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kurven, so erhalt man vergleichbare Werte, die in Fig. 4 
graphisch dargestellt sind. 

Aus einem Vergleich von Fig. 3 und Fig. 4 unter 
Beriicksichtigung von Tabelle 1 ist ersichtlich, dai3 bei 
den Kohlen mit gutem Adsorptionsvermogen die Bela- 
dungskurve um so flacher verlauft, je hoher das Schutt- 
gewicht ist. Diese Tatsache bestatigt die geltende Auf- 
fassung, dai3 das wirksame Prinzip bei diesen Erschei- 
nungen die i n n e r e  Oberflache ist, die sich durch das 
Hineindiffundieren des Gases in die feinen Capillaren 
lrundgibt. Je  groi3er nun die scheinbare Dichte, d. h. 

P &Id 4 

das Schuttgewicht, desto feiner werden die Capillaren 
sein, und die Diffusion des Gases in und aus dem 
Innern des festen Schaumes wird langsamer vonstatten 
gehen, was einen flacheren Verlau f . der Beladungskurve 
zur Folge hat. 

Die Wirkungsweise eines Adsorbens ist demnach be- 
stimmtdurchdie A d s o r p t i o n s i s  o t h e r  m e ,  die die 
Sattigungswerte angibt, und durch die Beladungskurve. 
Der Sattigungswert a ist eine Funktion der Adsorptions- 
kapazitat des Adsorbens, des Teildruckes des Adsorptivs 
und der Temperatur, ist aber unabhiingig von der Stro- 
niungsgesehwindigkeit. 

Die B e l a d u n g s k u r v e ,  und somit auch der 
Wert fur den Punkt, an dem das Adsorbens gerade noch 
die ganze hineingeschickte Menge Adsorptiv aufnimmt, 
ist eine Funktion der absoluten Stromungsgeschwindig- 
keit (c) in Zentimetersekunden in der adsorbierenden 
Schicht, sowie der Porositat des Adsorbens. Die absolute 
Gasgeschwindigkeit c ist abhiingig von der in der Zeit- 
einheit durchgeleiteten Gasmenge V in Zentimetersekun- 
den und .dem freien Querschnitt f in der adsorbierenden 
Schicht. Den freien Querschnitt berechnet man aus dem 
Schuttgewicht d, der scheinkaren Dichte des einzelnen 
Korns 6 und dem Querschnitt F des Adsorptionsgefafles 
nach 

f = F ( l - $ )  

'so da13 die absolute Geschwindigkeit des Gases sich er- 
gibt aus 

V 
C =  

.(I-$) 

Die Porositat ergibt sich aus der wirklichen Dichte D 
des Adsorbens und der scheinbaren Dichte des einzelnen 
Korns als 

6 z=1--  
d 

N u n  ist aber der Wert fur die adsorbierte Menge b in 
dem Punkt, in welchem gerade nocb alles adsorbiert 
wird, auch abhkgig von dem Sattigungswert a, und es 
ware von groi3em praktischcn Wert, eine Formel auf- 
zustellen, die es erlauben wurde, aus dem Wert a und 
den verschiedenen Dichtebestimmungen, den Wert b zu 
ermitteln, ohne die zeitraubende Bestimmung der Be- 
ladungskurve vornehmen zu mussen. 

Da fur eine industrielle Adsorptionsanlage die Volu- 
mina der Adsorptionsgefafle dieselben bleiben, also 
F = konstant ist, gewohnlich auch die pro Tag zu bewail- 

tigende Gasmenge, sowie im allgemeinen auch der Teil- 
druck des Adsorptivs sich nicht wesentlich iindern, also 
V = konstant, p : konstant und ebenfalls T = konstant 
ist, so kann man sagen, dai3 b gleich ist dem urn einen 
gewissen verbderlichen Wert x verminderten Sattigungs- 
wert. Fur den Wert x galte d a m  

T = konstant 
V = konstant 
F = konstant 

x = [g(d.G.D)] p = konstant. 

Z u s a m ni e n f a  s s u n  g. 
Es wurde eine Apparatur beschrieben zur Bestim- 

mung von Adsorptionsisotherinen nach der dynamischen 
Methode. 

Es wurden die 20 O-Isothermen von Benzoldampf an 
verschiedenen grofioberflachigen Stoffen bestimmt und 
deren Beladungskurven festgelegt. 

Es wurden Richtlinien angegeben zum Aufstellen 
einer Formel, mittels welcher sich der Verlauf der Be- 
ladungskurve aus der wirklichen Dichte, der scheinbaren 
Dichte des einzelnen Kornes und den1 Sattigungswert 
berechnet. [A. 129.1 

Uber Austrocknung von Seifen. 
Auf der Rostocker Hauptversammlung in der Fachgruppe 

fur Fettchemie vorgetragen. 

von Dr. E. L. LEDERER, Hamburg. 

I. Theorie. 
Die Austrocknung Flussigkeit enthaltender Korper in 

ihrem zeitlichen Verlauf und ihrer Abhiingigkeit von den 
verschiedenen Faktoren, sowie die Verteilung der Flussig- 
keit im Innern des Korpers ist bislang meines Wissens 
theoretisch nicht untersucht worden. Es lassen sich je- 
doch die hierhei aultretenden Verhiiltnisse leicht durch 
analoge Formeln darstellen, wie solche bei der Theorie 
des Diff usionsvorganges oder der Warmeleitung vor- 
kommen. 

Zunachst liegt die Vermutung nahe, dai3 die Aus- 
trocknung nach den Gesetzen erfolgen konnte, wie sie 
sich bei der Reaktionsgeschwindigkeit monomolekularer 
Reaktionen oder bei der Stralilung (Radioaktivitat) er- 
geben. Bezeichnet man mit co die urspriingliche Konzen- 
tration der Flussigkeit - bei der Seife den Prozentgehalt 
an Wasser im frischen Zustande -, mit c die augenblick- 
liche Konzentration zur Zeit t, mi€ f eine wesentlich posi- 
tive Materialkonstante, so kann man annehmen, dafi die 
Konzentrationsanderung, die sich durch die Gewichtsver- 
anderung des Seifenstuckes sehr genau messen laBt, pro- 
portional der augenblicklichen Konzentration und, da es 
sich uni eine Abnahme handelt, wesentlich negativ ist; 
das fuhrt zur Gleichung: 

(Eingeg. 21.16. 1924.) 

-=- a e  f c  
F t  

- f t  aus welcher sich ergibt: C=c ,e  

worin e wie iiblich die Basis der naturlichen Logarithmen 
bedeutet. Diese Gleichung ware, wie oben erwahnt, mit 
der fur die Entaktivierung radioaktiver Substanzen kon- 
form; die Versuche zeigen jedoch, daB mit dieser ein- 
fachen Gleichung nicht das Auslangen gefunden werden 
kann. Hingegen kann der Austrocknungsvorgang folgen- 
dermai3en dargestellt werden: 

Infolge der Verdunstung der Flussigkeit von der 
Oberflache wird der G1eichgewichtszustand in dem ur- 
spriinglich homogenen Korper gestort, und die Flussig- 
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keit wandert aus dem Innern gegen die Oberflache. Hier- also die Kugel sich in einem vollig trockenen Raume 
bei ist es fiir die folgende Ableitung zunachst gleich- befinden und auch die abgegebene Fliissigkeitsmenge 
giiltig, ob wir uns das Bild machen, daD der Druck, unter irgendwie entfernt werdeih so lautet das Integral von (I): 

nr 1 2nr 
dem die Wanderung stattfindet, ein osmotischer sei oder 
von anderer Art. (11) c =  SR [e R 2  Betrachten wir im Innern des Korpers einen Zylin- 
der A-B voni Querschnitt q und der Lange dx, so ist, 
wenn in A die Konzentration c herrscht, in B die Kon- 
zentration c + ax-dx; ac die Konzentrationsanderung pro 

a c  azc Langeneinheit in A ist fi in B ;-+--.dx. Durch ax' e x  ax* 

@ k t  4 + k t  -~ 
R' sin- - -e  R2 sin ~ +. . . . H r z  

d d k t  

Mit Hilfe dieser Formel 1aDt sich die Konzentration c 
fur eine beliebige Zeit in eineiii beliebigen Punkte be- 
rechnen, wenn die fur die gegebenen auf3eren Bedin- 
gungen (9, T) giiltige Materialkonstante k a,y bekannt ist. 

Die Fliichen gleichen Feuchtigkeitsgehaltes, die wir 
I s o h y g r e n nennen wollen, sind konzentrische Kugeln; 
sie liegen im Kugelinnern weit ausoinander und driingen 
sich an der Oberflache zusammen. 

A d e r  der Verteilung der Flussigkeit im Innern des 
I Korpers interessiert uns die augenblickliche Durch- 

schnittskonzentration C als MaIj fur die zurzeit noch vor- 
handene Flussigkeitsmenge; wir finden sie aus (11), wenn 
wir von r = 0 bis r = R integrieren und durch R divi- 
dieren. Dies ergibt: 

den Querschnitt in A wandert wahrend der Zeit d 
Fliissigkeitsmenge - k q - d t ,  a x  
da diese offenbar dem Querschnitt und der Konzentra- 

k bedeutet somit die F l i i s s i g k e i t s m e n g e ,  d i e  (111) 
i n  d e r  Z e i t  1 b e i  d e r  K o n z e n t r a t i o n s -  
d i f f e r e n z  1 p r o  L a n g e n e i n h e i t  d u r c h  d e n  
Q u e r s c h n i t t 1 w a n d e r t. Wir wollen diese GroDe 
als bezeichnen 
(permanare = hindurchwandern). Entsprechend wandert 
durch den Querschnitt in B die Fliissigkeitsmenge: 

die 
3 C  

tionsdifferenz pro Lhgeneinheit proportional sein muD; k n 2 t  4 k + t  1 -~ C = -  e R2 + T e  Ra +.... 
7 9  

1 
nzn?kt + n2 e- 7 + . . . .] 

P e r 111 a n  a t  i o n  s li o e f f i z i e n t e n Man sieht, daD die Strahlungsformel eine Annahe- 
rung unter Weglassung der hoheren Glieder darstellt, eine 
Annaherung, die aber eben nicht ausreicht, weil k zuni 
Unterschiede von den bei der Strahlung auftretenden 
Werten hier im allgemeinen so kleine Werte besitzt, dafl 
die Glieder hoherer Ordnung gegen das erste nicht mehr 

2. D i e  u n e n d l i c h e  P l a t t e .  
Eine unendliche Platte von der Dicke a mit der 

urspriinglichen Konzentration co befindet sich wieder frei 
im trockenen Raume. Dann hiingt c nur von dem Ab- 

=k- stande x des betrachteten Punktes yon einer der Be- qdx-dt=kq-dxdt oder - 
grenzungsflachen ab, welche w ir in die YZ-Ebene legen 
konnen. Dann lautet die Differentialgleichung: 

Die Flussigkeitsnlenge im Zylinder A-B wachst aber in 
der Zeit d t um 
und dies mu13 gleich der Diflerenz eein zwischen der 
Menge, die durch A zugewandert ist, vermindert um jene, 
die durch B abwanderte, also: 

d C  verschwinden. 
a t  qdX*- * d t  

a 2  c a c  alc 
d t  a xp a t  ax= 

und daher allgemein: (1') 

Was wir fur die Richtung parallel zur X-Achse ableite- 
ten, gilt aber gleicherweise fur jede Hichtung im Raume 

c c  - P C  
- - k --- a t  r' x" 

und da fur t = 0 c =  co, fur t z oc, c = 0, fur jedes t 
sowohl fur x=O als auch x = a  c = O  sein soll, ergibt 
die Integration: Der PermanationskoefFizicnt k hangt naturgemat3 

auDer von der chemischen Zusammensetzung auch von 
der Temperatur 9 und dem Feuchtigkeitsgehalt q des nx 1 - -  3 z x  umgebenden Raumes ab; er ist in Wirklichkeit jedoch (I1') C E 3  n [e- aa'5in - a 3  + - e 

stante, sondern selbst wieder abhangig von c und daher 
auch von x, y, z, ahnlich, wie dies auch beim Diffusions- 
koeffizienten der Gase der Fall ist. 

Die Integration dieser Differentialgleichung ist auf 
einige wenige Falle beschrankt, die sich in geschlossener (111') c, = 7 [ 8- Ip + 9 e 
Form auswerten lassen. 

+ k t  Q + k t  

aa sin __ a + . . . . 
nicht, wie stillschweigend angenommen wurde, eine Kon- (7.n + 1)Znakt 

+ w e  1 -- a2 s inpn +al)xx+. . . .] 
und die Durchschnittskonzentration: 

z z k t  9 n a x  t 
8 %  1 -__ . 

(2n + 1 P + k  t 

a2 -+. . . .] 1 -  
1. D i e  K u g e l .  +mij+ 

Hier nimmt die Differentialgleichung, da die Konzen- Sehr angenahert richtig ist daM fur einen begrenzten 
Teil der Platte, also ein Parallelepiped von den Dimen- tration nur von der Entfernung r des betrachteten Punktes sionen a, b, c die Konzentration C gegeben als Produkt 

fache Umformung die Gestalt an: indem man in (111') fur a b ader c setzt; insbesondere 
wird sie fur den Wurfel von der Seitenlange a C z (Ca)s. 

d t  c I* Die Isohygren sind Hyperboloide dritter Ordnung, die (1) 

Sol1 nun zur Zeit t = O  die Konzentration uberall c = CO, sich eng an die Koordinatenebenen anschmiegen resp. 
zur Zeit t = m aber c = 0, soll ferner, wenn R der Radius im Querschnitt Hyperkeln, insbesondere beim Wurfel 
der Kugel ist, fur r = R Iiir jede Zeit t c z 0 sein, d. h. gleichseitige Hyperbeln. 

Mittelpu*te der Kugel abhangt, durch cine ein- der Konzentrationen C, . C b .  C,, welche erhalten werden, 

-- a(cr) - k -  F2(cr) 
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3. D e r  u n e n d l i c h  l a n g e  Z y l i n d e r .  
Hier lai3t sich bereits die Diff erentialgleichung, die 

nach Umformung die Gestalt annimmt: 

nicht mehr in geschlossener Form integrieren. Ein parti- 
kulares Integral erhalt man entweder als unendliche 
Reihe: 

oder in Form eines bestimmten Integrals: 

eos(mr cosw)dw, [ A e  - makt 

worin m noch uber alle Nullotellen der unendlichen Reihe 
zu variieren ware, urn eine F o u r i e r sche Reihe analog 
(11) rep. (11') zu erhalten. 

Die Versuche zeigen jedoch, dat3 der unendliche 
Zylinder vom Radius R gut angenlihert berechnet werden 
kann wie ein unendliches quadratisches Prisma mit der 
Quadratseite a = 2 R. 1st der Zylinder begrenzt und hat 
er die Hohe h, so erfolgt die Berechnung der Durch- 
schnittskonzentration durch die Fcrmel: C 1 (C, R)n. C,,. 

Fur die Formeln (111) und (111') habe ich Tabellen 
berechnet, die demnachst veroffentlicht werden sollen 
und welche fiir die gewohnlichen in der Praxis vorkom- 
menden Falle ausreichen, um bei bekanntem k die 
Durchschnittskonzentration C direkt ablesen zu konnen. 

11. Experimenteller Teil. 
Die bisher an verschiedenen Seifensorten von ver- 

schiedener Form und Grofie unter den rerschiedensten 
a d e r e n  Bedingungen vorgenommenen etwa 1000 Wa- 
gungen haben eine aderordentlich gute Obereinstimmung 
zwischen Theorie und Experiment ergeben. 

Die Seifenstiicke wurden sofort nach dem Ausschnei- 
den und dann tiiglich zur gleichen Zeit auf der analy- 
tischen Wage gewogen; sie lagen in der Zwischenzeit 
frei auf einem weitmaschigen Drahtnetz. Die Tempera- 
tur 9= 27 ' und Feuchtigkeit = 50 % (Bedingungen des 
maijig geheizten Trockenraumes) wurden in einem gleich- 
rnafiig geheizten, 6 = 17 O, 97 = 75 % (Bedingungen der 
normalen Aufbewahrung) in einem ungeheizten, sonst un- 
benutzten nach Norden gelegenen Zimmer erhalten. Im 
gleichen Raume wurde auch Seife in einem Exsiccator 
aufbewahrt, der mit Calciumchlorid und Phosphorpent- 
oxyd beschickt war. Die Temperatur ,') = 47 O, bei 9 = 0 % 
(extreme Trockenraumkedingungen) wurde durch einen 
gleichmaijig geheizten Exsiccator erzielt. 

Die Untersuchung erstreckte sich zunachst auf ge- 
wohnliche Handelsware; derzeit sind Untersuchungen im 
Gange, welche die A bhiingigkeit des Permanationskoeffi- 
zienten von der Temperatur und der Anfangskonzentra- 
tion co ergeben werden; spater sollen der Einflui3 der 
Luftstromung untersucht, und die Versuche auf mog- 
lichst reine Alkaliverbindungen hoherer Fettsauren 
sowie auf andere Flussigkeit enthaltende KSrper aus- 
gedehnt werden. 

Die Tafel I zeigt graphisch die Abweichung zwi- 
schen den berechneten und gefundenen Werten von C 
bei einigen der untersuchten Seifen; hierbei ist zu be- 
rucksichtigen, daD die experimentellen Schwierigkeiten 
nicht zu beseitigen sind, die in der ungenauen Bestim- 
mung des Anfangsgewichtes, der ungenauen analytischen 
Ermittlung des urspriinglichen Wassergehaltes, des wei- 
teren in der Unmoglichkeit liegen, g1eichmaD;ge geome- 
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trische Gebilde in der notwendig kurzen Zeit herzustel- 
len und in der unzutreffenden Voraussetzung, daD die 
an sich schwer genau zu messenden linearen Dimen- 
sionen und Volumina der Seifenstucke wahrend der 
Untersuchungsdauer konstant bleiben. SchlieBlich ist 
auch die vollige Konstanthaltung der Temperatur und 
der Feuchtigkeit und die Verhutung von Luftstromungen 
nicht zu erzielen. In Anhetracht aller dieser Umsthde 
ist also die Ubereinstimmung eine auijerordentlich gute 
zu nennen. Nichtsdestoweniger zeigen die Abweichungeii 
einen ausgesprochen systematischen Charakter, indem 
anfangs die Austrocknung rascher, spater langsamer er- 
folgt als berechnet. 

Tatel I. 5" yolo C,,OI, 
_- Pilierte Seife Kuxel R = 25.4 mm 27 50 14.86 - - -  Bernseife Kiih1pr.-Wiirfel a = 46,5 ,, 17 75 28.86 .... Cocosselfe 1 : 4 Kugel R = 27.5 ,, 27 50 21.65 

It = 37.9 ,, 17 i 5  28.86 
h = 25.1 ,, 17 75 28.86 .-.- Kernseife Zylinder { 

..--.. Cocosseife 0 : 1 Bugel R = 27,O ,, 47 0 26.17 

30 

I L 

0 t Tape 10 to 30 
Besonders deutlich tritt dies bei extremen Bedingun- 

gen hervor, wie einesteils bei der relativ hohen Tem- 
peratur 9.x 47 O, andernteils bei der verha1tnismUig klei- 
nen Anfangskonzentration co (pilierte Seife) = 1486 %. 
Begriindet ist dieser systematische Charakter der Diffe- 
renzen jedenfalls vorwiegend durch den eingangs erwahn- 
ten Umstand, daij k eben keine Konstante ist, sondern 
(abgesehen von CO!) von c abhkgt; ist diese Abhangig- 
keit eine direkt proportionale - und wir haben Griinde, 
dies anzunehmen - so ist die Abweichung zwischen be- 
rechneten und gefundenen Werten im obigen Sinne von 
vornherein zu erwarten. 

Ober die Abhangigkeit von k vom Charakter der 
Seife (vgl. Tafel 11), ob Kernseife, normal erstarrt oder 
rasch gekiihlt, oder Leimseife mit Glyceringehalt (Cocos- 
seife), kann nach den bisherigen Daten noch kein ab- 
schlieijendes Urteil gefallt werden. 

Es scheint jedoch die Permanation in engem Zu- 
sammenhang mit der von L e i m d o r f e r l )  als ,,$uel- 
lung" bezeichneten GroBe zu stehen und wird rielleicht 
ein exaktes Mai3 fur diese und somit fiir die Sparsam- 
keit einer Seife ergeben konnen. Die Abhiingigkeit von 
der Art des zur Verseifung verwendeten Alkalis, ob K- 
oder Na-Seife, ist deutlicli ausgesprochen in dem Sinne, 
dai3 mit steigendem Na-Gehalt die Permanation grofier 
und somit die Austrocknung starker wird. Dies ist im 
ubrigen eine liingst bekannte Tatsache *). Selbstverstiind- 

I) Seifensiederztg. 33, 565 [1922]. 
2) Vgl. C. S t i e p e 1,  Fette, Ole, Waehse usw. (Leipzig, 

J. A. Barth), S. 100. Dr. M. F i s c h e r , Seifen und Eiweihtoffe; 
ferner Kolloidch. Beihefte 15 u. 16 (1022); hierin auch Hin- 
weise auf den Einflud der Fettsauren auf die Austrocknung. 
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Tafel 11. 

_ _ _ _ _ ~  - -~ -~ ~~ ~~ 

-_ 
Abweichung 

PO = Aufangsgewicbt maximal Mittel I 
Pilierte Seife Kugel 
Kernseife 9,  

I ,  I ,  

9 ,  Zylinder 

7 ,I  = 1 : 4  (( 

, 9 ,  =1:4 ,) 
, =0:1 ,, 
, 9 ,  =0:1 ), 

7 9  9 1  = 0 : 1  ,) 
,9 3, = 0 : 1  ), 

,, gekiihlt Wiidel 
Cocosseife NaOH : KOH = 1 : 4 Kugel 

kg.,g, hat die obigen Werte, wenn t in T 

I I I ' r -  
14,86 
28,86 
28,86 
28.86 
28,86 
21,65 
24,17 
24,17 
22,46 
26,77 
26,77 
26,77 

Igen, die Dimensionen in Millimeter 

lich waren die untersuchten Seifen aufs sorgfaltigste her- 
gestellt und nicht gefullt, da geringe Mengen von un- 
verseiften AnteiIen, AlkaliuberschuD oder Leimteile im 
Kern in empfindlicher v e i s e  die Permanation beein- 
flussen. Der Fettansatz fur die Cocosseifen bestand aus 
bestem Ceyloncocosol, der fur die Kernseifen (aus denen 
auch die pilierten hergestellt wurden) aus zwei Teilen 
Ta€g I, ein Teil Schweineschmalz und ein Teil Ceylon- 
cocosol. 

111. Praktische Folgerungen. 
Von Wert ist die Darstellung der Isohygren; Tafel 111 

zeigt solche fur eine Kugel, Tafel IV fur einen Wurfel 
unter den dort notierten Bedingungen. 

Tafel 111. 
Cocosseife KOH : NaOH = 1 : 4 

t = 3 6  Tage 
4=27O 

~p = 50 O/,, 

R =27,5 mm 

Tafel IV. 
Kernseife aus Kiihlpresse 62 Ol0 ig 

7 r-;;-l 

I OlnPo 

- 0,009 

+ 0,020 

+ 0,002 

- 0,002 

+ 0,028 

+ 0,036 + 0,026 

- 0,029 

+ 0,072 

+ 0,028 

- 0,049 i - 0,15 

Man sieht, wie weit der Konzentrationsabfall vom 
linearen, der sich im stationaren Zustande einstellen 
wurde, entfernt ist. Vor allem aber zeigt sich hier deut- 
lich, daD man im grofiten Teile des Seifeninnern einen 
mit dem Erzeugungszustande fast vollig identischen vor 
sicb hat. Daraus folgt, daD die bisherigen Vorschriften 
fur die Probeentnahme zur Seifenanalyse, wie sie in den 
,,Einheitsmethoden" 3, niedergelegt sind, n i c h t r i c h - 
t i g e  W e r t e  f u r  d e n  F e t t s a u r e g e h a l t  ergeben 
konnen. 

Annahernd richtig, wenn auch nicht exakt, ist die 
Vorschrift fur Stuckenseife, zumal diese meist hocbprozen- 
tige (pilierte) Seifen und bei ihnen die Konzentrations- 
differenzen absolut geringer sind. Anders liegen die 
Dinge, wenn es sich um Kernseifen, sei es in Stucken, 
Riegeln oder Blocken handelt. Fur Stucke, die Rotations- 
korper sind, erhalt man ein richtiges Probestuck, wenn 
man einen erzeugenden Sektor entnimmt, z. B. bei der 
Kugel oder dem Zylinder in der Aufsicht gezeicbnet: 

da im letzteren Falle infolge des iiberwiegenden Anteik 
an Korperinnerem der Fettsluregehalt zu niedrig gefun- 
den wurde. Fur andere geometrische Konfigurationen 
genugt mit guter Anniiherung an das exakte Resultat die 
Entnahme von diinnen Keilen, womoglich an den Stellen 
extremer Dimensionen, z. B.: 

Ganz unrichtige Werte liefert aber die bisherige Vor- 
schrift fur Riegel. Hier lautet sie bekanntlich (S. 46): 
,,Bei Block- oder Riegelseifen ist die zur Analyse be- 
stimmte Probe aus der inneren Mitte des Seifenstuckes 
zu entnehmen." Wie ein Blick auf Tafel 111 oder I V  
lehrt, erhiilt man nach dieser Vorschrift zwar den ur- 
spriinglichen Fettsauregehalt, aber nicht den derzeitigen. 

Ip = 75 yo 
a = 60mm 

3) Einheitsmethoden zur Untersuchung von Fetten, Olen, 
Seifen usw., Berlin 1918, J. Springer. 
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Wiirfel Gewicht etwa 
a = 50 mm Fettsauregehalt 

Riegel Gewicht etwa 
5 0 x 6 0 x 2 0 0  mm Fettsauregehalt 

Block Gewicht etwa 

Bei einem Riegel, dessen eine Dimension groD ist gegen- 
uber den beiden anderen, genugt die Entnahme eines 
Querschnittes senkrecht zur langsten Riegelachse: 

125 1 118 112g 
62,OO 65,55 69,03O/, 
500 481 4 6 4 g  

62,OO 64,40 66,82 
16000 16810 15610 g 

2 0 0 x 2 0 0 x 4 0 0  mm Fettsauregehalt 1 62,OO 62,74 

Zur Frage des Lotens von Aluminium. 
Von Dr. L. ROSTOSKY, Berlin. 

(Eingeg. 1./9. 1924.) 

Der in dieser Zeitschrift erschienene Aufsatz iiber 
Loten von Aluminium I) veranlaDt mich, zu derselben 
Frage Stellung zu nehmen. 

Wir kennen drei Wege, Aluminium mit Aluminium 
zu verbinden: die autogene SchweiBung, das Weichloten 
und das Hartloten. Die autogene SchweiDung hat den 
Vorteil hochster Festigkeit und Unzersetzlichkeit der Ver- 
bindungsnaht, aber den Nachteil schwieriger Arbeits- 
weise. Das Weichloten hat den Vorteil leichter Arbeits- 
weise, aber den Nachteil der Zersetzlichkeit der Lotnaht. 
Das Hartloten bildet den Mittelweg. Es beseitigt den 
Nachteil der Weichlotung und erleichtert die schwierige 
Arheitsweise der autogenen SchweiSung, was besonders 
bei diinnen Blechen und Drahten zur Geltung kommt. 

Wie bereits in dem S p e n  g l  e r schen Artikel er- 
wahnt, ist das Ltjten von Aluminium hauptsachlich aus 
zwei Grunden schwieriger als bei anderen Metallen. 
Erstens iiterzieht sich das Aluminium in Beriihrung rnit 
I,uft augenblicklich mit einer Oxydhaut, die das Loten 
erschwert. Diese Oxydschicht muD entfernt und ihre 
Neubildung verhindert werden, was entweder auf 
chemischem oder mechanischem Wege geschieht. Zwei- 
tens sind alle Lote, die eine vom Aluminium sehr 

63,55 o/o 

4) SitzungsbeschluD des Verbandes der Seifenfabrikanten, 

I) Dr. 0. S p e n g l e r ,  Z. ang.. Ch. 1924, 532-34. 
Frankfurt a. M.. vom 8. 5. 3922. 

verschiedene elektrolytische Losungstension haben, an 
der Lotstelle allmahlicher Zersetzung unterworfen. 

Die beiden Schwierigkeiten treten bei den niedrig- 
schinelzenden Weich- oder Schmierloten besonders her- 
vor, denn diese bestehen aus Legierungen, die kein oder 
nur wenig Aluminium enthalten. Deshalb bestehen 
zwischen solchen Loten und dem Aluminium zu groi3e 
Potentialdifferenzen. Ferner kann bei Weichloten der be- 
queme Weg der chemischen Oxydentfernung durch Flufi- 
mittel nicht ohne weiteres beschritten werden, da alle 
guten FluDmittel erst bei hoherer Temperatur oxydlosend 
wirken. Es ist zwar moglich, auch bei Weichloten Flui3- 
mittel anzuwenden, aber man mu6 dabei hoher erhitzen 
und somit auf den Vorteil der infolge niedrigen Schmelz- 
punktes leichten T'erarbeitung verzichten. Deshalb zieht 
man bei Weichloten die mechanische Zerstorung der 
Oxydhaut durch Zerreiben vor. Es trifft nicht zu, da8 
dabei von ,,einem Loten nicht die Rede" sein kann und 
diese -4rbeitsweise mit ,,einem Verkitten" zu vergleichen 
sei, denn man zerstort die Oxydhaut im fliei3enden Lot, 
also u n t e r der vor Luftzutritt schutzenden Decke des 
geschmolzenen Lotes bei sorgfaltigem Arbeiten sogar 
sehr griindlich, wobei die Teilchen des Aluminiumoxyds 
in den spezifisch schweren Weichloten an die Oberflache 
kommen, und keine neue Oxydhaut entsteht. Auch die 
chemische Zerstorung mit Fluamitteln hat ihre Nachteile, 
denn wenn man hierbei nicht sorgfaltig arbeitet, besteht 
die Gefahr, dafi Riicksti-inde in der Lotmasse bleiben, 
und dadurch 'die Festigkeit verringert wird. Ich bin der 
Meinung, dai3 die mechanisch zerriebenen Teilchen der 
Aluminiumoxydhaut leichter aus dem Lot zu entfernen 
sind als Flufimittelriickstande. Hierauf ist es vermutlich 
zuruckzufuhren, dai3 man in Amerika nach Angabe von 
R o s e n h a i n  und A r c h b u t t 2 )  das Loten ohne FluB- 
mittel vorzieht. Bei gewissenhafter Arbeit erzielt man 
also auch mit gutem Weichlot und mechanischer Zer- 
storung der Oxydhaut feste Lotungen, die keineswegs mit 
Verkitten zu vergleichen sind. Auch die mikroskopischen 
Untersuchungen des Kleingefiiges an Schliffbildern be- 
weisen dies. 

Wenn ich dennoch dem Hartloten rnit aluminium- 
reichen, also hoher fliefienden Legierungen den Vorzug 
gebe, so geschieht das, weil der Nachteil zersetzlicher, 
also an Festigkeit einbufiender Lotnahte groDer ist als 
die Schwierigkeit der Arbeitsweise bei hoherer Tem- 
peratur. Um einwandfreie, dauernd haltbare Lotungen 
zu erzielen, muB man unbedingt auf den Vorteil der 
niedrigen Arbeitstemperatur verzichten. 

Die Wichtigkeit des Fluijmittels wird in dem Artikel 
von Dr. S p e n g 1 e r als uberraschendes Ergebnis des 
Preisausschreibens bezeichnet. Fur die Fachleute der 
Aluminiumindustrie ist dies Ergebnis aber keineswegs 
iiberraschend. Solche Flufimittel aus Alkali und Zink- 
chlorid sind bereits seit dem vorigen Jahrhundert be- 
kannt, und im Jahre 1898 murde hierfiir das erste Patent 
erteilt. In Gebieten der Aluminiumgeschirrindustrie wie 
in Westfalen, wo man seit Jahr und Tag unzahlige Ge- 
fiifie Iotet, weifi man langst, dafi z. B. zum Einloten von 
Xusgiissen in Wasserkessel ein gutes Fluijmittel die 
Hauptsache ist. 1006 wurde in Deutschland ein Ver- 
fahren patentiert, das in der Ubertragung eines 
zum Loten bekannten FluDmittels aus Alkalihaloge- 
niden auf die autogene SchweiSung von Aluminium 
besteht. Von den friiher besonders in anderen Lan- 
dern vie1 angewandten Flufimitteln mit Chlorzink- 
zusatz ist man mehr und mehr abgekommen. Man hat 

2) The use of. fluxes in the melting of Aluminium and 
its alloys. Met. Ind. 24, 419 [1914]. 




