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RESUME. 
ComplBtant leurs recherches antBrieures, les auteurs ont Btudi6 

les consommations maximum d’oxygkne de cyclitols en presence de 
cellules au repos d’hetobacter suboxydans (souche originale KZuyaer d3 
de Leeuw). Les emplacements primaires d’oxydation avaient Bt6 pr6- 
cis& dans certains cas et de nouvelles substances ont 6tB examindes. 
On a Btudii. 15 substrats (hexols, pentols, tBtrols et triols) qui contien- 
nent, dans leur conformation pr6f6rentielle, des hydroxyles axianx ne 
satisfaisant pas aux rhgles 2 et 3 de Magasanik d3 Chargaff. A une 
exception prhs ( cyclohexane-t6trol-174/2,3), on a constat6 une attaque 
de  tous les h yldroxyles axiaux sans restriction stdrdochirnique. 

Genhve, Laborstoires de Chimie biologique 
et organique spbciale de 1’UniversitB. 

166. uber die Herstellung yon kiinstlichen Zeolithen 
und ihre Eigenschaften als Molekelsiebe 

von A. Guyer, M. Ineichen und P. Guyer. 
Herrn Prof. Dr. T.  Reichstein zum 60. Geburtstag gewidmet. 

(13. VI. 57.) 

In  den letzten Jahren wurden in verschiedenen Arbeiten die Sorp- 
tion und die Okklusion an Mineralien untersucht, wobei wohl kein 
Sorbent die Beziehung zwischen Sorptionskraft und Gestalt sowie 
Grosse der sorbierten Molekeln eindrucksvoller zeigte als die entwas- 
serten Zeolithel). Die kristallinen Mineralien sind wasserhaltige Alu- 
minosilikate der allgemeinen Formel 

(R, R~)O(Al,O,), n(SiO,), mH,O 

R = Ca, Sr oder Ba; (Al+Si):  0 = 1:2. 
R’ = Na, K usw. 

wobei: 3 < n < 1 0  und 2 < m < 6 ;  (R, R2’): M 2 0 3  = 1 : l ;  

Auch die Zeolithe sind wie viele Silikate aus Si044--Tetraedern auf- 
gebaut, wobei einige davon durch A1045--Tetraeder ersetzt sind, was 
dem Kristallgeriist eine negative Ladung verleiht. Die Kationen sind 
erforderlich, um die Ladung des Aluminosilikat-Geriistes zu neutra- 
lisieren. Der kristallchemische Charakter wird vom Anionengerust 
bestimmt, wobei praktisch 3 Typen unterschieden werden konnen, die 
Faser-, Rlattehen- und Raumnetzstruktur. Letztere tritt dsnn auf, 
wenn keine Richtung des Anionengerustes kraftemassig ausgezeichnet 
ist, wie bei Chabasit, Gmelinit, Mordenit und Analcim. 

~~~~ 

l) R. M .  Burrer, Quart. Revs. 3, 293 (1949); Ann. Reports chem. Soc. 41,31 (1944); 
J. Chim. phys. 47, 82 (1950); Disc. Farad. Soc. 7, 135 (1949). 
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Die einzelnen Zeolithe wirken dank ihrer einheitlichen Kristall- 
struktur als nahezu vollendete Molekelsiebe, d. h. eine bestimmte 
Xolekelart wird stark sorbiert, wohingrgen eine andere von etwas 
grosserer Dimension total exkludiert bleibt. Dieses Verhalten ist je 
na,ch Kristalltypus spezifisch und wird bedingt diirch die Dnrchmesser 
der i ntrakris tallinen Kanale. 

Unter den kristallinen Zeolithen wurde Chabasit2), welcher die 
Trennung von normalen und vcrzweigten Kohlenwasserstoffen erlaubt, 
am meisten untersucht. Im  Jahre 3956 gelangt ferner Breck3) und 
Mitarbeitern die Synthese eines kristallinen Zeolithea mit einer offe- 
neren Struktur als diejenige von Chahasit. Dieser synthetische Zeolith- 
typus A ermoglichte, gerade Ketten bis Tetradecan zu sorbieren, wo- 
hingegen Chabasit n-Kohlenwasserstoffe nur his zu einer Kettenlange 
von C, adsorbiert hatte. Ebenfalls koniite an diesem Nolekelsieb erst- 
mals Cyclopropan aus Gemischen selektiv sorbiert werden. Ein noch lok- 
kereres Gerust besitzt der natlirliche oder kunstliche Faujasit. Von die- 
sem werden alle iso-Paraffine, tiefersiedende Aromate und Naphthene 
leicht aufgenommen. Eine besondere Hedeutung kommt den Zeolithen 
in der in den letzten Jahren entwickelten Gas-Chromatographie zii. 

Wahrend Sorbentien mit grosseren Porendnrchmessern weitge- 
hcnd untersucht sind, wurde bisher noch recht wenig in das Gebiet 
der kleineren Yoren vorgestossen, obwohl letzteres insbesondere fur 
Gsstrennungen von Interesse ist. 

Die Sorptionseigenschaften eines Zeolithen konnen durch Ande- 
rung der Herstellungsbedingungen stark beeinflusst werden. So kann 
ein Chabasit durch Zuruckhalten des Hydratwassers bei der Herstel- 
lung von einem Molekelsieb der Klasse C4) sogar in ein solches des 
Typus E umgewandelt werden, d. h. der scheinbare Querschnitt der 
Kanale im Kristallgitter wird klciner. Anderseits gelingt es auch durch 

2) P. Pfister, Die Adsorption an Zeolithen als Methode zur Trennung isomerer 
Kohlenwasserstoffe. Diss. ETH, Zurich 1950. - R. M .  Barrer, Brennst.-Chemie 35, 325 
(19.54). 

9 D. W .  Breck, IV. C.  Eversole, R. M .  Milton, 2'. B. Reed& T.  L. Thomas, J. Amer. 
Chem. 8oc. 78, 5963 (1956). 

4)  Klassen A--E = Molekelklassen rni t  von Li--E immer feinporiger werdendcn 
Nolekelgerusten. 

Klasse A: Faujasit. Nimmt normal-, iso- und neo-Paraffine, Aromate und Naph- 
tene leicht auf. 

Klasse  B: Synthetischer Zeolith Typus A, Calcium-Form. Okkludiert normal- 
Paraffine bis Tetradecan und Cyclopropan bei Zimmertemperatur. Exkludiert iso-Paraffine 
und Aromate. 

Klasse  C: Chabasit, Gmelinit,. Xehmen normal-Pnraffine von Propan bis Heptan 
langsam, Athan, Methan und Molekeln mit kleinerem Querschnitt rasch auf. Exkludieren 
hiihere Paraffine als Heptan und Cyclopropan. 

Klasse  D: Natriummordenit. Okkludiert Methan und .%than langsam, Stickstoff 
und Molekeln mit kleinerem Querschnitt ziemlich rasch. 

K l a s s e  E: Haliummordenit, Levynit. Nehmen Methan und dthan nicht oder nur 
langsam auf. Okkludieren aber Stickstoff und Molekeln mit kleinerem Querschnitt. 
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lonenaustauseh der Kstionen, die sorptiven Eigenschaften der Mole- 
kelsiebe massgeblich zu veriindern. Auf die sehr zahlreichen Molekel- 
siebe, die durch Austausch von Ionen erhalten muden, sol1 hier nicht 
naher eingetreten werdenj). 

Ausgehend von der allgemeinen Formel Na,O(Al,O,), x( SiO,), 
yH,O wurden 5 kristalline Beolithe mit x = 2,4, 6,s und 10 hergestellt 
(Typen SX-2, SX-4, SX-6, SX-8 und SX-10). 

' 5 x - 2  , , 1 I , , 1 ] I I  I ,  I I I 1 1 (  I I I I , , , I I 

. ~ 1- 1 -  
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4 Limenabstand 

Fig. 1. 
deb ye-Scherrer-Diaggramm der synthetischen Zeolithe. 

1 s x - 4  
I 

Die riintgenographischen Untersuchungen ergaben Pulverdia- 
gramme, wie sie schematisch in Fig. 1 dargestellt sind. I n  allen Spek- 
tren sind die Analcimlinien eindeutig vorhandeu, doch ist eine Auf- 
loekerung des Gerustes von SX-10 zu SX-2 zu erkennen, was mit 
dem erhohten relativen Gehalt an Tonerde zu erklaren ist. I n  Silikaten 
und Aluminosilikaten liegt der Abstand zwischen Silicium- und Sauer- 
stoff-Atomen bei 1,60 bis 1,62 if, wahrend derjenige zwischen Alumi- 
nium und Sauerstoff 1,70 A betriigt. FJin hohes Al/Si-Verh%ltnis 
bewirkt daher die Bildung eines lockeren Gerustes. 

Im Falle von SX -2 war das Anionengerust so tonerdereich, dass 
neben der Analcimstruktur noch ein weiterer Strukturtypus vorhan- 
den war, nkmlich derjenige eines kiinstlichen Sodaliths 3 Na,O, 
3 A1,0,, 6 SiO,, 2 NaC1. Durch Variierung der Herstellungsbedingungen 
von SX-2 konnte erwirkt werden, dass nur Sodalith und uberhaupt 
kein Analcim entstand. 

I /  I ,  I I /  I I  I I,, , I l l  I /  

5 )  M. Ineichen, Die Sorption von Gasen und Dampfen an Molekelsieben. Diss. ETH., 
Zurich 1957. 
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Die Uberprufung der Sorptionseigenschaften der selbst herge- 
stellten Zeolithe f iir n-Hexan ergab eine vollkommene Exklusion dieses 
Kohlenwasserstoffes, was eindeutig darauf hinweist, dass die vorhan- 
denen Poren kleiner als diejenigen der Klasse C sind und somit im 
gewunschten Gebiet (Klasse D und E) liegen. 

Reim Ubergang anf Stoffe von kleinerer Molekelgrosse mird das 
Gebiet der Gase erreicht. Die Bestimmung der kritischen Querschnitte 
aller in Frsge kommender Gasmolekeln erfolgte anhand von Raum- 
modellen. Bei der Wahl der zur Sorption gelangenden Stoffe ist aber 
nicht nur der kritische Durchmesser der Molekeln in Retracht zu ziehen, 
sondern auch deren Polaritat und Polarisierbarkeit. Die van der 
Waab’schen Krgfte konnen durch ein grosses Dipolmonient in einem 
solchen Masse gesteigert werden, dass Molekeln, deren Durchmesser 
grosser ist als derjenige der Poren des Sorbenten, trotzdem noch 
sorbiert werden. 

SIEOEPUNKT POLARITAT MOLEKULGROSSE 
~~ 
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Fig. 2. 
Physikalische Eigenschaften der Gase. 

I n  Fig. 2 sind die physikalischen Eigenschaften einiger Adsorbate, 
\vie sie als Einflussfaktoren fiir spatere Vergleiche benotigt werden, 
wiedergegeben. ’ Anstelle der Siedetemperaturen wurden auch ver- 
schiedentlich die kritischen Temperaturen verwendet. 

Die Resultate der Sorptionsuntersuchungen mit versehiedenen 
Zeolithen fiir eine Reihe von Gasen sind in der nachfolgenden Tabelle 1 
zusammengestellt. Es ergibt sich daraus der Zusammenhang ewisehen 
den 3 Einflussfaktoren und der prozent;ualcn Sorbatmenge, die okklu- 
diert wurde. 
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Tabellc 1. 
Sorption von Gasen und DLmpfen an SX-Zeolithen. 

1607 

Sorbat s x - 2  

200: 2,2% 
200": 4,6% 
20": 0,3% 

2000: 4,4% 
20": 10,3% 

200": 1 0 , 3 O / O  
20": 68,376 

20": 24,8y0 
200": 34,294, 

20": 70,974 

20°: 44,6y0 

20O: 93,OY' 

ZOO: 96,07/, 

200: 0,0% 
2000: O,O% 

SX-4 

200: 1,9% 
2000: 3,3q/, 
200: 1,024 

2000: 1,0% 
200: 0,2% 

2000: 1,2y0 
200: 1,0% 

2000: 6,606 

20": 5,8% 
200": 96,196 

200: O,O% 
2000: O,O% 

SX-6 

20O: 1,4% 
2000: 4,996 

20": 14,4y0 
200O: 92,796 

20": 0,0% 
2000: O,O% 

5x-8 

200: 0,5:, 

200: 0,Ogg 
2000: 0,00,6 
200: 0,oq; 

2000: 0,oog 

200O: 2,8O/, 

ZOO: 1,7% 
ZOOo: 4,2"/, 
200: 1,206 

2000: 1,20/, 
20": 17,OY' 

200O: 79,00/6 
20°: 2,676 

2000: 4,39/, 
200: 3,876 

200": 6,4O/, 
20°: 3,8% 

200O: 14,1°/, 
200: O,O% 

2000: O,Oo,i, 

5x-10 

200: 2,0% 
2000: 2,1% 
200: O,O% 

2000: 0,0% 
200: 0,0% 

2000: 0,0% 

2000: 9,776 
20O: 1,5% 

20O: 41,5% 
200O: 98,4% 

200: O,O% 
2000: 0,0% 

Alle Zeolithe der untersuchten Reihe zeigen schon bei Zimmer- 
temperatur eine relativ grosse Aufnahme von Ammoniak. Als Beispiel 
seien der zeitliche Verlauf der Sorption sowie die bestehenden Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Zeolithen anhand dieses Sorbates in 
der nachstehenden Fig. 3 naher veranschaulicht. 

0 3 6 9 12 15 h - Z e l t  

Fig. 3. 
Sorption von Animoniak an SX-Zeolithen. 
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Wird die Affinitat der Ammoniakmolekel zum Kristall als Krite- 
rium fur die Porengrosse und -verteilung des Adsorbenten angenom- 
men, so erhalt man eine Reihe von kleinerwerdenden Poren nach 
SX-2 > SX-10 >- SX-8 > SX-6 > SX-4. Die einzige Unregel- 
massigkeit, die hier auftritt, ist diejenige, dass SX-2 scheinbar am 
falschen Ende der Reihe anzutreffen ist. Bei rontgenographischen Un- 
tersuchungen (siehe Fig. I) wurde aber festgestellt, dass SX-2 als 
einziger dieser selbsthergestellten Zeolithe noch Linien aufweist, die 
auf die Bildung eines zusatzlichcn Strukturtypus hinweisen. Diese 
neugehildet'e Struktur ist denn auch fur die grossere Sorption verant- 
wortlich. Ferner war durch die Retrachtung der deb ye-LMerrer-Dia- 
gramme eine Auflockerung des Gerustes in der Richtung SX-10 zu 
SX-2 festgestellt worden, welche auf den hoherwerdenden Tonerde- 
gelmlt zuruekgefiihrt wurde. Die Diffusion durch ein Aluminosilikat- 
gerust hangt aher nicht nur von der Grosse des intrakristallinen 
Kanale ab, sondern auch noch von den anwesenden Kationen. Wenn 
schon eine Anreicherung an Al0,-Tetraedern eine Lockerung des 
Anionengeriistes zur Folge hat, so wird dadurch auch dessen Elektro- 
negativitat erhoht, welche dann mit einer grosseren Zahl von Kationen 
neutralisiert werden muss. Nun wurde bci den vorliegenden synthe- 
tischen Zeolithen die feinabgestuf te Erweiterung der Struktur durch 
die erhohte Anzahl der anwesenden Kationen zu einer im entgegen- 
gesetzten Sinne auftretenden Wirkung kompensiert. 

Der Zeolith SX-2 ist der einzige der Reihe, welcher im Stande 
ist, mit Ausnahme von Wasserstoff und Kohlenmonoxyd alle unter- 
suchten Gase in betracht,lichen Mengen zu okkludieren. Ein Vergleich 
der verschiedenen Sorptionsgeschwindigkeiten eeigt Fig. 4, wo die 
relative adsorbierte Menge in Funktion der Zeit aufgetragen wurde. 

Die Versuche wurden bei Zimmertemperatur mit Einwaagen von ca. 20ml und 
Partialdrucken von ca. 100 Torr durchgefuhrt. Versuchsdauer iiber 17 Std. 

I .- 
F 

Aethylen I 
I 

wsrserston 

I 1 Kohlenmonoxyd , n-Hexan I 

1 0.25 

0.00 
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AUS der graphischen Darstellung ist ersichtlich, dass die Zunahme 
der Sorptionsgeschwindigkeit mit den Sdp. der Adsorbate parallel ver- 
lauft. Ausnahmen bilden Ammoniak und Kohlensanre. Da aueh 
Ammoniak von den andern Zeolithen in vie1 grosserem Mass sorbiert 
wurde als die iibrigen Gase, darf hier auf die Moglichkeit einer Chemi- 
sorption hingewiesen werden. 

Bei geringen Beladungen mit Kohlendioxyd verhalten sich diese 
Molekel, wie es ihrem Sdp. entspricht, d. h. sie liegen zwischen den 
Werten von Athylen und Schwefelwasserstoff. Da diese Molekel aber 
nach ihren Dimensionen bereits in ein Gebiet geraten, wo ihre Quer- 
schnitte sich hindernd auswirken, erreichen die Sorptionswerte von 
Schwefelwasserstoff und Athylen bald einen konstanten Wert, wah- 
renddem die kleinere Kohlendioxyd-Molekel muhelos durch das Kri- 
stallgeriist diffundieren kann. Die Molekelgrosse, welche uber Adsorp- 
tion oder Exklusion entscheidet, liegt zwischen den Werten fur Athy- 
len (4,36 8) und fur n-Hexan (4,73 8). Die kleinere Athylenmolekel 
wird noch zu 10% sorbiert, n-Hexan bleibt ganz exkludiert. Die 
Athylenoxyd-Molekel besitzt denselben kritischen Durchmesser wie 
diejenige von Athylen, doch besteht in den Sorptionsaffinitaten ein 
Untersehied, der die Trennung dieser beiden Gase ermoglicht. Der 
Grund ist in der hohen Polaritat des Athylenoxydes zu suchen, welche 
die van der Waal'schen Krafte derart verstarkt, dass die hemmende 
Wirkung der grossen Querschnitte uberwunden wird. Aus obigen Be- 
trachtungen resultiert demzufolge fur den Zeolith SX -2 ein Poren- 
durchmesser von eat. 4 8. 

Ein deutliches Beispiel, wie durch Anderung der Temperatur die 
Selektivitat zwischen 2 Adsorbaten verandert werden kann, zeigen die 
Versuche mit Kohlendioxyd und Ammoniak an SX-8. Die entspre- 
chenden Werte bei 20'3 und 200'3 sind aus Tab. 1 ersichtlich. Wahrend 
bei 2OOn 79,0% sorbiert werden, kann bei 20° nur noch eine Aufnahme 
von 1 7  % beobachtet werden. Auf Grund dieser Erkenntnisse wurde ein 
Versuch zur Erprobung einer praktischen Trennung eines Ammoniak- 
Kohlendioxyd-Gemisches nach dynamischem Prinzip durchgefuhrt. 

Das Gasgemisch durchstromte eine 45 ern hohe Saule von SX-8 und wurde bei sei- 
nem Austritt aus der Kolonne fortlaufend auf seine Zusammensetzung analysiert. Ver - 
suchsbedingungen: Temperatur 3OO0; Venveilzeit 6,7 Min. ; Gemisch: 84% NH,/16% CO,; 
Stromungsgescliwindigkeit 1,34 m/h entspr. 200 ml NHJli. 

Das Ergebnis der Tintersuehungen ist in Fig. 5,  in welcher der 
Ammoniakgehalt des aus der Saule austretenden Gemisches in Funk- 
tion der Zeit aufgetragen wurde, wiedergegeben. 

Aus der erhaltenen Kurve ist ersichtlich, dsss man unter den 
gegebenen Bedingungen wahrend uber 8 Std. reines Kohlendioxyd 
erhalt. Nach ca. 16 Std. wird am Austritt der Adsorptionskolonne das 
Ursprungsgemisch erhalten. Das sorbierte Ammoniak lasst sich aus 
dem Zeolith durch eine Heissluftspulung vollstandig austreiben. 
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3 6 9 12 15 h - z e i t  

Fig. 5 .  
Dpainische Trennung von dmmonialt/Kohlendioxyd an Zeolith SX-8. 

Ex per iincii t PI IPS. 
Hers te l lu i ig  d e r  Zeol i the.  Fur die Herstelluiig des Gel-Zeolithes wurde die be- 

rechnete Menge Siliciumdioxyd durch Saure aus einer Wasserglaslosung gefallt und durch 
wiedcrholte Dekantation vori den uberschussigen Ionen hefreit. Anschliessend wurde die 
entsprechende Menge Xatrium- und 
Aluminiumoxyd in Form eirier Ka- 
triumaluminatliisuiig hinzugcgeben 
und das Gemisch zur Trocltne ein- 
gcdampft. Die Kristallisation er- 
folgte mittels der hydrothermisclieii 
Methode: Man brachte das Gel in 
einen Autoklaven, fiigte noch die 
gleiche Menge IVasser hinzu und 
erhitzte ohne zu schiitteln wghreiid 
24 Std. auf 300O (85 at). Das kristal- 
line Produkt wurde anschliessend niit 
heissem Wasser gewaschen und ge- 
t.rocknet. 

Ad sor p t i o 11 s a p p a  r a t ur. Die 
bei den statischexi Adsorptionsver- 
suchenverwendete Apparatur (Fig.6) 
besteht im wesentlichen : 

a) aus dem zyliridrischen Ad- 
sorptioiiskolbcliexi A, das mit eineni 
mit Quecksilber gegen aussen abge- 
schlossenen SchliR mit dem Dreiweg- 
hahn 1 verbundeii ist; 

b) aus der geeichten Gasburette 
U (100 nil), die niit den1 Manometer 
M kombiniert ist ; 

c) aus cirier Hochvakuumpum- 
pe, die iiber die Dreiweghahne 1 und 
2 mit der hdsorptioiisapparatur ver- 
bunden ist; 

. 

llr 

Fig. 6. 
Apparatur. 
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d)  aus den1 Danipfdruckmanometer DNI, niit dessen Hilfe wahrend der Bestirnmung 
des Adsorptionsvorganges der Dampfdruck des Bdsorbates bei der Versuchstemperatur. 
kontrolliert werden kann ; 

e) aus den Quecksilbergefasseu Q, die uber die Hahne 5 und 6 mit den entsprechen- 
den Apparateteilen und uber die Hahne 7 und 8 mit Aussenluft (Hahn lo) ,  Pressluft 
(Hahn 11) und Vakuum (Hahn 9) zum Heben und Senken der Queclrsilbersaule in Ver- 
bindung stehen. 

Die Burette B ist gleichzeitig Einfull- und Messbiirette. Sie ist durch den Hahn 4 
mit dem Einfullstutzen und dem System verbunden. Zur Einfullung einer Probe wird das 
Gas oder die Fliissigkeit direkt auf den Quecksilbermeniskus im Einfullstutzeri gebracht 
und durch Senken des Nivcaus in die Burette eingefuhrt. Das Volumen des Adsorptions- 
raumes neben der Messburette wird mit Stickstoff bestimmt. 

Der Hahn 12 ist nur auf einer Seite angebohrt und wird mit der zu untersuchend.cn 
Pliissigkeit gefullt. Nach dem Evakuieren des Manometers presst man das Quecksilber 
in die beiden Arme des Dampfdruckmanometers und ijffnet den Hahn 12. Ein Teil der 
PIussigkeit verdampft unter Erzeugung eines Dampfdruclres, der direkt abgelesen werden 
lrann. 

Gemeinsame Versuchsbedingungen.  Der Adsorbent wurde in einer Korn- 
grosse von 0,75 bis 1,OO mm gewahlt. Es wurde eine Menge von ca. 6-8 g, deren Volumen 
aus der reellen Dichte berechnet werden konnte, abgewogen und in das Adsorptions- 
kiilbchen A gefullt. Nach dem sorgfaltigen Evakuieren korinte das Produkt entwiissert 
werden, was durch 16stiindiges Erhitzen im Hochvakuum auf 350° geschah. Das nun ver- 
suchsbereite Produkt brachte man in Kontakt mit ca. 20 ml (00, 760 Torr) des zu unter- 
suchenden Gases oder Dampfes und bestimmte die Druckabnahme in Funktion der Zeit. 

Da die Affinitat des Adsorbenten nach mehreren Versuchen abnimmt, wurde jeder 
Versuch rnit einer neuen, ungebrauchten Probe durchgefiihrt. Auf diese Weise erwirkte 
man gleiche Startbedingungen fur alle Sorptionen. 

Zusammenf a s  sung. 
Es wurde eine Serie von 5 Zeolithen rnit Analcim-Struktur her- 

gestellt, wobei es durch Anderungen in der chemischen Zusammen- 
setzung gelang, eine feinabgestufte Reihe von Gerust-Strukturen mit' 
Porendurchmessern unter 4 A ZLI erhalten. 

Die Zeolithe wurden rnit einer Anzahl von Gasen und Dampfen 
suf ihr adsorptives Verhalten untersucht, wobei gezeigt werden 
konnte, dass bei der Sorption neben der Molekelgrosse des Sorbates 
noch dessen kritische Temperatur bzw. Siedetemperatur und Polaritat 
einen bedeutenden Einfluss ausuben konnen. 

Eine relativ kleine Selektivitiit dieser Zeolithe fur Kohlendioxyd 
und Ammoniak konnte durch Erhohen der Temperatur stark vergros- 
sert werden, und es gelang dabei, die heiden Gase vollstandig zu 
trennen. 

Technisch-chemisches Laboratorium 
der Eidg. Techn. Hochsehule, Zurich. 


