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[ Dleser} Bencht |st bestummt fur die Arbeiten im
e Dlenstgebrauch des Empfingers. ‘Der Bericht darf

| innerhalb;dieses Dienstgebrauchs nur-an Persénlich-
) keiten -ausgehindigt werden, die aus dem Inhait Anre-
gungen fur |hre Arbeiten. zu schépfen vermdgen. ‘
e Verwendung zu Verbffentllchungen (ganz oder
SR b tellwelse) sowie Weiterleitung an Persénlichkeiten

| auBerhalb des Dlenstgebrauchs des Empfangers ist

o ausgeschlossen - '

" Der Boncht ist unter Siahlbledwerschluﬂ

h\lt Pothntschloﬁ zv halten
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1 Das den Plugmotorenkraftstoffen zugesetzte Blei-

etraathyl erhbh+ ‘in- erneblichem Masse die Klopffestig-

kelt una damit a e erzielbare Leistung der Flugmotoren.
',4 Je nach ihrer Verwendung werden die Kraftstoffe

v rschiedbn stark verbleit. Der,ueualt an Bleitetralithyl

ibt dabei scgon Anhaltsphnkte liber die Klopffestigkeit

des. Kraftstoffes.
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1. Chroéat-Verfahren nach Bdgar und
| Calingaert
S ‘52;?Salzsaure-Verfahren nach c«lingaert und
o Gambrill
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| ’6,VDVL-Dithizbn;Tifrierverfahren‘ ‘
“; ;7;'FK S-Chromat-”1trierverfanren

L8, PKFS-Jodverfahren B

e | |
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\ ANg .des in Pjngmotorenkraftatorfen enthal-
~enen Bleitetraathyle, da hie
vit}gezogen werden kbnnen.

.;.;ézd'en Bleigehalt in Flugmotorenl aftetof{en quantitativ su er-
itteln, nur ‘haben die meiatan dieser Vertahren den Hachteil,
- Gass sie sehr #iel Z 1t in Anspruch nehmen. ‘Aus einer Zusam-
-fhmenstellung der Finz‘lnen Verfehren sollen ihre Vorteile und.
- 'Nachteile erkannt wexden. Die in dieser Arbeit untersuchten
'VQVﬂrfahren sind folge‘de:" | o |
ST 1.-Chromat-Ver’ahren nach Edgar und calingaertl)

i 2. Salzsénre-vlrfahren nach” Calingaert und Gambrill )
fijﬁ3 Sulfat|Verf‘ ren nach- U;rich3

:“;’4.5FKFS-0hroma -Verfahren ;

lfff5. Chromat-Tit ierverfahre 4) | :
_rﬁffb.-DVL-Dithizoinitrierverfahren5)
.ﬁ?L7fﬂ7.fFKFS-Chroma#-Titr erverfahren

NE o FKFS-Jodverfahren ). |

f%5w1chtig fﬁr die qnan itative Bleibeetimmnng ist vor all
.;ngen ein Verfahren, dae 1nfach ist, genaue Werte liefert

e:fahren wind eine verhaléniamnssig grosse Genauigkoit or-
icht"aber die~Einraohhe It und die Dauer laaaen, wie sochon
gesagt, senr.oft zu wunschen ﬁbrig.

I Beachreibung her einzelnen Verfahren gur Bleibostiggggg
. Qin Kraftstoffbnﬂ;‘ T .;! - o
, L | R
‘4den acht oben er&&hnten Verfahren gur quantitattven

e ugmotoﬁenkraftsto fe werden vor ihrer- Yoruendnng *
sonl moto ‘sch, %ls auch in Beaug auf eine Reihe physika-
' Y. Eﬁgensonatte gepruft. Aeusserst wichtig ist

Es gibt eine ganze Reih ‘von Unterauohungsverfahron, un

aus Bohluaae auf.die Klopffestig-

en

und nur: kurzéVZeit in Anspruch nimmt, Bei den meisten oben erwihnten




einér Eipettelin ein 400 cm?-Becherglas abgumessen,
11 1ung dea Bleia ist eine Lusdng von 30 Gewiohtstei-

f;f16§ %iger Salpetersaure soweit aufzufﬁllen, daes der obere
i "d“aea Tiegele gerade bedeckt ist, und kirz aufzukochen.,
fauf ist ‘der Tiegel herauazunehmen und mit warmem Vasser -
lgabzhépulen. Der Inhalt des Becherglasee ist auf etwa 3 cms

;f nzudampfen, mit destilliertem Wasser zZu verdﬁnnen und mit
Tkmmoniak zu neutralisieren. Zur’ Bleifﬁllung sind 5 om3 50
fige_ﬁséigséure und 40 cm} 54 ige Kaliumdichromatlbsung hin-
fzuéufugen. ;~+;~ .

: Diese Lasung iat bia zun Sieden zu erhitzen und unter
__ﬁnuhren etwa 5 min in der Warme zu halten. Nachdem man sie
=f¢¥'e1nige Zeit stehen gelassen hat, ist der Bleichromat-Hieder-
'5fs¢h1ag durch einen 1 G4-Tiegél zZu filtrieren und mit destil-
.j'iértem Wasser nachzuwaschen, bei 105 C bis- zum ‘Brreichen
;de Gewichtekonetanz zu trocknen und naoh dem Erkalten g

7 L}? Die Auawaageian Bleichromat in g ‘ergibt, durch 1 659
@<fffgete11t den Gehalt an Bleitetradthyl in Volumenteilen.

;?2J Salzsaure-Verfahren nach Celiguaert und Gumbrill.

o g Die von Calingaert qnd unﬁbrili beschriebene Einrioh-
f*ftuns 2) wurde etwas‘abgeandert ind . zwarkwurde der Einfachheit
f'1haibgr‘ein Rundkolben mit seitlichem btutzen und ein Riick-
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v S :
Pipette erden 50 om3 Benzin in den nundkolb?n

| 1:Mit eineL
;enden;Déetillates ( Ruhrohemie-Dieselkraftstoff)
e ?ZukdieaemlGemith werden 50 om’ kongentrierte Salssure
urch den Seitenstutzen it Aufaatzrohr hinzugefiigt und die |
.lusSigkeit dn’ kurzester Zeit zum Kochen gebracht. Sobald
k-e‘er Punkt erreioht ist, stellt man die warmezufuhr derart
o i‘in, dasa kein st tiger Kondensatatrom vom Kithler ablﬁutt
45[~ﬁhnd setzt dieae E hitzung 30 -min lang fort. Nach dieser Zest
entfernt man die‘Heizquelle. l4sst einige Minuten abkithlen
und'ﬁ erfuhrt den- Grossteil der Séure in ein 400 om3-Beoher-
1as, hzerauf fugt man zum Kolbeninhalt 50 om3 deetilliertea

_assérvhinzu. “FYL 5 min la.ngi bei voller Hitze, lHsst dann |

ieses |Wasser: zur. Siure ab und wiederholt den Wasserauszug
foéh e1nmalJ Dieser SAureauazug wird bis zur Trockenheit ein»
‘edamp t. S llté‘sich dabei das Bleichlorid nicht ale weisses
'alz abszﬁé:den, 80 fugt man zur Zerstbrung von organischen
B Ifoffe lpetersiure zu und dampft danach bis zur Trocken- |
[:f'heit ein..;k .~<’a~ S |
:;k_ ol Das]trockene Bleiehlarid wird in 10 cm’ verdunnter Sal-
'\_V_tersaure aufgenomm n und darin .das Blei als Bleichromat
"besfimmt. Dazu neutralisiert men zuerst die Balpetersaure Li-
é#ng nit Ammoniak, fﬁg' 5 cm3 Ammoniak im Ueberschuss zu und |
’lversetzt dann mkt einem kleinen Ueberechuea von verdunnter
Essigsaurel Di 280 Lbsung wird auf etwa 200 cm: verdiinnt, gum
Kochen rhitzt und troptenweiee mit 10 bis 15 ;cm3 einer 10¢ ;
”igen Kalﬂumbichromatldsung versetzt. Die Plﬁeéigkeit wird
éhf\o bis- 15 min im’Kochen gehalten, bis sich ein tief
range farbener 'Niederschlag bildet. [Hieraus liset man {hn
K nigelStunden[absitzen, flltriert durch einen Gooch-Tiegel,
TWéscht mit heib em destilliertem Wasser aus, trocknet bei
wcihnd wégt als Bleichromat Die Ausrechnung erfolgt wie |
i& bescﬂrieben.' T |

' ?- o Sulfat,Verfahren nach Ulrich3)

n;,;ﬁloo cm3 xraftstoff von 20°0 werden in einem Scheide-
Vbrichter{VOh 250 cm3 Inhalt mit lolcm einer Ltsung von

BRI | FRR '. any '.




IO\Vol Brom in TetrLcnlorkohlenstoff versetzt und das
:'ﬁGemiaeh etwa 1/2 h lang. stark geschiittelt. Sogleich danach
.;";schuttelt man’ mit 5 cm? 65 ¢ iger Salpetersiiure kriftig dure
: b1s sich der Niederechlag von Bleibromid vollstundig gelust
hat Naeh kurzem Abstellen laaet man die abgesetzte Salpe-
tersaure in einen gewogenen, Vorher geglithten 50 cm3 fas-
gsenden Porzellantiegel ab. Das im Scheidetrichter verblie-
fbene Benzin wird ' dann anschliessend noch zwei mal mit je
fS’cm 10 1ger Salpetersuure ausgewasonen. Die Siureaus-
gzuge werden ohne Verluste }n den Porzellantiegel uberge-'
fiihrt und mit 1 cm3 IOo'iger Schwefelsiure versetst, Dann
,j\‘wird der Tiegelinhalt auf demDampfbade nahezu bis zur ?ro- |
.{ffckenheit eingedampft und anachliessend nit nicht zu star-
ker Flamme befdchelt bis keine~ Saureddmpfe mekr auftreten, h
Dann w1rd solange gegluht, big die organischen Beatandteile
' ' ;restlos verbrannt 8ind, De hierbei|ein Teil dee Bleieulfate
lzu Metall reduziert werden kann, befeuchtet man den Tiegel-
inhalt mit verdunnter Salpetersaure,
lheit,,fhgt zwei Tropfen konzentrierte Schwefelsture hinzu
’”f;und erwdrmt iber freler Flamme, bis keine Schwefeleﬂureddmpre

- ,émehr entwezchen, gluht dann schwach und wdgt nach dem Erkal.
3qj;~f;ten im ‘Exsikkator. |

o Fur die Berecnnnng des Bleitetraatnylgehaltee in Vol..
1st1die in 100 cm3 der Probe gefundene Bleisu

g 1fatmenge mit
 ;>t}dem Faktor 0 6427 zu‘multiplizieren.

4 rns-chromat-nrfamen*)

J;ﬁ;ﬁj”J‘r ' Das FKPS-Verfahren zur gewichteanalytischen Bleibeati
;5{5&3* imungLin Kraftatoffen wurde noch nicht vertffentlicht. Piir
fJﬁ? ‘die vorliegende Zusammenstellung einzelner Verfahren soll
aber auch dieses Verfahren mit erwidhnt werden.-
. f r_ Eine genau pipettierte Menge von 100 cm? Benzin wirdi
””’ f mit einem Ueberschuas von 30 #iger Broml¥sung in Tetrachlor
: 7";fjkdh1enstoff bis zur schwachen Braunfirbung versetzt, mit
';12 mal 20 und ‘1 mal 30 cm3 heisser 10 %iger Salpetersiure |
im, Scheidetrichter durchgeschﬁttelt Die salpetersaure L~ | -
sung'wird mit etwa 1 cm3 konzentrierter Salpetersdure 15 mir

= 4

+)Das~Verfahren wurde von 0 Vidmaier und L.Nenninger ent-
Wi9kelt-:uw
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verdampft bis zur Trocken-




*f xlunglgekocht, mit konzentrierter Ammoniakldaung neutrali-
S1ert, mit 1 cm3|Eiaessig versetzt und kochend heiss mit
‘ '40 cm 5 %iger Kaliumbichromatlésung gefdllt. Nach kurzem |
Aufxochen wird heiss aurch einen Porfellanfiltertiegel fill
“riert und heﬁJs ausgewaschen. Der Filterriickstand wird
‘/2 i bei 110 ¢ gFtrocknet und nach dem Erkalten im Bxsik-
: gkator &ey ocwu._Die Umrechn ~in Ble itetraﬁthyl wird ent-
"fﬂfsprecuend d°m.tnter 1. besch'iebcnen Verfahren vozgenomnen,

5, Chromat-Ti,rierverfaaren4)

i E' * Aus. der nach 1. hergestellten Ldsung ist anstelle der
i; a¢5’J1gen Ldsung eing n/lo-Kaliumbichromat1bsung gu verwenden
'Viffunc zwar wird die Fallung'mit 25 cm3 unter Zugabe von wenig
fNatriumazetat vorgenommen. Der Bleichromatniederechlag wird
fnurch einen 1 G4- Tiegel filtriert, das Filtrat mit 1,5g KJ
ﬂyund 5 cm3 konzentrierter Salzsaure versetzt und mit n/10-Ratri-
ﬁumthiosulfat zuriic titriert.~ | .

;¢,+~»D1e Menge de verb auchten K liumbiphromatlﬁeung in
fjfcrgibt, mit 0 00648 ultipllziertj den Gehalt -an Bleite-
:rahthyl ir Vol. p.;xy - ",. ' : :

6 DVL-Dlthizon-Titrierverfahren5)

s % gur DVL-BPLibestimmung ﬁsmfeine.in Bild lidargeetellte
'A'paraturshotwend{g. EOT I '
 i‘iv-i¢? 2, 0 cm3 des verbleiten Kraftstoffes werden in einen
trockenen Siedekolben mittele einer benauen Pipette (2larken-
Pipettél»éingefullt und mit 3,0 cm3 einer Miechung von einem
Tﬁﬁl Ch‘oroform (vor Gebrauch echutteln mit CaCl,) und gwed
~Teilen ines paraffinierten Naturbenzlna verdﬁnnt. Nach dem
. auTuren von 1 cm3 Sulfuqﬂculorid (pro analysi) wird der Kol-
;1aben.m1t aém Steivrohr vereeuen und 2 1/2 min iber einer klei-
.ifiﬁén:Flamme bis zum Sieden erhitzt, 1 min im fliessenden Was-
'{5¥§éi;abue&hh1t, abermals Jetzt 1 nin eridtzt und abgekiihlt ung
ann die Fiussigkeit vou Niederschleg avfiltriert. Das Kolb-|
;r} lbhen mit Filterrdhrchen wirG noch drei mal mit Je 2 bis 3 om’
';ﬁngetrola her gut ansgewaschen. Das Kblbchan wird Jetzt kurg
L ““%rocken gesaugt, mit 3 cmaieiner wussrlgen Lﬁsung, die 0,1 ¢
;‘ i Ammoniak, 0 5% Seigne“tesalz und 0, 5¢; Netriumthiosulfat ent-

S '. i
e .
i 4k ‘
- _
g E
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300 om’ 24 1ger Schwefelstiure geschiittelt, 'die wisserige Lie

. sung ‘wieder entfernt und schliesslioh die Dithizon-wsung
_ ~i;;3noch dreimal mit 'Je 200 bis 300 cm3 destilliertem Wasser aus-
'*;fﬂggewaschen, die Tetra-Ldsung nach gutem:Absitzenlassen gleich
SRE L einem trockenen Scheidetrichter abgelassen,.mit etwas frisoh

1,.;;,'~geg ihtem: Natriumsulfat krtiftig 10 min geschilttelt und dann
'f*fffirasch filtriert.]» ST

.fiiffullfjund gut durchgemiscPt._Z /50 cn’ dieser Losung kommen

sl einer ,5 bia 5 ﬁigen waearigen Z#ankali-Loeung titriert. Dim

7f;jdétrich€er von Uhgeldstem r&sch filtriert (licht- und sauer-
=0 !stoffempf&ndlich) Die- dunkelgrﬁne 0114-Lbsung wird mit etwa
: 3?fff}3 0. cm3 0 259$igem Ammoniak liberschichtet und etwa {3 bis
9[;;4355 min geschhttelt, wobed dqs Dithizon zum Grossteil in die
~55ﬂi3gwasserige Schicht’ ubergeht. Nach kurzem Absitzenlassen wird
,k“%ffdle echmutzig braungrune Tetrachlorkohlenstoffldedhg, welche |

w'*lf'30 cm3 Tetrachlorkohlenstoff einmal ausgespiilt wurde, mit

}fa1vf°1genden’beﬂchriebenen Verfahren mit einer Bleildsung bekann-

h t,5der Niederschlag gel?st und die L¥sung vorsiohtig in
en 10,00 cm’-Messkolben schliesslich bis sur Harke aufge-

,ih einischuttelgef 88 und werden nun nach Zusatz von 0,25 cn’

iteﬂlasunglmusa nach Vorscnrift hergestellt werden.
B e T S D

it Hersteflgggtder Titerldsun '\

 75600 cm3Jauf etwa ho°c erwarmterlTetrachlorkohlenetoff »
\,prokanalysi) wird in einem 750 cm3-Scheidetrichter mit einem
f6sseren Ueberschuss an pulverisiertem Dithizon (ungefihr

o,s g) 15 min lang kraftig geschuttelt und in einem 1¢£ -Schei-

’f@le Verunrelnigung des kuuflichen Dithizon enthdlt, abgelus-'
senrund, nachdem die wasserige Lésung noch kurz mit ungefihr

750 cm3reinem Tetra unterschichtet, das Dithizon aus der am-
| 'moniakalischen L681,mg durch Zugabe von 100 om’ 10¢ iger Schwe-
|felsaure freigemacht und durch starkes Schiitteln im Tetra
' aufgenommen.fnie wﬁsserige farblose Schicht wird nun mit Hil-
4 fe der Wasserstrahlpumpe oder eines zweiten Scheidetrichters
‘ ;mbg11chst entfernt, die Tetralbeung neuerdings nit 200 bis

Von der so erhaltenen Dithizon-LBaung wird nach dem im

__ten Bleigehaltes, dielman sich am besten aus einem benzol- und
”*homologefreiem gesﬁttigtem paraffiniertem Bleibengzin - dessen

o N



L sl |
'fleigehalt nach| einem der dblichen Verfahren genau bestimmt

: wurdF- herstellt der ungeféhre Wirkungawert bestimmt, Die
] ,Dithizon-Lﬁsung wird nun mit soviel Tetra verdiinnt, dass
‘ 0,5 qm eines $1eibenzins von 0,10 Vol.-#% Bleigehalt unge-
fahr'g bis 10° cm3 Titerlbsung entsprechen. Die Lisung wird
“dann. |in eine’ dunkelbraune 1 1/2 £ -Flasche geflillt, das Hebe-
: rohr eingetaucht ’1 ige Schwefelaaure voreichtig iiber die |
:1’ Tetraldsung geschic tet. und- dann luftdicht verschlossen und '
‘ araffiniert. Das Heberrohr wird durch Ansaugen gefillt und
¥ iie Burette mit Hilfe eines Korkens angesohlossen und ebenp
{ 'I falis paraffiniert Durch die Pﬁrette wird nun it Stickstor?
i ‘dfgﬁLuft aus ?em Apparét gespult, eine Niederdruokwaaserfla-
: ::-Sghe mﬁt Pergallol-Lbsung angeschlossen und der Bliretten-

,,'ﬁgpn angeschlossen. Das Heberrohr wird schwarz lackiert und
: 'lsbnsT vor Ticht: geschﬁtzt eber die braune Plasche wird
; 1 rioch zur Sibherheit ein schjarzes fuch gelegt.. ' ' o
';,ﬂ j Amfbesten wird jetzt die,Titerldsung 8 bis 10 Tage stehen
1 gelassen, da anchmal in dieser Zeit noch geringe Titerdnde-
ﬂ' rungen eintreth|k6nnen. DerlTiter der Lisung wird dann mit
‘g~;je1ner frisch hergestellten Bleilﬁsung genau bestimmt. Die
ﬂ;‘T1¥riervorr1chtung (VOrratslosung mit Blirette) sollte an
u;felnenlkuhlen, nicht zu hellen Ort gestellt werden. Die Titer-
fjllosung in der Vo Licht,ungeschﬁtzten Birette Hndert auch
.75,1m Verlaufe eine1|Tages ihren Titer kaum,

l-{ Titrat1on. {'iAI, {, - ;;‘{ﬂ 
‘ Die Titratlon wird folgendermaasen durchgetﬁhrt: Der

5 f'Bleildsung wird soviel Titerlﬁaung zugefiigt, wie die untere
Grenze des Ju erwartenden Bleigehaltea betrligt, 1 min ge-~

M; schuttelt und nun durch Zugabe von 0,2 oder 1 cm3 der Titer-

lbsung so lange ter jedeeﬁhligem Schiitteln titriert, bis dle

fruher farblose Schicht eine.gelbe oder braune Pirbung ange-~

_ ommen' hat.,Zur genauen Béstimmung Yird Jetzt zu weiteren 2 om3
_f'}der Probe gleich eine solche Menge Titerlaaung zugoeetzt, dia

;/‘Pbeim vOrversuch|noch keine Farbung hervorruten konnte unad Jetzt

von 0, 05 zu 0y 05- cm3 titriertw bis der Umschlag oinxritt Bei
w?, elniger Uebung kann man gus dem Vorversuch den 'ort 80 ab-

scﬁatzen, dass die eigentliche Bestimmung sehr rasch durch-
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tﬁufﬁhren ist. Bei Kenntnis des ungcfﬁhren Bleigehaltea er-;
f?ubrigt sich'der Vorversuch.

,_,».%i-t;. e ER o

l : .
" a2 3 3
i pb = (02H5)4 in Vol-ﬁ': y « 3 em /100 on

' bekannter Gebalt an Bleitetraéthyl in Vol.- ¢
» . Dithizon—Lbsungsmenge in cm3
‘ “"“?Edt}ffy Verbrauch der Dithizon-Lduung

5¥§_,~ff7. FKFSvChromat-Titrierverfahren.
i T

W ‘”'fEntsprecnend dem’ unter 4. bescuriebenen’ ‘Verfairen
}fifﬂ;f;wird die. erhalteno Losung nicht mit 5e igem Ealiumbichromat,
*”"jyfgéondern mit 25 cm n/lO-Kallumbichromatlbsung versetzt, 1,5 g
,;*fxnliumjod und' 5 cm3konzentrierte Salgsiure 2ugegeben und mit
5¥ﬁln/lO-Natrzumthiosulfatldsung Aurucktitriert Die Berecanung

0 des Bleitetraathylwehaltes 1su, uie unter 5. bescuricben,
;~t;” ;durchzufﬁhren._ . - |

8 FKFS-Jodverfahren6)

In ?inem 100 om’ fassenden Jodzahlkolben-werden 25 cn3
_*ffiﬂ,des zZu’ untersuchenden Kraftstoffs mit 5 cm n/lo‘alkoholi-
1if;jlqscher Jodldsung 5 bie 10 min gescnutuelt. sur herstellung
1f Lder Jodlbsung werden belspielsweise 18 96 bis 98 ¢} igen uetuvl-

3f~ﬂalkohola und’ 12,7 & Jod mit 20 g Ko liumjoald etwa '1/2 h lang
.ﬁgggchﬁt;%ltiuandasLnicut in Losung 5egangene Kaliumaodid

als Bodensatz bej . Der’ Jodiiberschuss wird mit n/10 Xe-
it Hllfe eiher M1kroburette zuriick-

'ﬁ;jptitriert Die verbrauchte henge an 1n/10 alkoiiolischer Jod-

:;losung, mit 0 0991 hultlpllulert, er;ibt den JlelueuraLth 'l
'fgehalt 1n Vol.-c | -

|

jfl?ﬂ;fIII. Wahl der Kraftstoffe zur quLntiL-tiven -
"*‘“%i Bleibestimmunb

Zur Durchfuhrung der Versuche fiir die quantitative
€¢ 31e1bestimmung naeh verschi dcnen Verfahre

n wurden folgende
{Benhine gewahlt.»r,, LT o :

bei der analyse in cm3




-11 -
- f?ilf'Pﬁraffin;Benéin |
2 5f;22gLeuna-Benz1n (HJdrierbenzin)
*”’ff33;theinpreussen—Benain o
:L:Lig4-;"-Rumani|sches Benzin .- : ;' | )
5-VT 702 o S ) e ) -
f\:‘~ f'f5¥fVT 707 |
'iﬁ: f1j7}th 810
' -ﬁgfﬁqﬁ‘B-LAB-Kraftstoff , .
;{512159;‘B4-Kraftstoff ""
L"fwibk[CB-Kraftstofffa

o Dle annahernde éusammensetzung dieser Kraftstoffe geht
e us der Zahlentafel 1'hervor." \
e : if'Das Paraffin-Benaln stellt ‘dabei das bei der Oktan-
A 4dhlbestimmunb verwendete IG-Eichbenzin dar, das, wie der
‘1Néno sagt, in. der Hauptsacne aus Paraffinen besteht. Aehn-
lich ist das Leuna-Ben21n zusammengesetzt Das Rheinpreus-
1}Sen-Benzin entsprlcnt in Naphtengehalt den bereits genann-
tpn Kraftstoffeﬂ, weist aber an Hand :der Dimefﬁ}laulfatzahl\
and Jodzanl eine noheren Olefingehalt aus. Das ruminische
Benz1n e%thdlt wenib Aromaten und viel Olefine, was aus

ider miederen Dimethylsulfatzahl.und der hohen Jodzahl her-
vorgeht Wahrehd die| beiden Flugmotoren-Grundkrattstoffe
| Ve 702 un v 707 in ihrer ausammensetzung etwa gleich aind,
ffﬁentnalt der Kraftstoff VI 810 etwas mehr Paraffine und we-
. fnlger Naphtene.u
*&:?l Die hanoel?ublichen Plugnotorenkrattstotfe, dte mit
A3, B4 und c3 bezcichnet werden. enthalten wenig Olefine.
'"fDer Aromatenbehalt ist bei A3 am niedersten und bei C3 an
| fnochsten, woraus zu schliessen ist, dass ‘dieser Kraftstoff
Ben&ol enthdlt ‘Einen ‘ausgesprochen hohen Naphtengehalt
hat der A3-Kraftstoff mit etwa 89 4 im,Vergleioh zum B4-
hruftutoff mit ctwa 55¢ . Einzelheiten‘aihd aus der Zahlen-

o Lafel l Zu erseaen. l -

7_,fiV Versucasergebnisse.
A ;

Fur eine uberdichtliche Durstellung wurden stimtliche

3 Eﬁ;§i. :.{' E'  »:;1~ ‘6297
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5 hervorgelit, |bet
I U SR R
~ erhalten. Die |be

<¢Aué&1A¢GQatgd'Wi

 erfasst wurden.. -

| eenalt wurge aie gr
| denen Werte in vol.
| {ﬁ;RﬁéinpreﬁBSQp;Benzi

- werten in falgenden
" Sitmntet sorden, G is

- 201t entwickelt wur|
Vf‘wﬁ?jf;1 fi;fch#°mét-Vér

e -,12.-.

|

Lih?élnen Verfahren e
kurz besprochen,

M i,63~§2ﬁ6AVoi.v-¢ bBieitqtraﬁthyl
-1 040653 Vol,- o Bleitetraiithyl
| |0,1306 Vol.- 4 B

'*-lﬁ;ﬂffiIﬁ g11ng§in9n_werde}
| ' ‘allen Ve

leitetradthyl

, Wie aus der Zehlentafel 2 big
fahren befriedigende Ergebniss
sten Ergebnisse sind durchweg bei ausgesp
;¢chén;paréff1hhaﬂtigén{Kraftatoffen‘zu verzeichnen,
{?ﬁeiféiglﬁﬁei7P§gaffigbépz1n,‘Leungegenzin,

| rken im allgemeinen bei der
¢ nicht stbrend (C3-Kraftstoff). Die Olefine

2?31#3]561 allen Verfahren na hteilig aus,
'ﬂﬁﬁi[j;ffénaféeﬁ §pgéBniésen»von Rheinpreussen-

zinhervor Diese beiden Benzifié wurden

80 zum

Bléibestimmung
dagegen wirken

-wobei'daB'DVL-Dithi-

ahren besonders eingehend
fa diese beiden Verfahren erst in letst
len .und den_Vorzug haben,.
Zeit durchgefiihrt werden

dass eine Blei
kann,

fahren nadh'Edgar‘und Calingaertl).

{}§Mf?§fért?;ﬁféllgéméihen

SR e e T I |
u.'gviépggibekaénte'Verfahren von Ed

brauchbare Werte

- Keit Wird bel den ¥

|

hauptsichlich gesitt
~ (shlentatel 2 big g
. Tinen, wie bei Rheis

'*!ff;;Béﬁﬁiﬁin#?ﬂféﬁjérﬁs

_JP;§fﬁghlérk#ggtéﬂw?r
75““8?%!’@7“ slird

{Ygibléiuﬁgéﬁ?anrtgét§nde§Pehlergrenz

jere Pehler auf,

g'Daa,'errab:en;i

ugmotorenkraftstos
igféixbhlenwaséers
). Beim Vorhandensein von ‘viel 0le-
reussen-Benzin ung bei rumdnischon .
" Die im Mittel flir al1e

de- e ist <2,5 pig +0,5 .
a‘um'a?gkie?nor.g

gar und Calingaert lie.

+ Die grésgte Genauig-
fen erreicht, wobei
toffe vorliegen,

Je hbher die Kraft-
st an die ‘Austithrung

Das geht eindeutig
und rumidnischen Ben-

deshalb fir die Be-
ri?g@;qrgrenze;nicht herahgezogén. o )

K2 Bty | Ausgehend von jeweiligen'yheorétis
o t » \die deste und kleinste b
- % angegeben, wobei mit Ausnahme von
n und Runéinischen Be

chen Bleitetralithyl-
Wweichung der gefun.

nzin alle Kraftstoffe

rhaltenen Ergebnisse

er

g
d
ro-

VI 702 und vr 7‘507.
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;‘%LFboratorium gebunden, da verschiedene Laboratoriume-
ﬂ  te, Uele Heizquelle und Saugpumpe, ‘bendtigt werdon.
' NQCItellig erweist sich das Verfahren vor allem des-

L{lb, .c1 zu einer Bleibedtimmunb aic Zeit-von etwa 4 h

_}notwenulb ist.,

2. al%saure-Verfahren nach Calingaert und Gambrillz)

w1eha+% der Bescﬂruibung hervorgeht, handelt es sich
|im G d genommen, aucih um ein Cnromatverfahren, nur
i o1he ‘ as bleltetreathyl in nleiuhlorid itbergefiihrt.,
-g'ult dem H& 3 Verfahren werden ebenfalls - wie Zahlentofel

5 z,igen --gute Werte erhalten, ‘eine Ausnghme macht
nAn'sche Benain. Ailgemein sind die Werte etwas zu

.i--’f-f ‘Ledel‘. S I , I o ,
: if;_DéSﬁVerfanren 1st etwas umstandlich, de zur Umeetzung
._'fléltetraathyls in Bleichlorid besondere LieCnahmen ge-
troffen werden miiseen. Die Fenlergrenze 16t im Mittel fir
: -'lle Yei*b,leiungen -4 0 bis -1 0% Die. zu e¢iner Eleibestim-

'Aﬁ'oeucnlaecne 1dnbcre StehenlaSQen des Bleichromatniederschlam
es nlcht anberechnet ist.

E LJ

3 Sulfat-Verfanren.nach Ulricha)

|
e " Dgs 1m Kxaftktoff e%thaltene Bleitetraﬁtnyl viird nit
kolaedt;lerter Sllpetere'ure zersetzt und in Bleisulfat

Verfaliren| het sich als ‘einfach erwiesen,
lﬁwnv ist dlel,ros te Vorsorge zu|trcffen, dass beim Abreuchen
der SChhefGISJUIG das BlelLulfa niocht aus dex Porzellan-
5FL18 el PGT?UoﬂoritZt Die 1m mi tel zufgetretenen Pehler-
» rcnucn lleben 4w1schen -2'5 und +0,4¢ . Die Zeitdauer zur

cDurchluhruné einer. Bleibedﬁim ung betrdgt etwa 2 h,

uberru;unrt} Das

4 FLFS-Chromatverfahren.
i Das FKFS-Chlomatver airen stellt nur eine sbkiirzun,
ad*” beIelts von Edg ¥ una’c lingaert ange; cbcnen Verfahrens
#dar..D1e Abkuraunb besteht darin, duss der Bleibromidnie~
yderscnlag un&ittelbur i% Scbeidetﬁichtcr.mit heiéberiver-

3

il
b

L 6299



:k ff§Eerigen Ldéung das Blei als Bleichromat bestimmt wird, Bs .

B LR

ffifﬁfﬁaﬁorlum gebunden. R | ‘

~o§f;g_:f,2 bis #+10. 695 .. Ju einer Blelbe timmun~ wird ungefithr

Ll tltrlert’wird..-

,~|L?14 -

N
:'%%unnter Salpetersaure uméeeetzt und aus der erhaltenen wig-

T i oo i bt bty ot e s

“Jé;fhat 51 h}gezeigt, dass . ein langeree Stehenlassen des Elei- :
ffﬁichromaIniederschlags nicht notwendig ist.. ' ?
ff: S Die Ergebniese entsprechen dubchaus den nach dem Ca. |
iv‘jlingaertﬁchen VQrfahren‘erhaltenen,\weshalb das abgekiirzte

- PKFS-Verfahren ohne Bedewken angevendet'verden kann, Die
iéuigetrete+° Fehlergrensp iot -3,7 Dis+0,3 % . Dle Zettdauer

“?;[fur eine Bleibestimmung %etrégt 1 1/2 h.

R 5. Chromat-litrierverfahren4) ,
*{§  _’?ﬂas éhr:mat Jérfanrcn zur maﬁunulytischen Bestimmuny (
fﬁée Blekgehalbes in Kra&tatoffen stellt cine Abkilrzurg ge- |
_41 jenuber Qem geW1chtsanalytiachen Verfahren dar, da dag VQgen :
"éer Tiegel und die zun Tei} lange Trockenzeit wesfillt, qu :
4*beachten isty, dass das mit Kallumaooid und S$nlzsiure behan-
Qelte Filtrat elne geraume Zeit (mindestens 10 nin) vor der
"?:Tltratlon‘mit Vatriumthiosulfat unter Luftabscaluss stenen
j{bleibenlmuss. Ausger len fir das Calingaertsche Verfahron
 notwendigenfLaboratoriumsgeraten werden zu dom Titrierver-
i_fahr?n noch Buretten bendtigt, 80 duss in dicser Hinsicat ke ?e
gqvgreinfachung e1ntr1tt Auch dleses Verfohron ist an das Joto.

Die Fehlergrenze ist im Mittel fiir-alle acht Kraftstoffe "

‘h benotlgt,_;,._

_ _ﬁi 6 DVL-Dithizon—Titriervérfahrens) | '

coTT
N D EVL-Schnellverfahren,zur Bleibestimmung in Kraft-
e stoffep be uht darauf, dass durch Sulfurylehlorid das Blei-
r;%'tetraathyl in. chhlorathylblei umgesctzt und mit Dithizon

SR J Die Ergebni~ e in thlbntafel 2 bis 5 zeigen, dass noci: :]
tﬁgie em Ver&ahren in ‘llgemelnen gute Ergebnisse erzielt werden,
achten, dase dic zu untersuchende Kraft- {
T keine Spur: Alhohol entillt ung vollkommen wasserfrciiot
‘;jSO konnte beia Rheinpreussen-Benain die Feststellung beJ
W ‘dass Spuren von Wasser vollkommen falsche Blei-
;?rgeben (Zahlentafel 2 bis 5), '

ngs Rumanische Benzin zeigte’Schwankungen, weshalb die
f denen Werte nicht, angegeben wurden. '

'%6300




,‘jzj;r‘,.f :;-<,7-;5,

- |

47{7 Ferner wurde allgemein die Peststellung gemacht dass
. j~n1eder verbleite Kraftstoffe (0,0326 Vol.- ¢ Bleitetralithyl)
W etwas ungenauere Werte ergeben als: hochverbleite. Der gefun-
;f]fhene Bleiwert istfbei den mif 0, 0326 Vol.- ¢ verbleiten EKraft-
’ ‘_étoffen durchweg zu nidder. Der Grund dafiir ist jedenfalls in |
dér unterschiedlichen nristé]lisatikn des Dichlorithylbleis
;u =uchen.vDie Grésse und die Form dieser Kristalle 8ind maﬂ-
cebend fir die Filt erd&rchlassigkeit. L

7f°-n Es. wurden desnalb von verschiedenen Dichlor&thylblei—
fnieuu¢bchlégen mikroskopische Aufnehmen mit 400 facher Ver-
fﬁrosserung gemacht, die aus Bild 2 bis 7 zu ersehen sind. So
geht zun Beispisl sus Bild 2 - das die Dichloréithylkristalle
;ﬁés mit O 0326 Vol. % verbleiten Leuna—Fahrzeug-Denzina deir-
_Bﬁellt = hervor, dass d1e eingelnen Kristalle sehr klein sind
ﬁnd dadutch’ nﬁcht quant tativ an Filter hingen bleiben. Tat-
iéachllch wird ‘auch e1n “u 1 ederer Bleiwert gefunden.

“; ' Die ﬂn Bllé 5 darwestellten Kristalle dea Spuren von Weg-
;cr entnaltenen Rhelnpreuséen—Benzins gind nicht einneitlich,

| Jalb hier e1n falscher Wert erhalten wird. -
‘34 Die Verschiedenheit der Dichlordthylbleikristalle geht
auch a&s den’ welteren Bildern 4 bis 7 klar hervor. Gegenilber
5ﬁen in led 2 und 3 dargestellten kleinen Kristallen geben der
4 ,IVT 707-Kraftstoff (Bild 4) und der.C 3=Kraftstoff | \Bild 5) etwns
”’5roa°ere Kristallk._Die brdssten Dichlorathylbleikristalle sind

fbela iéraffin-Benzin (Bild 6) und beim B 4-Kraftstoff (Bild 7)

 feqtz tellen.‘ e _
2 Aus dem Vefgleich der Kristallbiloung nit den erhgltcnen
ai

\gLrbcbniveen fux

ie elnaalnen Kraftstoffe ‘kann gefolgert werden,

zunimm% \.yfi7fﬂ’ "r ‘ : |
§ Das DVL-Verfalﬂen ist nur in Laboratorium ausfiihrbar, vefi
| langt be tfmmte Laboratoriumsgertite und ein gut eingearbeitetes
1.| Pe sonal IDie verhaluniLméssiglhohe Fehlbrgrenze mit -4,7 bis
g.;i+0,3 ist haupt achlich auf die niederen Bleiwerte des Leuna-?ﬁhrzevu;
éAélnS uruckjufuhren. Das Rheinpreussen-Benzin und das Ru- ‘
manlsche Benzin sind dabei wieder bezucksicutibt Bine Bleibe-
%%imnﬁng dauert 95 mlﬂ, wobeiLdas Relnigen und Trocknen der
V1asgerate und dle Herstellun der Tlterldsung nicht einge-
"echnet sindt |

Ll s i




T e e o
T TN T 16 -
':f?j~y¢ o ",;5:{;:, s : | .
91*7.\FKFS-Titrierverfahren. -
; fDas\PKFS-Chromat-Titrierver ‘ahren entspricht in der )
*Analysendurchfuhrung dem’ gew&hnlichen Chromat-Titrierverfahren,
es'stellt nur eine.Abkurzungin der Hineicht dar, dass der Blei-
_bhromatniederschlag nach dem unter II 4.'beschriebenen ersr
*Chromat-Verfahren hergestel]t wird Des Verfehren var bei al-
.1en Kraftstoffen mit Ansnahme des Rumuniechen Benzina gut an-
.Qfﬂigfwendbar. Die’ Fehlergrenze betragt -2, 6 bis + 0,07 4 . Die 231t-
aﬂf:fgdaqer fur eine Bleibestimmung betrégt ungef&hr 40 min, !
e t 8. FKPS-Jodverfahren6) SR .

8 ;3§ Das FKFS-Jodverfahren‘beruht dareuf, dasg das Bleitetra—
‘“}ﬁfﬁlaéhyl mittels Jod in Bleitridthyljodid und Aethyljodid uber-
I'f,ﬁgigefuhrt|wird Wesentlich ist bei diesem Verfahren, dass keine
”f;wésserige Jodldsung, sondern alkoholische Jodl¥sung verwendet
ifwird, wobei qer Aethylalkonol pindeetens 96 bia 98 ig sein
B SOIl."-::_-I ' :
i Zahlentafel 2 bis 5 zeigen, dase durchweg gute Ergeb-
‘ '¢7anisse'erzie1t werden. Eine Ausnahme ‘macht das Rumﬁniaohe Ben
N‘?ain, das /80 viel Ungesattigte enthalt ‘dass das cod anbclnumrt
' wird'und dadurch ein zu hoher Bleiwert gefunden wird. Das
;'9'.3FKFS-Verfahren stellt ein ausgesprochenes Schnellverfahren
oooidare Es ist sehr einfach und nicht an daa Leboratorium gebunp .
j?}.vﬁden. Es fand deshalb bereits an' der Front Verwendung. Die Peh-
glergrenze betragt im Mittel -0 5 bis +1, 2 % . Diese eretaun~

‘;lich kleine Fehlcrgrenze ist teilweise ‘darauf zuruckzufuhren'

l
dass das Laboratoriums-Personal mit diesem Verfahren gut ver-
, traut r

st. Aber auch bei einem ungeﬁbten Prufer dﬁrfte der |

: Fehler im allgemeinen innerhalb der Fehlergrenzen der ubrigek |
Verfahren bleiben.

o ‘Die fiir eine Bleibestimmung bendtigte Zeit
fgbetragt 10 min. Diese kurze Zeit wird bis heute noch von Aci-
v}nem anderen Verfahren erreicht.tIn Zahlentafel 6 sind die

é"'7"‘fFehlerg;‘rrexmen und der Zeitaufwand fiir die acht Verfahren zu-
7sammengeste11t. - ‘

[

Zusammenfassung ?*9 B  ' S {,

Der Bleitetraathylgehalt in zehn verechiedenen Kreft-

gtoffen wurde nach acht Verfahren quantitativ bestimmt, Hier-
‘bei wurde der Bleigehalt in den Grenzen‘von 0,0326 bis 0,1306
VOL-T. geandert S :

B
Bl :
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L Imiallgemeinen liefern alle Verfahren brauchbare Ergeb-
iuse.'ulne_ég§qghme bilden bei fast allen Verfahren ungeeat-
; igte kr‘ftstoffe. Ein Nachteil der #dlteren Verfahren ist dﬂe
f?Janbe Zeludauer einer. ‘Untersuchung. ) ,
L ‘Die. 1n lctzter Zeit entwickelten Schnellverfahren der
i jiﬂbutvcbun Vnrsuch anstnlt fiir- Luftfnhrt und des Forschungs- .
"f{i~ uts dr Yreftfhhrwesen und ruhrzeugmotoren an der Tech-
fhlscuen dochschule Stuttgart haben den grossen Vorteil, dass
Ls1e v1e1 weniger Zeitlerfordern,nas DVL-Verfahren bercitet bei
_ nlnigen Kraft?toffart n Schwierigkeiten, die in der unter-
gschle lichen Kristallisction des durch bulfurylchlorid erhal-
'fyenen Dichlorutlyibleis llegen. Es ist an die Auefﬁhrung inm
f}a’oratorlum weuunden._Llne Bleibestiwing dauvert - ohne die |
| ieit fiir das Relnl gen der ulasgerate und das Herstellen der
fﬁilterlosung - 35, mﬂn. . ' - L
| Dus FhFu-JOuV%rfahrun 1st mizLAu snchme von” sehr unge-
brauchbar, schnzll durch.
fahrbere Laboratorien ge-‘
‘y\x;net D1e|Ze1vd'uer qu eine Bleibestimuung betriigt nur
j;io mln. Der kbhle* 1Legt bei e1nc# gelibten Priifer 19 den Grene
chn -0, bid + 1 2 ,‘i ist elle0 sebr gering. '
i, : euerdln ' W rd von Hezrn Diox Inb.Groas in Ingtitut
?Tcln VerfahJen auf rortrentechnlschem Wege entwickelt, dus den-

~;nuchgt 1n eln m Z\B-chicht verﬁffentlicht vird.

b

;;fuurocr und duS :;L beconu ‘s fiiry
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o | '._'Kohle, %d .15 (1939) 5.782,
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e >'§ R S R
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