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und verspritzt werden. Mit einer umstellbaren Doppel- 
leitung 1ai3t sich im Bedarfsfalle auch ein zweiter Ap- 
parat betatigen, wobei inzwischen der erste neu gefiillt 
werden kann. Bei einem Mindestdruck von 3 at sol1 eine 
Kartusche rnit 35 kg Pulver optimal bis zu 2500 1 Schaum 
in solchem Apparat liefern. 

Aber erst der Sc  h a u m g e n e r a t o  r , von gro- 

bis zu 6000 1 Schaum erzeugen. Dazu wird nach An- 
schlui3 des Wassers, wie schon geschildert, eine fertige 
Schaumpulvermischung von oben eingeschuttet, die nun 
iiber einen Regulierkegel durch eine Trichtervorrichtung 
in den unteren Teil fallt, in dem die eigentliche Schaum- 
billdung vor sich geht. Hier tritt das zugefiihrte Wasser 
durch einen Strahlkopf, der  mit sechs Ejektorcn ver- 

Abb. 4. Scbaurnerreugung aus dern Generator der Minirnar-A.-G. 

i3eren Ausmai3en und komplizierterem Bau, ermoglicht 
den Dauerbetrieb in e i n e r  Apparatur. Die Aus- 
fiihrungsform 6 E (Abb. 3), fahrbar a19 sogenannter Gene- 
ratorwagen, mit einem oberen und unteren Teil, die 
durch einen nach a d e n  sichtbaren Trichter verbunden 
sind, enthalt neben anderem Druckmanometer, 
Entwasserung, die entsprechenden Anschlusse sowie 
Wasser- und Schaumpulverregler. Bei einer Hohe 
von 120 cm, einem Durchmesser von 48 cm und 
einem Gewicht t on  97 kg kann dieser Schaum- 
generator nach Angaben der Hersteller in der Minute 

sehen ist, zu dem Pulver, worauf der ge- 
bildete Schaum durch besonders gebaute 
Fangidusen in einen Raum geleitet wird, 
aus dem wie friiher die eigentliche Weiter- 
leitung erfolgt. Solche Generatoren benutzt 
z. B. die stadtische Feuerwehr in Berlin ins- 
besondere bei Ulbranden. 

Vonden S c h a  u m a  k k u  m u 1 a t o  r e n 
arbeiten solche mit einer Kammer ini 
wesentlichen nach dem Prinzip des Schaum- 
morsers, solche mit zwei Kammern erzeu- 
gen den Schaum in Wschkopfen am Brand- 
herd selber aus entsprechenden Losungen, 
die getrennt herangefiihrt werden. Diese 
Apparate dienen f i r  begrenzte Schaum- 
eneugung, an  Ort und Stelle kann eine 
Auslosung gegebenenfalls selbsttatig er- 
folgen. Ahnlich den schon beschriebenen 
Grundsatzen fur den allgemeinen G r o 13 - 
f e u e r s c h u t z laDt sich auch endlich das 

Lbschen mit Schaum in Form von G r o a a n l a g e n  
fur ganze Gebaudeteile mit Erfolg anwenden. 

Die vorliegende Ubersicht ,uber den heutigen Stand 
der chemischen Feuerloschmittel und -apparate bezieht 
sich zwar hauptsachlich auf die entsprechende Industrie 
Deutschlands, 1ai3t sich aber insofern verallgemeinern, 
zls grundsatzlich die ubrigen Kulturstaaten, insbeson- 
dere Amerika, dieselben hlethoden und Verfahren be- 
nutzen, nur dai3 die Verbreitung der einzelnen Systeme 
in den verschiedenen Landern unterschiedlich ist und 
der Hauptanteil an der Entwicklung und dern Ausbau 
dieses Zweiges der angewandten Chemie Deutschland 
und Amerika zufallen diirfte. [A. 56.1 

Zur Kenntnis der Gastrennung durch Adsorption an Kohle. 
Von Dr. KURT PETERS und cand. chem. KURT WEIL, 

Kaiser Wilhelni-Inptitut fur Kohlenforschung, Miilheim-Ruhr. 
(Eingeg. 19. Man 1930.) 

Die Trennung von Gasen und Dampfen durch frak- 
tionierte Destillation oder Kondensation ist in prak- 
tischer Hinsicht ein gelostes Problem'), und auch theo- 
mtisch sind die Verhaltnisse weitgehend geklart, so da8 
man z. B. in der Lage ist, fur die Trennung von ver- 
schiedmen b inhen  unld ternaren Systemen die giinstig- 
sten Bedizlgungen voraus zu berechnenz). Anders liegen 
die Verhiiltnisse bei der Trennung von Gasen und 
Dampfen durch Adsorption. Sie wird praktisch zwar 
schon sehr haufig benutzts), doch w e d e n  die fiir den 
jeweiligen Zweck maf3gebenden Bedingungen rein 
empirisch ermittelt, oft ohne Beriicksichtigung bekannter 
thmretischer Erkenntnisse. Gewohnlich beschrankt man 
sich darauf, die Menge Adsorpticmsmittel so groi3 zu 

wahlen, daf3 beim Uberlaiten bei einer bestimmten 
Stromungsgeschwindigkeit das Endgas geniigend von 
dem zu entfernenden Bestandteil befreit ist, wobei in 
der Regel die Temperatur mehr uder weniger durch 
den Zufall bestimmt ist. Bei spezielleren Untersuchun- 
gen geht man gewohnlich in der Weise vor, dai3 bei ver- 
schiedenen Temperaturen die Mengen verschiedener 
Gase und Dampfe bestimmt werden, die von einem g e  
gebenen Qmuantum eines Adsorptionsmittels bis zur 
Sattigung bei 760 mm Druck uber dem Adsorbens auf- 
genommen w e d e n  konnen'). H e m p e 1 und V a t e r 5,  

kommen sogar auf Grund solcher Messungen zu dem 
Schlui3, dai3 eine Trennung von mehratomigen Gasen und 
Verbindungen durch Adsorption nicht m6glich sei. 

1) S. a. F. P o 1 1  i t z e r , Ztschr. kompr. fliiss. Gase 1922, 70. In theoretischer Hinsicht ist das Adsorptions- 
z )  Vgl. z. B. T h o r m a n n , Destillieren und Rektifizieren, bier 

Spamer 1928. E. J a n t z e n  u. H.  S c h m a l f u B ,  Chem. 
4) Literatunusammenstellung s. z. B. L a n d o 1 t - B 6 r n - Fabrik 1, 373, 390, 701 [1!328]. 

8 )  Literaturzusammenstellung, bes. iiber die Patente, 8. 
0. K a u s c h ,  Die aktive Kohle. B r a u e r ,  R e i t s t o t t e r ,  6) H. H e m p e l  u. 0. V a t e r ,  Ztschr. Elektrochem. 18, 
Ztschr. angew. Chem. 41, 536 [1028]. 

problem schon hiiufq untersucht. worden. 

n* Physikal*-Chem* Tabellen 773-784* 

724 [1912]. 
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genugen, auf die Zasammenstellung der verschiedenen 
Theorien bei F r e u n d 1 i c h 8 )  hinzuweisen. 

Uns interessieren hier weniger die mathematischen 
A bl ei t ungen, w elche theor e t isch ein b ef r iedigendes Bild 
der Adsorptionsvorgange geben, als jene Erkenntnisse, 
die es gestatten, fur die Praxis, also fur die Trennung 
von Gasen durch Adsorption, Schlusse zu ziehen. 

Die in der Literatur vorliegenden Messungen uber 
die Adsorption von Gasen reichen grofltenteils fur diesen 
Zweck nicht aus, da  sie meist untereinanlder nicht ver- 
gleichbar sind, weil die verschiedenen Autoren nicht nur 
mit verschiedenen Aldsorptionsmitteln und Gasen, son- 
dern auch in verschiedenen Druck- und Temperatur- 
bereichen gearbeitet haben., Die experimentelle Ermitt- 
lung der wenigen Daten, die  zur Vorausbestimmung der  
fur eine bestimmte Gastrennung anzuwenidenden Bedin- 
gungen notig sind, ist jedoch sehr leicht auszufuhren. 

Wir haben die Adsorptionsvorgange an einer aktiven 
Kohle (A-Kohle, Bayer, Leverkusen) rnit den schweren 
Edelgasen Argon, Krypton und Xenon studiert, weil zu 
erwarten war, dafl die  Verhaltnisse bei diesen ein- 
atomigen chemisch indifferenten Gasen besonders klar 
und die Gesetzmafligkeiten in ihrer einfachsten Form 
hervortreten mufltes. 

Wie fur die Destillationsvorgange in erster Linie die 
Dampfdrucke der  zu trennenden Substanzen mafigebbend 
sind, sin'd es fur die Trennung durch Adsorption ent- 
sprechend die D r u c e  der .Adsorbate. Dabei ist zu- 
nachst festzustellen, dai3 verschiedene Mengen des- 
selben Stoffes, an  derselben Menge Adsorptionsmittel 
adsorbiert, eine Schar von Druck-Temperaturkurven 
(Isosteren) liefern, die rnit einer Schar Dampfdruck- 
kurven verschiedener Substanzen mit verschiedenen 
Siedepunkten vergleichbar sind. Je grofler die adsor- 
bierte Menge Gas ist, desto mehr nahern sich die Iso- 

Mengen lder an 1 g Kohle adsorbierten Gase bei den 
betreffenden Temperaturen nach Einstellung der Gleich- 
gmichte  die Drucke uber der adsorbierten Phase ge- 
messen wurden. In dem Druckbereich von 0-100 mm 
Quecksilbersaule lassen sich diese Isothermen hin- 
reichend genau durch die  einfache parabolische 
Gleichung 

1 
II 

~ 

a = a p  
darstellen7). a bedeutet darin die  adwrbierte Gasmenge, 

1 p den Druck uber der adsorbierten Phase, a und ~ 

Konstanten. Bei hoheren Drucken ist keine so einfache 
math ema t ische Darst ellung der Adscur ptionsisother m en 
moglich, doch ist auch eine Trennung von Gasen durch 
Adsorption bei hoheren Drucken bei weitem nicht sa 
giinstig, so dafl wir tuns fur die  folgenden Uberlegungen 
auf das Druckgebiet unter 100 mm Quecksilbersliule be- 
schranken wollen. Die Adwrptionsisothermen im 
log a/log p-Diagramm sind gerade Linien und erlau'ben 
daher eine besonders einfache graphische Ermittlung der 
Konstanten a und--; denn - ist durch den Tangens des 
Neigungswinkels der log a/log p-Geraden gegen die log p- 
Achse gegeben und a kann durch Einsetzen der --Werte 
und der gemessenen a- und p-Werte in die  Gleichung er- 
rechnet werden. 

Bei Ermittlung der empirischen Gleichungen fur die 
gemessenen Isothermen zeigt sich eine so stetige Ande- 
rung der Konstanten a und ~ mit steigendem Atom- 
gewicht der Edelgase einerseits und Temperaturande- 
rung andererseits, dafl eine Extrapolation bzw. Inter- 
polation zur Ermittlung einer Anzahl weiterer Iso- 

n 

1 I 
n n 

1 
n 

1 
n 

steren der Dampfdruckkurve des 40 
betreffeniden Gases. Die Druck- so 
unterschiede zweier verschie- 
dener an Kohle adsorbierter Gase 20 
sind also nicht nur von der Tem- 
peratur, sondern vor allen Dingen 
auch von der angewandten Menge 
Adsorptionsmittel abhangig. Bei 
Kenntnis einiger Isosteren oder 
Isobaren der zu trennenden Sub- 
stanzen lassen sich die gunstigsten 
Bedingungen fur die Trennung 
leicht ableiten. 

Einfacher als durch direkte 
Messung dieser Kurven gelangt 
man zu ihrer Kenntnis, wenn mail 
einige Adsorptionsisothermen mii3t 
und ,die Isosteren und Isobaren 
daraus ermittelt. An einigen Bei- oJ 
spielen niit Edelgasen sol1 ge- 
zeigt werden, welchen Weg mail 
einschlagen kann, um eine ein- 
fache und rasche Trennung von - Druch mm 8utdsi/&rs.&e 
Gasen zu erzielen: Durch Ad- Abb. 1. 
sorption an A-Kohle ist bei rich- 
tiger Wahl der Bedingungen eine quantitative Trennung thermen rnit einer fur ,die folgende Diskussion aus- 
von Gasen, die durch fraktionierte Destillation nur reichenden Genauigkeit sich mdurchfiihren laflt. 
schwierig zu trennen sind, ohne weiteres m6glich. Auf die Wiedergabe von Einzelheiten der Messungen 

Wir haben die Adsorptionsisothermen von Argon, und Berechnungen kann hier verzichtet werdene). In 
Krypton und Xenon bei den Temperaturen -80°, -18O Abb. 1 sind eine Anzahl gemessener und interpolierter 
und Oo in der Weise ermittelt, dai3 fur verschiedene 

7) F r e u n d l i c h ,  1.c. 
6) H. F r e  u n d 1 i c h , Kapillarchemie. Akad. Verlagsges. 8 )  Siehe K. P e t e r 8 u. K, W e  i 1 ,  Adsorptionsversuche mit 

m. b. H., Leipzig 1923. 

02. 

Edelgasen, Ztschr. physikal. Chem. 147, Heft 4 [1930]. 
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A n l g  
Kohle 

ads. Gas- 
menge in 

cm3 

Isothermen im logarithmischen Netz wiedergegeben. 
Aus jeder Geraden, die  man parlallel zur Ordinate 
(loga-Achse) legt, kann man eine Isobare der  verschie- 
dmen Gase (vgl. Abb. 3), aus jeder Geraden parallel 
zur Abszisse (log p-Achse) eine Isostere herleiten. In 
Abb. 2 sind solche Isost,eren fur 0,5, 1, 2, 4, 8 und 16 cmn 

Temp* 
OC 

. . _. - firnoerrfur 
Abb. 2. 

Argon, Krypton und Xenon an  1 g Kohle gezeichnet. 
Diese Kurven stellen also gewissermaf3en die ,,Dampf- 
druckkurven" verschiedener Adsorbate dar, welche 
definiert sind durch die  Anzahl Kubikzentimeter a eines 
Gases G, die an 1 g einer bestimmten Kohle adsorbiert 
sind. Im folgenden wollen wir diese Adsorbate einfach 
als  G-Adsorbate, bezeichnen. Das Adsorbat, dem im 
Diagramm 2 die  Isostere I nukommt, erhalt also z. B. die 
Bezeichnung Argon-Adsorbats e). 

A w  dem Isosteren-Diagramm kann man entnehmen, 
dai3 der relative Druckunterschied der  Adsorbate um so 
grofier, also fur eine Trennung der Gase um so gunstiger 
ist, j e  tiefer die Temperatur und je kleiner die  adsor- 
bierte Gasmenge je Gramm Kohle ist. In der  folgenden 
Tabelle sind die Drucke der Argon-, Krypton- und 
Xenon-Adsorbate 1, 2, 4, i u n d  16 bei den Temperaturen Oo, 
-43O und -€No und die Verhaltnisse der Drucke zuein- 
ander wiedergegeben. 

Man sieht ohne weiteres, daf3 das Verhaltnis der 
Drucke, das mai3gebend fir  den Erfolg einer Trennung 
ist, um so grof3er ist, je kleiner der absolute Druck iiber 
der adsorbierten Phase wird, der seinemeits mit der 

9) Voraussetzung ist dabei, daB der freie Gasraum klein ist 
im Verhaltnis zum Volumen des Adsorbates. 

16 

8 

4 

2 

1 

Temperatur und der adsorbierten Gasmenge abnimmt. 
1st das Druckverhaltnis der Adsorbatels bei Oo 1 : 2,3 : 12, 
so steigt es bis zu den Adsorbatenl bei der gleichen Tem- 
peratur auf 1 : 6 : 34 und bei Erniedrigung der Tempe- 

T a b e l l e  1. 

0 
-43 
-80 

0 
-43 
-80 

0 
-43 
- 80 

0 
-43 
-80 

0 
-43 
-80 

- 
10 

1 
0,l 

4.6 15.1 62 1 : 3,3:13,5 
0,5 3,O 16,2 1 : 6 : 32.5 
0,058 0,48 4,3 1 : 8,3: 74 

3ruck in mm Quecks.-Slule 

Xenon 

20.5 
6 
1 
895 
2 
033 
393 
086 
0,09 
1,3 
0,23 
0,026 
0,52 
0,078 
0,0076 

Krypton 

47 
34 
10,8 
24 
14,5 
4 2  

11,5 
3 8  
1,55 
5,9 
296 
0,57 
2,96 
1,08 
0,21 

Argon 

250 
123 

132 
35.5 

63.1 
18,2 
67 
32 

34 
15,5 

17,4 

899 

473 

798 
2,08 

Druckver- 
hiiltnis 

X :  Kr : A 

1 : 2,3: 12 
1; 6 : 20 
1 : 1 1  : 36 
1 :  3 : 16 
1 :  7 : 32 
1 : 1 4  : 61 

1 :  6 : 53 
1:17  : 99 
1 : 4,5: 26 
1:11  : 68 
1 : 2 2  :165 
1 :  6 : 34 
1:14  : 100 
1:27  :270 

1 : 3,5: 20 

ratur auf -80° auf 1 : 27 : 270. Wenn auch die gagen- 
seitige Beeinflussung verschiedener gleichzeitig adsor- 
bierter G a s  bei dieser Betrachtyng noch nicht beruck- 
sichtigt ist, 60 ist jedenfalls der Fehler, den man macht, 
wenn man so rechnet, als lagen d ie  Adsorbate getrennt 
nebeneinader vor, um so kleiner, je kleiner die adsor- 
bierte Menge Gas ist. 

Aus dem Isosterendiagramm kann man auch ablesen, 
daf3 unter Umstanden eine groi3e Menge eines leichter 
adsorbierbaren Gases bei einer bestimmten Temperatur 
einen hoheren Druck aufweisen kann als eine kleinere 
Menge eines schwerer aidsorbierbaren Gases bei der- 
selben Temperatur, so daf3 eine Substanz mit einem 
hoheren Siedepunkt unter Umstanden Jeichter fluchtig" 
erscheinen ltann a19 eine andere mit einem tiereren 
Siedepunkt. Das Xenon-Adsorbatie hat bei -20° schon 
einen Druck von 13 mm, wahrend das Krypton-Adsorbata 
4,7 mm, das Argon-Adsorbato,2s nur 4 mm Druck aufweist. 
Man sieht daraus, daB unter diesen Bedingungen eine 
lrennung der Gase in einer Operation unmiiglich ware. 
Betrachtet man im Diagramm jene Punkte, wo zwsi Iso- 
steren sich schneiden, so sieht man, dai3 selbstversthdlich 
nur Schnittpunkte von Isosteren verschiedener Gase vor- 
kommen k h n e n ,  und dai3 bei Temperaturen uber dem 
Schnittpunkt stets das schwerere, bei Temperaturen 
unterhalb des Schnittpunktes stets das leichtere Gas deli 
hoheren Druck aufweist. Man.kann ganz allgemein dar- 
aus den Schlui3 ziehen, dai3 die Trennung einer kleineq 
Menge einer leichter fluchtigen Substanz v m  einer 
grofien Menge einer schwerer fluchtigen Substanz bei 
relativ niedrigen Temperaturen und entsprechend nie- 
drigen Drucken sehr gut durc6fiihrbar sein kann, wah- 
rend dies bei hoheren Temperaturen unmoglich ist. 

Die Isobaren, von denen in Abb. 3 einige ein- 
gezeichnet sind, veranschaulichen die  Abhangigkeit 

Temperatur bei der Adsorptionsfahigkeit von der 
T a b e l l e  2. 

~. ~ ~ ~- 

Hg Argon Krypton Xenon Verhaltnis 
mm I cms I cm3 I cms I A : K r : X  

~ ~ _ _ _  
A Kr X 

I- I 
- "0 I "0 IA 

5,6 18.5 75,7 ::: 1 l:;; I :53 
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konstanten Drucken. Dias Mengenverhaltniq in Ndem die 
verschiedenen Gase von 1 g Kohle adsorbiert werden, 
ist daraus abzulesen. 

In vorstehender Tabelle sind einige Zahlen fur die 
Temperatur -80° zusammengestellt, die den 10, 1 und 
0,l mni Isobaren entnommen sind. Man sieht daraus, 

Abb. 3. 

wie in diesem zur Diskussion willkiirlich gewiihlten 
Temperatur- und Druckgebiet eine Druckerhohung auf 
das Zehnfache eine Vergroi3erung der  adsorbierten 
Argonmenge auf etwa das Neunfache, der  Kryptonmenge 
auf das Funffache und der Xenonmenge auf nicht ganz 
das Vierflachs verursacht. Der giinstige Einflui3 einer 
Druckverminderung auf die Gastrennung wird besonders 
durch die  Verhaltniszahlen in der Tabelle deutlich. 

Da uber die gegenseitige Beeinflussung der ver- 
schiedenen Gase bei der  Adsorption nichts Genaues be- 
kannt ist, wurde fur die Berechnung der Prozentzahleii 
in der Tabelle der Einfachheit halber angenommen, dab 
bei den Adsorbaten verxhiedener ahnlicher Gase die  
Mischungsregel in erster Naherung Gultigkeit hat. Auch 
aus diesen Zahlen mufj w ide r ,  wie oben, geschlossen 
werden, dab eine Trennung von Gasen um so vollkom- 
mener sein w i d ,  je niedriger man den Druck beim Ab- 
pumpen der zuniichst gemeinsam bei hoherem Druck 
adsorbierten Gase wahlt. Prinzipiell sind fur die Praxis 
zwei Miiglichkeiten zur Trennung von Gasen und 
Dampfem durch Anwendung der Adsorption zu unter- 

soheiden: 1. Die Trennung durGh fraktionierte Admrp- 
tion (analog der  fraktionierten Kondensation) und 
2. durch fraktionierte ,,Desorption" (analog zur fraktio- 
nier ten D estillat ion). 

Bei dem ersten Verfahren spielt die Adsorptions- 
geschwindigkeit eine ausschlaggebmde R o b .  Die Ein- 
stellung des Adsorptionsgleichgewichtes verlauft je nach 
Temperatur, Druck, Gasart und Menge Adsorptionsmittel 
sehr verschieden schnell, und die  Zeit bis zur Erreichung 
des Gleichgewichtes kann von weniger als 1 Minute bis zu 
mehreren Stunden betragen. B e w d e r s  wenn es sich 
um die Adsorption kleiner Mengen eines schweren Gases 
oder Dampfes im Gemisch mit eineer relativ grof3en 
Menge eines leichteren handelt, muD dafur Sorge ge- 
tragen werden, daf3 geniigend Zeit fur die Einstellung 
des Admrptionsgleichgewichtes vorhanden ist. Handelt es 
sich z. B. darum, Krypton und Xenon aus einem Rohargon 
zu entfernen, in dem 0,Ol Vo1.-% Krypton und 0,001 Vo1.-% 
Xenon enthalten sind, so kann nach Idem Oberleitungs- 
verfahren der grof3te Teil dieser Gase verlorengehen, 
selbst wenn man bei einer Temperatur arbeitet, bei der 
die in Frage kmmenden Krypton- und Xenonadsorbate 
keinen nennenswerten Druck mehr aufweisen. Eine 
quantitative Adwrption ist in solchen Fallen nur dadurch 
zu erzielen, daf3 man in aufjerst lawsam stromenden, 
besser ruhenden oder in verflussigten Gasen adsorbiert 
und die Trennung durch fraktionierte ,,Dmrption" 
durch Abpumpen bei niedrigea Drucken und ganz be- 
stimmten, vorher ermittelten Temperaturen vornimmt. 
Es sei ncch erwahnt, dab fur eine Desorption durch ein 
Hilfsgas d e r  Dampf, z. B. beim Austreiben adsorbierter 
Kohlenwasserstdfe aus Kohle durch Wasserdampf, die  
Verhaltnisse ganz analog sind. Dabei treten f ir  die Be- 
rechnung an Stelle der  absoluten Drucke die Partial- 
drucke der betreffenden Substanzen. 

Der Einflui3 der Adsorptionsgeschwindigkeit und die 
Gefahr von Verlusbn ist bei dem Desorptionsverfahren 
bei richtiger Wahl der Temperatur ausgeschaltet. Es 
lassen sich, auch wenn keine Adsorptionsisothermen der 
zu trennenden Substanzen bekannt sind, durch einfache 
Versuche rasch die Temperaturen ermitteln, bei denen 
eine quantitative Trennung zweier Gaw mel ich  ist. 

Man stellt Adsorbate der reinen Komponenten her 
und ermittelt die Temperaturen, bei denen die Desorp- 
tionsgeschwindigkeit schon groi3 genug ist, um im Hoch- 
vakuum gerade das Abpumpen mefjbarer Gasmengen LU 
erlauben, und weiter die  Temperaturen, bei denen in 
nicht zu langer Zeit das Gas vollstandig abgesaugt wer- 
den kann. Man erhiilt so fur die jeweils angewandte 
Kohlemenge maximale Temperaturbereiche, in denen 
eine quantitative Trennung der Gase m6glich ist. Geht 
man bei der Desorption zu hoheren Drucken uber, so 
wird dieses Temperaturgebiet immer mehr verengt. Bei 
Atmospharendruck w i d  in den meisten Fallen keine 
Temperatur mehr existieren, bei der  noch eine voll- 
standige Trennung erzielt werden kann. 

Am zweckmafjigsten pumpt man das Glas mittels 
einer QuecksiIberdiffusionspumpe in einen evakuierteii 
Vorvakuumbehalter, in dem man durch Messung des 
Druckanstieges die gepumpte Gas- oder Dampfmenge 
feststellen kann, oder man verwendet eine Quecksilber- 
hubpumpe als Vorvakuum der Diffusionspumpe, so dab 
das Gas direkt unter Atmospharendruck aufgefangeii 
wird. Je kleiner man nun die Adsorptionsmittelmenge 
im Verhaltnis zur Gasmenge wahlt, je grober also der 
Index der Gas-Adsorbate wird, desto kleiner wird 
auch das Temperaturgebiet sein, in dem eine Trennung 
noch ausgefiihrt werden kann, um von einer bestimmten 
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GrMe von a an iiberhaupt zu verschwinden. Soll nur 
der Zweck erreicht werden, eine glatte Trennung zu 
erzielen, so wird es meist geniigen, eine solche Menge 
A-Kohle zu verwenden, daD a kleiner d s  1 ist. Soll 
aui3erdem die minimale Adsorptionsmittelmenge fest- 
gestellt werden, so ist, wie oben beschrieben, durch 
Variation von a dime gesondert zu ermitteln. 

Adsorbiert man ein Gemisch verschiedener Gase 
oder Dampfe und pumpt bei einer bestimmten, in dem 
vorher ermittelten Bereich liegenden Temperatur ab, so 
lassen sich die einzelnen Gasbestandteile ohne weitsres 
nacheinander abtrennen, wenn die A-Kohlemengen den 
Vorversuchen entsprechend geniigend groD g e w a l t  sind. 
Wir konnten auf diese Weise z. B. 100 cms eines Argon- 
Krypton-Xenon-Gemisches rnit gleichen Teilen der drei 
Gase in zwei Stunden in 'einer Operation in rein- Argon, 
reines Krypton und reines Xenon zerlegen. 

Fur die quantitative Trennung von Gasen und 
Dampfen ist es 'wichtig, dai3 die Menge des anzuwenden- 
den Adsorptionsmittels weitgehend unabhangig vom 
Volumen des leichteren Anteils nach der Menge des 
schwereren zu bemessen ist. Hat man wenig schweres 
und viel leichtes Gas, so genugt eine viel kleinere Menge 
Adsorptionskohle zur Trennung, als wenn die Verhalt- 
nisse umgekehrt sind. Wenn es z. B. nicht nur darauf 
ankommt, aus einem Reaktionsgas samtliche o rgan iden  
Bestandteile zu adsorbieren, sondern auch dime Ver- 
bindungen einzeh rein zu gewinnen, so gelingt dieses 
um so W e r ,  je niedriger die  Tempemtur und der Druck 

bei der Desorption gmahl t  w i d .  Man gelangt bei fort- 
schreitender Entfernung des leichteren Bestandteils 
praktisch immer zu einem Adsorbat, das viel schweres 
unid wenig leichtes Gas enthalt, wofur das bei der 
Diskussion des Isosteren-Diagnamms Gesagte zutrifft: 
Es gibt fur jedes Substanzgemisch Temperatur- 
bereiche, wo der  schwerer fluchtigo Bestandteil 
noch keinen merklichen Druck uber dem Adsor- 
ben hat, auch wenn er in gro5erer Menge adsor- 
biert ist als der leichtere, und nur in diesem Bereich 
ist eine quantitative Trennung durch Desorption in 
einer Operation miiglich, wenn der  leichtere Bestandteil 
bei stark vermindertem Druck entfernt w i d .  

Es sol1 hier noch erwahnt werden, dai3 eine rest- 
lose Adsorption uad Gewinnung einer schwerer fluch- 
tigen Substanz auch Idann miiglich ist, wenn sie in so 
geringer Konzentration vorliegt, da.8 sie rnit chemischen 
Hilfsmitteln nicht mehr nachzuweisen ist. So kunnten 
wir Radiumemanation in einer Verdunnung von 
1 : 100 Milliar'den aus einer Losung in flussiger Luft 
in kurzer Zeit quantitativ durch Adsorption abscheiden. 

Z u s  a m  m e n f  a s  s u n g .  
An Hand von Versuchen uber die Adsorption von 

Edelgasen wird gezeigt, daD es moglich ist, aus wenigen 
Messungen die Bedingungen zu ermitteln, bei denen es 
gelingt, eine quantitative Trennung von Gasen und 
Dampfen durch Adsorption an aktive Kohle und nach- 
folgende Desorption zu erzielen. [A. 40.1 

Symbole oder Worte? 
Von Prof. Dr. A. TEIIEL. Marburg. 

(Eingeg. 12. Mai 1930.) 

Nur mit Genugtuung kann man es b e p a e n ,  wenn 
angesehene Chemiker gegen die Sprachverwilderung zu 
Felde ziehen, die sich in unseren Fachzeitschriften 
neuerdings immer mehr breitmacht, und man kann nur 
dringend wiinschen, dai3 ihre Bemiihungenl) zur Reini- 
gung unseres Schrifttums von derartigem Unkraut Er- 
folg haben miigen. 

Als eine besondere Art von Sprachverderbnis ist 
auch die Unsitte zu bezeichnen, daD Symbole, wie che- 
mische Formelzeichen, im off enen Texte der  Abhandlun- 
gen an Stelle der Wortbegriffe benutzt werden. Es ist 
gewii3 nichts dagegen einzuwenden, daD in Tabellen 
u. dgl. zur Erzielung gedrangter Darstellung HC1 fur 
Chlorwasserstoff, NHs fiir Ammoniak gesetzt wird usw., 
namentlich im Zusammenhange mit Konzentrations- 
angaben, und ebenso wird man bei haufig wiederkehren- 
den 1 a n g e r e n Worten eine ausdriicklich eingefiihrte 
Abkurzung, wie ,,R.-G." statt ,,Reaktionsgeschwindigkeit" 
oder auch ,,OH'-Konzentration" fiir ,,Hydroxylionen-Kon- 
zentration" und ahnliches, als zulassig und sogar als 
wunschenswert (mit Rucksicht auf die gebotene Raum- 
ersparnis) bezeichnen. AbstoDend aber wirkt es, wenn 
man im offenen Texte Satze liest, wie: ,,man stumpft 
die HC1 rnit Soda ab" oder ,,es erfolgt Oxydation durch 
den 0 der Luft". 

Aber nicht eigentlich diese mifibrauchliche Be- 
nutzung von Symbolen gibt mir Anlai3 zu meinen Be- 
merkungen, sondern die Beobachtung, daD augenschein- 
lich eine neue Form der ,,Symbolomanie" auszubrechen 
droht. 

1) Siehe z. B. die kritisehen Zusammenetellungen von 
E. 0. v o n  L i p p m a n n ,  zuletzt Ztschr. angew. Chem. 43, 
349 [1930]. 

In der Preisliste einer Fabrik physikochemischer 
Apparate lese ich das Wort P e h a m e t e r. Es ist das 
nicht etwa ein Druckfehler fur ,,Pentameter", wie man 
zunachst vermuten konnte, sondern .die Bezeichnung fur 
einen Apparat zur Messung von pa-Werten! Wenn das 
der Anfang einer Epoche ist, so werden wir bald von 
Ametern (statt Amperemetern), Vaumetern (statt Volt- 
metern), Etametern (statt Viwosimetern), Peanzeigern 
(statt Druckanzeigern), Eszeigern (statt Sekunden- 
zeigern), Embestimmung (statt Molekulargewichtsbestim- 
mung) usw. lesen konnen. Es eroffnen sich da jeden- 
falls unubersehbare Miiglichkeiten. 

Man muD sich wirklich fragen, ob denn eine groije 
lebendige Sprache, wie die deutsche, gar so arm ist, daB 
man in ihr kein brauchbares Wort fur den Begriff fizden 
kann, dessen Symbol PH ist. Zweifellos Iiegt es n i c h t 
an einer Armut unserer Sprache, wenn man fast durch- 
weg in unserem Schrifttum das S y m b o 1 PH statt eines 
W o r t e s verwendet findet, sondern an der Gleichgiiltig- 
keit und Gedankenlosigkeit der Menschen in sprach- 
lichen Dingen. So trligt denn auch die Verantwortung 
fur das Sprachungeheuer ,,Pehameter" nicht die Firm:\, 
deren Preisliste es ,,ziert", sondern die Gesamtheit der  
wissenschaftlichen Schriftsteller, die bis heute noch nicht 
bemerkt haben, dai3 wir seit 26 Jahren ein gutes deut- 
sches Wort fur den in Rede stehenden Begriff besitzen, 
namlich das Wort S t u f e  ( S a u r e s t u f e y ) .  Fur Zu- 
sammensetzungen mit dem Worte Meter steht die grie- 
chische Obersetzung ,,bathmod' zur Verfugung. 

*) Siehe Ztschr. anorgan. allg. Chem. 132, 166 [1923]; 
K as t e r - T h i e 1 , Logarithmische Rechentafeln fur Chemiker, 
S. 151; Fortschr. Chem. Physik u. physikal. Chem. 18, 94 "241. 


