10-279, betragen koénnen% 11). Andere Aminosluren lassen da-
gegen eine glatte, verlustfrele N-Analyse zu.

Man hat versucht, den AufschluB durch Zugabe von kataly-
tisch wirksamen Metallen oder Metallsalzen oder durch
Zusatz von oxydierenden Verbindungen zu beschleunigen.
Bel Gebrauch des frither ausschlieBlich benutzten Katalysators
Quecksilber soil der Verlust an N vermeldbar sein®). Osborne®)
gebrauchte noch das Makroverfahren mit 0,1 g Protein, 20 cm?
konz. Schwefelsdure, 1 Tropfen Quecksilber, und erhitzte noch
4-5 h nach Farbloswerden der Reaktionsmischung weiter. Zur
Beendigung des Aufschlusses wurden dann einige Krystalle Ka-
liumpermanganat zugefigt und nochmals erhitzt. Sérensen?) be-
nutzte 20 mg Protein, 20 cm® konz. Schwefelsdure, 5 g Kalium-
sulfat und 50 mg Kupferdraht als Katalysator. Er bendtigte
2-4 h Erhitzen bis zur Klidrung des Gemisches, dann weitere
5 h zur Weiterfilthrung des Aufschlusses, und gab schlieBlich in
die noch kochende Flassigkeit 1,5 g trocknes gepulvertes Kalium-
permanganat in drei .Anteilen. Nach diesen beiden Vorschriften
werden erhebliche Zeitspannen bis zum vollstindigen AufschluB
bendtigt. Sie lassen sich wesentlich verkfirzen, wenn Seien,
Selendloxyd oder Selenate als Katalysatoren angewandt wer-
den®% ?). Noch besser wirkt ein Gemisch von Se und HgCl,;%).
Die Veraschung ist dann nach 1 h Weitererhitzen nach Klarwerden
beendet. Nach Robinson und Mitarb.1%) genigen sogar 20 min,
wenn SeOCl, als Katalysator gebraucht wird. Lingeres Erhit-
zen des Veraschungsgemisches mit Se-Katalysatoren fahrt nach
einigen Autoren wieder zu Stickstoff-Verlusten, wihrend andere
erst korrekte Werte bei langer dauerndem AufschluB erhalten®).
Wahrscheiniich muB fGr jedes Protein bzw. jedes N-haltige Pro-
dukt die ganstigste Katalysatormischung und die optimalste
Veraschungsdauer ausprobiert werden®).

Trotz dieser Verbesserungen ist noch keine befriedigende
Ubereinstimmung zwischen den N-Werten fir EiwelBkorper
festzustellen, Wie neuerdings Chibnall und Mitarb.11) mitteilen,
beruht dies darauf, daB die meisten Untersucher modifizierte
Bestimmungsverfahren anwenden ohne die Abweichungen genau
zu beschreiben, ferner, daB gereinigte EiweiBk{rper eine gewisse
Hygroskopizitdt besitzen und die Analysen auf den lufttrocknen
und nicht den voilig trocknen Zustand berechnet werden. SchlieB-
lich werden auch bei den mit Katalysatoren durchgefiihrten Auf-
schl@ssen Lysin, Tyrosin und Tryptophan nicht véllig verascht,
wodurch bei Anwendung kiirzerer Veraschungszeiten Fehler auf-
treten. Die genannten Autoren geben an, daB ein vollstandiger
AufschluB nur dann angenommen werden kann, wenn 5 g eines
Katalysatorgemisches, bestehend aus 80 g Kaliumsulfat, 20 g
Kupfersulfat und 34 mg Na-selenat pro Ansatz angewandt wer-
den. Der Ansatz enthilt Protein mit 10-15 mg N, 20 cm® konz.
Schwefelsdure und zunichst 5 cm® Wasser. Es soll mindestens
8 h nach Kldarung am leichten Sieden erhalten werden. Den

$) Serio u. Fiandanca Blochem. Z. 250 408 1932]; L. Miller u. J. H.
Houghton, J. Blol. Chemistry 159, 373 ]1
Yy Von der Heide, Z. analyt Chem. M 7 1934
*) T. B. Osborne u. J. F. Harris, Amer. J. Physlol. 13, 436 81905].

S. P. L. Sorensen u. M. derup C. R. Carlsberg 12 l[l 18]
; M. F. Lauro, Ind. Eng. Chem. Anal. Edt 3, 401[19

L;telr;rsxr siehe bel S. M. Patel u. Sreenlva.san, Analyt Chem, 20,

V6
H. W. Robinson u. C. G. Hogden, ]. blol. Chemistry 140, 853 51941&.
A.C Chlbnau M. W. Reesu. E.F, Wllllams, Blochemic. J 37, 354[1943].
[ll)OD]Vnn Slyke A, Hiller u. R. T. Dillon, ]. biol. Chemmry 146, 137
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Zuschriften

schweren AufschliuB von Lysin beschrieben auch Van Slyke und
Mitarb.1?), Mit einem Praparat von d,1-Lysin-HCl erhielten
Chibnall und Mltarb. theoretische Gesamt-N-Werte unter den
genannten AufschluBbedingungen, jedoch bei 12standigem Er-
hitzen auf einem elektrischen Heizk6rper. Mit QGasbrennern
wurden nur 95-100% wiedergefunden. Mit einem Zusatz von
HgCl, zur angegebenen Katalysatormischung (32 mg/g) wird der
theoretische Wert schon in 4-5 h erreicht, in 2 h dagegen nur
98,59,1%). Danach wird empfohlen, bel Anwesenheit von Lysin
(und auch Histidin) in Proteinen den AufschluB zur N-Bestim-
mung mindestens 8 h nach Klarwerden fortzutihren.

Diese Veraschungszeit, trotz des Zusatzes von katalysierenden
Agenzien, erschien uns nach unseren seitherigen Erfahrungen
zu lang und wir haben diese Angaben tiberprift.

Wir legten jeweils die gleichen Mengen von Lysin, EiweiBhydrolysaten oder
Proteinen vor, fiigten je 2 om® konz. Bohwefelsdure hinzu, die pro 100 om*
0,7 g Se0, enthalt, und zur Verhinderung des vdlligen Verdampfens der Schwe-
felsdure noch 0,5 g KHSO, und erhitzten jeweils 2 Ansdtze ftir bestimmte
Zoiten, d. h. 1 h, 2, 4, 6 und 8 h nach Klarwerden der AufschluBSmischungen
iber Gasbrennern. Die Werte der Tabelle sind jeweils Mittelwerte aus zwei
innerhalb der Fehlergrenze ibereinstimmenden Doppelbestimmungen. Die
Angaben erfolgen.in om® n/100 Bchwefelsdure, die bei der Bestimmung des
NH, in einem modifizierten Apparat nach Parnas-Wagner verbraucht wurden
und also der NH,-Menge &quivalent sind.

Veraschungsdauer

Versuchsidsung 1h 2h & 6h ah
Lysin-HCl ........... 8,42 8,46 8,49 8,42 8,36
Lysin-HCl ........... 6,46 6,45, 6,45, — 6,46
Lysin-HCl ........... 6,06 8,06 6,08, 6,08 8,07,
Lysin-HCl ........... 9,66 9,67 9,64, —_ 9,61
Lysin-HCl ........... 6,12 6,12 6,09 6,05 —_
Lysin-HCl ........... 4,31 4,32 4,30, 4,28 4,28
Lysin-HCl ........... 7,92 7,93, 7,90 7,90 7,84
Histidin-HCl ......... 3,1 3,70 3,68 3,68 3,
Arginin-HCl .......... 4,73, 4,74 4,72 4,74 4,74
Qelatinehydrolysat .... | 5,12 5,11 5,12 5,07 5,02
Gelatinchydrolysat .... 9,60 9,58 9,60 9,58 9,56
Caselnhydrolysat ...... 13,08 13,07, 13,08, 13,07 13,06,
Caseinhydrolyeat ...... 7,80 7,80 7,80, 7,79, 7,80
Edestin .............. 3,12 3,10 3,12 3,08 3,06
Edestin .............. 9,32 9,30 9,30 9,30, 9,28,
Clupein C ............ 4,25 4,25, 4,25 4,26 4,25
Clupein C ............ 7,58 7,60 7,60 7,58, 7,58

Tabelle 1

Versuche {tber die notwendige Veraschungsdauer beim Qes.-N nach
Kjeldah! (Mikroverfahren). Angaben in n/100 Schwefelsdure
Man sieht aus allen Versuchsreihen der Tabelle 1, daB eine
AufschluBzeit von 1 h nach Klarwerden des Reaktionsgemisches
ausreichend ist, daran feststellbar, da8 durch Veriingerung der
Veraschungszeit keine Zunahme des NH, eintritt. Vielmehr las-
sen einige Versuchsreihen erkennen, daB bel fortgesetztem Er-
hitzen eine geringe Abnahme des NH, eintritt®). Wir schlieBen
aus diesen Versuchen, daB beim Mikro-Kjeldahl, entgegen den
Befunden von Chibnall und Mitarb., eine AufschluBdauer
von 1 h nach Klarwerden der Ansitze bei Verwendung
von ,,Selen-Schwefelsdure* (0,7% SeO,) ausreichend
ist, auch wenn Lysin oder lysinhaltige Proteine vorliegen.
Eingeg. am 10. Marz 1948, [A 98]
is) V'Fl hierzu N, Weimann u. R. Schonheimer, ]. blol. Chemistry 140,

14) vgl. dle el]mprechenden Ergebnisse von S, M. Patel u. H, Sreenivasan®).

Bestimmung von SO, und H,S mittels Kaliumpermanganat

Von Dr. ERICH BOYE und EUGEN GRANER, Darmaladt.

Unter obigem Titel verdffentlichte F. Petio in dieser Zeitsohrift!) eino Arx-
beit, in der die bis dahin itbliche Methdde der Bestimmung mit Jod-Ldsungen
als Uberflissig erachtet wurde. An Stelle des Jods tritt KMnO,. Es wire dies
ein hdohst erwfinschter Austauschstoff, da es an Jod in Deutschland iberall
fehlt, Uns interessierte nur die Bestimmung des H,8 und zwar in Kokerei-
gasen, und wir haben daher die neue Methode anzuwenden versucht. Naoch der
bisher iiblichen Analysenmethode wurde der H,8 als CdS gebunden und der
aus diesem in angesduerter Jod-Losung wieder freigemaohte H,S durch den
Jod-Verbrauch bestimmt.

Nach Pslio wird das CdS nach Filtration durch ein Schwarzband{filter und
Auswaseshen zusammen mit dem Filter in einem Erlenmeyer-Kolben mit

1) Dlese Ztschr, &4, 59 [1841].
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n/2 oder n/10 KMnO,-Lbsung erhitzt, worauf dann die gleiche Menge n/2 oder
n/10 Schwefelsdure zugefigt und geschittelt wird. Dann wird in der Siede-
hitze mit Na-Oxalatldsung znrlicktitriert.

Die eingehende Nachprifung dieses Verfahrens ftihrte zu folgenden Er-
kenntnissen;: Grundsatzlioh falsche Ergebnisse ergibt schon allein die Tat-
sache, den CdS-Niedersohlag mit dem Filter der Oxydation xu unterwerfen.
Cellulose reduziert schon in der Kilte eine KMnO,-Losung und in noch viel
hoherem MaBe in der Wairme und in schweislsaurer Losung. Bo ergab denn
auch die Behandlung einer gleichen Menge CdB-Niederschlag mit KMnO,-
Lasung mit Filter einen 4-mal so groSen Verbrsuch su Oxydationsmittel ala
ohne Filter. Es wurden such verachiedens Fiitersorten allein mit KMnO,-
Losung behandelt und ergaben in schwefeleaurer Ldsung stark unterschiedliche
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und sehr grofle Verbrauchswerte an Oxydstionsmittel. n/2 KMnO,-L3sung
zeigte natlrlich in gleichen Einwirkungszeiten h8here Verbrauchszahlen als
n/10 Losung, wihrend anderseits mit 0/10 L8sung an KMnO, und Schwefel-
shure eine vollstindige Zersetzung des CdS nicht erreicht werden konnte. Wei-
ter waren die Verbrauchswerte fir gleiche Filtersorten bei gleichen Einwir-
kungszeiten keineswegs reproduzierbar.

Da eine Zorsetzung des CdS-Niederschlags mit n/10 KMnO,-Ldsung nicht
vollstdndig ist, wurde mit n/2 Ldsung gearbeitet. Dabei wurde festgestellt,
daf die Oxydation des freigewordenen H,S toilweise bis zur Schwefelsdure
verlauft. Der Nachweis wurde orbracht durch Ausschalten der Schwetelsdure
als saures Medium und Anwendung von Phosphorsiure, worauf sich Schwefel-
shure deutlich nachweisen lieB. Auch in dieser Tatsache liegt ein woiterer Feh-
ler begriindet. Bei den Versuchsdaten der erwihnten Arbeit ist nicht zu er-
kennen, wie die Berechnung durchgefihrt wurde und ob die Oxydation des
intermedidr zuriickgebildeten H,8 nur bis zu 8 oder zur H,80, geleitet wird,

Versammiungsberichte

was sich wiederum rechnerisoh verschieden auswirken muf. Denn ftir 1 Mol
H,8 ergibt sich bei der Oxydation gu 8 ein Verbrauchswert an n/2 KMnO,
von 4000 om?®, wahrend bei der UberfQhrung in H,80, 16000 om® erforderlich
sind. Da die Oxydation des CdS-Niederschlags in der bis zur vollstindigen
Zersetzung erforderlichen kurzen Behandlungszeit nicht eindeutig verlaufen
kann, so ergeben sich dadurch weitere Unsicherheiten in der Berechnung der
Analysenwerts. )

Unsere orientierenden Versuche asheinen die Mdglichkeit zu geben, die
CdS-Niederschlige unter gewissen und gleiohbleibenden Bedingungen mit dem
Filter direkt zu wagen, dadurch reproduzierbare Werte zu erhalten und somit
die Verwendung von Jofl-LOaungen wirklich auszuschalten. Das Analysen-
verfahren in der von Pelio dargelegten Form ist jedoch unbrauchbar. Wir
werden zu gegebener Zeit an gleicher Stelle unsere endgiltige Stellungnahme
zu unseren eignen Versuchen darlegen.

Elngeg. am 12. November 1947. [A 96]

Aussprache iiber Probleme der aliphatischen Chemie, insbesondere der

synthetischen Kohlenwasserstoffe
GdCh-Ortsverband Braunschweig

. Ama. April 1948 fand im Horsaal des Institutes fiir chemische Technologie
der T. H. Braunschweig eine Vortragsfolge unter dem oben genannten Titel
statt. Die Leitung der Tagung hatte Prof. Kroepelin. Etwa 80 Teilnehmor aus
den Kreisen der Industrie und von der T. H. waren anwesend.

GEHRKE, Oberhausen-Holten: Fragen der groflechnischen Hersiellung
von Kobalt-Kontakien eur Fischer- Tropsch-Synthese.

Der Bedarf an Co-Kontaktmasse betragt bei einer Lebensdauer von 4—8
Monaten etwa 4300 jato. Im Bereich der Ruhrohemie wurden 1050 Ofentillungen
jahrlich verbraucht. Es ist also zu erwidgen, ob und wie man die Kontakt-
masse regenerieren soll. Die Kosten einer derartigen Aufarbeitung betragen
etwa 509, der Neuherstellung. Besonders wichtig ist die Abscheidung von
Verunreinigungen, die . T. bei der Entleerung der Reaktionstiirme oder aus
dem Kieselgur-Triger (Rohgur) in den Katalysator gelangen. Durch verachie-
dene FAllungen gelingt es jedoch, dioc Aufgabe zu losen. Besonders schwierig
ist Abtrennung von C-haltigen Verunreinigungen. Die Abriebfestigkeit sowie
Korngrdfe und -Form stellen oft schwierige Aufgaben. Um den Kontakt in
brauchbare Form zu bringen, wurden verschiedene Sonderapparaturen ent-
wickelt: a) Btrangpressen mit anschlieBender Siebung, b) Apparate zur Her-
stellung von Fadenkorn von 2 mm Durchmesser. Besonders bewihrt hat sich
o) das sog. ,,Schiffchenkorn*, das auf Walzen hergestellt wird und sich beim
Trocknen wegen der Schrumpfung gut abldst. Bei der Reduktion des Kata-
lyaators arbeitet man bisher im Kleinetagenbetrieb, doch wird die Ausarbei-
tung eines kontinuierlichen Prozesses angestrebt.

Aussprache: G. Wielzel, Mackenheim (Odenwald): Ist der Zusatz von
Thorium noch notwendig? Wir haben s. Zt. in Ludwigshafen-Oppau Kobalt-
Katalysatorenkontakte entwickelt, die frei von Th waren und doch tiber §0%
Paraffin gaben. H. Kdlbel, Homberg {Niederrhein): Hinweis auf cine Arbeit
von Wazford!) in der die Rolle der Aktivatome ThO, und MgO darin gesehen
wird, dal diese Verbindungen die Sinterung der als bimolekular angenomme-
nen Kobalt-Behicht verhindern. Die Gefahr der Sinterung bestcht bei der
Reduktion und bei der Synthese. B. Lépmann, Rilnthe iib, Kamen: Man
kann heute noch nicht mit Sicherheit sagen, welcher Kontakt die besseren
Ergebnisse haben wird, da aus einer Labor-Uberprifung nicht unbedingt auf
die Leistung der Kontakte im GroBbetrieb geschlossen werden kann, Im
GroSbetryeb haben wir meines Erachtens bei den bisherigen Kontakten noch
keine maximalen Leistungen erzielt, Man mul mit Uberraschungen rechnen.
Ein groBer Unterschied zwischen der Laborpriifung und den Verh&ltnissen im
Betrieb liegt besonders darin, da8 man bei Lakorversuchen keine Vorsorge
zu treffen braucht, um die Reaktionswirme abzufiihren. Beim GroBbetrieb
mub 'man dieser Tatsache dagegen nioht nur apparativ, sondern auch hinsicht-
lich der eigentlichen Fihrung der SBynthese groSte Aufmerksamkeit schen-
ken. H. Kélbel, Homberg (Niederrhein): Eine Ubereinstimmunp zwischen
den. Laborergebnissen und groBStechrnischen Ergebnisken von Fischer-Kon-
takten kann solange nicht erwartet werden, wie die Sohichtlinge in beiden
Fillen nicht gleich gehalten wird, da der EinfluB der gebildeten Reaktions-
produkte auf den Kontakt von ausschlaggebender Bedeutung ist. W. Foerst,
Fronhausen-L.: Spielen Anderungen der Oberflichenstruktur der Kontakte
eine Rolle? Roelen, Oberhausen-Holten: GeffigoAnderungen eind ohne Ein-
fluB. Koch, Mhihsim: Liegen Erfahryngen iiber andere Fallungsformen des
Kobalts als in Form des Carbonats vor? Versuche im KWI zur Fillung mit
Ammoniakgas ergaben unwirksame Kontakte, wahrend bei gleichzeitigem
Einleiten von Kohlendioxyd sehr gute Katalysatoren erzielt wurden. Roelen,
Oberhausen-Holten : Es kommt stets wesentlich auf den Verteilungszustand an.

H.SCHUTZA, Beelze: Verhallen des Co-Fischer-Kontaktes gegentiber Was-
ser und Wasserdampf bei der Synthese.

Bei der Kohlenwasserstoffsynthese nach Fisoher-Tropsch wurde dic Beob-
achtung gemacht, daB bei Beaufschlagung mit feuchtem Gas der Kontakt
in der obersten Schicht véllig durchoxydiert wurde, sofern die Gastemperatur
in der Nahe des Taupunktes lag. Da Sauerstoff als Oxydans auszuschlieSen

1) Chem. Abstr. 42, 737 [1942].
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war, konnten nur CO, oder H,O die Reduktionswertverminderung bewirken.
Aus bekannton Gleichgewichtsmessungen iber Co-CoO ergaben sich bei den
im Synthesegas vorhandenen Gehalten an CO, und H,0 Kohlenoxyd-Drucke
von oa. 10-* und H, Drucke von ca. 10-® at, d. h. Drucke, die weit unterhalb
der im Synthesegas vorhandenen liegen, 8o dad eine Oxydation danach aus-
geschlossen eracheint. Beritoksichtigt man aber, daB das Co in feinverteil-
ter Form vorliegt, so erhthen sich im Gleichgewicht mit H,0 die H,-Drucke
bei einer zu 3200 erg /em® angenommenen Oberflichenenergie und einer Teilchen-
grdfe des Co von 100 bzw, 50 A suf ca. 107! bzw. 10* bis 10* at, d. h. nach dieser
energetischen Abschatzung®) wire die Oxydation mdglich, sofern dasentstehende
Oxydationsprodukt im weitgehend inaktiven Zustand entsteht. Diese Mog-
lichkeit besteht nun in Gegenwart flissigen Waasers, wobei durch Rekrystalli-
sation Bildung inaktiven Kobaltoxyd(hydrats) moglich ist. Diese Vostellungen
konnten durch eine Reike von Versuchen erhirtet werden. Bo z. B, entwiokelt
ein eine Stunde im Vakuum auf 400° erhitzter und entgaster Katalysator mit
Wasser Wasserstoff, was aber beimm Erhitzen auf 800° ausbleibt, d. h. das Co
ist imletzteren Falle rekrystallisiert und inaktiv geworden. Leitet man ein
halftiges H,-H,0-Gemisch fiber Kontakt bei der Taupunktstemperatur {ca.
80°), go erfolgt Oxydation, die aber mit wachsender Uberschreitung des Tau-
punkts sich rasch vermindert. 8o wird auch verstindlich, warum der Kontakt
sich in den bereits zur Umsetzung gelangten stark wasserdampthaltigen Syn-
thesegasen bei den dort herrachenden Temperaturen um 190° nicht oxydiert.

gAussprache: H. Kélbel, Homberg: Spielen nioht vielleicht auch andere
Verbindungen als Kobalt (z. B. C-Verbindungen) eine entscheidende Rolle?
Nach unseren Untersuchungen tritt eine mefibare Reaktion des Wasserdampfes
erst bei etwa 220° ein, also wesentlich fiber Synthesetemperatur. Bei 240°
werden etwa 8—109 des Wasserdampfes umgesetzt. Vortr.: Es mdgen Ver-
unreinigungen vorhanden sein, Ausschlaggebend ist aber der feine Vertei-
lungszustand mit der hoheren Energie. Lopmann, Rinthe 1ib, Kamen: Kennt-
nisse diber die vom Vortr. berichteten Schadigungen der Kontakte der 2. Stufe
sind fur den Betrieb auBerordentlich wertvoll. Wenn so starke Schadigungen
durch Wasserdamp{ erfolgen kdnnen, so ist ernsthaft zu priifen, ob die bei uns
grundsatzlich durchgefithrte Arbeitsweise, jeden frischen Kontakt in der 2.
Stufe anzufahren, richtig ist. Bei uns konnte durch diese Arbeitsweise ein
Kontaktlebensalter von 8 Monaten und mohr erreicht werden, obwohl infolge
Sattigung des Gases der 2. Stufe mit Wasserdamp{ und der Eintrittetempersa-
tur von etwa 509 Schadigungen dicser Art hitten eintreten mfissen. Es erhabt
sich daher die Frage, ob die beobachteten Kontaktschddigungen nicht noch
auf andere Griinde zurfickzufthren sind. Vortr.: Bei 50°ist der Wasserdamp{-
gehalt des Gases wesentlich geringer als bei 80° so dal die Menge des die
Kontaktoxydation bewirkenden {lttssigen Waassers erheblich geringer sein muB.
AuBerdem hangt sie von den vorliegenden Betriebsbedingungen, d.h. dem
Ubersattigungagrad, ab. Die Reduktionswertverminderung beschrinkt sich auf
eine dinne Schicht an der Gaseintrittsseite.

A. SCHEUERMANN, Ludwigshafen: Beobachiungen an Eisenschmels-
kontakten fir die Kohlenwasserstoffsynthese aus Kohlenozyd und Wasserstoff.

Wiahrend des Krieges waren in den versohiedensten Werken Untersuchun-
gen mit dem Ziel angestellt worden, den Kobalt-Katalysator der Benzin-
Anlagen nach Fischer-Tropsoh durch solche auf der Basis Eisen zu ersetzen.
Im Ammoniak-Laboratorium der damaligen 1.G. Farbenindustrie hatte man
neben Fillungs- und Sinterkontakten auch solche untersucht,die durch Schmel-
zen von Eisen im Sauerstoff-Strom unter Zusatz von Aktivatoren gewonnen
wurden. - Nachteile oines solchen Schmelzkontaktes sind: hohes Sohiltt-
gewicht (unr. 2,7) und erforderliche hohe Reduktionstemperatur; Vorteile:
gute Reproduzierbarkeit, unvergleichliche mechanische Festigkeit und Un-
empfindlichkeit gegen kurzdauernde Stdrungen wihrend der Synthese.

Der Nachteil der bei hohen Temperaturen durchzufiihrenden Reduktion
1dBt sioch durch hohe Volumengeschwindigkeit des Reduktionsgases beheben.

%) Vgl. z. B. R. Fricke: Handbuch der Katalyse (J. Springer 1943), 1V.
Band, Seite 1461f.
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