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Fortschritte in der Chemie und Industrie des Kautschuks. 
Von Dr.&ng;. FRIEDRICH? EMDEN, Hebingborg. 

(Eingeg. 12. Dzz. 1926.) 

Die im folgenden gegebene Obersicht knupft an den 
Bericht an, den ich vor zwei Jahren gegeben habe *). Die 
Literatur ist in der Zwischenzeit wieder so betrachtlich 
durch wertvolle Arbeiten vermehrt worden, dai3 es selbst 
fur den auf diesem Gebiete tatigen Fachmann immer 
schwerer wird, sich uber alle Fortschritte zu unter- 
richten. Diesem fur die Kautschukforschung in Deutsch- 
land gerade in letzter Zeit stark fuhlbaren Mange1 hat 
die neue, seit August 1925 erscheinende Fachzeitschrift 
,,Kautschuk" I )  abgeholfen, welche durch gute und aus- 
fiihrliche Referate in auslandischen Zeitschriften er- 
scheinender Arbeiten und durch Originalaufsatze es dem 
auf dem Gebiete der Kautschukchemie arbeitenden 
Chemiker ernioglicht, auf dem laufenden zu bleiben. . 

Kautschuk findet sich im Milchsaft (Latex) zahl- 
reicher Pflanzen, vcm denen vor allem die in den Tropen 
gedeihenden Euphorbiazeen Bedeutung fur seine Ge- 
winnung hesitzen. Der in den Plantagen Ostindiens fast 
ausschlieiJlich angebaute Baum ist Hevea brasiliensis, 
eine ebeiifalls zu der Familie der Euphorbiazeen ge- 
horende Pflanze, welche im Jahre 1875 zum ersten Male 
RUS Brasilien nach Indien unter groi3en Schwierigkeiten 
eingefuhrt wurde. Die bald darauf nach manchen Fehl- 
schlagen einsetzende Entwicklung des Plantagenbaus 
ubertraf nlle Erwartungen und kommt in der weiter 
unteii angefiihrten Tabelle gut zum Ausdruck. 

Wenn auch die Methoden der Kautschukgewinnung 
auf den Plantagen des fernen Ostens heute noch grund- 
siitzlich die gleichen sind, wie etwa beim Beginn der 
Plantagen wirtschaft, so sind doch in technischer und 
wissenschaftlicher Hinsicht, besonders auch in den letzten 
Jahren, bedeutende Fortschritte erzielt worden, an 
denen vor :Illem die unter der Leitung von Dr. 
0. d e V I' i e s stehenden ICautschukversuchsstationen in 
Niederlandisch-Indien den grofaten Anteil haben. 

Die Vermehrung der Baume geschieht im allgemei- 
nen durch Samen, der zum Teil in besonderen Samen- 
zuchtanlagen geworinen wird. Nach bisherigen Versuchen 
scheinen veredelte Heveapflanzen etwas ertragreicher 
zu sein als die aus Sanien gezogenen Baume (J. 
S c  h w e i z e r ?)). 

Die (tewinnung des Milchsaftes erfolgt durch An- 
schneiden der Baumrinde mit Hilfe von zweckentspre- 
chend getorniten Zapfmessern. Der herausflieaende 
Saft wird in kleinen GefaDen aufgefangen und in groi3ere 
Transportkannen iibergefuhrt. Das moglichst saubere 
Auffangen des Latex ist besonders wichtig, da durch das 
Hineingelangeii von Schmutz und Bakterien eine vor- 
zeitige Koagulation hervorgerufen werden kann. Latex, 
welcher moglichst steril aufgefangen wurde, kann sich 
infolge der Abwesenheit saurebildender Bakterien 2 bis 
4 Wochen unverlndert halten (0. d e V r i e s "). 

Der Latex stellt eine rnilchartige Fliissigkeit dar, in 
welcher der Kautschuk in Forin feinster Tropfchen emul- 
giert ist. F r e u n d 1 i c h und H a u s e r 4, gelang es, rnit 
Hilfe des Zeiaschen Mikromanipulators nach P 6 t e r f i 
die dispe we Phase einer Reihe von Kautschukmilch- 
saften naher z u  untersuchen. Der wesentliche Bestand- 
teil der vcm ihnen benutzten Anordnung ist eine aui3erst 
feine Glasnadel, deren Spitze ,LL nicht ubersteigen darf, 

._ 

*) Ztschr. angew. Chem. 37, 561, 594 [1924]. 
1) Industrieverlag von Herrenhaussen, Berlin. 
2) Arch. Rubbercultuur Neder1.-Indie 9, 527-538. 
3) Ebenda 8, 233--263, 264-281. 
4) Kolloid-Ztschr. 36, Erg.-Bd. 15-36. 

und die durch Betatigung von Mikrometerschrauben an 
das anzustechende Kiigelchen herangefuhrt wird. Die 
Releuchtung des Objektes geschieht durch Sonnenlicht, 
dessen automatische Regulierung durch den Zeii3schen 
Coelostaten erfolgt. Durch Anstechen der Kautschuk- 
tropfchen konnte festgestellt werden, dai3 der Kautschuk 
im Latex von Ficus elastica flussiGist, wahrend der von 
Manihot glaziovii amorph-fest ist. Die Kugelchen im 
Milchsaft von Hevea brasiliensis bestehen im Innern aus 
einer zahen Flussigkeit, die von einer festen Hulle um- 
geben ist. Bezuglich der aui3ern Form der Kautschuk- 
teilchen im Latex beobachteten die Autoren, dai3 die Teil- 
chen im Milchsaft von Ficus elastica kugelformig sind, ini 
Milchsaft von Manihot glaziovii sind sie stibchen- oder 
keilformig, wahrend sie im Hevea-Latex meist in Birn- 
form vorhanden sind. Wichtig ist die Feststellung von 
Reziehungen zwischen der amorph-festen Struktur der 
Latexteilchen und dem Nerv des aus ihnen hergestellten 
Rohkautschuks. Im Balata-Latex ist der Balata-Kohlen- 
wasserstoff meist in Kugelform vorhanden. Auch hier ' 

wurde durch Anstechen von einzelnen Kiigelchen mit 
Hilfe des Mikrornanipulators festgestellt, dai3 diese aus 
einem zahflussigen Kern bestehen, welcher von einer 
zahen, sehr dunnen Haut umgeben ist. Durch Benutzung 
eines mit Azimutblende ausgerusteten Kardioid-Ultra- 
mikroskops konnten auch noch die im H ellfeld nicht 
mehr sichtbaren, ultramikroskopisch kleinen Teilchen 
des Latex beobachtet werden durch das Auftreten des 
,,Funkelphanomens". Durch die mit der Azimutblende 
ermoglichte Abblendung beliebiger Azimutbereiche kon- 
nen namlich die Latexteilchen von zwei um 180 O vonein- 
ander entfernten Azimutpunkten aus beleuchtet werden. 
Bei einer spharischen Gestalt der Teilchen werden diese 
stetig Licht aussenden, wahrend bei einer von der Kugel- 
gestalt abweichenden Form ein Funkeln auftritt. 

Uber das spezifische Gewicht des Latex stellte 0. d e 
V r i e s 5 ,  systematische Untersuchungen an, wobei sich 
ergab, dai3 normaler Hevea-Milchsaft stets ein spezifi- 
sches Gewicht unter 1 hat. Erst bei eineqi Kautschuk- 
gehalt unter 20 % steigt das spezifische Gewicht auf 1 und 
dariiber. Die Versuche von 0. d e V r i e s bestatigen aufs 
neue den Zusammenhaiig zwischen den spezifischen Ge- 
wichten des Serums, des im Latex enthaltenen Kaut- 
schuks und des Latex selbst. Das spezifische Gewicht 
des Latex laDt sich nach der einfachen Mischregel be- 
rechnen, und wenn man das spezifische Gewicht des 
Kautschuks zu 0,94 ansetzt, dasjenige des Serums zu 
1,020, so ergibt die Rechnung, dai3 Latex von 17 % Kaut- 
schukgehalt ein spezifisches Gewicht von etwas iiber 1 
haben mu& Normaler 35 oh iger Latex hat eirr spezifisches 
Gewicht von etwa 0,9794. 

Die Bestimmung der Viscositat von Milchsaft ist 
wegen Gerinnung und Saurebildung unsicher, auch ist 
sie wenig geeignet, um Unterschiede in der Zusammen- 
setzung des Latex anzuzeigen (0. d e V r i e s "). 

Bezuglich der chemischen Zusammensetzung des 
Hevea-Latex sei eine Analyse von K. G o r t e r 7 wieder- 
gegeben. Es gelangte ein Latex von 35jahrigen Baumen 
aus Buitenzorg zur Untersuchung. Der Kautschukgehalt 
betrug 37,O "/o der Trockenriickstand des Serums 29,1% . 
In diesem waren enthalten: 5,3% Asche, 3,4% EiweiB- 
stoffe, 14,5% Quebrachit, 2, 5 % Zucker, 3,4 % Unbe- 

5 )  Arch. Rubbercultuur Neder1.-Indie Jan. 1926, Nr. I. 
6 )  Ebenda 7, 409-435, 436-443. 7) Ebenda 1, 375-377. 
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kanntes. Die aus dem Eiwei5 bei der Zersetzung durch 
Bakterien entstehenden Spaltprodukte scheinen fur die 
Giite des Kautschuks von Bedeutung zu sein (Erhohung 
der Vulkanisatioiisgeschwindigkeit durch Bildung natur- 
liclier Vulkaiiisationsbeschleuniger). 1)as im Latex vor- 
handene Enzym Koalase ist wichtig fur den Eintritt der 
freiwilligen Koagulation. Die durch Hakterien zunachst 
gebildeten Sauren bewirken wohl eine Entladung der 
Kiigelchen, geniigen aber nicht zum Eintritt der Gerin- 
nung. Implt inan namlich durch Erhitzen enzymfrei ge- 
machten Latex niit hk ter ien ,  so tritt keine Gerinnung 
auf (0. d e V r i e s "). Erst durch Ziisatz von frischem 
Latex oder Ausziigen aus Heveasamen kann Koagulation 
erzielt werden. 

W. N. C. B e 1 g r a v e O) gelang es, den groaten Teil 
der Eiweiasubstanz ini Latex zu isolieren. Er geht in 
folgender Weise vor: Frischer Latex wird rnit Wasser 
verdunnt und dann niit Alkohol versetzt. Durch Zusatz 
voii starken Basen wird der Kautschuk ausgefallt, wobei 
das EiweiD zum gro5teii Teil in Losung bleibt. Es kann 
durch Zusatz von EssigsBure niedergeschlagen werden 
und stellt in getrocknetem Zustande eine dunkelbraune 
1ic)rnige Masse dar. Bei genauerer Uiitersuchung erwies 
es sich ala aus sieben verschiedenen stickstoffhaltigen 
Produkten zusnmniengesetzt. 

Der chemisch reine Kohlenwasserstoff kann aus dem 
Latex mit Iiilfe voii Katronlauge isoliert werden. Das 
Verfahren von 0. d e  V r i e s  und N. B e u m 6 e - N e u w -  
l a n d L 0 )  eignet sich niehr fur die Tropen, wo man von 
frischeni Latex ausgehen kann. Bei Init Ammoniak kon- 
swvierteni Lates empfiehlt sich die Methode von P u m - 
in e r e r , K o c 11 und I' a h 1 11), nach welcher Latex rnit 
verdiinnter Natronlauge versetzt und einige Zeit auf 50 
erwiirmt wird. Nach dem Aufrahmen wird die untere 
Schicht abgehebert und die Behandlung rnit Natrorilauge 
noch mehrere Male wiederholt. SchlieDlich wird der 
uberstehende Rwhni gewaschen und dialysiert. Zur Ge- 
winnung des reinen Kautschuks wird der dialysierte 
Rnhni ziir 1io:igulation gebrocht, das Koagulat mit Ace- 
ton extrahiert und in1 Vakuum getrocknet. 

Der auf diese Weise hergestellte Kautschukkohlen- 
wasserstoff ist auch in dicken Stiicken durchscheinend, 
schwach gelhlich gefarbt. Er ist vollkommen stickstoff- 
f rei; tler Xschengehalt betriigt 0,077 ' X  . 

Starkes Zapfen kann sich in der chemischen Zusam- 
mensotzung des Latex auswirken. Rei einem stark ange- 
zapften Bauni iiiit Kingschnitt bis auf das Holz konnte 
z. B. beobachtel werden, da5 die Seruinbestandteile nach 
14 Tagen :iuf die Kalfte zuruckgingen. Ebenso verringerte 
sich der Stickstoffgehalt in] Verhaltnis zu Kautschuk, 
wiihrend das Verhiiltnis Harze: Kautschuk konstant blieb 
(W. H. A r i 5 I*). Hoher oder niedriger Schnitt und 
Tageszeit sind ohne e rheblichen Einflu5 auf die %usam- 
riiensetzung (0. d e V r i e s Is)). Bemerkenswert ist, da5 
Kautschuk von alteren Baumen langsamer vulkanisiert 
:11s dt:r von jungen Biiumen. Die Viscositat ist bei altern 
Baunien durchweg gro5er. Die Ausbeute an Latex ist 
bei den einzelnen Bhumen sehr verschieden, sie 
schwmkt zwischen 4 g und 58 g tiiglich. Ebenso wechseln 
stark von Baum zu Haum Kautschukgehalt (17-50 % ), 
Vulkanisationszeit (90--160--) und ViscosiGt (14-90. 0. 
d e V r i e s ")). 

8 )  EbPllda 8, 219--?%, 226-332. 
9) Mal.  Agric. J o u m  VIII, 12, 367. 
10) C. 1926, 11, 2300. 11) Kautschuk, April 1926, 85-88. 
12)  Arch. Rubbercultuur Neder1.-Indie 4, 27-29, 30-31. 
1 3 )  Ebenda 4, 313-330, 331-334. 
1 4 )  Ebenda I, 249-267, 268-271. 

Vor der weiteren Verarbeitung des Latex mui3 die- 
ser zunachst auf einen bestimmten Kautschukgehalt ein- 
gestellt werden, was durch Verdiinnen mit Wasser ge- 
schieht. Brackwasser, stark kalkhaltiges Wasser sowie 
saures Brunnenwasser aus vulkanischen Boden konnen 
hierzu nicht ohne vorherige Reinigung verwendet wer- 
den, da sie vorzeitige Koagulation hervorrufen (W. 
S p o o n 15), J. C. H a r t j e n s). Dagegen bestehen keine 
Bedenken, den Latex mit Serum voni vorigen Tage auf 
den Normalgehalt einzustellen. Bei langer fortgesetzter 
Verwendung des Serums bewirken jedoch die sich an- 
haufenden Zersetzungsprodukte Unregelmafiigkeiten in 
den Eigenschaften des Kautschuks, so daD es sich emp- 
fiehlt, nach einigen Tagen wieder mit frischeni Wasser 
zu beginnen (0. d e  V r i e  sl")). J e  konzentrierter der 
Latex bei der Verarbeitung ist, um so mehr Serumbe- 
standteile gelangen in den Kautschuk, urn so groi3er wird 
daher auch die Vulkanisationsgeschwindigkeit. Im allge- 
meinen empfiehlt sich ein Gehalt an Kautschuk von 15 "/o 

Die Koagulationserscheinungen beini Hevea-Latex 
haben das besondere Interesse der Forscher hervorge- 
rufen, da von der richtig ausgefiihrten Koagulation als 
dem wichtigsten Arbeitsvorgang bei der Herstellung des 
Kautschuks zum gro5en Teil die Giite des Erzeugnisses 
abhangt. Das auch heute noch auf den Plantagen allge- 
mein angewendete Koagulationsmittel ist verdunnte 
Essigsaure. Beachtenswert ist, dat3 durch groi3er;e Essig- 
sauremengen als zur Koagulation erforderlich Vulkani- 
sationsgeschwindigkeit und Viscositiit des Kautschuks 
verringert werden. Um die verschiedenen Koagulations- 
mittel in bezug auf ihre Wirksanikeit miteinander ver- 
gleichen zu konnen, fiihren F. H e i m und R. A u d u - 
b e r t Ii) die Ausdriicke agglutinierende und koagulie- 
rende Kraft ein. Unter agglutinierender Kraft verstehen 
sie die Menge Koagulationsmittel, die gerade genugt, um 
in der Kautschukmilch die ersten Flocken zu erzeugen. 
Die koagulierende Kraft ist die Menge, welche einen zu- 
sammenhangenden Kuchen erzeugt. Die einzelnen Stoffe 
verhalten sich sehr verschieden in bezug auf Ausflockung 
und Koagulation. Schwefelwasserstoff und Blausaure be- 
sitzen weder die eine noch die andere Fahigkeit. Thymol 
und /$Naphthol wirken nicht ausflockend, aber stark koa- 
gulierend. Chinosol dagegen hat stark ausflockende Wir- 
kung, aber nur geringe koagulierende Kraft (0. d e 
V r i e s  und N. B e u m c 5 e - N i e u w l a n d 1 8 ) ) .  Aroma- 
inatische Basen sind starke Koagulationsniittel, alipha- 
tische Amine und Hexaniethylentetraniin sind dagegeii 
ohne Wirkung (C. P e 1 i z z o 1 a 9. Statt Essigslure wer- 
den vielfach billigere Ersatzmittel, wie gegorene Cocos- 
milch, gesiiuerter Kaffeesaft oder Wasser von Kraterseen 
verwendet. 

Setzt man dem Latex eine zur Koagulation nicht 
ausreichende Menge Essigshure zu, so tritt eine teilweise 
Koagulation ein. Das Koagulum der Vorkoagulation ent- 
hiilt den gro5ten Teil der Verunreinigungen und ist stark 
gefarbt. In der Praxis ist das Verfahren nicht anwend- 
bar, da zu vie1 Kautschuk mit in das Vorkoagulat geht. 
Cro5ere Bedeutung scheint die freiwillige Koagulation 
eu besitzen, welche in den Monaten Mai-Juni innerhalb 
von 20 Stunden vollstandig verlauft. In den andern Mo- 
naten kann die unvollstlndig verlaufende freiwillige 
Koagulation durch Zusatz von Zucker und schwaches Er- 
warmen (40 a)  oder Zusatz kleiner Ca-Salzmengen befor- 

- -  

15) Ebenda 5, 115-127, 128-129, 403-405. 
1") Arch. Rubbercultuur NederLIndie 6, 279-295. 
17) Compt. rend. Acad. Sciences 179, 2U9--110. 
18) Arch. Rubbercultuur Neder1.-Indie 9, 590-630, 6 3 1 4 5 4 .  
10) Giorn. Chim. ind. appl. 6, 10-11. 
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dert werden. Der erhaltene Kautschuk fallt sehr gleich- 
maDig aus (0. d e  V r i e s und W. S p o  onz0)) .  

An Stelle von Essigsaure laDt sich mit gleich gutem 
Erfolge auch Ameisensaure verwenden (0. d e V r i e s , 
W. S p o o n  und R. R i e b l Z 1 ) .  

Als das beste Mittel zur Latexkonservierung hat sich 
bisher immer noch Ammoniak bewahrt. Fur die Praxis 
geniigen 0,3% NH,, jedoch halt sich Latex bereits mit 
0,25 % KH, monatelang in gut verschlossenen Flaschen. 
Rei langerem Stehen tritt Aufrahmung ein. jedoch keine 
Koagulation (0. d e V r i e s ")). 

Im weitern Verlauf der Kautschukgewinnung wird 
das Koagulum durch Behandlung auf Walzen vom Wasser 
befreit und zu Platten oder Fellen ausgezogen. Schliei3- 
lich werden die so erhaltenen Sheets oder Crepes bei 
maijig erhohter Temperatur getrocknet. 

Von den in den letzten Jahren ausgearbeiteten Ver- 
fahren zur Gewinriung des Kautschuks unter Umgehung 
der Koagulation haben bisher nur die Zerstaubungsver- 
fahren, riach welchen fein zerstaubter Latex der Einwir- 
kung heiDer trocknender Gase ausgesetzt wird, techni- 
eche Bedeutung gewonnen. Die Zerstaubung kann mit 
I-Iilfe einer rotierenden Scheibe erfolgen (K r a u s e) 
oder man blast die Milch unter hohem Druck aus Diisen, 
die paarweise gegeneinander angeordnet sind (H o p - 
k i n s o ri ")). Nach einem andern Patent z 4 )  taucht eine 
drehbare Trommel aus Drahtnetz in ein Gefai3 rnit Kaut- 
schukmilch; innerhalb der Trommel sind Dusen angeord- 
net, durch welche ein Luftstrom gegen die Trommel ge- 
blasen wird. Die zerstaubten Latexteilchen werden durch 
hoch erhitzte Gase so stark getrocknet, daij der Kaut- 
schuk eine braune Farbe annimmt. Der so erhaltene 
Kautschuk ist weicher und leichter zu verarbeiten 25). 

Bei der Zerstaubung des Latex gehen die gesamten 
Serumbestandteile (EiweiDstoffe, Zucker usw.) in den 
Kautschuk uber, wodurch diesem zum Teil erwunschte 
(groDere Vulkanisationsgeschwin- 
digkeit), Zuni Teil unerwunschte 
Eigenschaften (leichteres Verder- 
ben) e r t d t  werSen. 

Die direkte Verarbeitung des 
Latex zii Kautschukwaren unter 
Umgehung des IJmweges iiber 
den Rohkautschuk ist ein altea 
Problem, das aber erst in deli 
letzten Jahren mit grofierem Er- 
folg bearbeitet worden ist. Hier- 
iiber sol1 weiter unten noch aus- 
fiihrlich berichtet werden. Hier 
sollen nur noch die Schwierig- 
keiten erwahnt werden, die sich 
der Verschiffung von Latex aus 
den Erzeugungslandern in den 
Weg stellen. Sie sind vor allem 
in der leichten Zersetzlichkeit 
und dem hohen Wassergehalt des 
Milchsaftes begriindet. Der Ge- 
fahr der Zersetzung (vorzeitige 
Koagulation) kann durch Zusatz 
von Amrnoniak erfolgreich be- 

gegnet werden, immerhin stellt NH, ein in den 
Tropen verhaltnismaDig teures Konservierungsmittel 
dar, was 0. d e  V r i e s Z 8 )  veranlaijte, nach andern, 
billigeren Ersatzmitteln in Verbindung mit NH,, 
zu suchen. Die mit Formalin und Cyankalium ange- 
stellten Versuche verliefen jedoch ergebrdslos. Zu be- 
achten ist auch, dai3 mit NH, konservierter Latex keinen 
so hochwertigen Kautschuk ergibt wie frischer Latex 
(R. D i t m a r 9). 

Der hohe Wassergehalt des Latex wirkt sich nicht 
nur durch Erhohung der Frachtkosten ungiinstig aus, 
sondern ist auch fur manche Verwendungszwecke hin- 
derlich. Von den zahlreichen Verfahren zur Konzentrie- 
rung von Latex sollen einige im folgenden kurz ange- 
deutet werden. Milchsaft kann entwassert werden, indem 
man heii3e Gase uber seine Oberflache streichen lafit, 
wobei man bestandig ruhrt und ein die Koagulation ver- 
hinderndes Mittel zusetzt (General Rubber Co. ")), The 
Canadian Consolidated Rubber Co. 9. Oder man ent- 
wassert Latex, indem man ihn innig mit einem Adsorp- 
tionsmittel fur Wasser mischt (General Rubber Co. 8 0 ) .  

Durch Schleudern kann man aus 35%igem Latex 45 bis 
60 % igen erhalten (W. L. U t e  r m a r k ")). Besonders be- 
merkenswert und verhaltnismafiig einfach ist das Ver- 
fahren von J. T r a u b e 3z), nach welchem Kautschuk- 
milchsaft mit pflanzlichen oder tierischen Kolloiden, wie 
Caragheenmoos, Islandischmoos, Leim, Gelatine versetzt 
wird, wobei sich die Flussigkeit in zwei Schichten schei- 
det. Die obere besteht aus konzentrierter Kautschuk- 
milch, welche leicht von der untern, nur wenige Prozent 
Kautschuk enthaltenden Schicht getrennt werden kann. 

Wenn auch heute noch der weitaus groijte Teil des 
Kautschuks in der Form von Rohkautschuk auf den Welt- 
markt gelangt, so haben doch die Verschiffungen von 
Latex in den letzten Jahren bedeutend zugenommen, 

7888 7925 

7888 - 7925 
T a b e l l e  1. 

z o )  Arch. Rubbercultuur Neder1.-Indie 4, 292-307, ein Zeichen dafiir, dai3 die industrielle Verwertung des 

21) Ebenda 9, 763-789, 790-794. 
22) Arch. Rubbercultuur Neder1.-Indie 7, 133-152. 
23) Anier. Pat. 1540885; 1923. 
24) Anier. Pat. 1542 939; 1923. 
2 5 )  Engl. Pat. 233654; 1925. 
26) Arch. Rubbercultuur NederLlndie 10, Nr. 4, April 1926. 
27) Caoutchouc et Guttapercha 22, 12 579-12 580. 

308-311. Latex im Zunehmen begriffen ist. 

28) Franz. Pat. 573097; 1923. 
29) Can. Pat. 241443, 241444; 1923. 
80)  Franz. Pat. 573 132. 
31) Engl. Pat. 219635; 1923. 
32) Engl. Pat. 222 440; 1924. 
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Wildkautschuk I Planlageo- 
kautschul; I Jahr 

lie und Industrie des Kautschuks 

Gesamtmenge 

Zritsclirifl fur I :iiiRewandte Cheniie 

~ 

1905 150 
19oti 460 
1907 1000 
1908 1 5 0 0  
1909 3 600 
1910 8 200 
1911 14 400 
1912 28 000 
1913 47 600 

I)ie Weltniarktpreise fur Hohkautschuk sind, so Iange 
es eine Knutschukindustrie iiberhaupt gibt, stiindig 
auflerordentlich starken Schwankungen nusgesetzt ge- 
w es e n . 

Die i n  der rl'al)elle I "') niitgeteilteri Preise heziehen 
eich bis m i i i  Jahre 1914 ituf die bests Wildkautschuk- 
sorie (Fine Piirii), wRhrend von 1914 ab die Standard- 
niarke des \.on diesem Zeitpunkt a h  dcn Weltmarkt he- 
hei~rscht~nderi Plaiitageiiliautscliults zugrunde gelegt ist. 
J)ie nach den1 'I'iefstandc: der Weltniarktpreise i n  der 
zweiten HBlfte tles Jahrts 1922 eingetretene Uesserung 
hat auch in deli letzten beiden Juhren :~ngehalten und zii 
eirieni Masiniuni Aiifung 19% gefiihrt init etwa 9 Mark 
tias Kilugrariini. Fur diesen J'reisanstieg sind zwei Ur- 
sacheii erkerinbai,. Die von tier englischen Ilegierung 
ilach den1 Plant .S t e \' e 11 s o 11 s durchgefuhrte zwangs- 
\v eiae Eiiischr8 nlru ng d e r Rohkautsc hulie rzeugu ng i n  
den englischen Koloiiieii fuhrte zii eiaer gewissen Ver- 
kiiappuiig des Weltiiiarktes, welche noch verstirlit 
wurde durcli die in ininier lebiiaftereni 'J'eiiipo erfol- 
gende Ehtwicklurig der Knutschukindustrie. Die in der 
folgendtm I ' abek  enthaltene Obersicht uber die Roh- 
k n i i t s c h i i l i ~ ~ i l t e ~ ~ ~ ~ ~ i g ~ i I i ~  ist ein eindrucksvoller Reweis 
hierfur. 

Auc:li dic: seit 191.1. eingetretene Vormachtstellung 
des Plaot;igc~~k:iutschuk~ gegenuber dmi  Wildkautschuk 
Ironirnt in  den i n  dies6.r '1';kh~lle enthaltenen Zahlen gut 
zuni Ausdruck. 

Inzwischen H urde ; I I J I  1. Fehi*uar 1926 den britischen 
Pflanzern gestattvt, die 100 :;, ige Standarderzeugung aus- 
zufuhren, \voniit das S t e v e II s o 11 - Schema einstweilen 
prnktisc-h ill Fortkill gehonimen ist. Die zum l'eil durch 
die britischc I~ohk,lutsc.hukausf~ihr~olitik bedingte Preis 
entwicklunp hat in der gesaniten, vor allein aber anieri. 
kanischen ~;iutschukiiidustrie. welche den weitaus groi3- 
teii Teil cler J~ohkautschukwelterze~igung verbrauclit, 
eine gewis>e Beunruhigung hervorgeriifen, wid es niacht 
sicli dort d;is Restrehen geltend, das britische 12ohkaut- 
schuknionoripol zi i  durchbrechen. In diesem Sinne. sind 
die amerik;iiiisc:heii Bestrebungen zu verstehen, in  Libe- 
lien, Maroklto und auf den Philippinell Plantagen anzu. 
lepen und ferner die ;lusbeute an Wildkautschuk ini Ge- 
liipt des .\ii1iizc)iienPtroiiies m erhohen. Auch ver- 

' l ' i i b e l l e  2 .  
r;ollk;iutschulr\\.cltel.zeugu ng. 

2 . .- . _. . .. . .- -- 
I I 

62 000 62 160 
62 560 67 000 
68 000 69 000 ' 
67 600 69 000 
66 000 69 600 
61 800 70 000 
ti0 700 76 100 
70 000 98 000 
60 400 108 000 

1922 379 000 25 200 
1923 365 000 27 000 
1924 375 OO(1 25 000 
1925 462 000 , 30 000 

- 
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404 200 
332 000 
400 000 
482 000 

1914 
1915 
191ti 
1917 
1918 
1919 
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suchen die anierikanischen Gesellschnften, i n  den bri- 
tischen 13esitzungen iind i n  Niederl#ndisch-Jndien Plan- 
tagen zu erwerben, ohne dat3 his jetzt Aussicht besteht, 
das englische Moiiopol ernstlich ZII gefahrden. Auch in 
Zukunft wird inan niit derselben Unstetigkeit der Preise 
n i  rechnen haben, die letzten Endes auf der Eigenart 
der Iiohkautschukgewinnung beruht, welche sich einer 
schnellen Steiperung der Erzeugung iiicht anpassen 
kann. 

Seit einipeii Jahren geviin II c 11 die I' f l  iinzuiigen d ei 
Eingeboreneii i n  Kiederlandisch-liidieii niehr uiid niehr 
it11 Bedeutung. M a n  schiitzt, daiJ bereits heute iiiehr ills 
ein Drittel des in deli holl#ndischeii Kolonien erzeugteri 
Kautschulrs von Eii~geborene~ipl;iiitagrli st;unnit. 

Die i n  der Kautschukcheniie 1)estelieiiden groikii 
I'robleine sind (lurch zahlreiche Arbeiteil ilirer I,osung 
riahergebracht worden. Zu den tvertvollsten Reitragen 
auf diesmi (febiet gehoren zweifellos die Unter- 
suchungen iiber die Itristalliniselie Struktur des liaut- 
schuks. 

R. P n ni i n  e r e r und A. K o c 11 2*) gelang es zueret, 
hei der Fortsetzung ihrer Versuche uber die Hydrierung 
des Kautschuks einen hydrierten K;iutschuk VOII der 
empirischen Zusamniensetzung (C5H,{J8 niit kristalli- 
nischeri Restandteilen Iierzustellen. Dieses Produkt ging 
bei der Destillation ini Hochvakuuni hei 354 O fast ganz 
uber, unter nur geringer Zersetzung. D n s  niit l'ievkohle 
entfiirbte und aus Ather-Alkohl unigefallte 1)estillat be. 
saD die Zusamrnensetzung C,,H,,, (Molgew. etwa 700). 
Es stellte eine viscose, anscheinend kristallinische Massc 
dar. Die beini Hydrokautschuk heobachtete Neigung zur  
Kristallisation verhlai3te die beiden Forscher, den nach 
besonderen Methoden gereinigtcn Kautschuk auch auf 
kristallisierte Suhstanzen zu untersuchen. Es zeigte sich, 
daiJ sehr sorgfgltig gereinigter Kautschuk iinstaiide ist, 
ltristallisierte Anteile auszuscheiden, welche i n  niin- 
destens drei Kristallarten auftraten. 111 eiriigen Falleti 
wurden eigenartige Iiorkzieherartige und sehneiiartigc 
Gebilde erhalten. Die Kristalle sind farblos, wenig 
elastisch, ohne Nerv, sehr oxydabel. Ein einheitlicher 
Schmelzpun k t ist nich t ~orlianden. 

Bald darauf konrite J. H. K a t  z uber Heo1)- 
achtungen berichten, welchc hei der riiiitgerispektro. 
skopischen Untersuchung von gedehiiteni Rohkautschuli 
gemacht wurden. Wird ungedehnter Hevea-Kautschuk 
der rontgenographischen Untersuchung nnch D e 1) y e - 
S c h.e r r e r unterworfen, so verhalt er  sich wie eine 
aniorphe Substanz, d. 11. das Rontgenspektruni besteht 
:ius einem ,,amorphen Ring", der aurh his ZII eineni gt.- 
wissen kritischen Dehnungsgrad (bei Herea-Kautschuk 
etwa 100 Dehnung) unverandert bleibt. Rei starkerer 
Dehnung treten neben den1 Ring scharfp punktformige 
Jnterferenzen auf, deren Intensitat mit der Crrofie der 
Dehnung zunimnit. Da solche Kristalli~iterferenzen bis- 
her nur bei der Durchstrahlung von Kristallen beoh- 
achtet worden sind, zog I< a t  z daraus den SchluD, daij 
bei der Dehnung des Kautschuks ungeordnete Elemente 
sich gitterartig ordnen miifiten, daf3 also eine Kristafli- 
sation eintreten miisse. Dei der Restininiung der (litter- 
grofle der hei der Dehnung sich hildenden Kristalle 
zeigte es sich, dai3 die Elementarzelle nicht annahernd 
so groD war, wie man das fur eirie so hochmolekulare 
Substanz wie Kautschuk hit te voraussetzen diirfen wid 
K a t z diskutiert im AnschluB hieran die Moglichkeit, 
dai3 das Kautschukmolekiil aus kleineren Elementarbau- 
steinen durch Assoziation oder Polymerisntion aufgehnnt 
- - 

9 LIEHIGS: Ann. 438, 111. 1924. 
35) Chem.-%tg. 49, 3 3  [1%?51. 

71 400 49 000 120 400 
107 900 50 800 158 700 
160 000 52 000 202 000 
205 000 52 000 257 000 
200 000 50 000 250 000 
314 000 62 400 366 400 
304 000 38 9OC 342 300 
272 OOC. 33 600 305 600 
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sei. Von weitereii rontgenspektrographischen Unter- 
suchungen des Kautschuks seien noch die Arbeiten von 
E. A. H n u s e  r und H. M a r k 3 6 )  angefuhrt. Diese 
Autoren hearbeiteten das Problem hauptsachlich nach 
der quantitativen Seite hin. Es gelang ihnen festzu- 
stellen, dai3 die Lage sowohl der Interferenzpunkte als 
auch des amorphen Rings ohne Rucksicht auf die Groije 
der Dehnung imnier dieselbe bleibt, dai3 ferner die 
Intensitaten bei den Interferenzen ungefahr proportional 
dem Dehnungsgrad zunehmen, beim amorphen Ring 
dagegen proportional dem Dehnungsgrad abnehmen. 
Aus der Tatsache, dai3 die Halbwertsbreite der Refle- 
iioneii sich bei zunehmender Dehnung nicht anderte, 
wurde geschlossen, daij die Vermehrung der kristalli- 
sierten Phase iru wesentlichen dadurch erfolgt, daD ,,am 
neuen Keinien neue Kristallindividuen entstehen, und 
nicht dadurcli, daD die alten, schon vorhandenen Kri- 
stallite vv eiterwachsen". Wichtig ist ferner die Fest- 
rtellung, dai3 sich samtliche Interfererizen der Kaut- 
schukdiagramme dnrch einen verhaltnismafiig kleinen 
Elementarkorper wiedergeben lassen. H a u s e r und 
Ma r k kommen auf Grund ihrer Berechnungen zu dem 
SchluD, daf3 die Basiszelle vier, vielleich auch acht 
C,H,-Gruppen enthalten niusse. Die Groi3e der bei der 
Dehnung entstehenden Kristallchen berechnen die Ver. 
fasser zu etwa 4000-5000 C,H,-Gruppen. Beim Erwar- 
men und ebeiiso beim Mastizieren von Kautschuk ver- 
ringert sich die Intensitat der Reflexionen, um bei einer 
bestimmten Temperatur (etwa 60 O ) ,  bzw. bei einem be- 
stimmten Mastikationsgrad vollstandig zu verschwinden. 
Auf Grund der beobachteten Erscheinungen bauen die 
Autoren eine Theorie auf, wonach der Kautschuk im 
ungedehnten Zustand ein gequollenes Material darstellt. 
Durch die Dehnung tritt eine Entquellung ein, und die 
bereits iin ungedehnten Kautschuk vorhandenen Gitter- 
teilchen fangen an, Interferenzen zu geben. 

Die Kristallstruktur gedehnten Kautschuks lai3t sich 
auch auf folgende einfache Art beweisen. Kuhlt man 
ungedehnten Rohkautschuk oder vulkanisierten Kaut- 
schuk mit flussiger Luft und zerschlagt ihn rnit einem 
Hammer, so zerspringt er in amorphe Stucke, welche 
keine Struktur aufweisen. Kuhlt man dagegen den- 
selben Kautschuk in gedehntem Zustand stark ab, und 
zerschlagt nun, so haben die Bruchstiicke deutlich faser- 
artige Struktur (vgl. L. H o c k ")). 

Dehnt inan vulkanisierten Kautschuk zunachst 
niafiig, so erfahrt er eine geringe Abkuhlung; bei 
weiterer Dehnung tritt deutliche Erwarmung auf. Diese 
als Joule-Eff ekt bekannte Erscheinung hangt offenbar 
eng mit der Entstehung gleichgerichteter Teilchen bei 
der Dehnung zusammen. J. R. K a t  z s8) deutet die bei 
der Dehnung des Kautschuk freiwerdende Warme als 
Kristallisationswarme. F r e u n d 1 i c h und H a u s e r 39) 
glauben, dai3 die J o u 1 e sche Warme nichts anderes sei, 
als die Kompressionswarme der im Innern der Kaut- 
schukkugelchen eingeschlossenen flussigen Phase. Hier- 
gegen erhebt L. H o c k 40) den Einwand, dai3 der J o u 1 e - 
Effekt auch bei dem nach F e u c h t e r dargestellten 
Diffusionskautschuk erhalten werden kann, bei dem 
eine Zweiphasigkeit wohl ausgeschlosseii ist. Der 
J o LI 1 e - Effekt ist auch bei vulkanisiertem Kautschuk 
zu beobachten, bei dem doch sicher der flussige Anteil 
durch Polymerisation verschwunden ist. L. H o c k 
glaubt, dai3 die J o u 1 e sche Warme zusammengesetzter 

36) Kolloidchem. Beih. 2'2, 63-94. 
37) Kautschuk, Oktober 1925; 10. 
3s) Chern.-Ztg. 50, 353 [1926]. 
39) Kolloid-Ztschr. 36, 33. 
4") Kautschuk, Oktober 1925; 11. 

Natur ist; hierfur ist schon die bei der beginnenden 
Dehnung eintretende Abkuhlung des Kautschuks ein 
Zeichen. Es scheint, dai3 die bei Eintritt der Kristalli- 
sation freiwerdende Warme uberdeckt ist von einer 
gleichzeitigen Abkiihlung, die durch die Losung ur- 
sprunglich bestehender Verbande erklart werden mui3 
und in engem Zusammenhang mit der Elastizitats- 
hysterese steht. 

Dehnt man eiiien Streifen Rohkautschuk stark aus, 
so verhalt er sich im Gegensatz zu vulkanisiertem Kaut- 
schuk, je nach den Versuchsbedingungen, verschieden. 
Bei Temperaturen iiber 20 O geht die Dehnung nach der 
Entspannung bis auf einen Rest wieder zuruck. Wird 
der Versuch aber bei einer nur wenig unter 20n 
liegenden Temperatur ausgefiihrt, so verharrt der 
Streiten nach der Entlastung in gedehntem Zustand 
tagelang, ohne sich zusammenzuziehen. Sobald man ihn 
aber nur schwach erwarmt, indem inan ihn z. B. in die 
Hand nimmt oder in warmes Wasser wirft, zieht er sich 
sofort wieder auf die ursprungliche Lange zusammen. 
L. H o c k 41) deutet diese so auffallend von der Tempe- 
ratur abhangige Hysterese so, da5 bei der Dehnung eine 
sehr weitgehende Gleichrichtung der Teilchen eintritt 
(hierauf deutet auch die schon lange bekannte Doppel- 
brechung dunner gedehnter Kautschukblattchen). Rei 
Temperaturen unter 20 ist off enbar die gegenseitige 
Verschiebbarkeit der gleichmaaig zusammengepackten 
Teilchen nicht groi3 genug, den zuruckziehenden ela- 
stischen Kraften Folge zu leisten. Diese Anschauung 
uber die Natur der elastischen Nachwirkung ergibt nach 
L. H o c k auch eine Erklarung fur die dern Kautschuk- 
techniker bekannte Tatsache, daD bei der Mastizierung 
des Rohkautschuks der Nerv des Kautschuks mehr ge- 
schont wird, wenn mit heii3en Walzen gearbeitet wird. 
Durch das Walzen wird der Rohkautschuk fortdauernd 
in ahnlicher Weise beansprucht wie beim Strecken. 
Wahrend aber der warme Kautschuk in der Zeit bis 
zum nachsten Durchgang sich wieder entspannt hat, seine 
Teilchen also immer wieder von neueni in unregel- 
mafiger Anordnung zwischen den Walzen hindurch- 
gefuhrt werden, besitzen die Teilchen beim kalten Kaut- 
schuk immer die gleiche Orientierung, sie werden also 
immer wieder in gleicher Richtung beansprucht, was 
schliealich zu einer Zerreii3ung der Molekiilverbande zu 
fuhren scheint. 

Von besonderer Bedeutung fur die Erkenntnis dex 
Struktur des Kautschuks sind auch die Versuche 
H. F e u c h t e r s 42) uber die Quellung, bzw. Losung ge- 
dehnten Kautschuks in organischen Losungsmitteln. Aus 
der umfangreichen Arbeit konnen hier nur einige Ver- 
suche mitgeteilt werden. 

Dehnt man einen Streifen Rohkautschuk bei einer 
unter 20°  liegenden Temperatur, so dai3 die Dehnung 
,,einfriert" und legt man diesen ,,gereckten Kautschuk" 
in Benzin, so beobachtet man, dai3 die Dehnung inner- 
halb kurzer Zeit bis auf einen kleinen Rest zuruckgeht, 
dann erst setzt die vie1 langsamer vor sich gehende 
Quellung ein. Die Innenspannung gereckten Kautschuks 
ist also sowohl durch Warme wie auch durch Losungs- 
mittel ayslijsbar und F e u c h t e r schliei3t daraus, dai3 
Beziehungen zwischen Losungs- und Warmeeff ekten be- 
stehen mussen, die als Kennzeichen fur die Struktur- 
elemente des Kautschuks von Bedeutung sind. Hieraus 
mui3 weiter gefolgert werden, daf3 Losungsmittel auf ge- 
spannten Kautschuk ahnliche Wirkungen ausuben 
mussen wie Warme, und F e u c h t e r konnte in der Tat 

41) Kolloid-Ztschr. 35, 40-47. 
42) Kautschuk, August 1926, 171-175. 
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zeigen, dai3 gereckter und belasteter Kautschuk sich zu- 
sammenzieht, sobald e r  in Benzin gelegt wird, und zwar 
um so weniger, je griii3er die Belastung ist. Geht man 
nun nrit der Belastung noch weiter, spannt man z. B. den 
gereckten Kaulschukstreifen fest ein, so dai3 eine Z u  
sammenziehung unter allen Umstanden verhindert wird, 
irnd legt i h n  in dieseni Zustande in Benzin, so tritt eine 
nierkwiirdige Erscheinung auf; der Kautschuk wird u n  
loslicli urid unquellbar. F e u c h t e r fiihrte den Ver. 
such rnit reineni, niit Hilfe von Petrolather aus Hevea 
Sheet durcli mehrmalige Diffusion erhaltenen Kautschuk 
(Diffusioii.;liautscliiil~, KD) aus. Ein Streifen von aniso- 
tropeiii K D  niit einer Reckung von 2000% wurde auf 
einer Leiste tinter aufierer Zugspannung fest einge- 
spannt und in dieser Form niit der Befestigungsvorrich- 
lung in Beiizin gelegt. Die Breite des Bandes betrug VOI 

deni Einlegeri 1,5 itinr, nahni im Anfang des Versuchs 
irm 1 / f , r - - 2 / , , ,  iniri zu urid blieb dann konstant. Auch nach 
6 Wochen wurde keine wesentliche Quellung mehr beob- 
achtet, selbst die meahanische Spannung des Streifens 
blieb erhalten, wahrerid im Gegensatz dazu ungedehnter 
isotroper Diff usionskautschuk sich in etwa Stunden in 
13enzin vollstiindig auflost. 

Die wohl zuerst von W 0. 0 s t w a 1 d vertretene An- 
sicht, dafl der Kautschuk ein zweiphasiges System dar- 
stellt, dessen Phasen sich nur in physikalischer Hinsicht 
iintersdiciden, ist vor kurzem durch die Arbeiten 

mehererer Forscher bestlitigt worden. Ober H a u s e r s 
Untersuchungen einzelner Latexkugelchen mit Hilfe des 
Mikromanipulators ist bereits oben berichtet worden. 
H. F e u c h  t e r  43) gelang es, den Kautschuk durch 
Diffusion in organischen Losungsmitteln in seine beiden 
Phasen zu zerlegen, welche von ihni als Diffusionskaut- 
schuk und als Gelskelett bezeichnet wurden. Das Gel- 
skelett stellt eine hautige, braune Masse von leder- 
ahnlichem Charaker dar, die nur geringe Elastizitat, 
aber groi3e Festigkeit besitzt. Der durch Diffusion niit 
Hilfe von Petrolather dargestellte Diffusionskautschuk 
ist durchsichtig, farblos, hochelastisch und sehr enipfind- 
lich gegen Licht. 

R. P u m m e r e r 4 4 )  ging bei seinen Arbeiten iiber 
die Zerlegung des Kautschuks in Fraktionen von einem 
besonders sorgfaltig gereinigten Kautschuk aus, der mit 
Ather bei Zimmertemperatur behandelt wurde. Durch 
wiederholte Extraktion konnten 65-75 C$, des Kaut- 
schuks in Losung gebracht werden. Aus den Ather- 
losungen wurde eine durchscheinende, sehr elastische 
Fraktion gewonnen (Ather-Sol-Kautschuk). Der in Ather 
unlosliche Anteil (Ather-Gel-Iiautschuk) verbleibt nach 
dem Verdunsten des Athers als brlunliche, feste, ner- 
vige Masse. Die Analysen beider Fraktionen stimmen 
auf die Formel (C,H,). (Fortsgtzung ini navhsten Heft.) 

43) Kolloidchem. Beih. 20, 30 u. f f .  
44)  Kautschuk, April 1926, 85-438. 
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Die a ktiven Formen der Kieselsaure (das Silicagel) und deren Adsorptionsvermogen. 
Von OTTO RUFF und PAUL MAUTNER. 

Anorganisch-Chemisches Institut der Technischen Hochschule Breslau. 
(Eingep. 4. Nov. 19ZG.) 

1)as Ergebnis unserer Arbeit tiher die aktive Kohle 
bedurfte der Erganzung durch einen Vergleich dieser 
Kohle mit den aktiven Formen der Kieselsaure, vor 
;illem deni Silicagel und dessen Adsorptionsvermogen '). 
Dementsprechend hahen wir das Studium des Gels vor 
Jahresfrist aufgenommen. Seitdem sind verschiedene 
Arbeiten Z U  diesem Gegenstand der Uff entlichkeit be- 
kanntgegeben worden, welche die airfgeworfenen Fragen 
so erschopfend behnndeln, da5 wir uns zur Einstellung 
der eigenen Versuche his auf weiteres veranla5t gesehen 
haben. Wir benutzen nun unsere Erfahrung und Lite- 
raturstudien, um einer Anregung der Schriftleitung fol- 
gend iiher den Gegenstand im Zusammenhang zu berich- 
ten. Eine Sichtung und kritische Wurdigung der umfang- 
reichen Literatur iiber das Silicagel, ein Hinweis auf das 
Ahnliche und Verschiedene in den Eigenschaften der ak- 
tiven Formen der Kieselsaure urid des Kohlenstoffs 
durfte auch f u r  weitere Kreise von Interesse sein. 

D i e  a k t i v e n  F o r m e n  d e r  K i e s e l s a u r e .  
])as h a n d e l s u b l i c h e  S i l i c a g e l  ist ein 

amorphes, hpd ratisches Siliciumdioxyd, dessen Wasser- 
gehalt durch 'I'rocknen bis auf rund 10-2 % verringert 
worden ist. Es ergaben z. W. zwei Gele des Handels fol- 
gende Werte: 

I. %',56:<, SO!; 10,677, Wasser; 1,77% rnit HF nicht fliichtige 
Oxyde. 

11. 94.32'!4, SiO?; 4,460,; Wasser; 1,22% rnit IIF nicht fliichtige 
Oxyde. 

Erst durch den Trockriungsprozei3 hat das Gel die fur die 
Adsorption vorr Gasen und DBmpfen notige Capillar- bzw. 
Porenstriiktur erlinlten; es ist, wie einzelne Forscher 

') Entspr. d. Ausfiihrungen in dem Vortrag zu Niirnberg: 
.,Alitive Kohle uiid i h r  Adsorptionsvermogen". Ztschr. angtw. 
('hem. 116t [19?5]. 

sich ausdriicken, ,,aktiviert" worden. Das Gel koinmt 
meist in  farblosen oder durch einen Gehalt an Ferri- 
hydroxyd gelb bis braun gefarbten, glasigen, mehr oder 
weniger durchscheinenden Stucken von etwa 2--4 mni 
Durchmesser in den Handel. Es ist sprode, 1BBt sich in1 
Morser leicht zerdrucken und auch zwischen den Zahnen 
zerbeifien. Seine Harte ist mit 4,5-5 bestimmt worden. 
(86, 24) ". 

Die bemerkenswerteste Eigenschaft des Gels ist 
sein autierordentlich starkes Adsorptionsvermogen 
fur Wasser. Es ist deshalb stark hygroskopisch, 
grofiere Stiicke zerspringen knisternd, wenn sie 
mit Wasser uberschichtet werden (Rhatnagar-Mathur- 
Effekt) (6). Auf der  Zunge fuhlt man ein Saugen 
und zugleich eine Warmeentwicklung. Der Wassergehalt 
der oben analysierten Proben nahm bei Lagerung in ver- 
korkten Flaschen nach 6 Wochen auf 10,65 % ab, bzw. auf 
5,30 % zu. Das Wasseraufnahmevermogen ist von A a r - 
n i o (l), G u i c h a r d (25) und B e r 1 (4) fur verschie- 
dene Temperaturen, Drucke und Sattigungsgrade des 
Wasserdampfes bestimmt worden. 

Im Gegensatz zu dem eben geschilderten getrock- 
neten Gel hat das frische, w a s s e r h a 1 t i g e G e 1 prak- 
tisch kein Adsorptionsvermogen fur Gase und Dampfe; 
ebenso ist in nichtwasserigen Lasungen praktisch nur die 
scharf getrocknete Gelform als Adsorbens zu gebrauchen. 
Wasserigen Losungen gegenuber ist das Adsorptionsver- 
mogen beider Gelformen prinzipiell nicht verschieden. 

dhnlich wirksam wie das aktive Silicagel sind auch 
manche der sogenannten ,,P o r e n k i e s e 1", welche als 
poros disperses Kieselsauregerust aus stark verkieselten 
Pflanzen durch die Zerstorung von cleren organischer 
Substanz gewonnen werden konnen, aber hier und dort 

2) Die Zahleii entsprechen den Literaturangaben am 
SchluB. 




