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Vor einiger Zeit hat If. E. Z[mens 1 einen ausffihrlichen, zusammen- 
fassenden Bericht zu der Frage gebracht, inwieweit aus den Adsorptions- 
Isothermen Rfickschlfisse auf die Or613e und die Qualit~it der Oberfl~iche 
des festen Adsorbens gezogen werden k6nnen. Insoweit das Adsorptiv 
im gas- oder dampff6rmigen Zustand vorliegt, werden auBer den grund- 
legenden Vorstellungen yon Langmuir die Auswertungsverfahren yon 
S. Brunauer und P. H. Emme#, A. v. Itr und W'. Vereiycken, If. Starke, 
O. F. Hiittig und Mitarbeiter und anderen kritisch besprochen. Das sich 
hiebei ergebende Gesamtbild ffihrt zu keinen untereinander fiberein- 
stirnmenden Auswertungsregeln und ist nicht frei yon Widersprfichen. 
Die Hiittig und Mitarbeitern vorgehaltenen Unzul/inglichkeiten mfissen 
yon uns als zutreffend anerkannt werden, doch sind in der Zusammen- 
fassung yon Zimens unsere neueren Ver6ffentlichungen 2 welche sich urn 
ein befriedigenderes Auswertungsverfahren bemfihen, noch nicht beriick- 
sichtigt worden. 

Irn nachfolgenden wird die Oleichung der bekannten LangmMrschen 
Adsorptions-Isotherme, deren O~ltigkeit sich auf die Oebiete kleiner 
Drucke beschr/inkt, in einer solchen Weise erweitert, dab ihre Anwend- 
barkeit bis heran an das Oebiet der Kapillarkondensation diskutierbar 
wird. Hierauf wird an einigen Beispielen die Leistungsffihigkeit dieser 
Oleichung in Beziehung auf die richtige Wiedergabe des Verlaufes yon 
beobachteten Adsorptions-lsothermen untersucht. Dann wird an Hand yon 
vorhandenem experimentellem Material geprfift, inwieweit die bei der 
Ableitung vorgenommenen Unterstellungen fiir die herangezogenen Bei- 
spfele als tats/iehlich zutreffend angenommen werden dfirfen. Damit wird 

1 If. E. Zimens. Handbuch der Katalyse, Bd, IV, S. 189 - 203, 233- 241, Springer- 
Verlag, Wien 1943. 
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schlieBlich auch ein Urteil gewonnen, das fiber die Zul~.ssigkeit einer 
Identifizierung der Qleichungskonstanten mit den die OrOBe und die 
Qualit/it der Adsorbensoberfl~tche kennzeichnenden Werten entscheidet. 

Ffir die Langmuirsche Oleichung der Adsorpiions-Isotherme sind auBer 
de r  ursprfinglichen AbleitungS spfiter auch solche Ableitungen gegeben 
worden, welche die Bedingungen des QIeichgewichtszustandes als eine 
Oleichsetzung der Oeschwindigkeit der Adsorption und derjenigen der De- 
sorption in Ansatz bringen 4. Stellt man die grunds~itzlichen Bedenken, welche 
man gegen eine Ableitung statischer Zust/inde aus kinetischen Vorstellungen 
haben kann, zurflck, so bietet diese Ableitungsart nennenswerte Vorteile. 
Sie ist yon einer durchsichtigen.Einfachheit, welche es gestattet, auch aus 
ganz andersartigen Voraussetzungen, als sie der Langmuirschen Relation 
eigen sind, die zugeh6rigen Oleichungen ffir die Adsorptions-lsotherme 
rasch aufzustellen und an der Beobachtung zu prfifen. Da ferner dutch 
eine solche Betrachtungsweise nicht nur eine formale, sondern auch inhaltliche 
Analogie mit dem Massenwirkungsgesetz dargetan wird, wird auch eine 
Auswertung der Oleichungskonstanten im Sinne der Affinit~ttslehre auf 
gewohnten Wegen m6glich. 

Die Ableitung der Langmuirschen Gleichung erfolgt mit Hilfe kine- 
tischer VorsteIlungen so, dab die Oeschwindigkeit (= vl'), mit welcher 
die Molekfile eines gasf6rmigen Adsorptivs an der Oberf!/~che eines festen 
Adsorbens in unmittelbarer Berfihrung mit demselben angelagert werden, 
gleich ist V(= k , ' p ( z - n , )  (1) 

dabei bedeutet kl' einen Proportionalitfitsfaktor ( =  Oeschwindigkeits- 
konstante des Adsorptionsvorganges), p den Gasdruck des Adsorptivs, z 
die Anzahl der Molek~le des Adsorptivs, welche bei vollst/indigem mono- 
molekularem Belag auf der Oberflfiche Platz haben, und n I die Anzahl 
der Molekfile des Adsorptivs, welche im betrachteten Zeitpunkte bereits 
an der Oberfl/iche des Adsorbens festgehalten werden; man sieht, dab 
z proportional der Oberfl/ichengr6ge des Adsorbens zu setzen ist. 

Die Oeschwindigkeit ( = v( ' ) ,  mit welcher die vonder  starren Ober- 
fl~iche festgehaltenen Gasmolekale wieder an den Qasraum abgegeben 
werden, ist gleich v," = kl"..,  (2) 

wobei hier der Proportionalit~itsfaktor kl" die Oeschwindigkeitskonstante 
des Desorptionsvorganges bedeutet. 

Ffir den Qleichgewiehtszustand gilt V1'= 111", woraus sich also sofort die 
Langmuirsche Qleichung ergibt: 

K, p (3) nl - l + g~ p 

wobei k( /ka  '1 -----/(1 gesetzt wurde. Die Or6Be/(1 hat bei den nut zwischen 
Oasen stattfindenden Vorgfingen ihr Analogon in der Konstante des 

aj.  LanEmuir, J. Amer. chem. Soc. 40, 1361 (1918): 38, 2221 (1916). 
4 H. Dunken, Z. physik. Chem. (A) 187, 105. 314 (1940).-O. M Schwab und 

E. Pietseh, Z. physik. Ch era. (B) 1,385 (1929); Z. physik. Chem. (A) 187, 313 (1940). - 
K. Fischbeck, H. Maas und tt. Mezsenheimer, Z. physik. Chem. (A) 171,385 (1935). 
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Massenwirkungsgesetzes (= Affinit~tskonstante) und kann auch als Mal~ 
tier Affinit~t zwisehen den Molekfilen des Adsorptivs und den Oberfl~ichen- 
molekfilen des Adsorbens angesehen werden oder, wie man auch sagt, 
als MaB ffir die Gfite (Qualit~t) der adsorbierenden Stellen gegenfiber 
einem bestimmten Adsorptiv. Dutch die Kenntnis der Gr6Be/(1 ergibt sich 
also ffir die Adsorptionsvorg~nge (die sich ja meist zwischen Molekfilen 
abspielen, von denen die eigentliche Chemic keine Wechselwirkungen 
kennt) die M6glichkeit, Affinit~tsangaben analog denjenigen der klassischen 
Chemie zu machen und diese beiden Oebiete einer gemeinsamen Syste- 
matik einzugliedern. 

Die Voraussetzungen, unter denen die obige Beziehung abgeleitet wurde, 
]assen eine Realisierung nur in den Gebieten kleiner Drucke erwarlen. 
Dort allerdings pflegt die l~bereinstimmung zwischen Beobachtung und 
Berechnung sehr befriedigend zu sein. Bei unseren zahlreichen Beob- 
achtungen yon Adsorptions-Isothermen, welche die Adsorption yon 
Methanoldampf an Metalloxyden und gelegentlich auch an Metallen be- 
treffen 5, lassen sich die experimenteIlen Daten meist bis in ein etwas 
oberhalb p = 5 mm liegendes Oebiet sehr gut mit der einfachen Langmuir-  
schen Gleichung erfassen. Es besteht kein AnlaB, an unseren diese Versuche 
betreffenden Auswertungen ffir die niederen Druckgebiete grunds~tzlich 
etwas zu ~ndern. l]brigens k6nnen bet Stoffen, welche zur Ausbildung 
aktiver Zust~inde neigen, bet ganz kleinen Drucken Anomalien auftreten, 
deren ErkI~rung nicht nur in dem Hinweis auf die dort vorhandenen 
relativ groBen Versuchsfehler zu liegen braucht. In der Abb. 1 gibt 
die mit n I bezeichnete Kurve den nach Gleichung (3) berechneten Verlauf 
wieder, wobei z = 0,123 und /(1 = 0,809 gesetzt wurde. Die Zahlen- 
werte ffir die Konstanten sind in der vorliegenden Milteilung stets so 
errechnet, dab p in Millimetern Quecksilber und n in Millimolen Adsorptiv 
pro 1 Mol Adsorbens ausgedrfickt wurde. 

Je h6her der Druek ansteigt, desto mehr werden Ausbildungen yon 
Molekfilbelagen wahrscheinlich, welche sich als zweite und auch h6here 
Schicht a u f  die yon der Adsorbensoberfl~che unmittelbar gebundenen 
Adsorptiv-Molekfle anlagern. Urn diesen Umst~nden Rechnung zu tragen, 
ist eine Erweiterung der einfachen Langmuirsehen Relation erforderlich. 
In Analogie zu den Gleichungen (1) und (2) ergeben sich f/ir die Anlagerung 
einer zweiten Molekfilschicht die Beziehungen 

v2' = k2' p (n l -n~)  (4) 

und v2" = k2".n~ (5) 

und ffir die OIe[chgewichtsbedingung v 2 ' ~ - v z "  folgt 

h'~p ~ .  & p  K~p (6) 
/z2~nl  I § K2 p l + l(i p " I + K2 p 

5 Eine ZusammensteIlung der ~lteren Ergebnisse ist mitgeteilt yon O. F. HiJ#iK 
im Rahmen des yon G.-M. Schwab herausgegebenen Handbuches der Katalyse, 
Bd.VI, S. 318-578, Springer-Verlag, Wien 1943. 
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wobei kz'/ka" =- 1(2 gesetzt wurde. Dieses/(2 ist ein Marl ffir die Affinit~it 
zwischen den in einer Oasphase befindlichen Molekfilen des Adsorptivs 
und den im Zustand der unmittelbaren Bindung an die Adsorbensoberfl~iche 
befindlichen Molekfile des Adsorptivs. 

Hiittig und Freitag (loc. cit. S. 106) haben ffir die Adsorption yon 
Methanoldampf dutch ein Aluminiumpulver bet 20 o die Beobachtungen 
bis etwa p = 5 mm durch die einfache Langmuirsche Beziehung (= obige 
Gleichung (3)) befriedigend wiedergeben k6nnen, wobei ffir ~-----0,438 
und ffir K1 = 1,538 zu setzen war. SolI aber nicht nut der beobachtete 
Verlauf in dem Oebiete niederer Drucke, sondern bis an das Gebiet der 
Kapillarkondensafion heran (etwas oberhalb p = 40 ram) riehtig wieder- 
gegeben werden, dann muB eine zus~tzliche Ausbildung einer adsorbierten 
zweiten Molekfilschieht entsprechend Gleichung (6) angenommen werden, 
wobei gute Ubereinstimmung erhalten wurde, wenn der neu hinzu- 
kommenden Konstanten/(2 der Weft = 0,00966 gegeben wurde. Man sieht, 
dab/(2 angen~hert gleich ist 1/P, wenn man mit Pden  Oleichgewichtsdruek 
des Methanoldampfes fiber der freien Flfissigkeitsoberfl/iche bet 200 bezeich- 
net; es ist P =  96 mm und also I / P =  0,01042. 

Eine derartige l)bereinstimmung wurde yon uns in der Folgezeit auch 
an anderen Adsorptions-Isothermen festgestellt, und es lieB sich auch eine 
Deutung geben. Leitet man den sich fiber ether ebenen Flfissigkeitsober- 
fl~che einstellenden Oleichgewichtsdruck = P aus den gleiehen kinetischen 
Vorstellungen ab, wie dies bet den vorangehenden Oleichungen (1) bis 
(6) der Fall ist, so erh/~lt man 

k' p o = k" o oder p = k"/k' = 1/K (7) 

wobei die Or6Be der Flfissigkeitsoberfl~.che : o gesetzt wurde. Wenn es 
sich nun zeigt, dab /(2 und K einander angen/ihert gleich sind, so be- 
deutet dies, dab die Affinitfit, welche ein in der Oasphase befindliches 
Molekfil des Adsorptivs zu einem an der Oberfl/iche des Adsorbens fest- 
gehaltenen Molekfil des Adsorptivs hat, nicht sehr verschieden ist yon 
der Affinit/~t, welche das gleiche in der Ciasphase befindliche Molekfil des 
Adsorptivs zu den in der ebenen Oberfl~iche liegenden Molekfilen seiner 
eigenen Flfissigkeit hat 6. Oder man kann es auch so ausdrficken, dab 
es ffir die Affinit/Rsbet~tigung eines in einer Oberfl/tche liegenden Molekfils 
keinen groBen Unterschied bedeutet, ob es als Flfissigkeit yon ausschlieB- 
lich gleichartigen Molekfilen umgeben ist oder ob es adsorptiv auf einer 
Unterlage festgehalten wird. DaB ein solcher Sachverhalt wohl nur ffir 
eine nicht aktivierte, tediglich auf van der Waalschen Krfiften beruhende 
Adsorption zutreffen kann, ist wohl naheliegend. 

Zieht man auch die dritte und die h6heren Molekfilan|agerungen in 
Betracht, so ergibt sich ffir die insgesamt adsorbierte Menge (=  n) die 
Beziehung 

6 Der zugeh6rige Oleichgewichtsdruck h/ingt natfirlich auBer von der Affinit~it 
auch vonder Konzentration ab, welche ffir das auf der Oberfl/iche gebundene 
Adsorptiv in weiten Orenzen ~ariierbar ist. 
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n =  nl + n2 + na + . . . 

K~ p -~- z, K, p K~ p 
- -  z (l + ift ~ (I + K2p)  ' (I  + K2p)  ~- 

l(~ p K~ p K3 p 
+ z ( t + K , p )  ( l + K ~ p )  ( Z + K ~ p )  + "  (8) 

Wenn bereits ffir K2 eine n~iherungsweise Oleichheit mit K besteht 
(tats~ichlich muB/(2 ein wenig gr6Ber sein), so wird diese Ann/iherung 
der K~-Werte um so weitgehender sein mfissen, je h6heren OIiedern sie 
angeh6ren. Setzt man 1(2 = 1(3 = 1(4 -~ �9 . . . .  Kn = 1/19, 

so ergibt sich ffir (8) der folgende Ausdruck 

I'§ § "" ( " ;§ 
lZ = Z 1 +  KI~ l + p / P I T p, '19 -] -~- l + p / P " 

oder 

n ~ z  l + K t p  

Wir wollen die vorangehend als Cileichung (I 0) aufgenommene Relation 
als erweiterte Langmui r sche  Adsorptions-Isotherme bezeiehnen. Diese unter- 
scheidet sich yon der einfachen Adsorptions-Isotherme lediglich durch das 
Hinzutreten des Faktors ( / + p / P ) .  Durch die Erweiterung wird keine 
neue individuelle t(onstante eingeftihrt, sondern der Faktor ist lediglich 
yon ether wohl immer gut bekannten Naturkonstanten des Adsorptivs 
abh~ingig. Somit sollte es bet den zust~indigen Sachverhalten immer m6glich 
sein, neben der sich nur auf einen monomolekularen Belag beziehenden 
einfachen Oleichung auch die dieAnlagerung yon hOheren Schichten berfick- 
sichtigende erweiterte Oleichung anzugeben. 

Zur  Beurteilung der Anwendbarkeit und der modellm~iBigen Richtigkeit 
ether solchen OIeichung ist die Prfifung durch verschiedene Autoren an 
einem genfigend umfangreichen Beobachtungsmaterial wohl unerl~ifflich. 
Als unseren vorI~iufigen Beitrag hiezu m6chten wir die folgenden Beispiele 
vergegenw/irtigen. 

1. In der Abb. 1 ist die yon Hiif t ig  und I]7. Sed[atschet~ 7 bet 200 
beobachtete Adsorption yon Methanoldampf an einem bet 7000 vorer- 
hitzten Fe203-Pr~iparat dargeste!lt. Das Beispiel mit dieser Vorerhitzungs- 
temperatur wird hier gew/ihlt, weil eine solche Temperatur einerseits wohl 
ausreichend ist, um die hier unerwiinschten Oberfl~chenaktivit~iten im 
wesentlichen zu beseitigen, und sie anderseits nicht so hoch ist, dab in 
der Oberfl~iche teilweise Reduktion ZU F%O 4 zu befLirchten ware. Auf 
der Abszisse ist p (ram), auf der Ordinate n = Anzahl Millimole CH3OH 
pro I Mol Fe20 3 aufgetragen. Die tier Beobachtung entsprechenden Punkte 
sind in dem Diagramm geringelt eingezeichnet. Die stark voll eingezeichnete 
Kurve gibt den nach (]leichung (10) berechneten Verlauf, wobei/(1 ---- 0,809 

7 S. 922, Tabelle 2, Kolonne 700 o der Mitt. yon O. 1 =. Hiitlig und Mitarbeiter, 
Z. anorg, allg. Chem. 237, 209 (1938). 
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und n = 1,234 gesetzt ist; ffir P ist der Dampfdruck des flfissigen Methanols 
bet 20 ~ aIso 96 mm eingesetzt. Die so berechnete Kurve vermag die bis 
etwa p = 45 mm beobachteten Werte richtig wiederzugeben, w~ihrend bet 
den h6heren Drucken die von der t(apillarkondensation herrfihrenden 
Abweichungen in Erscheinung treten. In der Abb. 1 sind ferner gem~B 
der GIeichung (9) die den einzetnen Summanden n~, n2, n3. . .  entsprechenden 
Kurven einzeln gezeichnet, ihre Summation ergibt die vorhin besprochene 
stark roll ausgezogene Resultierende. W~ihrend der n-Wert gegenfiber Vet- 

KoMdensah'on 

JO o 0 tO 20 #o 50 ~o 70 80 ,90 

Abb. I. 

suchsfehlern wenig empfindlich ist, kann die Unsicherheit des K~-Wertes auf 
etwa • 0,1 veranschlagt werden, wobei der ffir p = 1 mm gemessene 
Wert mit seinem relativ hohen Fehler bet dieser Sch~itzung unberfick- 
sichtigt geblieben ist. 

Die analoge Sachlage wie die vorangehende haben wir auch bet den 
in dieser Hinsicht untersuchten ~brigen Adsorptions-Isothermen mit einem 
Metalloxyd als Adsorbens und Methanol als Adsorptiv angetroffen. 

2. Falls das Adsorbens yon keiner Kapillaren durchzogen ist, so wfirde 
damit eine Sachlage gegeben seth, welche ffir die Zust~indigkeit der Qlei- 
chung (10) in dem ganzen Adsorptionsbereiche von p = Null bisp : P  (also 
his zu dem Druck, bei welchem die Verftfissigung fiber der planen Oberfl~iche 



Zur Auswertung der Adsorptions-Isothermen; 183 

erfolgt) eine Voraussetzung ist. Abet auch die Beziehung des .P-Wertes 
auf die ebene (und nicht gekrfimmte) Flassigkeitsoberfl~iche dfirfte einem 
solchen Fall angepal3ter sein. Eine solche Vorbedingung daft an einem 
zerriebenen Kristallpulver zumindest als n~herungsweise zutreffend an- 
genommen werden. Mein Mitarbeiter G. Pielzka ~ hat einen sehr reinen 
Bergknstall in einer Korundreibschale weitgehend zerrieben und bei 25,50 
bei ansteigendem Druck (= p mm) die adsorbierte Menge des Adsorptivs 
(=  n Millimole/1 Mo[ SiOz) bestimmt. Als Adsorptiv wurde CH3OH 
und C2HsOH gew~ihlt, gs wurde beobachtet 

o,s 

o,a 

o,z 

o,/ 

l 

" _ . . . . . . . . . . . . . .  _~ S~ #~_o_k') 

I I I I 1 r _ = P 

O0 10 ~ 3O 410 #0 80 70 

ffir CHaOH : 
p = 1,9 3,0* 
n = 0,198 0,227 

und f/ir C2HsOH: 
p = 2,5 4,0* 
n = 0,203 0,233 

Abb. 2. 

5,0 7,3 11,3" 16,3 24,7 35,9 
0,255 0,278 0,300 0,328 0,344 0,363 

7,7 12,1" 19,4 34,7 48,7 54,3 56,1 
0,276 0,300 0,335 0,403 0,487 0,524 0,565 

In der Abb. 2 sind die in bezug auf das CHaOH beobachteten Werte 
geringelt, die auf CaHsOH bezfiglichen Werte durch ein Kreuzchen be- 
zeichnet. Die nach Oleichung (10) sich berechnenden Werte sind, insoweit 
sie das CHaOH betreffen, als stark volle, insoweit sie das C2HsOH betreffen, 
als stark gestrichelte Kurven eingetragen. Hiebei ist ffir C H 3 0 H / ( 1  = 0,8-8 

8 Hier erstmalig mitgeteilte Versuchsergebnisse. 
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und • = 0,306 gesetzt, ferner ist P der S/ittigungsdruck des flfissigen 
CH3OH fiber der ebenen Oberfl~iche bet 25,5 ~ das ist 130 ram; bet 
der Berechnung der auf C2HsOH bezfiglichen Kurve wurde K1 -- 1,080 
und •  0,269 gesetzt, ferner ist hierP durch den Wert 60,78 gegeben. Die 
zur Berechnung der z- und K-Werte verwendeten Wertpaare sind in der 
obigen Zusammenstellung der MeBergebnisse durch ein * bezeichnet. Wir 
stellen fest, daB sich sfimtliche beobachteten Werte durch diese Gleichungen 
erfassen lassen; ausgenommen hievon sind lediglich die bet C2HsOH 
in dem Bereich oberhalb p - - 4 8  mm beobachteten Werte, wo relativ 
schwache Kapillarit/itseffekte mitspielen. DaB das z ffir CH3OH etwas 
grOger ist als das ~ ffir CzHsOH, ist ohne weiteres dadurch verst/indlich, 
daB auf der gleichen Oberfl/iche eine gr6gere Anzahl der kleineren CHaOH- 
Molekfile als der gr6geren C2HsOH-Molek~le Platz hat. Aber auch das 
beobachtete Verh~iltnis der beiden z-Werte, n~imlich 0,306:0,269 = 1,14, 
ist gr6genordnungsm/igig verst~indlich, wenn man sich vor Augen h/ilt, 

'daB bei den Flfissigkeiten das VerMltnis des Oberfl/ichenbedarfs ffir die 
gleiche Molekfilzahl = (46,07/0,7894)2/3 : (32,04/0,79i5) z/a = 1,28 ver- 
anschlagt werden kann; hiebei sind in jedem Ausdruck im Z/ihler die 
Molekulargewichte, im Nenner die zugeh6rigen Dichten der beiden Flfissig- 
keiten geseizt, so daB hier das VerhNtnis der Oberfl/khe betrachtet wird,  
we!the ein aus ein Mol Fliissigkeit bestehender Wfirfel hat. 

Wit halten die im vorliegenden dargelegte Auswertungsart, welche 
die Anlagerung zweier oder mehrerer Molekfilschichten mit verschiedener 
Bindungsst/irke, zumindest bei der ersten und zweiten Schichte, in Ansatz 
bringt, ffir sinnvoller als die in unseren /ilteren Arbeiten vorgenommene 
Unterstellung fiber die Anwesenheit yon mindestens zwei durch ihre 
Bindekraft sich unterscheidenden Arten yon Adsorptionsstellen. Ftir die 
Festlegung der z- und der den Chemiker vor allem interessierenden 
K1-Werte leisten beide Betrachtungsweisen prinzipiell das gleiche, indem 
sie beide in dieser Beziehung auf der einfachen Langmuirschen Gleichung 
fufien. W/ihrend also die Aussagen unserer /ilteren Arbeiten fiber die 
,besser,, adsorbierenden Stellen grunds/itzlich unver/indert belassen werden 
k6nnen, sind die einer strengeren Kritik nicht standhaltenden Ausdeutungen 
fiber die ,,schlechter" adsorbierenden Stellen zu streichen und allenfalls 
dutch die Vorstellung einer adsorptiven Anlagerung yon zweiten und 
h6heren Molekfilschichten zu ersetzen. 

Die K~-Werte stellen das eigentliche MaB ffir die chemische Wechsel- 
wirkung zwischen Adsorptiv und Adsorbens dar. Das Interesse an ihnen 
ist dann besonders grog, wenn nicht der auf van der Waalsschen Kr~iften 
beruhende Zwischenzustand, sondern der thermodynamisch endgfiltige, 
auf spezifisch chemischen Kr/iften beruhende und als ,, aktivierte Adsorption" 
bezeichnete Zustand vorliegt. Es liegen yon O. laietzka Versuchsreihen fiber 
die Adsorptions-Isothermen yon CHaOH , C2HsOH und CCI 4 an SiO2, TiO~, 
ZrO 2 und ThO 2 (sow.ie yon O. H. Neumayr an SnO2) yon verschiedener 
Vorgeschichte und bei verschiedenen Versuchstemperaturen vor. Eine kurze 
Mitteilung dieser Ergebnisse wird in der nachfolgenden Arbeit gegeben. 


