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d) Quantitative Bestimmung

Die quantitative Bestimmung des Trichlortriithylamins ist
auf dem Wege iiber die Jodmonochloridverbindung wie auch
iiber das Pikrat versucht worden. Die Jodmonochloridverbin-
dung zersetzt sich mehr oder weniger in vielen Losungsmitteln.
Siescheidet daher fiir eine exakte quantitative Bestimmung aus.
Das Pikrat ist in iiberschiissiger Pikrinsidure etwas loslich, so
daf} auch hier mit cinem stindigen Fehler zu rechnen ist. Bei
der gravimetrischen Bestimmung des Pikrates wie auch bei der
Riicktitration des Filtrates mit Natronlauge werden nur 94 bis
979, des Trichlortriagthylamins wiedergefunden. Handelt es
sich um eine rohe Bestimmung des Trichlortriithylamins, kann
wie folgt verfahren werden:

Der Tetrachlorkohlenstoffextrakt des Trichlortridthylamins
(mindestens 30 mg) wird zehn Minuten lang mit kalt gesittigter
wiaflriger Pikrinsiure geschiittelt. Der entstandene Nieder-
schlag wird vorsichtig in einem Glasfiltertiegel abgesaugt, mit
wenig trockenem Tetrachlorkohlenstoff nachgewaschen und
dann das willrige Filtrat ohne Entfernung des Tetrachlor-
kohlenstoffs mit n/20 Natronlauge und Phenolphthalein als
Indikator titriert.

Nephelometrische Bestimmungen des Trichlortriathylamins
(nach Uberfithrung in das Hydrochlorid) sind von Petzold u. a.
mit Phosphorwolframsiure versucht worden: Vergleich der
erzeugten Triibungen mit aus bekannten Mengen Trichlor-
triathylaminhydrochlorid und Phosphorwolframséure her-
gestellten Triibungen. Hierdurch kann Trichlortridathylamin
anndherungsweise bestimmt werden. Kine Eichskala mit auf
Silicagel angereichertem und dann mit der Farbreaktion nach
Dragendorff nachgewiesenem Trichlortriaithylamin kann
ebenfalls als ,,semiquantitative Methode** zur Fest

Groflenordnung des zu bestimmenden Trichlortriathylamins

stellung der

benutzt werden. Dies Verfahren wird zweckmifBlig mit einer
besonderen Beladungsapparatur (vgl. VIc) ausgefiihrt, damit
das Trichlortriathylamin moglichst verlustlos auf dem Silicagel
angereichert wird. — Es sei noch erwithnt,dafl die Bestimmung
des Trichlortriathylamins auch mittels Verseifungsverfahren
oder nach Kjeldahl erfolgen kann.

VIIL. Entgiftung

Die praktische Entgiftung des Trichlortriagthylamins im
Laboratorium kann am einfachsten mit roter rauchender Sal-
petersidure vorgenommen werden. Die zu entgiftenden Glas-
gefille werden anschliefend mit viel Wasser gespiilt. Auch das
iibliche Einbringen der Glasgeriite in Chromschwefelsiure fithrt
zur Entgiftung des anhaftenden Trichlortriathylamins oder
seiner sauren Salze, wiahrend Chlorkalkaufschlammungen nur
nach Zusatz von Salzsiure und das dadurch freiwerdende Chlor
wirksam sind. Dieses Verfahren ist im Laboratorium wegen der
anhaftenden und aus den Glasgeriten schwer zu entfernenden
Chlorkalkreste weniger gut zu verwenden. Eher empfiehlt sich
das FEinlegen der zu entgiftenden Glasgerite in acetonische

Permanganatlosungen, in denen auch eine allmihliche Ent-
giftung erfolgt. Kommt es nicht auf eine Entgiftung, sondern
nur auf eine Entfernung des Trichlortriathylamins von Glas-
geriten an, konnen diese vorteilhaft mit verdiinnter —
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gebildete salzsaure Salz des Trichlortriathylamins leicht wasser-

59, iger — Salzsidure aus- bzw. abgespiilt werden, da das

loslich ist.

Die Entfernung des Trichlortriathylamins im Gelande erfolgt
z. B. mittels Natriumbisulfat. In besonderen Fillen kann nach
Anwendung der Bisulfatlosungen noch Chlorkalk zugesetzt
werden, so daf3 Chlor in statu nascendi auf das in Wasser geloste
saure Trichlortriathylaminsalz einwirken kann. In diesem Falle
mul} fiir einen Bisulfatiiberschull gesorgt werden, da in alka-
lischem Medium bei Chlorkalkiiberschuf aus dem sauren Salz
wieder wasserunlosliches Trichlortriithylamin entsteht. Wih-
rend bei der alleinigen Anwendung von Natriumbisulfat (Be-
netzen der vergifteten Flache mit viel Wasser, Aufbringen des
kornigen oder kleinschuppigen Bisulfates, Vermengen durch
Besenarbeit) 500 g/m? dieser Substanz zur Entfernung des
chemischen Kampfstoffes ausreichen, sind im Falle der Ver-
wendung von Natriumbisulfat und Chlorkalk (Losantin) 750 ¢
Bisulfat und 200 bis 250 g Chlorkalk mit iiber 309, Aktivchlor
notwendig. Diese Methode wird nur angewandt, wenn es sich
um solche poridsen Flichen handelt, bei denen eine weitere
Vergiftungsgefahr durch eingesickertes noch giftiges Salz des
Trichlortriathylamins nicht bestehenbleiben darf. In diesem
Falle wird der Chlorkalk aufgebracht und wiederum durch
Besen mit der Bisulfatlosung verriihrt. Hierbei wird plotzlich
Chlor frei, das das geloste saure Trichlortriithylaminsalz weit-
gehend entgiftet. Bei Vergiftungen des Bodens mit mittleren
Mengen (30—40 g/m?)
95—99 9 ige Entgiftung erzielt. Handelt es sich um die Ent-

Trichlortriithylamin wird so eine
giftung glatter Flichen, wird, wie gesagt, die Entfernung durch
die Losung des Trichlortridthylamins mittels Natriumbisulfat
(500 g/m?) und Abspiilen der Losung mit viel Wasser, z. B. von
den betroffenen Straflen, nach 30 Minuten vorgenommen. In
jedem Falle ist fiir eine gute Durchmischung mit den Ent-
giftungsstoffen und fiir méoglichst vollstindige Losung des
Natriumbisulfates zu sorgen. — Ein Abdecken von mit Trichlor-
tridgthylamin vergifteten Flichen mit Chlorkalk ist nur eine
BehelfsmaBnahme, die keine Entgiftung bewirkt, sondern nur
zum Verhindern der Verdunstung des chemischen Kampfstoffes
(mit 1000 g/m?2) durchgefiihrt werden kann. Das gleiche kann
auch mit anderem Abdeckmaterial, z. B. mit Sand, erreicht
werden. Im iibrigen konnen Straen und feste Plitze in gleicher
Weise wie von anderen Gelindekampfstoffen auch von Trichlor-
triagthylamin grofitenteils durch kriftiges und sorgfaltiges Ab-
spritzen mit viel Wasser entfernt werden, ohne daf} allerdings
eine vollstandige Entgiftung erzielt wird; d. h. zur Entfernung
des Trichlortriathylamins konnen notfalls die gleichen behelfs-
méfBigen Verfahren herangezogen werden, wie sie zur Ent-
giftung des Dichlordiiathylsulfids bei Mangel an Entgiftungs-
stoffen notwendig wiren.



Die Geriteentgiftung kann mit 4—59iger Salzsiure oder
mit 59 iger Natriumbisulfatlosung erfolgen, soweit die Gerite
von diesen Chemikalien nicht angegriffen werden und soweit
das Trichlortriathylamin nicht schon zu tief eingedrungen ist,
was ja z. B. bei Metall nicht moglich ist. Da Trichlortriathyl-
amin langsamer als Dichlordiathylsulfid in Materialien und
Werkstoffe eindringt, ist cine frithzeitize Entfernung des Tri-
chlortriathylamins von den damit vergifteten Gegenstinden in
vielen Fillen moglich. Hierzu wird bemerkt, dafl Trichlor-
tridgthylamin in ungestrichenen Holzboden innerhalb von drei
Stunden nur bis zu 2—3 mm tief cindringt und in mit Olfarbe
gestrichene Holzbéden sogar nur 1 mm in der gleichen Zeit,
obgleich sich Trichlortridthylamin in Ol- und Lackanstrichen
langsam auflost. Der Anstrich bietet somit einen, wenn auch
begrenzten, Schutz Trichlortriathylamin. Manche
Holzboden lassen sich demnach weitgehend entgiften, so dal} sie

gegen

(Schiffsdeck u. &.) ohne Zweifel nach griindlicher Behandlung
mit sauren Losungen und anschlieBendem ebenso griindlichem
Abspiilen mit Schuhwerk wieder betreten werden konnen. Ge-
schlossene Riume miissen erklirlicherweise vor dem Betreten
langere Zeit (24—28 Stunden) durchliifftet werden. Der dau-
ernde Aufenthalt in geschlossenen Riaumen mit ungestrichenen
Boden ist nach der Entgiftung jedoch nicht immer ungefihr-
lich. — Soll Trichlortriathylamin von empfindlichen Mef3-
geriten, Werkgegenstinden u. a. entfernt werden, sind Lo-
sungsmittel, wie sie in gleicher Weise zur Dichlordiithylsulfid-
entfernung benutzt werden, zu gebrauchen. Auch Aktivkohle
kann in Sonderfillen benutzt werden, wobei zweckméiBig in der
Wirme bei 40-—50° gearbeitet wird. Oxydationsmittel jeder
Art einschlielich Ozon sind zur allzemeinen Geréiteentgiftung,
wenn man von der Reinicung von Glasapparaten mit Chrom-
schwefelsiure usw. absieht, praktisch unbrauchbar.

Zur Sachen- und Kleiderentgiftung konnen grundsitzlich
die beim Dichlordiathylsulfid gebriuchlichen Verfahren heran-
gezogen werden, d. h. Auskochen, Warmwasserbehandlung und
Waschverfahren mit Seifen, Netz- oder ,,Ersatz’ waschmitteln
und Soda. Man kiénnte sich zunichst vorstellen, daf3 Trichlor-
tridgthylamin von Sachen und Kleidern am einfachsten durch
Auflésen mittels verdiinnter Siuren oder saurer Losungen zu
entfernen sei. Das ist auch der Fall. Tatsichlich kann Trichlor-
triathylamin in den iiblichen Waschmaschinen durch ein
20 Minuten dauerndes Vorbad mit einer Lisung von 25 ¢
Natriumbisulfat je Liter Anziizen
entfernt werden, wenn diesem Vorbad einige Spiilbider und

Wasser von usw.
weiter zwei Waschbider mit z. B. je 6 ¢ Soda, 2,5 ¢ Sekurit und
2,5 ¢ Laventin oder entsprechende Mengen édhnlich wirkender
neuerer Mittel (Netzmittel, Fettloserseifen) je Liter Wasser
folgen und hier wie tiblich gespiilt wird: zwei Spiilbader nach
dem ersten und fiinf Spilbéider nach dem zweiten Waschbad.
Da die sauren Bider jedoch das Kupfer, aus dem die Innen-
trommeln der Waschmaschinen meistens bestehen, angreifen
und da das beim Entgiften von mit Dichlordiithylsulfid ver-
gifteten Sachen und Kleidern mogliche NaBwaschentgiftungs-
verfahren in alkalischen oder auch in neutralen Waschflotten
ausreichy, ist das Waschen in saurer Waschflotte nicht un-
bedingt notwendig. Andererseits lif3t sich Trichlortriathylamin
auch mit 0,29;iger Salzsiure im Behelfsverfahren durch zwei-
mal ein Waschbad (30 Minuten) und zwei Spiilbader (fiinf
Minuten) von festen Anziigen entfernen.

Durch Liiftung werden auch kleine Trichlortridthylamin-
mengen sehr schwer entfernt, und selbst mit Warmluft ist Tri-
chlortriiithylamin vielfach nicht in wirtschaftlichen Zeiten zu
entgiften, schlechter jedenfalls als Dichlordidthylsulfid. Es
werden erheblich lingere Entgiftungszeiten benotigt. Auch ein
NaBdampfverfahren, das an sich schon die Haltbarkeit der

10

Kleider herabsetzt. ist zur Entgiftung von Trichlortridathylamin
nicht iibermifig geeignet, auf jeden Fall ist die Dauer der
NaBdampfeinwirkung hier ebenfalls groBer, als wenn das
leichter hydrolysierbare und fliichtigere Dichlordiithylsulfid
vorhanden ist. In einer mit Chlorkalkfilter arbeitenden Benzin-
waschanlage lassen sich mit Trichlortriathvlamin behaftete
Kleider nicht entgiften, da Chlorkalk bekanntlich unter den
Verhiltnissen nicht

vorliegenden mit Trichlortriithylamin

reagiert,

Die Entgiftung von Geriten, die mit flissicem Trichlor-
triadthylamin vergiftet worden sind, kann, wie oben erwihnt,
mit verdiimnten Sauren, z. B. mit 459, iger Salzsiiure, oder
mit  Natriumbisulfatlosungen édhnlicher Konzentration er-
folgen, wenn die Gerite aus Porzellan, Glas oder Metall cine
solche Behandlung ohne Schaden vertragen. Es ist auch schon
darauf hingewiesen worden, dall verdiinnte Salzsiure, oder
Natriumb
tridthylamin befreien kénnen. Dies Verfahren hat auch bei

lfatlosungen selbst Kleider (Wolle) von T'richlor-

der Enteiftung von sogenannten schweren Gasbekleidungen
aus gummicrten Stoffen Bedeutung, die nach mehrstiindigem
Bad
Wiissern wieder brauchbar werden; desgleichen konnten frither

mit solchen Losunzen und anschlieBendem langem
auf diese Weise Gasbekleidungen aus oppanierten Stoffen ent-
giftet werden, withrend sich eine gleiche Entgiftung von Leder-
sachen nicht so glatt durchfiihren lat. In jedem Falle sind die
Gegenstinde mit viel Wasser nachzuwaschen, um die noch
giftigen Trichlortriathylaminsalze vollends zu entfernen und
bei Metallen sind MaBnahmen wie Abreiben und Einfetten vor-
zunchmen, um Korrosionen zu verhindern. In anderen Fillen
sind zur Intgiftung von Geriten — nicht aber von Kleidern —
auch organische Losungsmittel brauchbar. Hier, wie auch bei
der Benutzung von verdiinnten Sauren, wird Trichlortriithyl-
amin nicht vollstindig unschidlich gemacht, sondern nur ent-
fernt, d. h. die Losungsmittel sind, wie die sauren Losungen,
noch giftic und miissen vernichtet werden. Dies ist bei An-
wendung von konzentrierter Salpetersiure, (‘hromschwefel-
siure und Kaliumpermanganat (in Aceton) nicht notwendig

(vgl. oben). da durch diese — selbstverstindlich nicht all-
gemein anwendbaren — Mittel eine vollstandige ntgiftung

erreicht wird.

Wie bei anderen Gelindekampfstoffen ist auch beim Tri-
chlortridthylamin die Entgiftung oder besser die Entfernung
mittels Aktivkohle versucht worden. Sowohl bei der Entfer-
nung des Trichlortriathylamins von empfindlichen Werk-
zeugen, Maschinenteilen und Wertgegenstinden als auch von
Akten und sonstigen wichtigen Papieren kann Aktivkohle
dann angewandt werden. wenn andere Methoden nicht auf
einfachere Weise zum Zicle fiihren. Trotz des geringen Dampf-
druckes des Trichlortridthylamins reicht z. B. die Adsorptions-
kraft mancher pulverféormigen Aktivkohle vielfach zur hin-
reichenden Entgiftung aus und selbst bei Hautentgiftungs-
versuchen wurden schon gute Entgiftungseffekte erzielt.

Wihrend der Atem- und Korperschutz in gleicher Weise wie
bei den anderen Gelandekampfstoffen wahrgenommen wird,
stellt die Entgiftung der mit Trichlortriathylamin vergifteten
Haut ein besonderes Problem dar. Bei Vorliegen kleinerer
Mengen (Spritzer) konnen diese zwar sofort nach der Vergiftung
durch griindliches und mehrfaches Waschen mit warmem
Wasser und Seife bzw. mit Ersatzwaschmitteln glatt entfernt
werden, da Trichlortridathylamin nur langsam in die mensch-
liche und tierische Haut eindringt und im Vergleich zum Di-
chlordiathylsulfid erst etwas groflere Mengen Hautrétungen,
Schwellungen und Blasenbildungen hervorrufen; sind aber zur
Verletzung hinreichende Mengen einmal unbeachtet in die
Haut eingedrungen, entfalten sie ihre Wirkung in @hnlicher



Weise wie Dichlordiithylsulfid. Die Anwendung von Chlorkalk
und Calciumhypochloridpriparaten verbietet sich, da diese
Trichlortriithylamin nicht ohne weiteres in harmlose Produkte
umsetzen. Entziindungssymptome mit Erhohung der Haut-
temperatur, Rotung und Odembildung klingen nach Chlorkalk-,
Losantin- oder Chloraminbehandlung bei Vergiftung der Haut
mit einem Tropfen Trichlortriathylamin giinstigenfalls erst nach
fiinf bis sechs Tagen ab. Eine Erhohung der Hauttemperatur,
abgegrenzte Rotung und schwache OdembildunglieBen sich auch
bei sachgemafler Behandlung mit Losungsmitteln wie Tetra-
chlorkohlenstoff nach vorherizem Abtupfen des Trichlortri-
athylamins mit trockenem Tupfer und anschlieBendem Ab-
seifen nicht ganz vermeiden, wenn Trichlortriathylamin fiinf
bis sechs Minuten auf die Kaninchenbauchhaut einwirkte
(Gohr).

Fiir die Entgiftung von Lebens- und Futtermitteln gelten
die beim Dichlordiathylsulfid angezeigten MaBnahmen. Die
Selbstentgiftung ebenso wie die Entgiftung durch Kochen von
mit Trichlortriaithylamin vergifteten Lebensmitteln dauern
entsprechend der langsameren hydrolytischen Zersetzung des
Trichlortridthylamins linger als die entsprechenden Umsetzun-
gen des Dichlordidthylsulfids.

VIII. Ausblick

Trichlortriiithylamin ist in einem chemischen Krieg noch
nicht angewandt worden. Seine Eigenschaften als Gelande-
kampfstoff wie auch seine starke Giftwirkung auf die Atem-
organe schlicBen seinen Einsatz in zukiinftigen Kriegen aber
nicht aus. Die Nachteile des niedrigen Dampfdruckes konnten
durch geeignete Einsatzformen, wie z. B. durch Verspriihen,
Verwendung in Aerosolform, aufgehoben werden; und als ge-
ruchlich schwer wahrzunehmender Gelindekampfstoff wird
Trichlortriithylamin trotz seines niedrigeren Dampfdruckes
und trotz seiner im Vergleich zum Dichlordiathylsulfid gerin-
wveren Permeabilitit doch auch als unmittelbar wirkendes Haut-
pift nicht zu unterschitzen sein. Trichlortriathylamin 1aBt sich
in gleicher Weise und in gleichen Geriten wie Dichlordiathyl-
sulfid einsetzen. Dancben ist vielleicht an den Schutz gegen die
giftigen sauren Salze der Base, z. B. des Trichlortriathylamin-
hydrochlorids, zu denken. Es ist immerhin auch denkbar, daf}
Trichlortriathylamin auch in Losungen bzw. mit Losungs-
mittelzusiitzen zur Erniedrigung des Gefrierpunktes fiir die
Verwendung im chemischen Krieg vorgesehen wiirde. Auch
Mischungen (Lésungen) mit anderen chemischen Kampfstoffen,
nicht nur zur Gefrierpunktserniedrigung, sondern auch zur
Irzielung einer Doppelwirkung sind selbstverstiandlich durch-
richlortriithylamin andere feste und fliissige

aus moglich, da T
KKampfstoffe 1ost. Schmierige Zusitze wiirden zwar die Sel3-
haftigkeit des Trichlortriathylamins erhohen. Bei dem ohnehin
schon recht niedrigen Dampfdruck des Trichlortriathylamins
wiirden Beimengungen von kautschukartigen, teerigen Sub-
stanzen erhebliche Nachteile bringen,
so daf} ein Zihstickstofflost wohl keine grofe Bedeutung er-
langen wiirde. Der Einsatz irgendwelcher dem Trichlortriathyl-
amin verwandter Basen braucht kaum vermutet zu werden.

usw. aber auch

Die Verwendung des Trichlortridthylamins als Lungengift
hat seine feine Verteilung in der Atmosphére zur Voraussetzung.
Wirkung der Trichlortriathylamin-

(=

Die auBerordentliche

dampfe auf die Lunge kann sich wegen des niedrigen
Dampfdruckes des Trichlortriathylamins unter den Bedin-
gungen der feinsten Verstaiubung und Verteilung des Aerosols
erheblich auswirken, wie es in den Arbeiten von Dautrebande
fiir verschiedene chemische Kampfstoffe u. a. Substanzen be-
schrieben worden und von Westerim Falle des Dichlordiithyl-
sulfids auch im Tierversuch untersucht worden ist. Zur Er-
zeugung des Trichlortriaithylaminaerosols durch Verstiubung
und anschlieBende Filterung, Vernebelung und Verdampfung
werden keine grundsitzlich groBeren apparativen Schwierig-
keiten zu iiberwinden sein als bei der Dichlordiathylsulfid-
aerosol-Darstellung, die experimentell auller von Dautre-
bande auch von Koster und Schleicher ausgefiihrt
worden ist.

Die verschiedenen Einsatzarten des Trichlortriithylamins,
d. h. auch besonders die Anwendung von Gemischen der Base,
sind u. a. auch von der Haltbarkeit des chemischen Kampf-
stoffes abhiangig. Da Trichlortriathylamin schon durch Spuren
von Feuchtigkeit sowie auch durch sonstige Beimengungen des
technischen Produktes zersetzt wird und, in Glasflaschen auf-
bewahrt, sogar manchmal ohne erkennbaren Grund seine Gift-
eigenschaften unter braun-rétlichem Ausflocken verliert, muf3
die Haltbarkeit von Trichlortriathylaminmischungen stets
beachtet werden. Die Auswirkungen des Trichlortriithylamin-
einsatzes (Gelandevergiftungen, Ausdehnung der Dimpfe mit
dem Winde usw.) sind denen des Dichlordiithylsulfids grund-
sitzlich analog, wenn die verschiedenen physikalischen Eigen-
schaften auch einige Unterschiede ergeben, wie es aus den
vorstehenden Ausfiihrunzen hervorgeht.

Die vorhergehenden Ausfiihrungen der Eigenschaften des
Trichlortriaithylamins sollen hier selbstverstindlich nur im
Hinblick auf den Luftschutz bewertet werden. Wenn auch
vordringlich und immer wieder der Wunsch besteht, sich nicht
aus Griinden ihrer Einsatzgefahren mit chemischen Kampf-
stoffen beschiftizen zu miissen, und wenn gerade der Stick-
stofflost nicht zu den heute, bzw. im Falle eines Falles, zu
den in erster Linie zu befiirchtenden chemischen Kampf-
stoffen zihlen muB, so mag den (‘hemiker, den Arzt und den
Biologen und manchen Leser doch auch das Gesamtbild bzw.
die eine oder andere Kigenschaft des Trichlortriithylamins
interessieren. SchlieBllich gehort der Stickstofflost, der doch
eine Reihe von Besonderheiten aufweist, in das Kapitel der
SchutzmafBnahmen gegen chemische Kampfstoffe.
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