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Bestimmung des Bleitetraiithylienalts von Kraftstoffen
mit Hilfe der Schwichung der Rbntgzenstrahlen.

Uebersicht:

-Der Bleltetradthylgehalt von Kraftstoffen wurde bis-
her auf chemischem Wege bestirmt, was im allgemeinen sehr
viel Zeit erfordertaund'eiﬁe chemische Vorbildung vorsus-
setzﬁé.~ﬁiét im vorigen Jzhre komnte im Stuttgarter For-
‘schungsinstitut ein-vereinfachtes Schnellverfahren ent—
wickelt werden, das den Zeitaufwand auf PtWQ 10 min herab-
setzte.

‘ruht aufder Schwachung von’ Rontoenstrahlen beim Durchgang
durch €ine Schicht verblelten Kraftstoffs und ist sehr ein-
fach zu handhaben.

Elne Bleibestimmung dauert etwa 1 min. Es eignet sich
“besonders flr Réihenuntersuchungen. R o

‘Forschungsinstitut fiir Kraftfdhrwesen und Fahrzeugmotoren
_an der Technischen .Hochschule Stuttgart._f )
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Verwendete Formelzeichens:

«,, [ Gew.— %] Genhalt an Ethylfluid
. P -[-Gew. —%]Ge’hai‘tm'anmﬁleiw. e b
‘og, [Gew.-%] Gehalt an Brom
D cm Schichthohe des Kraftstoffs
: £ ‘g/c‘ma Wich‘qg_gglnvéxbleiten Kraftstoffs
o g/em’ Wichte des verbleiten Kraftstorfs _
({;—)B Masse‘nschwéchungszahl- des unverbl_eiten Benzins
(_/_l_)“ L’Lassenschwachungszahl des Ethyli’lu:.ds, unter
A= gl e -~alleiniger-Beriicksichtigung—des: -Blei--und-—--
i i Bromgehaltes ;
(&)P! ,M&ssenséhWﬁchungsz'ahl‘d'es iBleia
( )Br - Massensehwachungszahl des Broms
J. Stra.hl.mgsintensitat vor der durchstrahltéh
° Kraftstotfschicht
J ’Strahlungsmtensitat hinter dem verbleiten
Kraftstoff -
Ju Strahlu.nsintens:Ltat hlnter dem unverbleiten

Kraftst off. :



1. Einfi o

: Die Klopfneiéung der Vergéserkraftstoffe begrenét
die Leistungsstelgerung von. Zindermotoren, Bei der Ernohung

der Verdichtung oder des Ueberladedruckes {8t im allgemei=""
nen kurz vor Erreichen der. Klopfgrenze diec hdchste Leistung
zu erwarten. Dadurch ensteht die Forderung nach Kraftstoffen
mit elner ‘moglicligt hohen und’ 5131chbleloen0en Oktanzahnl,
~als-Mag-flr.die Klopffestigkeita | = 1.l ool :
Zur Erzielung der gewiinschten Oktunzanl wirc den
~Kra:('tstoffen besonders den Flugmotorenkraftstoffen, Blei-
”tetraathyl~inrde‘merforqerlichen _Menge-in Form von Ethyl—=
“Prajd=zugeset ot i sy e
*Un die schadllche, korrocicrende Wirkung des bel der
Verhrennung—ents$enenden—Bleioxyas+_das einen sghx_hohen
"sehmeY el zpunkt (800 Cﬁ"hat“und~81ch~somitmim~Brennruum~le1cht~
nlederschlagt,mzumbeseitlgen,mhlrdﬂﬁem Rleitetraithyl- im
‘Ethylfluldfinwein - o
nis Aethylendibromid zugesetzt, so .daB nun"bei der Verbren-‘T

nung . Blelbromid (Pb Br 2) “entstent. Der Schmolzpunkt ‘von

Bleibromid ist 370°C und seine Entfernung aus dem Bremnraum -
‘mit -demAbgas-dsher- Jeichter. - o N IS
o Das_in Flugmotoren zur v ;
1st—wie folgt zusammengesetzt'

“BIeitetrastiyl P {C3Hg) 61-y4—Gev.—7
Aethylendibromid (CHy), Br, - T 35,68 "
Farbstoff Petroleum und sonstige 2,92 "
Belmengungen ° o
Wwiente ST 1,755 g/em?
Volumenverhaltnie Ethylfluid zu Bleitetra-' 1,531
adthyl

‘Das in Fahrzeugmotoren verwendete Ethylfluid besteht
auss , L
Bleitetraithyl ' 63,5 Gew.= P

" Aethylendibromid 25,75 " =
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AethylenQichlorid (CHa)é cl1, 8,72 Gew.- %
Parbstoif, Petroleum und sonstige -  __ 0,32 "
Beimengungen - o

_Wichte , : 1,671 g/cm’
Volumenverhidlinis Lthylfluid zu Blei- - 1,561
tetraéithyl ’

Der Geaalt an Bleijetraathyl in Kraftstoffen wurde
Bleibestimmung erforderte. hierbei bis vor kurzem sehr viel
Zeit. Erst im vorigen Jahr ist es gelunven, den Zeitaufwand
bei einer Genaulgkelt von # 0, 003 Vol;”“%*auf”etwa“iO*minm—--
herabzusetzen ’ TR - e s

Im Forschungs1nst1tut fiir Kraftfahrwesen und Fohr-
2éugmotoren an der Technischen Hochschule Stuttgart ist nun~
mehr ein Verfahren entwickelt worden, das” géﬁiﬁ%tef?“ﬁ@ﬁ““”"
TBYéigenaltin Kraftstoffen“auf physikalischem Weﬂe*lnmnoch»m
kurzerer—Zeit Z0 ermitteln.; T T I -

.Piir die Bestimmung wurden nach_ einem Voruchllg von

'"W""GroB ‘Rontzenstrahlen eingesetzt, d1e mit groﬁem P tzen ;':
seither in der Werkstoffpriifung verwendet werdenz). Dos
perunt_gui dem‘Grundsetz, aie Schvlichuns der Ront=
genstrahlen -bei-der-Durchdringung. einermbestimmten Kraft-u_m“m“
stoffschicht als Ma3 fiir den Bleigehalt zu benutzen. Die
-—Anwendbankelt_dieses_Gedankens Blelbestimmung ning von der
Moglichkeit ab , auf einfache Weise und mit geniligender Ge=
.nauigkelt Inxensitatsunterschiede der Rontgenstrahlen zu
messen. s gab wohl seit 1angerer Zeit ein HeBinstrument
‘groaer_Empﬁindlighge;t namlich das Elektronenzahlrohx
von Geigef und Mﬁller3s, das sehr haufig in der pnvcikalischen "

\.
Forschung benutzt “worden 18t. Aber--dieses Gerat wan 'seither
! - T \

1) 0. Widmaier, Dtsch.luftf.-Forsch., Forschungsneribht
Nr. 1252. Weiter vereinfachtes Schnellver-
fahren zur Bestimmung des Bleitetradthyl-
gehalts in Flubmotorenkrﬂftytoffen (1940)

2) R.Glocker, Materialprufuné mit Rontgenstrahlen,\z Aufl.193%6
3) v.Miller u.H.Geiger, Phys.Z.Bd.29 (1928),5.839.
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'noch-nicht fiir technische Messungen geeignef, weil es viel
zu ungleichmiissig arb%itete und seine Handhabung eine viel
zu groBe Erfshrung erforderte. In den letzten Jahren wur-
den-aber von Trosﬁ4)5)technische Zihlrohre entwickglt, die
——in_der.Werkstoffpriifing.eingesetzt. _worden. sind.
Die Zdhlrohre bestehen im wesentlichen aus einem zy-
lindrischen Metallrohr von einigen Millimetern bis einigen °
.4entimetern Dﬁrchmeééér, durch das axisl, aber vom Rohr durch
Bernsteinscheiben 1soliert ein gdlinner Draht gefuhrt ist.
“Diése Anordnung ist von einem Gla:rohr umgeben, das ausge-
pumpt und dann mit einem Gas, z.B. Argon, und Alkoholdampf
: gefullt ‘wird. Am Rohr liegt eine Gleichsnannung von unge-
"é.hr "1000 bis 1500 V..
TESSTSHAt Hilfe dieser Zahlrohre ‘konnen Rontgenstrahlinten-—
_ sitaten gemessen werden.- U S L

2 Versuchseinrichtung_

Die VeEE“‘hﬁanlage bestand aus einer:Rdntgenrohren- -
‘)einrichtung und ‘einem Z#hlrohr mit einem Verstérker (Bild 1)6)
—Es wurde” mit “dex” Kleinrdntgenagparatur Kristalloflex von =  _
" 'Siemens u. Halske, Berlln,und der Mikro 50 Apparatur von
C.H. F.M&llerqgearbeitet. .Das..Zdhlrohr war.ein.von Trost. in

“ﬂET*BEiUhBrﬁntgenBtEiEE“hEfgEBfEiTtEB“Tﬁfﬁff@?@ﬁZZQHTfﬁﬂf“::?:

daa “fUTr Feinstruktur-Untersuchungen des Rontgenspektrnms

gebaut ist und Rdntgenstrahlintensitéten mit groBer Genauig-
TK€ItTZU messen gestattet. Die Ablesung der Intensitdt ge~

schieht nicht durch Impulszthlungen, wie das seither iiblich

war, sondern durch das Ablesen des Z#hlrohrstromes an einem _

Millismperemeter, was eine'ausseroggenxliche Veréinfachung
----- bédeutet~undéerst«den~raschenwVergléich~von~In€ensit§tenv\v
ermﬁgliéht. Die zur Anwendung gekommene Verstdrkeréinrich-
tung der Reichsrﬁntgenstelleﬂist fiir verschiedene Empfind—

lichkeits— und Trigheitsstufen gebaut, was aber fiir die
- worliegenden einfachen Durchstrahlversuche nicht ndtig ge-

wesen wédre. )
w . - [ S,

4)a. Trost’, 2. physii:,' Ba. 115 (1940),S.456
5)H Neubert, Arch techn. Messen J.076-1 (Juni 1941) -
6)]):le Versuche wurden mit freundlicher Unterstiitzung von

Herrn Prof.Dr.Glocker im Rontzeninstitut der Technischen
Hocnschule Stuttgart durchgefuhrt.
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_ Der Einfachheit halbexr wurde der Kraftstoff in ein
diinnwandiges Becherglas gefiillt, das zwischen Rontgenrdhre
und Zéhlrohr gestellt wurde. Anfinglich wurden MeBzylinder
mit geringeren Durchmessern verwendet, es zelgte sich aber

*me1n”nachte1liger~E1nfluB dexr- Streustrahlung~aufwdiewMes~-w-
sungen. Eine Bleiblende iiber dem Zihlrohr absorbierte die
nicht das Zéhlrohr'treffenden Strahlen. Beide diirfen sich
- gegenseitig nicht verschieben, da sonst. ein Teil der den Spalt
des_Zthrohrs treffenden: Strahlen. der mit Aluminlumfolie ab- -
gedichtet ist,'vorher absorblert w1rd, und dann e1n Verglelch
hintereinander aus efuhrter.Messun%en nicht mehr erfolgen . —
kann. C g

et

3._Die.Schwachuna§kurve der. Rontgenstrahlen
filr Kraftstoffe, _iuz

¥ ¥« -

Mit”der"geschilderteanersuchseinrichtungverhieltwmamr~
-bei1.22.kV..mit..einer..15, 6Lcm-hohenmSchicht)J G.=Eichbenzin,. . .
~~das;eine~Wichte—von— ﬂl3-g/bmphat,neine—Abhangigkeit_der

Strahlung51ntensitat vom Gehalt an Bleitetradthyl, wie dies
- Bild-2"- zeigt. ‘Mit anderen- Benzinen erhielt man d{eselbe “Ab="
hiéngigkeit. Diése Kurve kann auch; wie—im folgenden gezeigt
“wird,  aus -einer-einfachen-Ueberlegung gewonnen -werden,--die.-

"eleichzeltlig abzuschatzen gestatiet, Tawlewelt die verschie-.
dene Zusammensetzung der Kraftstoffe EInTIuB auf die MeBer-
gebnisse bat. U ey, e

.Die Schwichung der Rantgenstrahlen, die sich aus Ab+-
sorption und Streuung zusammensetzt, erfolgt atomm#ssig,so
da8 es, gle1chgu1tlg ist, ob ein Element in Form einer Ver-
bindung oder einer Mischung in einem festen Stoff oder einer

" Pliiseigkeit enthalten ist.-Es-koumt- allein auf-die--Zzhl-der-
Atome-des-betreffenden Elements an. ErfaBt wird diese -Inten—
sititsabnehme durch die Schwidchungszahl &« oder duruh die
Massenschwachungszahl'%'wobei @ die Wichte des ibetreffenden
Elenents ist. N

RNimmt men eine D cm hohe Schicht eines Elements mit
der Massenschwichuhgszehl s und durchsirahlt sie mit ‘einem
paralellen Rontgenstrahlbiindel einer bestimmten Wellkniénge;“
dann ist ¢ie Strahlungsintensitéit (die in 1 s auf eine zur



Strablrichtung senkrecht stehende Fliche von 1 em? auffal-
lende .Strahlungsenergie) J hinter der Schicht

i 3=3a, e “D o 1)

4-~wob_ei-'-J-amdie-‘—Intens:i;t'ﬁ‘&“vorwder*durchstrah'l'ten‘”“Schichtwi:st:*wmw‘-
Flur Mischungen und chemische Bindungen geht dieser Aus-
druck tiber in

4100(9 .,100 (‘3‘) AR » )PD, (2) .

J o= o ge

wobei{ﬁ)l'die Massenschwdchungszahlen der in dem Stoff mit
den Geulchtsa.nteilen «s enthaltenen Elemente sind. S
' Aus diesem Ausdruck ist zu erke_

anceren-—Bestandteilen der Miscnunﬁ ‘eine ge\-lsse mlndestgroﬁe
erreicht. wennmit Hil:fe der Sch\vachm der Rontgenstrehlen >

P T T

mleite—traﬁthylgehult best:un.mt werdcn soll. Da « nu.r etwa
R 0,5 Gew.~ ¢ beiragt, muB—p— fir BlelteLraatnyl im Verglelc.l o
“za Benzin sehr” é,roB ‘géin. Diés ist tatsichlich ‘der Fall,well'
- das-Benzin-aus-Atomen- niederer Ordnungszahlen aufgebout ist,
und die MassenschwiZchungszahl niherungsweise veriiltig mit
A’L® geht, wemnn A die ¥ellenliinge und Z Gie Ordnungszahl be-
m—deuten: -

) Zahlentafel 1. mo.ss:nschwéchungszé.hlen einiger Elemente.

=7

Rohren- =~ min ~ H c o - S Br Pb
spannung . .

in Vv 2

130900 0,40 0,46") o, 245 -0, 34 1,78 - 31,9
24700 0,50 0,44*) 0,315 0,52 3,5 ° 32 57
22000 0,56 0,44*) 0,40  o0,68%) 4,82 43 76
19600 . 0,63 0,435 0,474 0,900 6,9 - 59 101

. .‘_'..):ini;erboliert
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Aus Zallentafel 1 kénnen die Massenschwéchungszahleh
dexr Tfiir unsere Verhiiltnisse in Presze kommenden Elemente ent-
nommen werden7
Das untersuchte Benzin (J.G.-Eichbenzin)setzt sich
aus 85,2 Gew.- % Kohlenstoff und 14,8 Gew.- % Wasserstoff .
FiSenmen. ObWOLL man mit dém Bremsspektrum, also einer Viele
zahl von We)lenléngen arbcitet, kann men ndherungsweise mit
________ min TYechnen, weil die anderen
Wellenléngen viel stidrker ( mitA® ) absorbiert werden. Bei
22 kV—i8t-A 35 =0356-R+ Aus Zahlentafel 1 erhilt man dafiir-—
die MassenschwacAungSZahl fiir Kohlenstoff und Wasserstoff
~und damit die Mabsenoch-achunvszanl flr das,J.G.-Elchbenzin

(A)5.-.85:2 . o0, 40,0k a8 0.9 44hen=e0.5.406.c.c ”
’”""L_loo‘ IR ' T

' Da den Kraftstoffen Blei nicht in reiner Form,_ sondern
als Ethylfluid zug efuhrt’wird ist be1 dem verblelten Kraft-
stoff auch auf die Schuachung ‘der Rontgenstrahlen durch das

Aethylendivromid zu’ achten (bei Fahrzeugkraftstoffen kommt ,

‘wie oben berecits ausgefuhrt, ‘auch noch Aethylendichlorid da=-x="
.2, -was.aber. einen. dhnlichen. ElnfluB hat). Dagegen.konnen die-
__ég;lnben Kohlen~ und Wacserstoffmenoen, dle im m Bleitetrasthyl
. und im Aethyldibromid asusserdem enthalten sind, ebenso die ' .
WnungszahlwbestehenvwvernachléséigtwwerdenaM”i:;“N“

Die -Schichtnohe D wurde bei den verschieden verbleiten
~wKraftstoffen—konstant—gehaltenf~dagegen—e1ne=geringe~Aenderung—
der VWichte durch die Verbleiung beriicksichtigt.
Nit D = 15,6 cm,pp= 0,713 g/bm3 und bei einer Arbeits—
spannung von 22 kV erhdlt man fiir die'Rﬁntgenstrahleninten—

_an Ethylfluld._

Menge Ethyl”lulu
in lQQOcA Jiecltetolfe

0,01096

. 3 . .
0 cn” : d = d,
0,5 " . : J= J, 0,00612-
,0" ~d = J, 0,00342
1,5 - 3= 3; O 00192 .
- 2,0 " Jd= 3, 0, 00105.

\

7)Landolt-Boernstein, Phyikalisch-chemische Tabellen. Streuung
und Absorption von Rontgenstrahlen Erg.—Bd 1927,1930 1935.
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Die mit diesen Werten errechnete Kurve ist in Bild 2
eingezeichnet. Einc beswere Uebereinstimmung mit der durch
Versuche erhaltenen Schyiichungslurve kenn nicht erwortet 4
werden. Denn die Tiir die Berechnung verwendeten Verte konn-
ten nicht mit geniigender Genauigkeit bestimmt werden, weil”
die Versuchsanordnung nur fir Vergleichsmessungen eingerieh;
tet war. .

Aus der durch Vnrsuche erhaltenen Kurve 1st aucn di
Genaulgkelt mit dc: die §tr¢alungsLnten°1tatca 3»* SBen wer-
- Gen:: konnen;:zuwerkenren. D“raus~ernw1t “man=Wieder-die -Genauig=

‘ keit, mit der bei diesen Unter~u04un°en die Bestimmung des
Bleitetradthylgehalts gelingt. Der Fechler betrigt bei einer
""" ~Verbleiung mit-0;013 Vols= =g Bleitetradthyl —etwa 0,002 Vol.-¢4

““Bleft@%fhéﬁhyr“ﬁﬁﬂﬁﬁwﬁdhf*%f?ﬁ“ﬁ??ﬁﬁﬁﬁﬁﬁwvﬁmoloiunb von O, 12
Vol.-% auf’ unsuféhr 0“003'Vol.-v' Bleltetraathyl :

4. Messungen an Bdn“;n n ver5041=J°ﬁer Tioate und
‘~w~w~verschiedenermZue:mnenseuaunh. e

Die Bentzine- unterscheiden sich in der Wichte und ia
~cnemischen Aufbau.. Filr Rontgenstrzhluntersuchungen ist -ent—
scheide?@}ﬁdﬂﬁ~8ichnder GehaXtan Kohlenstoff-und masse¢stoffl

nar wenig andert (na ca ZuanQtnfel 2, Scalte 2 etwa von 85
R :

——auf—@nrﬂﬁnnnqnnxnrﬂerfnﬁnfgéﬁétfﬁhI@ﬁ:*EETEEE*MEEséﬁgéﬁWﬁ-“
ﬂhungszahicn von Kohlenstoff und Vasserstoff nur wenig ver-—
———echieden—sand—(bei—az—kvmfur~xonlenstoff—0~40—und—fur*Wasser—'
stoff 0,44). A -

a) Messung des BleitetrééthvlgehaltS‘ 'm

bei gleichen Schichththen.

, .Es.ist.eugenschcinlich, del-mit ailen Kraftstoffen
dhnliche Schwiéchungskurven fir Ethylfluid erhalten werdenj
wenn die'Kraftstoffe bei gleicher Schnichththe verglichen.
werde_nJ denn bei aergelben Verbleiung nach - Rdumtellen 51nd
in glelchen Raumteilen Kraftstoff immer bl ich viel Raum~
teile Ethylfluid und damit Atome Blei und Brom enthalten,
so daB die ROntgenstirahlen gleich stark geschwiicht werden
(s. AbSchnitt 33, Man erkennt dies auch wus der Intensitiéts-

glelChunB J J e_{10%0 PD)(%)B -e—(%éD)(_Pli)EF (3) IR




sm= 000652 -

S 00-
in der (2223 pD) die Gewichtsmonge Benzin in g und 1oopD

die Gewichtsmenge Ethylfluid bedeuten, welche iiber der Fli-
cheneinheit stehen. Dein der zweite Ausdruck ist verhaltig
der Verbleiung in Vol.- % BEthylfluid, wcrn man Glieder hohe-
—Xer. Ordnung. vernanhlassigt y~wahrernd-- aer»ers*t;e*-s:.ehw mit-veprz—-
schiedener Verbleiung ba1m selben B°nza.n ‘nur seh.r wenig
&ndert. e
Die Intenoitat fiir das unverbleite Benzin, also fiir -

L= O’.

s : Y B
J = J_ . e:-‘T)BPB'D R

5 yw;j,_gg, da D und -‘l-‘;i konstant sind‘, Qurch_die Wichte. bestimmt..
st aus Zablontpfel 2, sEalt‘__A_izuAe;:kennen,alnmdexzsdiem
berechrcten Werte Ju/J -eingetragen sind. ])_1e Versuchsergeb-
nisse enthélt Spalte 3.

- Man.s:.eht,.,also ,_.daBmdie..Schwachungskurven«:.mmlntens1—m
s _ma ) iten. dg ausgeht, i
- ale Or ina enac s in verschie__ lene: __thpn,___entsprechend den._._..
verschiedenen chnten, schne:.den mu.,sen. Diese Kurvenscnaren
~sind -in Bild 3 -eingezeichnet. Man braucht daher Aur noch™ die ™

- --'-_'a"r’ ichte-des-Renzins—zu messen, wenn man eine Int ensitdtemés<

. sung mit dem verbleiten Benzin durchgefiihrt -hat,- und-kenn dann -

“Stent das unverbleite Benzin zur Verfigung und kann
eine Verglelcnsnegsung mit diesem durchgefuhrt werdeny dann

—istTes moglich, ohnfe eine VWichtebest imsung zu machen, sofort
_den Bleitetraatnylgebalt aus der Schar der Scnwachungskurven
durch Interpolation in Bild 3 zu bestimamen.

Lésst sich eine Vergleichsmessung nicht durchfﬁhrén,
dann muse vorausgesetzt werden, daB die ‘Gerdteeigenschaften -
-gleich bleiben, daB mern also fiir eine bestimmte auf des Z&hl-

rohr fallende Strahlungsinténsitidt avch immer den’ gleichen
Ausschlag am liilliamperemeter erhilt.Die Versuche haben qezeigt,

. daB dies iiber geniigend lange Zeit der PFall ist.

. des Bleitetradthvigsehalts
vei gleichen Gew:.chtsmen.zen. ’

\

\
\
3
!

_ Aus Gl. (3) folgt, dasB bvei- -gleichen Werten eD " 4 also
bei ‘gleichen, iiber jedem Quadratzentimeter stehenden ‘Gewichts-
. _ A A\
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mengen sich fir die unverbleiten Benzine gleiche_Strahlungér
intensitédten J ergeben,

,Die MeBergebnlsse‘31nd in Zehlentafel 2, Spalte 5,
ezngetragen, die mit den berechneten Werten in Spalte 6
..mit_gsenligender. Genau;gkeitmubereinsu;mlnn .

Der zweite Ausdruck irn Gl. (3) keunzeichnet w1eder im
wesentlichen die Schwidchung, denn der erste Ausdruck #ndert
8ich nur wenig mit starker werdender Verbleiung und zwar
bei allen Benzinen in ahnl;cher Weise. Da « ausserdem bei
glelcher verblelung annahiernd” umgekehrt erhaltig ‘dex hlchtﬁpﬂu
ist, erhdélt man, wenn man verschiedene Benzine mit verschie-
denen’ Verole1ungen im Intensitatsdlagramm ‘vergleicht, Aurven,“

die vom 61 ichen Punkt auf der Ordinatenachse ausgehen, abér
“der unterschiedlichea Wichte entspleOJenu e1n ‘verschiede-
nes Gefdlle uaben.
— ———— Bei diesiT Untersuéhﬁngsxhethqde"‘, béi déT zuerst eine
'ﬁugungfvo:genommen werden mB, ist, ebensn_wie vorher, die
‘“Beﬁtié;nné der Wicite nUiigl Dafir hat man aber den Vorteil,

*daB man- elne Vergleichenessung it irgend einem unverb101+en
Benzin, .. das. gernicki dieselbe Wichte-zu haben brauchit, machen
kann, um den Scinitipunkt der Absorptionskurven mit_der Ordi-

natenachse zu erhalten. Hat men 21so eine Apparatur, deren -
L ERTIRTIEE, ah Fhaatubll.e Hol met elne Lpparatur, 2 N

-~wire- dlese~MeBmP Aode von“Vortei17

—5.—Beriicksichtigung~verschiedener—Beimenzungens
a) Schwefelgehalt. _ '

Der Schwefeigehalt darf in Flugmotoreﬁ—Kraftstoffen
hochstens 0,05 Gew.-% beiragen. Er betrdgt aber durchséimitt-
lich. 0,01.bis .0,02 Gew.- ¢ . .

' “In Zehlentafel 2, Spalte 6, ist. der Wert fiir des In-

mtensitétsverhﬁlthis'Ju/Jo-bei gle@chenlsewichtSmengen iibexr

1 cm? eingetragen, den man fir _J.¢.-Bicubenzin mit einem
Zusatz von 0,05¢% Schwofel erhZlt. Er ist um rd. 2% kleiner,
aIS'der'Wert fiir das reine bYenzin, miiBte sich also gerade
‘noch bei den'Messuhgén bemerkbar machen. Da wir aber anneh-
men kdnnen, dal im allgemeinen hdchstens der halbe Schre-
felgehalt vorkommen wird, darf man ihn in den weit&us meisten.

1
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Péllen Qernacnlasuigen.'lst eine Messung mit dem unver-

bleiten Beazin mbglich; so wiirde der Fehler, dcr durch den

Schwefelgehelt hercinkommt, von selbst her&usfallén und

eine genauve Bestimmun6 des Bleiteiradthylgehaltes ermdgli-
'”cnen:““

b) Peroxydc.

Bel langer Lagerung bilden sich in den Kraftstoffen
-Peroxyde, die aber hochstens 1 Gew. - % ausmachen, was
0,29 Gevi.~ ¢ Szuerstoff entsprlcnt .Da_aber—dle—massenschwh—
chungszahl von Sauerstoff nicht seiar viel von den lhassen-
‘schwéchungszahlen_von Kohlenstoff ung Sauerstof? verschie-
Wdenwist,,m?chtwsein~EinfluB«beimden—Messungen“nicht*viel‘“”‘
«2Us . ecenas s s S e e
In Zohlensarel 2, Spalte. 6, ist der berechneie Vert
fir das Straﬂiunusvérhaltnis Jd /d, eingetragen, den.man-: Fir -
-—denwgknannteaneroxydgeh;lt"bel JGTEETeabenzin RFA1T . HEn.
..sieht éer.us,. dzl er. sidh nicht..ecinzal- -G A% ~gegenibep-—-=—-
dem_ﬁ nxwynnmr@1nem—BeLz&n~Lrtevschelue*«wso“daﬁ*uer”Fehler-
1nnerb‘lb der hettcnﬁulgkc1tbgr rZalllcgt. . ' N

ﬁﬁ:‘Beﬁzol;“hﬁa_SI ¥oholrzltige Kraftz Lofie.

Zur Verminderun, derlxlo fneiy werden..die.K: S—
stoffe‘manchmal.mlt<Alkon017und~Benzolfgemischt;ﬂnamﬁikohoiw"
. a 354 Sauerstoff enthilt, und dessen Massenschwichungs-
1N 51ch geganiiber der wvon. Benzin ziemlich-stark-unterschei——
det, lut ein wesentlicacr: ZinfluB des Sauerstoffgehalts Zu
erwarten.
-~ Benzol enthiilt 92 Gew.-~ % Kohlenstoff, also"ﬁgsentlich
mear als Benzin.
‘a) Bendolvmhalt.‘

! . In Zehlentafel 2 sind irx Spalte 5 Ergebnisse von Mes-
sungen eingetragen, ¢ie mit einer Mischung von 60% J.G.-
Eichbenzin -und 40% Benzol durchgefiihrt worden sind. Es zeigt
sich bei gleichen Gewichtsmengen kein Unterschied' £gepentiber.
reinem Benzin. Dife Rechnung erzibt einen Wert bei élesem
benzolgehalt dessen Unterschied ~egcnuber reinem Ben21n

.wcit unterhalb der Melgenauigkeit llegt. Mit rélnem Benzol
‘ A



- 14 -

erh#ilt men ein Intensitétsverhilinis J/J das ungefihr um
3 4 grosser ist als bei hormalem Benzin.

b) aslkoholgehalt.

. DieVersuche zeig enmelne“etwas gréssere. nusulrkung -des-’
Sauerstoffgehalts, als dies nach der Recknung sein sollte.
Die Ursache dafiir kann nicht ohne Weltere Untersuchungen an-
‘gegeben ‘werden. Bei Alkoholgehzl® "kenn eine Bestimmung des
Bleitetraathylgehaltes ohne eine Verg leichsmessung mit dem
unverbleiteanraﬂt=torr nicht durchgefilrt werden. "Dagegen
kann dieser ohne Schwierlgkeiten bestimmt werden, wenn die
Intensitit J des unverbleiten Kraftstoffs gemessen weraen
“'kafin, “da die Schwachun skurve fiir Fthylfluid bei allen Kraft-
stoifen den gleicnen Verlauf net. ‘

wa sich Alkonol im wegeneahz zu Benzin in Wasser quan—__
titativ 16st, kann er ohne w&lteres m1t Waoser ausgeschuttelt
werden. Das Bleltetraatnyl und das Aethylendlbromid fallen
JAEAbEL RICHt Hit RIS, EenIt Witd in Restbsnzin: “eine hhere
"Vervléitmng fectzestollt, cle donn 1sicht umzurechnenm ist. %
Man kann aber auch. einfzcher die mit. %a;oer—ausgeschuutelte
Alkbhblmenge -durch—ein-belicbiges-unvertleites Benzin-ersétzeén
und er halt dann w;oqerdle rlchtlge Verblelung

v~7.~Gﬁhstigé Versuchsted 1nfunF°n.“

] Das Verhidltnis der ntrahlunsslntenuluat J hlnter dem
——unverblciteanenzin*zu"dem”Wert*v“hinter dém"Vbrbleiten Ben-

zin 1st angendhert

Iu . AEPD) (G )y
e ‘

Je mehr sich dieses Verh#linis von 1 unterscheidet, mit
‘desto grdSerer Genauigkeit kann der Bleitetradthylgehalt
bestimmt werden. Es wird um so _rid3er, je srofSer die Massen-

E schwiéchungszahlcn von Ltbyl‘lhld also- von Blei und*Brom,
sind Dies ist dann der Fall, wemm man zu groleren Wellen-
1angen. also zu klelneren Arbeitsspannungen iibergeht. Aus
dieeem .Grunde wurde be1 der niederen opannung von 22 kV |
gearbeitet.
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Jd /J steigt ausserdem m:.t £Erduser werdendem 10090 ’
"als50 mit groBer werdender Ethylfluidmenge in Gramm iiber Je~
dem Quauruthntimeter. Dar:=us wurde also folgen, daB .am
Tbesten ¥Fine Hohe Kraftstofishule bLei a¢~19her Verbleiung
verwendet wird, was aber nicht mit den Versuchen Uberein- _
stimmt. Derui-diese ergeben, daf J /Ubei 22 kV und einer
Schichththe vor etwa 16 cm am groBten wird. Die Ursach dlv—>
'ser Erscheinung. llegt_&n—der—ubreustrdhlung,‘d1g~von dem~—
'RaumLeil ausgeht, der von Rbntgen vrahlen getroffen wird,
und die mit grédSer werdender .Hshe D zZunimmt .- Der Rohrenab-

..8land_ spielt keine.. entscheidende~Rolle*~solange er’ nlcht zZa
amgroﬂigemachxsw:rﬂ = =" i

.8 Weltere Aufgeben. T

Die"benntzte_Versuchseinrlchtung ist bis Jetzt noch
elnewLaboratoriumsanordnung Sie~kann-aber- Pir—die” Praxis’”

_38“weiﬁéf?itwickelt—werden*‘daﬁ_sie aIlen ArifoTderungen.
genligt. Es wird ohne grosse SChwierlgkelten mB3lich sein, :
eine tragbare Einrlchtung fur—diese_Untersuchungen Wit ver—
h#ltnisméssig geringen AusmaBen zu bauen. Denn es glbt Ront-
senapparate, die ‘mit ‘ihren Abméssungen von 20‘cmw
55 cm den gestellten Anforderungen venugen; Unter.- Umstanoen'“
ist dazu noch ein Stebilisator zu verwenden, um die Schwan-
kungen der Netzspannung herubzusetzen,¢ggx_aben_ke1nen-uros—~
~8en Roaum beancpruchen durfte. ] ’

Fir die beaondere hier gestellte Aufgabe wird es mog~
lieh scin, einen kleinen Verstidrker mit einem Zihlrohr zu
entwickeln, der ganz éinfach zu bedienen wire und den An—
forderungen auf gleichformige MeBempflnqllchkelt genugen

wiirde. Lo *

DerJVorteil dieser Rﬁntgenmgaeinzich‘ung fur die Be-
stizwrung des bleltetraéthylgenaltes, ist besonders: fur 801-

, che Steilen groB, die sehr viele Mesgsungen zu machen’ haben,

"wcll eine hewqan" hochetens eine Minute dauert und\die Ab- .
‘lesung des pleltetraathylgehalts sofort am Milliamperemeter
..0der sus oiner Kurventsfel geschenhen kdnnte. Die Abschirmung
kdnnte so ausgefiihrt werden, da8 die Strahlung vollkpmmen !
unschéddlich wa::'e..1
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Ist kein Netzsasnschlul vorhanden, dann niiBte die Roh-
renspannung selbst erzeugt werden. Die bendtigte Leistung
fiir die Rohre betragt .nur etwa 1 kW,

9. Zusaumenfassuggﬁ

o b N
Nach einem Vorschlag wvon W.° ‘GroB ist es auf ¢rund-der
Schwiichung der Rontgenstrahlen moglich, den: Bleivetraithyl-
gehalt eines Kraftstoffs unter Verwendung eines Zidhlrohrs

"mit einer-Genauigkeit von 0,002 bis 0,003 Vol.- % .Bleitetra-
dthyl in sehr kurzer Zeit zu bestimmen, so dafl Reihenmes-—
sungen durcﬁgefﬁhrt werden kﬁnnen.'Noch genauere Ergebnisss
sind-mit-einer-Einrichtung zu- erwarten; -die- fir -diese be- -

‘“sonderen“Zw@cke“@n%wfb?@Tt‘w&rden“mus%te. - O =

Die Messungen lassen sich auf zweil Arten durchfihren:-

1. Indem'man bei glelchen Schichthdhen die Schwdchung
der Strahlungsintenuitat nach Durcnbanw durch die verbleiten
Kraftstoffe ‘miflty-und -daraus nach- Bestimmung-der-%ichte den--

~<bleitetraathy1gehhltwm ~h-lfeme1nerwhurvensehar~ermitt°lt-~~

2. Indem man die Messungen bul glelonen, iiber der Fll—

“cheneinhext—stehenden Kra ftqtoff—Gemlcntamxhbuu hurbliuAlt
Durch Bestiumung der Wichte erh#lt men donn wieder den Blei-
tetratithylgehalt mit Hilfe einer Kurvenschar.

. Zu diesen-Messungen braucht der unvertleite Kraftstoff
nicht zur Verfugung zu stehen, was von wesentlicher Bedeu—‘\
tung ist. - .

Weiter wird nachgew1esen, daB der Einflu8 von Peroxyden
und des iiblichen Schwefelgehaltes vernachlédssigt werden - kann.
Auch ein Benzolgehalt bis zu 40 ¢ verdndert die 4'esserrreb--
nisse nicht. Dagegen ist *bereits ein geringer Alkoholgehalt

" von EinfluB. Wenn aber eine VersléicheméSSaﬂgwmit dem un-
verbleiten Kraftstoff gemacht werden kann, dist eine Bestim-
nung des Bleitetraithylgehalts mit der angegebenen Genauig-
keit mdglich. Ausserdem kann der Alkohol mit Wassetr ausge~
schilttelt werden. PN '

Die weitere Aufgabe wire, eine einfache,und betricbs-
sichere MefSeinrichtung fiir die Praxis zu entwickeln. Ties
diirfte aber keine'éﬁundsétzlichen Schwierigkeiten bereiteir.
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