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ganzlich veranderte. SchlieBlich sei hier noch erwahnt, da5 bei tech- 
nischen Legierungen geringe beabsichtig'e und unbeabsiehtigte Bei- 
mengungen eine gro5e Rolle spielen, und daB bei mechanisch bear- 
beiteten Metallen aufgewalzte Verunreinigungen ganz vergnderte Er- 
scheinungen hervorrufen k6nnen. Es sei hier an eine neuere, sehr 
bedeutsame Untersuchung von Myli  us') erinnert, der -niittels einer 
thermischen Methode die Auflbsungsgeschwindigkeit verschiedener 
Aluminiumproben untersuchend den stark besclileunigenden EintluD 
innerer und aul3erer Veiunreinigungen selir deutlich zeigen konnte. 

Man sieht, die Probleme sind da, und die Bearbeitung erscheint 
auch voin wirtschaftlichen Standpunkt aus wichtig, der befruchtenJe 
Gedanke fur eine wirksame Inangriffuahme des Gebietes dui Ite aber 
noch nicht gefunden sein. [A. 82.1 

Uber die Anreicherung und Reindarstellung von 
Gasbestandteilen a u s  Gasgemischen Gttels 

grofioberflachigen Korpern. 
Von E. BERI. mid 0. SCHMIDT. 

\[ilt&lung pus dem ehemisch-technisrhen und elektrocliemiaclien Iiistilut der Technisclic.ii 
Hocliscliule D;imi~latlt. 

(Eingcg. !l.:l2. 19'22.) 

Wie schon mehrfach I) angegeben wurde, kann man grofjober- 
fliichige Stoffe, wie aktive Kohle, kolloidale Kieselslure, kolloidales 
Eisenoxydhydrat, Zeolithe usw. dazu benutzen, uin aus Gasgemischen 
eiiizelne Bestandteile anzureichern. W e  wir ini nachfolgendeo zeigen 
werden, kann man bei geeigneter Arbeitsweise diese Bestandteile in 
annlihernd reinem Zustande gewinnen. Man wird beim Verhaltcn der 
groljoberfliichigen Kiirper beziiglich der Scheidung von Bestandteilen 
von Gasgeniengen ahnliche Gesichtspunkte zu betrachten haheii 
wie bei der fraktionierten Destillation yon E'lussigkeitsgeniist.hen. Wie 
es  bier gelingt , mit Hilfe der bei verschiedenen Temperaturen ver- 
schiedenen Dampfspannungen die Trennung eines Geinisches in die 
einzelnen Bestandteile vorzunehmen, so kann man es bei der Gas- 
trennung in ahnlicher Weise bewirken, indem man die groWere oder 
kleinere Adsorptionsintensitat des groSoberfliichigen Stoffes gegenuber 
dem einen oder anderen Gasbestandteil fur die Trennoperation be- 
nutzt. Abgesehen von dem spezifischen Verhalten groljoberflachiger 
Stoffe (z. B. aktive Kohle gegen Wasserdampf) l imn man die Adsorp- 
tionswirkung ein und desselben grofloberfllchigen Stoffes gegenuber 
verschiedenen Gasen und Dampfen dahin formulieren, daB 

1. unter gleichen Druck- und Temperaturbedingungen von deni 
Gase init htiherem Siedepunkt mehr adsorbiert wird als von dem 
niedriger siedenden, darj also die Adsorptionsfiihigkeit des grorjober- 
fliichigen Stoffes gcgenuber jenem Gasbestandteil am stiirksten in  Er- 
scheinung tritt, der seinem Kondensationspunkie am niichsten stelit; 

2. daB von Gasen und Dampfen gleichen Siedepiinktes der Stoff 
niit dem griiBeren Molekrilargewicht von dem Adsorbens stzrker auf- 
genommen wird. 

Leitet man iiber ein Adsorbens ein Gasgemisch, dessen Einzel- 
bestandteile verschieden stark aufgenornnien nerden, dann findet eine 
Anreicherung der leirhter verdichtbaren oder griiljeres hlolekular- 
gewicht besitzenden Gase oder Diimpfe stott. Der ['orteil, der in 
dieser Un tersuchung angewandten dynainisclien Arbeitsweise gegen- 
uber einer stdischen, wie sie z. B. von H o r n  f r a y  (1. c.) und niich 
D. R.P. 169514 benutzt wurde, liegt darin, d;iB bei andaucrcdem Durch- 
leiten des Gasgemenges, die auch zum Teil an der Oberfliirhe fest- 
gehaltenen, schwerer adsorbierbaren 13estandteile von den leichter 
adsorbierbaren verdrangt werden, bis sich durch die ganze Schicht 
hindurch ein Gleicbgewiclilszustand der SAttigung eingestellt hat, der 
von der jeweiligen Zusammensetzung des A u s ~ ~ n g s g e n i i ~ c h e s  abhlngt. 
Man kann nicht erwarten, bei einnialigem Uberleiten eines solchen 
Gasgemiscbes eine vollkommene Trennung der Gnsbestandteile xu er- 
zie1t.n. wobei der leichter adsorbier bare Gasbestandteil quantitativ 
aufpenonimen, der schwerer adsorbiert are aber quantitntiv durrh 
gelassen wurde, ebensoaenig wie es erniiiglicht werden kann, bei der 
Destillation eines Fliissi,okeitsgemisches mit einmaliger Verdanipfung 
und Kondensation eine vollstandige Trennung von fliichtigem und' 
\veniger fliichtigem Stoff zu erzielen. Wenn man das an leichter ad- 
sorbierbarem Stoff angereicherte Gas von dem Adsorbens durch irgcnd- 
eine Marjnahme - sei es durch Erhitzeu, durch Abblasen mit Wasscr- 

?) Ztschr. f. Metallkunde 14, 233 [1922]. 
I )  S. u. a. Homfray, Zeitschr. f. phys. Chem. 74, 129 [1910]; Hempel 

und Vater ,  Zeitschr. f .  Elektrochemie 18, 724 [1912]; E n g e l h a r d t ,  Kunst- 
stoffe 10, 195 [1920] und D. P. A. der Farbwerke Hiichst Nr. F44403, 
P'ischer, Schrader  und Zerbe, Brennstoffcbemie 3, 145 [1922]; F.P.533293 
und 533296 der Th. Goldschmidt  A. G., E. P. 147909 von Th. Gold- 
Schmidt  A. G. und Fr. Bergius. 

dampf oder einem anderen Dampf - befreit und das erhaltene Gas- 
Zemenge neuerdings uber eine diesmal geringere Menge Adsorbens leitet, 
dann stellt sich wiederum ein Gleichgewichtszustand her, demzufolge der 
leichter adsorbiei.bare Sloff init einem diesmal geringeren Teil des 
scbwerer adsorbierbaren in dern Adsorbens verbleibt, wlhrend in deni 
durch Anwendung geringerer Mengen Adsorbens nicht adsorbierten 
Gasanteil nunmehr der schweier adsorbierbare Stoff angereichert er- 
scheint. Setzt man die eben beschriebene Anreicherung fort, indem 
nian die xu scheidentle Ciasnienge mit der anzuwendenden Menge 
Adsorbens in richtige Seziehung bringt, dann ist es mtiglich, komplex 
zusanimengesetzle Gasgemische weitgehend zu trennen. 

Durcli sinngemiifie Anwendung des eben entwickelten Vorganges 
1iiBt sidi nun aus einem Gasgemisch jeder Einzelstoff annlihernd rein 
darsteilen, gleichgiiliig, ob e r  leicht oder schwer adsorbierbar ist, voraus- 
gesetzt, dab tatsiichlich Untersvhiede in der Art der Aufnahme durch 
das Adsorbens bestehen. Durch eiiimaliges Adsorbieren und Austreiben 
ist es jedoch nicht mbglich, eine solche Trennung zu bewirken, so daB 
die Angaben der D. P. A. F 41403 der F a r b w e r k e  H b c h s t ,  welche 
dies Ziel zu erreichen glauben, nicht zu Recht bestehen. Bei den 
von den F a r b w e r k e n  H b c h s t  empfohlenen, i n  Serie geschalteten 
Kolonnenadsor bern ist lediglic4t eine Anreicherung des leichter Ad- 
sorbierbaren zii erzieien, deren Grad abhangt von dem Verhalten der 
einzelnen Gasbestatidteile gegenuber dem Adsorbens und von dem 
Partialdrucke der in  dem Gasgemisch vorhandenen Stoffe. Um den 
beabsichtigten Trennef fekt zu erzielen, miiSte man zu den einzelnen 
Adsorbern weitere, sozusagen im Nebenschlulj, schalten, die mit weniger 
Adsorbens gefullt sind, dessen Menge sich aus Versuclien, wie die 
weiter nnten beschriebenen, festlegen 1aBt. Die durch abwechselndes 
Adsorbieren und Austreiben erfolgende Anreicherung muB je nach 
Gestalt der Adsorptionskurve (2. B. Fig. 4 und 5) niehrfach wiederholt 
werden, iim den gewolllen Gasbestandteil in reiner Form zu erhalten. 
Durch wiederholte Adsorption, und jeweils folgendes Austreiben l m t  
sich dann eine fast vijllige Anreicherung erzielen, sowohl d e s  
leichter adsorbierbaren Stoffes, wie auch des schwerer adsorbierbaren 
Bestxndteiles. NaturgemiiS wird es zweckmaBig sein, wenn es sich 
urn Reingewinnung von Bestandteilen liandelt, die zwischen leicht 
uud schwer adsorbierbaren Bestandteilen liegen, diese Bestandteile 
z. B. zuerst mit den leicht adsorbierbaren Bestandteilen anzureichern 
und nach Abtrennung des schwerer Adsorb'erbaren nunmehr dime 
,,Mittelfraktion" gegenuber dem leichter Adsorbierbaren wie friiher die 
schwerer adsorbierbare Fraktion zu behandeln. 

Experimenteller Teil. 

Ini nachfolgenden sind als Beispiele der Anreicherung von Gas- 
bestandteilen aus ei nein Gasgemisch die Gewinnungvon hochprozentigem 
Athylen aus einem dem Drehtrommelschwelgas ahnlich zosammen- 
gesetzten Gemisch, bestehend aus Methan, Athylen, Sanerstoff, Stick- 
stoff undWasserstoff und aus benzolhaltigen Gasen iihnlicher Zusammen- 
setzung beschrieben. Gleichzeitig wird \-on der Anreicherung des 
Methans R U S  solchen Gasgemischen berichlet. Die zu zerlegenden 
Gasgemische wurden bei konstant gehaltener Strtimungsgeschwindigkeit 
durcli die Apparatur (Fig. 1) gedruckt. Als Adsorbens diente aktive 
Kohle, die in U-fbrrnige Rohre rnit angeblasenen HHhnen eingefiillt 
war. Diese rnit Kohle gefullten Absorptionsrohre waren zwischen 
die Vergleichs- und Gnskammer des tragbaren Haber-Li jweschen  
Gasinterferometers geschaltet. Durch Beobachtung der Interferenz- 
streifen konnte der durch die Herausnahme von Gasbestandteilen durch 
die aktive Kohle bedingta Unterschied im Brechungsindex2) des aus dem 
letzten Adsorptionsrohr ausgetretenen Gases gegen das ursprungliche 
Gasgemisch rerfolgt und damit ein Einblirk in den Merlianismus des 
Gas~idsorptionsrorganges gewonnen werden. In den Fig. 2, 3 und 7 
sind die a m  Gasinterferometer abgelesenen Trornmelteile als Ordinaten- 
wertc, die durchgegangenen Gasvolumina, die durch einen geeigneten 
Strtjmungsmesser ermittelt wurden, als Abszissenwerte eingetragen. 
Die aktive Kohle wurde vor jedem Versuch durch Wasserdampf von 
adsorbierter Luf t  oder anderen Stoffen befreit und bei 160" im Olbad 
im Wasserstrablvakuum getrocknet. Bei der gleichen Temperator 
wurde sie mit Wasserstoff beladen und im Wasserstoffstrom erkalten 
gelassen. Vor jedem Versuche wurde die Apparatur mit Wasserstoff 
gefullt, urn die Luft aus dem Chlorcalciumrolir, der Vergleichskammer 
und der Meljkaninier des Interferometers zu vertreiben. Bei Beginn 
des Versuches war die Ablesung am Instrument Null, da beide Kammern 
desselben init Wasserstoff gefiillt waren. Die wahrend des Versuches 
genotnmenen Gasproben wurden mit Hilfe einer D r e h s c h m i d t s c h e n  
Pipette an der Gasaustrittsseite des Kohlerohres gefaBt und nach 
den Vorscliriften der Gasanalyse untersucht. 

I) Vgl. Lunge-  Berl, Chemisch-technische Untersnchungsmethoden 1921, 
Bd. I, S. 340, sowie Idtiwe, Chem.-Ztg. 45, 405 [1921]. 
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Dre?pd)mi at - Pipette 

Fig. 1. 

Die erhaltenen Ergebnisse sind i n  den Kurventafeln Fig. 2, 3 und 7 
eingetragen. Aus dem Verlaufe der Kurven kann folgendes ersehen 
werden:Die aktive Kohle nimmt zunlchst das zu zerlegende Gasgeniisch 
vollstandig auf, wobei der adsorbierte Wasserstoff, von der Vorbehand- An~ti+unc, m GH, - bri\rc+duct)sntbc I. 
lung der Kohle herruhrend, sowie teilweise die Luftbestandteile ver- 
drangt werden und austreten. Dadurch erreicht die Zabl der abgelesenen 
Trommelteile ihren Hijchstwert, da von allen Bestandteilen der be- 
nutzten Gase der Wnsserstoff das  geringste Brechungsverm6gen hat. 
Wahrend in die Vergleichskammer des Interferometers das zu zerlegende 
Gemisch mit hohem Hrechungsvermtigen dringt, is t  die MeSkaminer 
noch niit dein das Kohlerohr verlassenden Wasserstoff, spkter init 
Sauerstoff und Stickstoff als schwer adsorbierbaren Bestandteilen des 
zu zerlegenden Gases rnit verhlltnismlfiig geringem Brevhungsverrniigen 
gefullt. Die Verschiedenheit des H6chstweites der abgelesenenTrornine1- 
teilebeiden Versuchen 1-3der Fig 2erklartsich dadurch, daE Wasserstoff 
und Luftbestandteile gegen Gnsgeniische gemessen werden, die infolge 
ihrer wechselnden Zusammensetzung verschiedene Brechungsveriniigen 
besitken. de hijher der Athylengehalt des Ausgangsgases ist, urn so 
grSBer ist der Unterschied des Brechungsverm6gens von Wasserstoff 
und Luftbestandteilen gegeniiber dem Gasgemisch, so dni3 bei Versuch 1 
bei einem Alhylengelialt von 11 O/, die Tromrnelablesung 2200 Teilstriche, 
bei Versuch 3 init 69,6°/0 Athylen in dein Ausgangsgase die Ahleaiing 
3400 Trommelteilstriche iiberschreitet. Nach eioer, wahrcnd eines hc- 
stiminten, aber von Versuch zu Versuch variierenden Intervalles kon- 

'nMl stanter Ablesung, das abhlngig ist vou dem Volumverhiiltnis der 
leichter adsorbierbaren (im vorliegenden Fall Athylen und Metlinn) zu 
den schwerer adsorbierbaren Bestandteilen iin Ausgangsgas (hier 
Wasserstoff und Luftbestandteile) sinkt die Zahl der abgelesenen 

Troinmelteile verhaltnismaBig rasch, woraus zu ersehen ist, 
daB nach der Entfcrnung des Wasserstoffs und teilweiser 
Entfernung der Luftbestandteile Gasbestandteile init hiilierem 
Brec.hungsverm6igen aus der Kohle austreten, die voii den 
leichter adsoi bierbaren Bestandteilen des Gasgemisches 
verdrangi werden. Fur verhaltnismfiSig betrlichtlichc An- 
teile der durchgeschickten Gasvolumina bleibt dann die Ab- 
lesung, wie aus der Fig. 2 , 3  und 7 zu entnehmen ist, konstant, 
und zwar um so Ignger, je kleiner der Partialdruck des 
leichter adsorbierbaren Gases im Ausgangsgernisch ist, denn 
man muiJ bei geringem Gehalt des Ausgangsgemisches an 
leichter adsorbierbaren Bestandteilen mehr Gas tlurcli (lie 
Kohle schicken, um nus ihr die schwerer adsorbierbaren Be- 
standteile bis zum Sattigungsgleicbgewicht zu verdriingen. 
Wahrend dieser konstanten Ablesung riickt die Zone dcs 
Sattignngszustandes in  der Kohle weiter vor, und es wird 
ein Gasgemisch konstanter Zusammensetzung aus dein zn- 

Zoo 400 (a0 8~ iaoo koo lsoo I(ooPi:mPU#owo t4#, nachst vollkommen adsorbierten Ausgangsgase verdrangt. 
1st nun die Kohle durch Vorriicken der im Gleichgewicht 

Fig. 8. befindlichen Adsorptionsschicht niit angereichertem Gas- 

Fig. 4. 

f 
it 

su" 
3 
3 
-0 

1 tOQO 
I! 
4 1600 

j b  
? "  
" 4 - ei*icW +mmhmen in ern. 



36. Jnhrgang 19231 Berl u. Schmidt: e b e r  die Anreicherung und Reindarstellung von Gasbestandteilen usw. 249 

geinisch gefullt, dann tritt bei weiterem Durchleiten des Ausgangs- 
gases eine Veranderung durch die Kohlewirkung nicht niehr 
ein, das austretende Gas hat  nunmehr die Zusammensetzung 
des eintretenden Gases, und die Tronimelablesung ist dann nach 
einem verh2llnismaBig steilen Abfall Null. N a c h  E r r e i c h u n g  
d i e s e s  G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d e s  i s t  e i n e  w e i t e r e  A n r e i c b e -  
r u n g  d e s  l e i c h t  a d s o r b i e r b a r e n  B e s t a n d t e i l e s  i n  d e r  K o h l e  
a u c h  d u r c h  n o c h  s o  l a n g e s  D u r c h l e i t e n  v o n  A u s g a n g s g a s  
n i c h t  z u  e r z i e l e n .  

Urn den experimentellen Beweis ZII fiihren, daS in  unterteilter 
Kohleschicht in jedem Adsorber die Anreicherung bis zu eineni ge- 
wissen, aber identischen Siittigungsgleichgewicht stattfindet, wurde 
ein Versuch mit drei hintereinander gescbalteten, j e  10 g Kohle ent- 
haltenden Adsorptionsrohren durchgefiihrt. Die angereicherten Gase 
wurden getrennt aufgefangen und analysiert. 

V e r s u c h s e r g e b n i s s e :  
Ausgangsgas 
co, = 0,o "0 

co= O,JO"i, 

CYHl = 17,25O/, 
0, = 3,89'/, 

CH, =55,75',, 
H, = 3,96"/, 
N, = 18,85°/, 

Zusammensetzung der adsorbierten Gasgemische: 
Rohr I Rohr I1 Rohr I11 

C,H, = 68,30°/o C,H, = 64,80 ol0 C,H, = 68,50°/, 

CO= O,lOO/o CO= 0,O O/o CO= 0,05O/, 
CH,=24,870/o CH,= 21,5?0j0 CH, =- 2!!,6S0/0 

H,= 0,380/0 H,= 1,49O/o H, = 2,55O/, 
N,= 4,65O/o N,= 9,430/, NL 4,82O/, 

CO, = O,7O0/o3) CO, = 0,600/0a) CO, = 0,56'/,,') 

o*= 1,000/0 o,= 2,160/, 0, = 0,8501, 

ausgetriebene 
Gasvolumina: 270 ccm 260 ccni 265 ccm 

Durchgegangenes Gasvolumen 3250 ccm; 
Strtjmungsgeschwindigkeit 0,27 cm /sec. 

Btbylenausbeute: 95,4 "/o 
Zusammensetzung (Vo1.-Proz.) der genommenen Gasproben wiihrend 

der konstanten Ablesung (Fig. 3): 

nicht ganz gleichmaBige Vorbehandlung und Art der benutzten Kohle 
zuruckzufuhren, die Eisenoxydteilcben enthielt. Da bis zum Siittigungs- 
gleichgewicht im drilten Rohre gearbeitet wurde, hat  die Kohle des 
ersten Kohlerohres eine Bebandlung mit wesentlichen Gasuberschiissen 
erfahren. Trotzdern ergab sie die gleiche Gaszusammensetzung wie 
jene nus dem dritten Rohre. 

Es ist nun interessant, die Zusammensetzung des Austrittsgases 
zii bestimmen, das bei der konstant bleibenden Ablesung wahrend 
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Fig. 6. 

der Hauptperiode des Durchleitens resultiert. Man findet, dalJ die 
schwerer adsorbierbaren Bestandteile durch Wegnahme der leichter 
adsorbierbaren Bestandteile durch die Adsorptionswirkung der Kohle 
angereichert sind, und zwar stellt sich eke  Beziehung her zwischen 
dem Partialdruck der schwerer adsorbierbaren Bestandteile in] ur- 
spriinglichen Gasgemisch und im Endgase. Im vorliegenden Beispiel 
sind das h h y l e n  der von der Kohle leichter adsorbierbare, Metban 
und die Luftbestandteile die schwerer adsorbierbaren Gasbestandteile. 
Neben Methan finden sich im Austrittsgase demgernHB noch 
die Luftbestandteile. Triigt man den Prozentgebalt a n  Methan im 
Ausgangsgas als Abszissen wert auf, und als Ordinatenwert den Prozent- 
gehnlt an Methan iin austretenden Gase wahrend der konstant bleiben- 

Die etwas unterschiedliche Zusammensetzung ist wohl nut die 
a) Der Kohlendioxydgehalt riihrt von der stillen Verbrennuug der aktioen 

den Ablesung, dann erhalt man eine logarithmische Knrve, die in I Anreicherung des schwerer adsorbierbaren Bestandteiles in  dem Aus- 
Fig. 4 wiedergegeben ist. Man sieht daraus, dal3 eine wesentliche 

~- 

Kohle her. 



[ Zeitschrift tiir 
anaewandte Chemie 250 Berl u. Schmidt: Uber die Anreicherung und Reindarstellung von Gasbestandteilen usw. 

~ ~~ 

Strijmungs- Zusammensetzung in 
geschwin- Volnmprozenten des 

digkeit. Ausgangsgases 
IIStde. C,H, I CH, 1 Os I N, 

trittsgase erfolgt. So ergibt z. B. ein Ausgangsgapgemisch mit 
Methangehalt einen Gehalt von etwa 5O0/o Methan im austretenden Gase. 

Werden die von der Kohle adsorbierten Gase ausgetrieben, so 
ergibt sich eine Anreicherung der leichter adsorbierbaren Bestandteile 
gegeniiber dem Ausgangsgase. Aus Versuch 2 und 3 kann ersehen 
werden, daB beim Austreiben durch einfaches Erhitzen der beladencn 
Kohle ein an Athylen verh3llnismaBig armes Gas resultiert. Treibt 
man die Kohle nunmehr mit Wasserdampf oder, wie spater ausgefiihrt 
werden wird, mit anderen Dampfen, wie z. B. Benzoldampf, ab, dann 
resultiert eine neuerliche Gasentbindung von leicht adsorbierbaren 
Gasbestandteilen, und zwar sind diese jetzt in wesentlich hilherer Kon- 
zentration vorhanden. DaB durch solches fraktioniertes Austreiben 
eine Trennung ermUglicht werden kann, ist in unserer Arbeit (diese 
Zeitschr. 35, 633 [1922] gezeigt worden. 

Tragt man auch hier die Prozente leicht adsorbierbarer Gasbesland- 
teile im Ausgangsgase, im vorliegenden Fall Athylen, als Abszissen- 
werte, die Prozente Athylen in dem aus der Kohle ausgetriebenen 
Gasgemisch als Ordinatenwerte auf, 'dann erhalt man wiederuni eiue 
logarithmische Kurve, aus welcher der jeweilige Grad der Anreiche- 
rung (Fig. 5) ohne weiteres ersehen werden kann. Die Kurve hat die 
typische Form jeder Adsorptionskurve. Aus ihr ist zu entnehmen, daS 
die Anreicherung bei geringeren Partialdrucken an anzureicherndem 
Gase im urspriinglichen Gasgemisch verhaltnismaBig wirksamer ist 
als bei hilheren Partialdrucken desselben. 

Bezieht man die gewonneoen Ergebnisse auf l00g Koble, und 
zeichnet man als Abszissenwerte die bis zur Erreichung des Sattigungs- 
gleichgewichtes durchgeschickten Mengen Ausgangsgas auf, als Ordi- 
natenwerte den Prozenlgehalt des anzureichernden .Ausgangsgases an 
leicht Adsorbierbarem, im vorliegenden Fall an Atbylen, so erhllt 
man eine Kurve (Fig. 6). Diese Kurve beansprucht technisches Inter- 
esse dadurch, daB sie es ermUglicht, die Menge von aktiver Kohle 

Unterer 
Heiz- 

wert in 
callcbm 

- - 
Ver- 
ruch 
Nr. 

1 

2 

8 

- 
Proz.) d. Gaeprob. w8hr. 
der konstanten Ablesung 
CSH4 I CH4 I 0, I N, 

LU berechnen, welche anzuwenden ist, urn bei Anwendung einer be- 
stimmten Menge Ausgangsgas von bekanntem Athylengehalt eine opti- 
male Anreicherung an Athylen zu erreichen. Man sieht aus dcr Kurve 
(Fig. 5), wieviel Fraktionierungen man anwenden muB, um den leicht 
adsorbierbaren Bestandteil aiif eine gewollte Konzentration zii bringen. 
Ails  den beiden Kurven Fig. 5 iind 6 lassen sich nun die bei der 
Adsorption auftretenden quantitativen Verhaltnisse genau iiberblicken. 
Geht man z. B. von einem 10 Vo1.-Proz. khylen enthaltenden Gas- 
gemisch aus, so braucht man nach Fig. 6 12400 ccni Gasgemisch mit 
1240 ccm Athylen, um bei Anwendung von 100 g Kohle das Sattigungs- 
gleicbgewicht zu erreichen. Treibt man das adsorbierte Gas mit Wnsser- 
dampf aus, so erhiilt man nach Fig. 5 ein Gas mit etwa 50 Vo1.-Proz. 
Athylen. Bei Vermeidung jeglichen Athylenverlustes miidten 2480 ccrn 
athylenreicheres Gas ausgetrieben werden. Nach Fig. 6 muB man, uin 
villliges Sattigunpsgleichgewicht zu erreichen, uber 100 g Kohle bei 
5O0/oigem athylenhaltigen Gases 7250 ccrn Gas leiten, oder bei den zur 
Verfugung stehenden 2480 ccm Gas .34,2 g Kohle vorschalten. Wird 
der Vorgang wiederholt, dann ergibt sich bei der zweiten Anreiche- 
rung nach Fig. 5 aus dem 50@/,, Athylen entlialtenden Gas ein 
solches mit 87 Vol. Proz. Athylen. Bei verlustlosem Arbeiten miiBten 

Heiz- 
wert 

1240 
0,87 hiervon -- - = 1425 ccrn resultieren. Fig. 6 ergibt fur ein 87 O/O iges 

81,80 660 I 89,3 

93,60 I 866 1 93,O 

Wtbylengm fur 100 g Kohle die Anwendung von 5000 ccrn Gas. Fur 
1425 ccrn sind demnach 28,5 g Kohle anzuwenden. Wird das Adsor- 
bieren und Austreiben wiederholt, dann resultieren 1280 ccm 97 ')Ilo iges 
Gas. Bei der praktischen Dnrchfiihrung rerschieben sich allerdings 
die angegebenen Verhaltnisse etwas, da ein v6llig verlustloses Arbeiten 
natiirlich ausgeschlossen ist. 

Zur Feststellung der Richtigkeit vorstehender Ausfuhrungen wurde 
ein im nachfolgenden beschriebener Anreicherungsversuch gemacht : 

- j80.04' 2.01 1 7,96' 7760 

- 67,Ol 6,64 '26,46 6765 I 

Tabelle 1. Versuchsreihe I. 
I. Athylenanreicherung aus Athylen-Methan-Luftgemischen. 

(19 g Kohle, Zimmertemperatur). 

0,626 

- 
D u m b  
gegang. 
Volnm. 

I 

2800 

1660 

1260 

Zusammenaetzung des 
ans der Kohle aus- 
getriebenrn Gaaea 

w, I CH, I 4 I Ns 

Unterer 
Heiz- 

wert in 
callcbm 

49,24 I49,28 I0,30 I1,18 I 11290 

* Dnrch Erhitzen ant 120° ansgetrieben. ** Durch Waeserdampf nachher. 

Ausgangsgas: 

CO, = 0,3On/o 

o,= 7,4!2y, 
C2H, = 17,08O/, 

CO = 0,25'/0 
CH, = 37,20°/o 

H, = 7,87'/, 
NL = 29,88'10 

Anre iche rung  des  d u r c h  
Koh le  l e i c h t e r  a d s o r b i e r -  

ba ren  Athylens.  
1. Anreicherung: 

angewandt: 170 g Kohle. Bis zum 
Gleichgewicht 18,6 1 Gas mit 3,18 1 
Athylen durchgeschickt. Ausge- 
trieben wurden 4,4 1 64,2'/,iges 
Athylen = 2,826 1 Reinlthylen. 

Athylenausbeute = 89O/, 
CO, = 1,85'/, 

C,H, = 64,20'/, I . .  I adsorbiertes 0, = 2,40°/, 

CH, = 19,78O/, I Gas co = 0,o 01, 

- ,  
N, = 9;94"/, 

Anre i che rung  d e s  durch 
Koh leschwere r  adso rb ie r t en  

Met ha n s. 
1. Anreicherung: 

co, = 0.0 01, 

GH; = 0;400/i unadsorbiert I durch- 

I Gas 

0, = 8,47'/, 

co 0,300/o gegangenes 
H,,* = 5.08n/n 
CH4 =z= 51,05'/, 

N, = 34;70°/, ' 

Der geringere Wasserstoffgehalt 
im Gase, im Vergleich zum Aus- 
gangsgas riihrt daher, daB das 
durchgehende Gas erst wahrend 
der konstanten Ablesung aufge- 
fangen wurde, als schon eine 
grode Menge Wasserstoff an- 
getrieben war. 

12726 

13860 

~~ ~ ~~~ ~~~~~~ 

Prozent I Gesamtvo- Athyl.- 
Athylen lum. d. ad- Aue- 

im adsor- sorb. Gaae beute 
biert.Gase1 ccrn 1 "lo 

4 9 , ~  j 460 I 8 8 , ~  - 196,721 0,64 1 2,641 8320 

2. Anreicherung: 
angewandt: 2000 ccm Bi,2°/,iges 
Athylen = 1284 ccm Reiniithylen 
iind 32 g Kohle. Ausgetrieben : 
1270 ccm 90,9"/,iges Athylen = 

1155 ccrn Reiniithylen. 
Athylenausbeute = 9O0/, 

CO, = 0,15"/, unadsorbiert 
C,H, = 90,90°/, durchgegangenes 

O,= 0,50°/, Gas wurde nicht 
CH, = 6,80n/, aufgefangen , da 

N,= 1,65,/, die Ablesung nur 
kurze Zeit Iton- 
stant hlieb. 

3. Anreicherung: 
angewandt: 480 ccni 90,9'/,iges 
hhylen = 435 ccm Reinathylen 
und 10 g Kohle. Ausgetrieben: 
420 ccrn 98,Sn/,iges Athylen = 

415 ccrn Reinathylen. 
Athylenausbeute = 95,',,. 

CO, = 0,4'/, 
C,H4 = 98,Sn/, 
0, = O,OO/, 

CO = O,O", 
CH, = 0,So/, 

H, = O,Oo/ ,  
N2 = 0,O0/, 

2. Anreicherung: 
co, = l,SOi, 

C,H, -- 2,4'/, 
0, = 4,1'", 

CO = 0,5"/, 
CH, = 72,5'/, 

N9 : 18,9"/,, 

3. Anreicherung: 
Auf die Erfassung der durrh- 
gehenden geringen Methanmengen 

wurde verzichtet. 



Um festzustellen, ob auch bei Anwesenheit von Renzol die gleichen 
Verhiiltnisse vorliegen wie in der Versuchsreihe I dargetan, wurde eine 
Versuchsreihe I1 ausgefiihrt, bei der absichtlich Benzolgehalte zur 
Anwendung kamen, die ein Vielfaches jener betrugen, welche bei 
benzolhalligen Gasen der Technik in Betracht ltoinmen Ittinnen. Wiili- 
rend bei Kokereigasen die Maximalbenzo1geh;tlte 40 g je Kabiknieter 
nieht iiberschreiten, wurden hier Benzolgemische angewnndt mit 
175-203 g je Kubikmeter. Die erhaltenen Ergehnisse der zweiten 
Versuchsreihe sind in der Tab. 2 und in den Fig. 7-9 niedergelegt. 

Man sieht besonders aus Fig. 8 und 9 eine vtillige Obereinstimniung 
rnit den Ergebnissen der Versuchsreihe I. Die xus der Versuchsreihe 11 
sich ergebenden Slttigungsgleichgewichte der Kohle in Abhiingigkeit 

Fig. 7 .  

Luftbestandteile beipemengt sind, wahrend die Gasprobe I1 des gleichen 
Versuches irn wesentlichen aus Methan, verhaltnisrnlflig wenig Wasser- 
stoff und noch weniger Luftbestandteilen zusammengesetzt ist und 
beziiglich des hlethangehaltes sich in die i n  Fig. 8 eingetragene Kurve 
einfugt. 

Beim dritten Versuch der Versuchsreihe I1 wurde das in der 
Kohle adsorbierte Gas Zuni Teil durch Erhitzen, zum anderen Teil mit 

CJ.- A ~ W C ~ C ~ ~ S K U T V C  aru dct 

vom Athylenpartialdruck des Ausgangsgases fallen nach den in der 
Fig. 6 eingetragenen Werten rnit jenen der Versuchsreihe I zusamrnen, 
so daij auch bei Anwesenheit gifiijerer Mengen von Henzolen 
unter Zugrundelegung der erhaltenen Ergebnisse eine Vorausberech- 

Fig. 8. 

nung der fur  die vollsthdige Athylenaufnahme erforderlichen Kohle- 
rnenge erfolgen kan'n. 

Bemerkenswert ist das Ergebnis der Feststellung der Zusammen- 
setzung der Gasproben bei Versuch I der Versuchsreihe I1 wahrend 
der beiden konstant bleibenden Ablesungen. Uie Gasprobe 1, bei un- 
gefiihr 1900 Trommelteilstrirhen Ablesung aufgenommen, erweist sich 
als aus fast reinem Wasserstoff bestehend, dem nur wenige Prozente 

Fig. 9. 

Henzoldampf BUS der Kohle verdrgngt. Wird' die Kohle rnit jener 
Menge von Henzoldampf beladen, der der Sattigunpskapaziiiit ent- 
spricht'), was im vorliegenden Fa11 mit einer Zufiigung von 43 % 
Henzol vom Kohlegewicht gerechnet erfolgt, dann wird, wie ;ills 

Fig. 10. 

Fig. 10 hervorgeht, das in  der Kohle vorhandene adsorbierte Gas, 
hauptsachlich ails Athylen bestehead, restlos ausgetriehen und a n  
seine Slelle tritt der Benzoldampf. Die Versucbsanordnung der Aus- 
treibung der adsorbierten Gase rnit Benzoldampf ist ohne weiteres 
aus der Fig. 11 zu entnehmen. 

") Vgl. Berl  u. A n d r e s s  1. c. 
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Tabelle 2. 
11. Athylenanreicherung a u s  

Strl3mongr- 
geachwindigkeit 

- 

(Zimmer- 

Durchge- 
gangeoes 

volumen 

2800 ccm 

1700 ccm 

LO76 ccm 

Zorammetuetzmg des Arugangagams in Volumpmzeaten 

0,86 c m p c  
1,17 l/Stde. 

0.80 cmlrec 
1,48 I/Stde. 

6.68% 28,70 60,26 (186 g/cbm) 

6v70D1e 72,18 14,78 (192 g/cbm) 

1 

Unterer Heizwert in 
Cal/cbm ohne Be- 
rlicknichtigang dem 

Bemlgehnltem 

Vemoch 

Nr. 1 4 
I 

Nj 

7.30 

6,49 

4,87 

A¶ 

12,19 

8,24 

1.16 

0.47 

0.47 

0,88 

1.80 

1,82 

1.14 

7 696 

8 646 

12 186 

Tabelle 

Versnch Zwunmeawbuog dem Aa~gangag~uea in Volomprozenten 
Unterer Heizrert in 
Callcbm ohno Be- 
rtlcknichtigong des 

Benrolgelldtem Nr. I l/Stde. 

0,86 cmlmc 1 1,17 l/Stde. 

0,76 
1,87 I/Stda Za 

8646 

7190 

1700 ccm 

1800 ccm 28,02 0,86 

In der vorstehenden Tabelle 3 sind die Ergebnisse des Versuches 2 
der Tabelle 2 zusammengestellt mit einem weiteren Versuch 2a, der 
sich bei nicht sehr stark verschiedenen Renzol- und Bthylengehalten 
von Versuch 2 dadurch unterscheidet, daB ein erheblicber Teil des 
Wethans des Versuches 2 durch die ,  Luftbestandteile Sauerstoff und 
Stickstoff ersetzt ist. Die Anreicherung des leichter adsorbierharen 

druck der Luftbestandteile diese ini Austrittsgas den1 Methan sicli 
beimischen. Man erhlilt daher bei der konstanten Ablesung, in den1 
das Kohlerohr verlassenden Gasgemisch, 53,43°/0 Luftbestandteile 
gegeniiber 33,21"/,, ini Ausgangsgase. Der Methangehalt der Gasprobe 
betrlgt daher nnr 39,3Oi,, wahrend aus der Methananreicherungskurve 
(Fig. 81, welche bei verhiltnismiiijig geringen Mengen von Lufthestand- 
teilec resultiert, sic11 ein solcher von ungeflibr i6"/,, Melhan hiitte ab- 

v c ~ ~ u r i ) s ~ ~ ~ & u ~ q  zum des a4~biefi-n leiten lassen. Demnach ist die Methaianreicherung durch groBe 
Mengen gleichzeitig vorhandener Luftbestandteile ungunstig beeinfiuBt. 

Gases mit  Benzol- 
Z u  s a m  m e n  f a s s u n  g. 

Die Ergebnisse der zum Zwecke der Trennung von kompliziert zu- 
sammen,oesetzten Gasgemischen init Hilfe grolloberflachiger Substanzen, 
im speziellen Adsorptionskolile, angestellten Versuche liaben Folgendes 
gezeitigt : 

1. Das in  reineni Zustande von deni grolloberfliichigen Stoff 
leichter addorbierbare Gas wird auch aus Gasgemischen siiirker 
adsorbiert. 

2. Die Anreiclierung leichter adsorbierbarer Gase in groBoher- 
fliichigen Stoffen geschieht bis zu einem Gleichgewichtszustand, der 
von den Partialdruckverhliltnissen im Ausgangsgas abhangig ist. 

3. Die Anreicherung schwerer adsorbierbarer Gase in  tlein aus  
dem grol3oberfliichigen Stoff entweichenden Gasgemische erfolgt his 
zu eineni Gleichgewiclitszustande, der ebenfalls von den Partialdrurk- 
verhiillnissen im Ausgangsgase abhingig ist. 

4: Durch mehrfarh wiederholte Adsorption und Austreibung llifit 
sich bei geeipneter Arbeitsweise jeder Bestandteil eines Gasgeniisches 
annahernd rein erhalten. 

5. Die hierzu erforderliche Menge von groBoberflachigeni Stoff, 
z. 13. Adsorptionskolile, liifit sich bei Zugrundelegung der experimen- 
telleii Daten voraushestimnien, derart, daB eine optimale Anreiche- 
rung an den gewiinschten Gasbestandteilen erzielt werden kann. 

6. Die Austreibung der in  dem groBoberflachigen Stoff adsorbierten 
Fig. 11. 

Athylens erfolgt auch in Versuch 2 a  nach der Anreicherungskurve, 
die in Fig. 9 wiedergegeben ist. DemgeniiiB wird die Anreicherung 
des Athylens durch den hohcn Partialdruck der Luftbestandteile nicht 
beeinflui3t. Anders verhalt sich das Metbao. Die Adsorptionswirkung 
der aktiven Kohle gegeniiber Methan einerseits, der Luftbestandteile 
andererseits, ist nicht sehr stark verschieden, so dal3 bei hohem Partial- 

Gase kann durch Erhitzen, fern& durch Durchleiten von Wasser- 
dampf oder Dampfen anderer von Kohle aufnehmbarer Sloffe, \vie 
z. 1%. Benzoldampf, bewirkt werden. [A. 283.1 
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V e r s u c h s r e i h e  11. 
benzoldampfhaltigen Gasgemisehen. 
temperatur). 
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~~ 

1,26 

2,34 

4,09 

3.71 
0,36 

Zusammensetzung des adsorbierten Gasen 

- 
0.90 

0.63 

2,62 
- 

0,70 

0,70 

1,26 

0,86 

2,86 

2,80 

8,12 

6,24 

4,88 

17,27 

3esamtvo- 
am. d. ad- 
sorb. Gase 

ibthylen- 
ausbeute 

- - 
- 
- 
- 
- - - 

1,20 
0.11 
1,20 
0.10 
1,97 

2,07 
0,20 

- 

26,40 
8.76 

26,93 
3.03 

13.62 
3.88 

14,21 
4,60 

2,06 
2,63 
1,39 
3,26 
2.26 
1,97 
1.16 
1,20 

! I  
' 10 g Kohle ' I1 

*74*80 
**94,16 
*74,60 

i Unterer Zusammev.wtzung der Gan- 
proben wlihreod der kon- Heizwert 

k a r n  tvo. 
urn. d. ad- 
iotb. Gass 

ccm 

Ithylmn- 
ausbeute mten Ablcsur 

0, ' N, 1 Rohr 

I 
10 g Kohle 

II 
9 g Kohle 

I 

CH4 

W 0 2  

84,83 

25,40 
3.76 

26,93 
R,O3 
6,18 
3.20 
6.74 
3,09 

- CO, - 
3,64 

3,40 

2,06 
2,68 
1,39 
3.26 
1,40 
1.10 
1,40 
1,11 

4 - 
0,86 

0.60 

1,20 
0,11 
1,20 
0,lO 
0,40 

0,60 
- 
- 

Cal/cbm I biert. Gase H, I Cnllcbm 
I 

11286 I 220 

206 

180 
126 
166 
116 
276 
164 
266 
140 

I 

11 
87.94 

I 
86.87 

I1 
86,98 

71.77 

- 06,60 

6,24 

7,64 

7,29 

68.20 

67,87 

*66,72 
**93,26 
*65,15 

j90,bO 
#96.?0 

-93,ao 

W0,60 
11t95,8o 

2600 

7860 

7646 

7636 

11 160 

11 660 
13 446 
11 436 
11 680 
13 266 
13 730 
13 216 
13 760 

10 g Kohle 
11 76,76 @lo 

92,60 

9 g Kohle 
I 

10 g Kohle 
11 

9 g Kohle 

8.11 6366 

- I -  

* Dnrcb Erhitzen der Kohie auf 120" C aasgetriebenes Gas. 

t Durch Erhitzen der Kohle auf 1000 C auegetriebenes Gas. 
Durch H,O-Dampf weiter ausgetriebenes GM. 

t+ Durch C,,&-Dampf weiter anagetriebene!a GM. 
+i-t D u d  H,O-Dampf weiter anagetriebenes OM. 

3. 

Unterer 
Heizwert 
callcbm 

Prozent 
,thylen im 
#dsorbiert 

Gase 

Zuaammennetzung der Gas- 
probn wlhrend der kon- Unterer 

Heizwert 
Cal/cbm 

7646 

7636 

3666 

Zuaammeneetzung dae adsorbierten Gases 

Q - 
7,64 

7,29 

7,27 

stanten Ablesud 
0, 1 NP N, - 

4,09 
0,36 
3,71 
0.31 
5.46 

8.06 
0,60 

- 

11 660 
13 446 
11 436 
11 680 
11 680 

11 700 
13 626 

13 6ao 

1,26 

0,86 

10,96 

6,24 

4,88 

42,48 

76.76 "lo 

82,20 Oi0 

*) Durch Erhitzen der Kohle auf 120" C ausgetriebenes Gas. **) Durch H,O-Dampf weiter ausgetriebenes Gas. 

Zusammensetzung von Hoch- und 
Tieftemperaturteeren. 

(Zweite Mitteilung.) 
Von Prof. Dr. J. MARCUSSON und Dr. M. PICARD, Lichterfelde. 

In der friiheren Mitteilung I), soweit sie sich auf Steinkohlenrirteer 
bezog, waren besonders die sauren 13estandteile behandelt, in denen 
rharakterislische Carbonsiiuren in betriichtlicher Menge anfgefunden 
wurden. Die Neutralstoffe wiirden durch Rehandeln niit Fullererde 
und Uenzin in feste Teerharze, die als aromatische Asphalte gekcnn- 
zeichnet wurden, uiid blige Anteile zerlegt. Letztere waren durch 
Erwiirnien mit konzentrieiter SchwefelsBure iiii Wassei bade fast viillig 
in wasserltisliche Verbindungen iiberfiihrbar. 

Dieser Befund ist sehr auffallig, weil bis daliin meist angencinmen 
wurde, die ini Urteer enthaltenen Neutralole hl t ten im Gegensatz zii 

den arornatischen leicht sulfurierbaren Kohlenwasserstoffen des nor- 
nialen Teers die Beschaffenheit der gegen Schwefelslure sehr wider- 
stantl.fiiliigen ErdEile. 

Die erwlhnte Beobachtung bezog sich auf die Neutralstoffe eines 
Urteers, der vou der Bismarckhiitte ails oherschlesisclier Kohle ge- 
wonnen war. lnzwischen ist ein iius westfllisclier Kohl? staiiimender, 
vom Baroper Walzwerk gelieferter Uiteer in gleicher Weise unter- 
wcht. Auch in diesem Falle waren die neutralen Ole fast vtillig 
sulfurierbar, konnten also nicht mit Erd6l auf eine Stufe gestellt 
werden. Anderseits unterschieden sie sich doch sehr wesentlirh von 
normalen Steinkohlenteer Eilen, was besonders beim Hhhandeln mit 
Dimethylsulkit liervortrat. Schiittelt man normale SteinkolilenteerSle 
mit dem eineinhalbfachen Haumteil Dimelhylsiill;it, so tritt vtillige 
Liisung ein, die oligen Anteile des schlesischen und westflilischen 
Urteeres ergaben dagcgen unlosliche Abscheidungen (41 O/"). Das Un- 
1Sslic.he zeigte griine Fluorescenz, ziihfliissige Besrhalfenheit und iiber- 
haupt vollkommen das Aussehen von Mineralniasctiinenilen, unter- 
schied sich aber von letzteren durch hohe Jodzahl (47,6 bzw. 43,2) 
und hohe Brechungsexponenten (1,525 bzw. 1,535), war au5erdem an 

(Eingeg. 12/4 1923.) 

. - __ 
') Ztschr. 1. angew. Chem. 34, 201 [1921]. 

und fur sich, d. h. auch nach Abtrennung der dimethylsulfatltislichen 
Stoffe, griilltenteils sulfurierbar. Die Menge der dimethylsulbtuiil6s- 
lichen Stolfe durfle bei verschiedenen Teeren wechselnd und bei 
gleichem Ausgangsmaterial um so gr68er sein, j e  schonender die 
Gewinnung der Teere erfolgte. AuSer dem Verhalten gegen Diniethyl- 
sulfat ist fiir die Neutralole der Urteere ihre Reaktion mit Form- 
aldehyd und Schwefelsiiure charakteristisch. Es entstehen in  hober 
Ausbeute unltisliche feste Formolite2). Die Menge betrug beim ober- 
sclilesischen Teer 96,S0/,, beim westfllischen 101,2O/0 des NeutralEils. 
Daraus berechnet sich der Gehalt des Neutralols an Formolitbildnern 
durch Multiplikation mit zu 77,4 bzw. 81°/o. Als Formolitbildner 
konrmen in  Hetracht cyclische ungesltligte Kohlenwasserstoffe und 
ein 'Ceil der Schwefelverbindungen, soweit diese niimlich eyclische 
Konstitution haben. Der Gesamtgehalt der bligen Anteile an Schaefel- 
verbindungen betrug nach der Menge des festgestellten Schwefels 
(6,3 bzw. 5,4"/0) e t n a  25-30 YO. 

Henierkenswert ist ferner ein nennenswerter Gehalt der (iligen 
Nenlralstoffe ;in Korpern mit alkoholischer Hydroxylgruppe. Uiese 
bedingen hohe Acetylzahlen. Ermitlelt wurden die Werte 41,s und 57,2. 

Von nnderen Sauerstoffverbindungen fanden sich, wenn auch in 
wesentlich geringerer Menge, Ketone; sie geben sirh, nach G r ii n und 
U l b r i c h ,  durch Bestimmung der Acelylzabl vor uod nach dem Hy- 
dricien zu erkennen. Unter dem EinfluB nascierenden W:rsserstoffs 
gehen die Ketone in Alkohole uber. infolgedessen werden nach dem 
Hydrieren hiihere Acetylzahlen als vorher erhalten. Die Erhiihung be- 
trug allerdings nur 1,3 bzw. 5 4  Einheiten. Gr65ere h1engc.n von 
Ketonen konitnen nach I<. W e i B g e r b e P )  in den niedrig siedenden 
Destillaten des Steinliohlenurteers vor. 

Auller den genannten Ktirperklassen entliielten die tiligen Anteile 
gesiittigte Kohlenwasserstoffe (Naphthene, Polynaphthene und Paraffine); 
sie mullten sich anreichern in den mit Formaldehyd und Schwefel- 
siiure nicht reagierenden, durch Renzin aus dem Reaktionsprodukt 
auszielibaren Miwen. Diese zeigten durch festes Paraffin bedingte 
snlhenartige I3eschaffenheit. Ihre Menge betrug aber nur 22,6 haw. 

2, Man verwendet auf 6 g 01 10 ccm konzentrierte SchwelelsYure und 
6 ccin Forinaldehydliisung, mit Riicksicht au€ den hohen Gehalt an Forinolit- 
bildnern. 

3, Brennstoffcliemie 4, 51 [1923]. 




