
Mitteilungen. 
466. D.Holde: izber die elektrieche Erregbarkeit und Leit- 

Shigkeit fiaasiger Isolatoren (Bensin, Petrolhther nsw.). 
[Vorgetrageo vor der Deutschen Chem. Gesellschaft am 26. Oktober 1914.1 

(Eingegangen am 21. November 1914.) 

T h e  o r e  t i s  c h e  E i n f ii h r un g. 
N. M. R i c h t e r  hat in einer kleinen Schrift ,Die BenzinbriCnde 

in den chemischen Wiiachereiena ') gezeigt, daI3 beim Auf- und Nieder- 
schwenken von Wollstoffen in Benzin erstere positiv, letzteres negativ 
elektrisch geladen werden. Durch die Anniiherung der Hand (z. B. 
des Arbeiters in den chemischen Wiischereien) an die im Benzin ge- 
schwenkten Wollstoffe kann eine Funkenentladung stattfinden, welche 
die Veranlsssung zu den frliher hiiufig vorgekommenen, in ihrer Ur- 
sache nicht klar erkannten Benzinbriinden gegeben haben diirite. Der 
genannte Autor hat ein vorziigliches Mittel zur Verhlitung solcher 
Briinde angegeben. Es ist dies das sog. A n t i b e n z i n p y r i n  oder 
R i c b t e r o l ,  welches aus blsaurer Magnesia besteht und bereits bei 
*/so O/o Zusatz zum Benzin das Entstehen gefiihrlicher elektrischer Er- 
regungen von Benzin und Wolle verhindert. Eine wissenscbaft- 
lich befriedigende Erkliirung fur die Wirkung des Zusatzes hat 
R i c h t e r  nicht gegeben. E r  hat wohl festgestellt, da8 i m  Winter, 
also bei trockner und staubfreierer Luft, zweifellos hiiufiger Briinde 
intolge von elektrischer Erregnng stattfinden als in wiirmerer Jahres- 
zeit, aber er hat z. B. nicht die Beziehungen der LeitfOhigkeit des 
Benzins zu dessen Erregbarkeit und zur Temperatur erortert. 

G. J u s t  hat im Jahre 1904') gezeigt, daI3 die gUnstige Wirkung 
des genannten Zusatzes wahrscheinlich auf einer Erhbhuog der spez. 
Leitfiihigkeit des Benzins, die er zu maximal 2 . fand, auf einem 
Wert der GriiDenordnung x = 10-10 beruht. Dagegen veriinderten 
die kleinen Mengen der Magnesiaseife, ja auch grbflere Mengen der- 
selben nach J u s t  die Dielektrizitiitskonstante nicht in merklicher 
Weise. Beziiglich des angegebenen Leitfiihigkeitewertes fUr reines 
Benzin machte er den Vorbehalt, daO er nur einen angeniiherten 
Maximalwert darstelle, weil die von ihm angewendete Methode der 
Leitfiihigkeitsbestimmung von Nerns t -Mal t  by nicht die genauen 
Werte bei so niedrigen GrbSenordnungen zu ermitteln gestatte. 

1) 1893, Verlag von R. Oppenheim, Berlin. 
s) 2. El. Ch. 10, 202 [1904]. 



R i c h t e r  hat spater (a. a. 0.) geiiunert, daD nur die elektrische 
Erregung der Wolle, nicht diejenige des Benzins gefiihrlich sei, d. h. 
daB nur erstere prirnar zur Funkenbildung bei Anniiherung der Hand 
des Arbeiters Veranlassung giibe, und dal3 dadurch sich sekundiir das 
Benzin entztinde. Da nun diese Gefahr bei dem durch d i c h t e r o l -  
zusatz leitfiihiger gemschten Benzin nicht vorliegt, so ist m. B. 
wohl klnr zu schlieBen, da13 n u r  die Ableitung der elektrischen 
Erregungen durch das leitfiihiger gemachte Benzin sowohl dieses als 
die Wolle SO wenig stark elektrisch erregen IiiOt, da13 eine Funken- 
entladung beirn Hantieren in) Waschbottich ausbleibt. 

Spiiter') bat R i c h t e r  anliidlich eioes auf elektrische Erregung 
von stramendem Ather zuruckzufuhrenden Brandes dieser Plussigkeit 
i n  der Fabrik von C. A. F. K a h 1 b a u m - Adlershof fur die Neufassung 
der Unfallverhutungsvorschrilten der chemischen Berufsgenossenschaft 
vorgeschlagen, fur das Abfiillen von Ather aus den Rohrleitungen in Glas- 
ballons oder irdene GefiiBe entweder irdene oder Glastrichter oder 
dnrch Ketten mit der Erde verbundene Metalltrichter vorzuschreiben, da 
die dem Ather durch das Stromen in den Zuleitungsrohren erteilten 
hohen elektrischen Ladungen (bis zu mehreren 1000 Volt) auf den 
Metalltrichter iiberflieflen und, falls dieser nicht geerdet ist, bei An- 
niiherung der Hand des Arbeiters nachweislich Funkenentladungen 
und Entziindung des Athers herbeifuhren konnen. Er zeigte auch, 
daB Ather, wenn i n  ihm Wollstoffe auf- und abgeschwenkt werden, 
je nach dem Wassergehalt des Athers mehr oder weniger hoch 
elektrisch erregt wird und zwar wie Benzin negativ, wlhrend die 
Wolle positiv geladen wird. 

Das oberflieben der elektrischen Ladungen des Athers aut den 
Metalltrichter ergibt sich ohne Zwang aus dessen spezifischer Leit- 
fiihigkeit, die z. B. nach spateren Feststellungen von D o l e z a l e k  z, 
zu etwa angenommen werden kann. 

In die Unfallverhiitungsvorschriften fur Betriebe mit feuergefiihr- 
lichen Flussigkeiten war nach Vorschlag von R i c h t e r  auch die Be- 
atimmung aufgenommen worden, dab alle Rohrleitungen, Aufbe- 
wahrungsgefiifle IISW. leitend mit der Erde verbunden sein miissen, 
urn das oberspringen von Entladungsfunken infolge von ungenugender 
Ableitung der elektriscben Erregungen zu verhiiten. AnliiSlich eines 
apiteren griiberen Brandes YOU Benzin in einem Tank, der eben durch 
Pumpen vom Dampfer aus mit Benzin gefullt worden war, wurden 

1) Ztschr. f. chem. Ind. 80, 300 [1907]. 
3) Ztschr. f. chem. Ind. 36, 33 [1913]. Absolut reiner Ather leitet weit 

schlechter. 
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die Bedingungen, unter denen sich feuergefiihrliche Fliissigkeiten beim 
StkBmen unter Druck elektrisch aufladen, von Do 1 e z a1 e k I) eingehend 
geprlift. Ee zeigte sich 
bdi den gemiiB nebeb 
stehender Figur 1 aus- 
geftih rten Vetsuchen, bei 
denen die Fliissigkeit 
duich ein Druckgas 
(KohIensiiure) aus dem 
Bebiilter A durch ein 
Metallrohr 11 in  das 
(den Tank darstellende) 
isoliert gelagerte GefiiB 
B striimte, an dem Ans- 
gcohlng der Elektrometer- 
nadel C, daB die Auf- 
iadungen Betriige bis 
zu inehreren Teusend Volt bei Benzin, Ather, Benzol usw. erreichen 
kbnnen. Die H6he der Aufladungen hing von der Natur d e e l b b r -  
metalle, von dern Druck, der Weite U D ~  Liinge des Rohrs una‘p:dem 
Feuchtigkeitsgebalt der Fliissigkeiten ab. D o l e  z a1 e k  glaubte wegen 
der von ihm gefunclenen niedrigen Leitfiihigkeiten von Benzol (x = 
10-12) und von Benzin, das bisher als besonders guter flUssiger’1w- 
lator angesehen wurde3, daI3 die dem Benzin und Benzol durch 
Stromen erteilten hohen Ladungen, so weit sie sich nicht i n  der Wand 
des AulfangegefiiBes unmittelbar ansammeln, durch Erdung der WlwddB 
des GefiiBes nicbt schnell beseitigt werden, und daD besonders an der 
OberflBche der einstromenden Fliissigkeiten und in der N”ae des ein- 
tietenden Strahls Ladungen von gefiihrlicher Hohe und Dauer auf- 
treten kiinnen, gegen welche Erdung der AuffangegeliiDe nicht rtls 
genugender Schutz anzusehen wiire. 

Gegen diese, den Vorschliigen R i c h t e r s f iir die Unfallverhutungs- 
vorscbriften entgegenstehende Auffassuog, welche VQD anderer Seite? 
fur Benzin geteilt (iind auch von lpir vor Beginn der nachfolgenden 
Untersuchungen wegen der bekanoten hohen Isolationseigenschaft des 
Benzina als wahrscheinlich zuteeffend angenommen) wnrde, wondte sich 

I) Ebenda 35, 166 [1912]. 
a) Koller und E. v, Scbweidler hatten f6r Benzin nnd Petrolilther 

n zu 10-14 bis 10-15 ormittelt ( W i n k e l m a n n s  Handb. d. Phye., 2. Auk,  
IV.  Bd., 444 [1905]. 

8)  G. K r s m e r  und Bannom, Ztschr. F. &em. Ind. 35, 166 (19121. 
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splter M.. M. Rich te r  I), Er  wies insbesondere darauf hin, daB wegen d e r  
V O ~  ihm ermittelten (iibrigens mit dern sMaximalwerta von J u s t  zu- 
fiillig gemu iibereinstimmenden) verbiiltnismiiBig hoben Leitfiihigkeit 
des Benzins, w = 2 .  die dem Renzin erteilten Ladungen bei 
geerdetem Auffangegefiifl sofort wie bei Ather abflie5en miifiten. 
Davon, da5 daher tatslichlich die Erdunp; der Tanks einen geniigendem 
Schutz gegen die Ansammlung gefiihrlicher elektrischer Ladungen ib 
den Auffangebehiiltern darbiete, biitten sowohl er wie die HHrn, 
H. Bun te ,  Karlsrube, und Vo l l e r ,  Hamburg, sich durch zahlreicbe 
Versuche im groBen und kleinen MaDstab ii berzeugt. 

na aber R i c h t e r  in seinen Veriiffentlichungen irgendwelche 
experimentellen oder theoretischen uberzeugenden Beweise fur seine 
Auflassung nicht angefiibrt hat und die von ibm zur Stiitze d e r  
letzteren erwiihnte (nach seinen privaten mir gemachten hfitteilungeo 
mittels der Methode N e r n  s t -  Malt  b y bestimmte) Leitfiibigkeit des  
Benzins w = 2 .  10-12 nicht zuverliissig emchien%), so babe icb 
die Frage, welcben EinfluD einerseits die Leitliihigkeit des Benzins 
und iihnlicher fllissiger Ieolrrtoren, z. B. Petrokther, Benzol usw., unb 
andrerseits die Erdung der Auffangebebiilter auf die Ableitung der  
gefiihrlichen elektrischen Ladungen in den ausgestromten genanntem 
Fliissigkeiten auslibt, an eigenen Versuchen studiert. Weitere Aus- 
kiinfte, welche mir Hr. R i c h t e r  im Verlaufe dieser Untersuchungem 
iiber die Versuchsgrundlagen zu seinen Scblufifolgerungen auf meineo 
Wunsch privatim erteilt hat, bin ich nicht berecbtigt, zu meinen EP 
orterungen heranzuziehen, die sich somit ausschlieBlich auf rneine 
eigenen Erfahrungen stiitzen. 

E x  p e r i m e n  t e l l e r  T e i l .  

1. Leit f i ib igkei tsbest immungen nach  d e r  E n t l a d e m e t h o d e  
S i  em en s. 

Die Mebrzahl der zu den Stromungsversuchen benutzten Yrobeo 
Benzin und Petroliither wurde vor den Versuchen, in einigen Fiillen 
auch nach den letzteren auf ihre spezifische Leitfiihigkeit nach de r  
Entlademethode von S i e m e n s  gepriift (Fig. 2). Qualitativ wurde die 
Leitfiibigkeit auch in zahlreichen FiiUen in dem ausgestramten Benzim 
so gepriift, daB das gemiiB Fig. 3 mit dem Benzin im GefiiS B in Ver- 
bindung stehende Braunsche Elektrometer durch eine geriebene Ebonit- 
stange hoch adgeladen und beobachtet wurde, ob und wie lange sicb 
bei geerdetem Gefiifl B die Ladung auf dem Elektrometer hielt. 

1) Ebenda 833. 
3 S. a. K o l l e r  und E. v. Schweidler ,  a. n. 0. 
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Zur quantitativen Messung der Leitfiihigkeit gem58 Fig. 2 wurde 
clas Benzin in ein kleines messingnes LeitfiihigkeitsgefiiB A, dessen 

Fig. 2. 

iiuDere Elektrode (Wand und Deckel) gegen die innere, in das Benzio 
eintauchende zylindrische Elektrode durch einen Hartgummiring i iso- 
liert war, eingefhllt. Das geerdet stehende GefiiD b e d  ein kleines 
Uberlaufrohr a, welches das Benzin stets in gleicher Hbhe aufzufullen 
gestattete. Die innere Elektrode b dieses GefiiBes wurde gem56 
dem Schema der Figur mit einem Luftplattenkondensator von be- 
kannter Knpazitiit (C = 10-9 Farad) und einem Elektroskop verbunden. 
Der Kondensator, dessen luBerer geerdeter Zylinder und die an ihm 
befestigten, konzentrisch angeordneten, zylindrischen Platten durch die 
Hartgummi-Isolierungc mit dem inneren Plattensystem verbunden waren, 
wurde durch eine 220 Volt-Leitung kurz auigeladen. Alsdann wurde 
der bnfangsausschlag der Elektroskop-Bliittchen in mm und der 
Betrag des Ausschlags ermittelt, auf welchen die Bliittchen innerhalb 
einer bestimmttn Zeit t (4-7 oder 10 Minuten) zuriickgingen. 

Aus diesen Ausschliigen wurden nach einer empiriech fur das 
Elektroskop vorher au3gestellten Kurve die entsprechenden Spannungen 
Eo und Et in Volt zu Begion und Ende des Versuchs ermittelt. Je 
schlechter das Benzin leitete, um so langsamer fielen die Bliittcbeo 
z usam men, 

Wurde das System ohne die Fliissigkeit immer ideal isolieren, so 
wiirde sich die Leitfiihigkeit der untersuchten Fliissigkeit nach der 
Formel 

ELl .2,803 . C . lg - Et 
t 

berechnen, welche, mit der besonders bestimmten Widerstandskapazitiit 
c dee Leitfiihigkeitsgeties multipliziert, die gesuchte spezifische Leit- 
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fiiliigkeit der Fliissigkeit ergeben wiirde. I n  Wirklichkeit ist der ideale 
Lldationszustand des Kondensators, MeBgefiiSes usw. aber nicht immer 
vorhanden, so daB dann durch einen Versuch nach dem Schema der 
Fig. 2, d. h. ohne Fliissigkeitsfiillung der Abfall der Spannung Eo’ auf 
Et’ und aus diesem die Isolatioesableitung des Apparates 

E ’  2,303 . C .1g -.o- Et 
t 

zii erntitteln ist. Es ergibt sich d a m  die gesuchte spez. Leitiiihigkeit 
drr Fliissigkeit aus der Differenz vorstehender logarithmischer Aus- 
driicke zu 

Eo.Et’ 2,303. C . Ig ___ -Et Eo’ 
t ’ C .  

Es wurden so die Leitfiihigkeiten der geproften Benzine (Normal- 
b ~ a z i n  6951705, gewohnliches K a hl bau m aches Laboratoriumsbenzin 
6i01710) und Petrolather, 640/660 gemiiB nachfolgender Tabelle, 
welche die Versuchsdaten enthiilt, zu 10-14 bis 10-15, also ziemlich 
grriau entsprechend den iilteren Werten von K o l l e r  und E. v. 
S c h w e i d l e r  gefunden. K o l l e r  fand far Hexan w=4.10-16, fiir 
Benzol ie nach der Reinheit 2 bis 3.10-13 bis 6.10-14. Ich fand 
den Wert 2,5. 10-12 fiir reines Benzol. 

G. J a l f b  I) hrtte zwar die spezifische Leitfiihigkeit von absolut 
rrinem Hexan iind Petrolather zu < 10-18, von absolut reinem 
B e n d  zu 4 bis 5.10-17, also um den 1OO.-lOOOOO. Teil niedrjger 
grfunden, ale die genannten Autoren und ich an nur von fremden Zu- 
sitzen freien Handelsproben der erwiihnten Stoffe feststellten. Aber 
die Jaffbbchen Proben waren, weil es sich bei ihm um theoretische 
Eiriblicke in die physikalischen Beziehungen zwischen fliissigen ISO- 
latoren und Gasen handelte, durch vielfache Destillation und liingere 
Potentialanlage, welche eine elektrolytische z. B. konvektive Reiniguag 
der Proben ausubt 3, auf einen idealen Reinheitszustand gebracht, 
relcher nicht dem praktischen, oben erliiuterten Zweck der vorliegen- 
den Unterauchung entsprach. 

1) Die Ionisation f lhiger Dielektrika durch Radiomstrnhlen, W., 4. F., 
115, 257 [1908]; die elektr. Leitfghigkeit des Hexsns, ebenda, 4. I?., 326 [1909]. 
Uber die spez. Geachwindigkeit und Wiedervereinigung der Ionen im Bexan, 
&ends, 4. F., 82, 148 [1910]. 

s) Auf dieae Reinigung von Flhssigkeiten hat u. a. echon E. Warburg  
hei allerdbgs beaser leitenden Stoffen friiher hingewicsen. W. 64, 396 [1695]. 
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Nach meinen Feststellungen ist sogar zwecks Vermeidung von 
fehlerhaften LeitSiibigkeitsbestimmungen fliissiger Isolatoren zu jeder 
Rontrolle der einzelnen Bestimmung nach der  oben beschriebenen 
Entlademetbode eine frische Probe .der Flussigkeit zu benutzen, weil 
e ine dem Potential von 220 Volt bei der  vorangehenden Prufung scbon 
ausgesetzt gewesene Probe eine merklich niedrigere Lei t f l igke i t  als 
die ursprungliche Probe infolge der chemischen oder konvektiven 
Reinigung durch die verhiiltnisrn5Big kurze Einwirkung (5- 10 Min.) 
des  Potentials zeigen kann. Dies zeigte sicb bei zahlreichen Ver- 
suchen mit schon einmal gepruften Proben der Leitfiihigkeit bis 
10-15, an dem langsameren Zusammenfallen der Elektroskopbliittchen 
oder a n  dem geringer werdenden Ausschlag des Spiegelgalvanometers, 
wenn schon eininal geprufte Proben von hbherer Leitfiihigkeit, z. B. 
10-12 und dariiber, unter Stromsnlage nach der  Spiegelgalvanometer- 
methode (siehe unten) gepruft wurden. 

Jede zu den Versuchen benutzte Probe mu13 ubrigens, damit sie 
aicht im elektrochemischen Sinne durch Umfiillen in ZwischengefiiCe 
verunreinigt wird, stets entweder unmittelbar aus  dem Vorratsgefiifi 
i n  d a s  YeBgefiiB eingefiillt werden, oder das der  Handlichkeit wegen 
benutzte ZwischengefiiB mu6 ebenso wie das MeBgefiiB je nach Be- 
d d  so oft mit der zu priitenden Flussigkeit gespiilt werden, bis die 
Probe einwandfrei rein erscheint. Den hiabstnb bierfur gibt eine 
konstant bleibende Leitfiihigkeit bei wiederholten Versuchen rnit 
trischen Proben. 

2. S t r b m  u n g s v e r  s u che .  

Urn festzustellen, ob Benzine und iihnliche feuergeflhrliche fliissige 
'Isolatoren die ihnen beim Strbmen unter Driick durch enge Melnll- 
rohren erteilten hohen Ladungen beim Auflangen i n  einem ge- 
erdeten Gefiil3 momentan, entsprechend der Annabme von R i c h t e r ,  
verloren, entscblol3 icb mich nach Einvernehmen mit Prof. D o l e z a l e k ,  
die in Fig. 1 skizzierte Versuchsanordnung des letzteren, welche 
nur die in der GefiiBwnnd aufgefangenen Ladungen bei isolierteni 
AuffangegefiiB B zu messen gestattete, gemlB nachstehender Fig. 3 
prinzipiell zu Bndern '). Diese i n d e r u n g  beatand darin, daD das 

I) Abgesehen von dieser grundsWlichen, dem Zweck der Versuche an- 
gepallten schematischen Andorung brachte ich eiu Fliissigkeits-Standrohr mi t  
Drehtnetz-Sicherung, ein Thermometer (- 150 bis + 300) und einigo rndre 
kleine Verbeaserungen an den] Apparat an, wodurch dieser handlicher nnd 
fiir grbWere Versuchsreihen bei Ferschiedenen Tcmperaturen besscr zu ver- 
weuden war. 
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Mefi-Elektrometer nicht unmittelbar an die Wand des GefiaSes B 
angeschaltet, sondern daB ein Drahtnetz-Zylinder C, der mit dem 
Elektrometerknopf leitend verbunden war, frei schwebend in dem 

Fig. 3. DurchstrBmungaapparat zur Aufladung von Benzin usw. 

Gefii13 B angebracht wurde. (Wollte ich bei isoliertem 6etiiB B 
die  Ladung in letzterem messen, SO brauchte ich nur C an 
d ie  Wand von B heranzurucken.) Das Elektrometer hatte einen 
MeDbereich bis 1500 VoIt, der aber durch Schiitzung sich auf etwa 
2200 Volt erhiihen lieD. Bei dieaer Anordnung muaten, wenn nach dem 
Ausstrijmen oder wahrend dea letzteren beim Erden des GefiiSes B i n  dern 
eben ausgestriimten Benzin tataiichlich noch erhebliche elektriscbe 
Ladungen vorhanden waren, diese zweifellos an dem Ausschlag des 
Elektrometers zu erkennen sein, wiihrend bei der friiheren Anordnung 
(Fig. 1) das Elektrometer naturgemlfl bei Erdung der GefiiSwand von 
U eine Ladung des Benzins nicht anzeigen konnte. Do leza lek  hat 
daher seine SchluOfolgerungen beziiglich des Einflusses der Erdung 
a u f  die Ableitung der dern Benzin durch Striirnen erteilten Ladungen 
i m  wesentlichen nur theoretisch durch die bekannte gute Iaolations- 
diihigkeit des Benzins stiitzen konnen. 

Tatsiichlich zeigte sich bei den Versuchen i n  der Anordnung der 
Fig. 3, daD die verschieden starken Aufladungen (SO-ZZOO Volt), die 
beim Stramen mebrerer Benzine (auch Prima Automobilbenzin) und 
Petroliither von D bei isoliertem GefiiD B bei einem Druck von 
1.7-2 Atm. (komprimierter Stickatoff) angezeigt wurden, momentan 
verschwanden, wenn die GefiiSwand von B mit der Hand oder durch 
Drahtverbinduog mit der Wasserleitung geerdet wurde. Dieses sofortige 
Verschwinden der Aufladungen bei Erdung des GefaOea erfolgte in 
gleicher Weise, sei es, daD der sehr schnell einflieJ3ende Strahl un- 
mittelbar den Drahtnetz-Zylinder traf oder diesen nicht bershrte, sei es, 



d a b  die Erdug zu einem beliebigen Zeitpunkt wiibrend des Str6menur 
oder unrnittelbar nach dem Ausstr6men oder bei Unterbrechung dew 
selben (durch SchlieBen des Hahnes) erfolgte I). 

3. S t a t i s c h e  A u f l n d u n g e n .  
D a  die zu den Versuchen benatzten Benzine und Petroliither 

siimtlich spez. Leitfiihigkeiten I W 1 4  bis 10-15 hatten und in  dem MeS- 
g e f u  bei der S iemens-Methode  (Fig. 2) nach der Aufladung d e r  
inneren Elektrode des letzteren auf 220 Volt dementsprechend n u r  
ein sehr langsames Abfallen der Spannung zeigten (8.  Tab. 1): so 
mudten sie, entsprechend .der Auffassung von D o l e z a l e k  untl ent- 
gegen derjenigen yo6 R i c h  t e r als gute Isolatoren angesehen werden- 
Es erschien also zunichst befremdend, d d  die z. T. sehr hohen, bei 
dem Stromungsversuch .dem Benzio oder Petrolither erteilten Auf- 
Iadungen im Gegeosatz zu dem Verbalten der Fliissigkeiten i n  dern 
geerdeten MeBgefiiB .i (Fig. 2) beim Erden des AufFangegeffBes B 
(Fig. 1 und 3) sofort verschwanden. Daher wurde es fur moglich er- 
achtet, da13 die Fliissigkeiten bei dem Durobstrbmen durch die Appa- 
ratur doch infolge von Verunreinigungen mit Feuchtigkeit, Luft usw. 
um so vie1 leitender im Vergleich zu ihrer anfiinglichen niedrigen Leit- 
liihigkeit geworden waren, daB bei Erdung des AuffangegefiiBes wie 
bci i t h e r  sofortige Ableitung der  Ladung erfolgen mubte. 

Hieruber konnten quantitative und qualitative Messungen der Leit- 
fhhigkeit der eben ausgestriimten und hierbei elektrisch erregt geweseneo 
Fliissigkeiten Aufachlud ergeben. Quantitative Messungen sind in  d e r  
Tabelle 1 bei ausgestrbmtem gewohnlichen Benzin (spez. Gew. 670- 710) 
und Petroliither verzeichnet. Bei eraterem war die Leitfiihigkeit auF 
den etwa 30-fachen Betrag gestiegen, bei letzterem war sie nicht 
merlilich veriiodert (x = 1,5 . 10-15). 

Hiernach war das zuniichst auffillig erscheinende momentane 
Verschwinden der hohen Potentiale des unter Druck geetramten Petrol- 
iithers beim Erden von B aus etwa erheblich beim Stromungsversucb 
erhohter Leitfiihigkeit der  Flussigkeit nicht zu erkliiren. 

SchlieSlich uberzeugte ich mich noch durch folgenden eiofachen 
mehr qualitativen Leitfiihigkeitsversuch an den soeben ausgestromten, 

I) Bei einzelnen Yersucbsreihen, bei denen mehrfach durchgestrbmte und 
soh1 etwan besser leitende Flfissigkeiten oder auch gleicbzeitig sonstige nn- 
giinstige Isolationsbedingungen, wie z. B. die verhiiltnism80ig Iiohe Tcmperatiir 
und Feuchtigkeit des mit etwa 120 Znhorern beeetzten Hijrsnds am VnrtrRgB- 
abend in  der Chem. Gesellschalt obwaltaten, konnten auch Aufladungen beim 
StrBmen des Benzins oder Petrolithers durcb die 2,s mm weite und 95 cm 
l a n p  KnpferrBhre iiberhaupt nicht erzielt werdon. 
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im GefiiD H (Fig. 3) befindlichen Fliissigkeiten, daD diese in der weit- 
aus grb6ten Zahl der Fiille, wo elektrische Erregungen beim Stromen 
stattgefunden hatten, auch noch nach dem Ausetdmeo mehr oder 
weniger gut isoliereode Eigenschaften heealeo : Es wurden unmittel- 
bar nach dem Ausstromen der Fliissigkeiten, uachdem infolge Erdung 
von B das Elektrometer in der Anordnung von Fig. 3 keine Ladung 
mehr zeigte, dieses am Rnopf uod 
damit auch das in die Fltissigkeit ein- 
tauchende Drahtnetz C gemiiB neben- 
stebendem Schema Fig. 4 durch eine - L C- 

mit Katzenfell geriebene Ebonitstange 
negativ auf hiihere Spannungen, z. B. - I L- 

700, lo00 oder 1250 Volt, aufgeladen - - - 
und hierauf das vorher isoliert stehende 
GefaB B wieder geerdet. 

Sowohl das nusgestromte Benzin als auch der ausgestldmte Petrol- 
ather erwiesen sich hierbei ebenfalls i n  den meisten Fiillen ale mebr 
oder weniger gute Isolatoren, d. h. die Spannungen gingen bei der 
Erdung nicht momentan a d  0, sondern nur teilweise zuruck, urn daon 
je  nach dem Isolationszustand der Fltissigkeit mehr oder weniger lang- 
Sam weiter abzulallen (Fall a). 2. B. fie1 eiae auf diese Weisel 
bei einem wiederholt durchgestromten Petroliither (der schlieblich 
selbst keine Aufladung beim Durchstromen mehr gezeigt, also an 
Isolntionsfahigkeit durch den starken Luftzutritt beim Einstromen in 
B oder minimale sonstige Verunreinigungen scbon eingebiibt hatte) dem 
Elektrometer erteilte Ladung von 1000 Volt beim Erden von B auf 
550 Volt, dann aber nur ganz allmiihlich herab. Bei einem 3 Mooate 
spiiter durcbgestriimten Petroliither, der gleich zu Beginn des Stromens 
eioe Aufladuog von 1800 Volt zeigte, ergttb sich bei Aufladung des 
Elektrometers auf 1000 Volt durch eine geriebene Ebonitstange gemU 
Fig. 4 nach Erdung von B kein merkliches bezw. iiuI3erst Iangsamea. 
Fallen der Spaonung. I n  einzelnen Fiillen zeigte sich freilich, be- 
sooders bei Proben, die sich beim Stromuogsversuch gar nicht oder nur 
wenig z. B. auf 400 Volt aufluden, daD bei Aufladuog des Drahtoetz- 
Zylinders vom Elektroskop aus gem50 Fig. 4 bei isoliertem Gefii6 
nach Erdung des letzteren die Aufladung durch die Leitfiihigkeit (lee 
ausgestromten Benzins momentan verschwand. (Dieser Fall, in dem 
sich Benzin oder Petroliitber durch Striimen im engeo Rohr zwar 
noch merklich aulluden, aber schlecbt isolierteo, mag in der nachfol- 
genden theoretischen Er8rterung als Fall b bezeichnet werden.) 

Fall c wiire alsdann derjenige, bei dem die Aufladungebedin- 
gungen infolge erhobter Temperatur und Fertchtigkeit dee Raumee, 

A T 6  FIB Fig. 4. 

Bedchte d. D. Chem. Oesellschaft Jahrg. XXXXVU. 212 
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wie e. B. am .Abend des Vortrages, 80 ungiinstige shd,  daB der unter 
Druck gestr6mte Petroliither eich weder hierbei aufliidt, noch beim 
nacbtrilglichen Anfladen des Elektroskops durch die Ebonitetange und 
Erden des GefiiBee B die sofortige Ableitung der Ladung verhindern 
kann. Die im Fall a und b von dem Elektroskop wiihrend des 
Stromens bei isoliertem GefiiB und frei schwebendem Drahtnetz- 
Zylinder C angezeigten Potentiale diirften im Wesentlichen Influenz- 
ladungen sein, welche durch die in der Wand yon B angesammelten 
Ladungen erzeugt wurden. Dafiir, daB dies auch dann der Fall ist, 
wenn der auftretende Strahl zuerst auf das Drahtnetz trifft, spricht die 
schnelle giinzliche Ableituog der Ladungen beim Erden von 8. Es 
ist einleuchtend, daS das ausstromende Benzin nur einen kleineo Teil 
seiner Ladungen an das Drabtnetz, die Hauptmenge der Ladungen 
aber an das GefirB abgibt, von dem aus wieder Influenzwirkuagen 
auf das Drahtnetz ausgehen. Diese Frage sol1 gelegentlich noch 
weiter studiert werden. 

T h e o r e t i s c h e  und p r a k t i s c h e  Sch lu f l fo lge rungen  z u  den 
S t r i imungsve r suchen  und s t a t i s c h e n  Aufladungen.  

Da die dem Benzin durch Stromen im engen Rohr erteilten La- 
dungen bei Erdung des Auffmgege€iiBes unabhiingig von der Isolations- 
fiihigkeit des Benzins sofort aus dem AuffangegefiiD ziir Erde abgeleitet 
wurden und im ausgestromten Beoziu somit bei den gewiihlten Versuchs- 
anordnungen nicht nachweisbar waren, so ergibt sich, daB der 
primiire Grund fiir die schnelle Ableitung der elektrischen Aufladungen 
des ausgestriimten Benzine im Fall a, d. h. bei scblecht leitendem 
Benzin auf keinen Fall durch die Leitfiihigkeit bedingt sein konrite. 
sEs ist vielmehr anzunehmen, daB d i e  s t a r k e  mechan i sche  D u r c h -  
wi rbelu n g, welche d a s  iiuderst dnnnfliissige Benzin beim Ausstramen 
uoter Druck im Auffangegefirfl erleidet, i n  V e r b i n d u n g  mit den 
durch die Abkiihlung infolge Verdunstung bedingteo konvek  t iven  
S t r 8 m u n g e n  alle geladenen Teile des Benzins so schnell an die Ge- 
f&Bwand bringt, daB die Ladungen an diese iiuaerst schnell abgegebeo 
werden museen. Hierbei wirken richtungbestimmend die Kriifte mit, 
welche sich aus dem F a r a d  ayschen Fundamentalversuch mit dem 
Metallkiifig und dem Coulom bscheo Gesetz der AbstoBung gleirh- 
usmigel Elektrizitiiten ergeben.6 

Mit der vorstebenden eintachen Erkliirung durfte such die pra k- 
tische Frage der Verhtitung der Gefahr bei elektrisch erregten, im 
Tanks usw. eingepumpten, feuergefiihrlichen Flii~igkeiten zugunsceo 
der bisherigen von R i c h t e r  empfohlenen Unfallverhiituogsvorschriften 
weoigstens fur die Fiille beantwortet sein, bei denen die praktischeo 



Versuchsbedingungen den von mir im kleinen MaQatab getroffenen 
entsprechen. 

Hierbei ist, insoweit diese obereinstimmung nicht immer VM- 

handen sein sollte, u. a. auch zu beracksichtigen, daS die beste Ieo- 
lationsfiihigkeit bei den von mir zu den Stromungsversuchen be- 
nutzten Benzinen nur  durch die spezifische Leitfiihigkeit der Grol3en- 
ordnung dargestellt wurde. Ausgeschlossen erscheint es nicht, 
daO gelegentlich auch wesentlicb schlechter leitende Benzine, besoa- 
ders bei den auf die Leitfiihigkeit merklich erniedrigend einwirkenden 
tiefen Wintertemperaturen vorkommen. Hat doch schon K o l l e r  
(8. oben) bei Hexan, das nicht etwa nacb Jaff6 durch Potentialanlage 
auf einen idealen Reinheitszustand gebracht war, sondern nur  e io  
durch vielfache fraktiooierte Destillatioo, also chemisch gereinigtes 
Benzindestillat darstellte, eine Leitfiihigkeit der  GrBBenordnung 
bei Zimmerwiirme gefunden. 

Ob derartige niedrigere Leitfiihigkeiten , in  Verbindung eventoell 
mit den ganz abweichenden Massenverhiiltnissen, welch6 im groaen 
be5m Einstromen des Benzine in Tanks  obwalten, und andre Um- 
stiinde im Sinne der Anschauungen von D o l e z a l e k  ein anderweiti- 
gee Ergebuis als obige Versuche zeitigen konnten, mtiBte einem wei- 
teren Studium vorbehalten bleiben. 

Ubrigens ist es in. der Praxis nacb meinen, anliiDlich dieser Fra- 
gen eingezogenen Informationen vielfach iiblich, die drs Benzin in den 
Tank seitlich unten einfiihrenden Rohre mit einem ganz nahe gegeo 
die Seitenwnod gerichteten Krummer im Tank mtinden zu lassen, 
wenn die Rohre nicht von oben her durch den Tankdeckel gehen uod 
dann nahe dem Boden miinden. Beide Anordnungen werden - ihrem 
Zmeck entsprechend - eine gute Durchmischung ilea Benzins durch 
das Anprnllen des letzteren gegen die Wand bewirken. Damit ist 
auch zugleich zufiillig eiue Anforderung erfullt, welche im Sinne d n e r  
echnellen Ableitung gefiibrlicber, aus dem Rohr mit dem Benzin aue- 
tretender elektrischer Ladungen nach der von mir entwickclten Tbeorie 
auch dann wirken wiirde, wenn noch weniger leitfihige Benzine, ale 
sie zu den beschriebenen Versuchen benutzt wurden, vorliegen l). 

1) Eine derartige Anordnnng dcr Einfithrung des Benzins in die Tanks 
bat mir iibrigens Hr. Geh.-Rat K u r l b a n  m, Charlottenborg, ohne Kenntnis, 
daD diee vielfach in der Praxis an8 andren Griinden bereits geschieht, in 
Vorachlag gebracht, als ich ihm meine Anschanungen iiher die oben ercrterten 
Vorgsnge entwickelte und auf meioe oben angedeuteten Bedenken hinwies, 
gegeniiber denen vielieicht die Erdnng der Tanks nicht in allmFiillon genh- 
genden Schutz fhr die Ableitung der Ladnngcn darbieten k6nnte. 

Der Verf. 
2124 



Fur 90er Handelsbenzol, das nach meinen Feststellungen die hohe 
Leitfiibigkeit 1,3 . hat und selbst fur chemisch reines Benzol, 
das nach K o l l e r  (8. oben) die spezifische Leitfiihigkeit 2,3. l0-l3, 
nach Do leza lek  5. lo-”, nach meinen Feststellungen x = 2,5. lo-” 
bat, liegen natiirlich die Verhiiltnisse bezuglich der Vermeidung der 
Gefahr durch elektrische Erregung beim Einstromen in geerdete Tanks 
noch giinstiger. Ich mBchte nacb obigen Versuchen mit dem 
1000-100000-ma1 schlechter leitenden Benzin kaum noch eine Gefahr 
fur Stofle der Leitfiihigkeit von Benzol annehmen, und zwar wiire 
dies nicht nur nach der Durchwirbelungstheorie, sondern ohne weiteres 
schon nach der bloben Wirkung so hoher Leitfahigkeiten, wie sie 
Handelsbenzol hat, zu schlieSen. 

BEine hohe Leitfiihigkeit schlieBt also, wie auch das Beispiel 
des Athers klar zeigt, die elektrische hohe Aufladung einer Flusaig- 
keit durch Reibung im Rohr lreineswegs aus. Aber diese Auf- 
ladungen werden ohne weiteres i m  geerdeten AullaogegefiiB infolge 
der hohen Leitfiibigkeit dieser Stoffe abgeleitet und dadurcb unschild- 
lich werden.c (Fall b.) 

Bee in f lus sung  d e r  Le i t f i i h igke i t  von Benz in  und Benzol  
d u r c h  f r e m d e  Zusi i tze  ( A l k o h o l  u n d  Essigaiiure). 

Als ich noch vor Ausfiihrung der beschriebenen Versuche wie 
D olez a1 e k  wegen der bekannten guten Isolationseigenschaften des 
Benzins annahm, dab diese Eigenechaft einer schnellen Ableitung der 
elektrischen Ladungen der erregten, eben in den Tank gestrbmten 
Fliissigkeiten nach der Erde entgegenstehen miisse, erwog ich, wie 
man letzterer Gefahr i n  einfachster Weise durch geeignete, die Leit- 
fiihigkeit des Benzins erhiiheode Zusiltze begegnen kiinne. Zusjitze von 
kleinen Meogen von Magnesisseife, wie sie R i c h t e r  fiir Wiischerei- 
benzin anwendet, muBte ich aus meinen Betrachtungen ausschlieben, 
weil sie z. B. fiir das zur Verbrennung im Motor bestimmte, heut- 
zutsge wohl im griibten MaBstabe verwendete Benzin aus oahe- 
liegenden Griinden kaum geeigoet erschienen. 

Es mubten also nur rein organische, sonstige ernsthafte Schiidi- 
gungen beim Verbrennen im Motor nicht mit sich fiihrende Zusiitze 
i n  Betracht gezogen werden. 

Die von Just’)  frliher zur Erhiihung der Leitfiihigkeit von Benzin 
herangezogenen Zusiitze (C)lsiiure, Fette usw.) erwiesen sicb, den Er- 
fahrungen des letztgenannten Autors entsprechend, wegen ihrer ver- 
hiiltniemiiaig geringen Wirkung und i n  Anbetracht der anzuwendenden 
nicht unbetriichtlichen Mengen dieser Zusiitze a ls  ungeeignet. 

I) a. a. 0. 
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Erasthaftere Beachtung echien dagegen die Ubertragung von Ver- 
suchen, welche G. Ja f fh  ,mit Mischungen von ideal reinem Hexan 
und absolutem Alkohol angestellt hatte'), auf das von mir ins Ange 
gefaBte, mehr praktische Gebiet zu verdienen. Jaffk war ee Re- 
lungen, die < lo-'* betragende spezifische LeitfPhigkeit des absolut 

x .10-1' 

Vol.-o/~ 96.5 vo1.-proz. Alkohol in 
Normalbenzin 

Fi . 7. 
Leiffhhikeit von &sobun en von Benzin 

und Blkohof 

reinen Hexane durch Zusiitze 
von 4010 Alkohol auf 3,8.10-*', 
also schon etwas tiber den Be- 
reich der Leitfiihigkeit dee ge- 
wohnlicben zusatzfreien Ben- 
zine hinaus zu bringen. 

Aus Tabelle 2 und Fig. 7 
und 8, in  denen meine Ver- 
suche dargestellt sind , ergibt 
sich nun, daB man durch Zu- 
satz von 4 Vo1.-Proz. 96.5 
vo1.-proz. Alkohol oder von 
nur 0.1 Vo1.-Proz. Eseigsiiure 
zum Normalbenzin deeeen 
spez. Leitfiihigkeit ( x  - lo-'') 
auf die GroSenordnung lo-", 

x . lo-" 

VO~. -~ /O Essigsgure in Normalbenzin 
Fig. 8. 

Leitbhigkeit von Mischnngen yon 
Benzin nnd EesigsBure. 

I) nber einen Fall von elektrolytiscbem Shttigungsatrom, W. 4 F., 
86, 25. 
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13,5 .8,3 . 10-I' 

0,3.8,3 . 10-I'  
0,3.8,3 , 

256.8,3 . 

durch Zusatz von 14 Vo1.-Proz. Alkohol auf den Wert lo-*, von 
1 VoLProz. Essigsiiure auf 1,3. briogen kann. Naturlicb wiirden 
Zusiitze bezw. Mengen der ersteren Art fur den gedachten Zweok 
V6lliP; ausreichen, zumal auch ZusPtze von 1 O/O Essigeiiure aus aodren 
Griinden nicht in  Frage kiimen. Bei Benzol wirkte Alkoholzusatz 
iihnlich wie bei Benzin. 

T a b e l l e  2. BeeinElussung d e r  Le i t f i ih igke i t  d u r c h  Zusiitze. 
Temperatur beim 1. Versach 190, sonst etwa 200. 

1,ll. 

2,5.10-'* 
2,5. lo-" 

2,l. 

Material 

90er Handelsbenzol mit Wasser ge- 
siittigt . . .  . . . . . .  

mines Benzol. fur Molokulnrgewichts- 
bestimmungen . . . . . . . .  

desgl. mit 6 Vo1.-Proz. abs. Alkohol . 
deagl. mit 4 Pol.-Proz. 96.5 vo1.-proz. 

Alkohol . . . . . . . . . .  
desgl. mit 6 Vol.-Proz. 96.5 vol.-proz. 

Alkohol . . . . . . . . . .  
desgl. mit 8 Vo1.-Proz. 96.5 vo1.-proz. 

Alkohol . . . . . . . . . .  
Normalbenzin init 4 VoL-Proz. 96.5 

vo1.-proz. Alkohol . . . . . .  
desgl. mit 8 Vo1.-Proz. 96.5 v01.-proz. 

Alkohol . . . . . . . . . .  
desgl. mit 12 Vol -Proz. 96.5 vol.-proz. 

Alkohol . . . . . . . . . .  
desgl. mit 14 VoLProz. 96.5 vol.-proz. 

Alkohol . . . . . . . . . .  
desgl. mit  0.1 VoLProz. Essigsiiure . 
desgl. mit 0.38 VoL-Proz. Essigeiiure . 
desgl. mit 0.19 Vo1.-Proz. Essigeiiure . 
desgl. mit 0.67 Vol.-Proz. Essigsiiure . 
deagl. mit 1.1 VoLProz. Essigsiiure . 

.... - 
Spiegel- 
plvano. 
meter- 
usschlaj 
mm 

13,5 

4 3  
093. 

256 

563 

7 800 

3 

31,2 

400 

033 '1 
3 
597 

[9,11 
9 

17,7 

spez. LeitvermBgen x E 

Berec hnungsan - 
iatz Gleichuog c Endwert 

7 800.8,%:. lo-'% 

3.8,3.10-12 

37,2. 8,3. 

400.8,3 . 10-14 

1,3 .0,52 .lo-' 7 
3.8,3. lo-" 

5,7.8,3 . 10-la 
[Y, l  .8,%. l0-Is] 

9,8,3.10--19 
i7,7 .5,3 .10-19 

76,6.10-9 

2,5.10-" 

3,1 .10-10 

3,3.10-9 

1,56.10-8 
2,5.10-" 
4,7. lo-" 
:7,6.1@11]*) 
7,5.10-11 
1,5.10-"J 

Freie Essigagure wird bekanntlich im Motor auch bei Verwenduog 
von Spiritus erzeugt, so daB ein Zusatz von 0.1 O/O Essigeiiure nicht 
besonders bedenklich erscheiot. 

An Stelle der genannten Zusiitze bieten sich natiirlich in der or- 
ganischen Chemie noch zahlreicbe andre Stoffe dar, welche, wie z. B. 

I) Teilstriche, Methode 2, s. unten. 
a) fiillt a w  der Knrve heraue. 

') Berechungsansatz Gleichung d. 



Aceton, die Leitfiihigkeit der  fliissigen Isolatoren mehr oder weniger 
stark erhiiben. 

Der  Vollstiindigkeit wegen hielt ich es fiir erwilnscht, diese bis- 
ber meines Wissens no& nicht niiher eystematisch am Benzin ver- 
folglen Beobachtungen bekannt zu geben, wenn sie vielleicht auch 
praktisch aus den oben erh te r ten  Grtinden keine nachhnltige Re- 
deutung mebr besitsen. 

1. B e s t i m m u n g  d e s  L e i t v e r m G g e n s  x - 10-9 bis 10-18 
m i  t d e m  Spi e g  e l  - G a1 v a n  o m e te  r. 

Zur Bestimmung des Leitvermogens von Benzolen und der  eben 
erwiibnten Mischungen von Benzin nnd Alkohol usw., welche nach 
der Kondensatormethode in  der  oben beschriebenen Anordnung nicht 
mebr geniigend meBbare Zeiten des  Spannungsabfalls ergaben, wurde 
die Spiegelgalvanometer- Methode in folgender Anordnung benutzt: 

Ein mit der zu priifenden Flhssigkeit gefiilltes Kohlrauschschea g l b  
sernea MeDgef!iB A wurde gleichzeitig mit dem Spiegelgalvanometer B in den 
Stromkreis einer 220 Voltleitung eingescbaltet (Fig. 5). 

Nach dem Ohmechen Gesetz 
E J = - war alsdann bei E = 220 

Volt und J (aus dem Ausschlag des 
Galvanometers zu berechnen) dcr 
Widerstand w uod aue dienem unter 
Berkksicbtiguog der besonders feat- 
gestellten Widerstandskapszitat c des 
GefHSes A das spezifische Leitver- 
m6gen nach 

1 

W 

x = -  c 
W 

zu ermitteln. 
Die Stromstiirke i, welcher 1 mm 

Ausecblag des Spiegelgalvanometers 
entspracb, war durch Messung des Ausschlages ermittelt worden, den das 
Galvanometer gab, wenn bei gleicher Scbslt'ung wie in Fig. 5 statt dea Me& 
gefiiDes ein bekannter Widerstand von 220000 Sa und als Stromqnelle ein 
Weston-Eloment (E = 1.0187 Volt, Widerstand 81 a) eingeschaltat wurde. 

Ilierbei ergnb sich der Ausschlag 534.5 mm, mithin ist nach 
E 1.0187 
w 230081 

J = - = -  

f i r  1 mm Ausschlag 

1*0187 = 0.871 :10-8. 220 081 .534.5 G l e i c h u n g  a) i = 

Die Widerstandskapazitat c = 0.211 den Mellgefg0ea war durch Eiahung 
mit einer Fliissigkeit von bekanntem spwifiachen Leitvermiigen (n/rooo 
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wnSriger KCl-L6sung x = 127,3.10-6) in diesem GefaS nach der Methode 
von K o h l r a n s c h  ermittelt worden. 

Die Berechnung der spezifischen Leitvermiigen der zu unter- 
suchenden Flussigkeiten ergab sich nunmehr wie folgt: 

und 

ist 

Nach E J = -  
W 

C w = -  
x 
E.* J=-. 

C 

J . c  
E x = -  G 1 e ic  h u n g b) : 

f t i r  1 mm A u s s c h l a g  d e s  S p i e g e l g a l v a n o m e t e r s  i s t  m i t h i n  
n a c h  a) 

0 871 10-8.0;21 
220 G l e i c h u n g  c): x = = 8,3 .  l0-l2. 

2. a e w o h n l i c h e  G a l v a o o m e t e r - Y e t b o d e  f i i r  s p e z .  L e i t -  
f i i h i g k e i t e n  d e r  G r a D e n o r d n u n g  10-7 bis 10-8. 

F u r  Flussigkeiten, deren Leitfiihigkeit auch auf dem Spiegel- 
galvanometer in obiger Anordnuog nicht mehr zu ermitteln war, wei1 
wegen des zu groden Leitvermtigens ( x  > 10-8) fiir die Ausscbliige 
bei 220 Volt Spannung die Skala  des Galvanometers nicht mebr 
reichte, wurde die in Pig. 6 skizzierte Methode benutzt: 

In einen ‘220 Volt-Stromkreis wurdo die 
zu prhfende Flussigkeit in dem oben erwshn- 
ten glberncn Kohlrcrosch’schen MeSgefU 
( R )  und sin Voltmeter (A) eingeschaltet, das 
einen Widerstand von 18539 Jz und einen 

A 
28539 .Q 

Fig. 6. 

Skalenbereich von 150 Volt besaS. 
E Nnch J = - berechnete sich fhr 1 
W 

1 (Volt) strich i = -- 18 539 (w)’ 

Teil- 

- 
E 1st der gesuchte Widerstand der Fliiesigkeit wx, so ist nach i = - 
W- .. - 

1 220 fiir 1 Teilstrich-Ausschlag -- = 18 539 wx + 18 539 
oder wx = 18 539 (220 - 1) = 4,06.1@ . 

G l e i c h u n g  d): x spez. = 1- 21 ‘ =I 0.52.10-7. 4,M. 106 

Z u s  a m  m e n f as s u  n g d er E r g  e b n  i s s e. 
1. Die spez. Leitfiihigkeit verschiedeoer Laboratoriumsbenzine 

nod Petrolether wurde zu bis 10-15 gefunden. 



2. Die Stiirke der durch S t r h e n  unter Druck in  engen Rlibreo 
hervorgerufenen elektrischen Erregung eioer wenig leitfiihigen Flussig- 
keit hiingt - ceteris paribus - von der Hiihe der Leitfabigkeit ab, 
welche ihrerseits durch Temperatur, Feuchtigkeit und minimale andere 
Verunreinigungen beeinflu& wird. 

3. Die einem flussigen Isolator (Benzin oder Petrollther) beim 
Stromen in engen Riihren erteilten elektrischen Ladungen werden bei 
Leitfiibigkeiten bis herab zu 10-15 unter den beschriebenen Versuchs- 
bediogungen bei geerdetem Aullangegefiid aus diejem momentan ab- 
geleitet. Die GrIinde far diese Erscbeinungen wurden festgestellt. 

4. Nicht nur Zusiitze von Seife, sondern auch solche von Alkohol, 
Eesigsiiure usw. erhohen die Leitfiibigkeit und verminderil demnach 
die,  elektrische Erregbarkeit der flussigen Isolatoren. 

Die itn Vorstehenden beschriebenen Untersuchungen wurden im 
I n s t i t u t  f u r  p h y s i k a l i s c h e  Chemie  u n d  E l e k t r o c h e m i e  d e r  
Tech  n i s c  h e n H o c  h s c  h u 1 e C b a r l o  t t e n b  u r g ausgekihrt. 

466. Gierhard Giriittner: lK8etallverbindungen dee Clyclo- 
hexane. 

[Aus dem Anorganischen Laboratoriurn der KBnigI. Techn. Hochschule Berlin.] 
(Eingegangen am 30. November 1914.) 

Das i n  mancher Hinsicht abweichende Verhalten der Cyclohexyl- 
quecksilber-Verbindungen I )  gegeniiber den entsprechenden Phenyl- 
Verbindungen veranlaflte uns, die hydroaromatischen Verbindungen 
einiger andrer Metalle zu untersuchen, zumnl hiertiber nocb keinerlei 
Beobachtungen vorlagen. Wir habeu bisher die Cyc lohexan-Der i -  
v a t e  von Ble i ,  Zinn und W i s m u t  dargestellt. Da die Einberufung 
zum Heeresdienst den einen Mitarbeiter zur vorlhfigen Einstellunp: 
der Unteraucbungen zwingt, verbffentlicben wir unsere Beobachtungen 
schon jetzt. 

Zur Darstellung verwandten wir durcbweg die Einwirkung von 
C y cl o h e x  p 1- m ag n e siu m b r  om i d nut die M e t a l  I h a1 o g e n i d e %). 

So konnten in glatter Reaktion und befriedigender Ausbeute die ha- 
~ 

*) B. 47, 1651 [1914]. 
9 Ein Versuch zur Dmstellung von Tetracyclohexyl-silicium aus Silicium- 

tetrachlorid, Cyclohexyl-chlorid und Natrium fuhrte zu keinem poaitiven EP 
gebnis. 




