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Uber die Adsorptionsintensitat und ihre Bedeutung fiir technische Vorgange. 
Von Prof. Dr. J.TRAUBE, 

Kolloidchernisches Laboratorium der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 
(Eingeg. 22. Dezernber 1930.) 

Bekanntlich kbnnen wir eine EnergiegroDe wie 
etwa die thermische oder elektrische oder mechanische 
Energie aus zwei Faktoren aufbauen: einer K a p a  z i - 
t a t s -  und einer I n t e n s i t a t s g r o f l e .  

Der Um&and, daD man anf gewissen bedeutsamen 
Gebieten der physikalischen Chemie und der Kolloid- 
lehre im wesentlichen nur den einen Faktur der in Be- 
tracht kommenden Energieart berucksichtigte, hat in- 
fulge einseitiger Behandlung der betreffenden Gebiete 
nicht zu einer geniigend umfassenden Erklarung samt- 
licher Vorgange gefiihrt. 

Ein Beispiel hierfiir ist d'as Gebiet der  Vorgange, 
welche sich in den L o e  u n g  e n abspielen, sofern man 
den Betrachtungen $die Theorien von v a n 't H o f f  und 
A r r h e n  i ru s zugrunde legt, und dasselbe gilt fur das 
besondere G'ebiet der fur den Kolloidchemiker so be- 
deutungsvollen A d  s o r p t i o n s v o r g a  n g e .  

Die Losungstheorie von v a n  't H o f f  und in Er- 
ganzung derselben die Theorie von A r r h e n i u s 
konnen gewii3 auf mancherlei Erfolge zuruakblicken, 
aber das groi3e Gebiet der  Loslichkeitsvorgange und dQs 
Gebiet aller derjenigen Vorgange, welche die Erschei- 
nungen der Grenliflachenspannung umfassen, vermbgen 
diese Theorien nicht zu deuten, denn 6ie rechnen zwar 
in ausgiebigster Weise mit der  Zahl der gelosten Teil- 
chen, einer K a p a z i t a t s g r o f l e ,  aber sie sehen ab 
von der nweiten fiir die L o s u n g s e n e r g i e  ebenso 
wichtigen GroDe, derjenigen Groae, welche von mir als 
H a f t i n t e n 6 i t a t bezeichnet wvrde und die nichts 
an-deres ist als die bekannte Groi3e a von v a  n d e r 
W a a 1 s. Ihre Ausschaltung, selbst bei den verdiinnten 
Losungen, ist nicht angangig. 

Nicht unahnlich liegen die Dinge auf dem Gebiete 
der A d s o r p t i o n s v o r g a n g e .  Was von mir all- 
gemein als H a f t i n t e n s i t a t  bezeichnet wurde, wird 
man aut dem Gebiete der Adsorptionserscheinungen 
zum Teil mit der  Bezeichnlung A d s o r p t i o n s i n t e n -  
s i t  a t  benennen.  Wenn man aber das hervorragends te  
Werk auf kolloidem Gebiete sioh ansieht: Die Capillar- 
chemie von Herbert F r e u n d l i c h ,  so sind es hier 
wie in anderen Werken und Abhan'dlungen uber Ad- 
sorption an  erster Stelle die KapazitatsgrbDen ge- 
wesen, die man in Rechnung zog. Man studierte 
besonders die Frage: wieviel von dem Adsorptiv wird 
unter gegebenen Bedingungen von einem Adsorbens 
adsonbiert, und die B o ed e c k e r - F r e u n d  1 i c h sche 
Theorie steht im Vtmdergrund der Betrachtungen. Ge- 
wiB ist auch SChm von Adsorptionsintensitiiten die 
Red el). Ind e s e n  die gebiihrende Beruoksich t igung, 

1) Insbesondere sei auf d ie  Arbeit van A. K u h n,, Uber- 
blick unserer jelzigen Kemtnisse iiber Wasserbindung in  
Kolloiden, Kolloid-Ztschr. 35, 275 [1929], hingewiesen. K u h n 
unterscheidet die Wasiserbindungskapaitat und Wasserbin- 
dungsinteneitlt und er nennt a h  Methoden, welche zur Be- 
stimmung der  Intensitat mit der das Wasser von Kolloiden fest- 
gehlten wird, die Gefr ierpunktmthoden,  die Benetmgs-  
aarme,  die Quellungswiirme, Quellungsgeschwindigkeit, wwie 
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welche der Adsorptionsintensitat als zweitem Haupt- 
faktur der Adsorptionsenergie mkommt, hat diese iiber- 
aus wichtige Grofle ganz gewifl nbisher nicht gefunden. 

Von mir wur'de in fruheren Arbeiten gemeinsam mit 
meinen Schulernz) gezeigt, wie einkch und ubersichtlich 
sich die Vorgange auf dem Adsorptionsgebiete gestal- 
teten, wenn man die Haftintensitaten und Adsorptions- 
intensitaten beriiaksichtigt. 

In ider Arbeit von T r a u b e  und N i s h i z a v a  
wurde gezeigt, dai3 die Adsorptionsgroflen der verschie- 
denen Fettsauren aus ihren wasserigen Losungen gegen- 
uber den verschiedensten festen Adsorbentien abhangig 
waren vun der Differenz der Adsorptionsintensitaten 
der Fettsanren gegenuber dem Adsorbens und der  Grof3e 
der Haftintensitaten der  Fettsauren am Losungsmittel, 
welche sich beispielsweise nus der Oberflachenspannung 
der Losung berechnen lieBen. Je groi3er jene Adsorp- 
tionsintensitat und je geringer die Haftintensitiit des Ad- 
sorptivs am Wasser war, um so groi3er war die adsor- 
bierte Menge. In weiteren. Abhandlungen wurde darauf 
hingewiesen, wie einfach ubersichtlich sich die Adsorp- 
tionsvorgange gestalteten, wenn man Haftintensitat und 
Adsorptionsintensitt in den Vordergrund der  Betrach- 
tungen stellte, wenn auch mgegeben werden soll, daf3 
vun einer quantitativen Erfassung der Vorgange nur 
vereinzelt die Rede sein konnte, wie beispielsweise in 
homologen Reihen, in welchen die bekannte Regel des 
Verfassers sich als giiltig erwies. 

Zeigen wir an der Besprechung eines wichtigen 
technischen Gebietes die Bedeutung des Begriffes der 
Adsorptionsintensitt, und zwar an dem Gebiete der 
F l o  t a t i o n  s v o r  g a n  g e. 

Es sei hier hingewiesen auf die zitierten Ar,beiten 
von mir und meinem Schiiler 0. B a  r t s c  h ,  in denen 
die Beziehungen von Flotation und Adsorption zuerst 
behandelt wurden. Alsdann aber wurde von mir ge- 
legentlich eines in der Zeitschrift Metall u. EmS) ver- 
offentlichten Vortrages zuerst darauf hingewiesen, dat3 
die Adsorptionsintensitat eines Oles oder sonstigen Flo- 
tationsmittels ausschlaggebend sei fur dessen flotierende 
Wirkung, und analoge Gedanken wupden alsdann auch 
von Q a u d i n ') IgeauBert. 

Mein Schuler R. B r  a u n s t  e i n  zeigte u. a. in 
seiner noch nicht veroff entlichten Dipl~marbei t~) ,  dafl 
das a p o 1 a r e reine Paraffin keine Flotationswirkungeii 
zeigt. Setzt man hingegen geringe oder groi3ere Merfgen 

die Bestimmung der Quellungsdrucke und Dampfdrucke. Die 
Ansicirten vm P o I a n y i i i h r  das A&orpt?onspobedial siehe 
F r e  u n d 1 i c h , Kapillarchemie S. 186 [1930]. 

") T r a u b e u. N i s h i z a w a , Kolloid-Ztschr. 32, 383 
[IQ'B). 0. B a r t s c  h ,  ebenda 38, 321 [1930], u. Kolloidchem. 
Reih. 20 u. 50 [1924]. S i e  b e n e i c h e r ,  1naug.-Dim, Uni- 
wrs. 20, 1 u. 50, Berlin 1928. B u d i 1 of  , Diplomarbeit, T&. 
Hochschule Charlottenburg 1m. 

_. ~- 

8,  J. T r a u b e , Metall u. Erz, Heft 23 [1928]. 
9 G a u d i n ,  Engin. Mining Journ. 124, 1045 [1927]. 
5) R. B r a u n s t e i n , Diplomarbeit, Techn. Hochschule 

Charlottenburg 1928. 
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der p o l a r  e n  Ulsaure hinzu, so steigt die Flotations- 
wirkung proportional dem Blsauregehalt. Aber nicht 
alle polaren Stoffe zeigen Flotationswirkungen, sondern 
nur diejenigen, welche von den Erzoberflachen adsor- 
biert werden. So wird beispielsweise nach B r a u n - 
s t e i n Octylalkohol von einer Erzoberflache wie Blei- 
glanz trotz seiner Oberflachenaktivitat nicht adsorbiert 
und wirkt dementsprechend auch nicht flotierend. Die 
Carboxylgruppe der Fettsauren dagegen vermittelt 
deren Adsorption an Erzoberilachen in hohem MaDe; 
die nach T r i 11 a t s e, rontgenspektrographischen Ver- 
suchen an Glas und metallischen Oberflachen gerichteten 
Fettsauremolekeln wirken infoige ihrer erheblichen 
Adsorptionsintensitat flotierend, und die flotierende 
Wirkung einer polaren oligen Substanz ist um so groDer, 
je groDer ihre Adsorptionsintensitat am Adsorbens ist. 

Die Bedingung fur die Adsorption ist die B e -  
n e t z u n g s f a  h i g k e i t. Stoffe, welche nicht benetzt 
werden, konnen naturgemai3 auch keine Adsorptions- 
wirkungen zeigen. DaD wiederum die Benetzung eine 
Funktion der G r e n z f l a c h e n s p a n n u n g e n  ist - 
man spricht von einer Benetzungsspannung -, ist be- 
kannt. Aber leider fehlt es noch immer an g u t  
b r a u c h b a r e n Methoden, 'die Grenzflachenspannun- 
gen an der Grenze fest-Iliissig zu bestimmen, denn die 
Randwinkelmessung fuhrt zu sehr angreifbaren Ergeb- 
nissen (siehe auch die Bemerkungen am Schlusse dieser 
A bhandlung) . 

Unter diesen Umstanden mogen gewisse Methoden 
Erwahnung finden, die besonders in meinem Labora- 
torium zur Messung von Adsorptionsintensitaten ange- 
wandt wurden und noch weiter bearbeitet werden sollen. 

Zunachst waren zu nennen die t h e r m o c h e m i - 
s o h  e n Methoden'). Die Warmemenge, welche ent- 
wickelt wird, wenn 1 g eines Adsorbens mit einer aus- 
reichenden Menge des Adsorptivs zusammengebracht 
wird, ist die Benetzungswarme, sie kann, wenn keine 
Xnderungen des Aggregatzustandes erfolgen, der Ad- 
sorptionswarme gleichgesetzt werden, und diese ist offen- 
bar einerseits abhangig von der Adsorptionsintensitat, 
mdererseits auch von der  Adsorptionskapazitat, welche 
von der GroDe der Oberflache des Adsorbens und dem 
Molekularvolumen des Adsorptivs abhangt, sowie ferner 
auch von der Wirkungsweite der Molekularkrafte. 

Handelt es sich um (die Bestimmung der Adsorp- 
tionswarmen verschiedener Adsorptive gegenuber dem- 
selben Adsorbens bei gleicher Dispersitat desselben, so ist 
die Oberflache des Adsorbens dieselbe und die Warme- 
tonungen sind alsdann, auf die molekulare Oberflache 
des Adsorptivs bezogen, ein MaB der Adsorptionsinten- 
sitat. Als Beispiel nach dieser Richtung m6gen die von 
B a c h m a n n und B r i e g e r a)  bestimmten Warme- 
tonungen verschiedener Ole sowie des Benzols gegen- 
uber Kupfer in folgender Tabelle zusammengestellt 
werden. 

call00 g Cu call00 g Cu 
cal cal 

Ricinusol . . . . . , . . 11,75 Paraffinol . . . . . . . . . 3.85 
Ricinustil . . . . . . . . l"40 Paraffinol . . . . . . . . . 3,85 
Leinol . . . . . . . . . . 14.45 Petroleum . . . . . . . . . 5,3 
Leinol . . . . . . . . . . 13.25 Petroleum . . . . . . 6,O 
Maschinenoldestillat . 14,X Petroleum -I- 1% 6lsaure 22,O 
Maschinenoldestillat . 14,OO Petroleum -I- 1% &lure 20,5 
Maschinenolraffinat . . 6?65 
Maschinenolraffinat . . 5,95 

6) T r i 1 1  a t  , Metallwirtschaft 7, 101 [1928]. 
T ,  Vgl. u. a. die 1naug.-Diss. meines Schiilers S i e b e n - 

8) B a c h m a n n  u. B r i e g e r ,  Kolloid-Ztechr.86,142 [1925]. 
e i c h e n , Universitat Berlin, 5. Marz 1929. 

Man erkennt zwei Gruppen von Ulen: einerseits 
Ricinusol, Leinol, Maschinenoldestillat und Ulsaure ent- 
haltendes Petroleum - diese Ole mit hoher Benetzungs- 
warme -, wahrend Maschinenolraffinat, Paraffinol und 
Petroleum ganz wesentlich niedrigere Benetzungs- 
warmen zukommen. Hinzu kommt noch das Benzol, 
dessen Benetzungswarma nach B a c h m a n n und 
B r  i e g e r  noch wesentlich geringer ist als diejenige fiir 
Paraffin. Durch die Raffination des Maschinenols er- 
folgt, morauf die Autoren hinweisen, eine weitgehende 
Befreiung dieses 01s von ,,aktiven Gruppen". 

Eine weitere Methode, welche geeignet erscheint, die 
R e i  h e n f  o I g e  d e r  A d  s o  r p t i o n s i n  t e n s i -  
t a t e n wiederzugeben, beruht auf dem V e r d r a n - 
g u n  g s p r i n z i p und ist in meinem Laboratorium in 
einer noch nicht veroffentlichten Diplomarbeit von 
U s m a no)  ausgearbeitet und in der  gleichfalls noch 
nicht veroffentlichten Doktordissertation von R. B r a u n- 
s t e i n lo) in Hinsicht auf das Flotationsgebiet erganzt 
worden. 

Offenbar hat von zwei Adsorptiven dasjenige die 
groi3ere Adsorptionsintensitat zu einem Adsorbens, 
welches das andere vom Adsorbens zu verdrangen 
cermag. 

Wenn man ein nicht allzu fein gepulvertes Erz wie 
Bleiglanz lmit Wasser bedeckt und nur. unter nicht allzu 
heftigem Schiitteln Benzol hinzufiigt, so zeigt sich, daD 
das Erz unter erheblicher Volumvermehrung mehr als 
200 bis 300% Benzol bei gleichzeitiger Bindung des 
Wassers locker bindet"). Ganz ahnlich verhalten sich 
andere a p o 1 a r e organische Fliissigkeiten, wie Hexan, 
Schwefelkohlenstoff, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff 
usw. Setzt man nun aber zu diesen Gemischen von Erz, 
Wasser, Benzol usw. nur geringste Mengen p o 1 a r e r 
Ule, oder andere polare Stoffe, wie olsaure usw., so 
werden die locker gebundenen Mengen der apolaren 
Fliissigkeit, wie Benzol usw., in Freiheit gesetzt, und es 
zeigt sich, daB eine um so geringere Menge des a les  
erforderlich ist, je groDer dessen Adsorptionsinten- 
sitat ist. 

Ob man nach dieser Methode sowie auch nach den 
thermochemischen Methoden in der Lage ist, weitere 
wichtige Werte der Adsorptionsintensitat bzw. der Be- 
netzungsgroaen festzustellen, werden weitere Unter- 
suchungen ergeben. 

Eine analoge Methode zur Messung von Adsorptions- 
intensitaten, wenigstens ihrer relativen GroDe nach, 
wurde in meinem Laboratorium in einer noch nicht ver- 
offentlichten Diplomarbeit von B u d i 1 o f l2) be- 

9) Said Ali U s m a n , Diplomarbeit, Techn. Hochschule 
Charlottenburg 1928. 

lo) R. B r a u n s t e i n , 1naug.-Diss., Techn. Hochschule 
Charlottenburg 1930. 

11) In der Kolloid-Ztschr. 52, 333 [1930], beschreiben B e  r 1 
und S c h rn i t t diese Benzolmethode und, auf Flotationspro- 
bleme eingehend, benutzt B e  r l  die Methode, urn in recht 
interessmter Weiw zu zeigen, daO man beispielsweise mit Hilfe 
dieser Melhode die  ,,driickende" Wirkung des Cyankalis auf 
Zinkblende und die wieder,,belebende" Wirkung des Kupfer- 
sdfats  auf d i e  Blende nmachweisen kann. B e r 1 hat aber offen- 
bar iibersehen, daf3 diese von mir und U s m a n  herriihrende 
Benzolmethode bereits in meinem Aufsitz iiber Flotation (MetaM 
u. Erz, Heft 23 [l928]) hervorpehoben wurde. Ich erwlhnte an1 
Schlum meines Aufsatzes, da13 man mit Hilfe dieser Methode 
,,die verschiedenen Adsorptionsintensitaten bestimmter Ole zu 
den verschiedensten Erzen bestimmen kann" und daf3 man 
,,vielleicht mit Hilfe dieser Methode auch die Wirkung anderer 
Flotationsmittel" fststellen kann. 

12) B u d i 1 o f  , Dip].-Arb. T d n .  Hochschule Charlotten- 
burg, 1928. 
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whrieben. Wenn man namentlich aktive Kohlen durch 
Oberleiten der Dampfe von Flussigkeiten wie Chloro- 
form, Benzol, dthylalkohol, Amylalkohol usw. in einem 
Luftstrome von konstanteln Druck allmahlich rnit den 
Dampfen sattigt und die Geschwindigkeit der A'dsorp- 
tion etwa durch Kurven veranschaulicht, so erhalt man 
bei Berucksichtigung des Dampfdruckes der Flussig- 
keiten Kurven, welche in bezug auf die relativen Ad- 
sorptionsintensitaten Schlusse gestatten. Besser noch ist 
dies der Fall, wenn man die Kohle rnit der adsorbierten 
Substanz sattigt, alsdann einen konstanten Luftstrom 
dariiberleitet und feststellt, rnit welcher Geschwindigkeit 
und bis zu welchem Grade es moglich ist, die adsorbierte 
Substanz w i d e r  zu entfernen. 

Das Gebiet der Benetzungserscheinungen ist 
a u 5 e r o r d e n t 1 i c h bedeutsam fur die verschieden- 
sten Techniken. Hier sei au5er dem Flotationsproblem 
nur hingewiesen zunachst auf das S c h m i e r 6 1 p r o - 
b 1 em. Wahrend man fruher nur die Viscositaten 
berucksichtigte, hat man neuerdings insbesondere 
nach den schonen Untersuchungen van W o o g 13) und 
T r i 11 a t erkannt, wie gro5 die Bedeutung der Grenz- 
flachenkrafte auch fur dieses Gebiet ist. Auch hier iat 
die Groi3e der Adsorptionsintensitaten von der Polaritat 
der dle  abhangig'"). 

Dasselbe gilt fiir die Wirksamkeit der P f 1 a n z e n - 
s c h u t z m i t  t e 1, bei denen Benetzbarkeit und Haft- 
intensitat sehr wichtige Faktoren sind. Andeutungs- 

14) T r i 11 a t  , 1. c. 
-~ 

13) W o o  g , Olmarkt 9, 153 [1927]. 
16) Siehe B a c h m a n n  u. B r i e g e r ,  I. c. 

weise mijchte ich an dieser Stelle nur noch hervorheben, 
da5 in meinem Laboratorium ein weiterer Ausbau 
alterer Arbeiten uber die Benetzungsvorgange in Gang 
ist, w e l c h e r  g a n z  n e u e  A u s s i c h t e n  f u r  d i e  
A n a l y s e  u n d  T r e n n u n g  o r g a n i s c h e r  S t o f f e  
e r o f f n e t. 

Nach der Fertigstellung vorliegender Arbeit wurde 
ich auf ein sehr lesenswertes Referat von W. H a 11 e rl") 
in dem soeben erschienenen Hefte der  Kolloidzeitschrift 
,,'Uber die Benetzungsspannungen" aufmerksam ge- 
macht, in welchem die hier behandelten Probleme 
zum Teil in anderer Form zur Besprechung ge- 
langten. H a l l e r spricht nicht von Adsorptionsintensi- 
taten, sondern er geht aus von dem Begriff der B e -  
n e t z u n g s s p a n n u n g ,  den er auf Grund von 
Arbeiten von H a r k i n s ,  A d a m  und anderen er- 
lautert. Die ,,Adhasionsarbeit", wie dieselbe nament- 
lich fiir die Grenzflache f1uss.-fliiss. von H a r k i n s , 
A d a m  und anderen fur zahlreiche Stoffe gemessen 
wurde, und u. a. auch von H a r d y fur die Grenzflache 
f1uss.-fest, entspricht bei gleichem Kapazitatsfaktor dem 
von uns bevorzugten Begriff der Aldsorptionsintensitat. 
Es schadet aber gewifi nicht, wenn man das gleiche Ge- 
biet, von verschiedenen Gesichtspunkten ausgehend, be- 
leuchtet; meine Ausfuhrungen diirften um so weniger 
iiberflussig sein, als sie insbesondere das Adsorptions- 
gebiet in einer Weise behmdeln, wie dies bisher jeden- 
falls bei weitem nicht hinreichend geschehen ist. 

~ 

[A. 175.1 
18) W. H a 11 e r , Kolloid-Ztwhr. 53, 247 [1930]. 

Untersuchungen fiber die Vorgange bui der Schwefelsiiure-Raffinafion von 
Braunkohlen-Gasbenzin und HTeer61un. 

Von Prof. Dr. s. RUHEMANN, 
Institut der Gesellschaft fur Braunkohlen- und Mineralolforschung an der Technischen Hochschule Berlin. 

(Eingeg. 4. November 1930.) 

Zur Reinigung technischer Ole dient als eines der 
wichtigsten Raffinationsmittel die Schwefelsaure. Die 
sich hierbei abspielenden Prozesse sind von der che- 
mischen Konstitution des Ausgangsprodcktes und von 
den physikalischen Bedingungen der Reaktion abhangig 
und darum bereits bei reinen Verbindungen sehr ver- 
wickelt un,d bisher nur zum Teil aufgeklart; volliges 
Dunkel herrscht hinsichtlich ihrer Einwirkung auf die 
Braunkohlenteerole, da diese, neben noch unbekannten 
Sauerstoff- und Schwefelverbindungen, &us einem nahezu 
unentwirrbaren Gemisch von Kohlenwasserstoffen aller 
Gruppen bestehen. 

Die Arbeiten unseres Institutes haben seit Jahren 
die Aufklarung der Inhaltsstoffe der Braunkohlenteerole 
zum Ziele; aber uber die Natur der gerade fur sie cba- 
rakteristischen, labilen Verbindungen karin, ebenso wie 
uber ihr Verhalten der Schwefelsaure gegenuber, bis 
heute nur wenig ausgesagt werden. 

Vorliegende Arbeit bringt Untersuchungen uber die 
Vorgange bei der  Schwefelsaurebehandlung der neu- 
tralen Ole des Braunkohlenteers, wobei als Ziel neben 
der Klarstellung der  Wirkungsweise der Saure die Auf- 
klarung der  chemischen Natur der ungesattigten Kohlen- 
wasserstoffe durch die Untersuchung der hierbei ge- 
bildeten Umwandlungsprodukte vorschwebte. 

Wahrscheinlich beruht die Wirkung der Schwefel- 
saure auf olefinische Bindungen, die uns hier in erster 
Linie interessiert, auf einer Aktivierung der Doppel- 
bindung, hervorgerufen durch die intermediare Addition 
von Schwefelsaure. Je nach den physikalischen Bedin- 

gungen, unter denen ,die Einwirkung tier Saure erfolgt, 
kann die dabei entstehende Additionsverbindung, also 
der Monoschwefelsaureester, weiter reagieren, sowohl 
rnit einem oder mehreren gleichartigen ungesattigten 
Kohlenwasserstoffen, rnit Wasser als auch rnit Aromaten 
und wahrscheinlich auch rnit gesattigten Kohlenwasser- 
stoffen, wie aus den Arbeiten von O r  m a n  d y  und 
C r a v e n  I) hervorgeht. Es entstehen somit Mono- und 
Dialkylschwefelsaureester, Alkohole, Polymerisatez) und 
Kondensationsprodukte rnit Aromaten und gesattigten 
Kohlenwasserstoffen, wobei die sauren und neutralen 
Ester sowie die Alkohole im allgemeinen bereits bei 
Anwendung geringerer Konzentration entstehen, wah- 
rend die konzentrierte Saure die Polymerisation und Zu- 
sammenlagerung von Olefinen mit Aromaten und ge- 
sattigten Kohlenwasserstoffen begiinstigts). 

Ebenso nirnmt mit steigendem Molekulargewicht bei 
den aliphatischen Olefinen die Neigung zur Bildung von 
Alkylschwefelsaureestern bzw. Alkoholen ab, wahrend 
die Neigung zur Polymerisation steigt, wie auch mit 
wachsender Molekulverzweigung die Reaktionsfabigkeit 
eine Steigerung erfahrt. Allerdings ist bei diesen Reak- 
tionen unter edem Einflud der  Saure eine Isomerisation 
durch Verschiebung der Doppelbindungen innerhalb der 

1) 0 r rn a n d y u. C 1' a v e n , Journ. Institut Petr. Technik 

2) B r o o k s u. H u m p h r e  y , Journ. Amer. chem. Soc. 40, 

8 )  K o n d a k o w ,  Journ. prakt. Chem., N.  F., 54, '442, 

13, 311, 844 [1927]. 

822 [1918]. 

454 [1898]. 
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