4) Celio
" ouuf e i : ;
4 0}!259}{—03270![2-0H=CH2 \}Cnb Cl-CH (4H3"CH CH-C}(wQI{-OH-i 1
L R S i o
R g
}_'.._J_JL.__. ‘l_n $ lqne anZn—z .
e ,Iz.B.Aoaty}en o,  HescH
1. RINGBURMIGE (AYKLISCH:) KOILLNVASSGBSIOFFS

'1

" Luiaphthens” (%ykloparaffing) ¢ M,

Ohne Beitenketten Eit einér Seitenkette  Mit mehyeren
#.B.2yklohexan 06”12 "z,B.lethylzyklopentan  Seltanketten .

’ ] g Csﬂ 12  2.B.1-lethyl~-

i 1//1, J-Uthylzyklopenton’

/\ . DN
b He el Hy , 8716
R B . /N Cgn
; H;_,_C /an _IXZC ?1(2 ‘3
N L —Cll, Co S
2 T . HLC CH-Cli,,~CH
. Zl | 2 %
- _ 1,60l
~ 2.Ungesittipto Baphtheno (Zykloolefine)- \

Eine Doppelbindung CHly 5 Zwel (konjugisrte) Doppel-

z.B.Zyklohexen Cclly : i _ bindunysp
' o 1 o .8 o"&:)'kl()p(lhti.t'diﬂll Cn“?n 4
VAN o o, .
kit ﬁ% g \Cl.i.
4 e Sy | | A
| Uy -
| 3.Aromiten } . SR '
' pengzolderlvate O _H ' T o v
- B Benzol OGS 277° . Diwethylvonzole Ggllyg ) aXylole
' R g . iOrtho-xylol meta-Xylol .pare-Xylol}
HE/ ‘gn’ SR A ey i
i ’ no, . on. : 1Y A oA
. \C/
(R

. AD

gakiirste
Porsel: ' |




O R R LR

Blatt I1I.

B 'Haphthalin (e
- .r‘ Hc/\/n\\g

ledlkohole
Aliphatische, z.B. ﬁthylalk hol
Athanol" "Alkohol® C 50}1
I
‘ C?IB-CHZ—OII H
2.Phenole ,
Einwertit,e . © 0-Ogytoluol,
2.B. Phcnol 36'1r0h Yo~-EKresol"C, k., O
. ocay T T

ZAldehyde, Ketone Gnd fither

'
'

4(_3 Di!‘L""x‘ vliketon
_"&ceton" C ﬂ

376

z.B «acetaldehyd C.H

i
-t
3 *Q__ ‘«;
i

IV.SCHEaE LV.sT{PI“I‘L?.W.
.nlinhatlsche 3-Verbindunwen

_hrqunige odex kondensierte Aromaten {:.s.a.Arbeitablatt C4

Z.ileteronyklische

Y Ab(;e klirzte Form

Aromatiaohe, .z.B.Benzyl—
alkohol Copllq OH

(S ﬂ,_dﬂ

oA

" liehrvertige

#+Bep-Dloxybenzol
W liydrochinon"C, }‘4
g o4

o4
- Didthyldther |
",‘sther"(c,)ill&)o

Cen “CH L
CL3 CLQ OfCHE-‘CH3

)

B-Verb,

~ Thivalkohole  Thiolither
L. Bmth‘, leeriapten  z.4.Dimethylsulfid
G lig i , (cu 538

V STICKSTOR PYLRBI HDUR Gl

BiAliphatische Amine

zo3 Thidhen i I 45

TR
oo :

[42]

2 Arom:tiuohe Anine

" %,B.Athylanin C, .54 _ : -B.BW Aminobenzol
- 225 . a "
. iz - "Anilin® G H.N
: . . N Hy

CH3-C}I 2—11'11‘2

3.Jetoronyklisohe Stloksto ££verbi nd Bhsen

* #m.B.Pyridin csus-u

/C\ - Abge klélrzte Pormel:
HE (‘JH '
e cu oder

\N/ _ v

0

garpazo}i ci2H9'l§

" ,.,‘y\ 7 \E/)H @ ac(er~ '.:’:
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