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r a u m e  h e r  z u g a n g l i c h e n  K o h l e n s t o f f -  
a t o m e  bzw.  A t o m k o m p l e x e  s i n d  d i e  
A n  z i  e h u n g s  z e n  t r e n  d e r  A d  s o r  p t i o n. Wo 
immer dieser Korper zutage liegt, ist eine Kohle 
aktiv, und umgekehrt sind Kohlen eben deshalb 
aktiv, weil ihr amorpher Grundkorper offen da- 
liegt. Ohne jede Vorbehandiung ist das der Fa11 bei den 
an Eisen abgeschiedenen KohlenoxydruDen und bei den 
durch Verkohlung organischer Stoffe mit Alkalien usw. 
direkt aktiv erhaltenen Formen und letzten Endes auch 
bei den schwach aktiven Formen, welche man durclh 
feineres Pulvern entteerten, inaktiven, amorphen Kohlen- 
stoffs erhalten kann. 

14. Bei allen anderen Formen liegt der Grundkorper 
unter einer H a  u t d i c h t g e 1 a g e r t e r , g e s a t  t i g - 
t e r  K o h l e n s t o f f a t o m e ,  die sich bei der Ver- 
kokung bildet und alle groDeren Hohlraume in einer 
Schicht von meist nur wenigen Atomen Starke auskleidet, 
so daD sie selbst Helium keinen Zutritt zu den Atom- 
lucken gestattet. Trotzdem muD auch von dieser Haut 
eine Anziehungskraft ausgehen, welche, nicht lokalisiert, 
bei der Adsorption von Gasen wohl durch eine Art In- 
fluenzwirkung der unter der Haut liegenden, ungesattigten 
Kohlenstoffatome wirksam ist. 

Die Adsorption von Gasen an dieser Haut entspricht 
den theoretischen Vorstellungen, welche E u c k e n und 
P o 1 a n y i entwickelt haben, die am Grundkorper aber 
denjenigen von L a n g m u i r. 

15. D i e  E n t f e r n u n g  d i e s e r  H a u t  i s t  d e r  
e i g  e n t 1 i c h e A k t i v i e - 
r u n g a m o r p h e  r Kohlen; er laDt sich mit jedem die 
Oberflache abbauenden Reagens erreichen. Durch die 
Entfernung der Haut werden die kleinen Hohlraume mit 
den aktiven Atomen des sperrigen Grundkorpers freige- 
legt. Dadurch wird die Ausdehnung der Oberflache und 
damit auch ihr Adsorptionsvermogen fur indifferente 
Gase bei Holzkohlen 11/2-4 mal, bei den RuDen vielleicht 
11/2-Z*/2 ma1 vergrofiert; ihr Adsorptionsvermogen fur 
Phenol usw. aber vielmal. 

Auch die T i e f e n e n t w i c k l u n g  des Grund- 
korpers ist von Kohle zu Kohle verschieden; bei den 
RuDen bescheiden, bei den Holzkohlen stark. Sie und ihr 
VerhHltnis zur Dicke der Haut bestimmen an erster Stelle 
die s c h e i n b a r e D i c h t e der Kohlen, daneben aber 
auch noch der Gehalt an ungesattigten und an gesattigten 
(graphitisch orientierten) Kohlenstoffatomen und die 
Struktur des Grundkorpers. Letztere bestimmt auch das 
Adsorptionsvermogen fur Gase mit. 

Neben den durch die Aktivierung geoffneten Hohl- 
raumen enthalten die aktiven Kohlen in geringer Menge 
aueh noch solche, die geschlossen bIeiben, weil die Akti- 
vierung unvollstandig blieb, oder solche, die sich bei der 
Adsorption nicht fiillen, weil sie anstatt aktiver Atome 
nur valenzchemisch befriedigte enthalten. Dementspre- 
chend werden Dichte und Adsorptionsvermogen anch 
noch durch die Zahl dieser Hohlraume beeinflufit. 

16. Jedes Moment, das die Zahl der aktiven Atome 
verringert, mindert die Aktivitat und damit, wie eben be- 
schrieben, auch die Dichte. Ein solches Moment ist die 
Ordnung der Atome des Grundkorpers. Sie fiihrt zu einem 
Ausgleich ihrer Affinitaten untereinander und wird ge- 
fordert durch hohere Temperatur. Schon gegen l l O O o  
machen sich die ersten Zeichen dieses Vorgangs in ver- 
haltnismaDig kurzer Zeit bemerkbar, und gegen 1600" ist 
sie in derselben Zeit soweit abgeschlossen, dai3 die akti- 
yen Kohlenstoffatome verschwunden sind. Erhalten ge- 
blieben aber sind dieselben Hohlraume, die auch vorher 
dagewesen waren; nur vermogen sie sich rnit adsorbier- 

Z w e  c k nachtraglicher 

barer Substanz nicht mehr zu fiillen, sei es nun, dai3 die 
Anziehung fehlt, wie eben beschrieben, sei es, daf3 ihre 
Poren sich durch die Neuorientierung der Atome geschlos- 
sen haben. Das letztere erscheint uns als das wahrschein- 
lichere. 

17. D i e  V e r s c h i e d e n h e i t  d e r  a k t i v e n  
f i  o h 1 e n hinsichtlich der Qualitat und Quantitat a r e s  
Adsorptionsvermogens, auf die in letzter Zeit insbeson- 
dere M e  c k 1 e n b u r g hingewiesen hat 9, liii3t sich im 
allgemeinen ohne Schwierigkeiten auf die verschiedene 
Entwicklung der im vorstehenden geschilderten Grund- 
eigenschaften aktiver Kohlen zuruckfiihren. Wenn dieses 
in dem einen oder anderen Fall zunachst nicht moglich 
scheint, so ist anzunehmen, daD es lediglich die Unkennt- 
nis von einem oder mehreren Nebenumstiden ist, welche 
die Deutung des Ausnahmefalles erschweren. 

18. Wenn unser Bild der Wirklichkeit gerecht wird, 
so wird sich die Bedeutung der amorphen Beschaff enheit 
eines Stoffes fur sein chemisches Verhalten auch ander- 
weitig feststellen lassen. Unter den vielen Moglichkeiten, 
dieaen Gedanken weiter zu verfolgen, steht im Vorder- 
grund eine neue Bearbeitung der Bildung und Eigen- 
schaften des S i l i c a  g e l s .  Diesem haben wir unser 
Interesse d e h l b  zunachst zugewendet. [A. 154.1 

Neue Apparate. 
Schwefeldioxyd-Messer in der Schwefelsaure- 

Fabrikation. 
Zur Herstellung von Schwefelsaure werden wwohI beirn 

Bleikammerverfahren als auch bei dem neueren Kontaktver- 
eahren Schwefelclioxyd enthabtende Grase benubt, die man dweh 
Rolsten mn  Schwefelkiesen herstellt. Zur stiindigen fiber- 
wachung des  Prozesses k t  eine fortlaufende Priifung des prowen- 
tualen Gehaltes dieser Verbrennungsgase erforderlich. Sehr 
genaue Resultate liefern hierzu chemische Gasandysen, bei- 
s p i e l m e b e  die nach der Methode von R e i c  h. Diese Art der 
Priifung ist jedoch, wenn sie sorgfaltig ausgefiihrt wird, nicht 
nar sehr umistandlich, sie liefert auch bestenfalls n w  von Zeit 
ZII Zeit einzelne Werte, di,e DicM immer dbe richtigen Schliisse 
auf d ie  augenblicklichen Veranderungen in der  Zwischenzeit 
zulassen. 

Es wurdten .deshalb in der Akbiengesellschiaft fu,r Anilin- 
fabrikation in Wolfen Versuch,e mit verscbiedwen Apparaten 
unternommen, die den Gehalt an Schwefeldioxyd auf einer 
Slrala anzeigen und rnit Hilfe einer Registlriervorrichtung fort- 
laufend auischreiben. Hierbei hat sich eine Spedalausfiihrung 
des von d w  A E G, Berlin, gebauten Rauchpaspriifens ,,Ranarex" 
gut bewahrt. 

In  der gleichen Weise wie der a h  Rauchgaspriifer in 
Kesselhlusern bekannte Apparal benutzt dieser Schwefel- 
dsioxydmesser das IspeziIhche Gewichst des  Gases zur Anzeige. 
In zwei Kammern versetzen zwei durch eiinen Motor in 
entgegengesetzter Richtung angetriebene Flugelrader den 
KammepinhaY in ratierende Bewegung. In die% Wirbel hineiii- 
gesetzle Flugehadchen erfahren eine Drehkraft, die dem spezi- 
fischen Gewicht das umgewirbelten Gases direkt proportional 
id .  In die obere Kamme,r leitef man das zu untersuchende 
Gas, in die untere Kammer ein unverandtertes Vergleichsgas, 
beispielsweke uber ChIorcaIcium getrocknete Luff. Die MeG- 
fliigel beider Kammern werden miteinander gekuppelt, und 
ihr Ausschlag bewegt &en Zeiger uber eke  weitbin sichtbare 
Slrala. Da der mi,ttl,ere Gehalt der Gase a n  Schwef,eldioxyd 
etwa 7 % betrug, wurdse die etwa 30em lange S h k  fiir den 
Bereich von 5-8 % ausgeb'ildet. 

Die a n  der  En,tnahmestelle unter Oberdruck stehenden 
Rastgase werden zunachst duirch eine mi,t SchwefelSure ge- 
fullte Waschflasche geleitet, in der die letzten Feuchtigkeits- 
spuren entf'ernt werden, die in V,erbindung mit dem Schwefel- 
dioxyd d,en Apparat anpeifen wiirden. Zur weitemn Filterung 

17) Z. ang. Ch. 37, 873 [1924]. 



[ Zeitschrift fiir 
Neue Apparate angewandte Chemie - 1170 

durchstreicht das  Gas vor dem Eintritt in den Apparat ein 
Glaswollefilter, sowie ein am Apparat angebautes Wattefein- 
filter. Eine Korrosion der MeBkammer war auch m c h  neun- 
monatigem Betrieb nichmt festzustellen. 

Die Kontrolle des Apparates erfolgte durch Gasanalyse 
nach der R e i c h schen Methode. Die Priifung wurde wahrend 
der bishwigen Betriebszeit zugleich mit beiden Methoden sorg- 
faltig durchgefuhrt. Die Differenz der Abweichungen, die im 
allgemeinen 0,l v!, SO, betrug, hat 0,2 yo selten iiberschritten. 
Eine am Apparat angebrachte Justierschraube ermoglicht eine 
miihelose Einstellung des Apparates, falls sich im Laufe der 
Zeit die Anzeige gegeniiber den Kontrollanalysen etwas ver- 
schieben sollte. Die erzielte Genauigkeit konnte fur den Zweck 
der Betriebskontrolle a b  vollkommen ausreichend bezeichnet 
werden. 

ober eine neue Methode zur Messung von Staub in 
Luft- und Industriegasen. 

Von Dr.-Ing. W. ALLNER, Berlin. 
(Eingeg. 4.1% 1926.) 

Mit der Ausarbeitung der verschiedenen Verfahren zur 
Staubbeseitigung, auf die ich hier nicht naher eingehen kann, 
hat such das Interesse a n  der zuverlassigen Messung von Staub 
in Luft und Gasstromen zugenommen. Die richtige Ermittlung 
des Staubgehaltes in Luft- und Industriegasen ist dadurch be- 
sonders erschwert, daD der Staub kein einheitliches Gebilde ist. 
Je nach der Feinheit der Zerrnahlung oder des Abriebes kann 
ein Staub Teilchen der verschiedensten GroBenordnung ent- 
halten: \'on der maltroskopischen ClroBe von 0,s bis e t w  1 rnm 
bis herab zu fast molekularer Feinheit. Die Schwebefahig- 
keit des Staubes ist abhangig von der Masse der  Teilchen und 
der Windgeschwindigkeit. Im Grenzfalle bei allerfeinster Ver- 
teilung kleinster Staubteilchen, nahern sich - wie K o h  1 - 
s c h ii t t e r gezeigt hat - die Staube dem kolloiden Zustande. 

Eine richtige Staubbestirnmung setzt voraus, da8 das Gleich- 
gewicht der Staubteilchen im Luftstrome nicht gestort wird, daB 
die  Absaugeoffnung des Proberohres dem Staubstrome voll ent- 
gegengerichtet ist und dnfi ferner die Absaugung so geregelt 
is t ,  dai3 die Geschwindigkeit in der Absaugeoffnung gleich der- 
jenigen Geschwindigkeit ist, welche der Staubluftstrom an der 
MeBstelle hat. Die letztere Forderung ist nicht immer leicht 
einzuhalten, besonders dann nicht, wenn damit zu rechnen ist, 
dafi die Geschwindigkeit des Staubluftstromes sich wahrend der 
Mefiperiode andert. 

Hie in Frage kommenden Verhaltnisse sind aus Fig. 1 und 2 
leicht zu ersehen. 

t 
Fig. 1. Falsche und richtige Stellung der Absaugeoffnung 

im Gassirom. 

Wenn die Absaugegeschwindigkeit kleiner ist als die Wind- 
geschwindigkeit, bildet sich vor der Absaugeoffnung efn Stau- 
kegel. Die Luft fliel3t seitlich ab. Die im Luftstrom transpor- 
tierten Saubteilchen aber haben eine bestimmte lebendige 
Kraft, sie werden in der Richtung des Gasstromes bangential 
weitergeschleudert und gelangen in die Uffnung des Stnub- 
meogerates, wahrend die zugehorige Luft seitlich abflieBt. Der 
vor dem Absaugerohr entstehende Staukegel ist bmtrebt, den 

unelastischen StoB der Staubteilchen durch Bildung eines Luft- 
kissens in einen elastischen StoD umzubdden, und es ist leicht 
zu ersehen, daB durch diesen Luftkegel vorwiegend die an 
Masse grofiten, also auch schwersten Staubteilchen hindurch- 
fliegen werden, wahrend die leichten Staubteilchen elastisch in 
den Staubluftstrom zuriickgeworfen werden Das gefundene 
Staubgewicht fallt also unverhaltnismafiig zu grofi aus (Fig. 2 a). 

Wird umgekehrt die Staubluftmenge mit zu grofier Ge- 
schwindigkeit abgesaugt (Fig. 2 c), so ist leicht zu ersehen, dafi 
die zusatzliche Geschwindigkeit der eingesaugten Luft bestrebt 
ist, aus  den nebenliegenden Stromfaden Staubteilchen in die 
Uffnung mit hineinzureifien, doch werden in diesem Falle die 
an AIasse kleinsten, also die leichten Staubteilchen zuerst be- 
einflufit. Es miissen also MaDnahmen getroffen werden, die 
eine dauernde Kontrolle von Absaugegeschwindigkeit und 
Windgeschwindigkeit im Hauptstrom gestatten. Von diesem 
Gesichtspunkte ausgehend habe ich ein neues Staubmefi- 
verfahren ausgearbeitet. 

Das Ziel war, dai3 das richtige Absaugequantum ohne lang- 
wierige Berechnung und Messung sofort bei Beginn der  Ana- 
lyse eingestellt und wahrend der Absaugung in Ubereinstim- 
mung mit der wechselnden Windgeschwindigkeit im StaubluIt- 
strome gehalten werden kann, ohne daD der ursprungliche 
Staubluftstrom oder die Staubbestimmung dadurch beeinflufit 
werden. Die neue Melhode beruht auf der Uberlegung, dafi bei 
richtiger Absaugung offenbar im Absaugerohr und im Haupt- 
luftstrom nicht nur die Windgeschwidigkeiten gleich sind, 
sondern damit gleichzeitig auch die statischen und dynamischen 
Druckverhaltnisse entsprechend gleich sein miissen. Es geniigt 
also, eine dieser Grofien an beiden Stellen zu messen oder zu 
vergleichen. 

Pig. 2. FaEsche und richtige Absaugegeschwindigkeit. 

Das Prinzip der neuen StaubmeBmethode geht aus Fig. 3 
hervor. 
a )  ist eine Rohrleitung, in welcher der daubfiihrende Luflstroni 

mit einer Geschwindigkeit von v = m pro Sekunde fliebt. 
b) is! das Sbsaugrohr fur den zur Staubbestimmung dienenden 

Teilstrom. 
c) und d) sind zwei Mefirohre zum Messen des statischen 

Druckes im Absaugequerschnitt und im Teilstrom. 
Fine einfache Uberlegung zeigt, daB gleiche Windgeschwin- 

digkeiten in den beiden Rohren a und b nur herrschen konnen, 
wenn die statischen und dynamischen Drucke des Hauptstromes 
und des Teilstromes bei c und d gleich sind. Ein zwischen diese 
Stellen geschaltetes MeDinstrument also steht auf Null (Null- 
instrument). Ein Abweichen des Druckmessers von der Null- 
punktstellung zeigt an, da8 bei c im Teilstrom ein zusatzlicher 
Ober- oder Unterdruck besteht, die Absaugegeschwindigkeit 
also zu klein oder zu groD ist. Das Staubsammelgefafi besteht 
aus einem neuerdsings zylindrisch ausgefiihrten Staubabscheider 
mit d,arunter angebrachtw, abschraubbarer Wageschale und 
daruber befindlicher Feinstaubabscheidung. Als Feinstaub- 
abscheider benulze ich drei hintereinander geschdtete Filter- 




