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Vom Gesiehtspunkte der Behandlung und Überwachung der Abwässer 
der Erdölverarheitung ist außer der Erfassung der anderwf'itigen Verunreini
gungen [1] aueh die Bestimmung des Ölgehaltes dieser Ahwässer wichtig. 
Die Notwendigkeit, unsere "tehenden und fließenden Ge"wässer vor weiterer 
Verseuchung zu schützen, aber auch die Bestrebungen, die Ölverluste der 
Erdölraffinerien nach Möglichkeit herabzusetzen, lassen die tunliehst genaue 
Bestimmung des Ölgehaltes ihrer Abwässer dringend gehoten erscheinen. 

In seiner Dissertation aus dem Jahre 1961 gab LADE"DORF [2] auf 
Grund der bis dahin in der Literatur erschienenen Publikationen eine kritische 
Zusammenfassung der V erfahren zur quantitativen Bestimmung des Ölgehaltes 
von Abwässern. Er kam dabei zu dem Schluß, daß das Problem der quantitati
ven Bestimmung von Kohlenwasserstoffen in elen Abwässern noch keineswegs 
befriedigend gelöst ist. Ahnlieh stellt in einer Studie [3] LEHOCKY fest, daß 
die genaue mengenmäßge Bestimmung des Gehaltes der Abwässer an ErdöL 
Benzin, Petroleum, Gas- und Heizöl - der häufigsten Schmutzstoffe - eine 
äußerst vielschichtige Aufgabe darstellt, und daß die Analysenverfahren noch 
immer nicht befriedigen. 

Bekanntlich kann auf den Kohlenwasserstoffgehalt der Ahwässer auch 
aus dem auf verschiedene Weise zu bestimmenden Sauerstoffbedarf geschlossen 
werden. Wegen der hochgradigen Unzuverlässigkeit dieses Verfahrens ist es 
jedoch zwecksmäßiger, die Kohlenwasserstoffe aus dem Wasser zu isolieren 
und sie sodann gravimetrisch [4,5,6,7], kolorimetrisch [8] oder spektrophoto
metrisch [9] zu bestimmen. Ebenso kann sich die Messung verschiedener 
physikalischer Konstanten - Anderung des Brechungsindex [10] oder der 
Dichte [11] - als geeignete Methode zur Kennzeichnung der Kohlenwasser
stoffmengen erweisen. 

Das vom Rat für Gegenseitige Wirtschaftshilfe (RG W) empfohlene Ver
fahren [4] schreibt den qualitativen Nachweis der Fette und Öle mit Hilfe 
von Camphor vor, während es für die quantitative Bestimmung die Adsorption 
auf gefälltem Aluminiumhydroxyd mit nachfolgender Lösung in Säure und 
Extraktion mit Petroläther vorsieht. Das Lösungsmittel wird schließlich ab
destilliert, der Rückstand eine Stunde lang bei 105 oe getrocknet und gewogen. 
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Nach der einheitlichen deutschen Vorschrift [6] wird das Öl mit Äther 
ausgeschüttelt und nach Abtreiben des Lösungsmittels gravimetrisch bestimmt. 

Die ungarische Normvorschrift (Normalblatt JliSZ 260/22) [7] nennt für 
orientierende Untersuchungen gleichfalls die gravimetrische Bestimmung 
nach erfolgtem Ausschütteln mit Äther. Die entscheidende Bestimmung gleicht 
im Prinzip der oben beschriebenen, doch wird hier der Wasserprobe zunächst 
Sand zugesetzt, worauf nach Ansäuern mit Phosphorsäure Eindampfen zur 
Trockne folgt. Der Rückstand wird im Soxhlet-Apparat mit Äther extrahiert 
und der Öl gehalt nach erfolgtem Ausäthern des Extraktes bestimmt. (Dieses 
letztere Verfahren empfiehlt die deutsche Vorschrift zur Bestimmung des 
Fettgehaltes des Wassers.) 

Nach ASTM 1340-60 [11] werden die öligen Anteile in einer eigens 
für diesen Zweck gebauten Spezial-Glasapparatur in zwei Stufen, d. h. in 
Gestalt der flüchtigen und der extrahierbaren Öle bestimmt. Der Anteil an 
flüchtigen Ölen wird aus der Wasserprobe ahdestilliert, u. zw. derart, daß er 
aus dem Rückflußkühler zusammen mit dem kondensierten \\fasserdampf in 
ein geteiltes Sammelrohr gelangt, in dem sein Volumen, nachdem sich die 
Phasen getrennt und abgekühlt haben, abgelesen werden kann. Die im Destil
lierkolben ve.rbliebene Wasserprobe wird mit Benzol, Tetrachlorkohlenstoff 
oder Chloroform mehrmals extrahiert. Aus den vereinigten Extrakten wird 
der überwiegende Teil des Lösungsmittels durch Vordestillation entfernt, um 
schließlich aus dem so angereicherten Extrakt hei kontrollierter Temperatur 
in einer Halhmikro-Destillierapparatur auch den Rest des Lösungsmittels zu 
entfernen. Die ::\lenge des verblichenen Öles wird gravimetrisch bestimmt. 

Beim Verfahren von LEVli'iE, j\LUES und RODDY [12] handelt es sich 
dem Wesen nach um eine Extraktion der Öle mit Tetrachlorkohlen8toff, mit 
nachfolgender Bestimmung der Dichte von Extrakt und reinem Lösungsmittel 
im Pyknometer. Aus der Differenz zwischen den heiden Dichte"werten läßt 
sich die :Jienge des extrahierten Öles rechnerisch ermitteln. Rechnet man, 
sofern die Öldichtc nicht hekannt ist, mit einer angenommenen Durchschnitts
dichte, dann bleibt die hieraus resultierende Abweichung innerhalb der experi
mentellen Fehlergrenze. Nach einer Feststellung LADEi'iDORFS [2] liefert für 
die gesamte Kohlenwasserstoffskala das Extraktionsverfahren mit Dichte
messung im Pyknometer die verläßlichsten Ergebnisse. Eine weitere Erhöhung 
der Genauigkeit läßt sich erzielen, wenn man als Extraktionsmittel Tetra
hromäthan henützt, dessen spezifisches Gewicht größer ist (2,956 g/ml). 

Die Infrarot-Spektrophotometrie hahen als Methode zur Bestimmung von 
Kohlenwasserstoffen in Abwässern erstmalig SDIARAD und Mitarh. [13] vor
geschlagen. Mit dem Prohlem befaßte sich sodann eingehend auch FASTABEi'iD 
[14,151. Sie extrahieren das Öl aus den Ahwässern - ähnlich wie beim Ver
fahren der direkten Extraktion mit anschließender Dichtemessung im Pykno
meter - mit Tetrachlorkohlenstoff und schließen aus der Intenstität dp~ 
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C-H-Valenzschwingungsbande, WIe SIe Im Infrarotspektrum des Extraktes 
auftritt, auf den Kohlenwasserstoffgehalt der Abwässer. 

Die Kommission für analytische Forschungen im American Petroleum 
Institute überprüfte 1957 unter :.Mitwirkung von 8 Forschungslaboratorien die 
Verfahren zur Bestimmung des Ölgehaltes der Ahwässer von Erdölraffinerien 
[16]. Es wurde hierhei der Versuch unternommen, durch eine Gegenüber
stellung der his dahin entwickelten drei modernen Bestimmungsverfahren 
- der :Methode API 731 53, die die Grundlage der ASTlH 1340-60 bildet, 
des mit der pyknometrisehen Bestimmung kombinierten direkten Extraktions
verfahrens und der Methode der Infrarot-Spektrophotometrie - jenes beste 
Verfahren zu eruieren, dessen Genauigkeit derjenigen der API-lHethode 
entspricht, das aber schnellere Bestimmungen gestattet. 

Der Zeitbedarf der soeben aufgezählten drei Verfahren geht aus Tabelle 1 
hervor. 

Tahelle 1 

Yerfahren 

Infrarot-Spektrophotometrie 

Direktextraktion mit Dichtehe
stimmung im Pyknometer 

API 731-53 

'r _0 

Dauer einer 
Bestimmung 

:\Iirmten 

30-35 :Minuten I 
ca. 2-10 1Iinuten 

Arbeitszeit für eille 
Bestimmung 

10 Minuten 

12 Minuten 

102 :\linuten 

Ein Blick auf die Tabelle läßt deutlich erkennen, wie begründet die 
Suche nach einern Yerfahren ist, das schneller arbeitet als das gegenwärtig 
gültige ASTlH-Yerfahren. 

Nach RATHER [16] hat sich unter den drei Verfahren die Infrarot
Spektrophotometrie in der Praxis als das genaueste erwiesen, wenngleich die 
Direktextraktions-Pyknometer-YIethode gewisse Vorzüge aufzuweisen hat. 
Die Ölbestimmung nach der Methode API 731-53 ist trotz ihres hohen 
Zeithedarfs die am wcnigsten genaue unclliefert überdies auch die am wenigsten 
reprocluzierharen Resultate. 

Unsere Versuche zur Bestimmung des Ölgehalts '>on Abwässern ,>er
folgten zwei Ziele: einerseits die Abwendharkeit und Genauigkeit der '>om 
RG \V empfohlenen Bestil11mungsmethocle zu überprüfen, andererseits moder
nere, schnellcre Ölhestimmungsvcrfahren für die ungarische Erdölindustrie zu 
studieren. 

~Iit Gasöl der Dichte 0,839 g/ml und Leitungswasser stellten wir Emul
sionen '>ert:chiedcn hoher Konzentrationen her und hestimmten nach dem 
weiter ollen beschriehenen RG \V -Y erfahren den Ölgehalt der }Iodellge
mische. Die Ergehnisse sind in Tabelle 2 zusaml11engefaßt. 
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Tabelle 2 

Öleiu'waage me;'2.5 Liter Xachgewicscnes Öl 'Xach!!ewiescncs Öl in 
V:;·a55~~ n:512,5~ Liter \'\;us5cr i Pro;enten der Ein~ 

o 
o 

:21.0 

62,5 

107A 

375.0 

790,0 

1-±78,0 

2067.5 

'waage 

0,1 

0.2 

4.7 22,20 

18.5 29,60 

38,8 36,20 

1-19.2 39,80 

318,0 -10,30 

632.5 42.80 

835~O 40,.10 

Da der Rückstand nach Entfernung des Lösungsmittels 1 Stunde lang 
hei 105 ce getrocknet wird, ist der hohe Ölverlust verständlich und hegründet. 
In unserem mit Gasöl verunreinigten Modellabwasser vermochten wir nach 
diesem Verfahren nur ~2 -40 % des Ölgehaltes nachzuweisen. Enthält das 
Wasser auch leichtere Fraktionen als Gasöl (Benzin, Petroleum), 'wird die 
Bestimmung offenhaI' noch ungenauere Ergehnisse liefern. Als 'weitere Fehler
quelle kommt auch noch die unvollkommene Adsorption des im Wasser 
gelösten Öls am Aluminiumhydroxyd-::'iiederschlag in Frage. Wie man sieht, 
läßt die Leistungsfähigkeit des Verfahrens viel zu ,dinschen ührig. 

\Veiterhin prüften wir die Frage, welche :?I-Iöglichkeiten zur An wendung 
des neuen, er~t in den letzten Jahren aufgekommenen Dil"ektextraktions
Pyknometer- und des Infrarot-Yerfahrens in der Üherwachung der Ah"\\-ässer 
unserer einheimischen erdäh-erarheitenden Betriehe und in der Ermittlung 
des \Virkungsgrades unserer Ah''\" asserreinigungsunlagen hestehen. "\Vir yer
folgten hierhei das Ziel, ein Verfahren zu entwickeln, welches sich auch für 
Routinehestimlllungen eignet und die relativ genauesten Resultate ergibt. 

~ach dem I"on LEYI"E [12] empfohlenen Direktextraktions-Pykno
meter-Verfahren führten wir experimentelle Ölhcstimmungell durch. Wir extra
hierten im Lahoratorium hergestelltc Ahwas5er-}Iodelle ullter~chiedlich hoher 
Ölkonzentration mit Tetrachlorkohlenstoff. Die Dichte des Extrakts hestimmten 
wir mit dem Pyknometer, nachdem wir diesen im Thcrmostaten temperiert 
hatten. Bezogen auf die hei gleicher Temperatur gemesi'cne Dichte des wasser
gesättigten Tetrachlorkohlenstoffes berechneten wir sodaull den Ölgehalt. 

Die Tabl?lle 3 zeigt die }Ießergchnisse unserer mit Gasöl durchgeführten 
Y crsuchsreihe. 

Die Genauigkeit der :Messung hängt von der Yerläßlichkcit der Tem
perierung im Thermostaten sowie von der Genauigkeit der Riyeaueinstellung 
in der Kapillare dei' Pyknometers ah. 
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Tahelle 3 

Öl, gefunden, in 
Öl, Einwaage. mg Öl, gefunden, mg Prozenten der Eill~ Abweichung, ~S 

wange 

8,6 8,8 10-1 -1 

19,3 17,9 93 -; 

42,0 41,2 98 2 

50,6 50,6 100 

80,1 67,'1 84 -16 

87,8 77,3 88 -12 

91,5 80,5 88 -12 

99,5 96,5 97 3 

1-11,0 133,0 9-1, 6 

521,0 521,0 100 

1173,9 1151,3 98 2 

Bei Bestimmung des Öl gehaltes von Abwässern ist die Dichte des ,-er
schmutzenden Öls in der Regel nicht bekannt. Je nach der Qualität sch-wankt 
die Dichte der verschiedenen Ölarten z'wischen 0,7 und 1,0 gjml. Rechnet 
man also mit einem mittleren Durchschnittswert, so heträgt der hieraus resultie
rende Fehler maximal 15 %. Nach LE'-ßE zeigt die Praxis, daß Berechnun
gen mit einer Durchschnittsclichte ,-on 0,88 statt mit einer :::01chen ,-on 0,85 
gjml 'Werte ergehen, die dem tatsächlichen Öigehalt näher kommen [12]. 

Die Bestimmung des Öl gehaltes der im Laboratorium künstlich her
gestellten öligen Wasserprobell beanspruchte etwa 30 jUinuten. 

Auf den ersten Blick ~chien dieses Verfahren für dic betriebsmäßige 
Bestimmung dcs Ölgchaltes dcr Abwässer unserer Erclölraffinerien großc 
Vorteile zu hieten, doch stellte sich 8chon bei den ersten yersllchsweiscn 
Bestimmungen heraus, daß es Eich zu bctricbsmäßigen Messungen kaum eignet. 
Wegen der in den Ahwässcrn an\\-esenden sonstigen Schmutz8toffe ent8tanden 
bei der Extraktion äußerst hartnäckige Emulsionen, deren Brechung sich 
tagelang hinzog, weshalb 'wir yersuchten, diese dureh Erwärmen zu erleichtern. 
Zwar heschleunigte dies die Trennung eIer Phasen, eine vollständige Trennung 
ließ sich jedoch auch so nicht erziden. Der Extrakt mußte schließlich mit 
wa8serfreiem :\ atrium sulfat nachträglich getrocknet werden, 'wonaeh ,,-ir elie 
Gewichtsänderung, hezogen auf den mit :'\ atriumsulfat getrockneten Tetra
chlorkohlens toff, ennitteltcll. 

LADEl.\DORF [17] schlug statt des Tetrachlorkohlenstoffes die Yerwendung 
eIes schwereren Tetrahromäthans yor. }Iit diesem läßt sich zwar die Genauig
keit der Bestimmung erhöhen, doch wird diese noch arbeitsaufwendiger und 
langwieriger. Zieht man dazu noch in Betracht, daß dic ständige Über
wachung der Ah\\ässer eines erclöh-erarheitendcn Betriehes die Bearbeitung 
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einer sehr großen Zahl von Proben erfordert, und daß in den verschiedenen 
Landesteilen auch eine ganze Reihe von Wasserprüflaboratorien Bestimmungen 
durchführen, scheint die Versorgung mit dem nötigen Tetrabromäthan noch 
auf Schwierigkeiten zu stoßen. 

Nachdem wir auch das in Ungarn wegen der Kostspieligkeit der Ein
richtung noch nicht angewandte Verfahren der Infrarot-Spektrophotometrie 
studiert hauen, prüften 'wir die Frage, auf welche Weise Bestimmungen des 
Ölgehaltes der Abwässer unserer Erdölraffinerien mit einem Infrarot-Spektro
photometer niedrigerer Leistung - Type UNICAlVI SP-200 - durchgeführt 
werden könnten. 

Der mit Wasser gesättigte Tetrachlorkohlenstoff zerstört die im Infra
rotbereich üblicherweise verwendeten N atriumchlorid- bzw. Kaliumchlorid
Küvetten in kurzer Zeit, 'weshalb die Prüflösung llnhedingt vollständig 
entwässert werden müßte. Da Quarz his zu einer Wellenzahl von etwa 2500 
infrarotdurchlässig ist, die C-H-Valenzi3chwingungsbande im Spektrum hin
gegcn bei Wellenzahlen zwischen 3700 und 2700 erscheinen, eignet sich die 
Quarzküvette in der gewünschten Wellenzahlbande zur Aufnahme des Spek
trums. Für die Unterbringung der Quarzküvette im Gerät fertigten wir einen 
Küyettenhalter an, in den Küyetten für Sehichtdicken von 0,1 bis 1,0 cm 
eingestellt werden konnten. Damit war die vollständige Entwässerung der 
Prüflösullg üherflüssig geworden, und das Infrarot5pektrum des Tetrachlor
kohlenstoff-Extraktes konnte im gewünschten lVIeßbereich auch unmittelbar 
aufgenommen "'werden. Der Zeitbedarf der Trennung der Phasen während der 
Extraktion läßt sich verkürzen, da zum Füllen der Küyette einige Milliliter 
des Extrakts genügen. 

Die Spektren der Extrakte verschiedener Konzentrationen, aufgenom
men gegen reinen Tetrachlorkohlenstoff, bei einer Schichtdicke von 1 cm, 
mit dem IR-Spektrophotometer Type UNICA:VI SP-200 zeigt Abb. 1. 

Auf der Abhildung ist die scharfe Absorptionsbande um 3,5 ,LI, aus 
deren Intensität die Konzentration rechnerisch ermittelt werden kann, gut 
sichthaI'. 

Für Gasöl - hekanntlich ein technischer Kohlen"wasserstoff mittlerer 
Dichte - hahen "\',-ir ein Kalibrationsdiagramm aufgenommen, welches die 
in Tabelle 4 angeführten Ergebnisse lieferte. 

Aus elen ermittelten 12 Daten errechnet sich die durchschnittliche 
spezifische Extinktion der C-H-Bande zu 

Die Abweichungen der spezifischen Extinktionen yom Mittrlwert gehen 
aus Tabelle 5 hervor. 

Der Fehler der 1Iethocle ist auf die unterschiedlichen Extinktionskoeffi
zienten der Kohlenwasserstoffe zurückzuführen. Im allgemeinen ist die 
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Abb. 1 

Tabelle 4· 

Lfd. 
Nr. 

1. 2. 

1 0,4.84.8 18,3 18,3 

2 0,2424 0,456 0,452 18,7 

3 0,1212 
0,1 

0,220 0,230 19,0 

4 0,0506 0,116 0,111 18,3 

5 0,0303 0,579 0,525 17,3 

6 0,0152 
1,0 

0,287 0,277 18,2 

Zusammensetzung der in den Abwässern anwesenden Öle wie bereits 
erwähnt - nicht bekannt. Mit dieser Ungewißheit hat jedoch auch jedes 
andere angewandte oder anwendbare Verfahren zu rechnen. Die Überwachung 

Pcriodica Polytcchnica eh. X1i3--4. 
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Tabelle 5 

Eiciili Abweichung Ab· I Ei~fr. Ab· Ab. 
,.,-eichung, ~{. i weichung , .. -eichung, % 

18,3 -0.2 -1,1 18,3 -0,2 -1,1 

18,8 +0,3 +1,6 18,7 +0,2 +1,1 

18,2 -0,3 -1,6 19,0 +0,5 +2,7 

19,1 +ü,6 +3,2 18,3 -0,2 -1) 

19,1 +0,6 +3,2 17,3 -1,2 -6,5 

18,9 +0,'1, -L?') 18,2 -0,3 -1,6 
I -~-

der fließenden Gewässer, der Abwässer und des Trinkwassers hat gezeigt, daß 
die ölige Verschmutzung vor allem durch Motorkraftstoffe und Heizöle verur
sacht ·wird. 

Aus Aufnahmen der Infrarot-Spektren von Lösungen der in Ungarn 
gehandelten verschiedenen Erdölprodukte in Tetrachlorkohlenstoff bestimm
ten wir so dann mit dem Infrarot-Spektrophotometer UNICAl\1 SP-200 auch 
die spezifische Extinktion der C-H-Valenzschwingungsbande. Bei den Auf
nahmen der Lösungsspektren verwendeten wir Quarzküvetten, als Vergleich
lösung diente reiner Tetrachlorkohlenstoff. Die Resultate sind in Tabelle 6 
zusammengefaßt. 

Tabelle 6 

El~'ih 
Erdölprodukt 

2ja+ 

Paraffin 18,7 18,9 

Superbenzin 21,4 20,8 

Vakuumgasöl 18,9 18,5 

Heizöl 19,0 17,0 18,9 13,6 

Benzol 1,7 ? ? ... ~- 1,3 1,9 

,. Die Unterschiede zwischen 1 und l/a sowie zwischen 2 und 2/a charakterisieren 
die Reproduzierbarkeit der Spektren. 

Wie man sieht, sind die Werte der spezifischen Extinktion der als 
Schmutzstoffe in Frage kommenden Kohlenwasserstoffe einander annähernd 
gleich, eine Tatsache, die bei einzelnen Erdölprodukten von SAWYER [18] 
bereits beobachtet ·wurde. Die Abweichungen von den durchschnittlichen 
spezifischen Werten für Benzin, Gasöl und Heizöl gehen aus Tabelle 7 hervor. 

Vergleicht man die für die verschiedenen Erdölprodukte ermittelten 
Werte der spezifischen Extinktion mit den Tabellendaten über die Repro
duzierbarkeit der l\:Iessungen, so gelangt man zu der Feststellung, daß die 
Streuung der l\leßergebnisse den für die verschiedenen Produkte ermittelten 
Werten der spezifischen Extinktion annähernd gleich ist. 



U.YTERSUCHC'G VOX ABWASSER" DER EIWÖLVERARBEITUSG 

Erdölprodukt 

Superbenzin 

Vakuumgasöl 

Heizöl 

20,8 

18.5 

18,6 

Tabelle 7 

Elc('!~'l I ,.:-\.bw 
Durchschnitt! weichung 

+1,5 

19,3 -0,8 

-0,7 

Ab-
,,,·eichung. 

0/ 
,0 

7,8 

4,1 

3,6 

243 

SnIARD und Mitarh. [13] empfahlen als Bezugssuhstanz ein Gemisch 
aus 37,5% Octan, 37,5% Cetan und 25% Benzol. Wie unsere Beobachtungen 
üher die infrarote C-H-Bandenahsorption für die einzelnen ungarischen 
Produkte zeigten, ist eine solche Bezugssuhstanz üherflüssig, weil die Bestim
mung der Kohlenwasserstoff-Konzentration durch eine Durchschnittsahsorption 
für die Ahwässer erdölverarheitender Betriebe durchaus genügt. 

Aus den für die yerschiedenen Erdölprodukte ermittelten Werten der 
spezifischen Extinktion geht hervor, daß 5 mg Öl in 50 ml Tetrachlorkohlen
stoff eine quantitativ auswerthare C-H-Bande liefern. Niedrigere Ölkon
zentrationen lassen sich auf Grund der yorhandenen C- H-Bande qualitativ 
noch nachweisen, das Verfahren erweist sich also auch für die Untersuchung 
von Trinkwasser auf eventuelle Verunreinigungen als anwendbar. (Zur Bestim
mung derartig geringfügiger Ölmengen hieten die herkömmlichen gravimetri
schen Verfahren keine lIIöglichkeit.) 

Das Extraktionsverfahren zur Trennung der Kohlenwasserstoffe vom 
Wasser mit Tetrachlorkohlenstoff wird verhreitet angewendet. Der Tetra
chlorkohlenstoff hat eine Wasserlöslichkeit von 0,08%, ist in Wasser also 
nur sehr 'wenig löslich hat dagegen ein ausgezeichnetes Lösungsvermögen für 
Erdölprodukte. Aus diesem Grunde unternahmen wir den Versuch einer 
Trennung von Modellgemischen durch einstufige Extraktion. Hierzu lösten 
wir 7 mg Gasöl in 50 ml Tetrachlorkohlenstoff und nahmen das Infrarot
Spektrum des Gemisches im Bereich von 3,5 p hei einer Schichtdicke von 
1 cm auf. 

Weiterhin wogen wir in 1 Liter Leitungswasser 7 mg Gasöl ein und 
vermischten die heiden Komponenten mit einem »Turmix«-Rührer zu einer 
homogenen Emulsion. Nach Einstellen auf einen pR-Wert von ca. 5 mit Salz
säure, schüttelten wir die Emulsion mit 50 ml Tetrachlorkohlenstoff 5 Minuten 
lang kräftig. Nach einer Wartezeit von etwa 5 }Iinuten hatten sich die heiden 
Phasen hinreichend getrennt, und nachdem wir mit der Tetrachlorkohlen
stoffphase die 1-cm-Quarzküvette gefüllt hatten, nahmen WH das Infrarot
spektrum auf. 

Auf Grund mehrfach wiederholtel' Versuche stellten WIr fest, daß die 
Bandenilltensitäten annähernd gleich sind. Der aus der 5 J\Iinuten dauernden 
einstufigen Extraktion resultierende Fehler ist nicht größer als der ~Ießfehler. 
Die Ergehnisse dieser Versuche sind in Tabelle 8 zusammengefaßt. 

3' 
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Tahelle 8 

Nr. des Versuchs 
Ölein. Öl! gefunden Ab· Ab· 

waage, mg mg weichung weichung, 
0' 
/0 

Ohne Extraktion 1 7.3 -:- 0,3 -'-'1,3 

2 6,7 -0,3 --1.3 

3 7,1 +0,1 -'-1,-1 
7,0 

~lit Extraktion 1 6,7 -0,3 -!!'3 

2 7.'1 +0.'1 -~-5~7 

3 6,8 -0,2 -1,9 

Zusammenfassung 

Yerfasser prüften die Yerfahren zur Bestimmung der Kohlenwasserstoffe in den Ab
wässern der ungarischen erdölverarbeitenden Industrie. Sie weisen auf die Ungenauigkeit 
der mit Adsorption auf Alumininmhydroxyd kombinierten Petroläther-}lethode hin. Sie 
stellen ferner fesL daß sich das Infrarot-Spektrophotometer Type U:XICA~1 SP-200 - mit 
einem Adapter zur Aufnahme der Quarzküvette zur Bestimmung des Kohlenwasserstoff
gehaltes von Abwässern der Erdölindustrie eignet. Da die aus den C-H-Yalenzschwingungs
banden für die einzelnen Erdölprodukte errechneten Werte der spezifischen Extinktion ein
ander annähernd gleich sind, bleibt der Fehler der Berechnungen mit Durchschnittswerten 
innerhalb des ~leßfehlers. Das Verfahren der einstufigen Direktextraktion, kombinier~.mit 
infrarot spektrophotometrischer "1f)ssung ist zur ausreichend genauen Bestimmung des Olge
haltes von AbwUs5ern der Erdölverarbeitungsindustrie geeignet. 
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