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~ Das Verhalten von Eisenkatalysatoren
im Temperaturgebiet 250 —4500 gegen Leuchtgas oder dhnliche Gase.

Von Prof. Dr. ALrons KLEMENC und Dr. JouanN Ruep.

(Eingeg. 22. Dezember 1933.)

I. Chemisehes Laboratorium, Anorganische Abteilung, der Universitit Wien.

Leuchtgas oder die heute als Gebrauchsgas in Ver-
wendung stehenden Gasmischungen sind keine im Gleich-
gewicht befindlichen Systeme, es ist in ihnen eine Reihe
chemischer Reaktionen thermodynamiseh méglich, welche
im Bereich niedriger Temperaturen mit einer fast voll-
kommenen Abnahme des Kohlenoxydgehaltes verbunden
sein kénnen. Diese Reaktionen im Leuchtgas bieten ein
Problem, zu dem Chemiker und Technologen immer
wieder hingezogen werden, bis es gelingen wird, eine
Losung zu finden, die allen gestellten wirtschaftlichen
Anforderungen entspricht. :

Da die Gase Athylen, Acetylen, Benzol usw. (die
schweren Kohlenwasserstoffe) sich einer reversiblen
Gleichgewichtseinstellung entziehen, miissen diese bei
Berechnungen aufler Betracht bleiben. Es wird ange-
nommen, dafl sie sich an Katalysatoren nicht veréndern
(siehe weiter unten).

Folgende Reaktionen sind mdglich:
1. Zerfall des Kohlenoxyds:

2

200 —C+C0, K, — 10
Pco.
2. Die Methanbildung:
P
C2H, = CH, Ky=— —
PH,

3. Das Wassergasgleichgewicht:

€0, + H;—CO + H,0 K,— Pco’PH0

pCOQ.pH_'
Die in diesen Reaktionen vorkommenden Molekelarten
miissen auch untereinander im Gleichgewicht sein. Z. B.

K
4, CH,+HO0=C0+4+34, K,= K2‘1Ka
K
oder 5. 200+ 2H,—CO0,+} CH, Ky— —— usw

Ks

Die abgerundeten Werte sind: (400°) K, —=6.10-3,
K. = 31,6, X; = 0,066; ein Anfangsgas (A-Gas) mufl nach
Einstellung des Gleichgewichtes bei 400° auf Grund dieser
Beziehungen folgende Zusammensetzung als Endgas
(E-Gas) haben:

% Kon- Heiz-

¢c0O €0, CH, C,H, H, N, H,0 traktionwertber.
A-Gas; 0,17 0,03 0,19 0,03 045 0,12 0,01 —_ 4150
E-Gas: Null 0,14 0,33 0,036 0,34 0,145 0,01 17 4713

A-Gas- u. E-Gas-Druck 1 at, Zusammensetzung in Partialdrucken.

Bei einem Katalysator, der gegen alle drei Reak-
tionen ideal wirkte, sinkt der Kohlenoxydgehalt bei 400°
auf praktisch Null herab; einen solchen Katalysator
kennen wir allerdings noch nicht. Der Vorgang selbst
wire vom technischen Standpunkt betrachtet auch dann
noch sehr weit vom Ideal entfernt, da auBlerdem die
Kontraktion und die Anderung der Gasdichte zu beriick-
sichtigen sind; hier soll lediglich ausgefiihrt werden, wie
sich gewohnliches Leuchtgas in einem bestimmten Tempe-
raturbereich gegen verschiedene den Kohlenoxyd-
gehaltherabsetzende Eisenkontakte verhilt.

Durch Eisenkontakte wird das ¥Kohlenoxyd nach
Gleichung 1 zerstdrt, der Kohlenstoff nach Gleichung 2
wieder als Methan aufgenommen (R. Schenck, Hoffmann,
8. Kodaema, Matsubara); sie vermdgen die Einstellung des
Wassergleichgewichtes (Gleichung 8) wirksam zu beein-
flussen, und schliefilich beschleunigen sie auch die
direkte Methanbildung aus Kohlenoxyd?!) (Franz Fischer,
Sabatier).

Aus Gleichung 5 ersieht man, dal eine Volumver-
minderung um 50% des Ausgangsvolumens eintritt, die
Verbrennungswiirme des gebildeten Methans jedoch ist
nur 22% geringer als die Summe der Verbrennungs-

1) Siehe die Abhandlungen Franz Fischer mit H. Tropseh,
P. Dilthey in Brennstoff-Chem. 8, 265 [1925], und folgende Jahr-
génge der gleichen Zeitschritt.
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wirmen der Gase links vom Gleichheitszeichen. 1 m? der
linken Gasmischung hat einen berechneten oberen
Heizwert von etwa 3060 cal, 1 m® der rechien etwa
4740 cal. Die Aussichten, den Kohlenoxydgehalt des
Leuchtgases durch chemische Prozesse herabzu-
driicken, sind also nicht ungiinstig, zumal ja auch noch
simtliche Prozesse unter positiver bzw. geringer negativer
Wiarmeténung im giinstigen Temperaturintervall in der
gewiinschten Richtung ablaufen.

Zusammenfassung.

Es wird das Verhalten von Leuchtgas bei Gegenwart
cinfacher Eisenkontakie im Temperaturgebiet um 300 bis
450° studiert.

Es erfolgt ein Riickgang des Kohlenoxydgehaltes und
eine Steigerung des Methangehaltes. Die Eisenkontakte
konnen von verschiedener Art sein, sie wirken alle in
gleicher Richtung. TIhre Ermiidung aufzuheben oder sie
zu regenerieren, ist durch einfache Prozesse bisher nicht
gelungen.

Die Wirksamkeit der Katalysatoren ist geniigend
grofl. In endgiiltizen Versuchsreihen ist bei einer Stré-
mungsgeschwindigkeit von 500 1/h (F = 81,6 cm?®) nach
Durchtritt von etwa 140 m® noch ausgesprochene Wirk-
samkeit festgestellt worden, so dafi auf etwa 1 m3 um-
gesetztes Gas etwa 10 g Katalysator gekommen sind. Es
muf} betont werden, daf} die Frage des Katalysatortrigers
kaum behandelt worden ist, ihre Ldsung kounte das
Reaktionssystem noch giinstiger gestalten.

Die Ergebnisse liegen soweit gut, da} sie als Grund-
lage dienen konnen, das schwierige Problem der Minde-
rung des Kohlenoxydgehaltes in Gebrauchsgasen zu 16sen.

Zum Schlufl mmdchten wir der Direktion der Wiener
stadtischen Gaswerke fiir das férdernde Interesse an
diesen Untersuchungen danken. Ebenso danken wir
dem Zentrallaboratorium der I.G. Farbenindustrie A.-G-
in Oppau fiir die Uberlassung groBierer Mengen Eisen-
carbonyl und Carbonyleisen.

Experimenteller Teil.

Bezeichnungen: A-Gas: Zusammensetzung des verwendeten
Gases. — E-Gas: Zusammensetzung des verwendeten Gases nach
dem Passieren des Katalysators. — S.K.: Schwere Kohlenwasser-
stoffe. — w = Strémungsgeschwindigkeit mm/s; w = vT'/FT;
v ist das Volumen Gas, das pro Sekunde bei gleichem #ufleren
Druck bei der absoluten Temperatur T des Raumes durch die
Reaktionsrohre vom Querschnitt F (in den Versuchen ist
F20 3,8 cm?) bei der Reaktionstemperatur T° durchgesandt wird.

Die Gasanalysen sind nach den iiblichen technischen
Methoden ausgefithrt worden; die Zusammensetzung der Gas-
mischungen ist in Volumprozenten angegeben. Die Reaktionen
sind teils in elekirischen, teils in gasgeheizten Ofen ausgefiihrt
worden. Regelung der Temperatur und Messung mit Thermo-
element erfolgten in bekannter Weise.

Die Sirémungsgeschwindigkeiten wurden mit gepriiften Gas-
uhren iiber Wasser gemessen, die Kontraktionen?) experimen-
tell, durch Ablesung zweier Gasuhren bei Zimmeriemperatur
vor und nach Passieren des Ofens.

Das verwendete Leuchtgas ist direkt den Leitungen des
Institutes entnommen worden. Trocknung erfolgte nur in ge-
wissen Versuchsreihen.

a) Carbonyleisen Es wurde untersucht, ob auf ge-
eigneter Unterlage niedergeschlagenes Eisen aus der Gasphase
(sebr rein durch Zersetzuug von Fe(CO); nach dem Verfahren
der [.G.) bereils imstande ist, eine CO-H,-Mischung kalalytisch
zu beeinflussen. Mit Hilfe der Gasmischung, die eine Wasch-
flasche mit fliissigem Eisencarbonyl passierte, wurden bei etwa
100—500° verschiedene Tréger mit Eisen beladen; nach einigen
Stunden wurde die Waschflasche entfernt und nun das Gas

2) Die Kontiraktionen sind in Volumprozenien angefiihrt.
% Kontraktion — 100 — V', wenn V' das Volumen bedeutet, das
100 Volumteile nach dem Passieren des Reaktionsraumes ein-
nehmen.

allein iiber die Tréger geleitet. Das Ergebnis einiger Ver-
suche (Triger Quarzsplitter, t —= 460¢):

CO H, C0, CH, w
AGas . . . . 69 92,6 — — —
EGasI . . . 78 85,8 1,2 3,4 15
B-Gas II . . . 22 90,6 04 4,3 15
E-Gas TII . . . 4,0 89,4 18 2,0 15

Das sich schwammig abscheidende Eisen war an Quarz-
splittern am wirksamsten, Eisenspine sind unwirksam. Carbonyl-
eisenwolle gibt keine giinstigen Ergebnisse.

b) Eisenpulver C. Es ist das von der I.G. zur Ver-
fiigung gestellte Produkt direkt verwendet worden. Auf 200 cmu?
Katalysatorraum 50 g Eisenpulver. t— 450°,

% Kon-

CO, SK. CO H, CH, w traktion
AGas . . . 20 22 162 450 190 — —
E-Gas . . . 61 04 4,3 42,6 284 15 (23)
E-Gas . . . 82 03 6,8 454 270 180 (15)

Das Ergebnis ist gut; unerwiinscht ist die Zerstérung auch
der schweren Kohlenwasserstoffe, ebenso die mit der Reaktion
einsetzende Abscheidung des Kohlenstoffes, da dieser den
Katalysator verdiinnt.

Manches Eisen wird erst nach lidngerer Aufbewahrung
wirksam; wir vermuten Bildung von bestimmten Oxydhydraten
auf der Oberfliiche des Pulvers. Es ldfit sich jedoch jedes
Eisenpulver durch Behandlung mit Aluminiumsalzen aktivieren.

¢) Aktiviertes Eisenpulver, Eswird Eisenpulver
mit einem Zehntel seiner Gewichismenge Aluminiumechlorid
versetzt, mit wiflriger Ammoniakldsung (besser noch Natron-
lauge) behandelt, nach der Dekantation sehr gut gewaschen und
in Luft bei 120—130° gefrocknet. 50 g Katalysator in 250 cm?
Raum, t = 4500,

CO, SK. CO H, CH, w
A-Gas . . . 2,7 30 135 37,0 224 —
E-Gas . . . 65 04 59 365 299 50
EGas . . . 60 05 64 344 308 50

Die Wirksamkeit ist noch bei einem Gas mit einem H,-
Druck von einigen Hg-mm die gleiche; anscheinend wirkt der
Wasserstoffgehalt des Gases entgiftends).

Synthetische Katalysatoren. Besonders vorteil-
haft sind Eisenoxydkatalysatoren, da sie in dem
glinstigen Temperaturbereich Kohlenwasserstoffe, also vor allem
Methan, nicht verbrennen (Neumann?)).

1. Ein bei geringem Zusatz von Aluminiumchlorid gefilltes
Ferrihydroxyd wirkt hauptsichlich in der Richtung der Kohlen-
oxydzersetzung (GL 1); mischt man dagegen Eisenpulver bei,
so erhilt man giinstige Ergebnisse: die Kohlenoxydzersetzung
wird beibehallen und die Methanbildung ganz wesentlich ge-
steigert. — Katalysatormenge 50 g in 250 ¢m® Raum. t-=450°.

CO, SK. CO H, CH, w
A-Gas: 42 2,0 172 472 188 —
E-Gas: 125 08 52 41,7 258 37 Ferrihydroxyd (aktiviert)
E-Gas: 97 05 6,7 41,7 285 42 Carbonyleisen C -+ Ferri-

hydroxyd
2. Als Ausgangsmaterials) dient ein Nebenprodukt der
Bauxitverarbeitung, das in der Leuchtgasindustrie als Lux-Gas-
reinigungsmasse verwendet wird. Die Wirksamkeit ist gering,
steigt aber bei Zusatz kleiner Kupferoxydmengen (2—3%) fiir
alle Reaktionsrichtungen. Katalysatoren dieser Art bezeichnen
wir im allgemeinen mit dein Zeichen RM/Cu. Fiir méglichst

feine Verteilung des Produktes ist zu sorgen. — Katalysator-
menge 23 g in 250 ¢m3 Raum. t — 450°.
CO, SK. CO H, CH, w % Kontraktion
A-Gas: 4,2 24 155 378 216 — —
E-Gas: 87 05 58 388 31,7 128 12

In diesem als Beispiel herausgegriffenen Versuch strémten
1700 1 Gas iiber den Katalysator, welcher nach Umsetzung
dieser Menge noch den Kohlenoxydgehalt bei gleicher Strs-

3) Siehe z. B. F. Fischer u. P, Dillhey, Brennstoff-Chem, 8,
391 [1927]; 9, 24 [1928].

%) Zischr. Elekirochem. angew. physikal. Chem. 39,
672 [1933].
5) Das Produkt stammte aus Deutsch-Lissa bei Breslau

und ist uns durch die stidtischen Gaswerke in Wien zwr Ver-
fligung gestellt worden.
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mungsgeschwindigkeit auf etwa 9% herunterdriickte. Kataly-
satoren dieser Art altern, auch wenn sie nicht arbeiten; also
nicht Kohlung allein — welche niemals zu vermeiden ist —
braucht schuld am Nachlassen der Wirksamkeit zu sein8). Xhn-
liche Eigenschaften zeigt ein Raseneisenerz z. B. aus Thon-
Grafenstein in Kérnten; es kann nach Zusatz von 2—3% Kupfer-
oxyd die oben beschriebene Wirksamkeit erlangen.

3. Die Untersuchung der arbeitenden Eisenkatalysatoren
hat ergeben, daf} sie im Zustande ihrer besten Arbeitsfihigkeit
hauptsdchlich aus FeyO, bestehen; reines Ferrihydroxyd oder
reines Eisen zeigten keine oder nur sehr geringe Wirksamkeit.
Dieser Befund wird bestitigt durch den Versuch mit synthetischem
Fe(S0,)-7H,0 .

Fm— = 0,58 mit
etwa 2 n-Nalronlauge). Ein derartiges Produkt wirkt schon bei
2600 in ausgezeichneter Weise; nach Zusatz von 20% Al(OH),
erhilt man folgende Durchschnittswerte (Katalysatormenge 40 g
in 250 cm? Raum):

Fe;0, (Fdllung einer Eisensalzlésung

Co, S.K. CO H, CH, h to
A-Gas: 3,6 2,4 13,6 45,1 20,2 — —
5,2 3,2 8,7 45,2 21,2 1 260
6,4 2,0 4,8 41,9 24,2 2 300
5,5 2,1 6,9 43,5 25,6 10 205
E-Gas: 5,5 2,0 7,2 45,4 25,4 23 290
7,1 2,2 6,9 44,3 24,9 30 320
6,4 2,2 8,9 43,5 24,7 48 340
6,2 2,2 84 42,9 24,1 56 340
5,6 2,2 9,6 45,0 22,0 72 350

Aktivierte Ferrihydroxyde zeigen also zu Beginn keine
katalytische Wirkung bzgl. Methanbildung, auch die schweren

Kohlenwasserstoffe werden nicht merklich angegriffen, hingegen

ist starke Oxydation von Kohlenoxyd zu Kohlensdure zu beob-
achten (Reduktionsperiode). Nach der Reduktion setzt
die Induktionsperiode ein, bei welcher der Katalysator
immer aktiver wird, bis ein Scheitelwert erreicht wird. Diese
Induktionsperiode ist bei den verschieden hergestellien Kataly-
satoren verschieden. Nach der Induktionsperiode tritt eine all-
méhliche Anreicherung an Eisencarbid ein und im gleichen
Schritt eine unerwiinschte Kohlung und Riickgang der Methan-
bildung.

Einflufl der Temperatur: Das wirksamste
Temperaturgebiet, unter den gegebenen experimentellen
Bedingungen und den angewendeten Strémungsgeschwin-
digkeiten, fiir die gewiinschte Reaktionsrichtung liegt bei
280 bis 450°. Die Eisenkatalysatoren beginneén im all-
gemeinen schon bei tieferen Temperaturen zu arbeiten;
nach einiger Zeit muB man aber, um gleichen Umsatz zu
erreichen, die Temperatur steigern. Moglichst tiefe
Temperaturen gebieten die schweren Kohlenwasserstoffe,
die Methanbildung verlangt héhere Temperatur.

Katalysator RM/Cu.

CO, SK. 0, CO H, CH, N, t° w
A-Gas: 37 26 04 162 452 186 133 — —
F.Gas. { 88 12 03 59 403 268 167 35 75
84 06 03 49 379 309 170 450 75

Einflufl der Ofenldnge und der Stré-
mungsgeschwindigkeit: Das Gas passierte
nacheinander zwei Ofen (I 80 cm, II 50 cm lang). Die
Proben nach dem ersten und nach dem zweiten Ofen
zeigten, dafl der Kohlenoxydumsatz bzw. die Methan-
bildung der Ofenlinge nicht vbllig proportional ist.

Aktiviertes Carbonyleisen + synth. K. Katalysator 30 g in

200 cm® Raum. t=—4500.
o, SK. CO H, CH, Ofn w
A-Gas: 37 26 162 452 196 @ —  —
. (72 10 61 336 318 Lull
E-Gas: {8,6 10 56 382 201 I } 65

8) Ob ,,Arbeiten” den Katalysator stindig wirksam -erhlt,
1463t sich ndmlich nicht ohne weiteres behaupten, denn die Ver-
diinnung durch die Kohlung ist unkontrollierbar, doch spricht
vieles dafiir, dafl Alterung auf jeden Fall eintritt.

Demnach nimmt mit lingerem Weg die Methan-
ausbeute zu; beziiglich der Kohlenoxydverminderung
macht bei gut arbeitenden Katalysatoren die Ofenlénge
wenig aus, da die entsprechende Reaktionsgeschwindig-
keit grof} ist.

Als Beispiel fiir den EinfluBderStrémungs-
geschwindigkeit w diene folgende Tabelle:

Katalysator: Eisenpulver + synth. Eisenoxyd. t— 4500,
CO, SK. CO H, CH, w
A-Gas: 3,7 26 152 452 186 -
10,2 0,6 38 361 314 33
E-Gas: 84 05 56 39,0 30,0 84 ¢
) 81 10 6,6 40,0 266 147
70 10 77 415 28,7 190

Verdinderung der Oberflédche: Die kata-
lytisch wirkende Oberfliche erfahrt bei diesen Prozessen
eine stindige Verdnderung, sobald sich Kohle ab-
scheidet. Die Reaktion also ,,verdiinnt“ den Katalysator,
hebt ihn von der Unterlage und zerstort jeden Wider-
stand, der sich ihr entgegenstellt. Eisenbleche werden
verbogen; wird die Unterlage durch Bindemittel, z. B. Ton,
zusammengehalten, so wird sie zu Pulver verrieben usw.
Zwar liefle sich diese Zerstorungsarbeit bei Anwendung
tieferer Temperatur vermeiden, Kohle und Katalysator
verwachsen dabei aber so innig -miteinander, daf
Trennung, anders als auf chemischem Wege, nicht mog-
lich ist.

Zuden Nebenreaktionen sind alle zu rechnen,
die nicht zu den Endgleichungen 1—5 fithren. Erfolgt
die Methanbildung nach Reaktion 2 relativ langsam, so
ist alle Kohlenstoffabscheidung aus dem Gas Neben-
reaktion; auch die Absonderung des Kohlenstoffs aus
dem Athylen gehort dazu.

a) DieZerstorungderschwerenKoehlen-
wasserstoffe. Das im A-Gas hauptsédchlich vor-
handene Athylen wird an den Eisenkontakten der ver-
schiedensten Herstellung zerstért, wobei das anwesende
Kohlenoxyd und auch die Kohlensidure in Reaktion
treten. Der diesbeziigliche Einfluf} ist in der folgenden
Gasmischung mit groflem Athylengehalt ersichtlich.

Katalysator Carbonyleisen C, 50 g, Reaktionsraum 200 cms3.

-CO; CHy CO H, CH, w 10 Pa.0
A-Gas: 08 491 431 22 06 — — ~156mmHg
E-Gas: { 146 50,7 243 64 24 4 335 —
‘14,2 0,8 96 498 234 4 37 —

Es ist also mdoglich, die Zersetzung des Kohlenoxyds
bei Temperaturen durchzufiihren, bei welchen die schwe-
ren Kohlenwasserstoffe noch nicht zerstort werden.
Ebenso wie- der hier verwendete Katalysator verhalten
sich Eisenoxydkatalysatoren der beschriebenen Arten.

Durch den Reaktionsverlauf in der angegebenen
Richtung tritt eine Kontraktion im System ein. Zur
Beurteilung der Reaktion mufl man die Anderung (z. B.
des berechneten, oberen) Heizwertes kennen, ferner die
eventuelle Anderung des brennbaren Wasserstoffgehaltes
im System bei der Katalysierung. Ist

~ 3H, —=2SK. + 2[CH,] + [H,] 9
die Summe der Wasserstoffprozentgehalte des A-Gases
und JH," die des E-Gases, so muf} stets
SH, ( 100 —9/, ﬁ)(())ntraktwn ) — EH,— A — Null

sein.. Man findet indessen, dafl dies im allgemeinen nicht
der Fall ist, und zwar geht meist etwas Wasserstoff ver-
loren, 4 <0, bedingt durch Wasserbildung.‘ - Anderer-
seits kann auch eine unwesentliche Vermehrung ein-
{reten, da ja das- Gas:feucht zur Reaktion kommt. Im

7) S.K. als reines Athylen gesetzt.,
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"% Kon- ‘ber.

CO, S. K Co CH, H, 'traktion A Heizwert 10 Katalysator
AGas. . .| 87 26 16,2 18,6 45,2 — - 4032 _ —
E-Gas . . . 8,8 0,9 6,4 28,2 40,2 13,3 —23 4230 440 aktives Carbonyleisen
AGas. . .| 38 24 172 18,8 472 — — 4110 | 440 —
E-Gas . . . 9,8 1,0 6,8 274 43,6 13,6 —24 4 286 aktives Carbonyleisen
AGas. . .| 385 2.4 13,6 20,2 451 — — 4064
E-Gas . . .| 64 20 18 249 414 60 | —21 | 4016 | 300 | Fe03+H,0+ AlOH)
A-Gas. . .| 42 2.4 15,5 21,6 418 — — 4157
E-Gas . . .| 85 0.4 6.5 99'8 403 119 | —o08 | 4319 | 450 | RM/Cu
AGas...| 30 2,2 16,6 191 456 — _ 4037

. ' . 19, : 7 | 460 | Fe(OH);+
E-Gas . . .| 82 12 7.4 26,2 411 99 | —20 | 4147 s T Carbonyleisen
AGas. . .| 32 26 142 21,6 382 — — 4047
E-Gas . . .| 68 14 5.9 9811 352 117 | —24 | 412 450 | RM/Cu
A-Gas. . .| 30 29 13,0 21,4 38.2 — — 4045
E-Gas . . .| 67 19 6.4 95,4 374 19 _ 4070 | 380 | RM/Cu

Stadium des besten Arbeitens sind diese Verluste, welche
zum Teil auch von der Reduktion des Katalysators stam-
men, gering. Die Zusammenstellung einiger Versuche
zeigt, wie verschieden im einzelnen der Reaktionsverlauf
sein kann. Die infolge des Reaktionsweges immanent
auftretende Kontraktion lieffe sich, wie nur nebenbei be-
merkt sei, durch einen Wassergasproze3 nachtréglich aus-
gleichen®), wenn die sich bildende Kohlensdure nicht zu
entfernen wire.

b) Anwesenheit von Wasserdampf: Fir
die Katalysierung der Methanbildung im Leuchtgassystem
hat sich ein grofilerer Wasserdampfgehalt als storend er-
wiesen, da er die Reaktionsgeschwindigkeit stark herab-
setzt. 'Welcher Art die dadurch bedingten Neben-
reaktionen sind, ist nicht bekannt.

Im Falle II wurde das A-Gas mit Wasserdampf py,o
=90 mm Hg iiber den Katalysator geschickt. Kalalysator: Akt.
Carbonyleisen + gefilltes Ferrihydroxyd. t— 450°.

Co, SK. CO H, CH, w

A-Gas . . . 37 2,6 16,2 45,2 18,6 —
E-Gas IT . . 73 0,8 4,9 52,0 21,3 52
E-GasI . . 92 14 5,2 37,2 29,8

Regenerierung: Es ist noch wenig Aussicht
vorhanden, in einem so stark verunreinigten Gase, wie
es Leuchtgas eigentlich ist, mit dauernd wirkenden
Katalysatoren zu arbeiten. Den Untersuchungen dieser
Mitteilung ist daher der Gedanke zugrunde gelegt, billige
Katalysatoren anzuwenden, die sich nach dem Unbrauch-
barwerden aus dem Reaktionssystem leicht herausnehmen
und durch frische Katalysatoren ersetzen lassen. Der
unbrauchbar gewordene Anteil des Katalysators wire
dann, wenn mdglich, nach einer Regeneration wieder in
das System einzufiihren.

8) Sehr beachtenswert ausgedriickt von W. J. Miiller in

Osterr. Pat. Nr. 113 333 [1929]; vgl. ferner H. Kemmer, Gas- u.
Wasserfach 72, 744 [1929].

Eine Mischung aus 21 bis 22% Kohlenstoff und 32 bis

34% Eisen und ein Verhiltnis von Fe/O = % ist bereits

unwirksam. Da eine mechanische Trennung vom Kohlen-
stoff unmdoglich ist, kann dieser nur chemisch entfernt
werden.

a) Vergasung der Kohle durch Einwirkung von
Wasserdampf bei 450° fiihrte nicht zum Ziel; es
bildet sich dabei nur Wasserstoff, der durch die Riick-
oxydation des Eisenoxydkontaktes entsteht. Bei 800°
wire eine Vergasung mdéglich, aber dann wird der Kata-
lysator vollkommen unwirksam.

zZu vor der nach del‘
Betnn Regenrsion. [CEERELS
reduziert CO von—bis 14,2—5H 14—13 14122\

N . U
bildet CH;  von—bis 22—27  *fneOH-  kpine CHe 870

Katalysator®)

b) Mit Luft kann man den Kohlenstoff verbrennen,
und zwar relativ langsam bei ,,120%; dies ist giinstig, da
der Katalysator sehr stark pyrophor istt®). Leider
laBt auch diese milde Behandlung den Katalysator, der
dabei ziemlich vollstindig vom Kohlenstoff befreit wird,
unverdndert. Es ist deshalb woh! auch hier der Schlufl
berechtigt, daB Alterung des Katalysators ein vom Ar-
beiten desselben ziemlich unabhfngiger Vorgang ist.

zu vor der nach der
Katalysator?) Beginn Regeneration Regeneration
bei 1200

reduziert COvon—bis 13,6— 4,8 13,6— 9,5 13,6— 9,3} 0
bildet CH, von—bis 202242 20,2—220 20,2214 320
[A.16]

%) Diese waren von verschiedener Herstellungsart; soweit
untersucht, verhalten sich alle prinzipiell gleich.

10) Ajle Katalysatoren der beschriebenen Art sind pyropher
und muften deshalb mitf Vorsicht verwendet werden. Sie be-
halten diese Eigenschaft noch monatelang, wenn sie in gut ver-
schlossenen Gefiflen iiber Stickstoff aufbewahrt werden.

Jodkohle als Fillermaterial
fiir Atemschutzgerdte gegen Gefdhrdung durch Quecksilberdampf.

Von Dr. KarL Ep. PUTTER und Max Hirsch. (Eingeg. 27. Februar 1934.)
(Aus dem wissenschaftlichen Laboratorium der Auergesellschaft, Berlin 0 17.)

Prof. Stock berichtete kiirzlich an dieser Stelle?) iiber
die Eignung von Jodkohle fiir die Abfangung von Queck-
silberddmpfen. In Arbeitsteilung mit der Auergesell-
schaft wurde im Chem. Institut der T. H. Karlsruhe vor-
wiegend untersucht, wie weit sich mit Hilfe der Jodkohle
das Auftreten von schadlichen Quecksilberddmpfen in
Wohn- und Arbeitsrdumen verhindern lifit, wihrend die

1) Vgl. diese Ztschr. 47, 64 [1984].

Auergesellschaft die Aufgabe iibernahm, das neue Ad-
sorptionsmittel auf seine Eignung fiir den Bau von Atem-
schutzfiltern, die den gefahrlosen Aufenthalt in Rdumen
mit Quecksilberdampf ermdglichen, zu priifen. .

Die Filtermaterialien in Atemschutzgeriten miissen
die abzufangenden Stoffe aus stromender Luft mit aus-
reichender Geschwindigkeit binden. Bei den Unter-
suchungen wurde daher ein bei Zimmertemperatur mit
Quecksilberdampf beladener Luftstrom durch ein mit



