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Uber die Verwendungsmaglichkeit 
des Lignins zur Berstellung yon Aktivkohlen 

Von B. ltrcssow und Reinh. Liide 
(Eingegangen am 31. August 1938) 

Die neueren Methoden, Holz und Holzabfalle fur Zwecke 
der Emahrungswirtschaft und der Technik nutzbar zu machen, 
gehen darauf aus, die Cellulose der Holzer durch Hydrolysel) 
xu liislichen, verdaulichen und vergarbaren Kohlenhydraten ab- 
zubauen, wahrend die Ligninsubstanzen 2, als solche zuruck- 
bleiben. Man gewinnt auf diese Weise den Holzzucker. Nach 
dem Bergius-  und Scholler-Tornesch-Verfahren zur Holz- 
verzuckerung fallen nun nicht unbetrachtliche Mengen von 
Ligninruckstanden an. So werden z. B. nach Schol le r  aus 
100 kg Holz (Nadelholztrockensubstanz) neben 24 Liter durch 
Vergarung des Hydrolysats gebildeten Athanols (100 O/,-ig) 30 kg 
Trockenlignin gewonnen. Diese Riickstainde, wie auch die der 
Zellstoff-Fabriken und verwandter Betriebe, warten noch immer 
auf eine lohnende Aufarbeitung. Wohl hat man verschiedent- 
lich versucht, das Lignin praktisch auch in gr6Beren Mengen 
zu veredeln und nutzbringend zu verwerten, doch waren diesen 
Versuchen nicht immer die erwarteten Erfolge beschieden. So 
mird es z. B. als Zusatz zur Herstellung von Kunststoffen 
empfohlen, nachdem man seine Sperrigkeit und ungenugende 
Elastizitat durch eine Vorbehandlung mit Alkalien weitgehend 

1) Vgl. u. a. B e r g i u s ,  Verzuckerung des Holzes nach dem Holz. 
hydrolyseverfahren, Angew. Chem. 46, 424 (1933); H. S c h o l l e r ,  Chemie 
im Dienste der deutschen Rohstoffversorgung, Chem. Ztg. 60, 293 (1936). 

2) Vgl. H. W i s l i c e n u s  u. H. H e m p e l ,  Fructose als Urbaustoff 
des Lignins, Cellulosechem. 14, 149-168 (1933); F. E h r l i c h ,  Cellulose- 
chem. 11, 161 (1930); Dissertation R. L u d e ,  Leipzig 1931, s. 11. 
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beseitigt hat. Weiter wurde versncht, das Lignin zu chemisch 
wohldefinierten Produkten abzubauen oder zu zerlegen - es 
sei hier an die Versuche zur Vanillingewinnung erinnert - 
um daraus wertvolle Stoffe zu erhalten. Ferner versuchte man 
es auch mit Farbstoffkupplungen oder dachte an eine grog- 
ziigige Milchsauregarung mit Hilfe von Ligninl) u. a. m. Am 
brauchbarsten und aussichtsreichsten erschienen noch die Me- 
thoden und Verfahren, das Lignin bzw. die verschiedensten 
Ligninabfalle unter mehr oder minder groBem Druck und 
unter teilweiser Verwendung teeriger Bindemittel zu briket- 
tieren’, um sie dann in dieser Form als Brennstoff oder 
auch als Holzkohlebriketts auszunutzen. Der Heizwert des 
Lignins betragt etwa 6000 cal, und es sol1 sich der Kraftbedarf 
einer Holzverzuckerungsanlage System Torn  es  ch im wesent- 
lichen mit dem anfallenden Lignin decken lassen. Doch unter 
Beriicksichtigung dessen, daB bei uns einmal geniigend und 
hochwertigere Brennmaterialien vorhanden sind, gingen wir von 
der Uberlegung aus, auf miiglichst einfachem Wege und mit 
den einfachsten Hilfsmitteln zu versuchen , ein ebenso billiges 
wie brauchbares Veredlungsprodukt zu gewinnen, das entweder 
als Ersatz teurer einzufuhrender Produkte dienen konnte oder 
zumindest eine bessere Ausniitzung unserer an sich schon 
recht beschrankten Abfallholzer (unter AusschluB allen ge- 
sunden Holzes fur diese Zwecke) gestatten miiBte. Wir 
gingen weiter von der Beobachtung am2), daf3 auch aus be- 
sonders ligninreichen Pflanzenteilen, wie es die NuBschalen 
der brasilianischen Babassuniisse sind, u. U. eine gute Aktiv- 
kohle zu gewinnen ist. Unter Beachtung der Tatsachen, daB 
schon das dusgangsmaterial fur die Holzverzuckerung zumeist 
Holzabfalle geringen Wertes sind, denen durch Hydrolyse 
weiter ihr Bestes, namlich die Cellulose, entzogen wird, wahrend 
die verholzenden Substanzen, die Ligninsubstanzen, anfallen 
und diese nunmehr wiederum das Ausgangsmaterial fur unsere 
Versuc.he darstellten, haben wir die Hoffnungen und Erwar- 
tungen auf eine besonders hochwertige Aktivkoble schon aus 
diesem Grunde nur bescheiden angesetzt. Wie die folgenden 

’) W. F r e i s e ,  C. 1934, I, 638. 
%) Vgl. R. Lude,  Die brasilianische Babassupalme und das Ba- 

bassukern61, Fettchem. Umschau 41, 51-53 (1934). 
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Versuchsberichte zeigen ist es jedoch miiglich, auch aus diesem 
Material noch eine recht brauchbare und allgemein verwendungs- 
fahige Aktivkohle zu erhalten. 

Als Ausgangsmaterial fur unsere samtlichen Versucbe diente 
das sogenannte ,,Tomes&-Lignin", ein graubraunes und lockeres 
Pulver von faserigem Gefuge, das schon nach kurzem oxy- 
dativen Stehen an der Luft einen mehr rotlichen Farbton a,n- 
nahm. Es kam luftgetrocknet und fein gesiebt zur Anwendung 
(144 Maschen je  Quadratzentimeter). Es  wurde absichtlich auf 
eine weitere Vorbehandlung des Lignins verzichtet, um bei einer 
evtl. technischen Verwertung von vornherein mijglichst alle 
Verteuerungen, wie sie eine Extraktion oder andere MaBnahmen 
zwangslaufig mit sich bringen, auszuschliefien. 

Der Feuchtigkeitsgehalt des lufttrockenen Lignins betrug 
5 o / o  H,O (bei 105O C getrocknet), wahrend der Aschegehalt 
zwischen 1,6- 1,8 O l 0  oxydierter Asche schwankte. Die Asche 
enthielt erhebliche Mengen eines feinen Sandes, der sichtlich 
durch eine auberliche Verunreinigung des Ausgangsmaterials 
bei der Verzuckerung in das Lignin gelangt war. 

Es wurde nun zunachst eine Reihe von Verkohlungen vor- 
genommen nach Methoden, wie sie insbesondere auch fur cellu- 
losereiche Materialien schon verwendet werden oder in Vor- 
schlag gebracht worden Bind. 

Die Herstellung der einzelnen Kohlenmuster 
a) G e w 5 hnl i  ch e L ignin  ko h le  

In  einem nur lose bedeckten Eisentiegel werden 50 g 
Lignin 2 Stunden lang auf dunkle Rotglut erhitzt. Es empfiehlt 
sich, anfangs mijglichst vorsichtig zu verschwelen, um ein 
Heraustreiben der Ligninmasse aus dem Tiegel zu vermeiden. 
Ausbeuteruckstand: 1 7  g, d. i. 34O/,, Kohle. Die Kohle stellt 
eine porijse, koksahnliche Maese von grauscbwarzem Aussehen 
mit geringem Glanze dar, die sich im Achatmorser leicht zer- 
reiben lafit; die Struktur ahnelt noch der des faserigen Aus- 
gangsmaterials. 

b) Z n C1 -L i gn i n k o h l e  
In eine 25O/,-ige Lijsung von ZnCl, wird soviel Lignin ein- 

getragen, als eine gleichmaBige und samige Paste erfordert. 
Jouml f. prakt. Chemie I21 Bd. 161. 13 
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Unter maBigem Erwarmen auf dem Wasserbade lafit man 
3-4 Stunden stehen, trennt dann in einer Jenaer Glasfritten- 
nutsche die iiberschiissige Fliissigkeit ab und trocknet auf 
einem Tonteller vor. Im bedeckten Eisentiegel erhitzt man 
etwa 2 Stunden auf dunkle Rotglut und wascht nach dem Er- 
kalten das Reaktionsprodukt rnit hei6em Wasser gut aus. Es 
wird, wie auch alle iibrigen Kohlenmuster, an der Luft ge- 
trocknet und staubsicher aufbewahrt. 

c) Eine andere Partie des unter b) erhaltenen Reaktions- 
produkts wird noch mit konz. Salzsaure ausgekocht und eben- 
falls mit heifiem Wasser griindlich ausgewaschen. 

d) K i e s e l g  e 1 - L i gn i nk  o h l  e 
In  eine Natriumsilicatlosung, d,, = 1,0501, wird so viel Lignin 

eingetragen, bis da6 ein dunner Brei entsteht. Man erhitzt das 
Gemisch unter haufigem Umriihren 3-4 Stunden auf dem sieden- 
den Wasserbade und gab dann mSglichst schnell eine berechnete 
Menge 2n-Salzsaure hinzu, so daB die Fliissigkeit gerade noch 
alkalisch reagierte. Das auf diese Weise niedergeschlagene 
Gel erwies sich als besonders adsorptionsfahig. Sofort nach 
dem Zueatz der Salzsaure schied sich das Gel ab, und man 
mug kraftig riihren, um in dem sich mehr und mehr ver- 
dickenden Gemenge noch eine gute Durchmischung zu bewirken. 
Nach kurzem Stehen saugte man die iiberschussige Fliissigkeit 
ab, trocknete den Ruckstand auf Ton vor und gluht ebenfalls 
2 Stunden im Eisentiegel. Nach dem Erkalten wird heiB mit 
konz. Salzsaure und anschlieBend rnit Wasser gut ausgewaschen. 

e) N a3 P 0 - Li g n i n  k o h l  e 
In  eine 20 O/,, -ige Trinatriumphosphatlosung tragt man 

so viel Lignin ein, als zur Herstellung einer samigen Paste not- 
wendig ist. Nach 3-4-stiindigem Erhitzen auf dem Wasser- 
bade saugt man den Fliissigkeitsrest ab, trocknet und gluht 
wie zuvor. Nach dem Erkalten wird wie ublich mit Salzsaure 
und TI’asser gewaschen. 

f )  P ,O,-Ligninkohlel)  
50 g Lignin und 50 g Phosphorpentoxyd werden in einem 

geraumigen Eisentiegel innig miteinander vermischt. Die 

’) Vgl. DRP. 570590, K1. 12 i. Gr. 33 der 1.-G. Farbenindostrie. 
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Temperatur steigt dabei rasch auf 60-70° 0 an, urn nach 
kurzer Zeit ebenso schnell wieder abzusinken, wiihrend eine 
geringe Dunkelfarbung mit dem Reaktionsgemisch vor sich 
geht. Aber erst durch nachtrsgliches Erhitzen des Eisentiegels 
mit einem Runsenbrenner kommt die eigentliche Reaktion in 
Gang. Die Verkohlung verlauft unter mehrfacher Volumver- 
groBerung. Nach beendigter Reaktion wird die locker auf- 
gequollene Masse mit einem Spate1 etwas eiugedriickt und 
danii noch etwa 1 Stunde lang schwach nachgegluht. Die Aus- 
beute an phosphorsaurehaltiger Kohle belauft sich auf etwa 
90-94 g. Die so erhaltene Kohle wird rnit Wasser gut aus- 
gekocht und liefert nach dem Trocknen gegen 36 g aktive Kohle. 

g) Eine andere Partie der unter f )  erhaltenen Kohle wird 
wiederum zunachst mit konz. Salzsaure ausgekocht und d a m  
mit heiBem Wasser griindlichst ausgewaschen. Nach demTrocknen 
und anschliel3endem Zerreiben im AchatmSrser hinterbleibt ein 
nuBerordentiich lockeres und poroses Kohlepulver. 

h) P,O,-Holzkohle 
In ahnlicher Weise, wie die P,O,-Ligninkohle, wurde nun 

noch als Vergleichsmuster eine Holzkohle hergestellt. Die 
verwendete Kolzart war Erle und das Holzmehl, das ebenfalls 
luftgetrocknet und fein gesiebt wie das Lignin zur Anmendung 
kam, hatte einen Feuchtigkeitsgehalt von 7 Wasser, wahrend 
der Aschegehalt 0,6 

50 g Erlenholzmehl werden mit 50 g Phosphorpentoxyd 
innig verrieben. Hierbei erwarmt sich jedoch das Gemisch so 
stark, dab die Verkohlungsreaktion nach wenigen Sekunden 
von selbst in BuBerst energischer Weise einsetzt und ebenso 
schnell beendet ist. Die Volumvergrofierung entspricht etwa 
der des Versuches unter f). Die Ausbeute an phosphorsaure- 
haltiger Kohle nach Beendigung der selbsttatigen Reaktion 
belauft sich auf etwa 80 g; nach anschlieBendem l-stiindigen 
Gliihen ermaBigt sich die Ausbeute auf etwa 60g. Nach dem 
Erkalten wird erst rnit Salzsaure und anschlieBend rnit Wasser 
griindiich ausgewaschen. Nach dem Trocknen hinterbleiben 
schlieBlich 15-1 6 g aktive Kohle. 

Neben diesen Kohlen wurden noch folgende Proben ver- 
gleichsweise sowie zur besseren Veranschaulichung bestimmter 

oxydierte Asche ausmachte. 

13* 
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sich ergebender Kriterien verwendet: Carboraffin (Norit- Amster- 
dam), Gasmaskenkohle G. 1000. (Norit-Amsterdam), ein handels- 
iibliches Holzkohlepulver, Holzkohlepulver aus zerstoBener Lot- 
rohrkohle , Kieselgel der Erzrostgesellschaft Koln, Frankonit 
FC, Fullererde (Parahyba-Brasilien) und Kaolin (Pernambuco- 
Brasilien). 

Priiifung der Kohlen auf ihr Entfarbungsvermosen 
a) D i e  En t fa rbungsve r suche  

mi t  n/l0-JodjodkaliumlSsungl) 
Es wurde eine n/lO-Jodjodkaliumlosung mit wechselnden 

Kohlenmengen versetzt , die ein und derselben Probe ent- 
stammten, geschuttelt und filtriert und der verbleibende Jod- 
gehalt des Filtrats zurucktitriert. Die Kohlen wurden samt- 
lich im lufttrockenen Zustande verwendet und die adsorbierte 
Jodmenge auf Gramm Trockenkohle umgerechnet. Zur Durch- 
fuhrung der Untersuchungen wurden die einheitlich gesiebten 
Froben (Gaze-Sieb: 1444 Maschen je Quadratzentimeter) im 
200 ccm Kolbchen mit eingeschliffenem Stopfen nach der Ein- 
waage mit 50 ccm n/10- Jodlosung versetzt und 5 Minuten 
intensiv geschuttelt. Hierauf wurde rasch uber einheitliche 
Faltenfilter filtriert, der erste Anteil verworfen und 25 ccm des 
Filtrats zurucktitriert. Mit jeder Kohle wurden parallel mehrere 
Entfarbungsversuche rnit variierenden Kohlenmengen durch- 
gefuhrt, wahrend die Konzentration der Jodlosung wie ihr 
Volumen unverandert blieben. Die Ergebnisse dieser Ent- 
farbungsversuche sowie der Feuchtigkeits- und Aschegehalt der 
verwendeten Kohlenmuster sind aus der Tabelle 1 ersichtlich. 

Wie die Versuchsergebnisse zeigen, ist es unzulassig2), 
fur eine praktische Beurteilung der Adsorptionskohlen, die mit 
verschiedenen Einwaagen erhaltenen Zahlen (fur eine versuchte 
einheitliche Beurteilung dann willkiirlich auf 0,l g bezogen) zu 
vergleichen, da Fehlerquellen un bedingt entstehen miissen, wenn 
man die Adsorptionswerte auf 0,l g Einwaage umrechnet, 
wahrend man die adsorbierten Mengen mit ganz anderen Ein- 
waagen ermittelt hat. Das Adsorptionsvermogen der einzehen 

*) Nach L. W. Jirak, Vergleichende Studien an Aktivkohlen des 

4) L. W. Jirak, a. a. 0. 
Handels, Angew. Chem. 46, 513-517 (1933). 
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Kohlemuster gegeniiber Jod zeigt bei hoheren Einwaagen auf- 
fallige Ermiidungserscheinungen. Es ergibt sich hieraus die 
fiir die Praxis sehr lehrreiche Tatsache, daB ein Zuviel an 
Kohle nicht immer rationell zu sein braucht l). 

Weiterhin ist auf€allig, daB die adsorptionsfahigeren Kohlen 
im allgemeinen die hoheren Luftfeuchtigkeitswerte aufweisen. 

b) Die  En t fa rbungsve r suche  niit 0,5°~:,-iger 
81 e t h y 1 en  b 1 a u  1 o sun g 

Auch hier wurden die Kohlen im lufttrockenen Zustande 
verwendet und die adsorbierte Farbstoffmenge auf Gramm 
l'rockenkohle umgerechne t. Die zu untersuchenden Proben 
wurden e benfalls in 200 ccm - KSlbchen mit eiageschliffenen 
Stopfen eingewogen, und zwar in einer gleichbleiberiden Nenge 
von 1 g Kohle. Dam wurden 50 ccm Wasser hinzugegeben 
und die Substanz durch kurzes Ijmschwenken der KSlbchen 
darin aufgeschlammt. Fur diese Versuche wurden wiederum 
samtliche Ligninkohlen und das Erlenholzkohlemuster durch 
ein feines Gazesieb (1444 Maschen je Quadratzentimeter) ge- 
trieben. Die Methylenblaulosung wurde ms einer Burette zu- 
gegeben. Bestimmt wurde die Menge Methylenblaulosung, die 
wahrend 15 Minuten Schiittelns von 1 g Kolile ent€irbt wurde. 
Die Kontrolle wurde mit Hilfe einer einfachen Tupfelmethode 
ausgefiihrt. Mit einem diinnen Glasstabe wurde jeweils ein 
Tropfen des Kohle-Nethylenblau-Wasser-Gemisches heraus- 
genommen und auf ein Stuck Filtrierpapier gebracht. Die 
Entrarbung lie8 sich nach einiger Ubung ganz gut an dem 
nicht mehr blau auslaufenden Tropfenrand erkennen. In  Zweifels- 
fallen wurde das C. H. W olfsche Colorimeter herangezogen, 

'1 Wtihrend meiner Tiitigkeit als h h e m i k e r  habe ich vereehic- 
dentlich feststellen kiinnen, daB die Zustitze yon Entfarbungsmitteln 
einem sogenannten 6konomischen Maximalwert zustreben, d. h. der ge- 
wunschte Entfarbungseffckt wird nur mit einer ganz bestimmten Menge 
eines Entfarbungsmittels erreicht, wenn der gesamte EntfarbungsprozeB 
moglichst iikonomisch sein soll. Diese ,,bestimmte" Menge des Ent- 
firbungsmittels ergibt sich aus dem Verhaltnis des gunstigsten Entfar- 
bungsgrades bei geringstem Kohleverhrauch. Die mengenmiifiige Uber- 
sehreitnng des Gkonomisehen Maximalwertes erzwingt wohl ein geringes 
Mehr an Entfarbungsvermiigen, doch steht diesem erhiihten Material- 
aufwand dem Werte nach ein geringerer NutzefFekt entgegen. Dr.R.Liid e. 
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doch lieB sich im allgemeinen mit 0,5ccm Genauigkeit der 
Methylenblaulosung arbeiten. Da die Jodjodkalium- wie die 
Methylenblau-Methode doch nur technische Orientierungsver- 
fahren darstellen, so sind fur unsere rein vergleichenden Unter- 
suchungen vollig ausreichende Werte erhalten worden. 

Tabe l l e  2 
Adsorption von Methylenblau aus einer 0,5 a/o - igen Farbstoff losung 

t = Z O O  C, m = 1 Kohle, z = 15BIinuten Schiittelzeit 

Kohlenmuster 

~ _ _ _  
~ _ ~ _ _ _ _ _ _  - 

Gewohnliche Ligninkohle 
ZnC1, - Ligninkohle, nur 

mit H,O gewaschen 
Dass., mit konz. HC1 u. 

H,O gewaschen 
Kieselgel-Ligninkohle 
Na,PO,-Ligninkohle 
P,O,-Ligninkohle, nur mit 

Q O  gewaschen 
Dass., mit konz. HCI und 

H,O gewaschen 
P,O,-Erlenholzkohle 

G. 1000. Gasmaskenk. 
(Norit -Amsterdam) 

Carboraffin (Norit- Amster- 

Lotrohrkohle zerstoBen 
Holzkohlenmuster unbek. 

dam) 

Herkuuft 
Kieselgel der ErzrBstges. 

Koln 
Frankonit FC 
Fullererde (Parahyba) 
Kaolin (Pernambuco) 

Verbr. 
'arbstoff 
losung 
in cem 

2,50 
~~ 

13,50 

17,OO 

11,oo 

20,oo 
4,OO 

32,OO 

70,OO 
20,50 *) 

74,OO 

0,50 
4,OO 

5,OO 

30,OO 
3,OO 
2,50 

l ,80  ** 

-_ 
Rdsor- 
bierter 

Farbstoff 
in g 

0,0125 

0,0675 

0,0850 

0,0550 

- . - ... . . . -. . 

0,0200 

0,lO 

0,16 

0,35 

0,0090 
0,1025 

0,3700 

0,0025 
0,0200 

0,0250 

0,1500 

0,0125 
0,0150 

Asorb. Farbst. in 
bezo 

lnfttr. 
Subst. 

1,25 
6,75 

8,50 

5,50 

~~ 

2,OO 
10,oo 

16,OO 

35,OO 
10,25 

37,OO 

0,25 

2,o 

2,50 

15,OO 

0,90 

1,50 
1,25 

:n auf 
sche-wasser- 
freie Subst. 

1,31 
~~~ 

9,45 

8,84 

8,30 

2,20 
11,oo 

18,lO 

43,75 
11,77 

1,03 
42,92 

0,27 
3,62 

- 

- 
- 

- 
*) gem. und gesiebt. **) orig. 

Die nach dieser Methode erhaltenen Versuchsergebnisse 
haben fur eine Beurteilung der Kohlen eine weitgehendere Be- 
rechtigung, da sie nach dem sogenannten ,,Qleichmengenprinzip" 
erhalten wurden. Es sind alle Vergleichswerte, die sich auf 
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1 g Einwaage beziehen, und die adsorbierte Menge Farbstoff 
in Gramm pro Gramm Kohle angegeben. Sie sind bei iden- 
tischen Versuchsbedingungen ohne weiteres vergleichbar. 

Es wurde nun hierbei gefunden, daB mit Hilfe von Phos- 
phorpentoxyd in einfachster Weise das Tornesch-Lignin in eine 
braucbbare aktive Kohle uberzufuhren ist, die etwa in ihrem 
Entfarbungsvermogen dem Carboraffin nur um die Halfte nach- 
steht. Ferner wurde auch gefunden, daB es schwierig - wenn 
nicht unmoglich - ist, aus dem Lignin eine ebenso hoch- 
wertige Kohle zu gewinnen, wie es mit cellulosereicheren Aus- 
gangsmaterialien - wozu j a  auch das Erlenholz gehort - der 
Fall ist. Bei der Herstellung vegetabilischer Kohlen scheint 
die Cellulose Tragerin des aktiveren Kohlenstoffs zu sein. Der 
Aschegehalt an sich ist von untergeordneter Bedeutung. 

c) Pr i i fung  d e r  Kohlen  auf  i h r  Gasadso rp t ions -  
vermogen 

Fur die praktische Verwendung der verschiedenen Typen 
von Kohlen in der Entfarbungstechnik, Gasadsorption und fur 
medizinische Zwecke ist eine weitgehende Individualisierung 
des Prufverfahrens wegen des betont spezifischen Charakters 
der Kohle unbedingt notwendig. Da eine Gasadsorptionskohle, 
nach Methoden fur Entfarbungskohlen bewertet, eine falsche 
Beurteilung erfahren wurde, so versuchten wir zur Unter- 
suchung der Ligninkohlen auf ihre Verwendbarkeit fur Gas- 
adsorptionszwecke eine Methode heranzuziehen , die gestatten 
wurde, in einfachster Form eine technische Beurteilung zu 
ermoglichen. R. T. Me a s  e l) hat namlich gefunden, daB Faser- 
stoffe gegeniiber Alkohol ein gewisses Adsorptionsvermogen 
besitzen, den sie auch beim Trocknen bei 105O C bis zur Ge- 
wichtskonstanz nicht mehr abzugeben vermogen. Ather, Chloro- 
form, Tetrachlorkohlenstoff und andere Losungsmittel zeigten 
hingegen keine Adsorptionseffekte. Jn unserem Falle verfuhren 
wir nun so, da8 wir die in einern Wageglaschen abgewogene 
Kohle mit einer bestimmten Menge 96 O/,-igen Alkohols ver- 
setzten und im Trockenschrank allmahlich verdunsten lieBen. 
Wesentlich ist, daB man immer wieder unter gleichen Be- 

]) c. 1934, I, 1905. 
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dingungen arbeitet. Die Kohlenmuster waren naturlich vorher 
ebenfalls bis zur Gewichtskonstanz bei 106 "C getrocknet worden. 

Tabe l l e  3 
Adsorption von Alkohol nach dem Trocknen bei 105O C. M = 10 ccm. 

Kohlenmuster 

~ 

~ ~ - -  

GewBhnl. Ligninkohle 
ZnC1, - Ligninkohle, nur 

mit H,O gewascben 
Kieselgel-Ligninkohle 
Na,PO,-Ligninkohle 
P,O,-Ligninkohle, nur mit 

H,O gewaschen 
Dass., mit konz. HC1 und 

H,O gewaschen 
P,O,-Erlenholzkohle 

G. 1000. Gasmaskenk. 
(Norit- Amsterdam) 

Carboraffin (Norit-Amster. 

Lotrohrkohle zerstoaen 
Holzkohlemuster unbek. 

dam) 

Herkunft 

Kohle 
ufttrock. 

in g 
- ~. 

2,7365 
2,1990 

1,5790 

1,1890 
1,3255 

1,2250 

1,2185 
2,6280 

2,3045 

1,4890 
6,0560 

Adsorb. 
Alkohol 

in g 

0,0670 

0,0050 

0,0035 
0,0070 
0,0160 

0,0155 

.~ 
~ 

0,0150 
0,0345 

0,0095 

0,0100 
0,0075 

Adsorb. Alkohol in '1, 
bezc 

lufttr. 
Subst. 

2,448 

0,227 

- 

0,221 
0,588 
1,207 

1,265 

1,231 
1,313 

0,412 

0,671 

0,123 

?n auf 
sche-wasser- 
freie Subst. 

2,570 
0,317 

0,333 
0,646 
1,327 

1,442 

1,539 

1,449 

0,477 

0,738 
0,223 

. ____ ._ ~ 

Diese Versuchsreihe ergab jedoch ein nur wenig befriedi- 
gendes Resultat, da die einzelnen Differenzen nicht unterschied- 
lich genug waren. Immerhin lassen die Ergebnisse erkennen 
daB die Gasadsorptionskohlen im allgemeinen ein gr6Beres 
Haftvermogen gegenuber Alkohol aufweisen, als es die gewohn- 
lichen Entfarbungskohlen zeigen. Aus den drei Tabellen ist 
ferner ersichtlich, daB die Ligninkohlen eine brauchbare Aktiv- 
kohle abgeben, die etwa zwischen einer guten Entfarhungs- 
kohle und einer Gasadsorptionskohle steht. 

Als praktisches Beispiel uber die Verwendung und das 
Entfarbevermogen der Tornesch-Phosphorpentoxyd-Ligninkohle 
sei nnch folgendes Versuchsergebnis mitgeteilt : Entsauertes 
rohes Baumwollsaatol, das bekanntlich zufolge seines hohen 
Farbstoffgehaltes (Gossypol) ein besonders schwieriges Problem 
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in den Olraffinerien darstellt, wurde mit 40/, dieser Lignin- 
kohle behandelt, wobei ein ausgezeichnet helles Produkt er- 
halten wurde. Solche hellen 61e werden bekanntlich erst nach 
vorheriger Behandlung des Roholes mit Borsaure und Natrium- 
borat unter bestimmten Bedingungen und darauffolgender Ent- 
farbung des entsauerten Oles mit einer hochwertigen Bleich- 
erde erhalten. Durch die Borsaure-Borat-Vorbehandlung wird 
das Gossypol in eine unlosliche Verbindung ubergefuhrt, aus- 
geflockt und kann dann leicht entfernt merden. 

Zusammenfsssung 

1, Es wurde die Moglichkeit einer technischen Verwertmg 
von Ligninriicbstanden, insbesondere der bei dem Holzverzucke- 
rungsverfahren nach Scho l l e r  - Tornesch  anfallenden ,,Tor- 
nesch"-Ligninriickstande, besprochen und in Anbetrncht des 
Umstandes, daB diese Lignine zur Zeit nur fur Feuerungs- 
zwecke praktisch verwendet werden, nach einem einfachen und 
billigen Verfahren zur Veredelung dieses Stoffes gesucht. 

2. Es wurde zu diesem Zwecke eine Reihe von Verkoh- 
lungen ausgefuhrt und die erhaltenen Reaktionsprodukte mit 
verschiedenen Kohlen des Handels auf ihren Aschen- und Feuch- 
tigkeitsgehalt untersucht und verglichen. 

3. Mit den gleichen Mustern wurden Entfarbungsversuche 
an einer n/10 - Jodjodkaliumlttsung bei konstantem Volumen 
aber variierenden Kohlenmengen und bei gleicher Schuttelzeit 
ausgefuhrt. 

4. In einfachster Weise wurden ferner Entfarbungsver- 
suche mit 0,5 o/O -iger Methylenblaulosung nach der Tiipfel- 
methode ausgefuhrt, die in kiirzester Zeit gut vergleichbare 
und jederzeit reproduzierbare Werte ergab. 

5. Es wurden weiter Versuche angestellt, um schnell und 
bequem zwischen dem spezifischen Aufnahmevermogen aktiver 
Kohlen gegeniiber gasfijrmigen und gelijsten festen Stoffen zu 
unterscheiden. So zeigten Gasadsorptionskohlen fur Alkohol ein 
grofieres Haftvermogen als die Entfarbungskohlen. 

6. Auf Grund der erhaltenen Ergebnisse wurde festgestellt, 
daB das praktisch reine ,,Tornesch(i-Lignin sich zur Herstellung 
aktiver Kohlen weniger gut eignet als unverandert gebliebenes 
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Holzmehl. Dieses liefert nach der Phosphorpentoxyd-Slethode 
eine doppelt so aktive Kohle als das isolierte Lignin. Letz- 
teres ist reaktionstrager als Holzmehl und lafit sich auch nur 
schwer verkohlen, wobei die faserige und zellige Struktur des 
Ausgangsmaterials erhalten bleibt. 

7. Unter Berucksichtigung dessen, dafi das Lignin aus ein- 
heimischen Holzriickstanden, Abfallholzern, Wurzelstocken und 
dergleichen nach den verschiedenen Holzverzuckerungwerfahren 
in betrachtlichen Mengen anfallt und sich auch leicht nach 
dem eben erwzhnten Anbydrisierungsvorgang mit Phosphor- 
pentoxyd zu einer brauchbaren Aktivkohle aufarbeiten 1&, 
durfte diese praktische Verwertung des Lignins immerhin von 
einer gewissen Bedeutung sein. 




