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Uber die Herstellung von aktiven Kohlen. 
Von E. BERL und 'H. BURKIIARDT, 

Chemisch-technisches und elektrochemisches Institut der Technischen Hochschule Darnlstadt. 
(Eingrg. 14. Januar 1930.) 

Zur Herstellung von aktiven Kohlen hat man sich 
der verschiedenartigsten Ausgangsmaterialien und ver- 
schiedenartigsten Verfahren bedient. Es war  nun von 
erheblichem Interesse, aktive Kohlen herzustellen unter 
Verwendung von definierten Ausgangsstoffen und die 
Abhangigkeit der Aktivitat von der Ausgangszusammen- 
setzung dieser Stoffe zu erniitteln. Wir haben daher die 
Hserstellurigsbedingungen konstant gehalten und als  ein- 
zige Variable d is  Ausgangssubstanz gewahlt. 

])as Ausgangsmaterial wurde in einen Stahltiegel, 
23 cm hoch, Dnir. 7 cm, mit eingeochweifitem Boden und 
gut schliefiendem Deckel in kleinen Mengen nach und 
nach eingebracht, nachdern der Tiegel in einem elek- 
trischen Ofen auf 1000° erhitzt worden wlar und dauernd 
auf dieser Temperalur gehalten wunde. Die Temperatur 
ging nur zeitweilig um 80 bis looo zuriick. Der ent- 
standene Kokskuchen w u d e  in Wasser abgeschreckt. 
Bai dieser Mafinnhme trat imriier dann, wenn Kaliurn- 
verbindungen in der Charge anwesend waren, eine Bil- 
dung von Wasserstoff auf, die in kleinerer oder auch 
erhetbliicher Flammenbildung Zuni B u d r u c k  kam. Diese 
Erscheinung trat bei Natrium menthaltenden Materialien 
nicht auf. Die Vermutung, tdafi das  Kalium einen Faktor 
in d e r  Oberflachenbildung dlanstelle, wurde zum Aus- 
gang einer Versuchsreihe geniacht und der  Einflufi der 
Kaliumverbinldungen auf die Oberflachenausbildung 
nachgewiesen. Die anfallende Kohle wundc jeweils 
durch Auskochm mit Wasser und verdunnter Salzsiiure 
weitgehend von anhaftenden Bsstandteilen befreit und 
darauf riochmals auf ungefahr EOOO erhitzt. Es zeigte 
sich, dafi bei gutem Luftabachlufi die Aktivitat der gut 
gerainigten Kohle ldurch Erhitzen nicht beeinflufit wird, 
wenn dio Ternperatur 1100O nicht iibersteigt. 

Kohle aus naphthaliiisulfosaurem Kaliuml). 
Die Erkenntnis, dafi d i e  Anwesenheit von Kalium 

ganz besonders gunstig auf die Oberflachenentwicklung 
der  aktiven Kohlen einwirke, fiihrte dazu, ein Ausgangs- 
material zu wahlen, das  in molekularer Bindung vie1 
Kohlenstoff und Kalium enthalten sollte. Als einfach 
dars tol lbres  Produkt wupde zu idiesem Zweck naph- 
thalinsulfonsaures Kalium gewiihlt, un'd zwar fur d e n  
ersten Versuch das P-Produkt. Die Verkokung geht 
ziemlich rasch und unter starker Gasentwicklung vor 
sich. Als Endprodukt ergab sich eine stark aufgeblahte 
Kohlenmasse, die im Walsser abgeschreckt wurde. Auf 
den Kohlenstoff des Ausgangsrnaterials berechnet, wunde 
bei den ersten Versuchen durch starken Abbrand nur 
15 bis 25% Ausbeute erzielt, wahrend sie nach einiger 
Erfahrung leicht auf 35 bis 40% gebracht werden konnte. 
Die Kohle wurde dann wiederholt mit verdiinnter Salz- 
saure und Wasser ausgekmht und niit heifiem Wasser 
solange aasgewaschen, bis keine Salnsaure mehr nach- 
zuweisen war. Der Aschegehalt konnte schon nach ver- 
haltnismai3ig k u n e r  Behandlung auf 0,9% gebracht wer- 
den. Der Riickstand bestand aus Eisen- und Caloiumoxyd. 

Die Messung der integralen Benetzungswarme er- 
gab: d-t-Benzol= 14O '). Die Oberflachenmessung rnit 
Methglenblau 938 mall g3). 

1) Die diesbeziiglichen Versuche waren abgeschlossen, bevor 
das D R .  P. 478 945 von E. M e r c k ausgelegt wurde. 

') Es w i d  die maxiniale Temperaturerhohung von 10 cm3 
Benzol durch 1,5 g Aktivkohle in Grade C festgestellt. Das als 

__- 

Da d a s  a - p r d u k t  genau dieselben Resultate liefert, 
wupde, um keine oder nioglichst wenig Fremdsubstanzeii 
in 'das Ausgangsmat.eri'a1 zu bringen, bei der Herstellung 
nicht mehr die Trennung der a- und p-Produkte iiber 
die Kalksalze ,dmurchgefuhrt, soirdern es wurde reines 
Naphthalin rnit einem geringen Oberschufi von H&OP 
sulfuriert, Nund sdtie Su1fos;inren 1dire.kt mit Pottasche 
~ Z W .  KOH neutr.alisiert und getrocknet. Es ergab sich 
hierldurch ein fast ruokstandsloses Produkt mit denselben 
Werten fur Benetzungswarme und Oberflache. 

Im folgenden Versuche wurde fsstgestellt, ob durch 
Ver'doppelung des K-Atoms irn Molekulkoniplex eine 
weitere wesentliche Erhohung der Oberflache zu er- 
zielen ist. Zu dieseni Zwecks wurde naphthalindisulfo- 
saures Kalium als Ausgangsmaterial verwandt und 
analog behand,elt. Die Steigerung ist nur gering. 
A-t-Benzol = 14,5O, Oberflache = lOS0 mz/l  g. 

Dime beste im Handel erhaltliche Kohle, die zur 
Unt.ersuchung gelangte, war das  Sortmid genannte Pro- 
dukt der Zellstoffabrik Mannheim-Waldhof, das aus  
Sulfitablaugen durch Eindampfen und Umsetzen und 
Gluh,en mi4 Alkalicarbonat geiwonnen wird. A-t-Benzol = 
10,8", Oberflache = 648 mz / l  g. 

Aktivierungsversuche rnit metallischem Kalium. 
Weitere Versuche sollten Aufschluij dariiber geben, 

ob durch intensive Einwirkung von Kalium auf die 
Kohleoberflache eine Vergrofierung derselben und da- 
durch ein,e Erhohung der Aktivitat zu erreichen ist. 

Als Versuchsniaterial wird eine Torfkohle benutzt, die, 
fein zerrieben und durch ein 4900-Maschen-Sieb gegeben, eine 
Oberfkche von 200 bis 2'20 m*/g aufweist. Beim ersten Versuch 
wurde dime Kohle niit K,C03-Losung getrankt und getrocknet. 
Dann wurde sie unter LuftabschluB im Stahltiegel auf 1000" 
erhitzt und in Wasser abgeschreckt. Nach griindlicher Aus- 
kochung und Auswaschung zeigte sie eine Oberflache von 
300 mZ/g. Da es von Interesse war, festzustellen, ob das 
immer wieder auftretende metallische Kaliuni lediglich eine 
Nebenerscheiriurlg durch Reduktioiiswirkung der Kohle oder 
einen Hauptfaktor bei der Aktivierurig darstellt, wurden Unter- 
suchungen in dieser Richtung angestellt. Die T-Kohle a u r d e  in 
einein Drahtkorbe i n  den Stahltiegel eingebracht, der so ein- 
gerichtet war, dal3 auf deni Boden des  Tiegels metallisches 
Kalium verdampft und in einem Stickstoffstroni durch die nuf 
10000 erhitzte Kohle gefiihrt werden konnte. Zuerst wurde die 
Kohle wiederum abgeschreckt, wobei schwache Flanimenbildung 
auftrat. Bei eineni zweiten Versuche wurde im Stickstoffstrom 
erkalten lassen urid dann erst in Wasser gegeben, a o b e i  nur 
geringe Flamnienbildung zu bemerken war. Es hntten sich auch 
geringe Mengen Cyan gebildet. Bei diesen Produkten ergab 
die Oberflachenmessung e,benfalls 300 m*/g. Es ist somit wohl 
anzunehmen, dalj das Auftreten yon metallischeni K a 1' iuni nur 
eine sekundare Erscheinung darstellt und nicht der eigentliche 
Grund der Aktiviemng ist, da sonst durch Aktivierung im Dampf 
von rmetallischem Kalium ein besseres Resultat eintreten niiiljte. 

Calorimeter verwendete Reagensglas von 2% cin Durchmesser 
steht in einem init Watte ausgestopften Pulverglas. Die Ab- 
lesung geschieht durch ein eingetauchtes ~/,o-Grad-Thermonieter, 
das zugleich als Ruhrer dient (s. B e r 1 und A n d r e I3, Ztschr. 
angew. Chern. 35, 722 [1922]). 

3, Nach P a n e  t h und R a d u  (Ber. Dtsch. chem. Ges. 57, 
1221 [1924]) zeigt jedes adsorbierte Milligramm Methylenblau 
je 1 g Kohle eine Oberfllche von 1 ma an. Obige Zahlen geben 
die Anzahl Milligranini Methylenblau an, die von 1 g Aktiv- 
kohle bei Zimmerteniperatur und der Endkonzentration 1 g/l 
aufgenonimen nerden. Uber die sehr einfache Arbeitsweise 
siehe eine spatere Mitteilung. 
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Darstellung von aktiven Kohlen aus solehen Ausgangs- 
materialien, die auSer C, 0 und H nur K molekular 

gebunden haben. 
Durch die vorhergehenden AktivieTungsversuche 

von Torfkohle rnit nietallischem Kalium und mechanisch 
beigeniengten Kaliumverbindungen, die  keinen beson- 
deren Erfolg zeitigten, bewogen, sollte in  den folgenden 
Versuclien unter Ausschaltung anlderer Element0 auDer 
H und 0 die Einwirkung des molekular gebundenen 
Kaliums gepruft werden. Gleichzeitig wird als Parallele 
eine Versuchsreihe mit iiiolekular gebundeneni Natrium 
nu fgest ellt. ' 

Ausgangsmaterial 

Kaliuniformiat HCOOK . . . . . 
Natriuniformiat HCOONa . . . 
Kaliumacetat CH,COOK . . . . 
Natriumacetat CH,COONa . . . 
Kaliunibenzoat C,H,COOK . . . 
Natriurnbenzoat C6H,COONa . . 

590 300 ! 1 K  : 1 C  
394 1 223 i 1 N a : l C  
6,O 1 364 1 K : 2 C  
3,4 223 l N a : 2 C  
8,O 500 1 K : 7 C  
3,4 I 223 , 1 N a : 7 C  

Es zeigt sich bei den Kaliumverbindungen mi2 stei- 
gen'der Kohlmstoffzahl im Molekul ein Anwachsen der 
0berflach.e bei den daraus hergestellten Kohlen. Ebenso 
steigt die Ausbeuts standig an. Bei den Natriumverbin- 
dungen bleibt bei allen Versuchen die Oberflache der  
Kohle gleich, und nierkwiirdigerweise sind die Aus- 
beuten dabei sehr gering. 

hktive Kohlen aus organisehen Kalium- und Natrium- 
verbindungen und sulfosauren Salzen. 

Die letztangefuhrten Versuche haben gezeigt, dai3 
das Kalium im Gegensatz zum Natrium einen Haupt- 
faktor bmei der Oberflachenausbildung darstellt. Aber 
der gut0 Erfolg, der rnit naphthalinsulfosaureni Kalium 
erreicht wurde, spricht dafur, 'daD auch den1 Saurerest 
oder speziell der Sulfogruppe ein grooer Anteil dieser 
Wirkung zuzusprechen ist. Es wurden deshalb weitere 
Versuche 'durchgefiihrt, die den EinfluD dieser beiden 
Koniponenten eindeutig erkennen llassen. Auch hier 
wurde eine Anzahl Parallelversuche mit analog ge- 
bauten Natriumverbindungen gemacht. 

Ausgangsmaterial 

Naphthalinsulfosaures Natriuni C,,,HiSO,Na 
Naphfhollialiun~ C,oHiOK . . . . . . . 
Naphtholnatrium CI,,H70Na . . . . . 
Phenolkaliuni C,H,OK . . . . . . . . 

Alizaririkaliuni C,,H4(CO),CBH,(OK), . . 
Alizarinnatriuiii C,H,(CO)2C,lL(OA')l 
Anthrachinon-monosulfosaures Kaliuni 

Anthrachinon-monosulfosaures Natriuni 

Anthranilsaures Kaliurn C,H4(COOK)NH1 . 
A n  th ranilsaures Natrium C,H,(COONa)NH2 
Phthalsaures Kaliuni C6H,(COOKS2 . . . 
Phthalsaures Natrium CBH, COONa)2 . . 
l-Naphthol-Ssulfosaures Kaliuni 

l-Naphthol-3,G-disulfosaures Kaliuiii . . . 
1,4-sulfanilsaures Kaliuni . . . . . . . 
l-Naphthylaniin-4,6,8-trisulfosaures Kalium 
Benzolinonosulfosaures Kaliurn . . , . . 

Phenolnatriuni C,H,ONa . . . .  

CBHd(CO)&HSSO::K . . . . . . . 

C8H4(CO)&HySO3Na. . . . . .  

C,oH,fOH)SO:,K . . . . .  

3,4 
12,G 
3,4 

12,7 

394 
3.4 
370 
8,O 
394 

14,5 
14,5 
8,5 

14,5 
12,7 

223 
837 
223 

856 

223 
223 
121 
499 
223 

938 
938 
532 
939 
858 

Auch in dieser Versuchsreihe zeigt es sich, dai3 Na- 
triuni in jeder Konibination nicht besonders giinstig auf 
die Oberflachenmtwicklung einzuwirken vermag, da 
nachgewiesen wurde, daD siimtliche Kohlen, die aus Na- 
trium enthaltenden Ausgangsmaterialim herges td t  

u-unden, nicht iiber eine Oberfliiche von 223 ni?/g hin- 
auskamen. 

Anders das Kalium, bei dem die  Oberflachenausbil- 
dung von 224 m2/g ein Minimum darzustellen scheint. 
1st auiSer C, H und 0 nur Kaliuni im Molekiil, d a m  ltann 
n i t  Awnahme des Alizarinkaliums eine gewisse Grecze 
festgelegt werden, ,die etwa bei 500 m2/g liagt. Die liulie 
Oberflache von 837 mz/g bei der aus Alizarinkalium dar- 
gestellten Kohle ist auf das groDe Molekul zuruck- 
zufiihren, das i m  Augenblick der Zersetzung wahrschein- 
lich die Ausbildung e i n a  feinporigen Kohlegerippes stark 
begunstigt. Die Anwesenheit einer NHrGruppe wirkt 
durchweg sehr ungiinstig in solchen Stoffen, die  sonst 
eine iiberaus groije Oberflache entwickeln. 

Eine ganz besonldere Rolle scheint die SOa-Gruppe 
zu spielen, die in Verbindung mit Kaliuni inimer, niit 
Ausnahme bei Anwesenheit von NHt-Gruppen im Mole- 
kul, eine sehr hohe Oberfllche bewirkt. 

Analog wie beim Kalium sollte nun festgestellt 
werden, ob zur Aus!osung dieser Wirkung der 
Schwefel im Molekul gebunden sein muD, oder ob er 
elementar oder in anderer Form ebenfalls befahigt ist, 
eine weitgehende Veranderung der Kohleoberflache 
herbeizufuhren. 

Versuche iiber den EinfluS von Schwefel und Sehwefel- 
verbindungen auf die Oberflachenausbildung bei der 

Darstellung aktiver Kohlen und der Aktivierung. 
a) Z u s a t z e  v o n  K 2 S  z u m  A u s g a n g s m a t e r i a l .  

Naphtholltaliuni hatte eine Kohle von 223 mZ/g er- 
geben. Durch Zusatz von KzS in stiichiometrischer Menge, 
das durch weitgehenldes Eindampfen niit Naphtholkaliuni 
innig gemischt wurde, wur'den neue Kohlen dargestellt. 
Der Versuch mit K,S ergab eine Ausbeute von 61%, 
bezogen auf Naphthalinkohlenstoff, eins Oberflache von 
462 m2/g und d-t-Eenml= 7,5. Die Anwesenheit der 
Schwefelverbindungen bewirkt also bis zu einem ge- 
wissen Grade aine OberflachenvergroDerung. Ob der 
Schwefel auch als Aktivierungsmittel in Frage kommt, 
sollten die folgenden Versuche zeigen. 

S c h w e f e l  u n d  S c h w e f e l v e r b i n d u n g e n  a l s  
A k t i v i e r u n g  s m i t t e l .  

Zu diesem Zwecke wurde wiederum T-Kohle be- 
nutzt, die einem ProzeD unterworfen war, wie er bei 
der Aktivierung bzw. Verkokung durchge€iihrt w i d .  
Nach einer Erhitzung auf 1O0Oo, Auskochen rnit ver- 
dunnter Salzdure, Auswaschen und Trocknen wurde 
festgestellt, dai3 diet T-Kehle ihre urspriingliche O k r -  
flaohe von 220 m2/g beibehalten hatte, also jede weitere 
Anderung der Oberflache den Einflussen der  Zusatm zu- 
zuschreiben ist. 

Zuniichst wurden zwei Versuche geniacht, die den Einflull 
der  StuckgroBe des zu aktiviereaden Materials nachweisen 
~ol len .  Einmal wurde die T-Kohle in geforniten Stucken von 
2 mm Durchrnesser rnit KzS intensiv getrankt und getrocknet, 
beim zweiten Versuch in feinsteni Pulver ebenso behandelt. 
Die Aktivierung wird auf dieselbe Weise durcligefiihrt wie bei 
der Verkokung, und sie ergab fur die Stiickforrn 364 mzlg und 
fur das Pulrver 418 mzlg. Das Pulverisieren ist demnach nicht 
von allzu groBem EinfluB. 

Um festzustellen, wie weit iich die Aktivierung von bereits 
festgestellten A-Kohlen treiben lieB, wurden verschiedene hoch- 
aktive Kohlen durch Erhitzen rnit Kaliuni- und Schwefelverbin- 
dungen erneut aktiviert. Es zeigte sich aber, daB Kohlen, die 
an sich schon eine groBe Oberflache haben, auf keine der oben 
beschriebenen Arten hoher aktiviert werden konnten. Es wurden 
drei verschiedene Aktivierugsversuche niit Kohlen von 612, 
741 und 831 nizlg gernacht, die nach der Behandlung alle die- 
selben ursprtinglichen Oberflachen aufweisen. 
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Beladung 
O l O  

Weitere Versuche, wenig aktive Kohlen, also z. B. 
T-Kohle, hiiher zu aktivieren, wurden mit elementarem 
Schwefel und SO2 geniacht, indem uber die  erhitzte 
Kohle Schwefeldampf bzw. SOz geleitet wurde. Bei einer 
Aktivierungsteniperatur von 600° ergab sich fur 
Schwefeldampf eine Oberfliichenerhohung auf 300m2/g 
und bei 1000" eine solclio auf 418 m*/g. Mi t  SO, wurden 
bei 1000" ebenfalls 418 m2/g erreicht. 

A 1 1 g e m e i n e B e ni e r k u n g e n. 
Kaliuni und Schw-efel haben die Eigenschaft, Kohlen- 

stofP in der  Hitze so zu beeinflussen, daij die  Oberflache 
auufgelockert wird. Grofier ist d ie  Wirkung, wenn die  
innigste Verteilung im Ausgangsniaterial dadurch ge- 
botell wird, daij Kohlenstoff, Kalium und Schwefel ge- 
msiiisani durch chemische Bindungen in einem Molekul 
zusarnmen zur Wirkung gelangen konnen. Kalium und 
Schwefel scheinen sich in ihren Wirkungen zii poten- 
zieren und in Gemeinschaft d ie  heste Wirkuiig auf den 
Kohlenstoff ausuben zu konnen. 

Die A4natzung der Kohleoberfliiche und die Auflocke- 
rung der Kohle bei der Darstellung und Aktivierung der  
aktiven Kohlen ist auf chemische Reaktionen zuruck- 
zufuhren. Es ist ailzunehmen, dafi bei der Zersetzung 
eines Molekuls d i e  Valenzbindungen zum grofien Teil 
durcli die Warmebewegung aufgehoben werden, und dafi 
neue Gruppierungen entstehen. Die Komponenten: 
Kohlenstoff, Schwefel und SauerstoIf konnen zu Kohlen- 
disulfid un'd Kohlenoxyd zusanimentreten. Letzteres 
kann mit elementarem Schwefel Kohlenoxysulfid bilden, 
welches an der Luft rnit bliiulicher Flamme abbrennt. 
Kalium verbindet sich rnit Schwefel zu Schwefelkalium 
ued wird aus  der  Kohle ausgewaschen. Ein Teil des 
Schwefelkaliums wird rnit Schwefelkohlenstoff u n k r  Bil- 
dung von Thiocarbonaten zusammentreten. Auijerdem 

Cr b e  r s i c h t s t a b e 11 e d e r a k t 1 v e n K o h  1 e 11. 

Adsorptions- g Ather/ni3 Luft 
druck in  mrn Hg bei 150 

Ausgangsmaterial 

Naphtholnatriurii . . . . . . 
Anthranilsaures Natriuni . . . 
Natriumforiiiiat . . . . . . . . 
Natriuniacetat . . . . . .  
Natriumbenzoat . . .  . 
Naphthzlinsulfosaures Natriuni . 
Phenolnatriurn . . . . . , . . 
Alizarinriatriuni . . . . . 
Anthrachinon-sulfosaur. Natriuni 
Phthalsaures Natriurn 
Naphtholkaliurii . . . . . . . 
Anthranilsaures Kaliuni . . . . 
Kaliurnforiniat . . . . . . . . . 
T-Kohle mit KOH aktiviert . . 
Kaliurnacetat . . . . . . .  
Naphtholkalium K 1 S 0 4  . . . . . 
T-Kohle, aktiviert mit K S . . . 
T-Kohle, aktiviert iiiit S . . . 
T-Kohle, aktiviert mit SO2 . . . 
Phenolkaliuni . . . . . .  
Naphtholkaliurri K,S . . . . 
Kaliurnbenzoat . . . . . .  
Phthalsaures Kalium . 
Kaliurnphenolate eines Braun- 

kohlenschwelteeres . . . . 
Sulfanilsaures Kalium . . . . 
Sorboid Mannheim-Waldhof . . 
Alizarinltalium . . . . 
Benzolsulfosaures Kaliuni . . . 
Anthrachinon-sulfosaures Kaliuin 
Naphthalinnionosulfosaur. Kaliuni 
1-Naphthol-gsulfosaures Kalium 
Naphtholdisulfosaures Kaliuni . 
l-Naphthylarnin-4,6,8-trisulfosau- 

res Kalium . . . . . . . . . 
Naphthalindisulfosaures Kalium 

~~ 

Ober- 1 
fliiche A-Benzol 
m'lg 1 
124 
124 
223 
223 
223 
223 
223 
223 
223 
223 
223 
223 
300 
300 
364 
364 
418 
418 
418 
418 
4 a  
499 
499 

499 
532 
649 
837 
858 
876 
938 
938 
938 

939 
1080 

3,U 
3,0 
3,4 
Y,4 
3,4 
3,4 
3,4 
3,4 
334 
3,4 
3,4 
394 
570 
4,s 
6,O 
670 
6, i  
6,7 
697 
7,O 
5,5 
870 
890 

890 
8,F) 

10,8 
12,6 
12,7 
12,7 
14,O 
14,O 
14,O 

14,5 
14,o 

~. 

Schiitt- 
ge w i c h t 

ist noch eine Reduktion des g b u n d e n e n  Kaliums zu 
nietallischem Kalium zu beobachten. 
Beziehung rwischen Benetzungswarme und Methylen- 

blautiter von A-Kohlen. 
Im Laufe der Untersuchungen wurde festgestellt, 

dnij zw ischen d e  r Benetzungswarm e der dargest ellt en 
Kohlen und ihrer durch Methylenblauadsorption ge- 
niessenen Oberfliiche eine Beziehung besteht. Mit ge- 
ringen Schwankungen, die durch d ie  Arbeiitsniethoden 
bedingt sein mogen, 1aGt sich feststellen, dai3 auf 60 m2 
Oberflache eine integral0 Eenetzungswarme von lo Teni- 
peraturerhohung entfallt. Nur bei den besten hoch- 
aktiven Kohlen bestehen grofiere Unterschiede, die aber 
damit zusamiiienhangen, dai3 hier schon d i e  Benzolprobo 
wegen des geringen Scliuttgewichtes der  betreffenden 
Kohlen zu versagen beginnt. Die Schuttgewichte der  
Kohlen schwanlten zwischen 0,l und 0,3. In d e r  links unten 
stehenden Obersioht s h d  alle Versuche tabellarisch zu- 
snmmengefafit. Sie  ist so angeordnet, daO sich die Koh- 
len mit wachsender Oberflache folgen. Sie  enthalt die  
Werte fur die Beneteungswarnien und die Schutt- 
gewichte. Unter Schuttgewicht ist das Gewicht von 1 c1n3 
Kohle in Granim verstanden. 

Atherisothermen bei 20" an versehiedenen aktiven 
ICohlen4). ' 

Um ein Beispiel einer Auswertung der  Adsorptions- 
isothermen geben zu konnen, wupden die Isothermen 
1 on verschiedenen Kohlen aufgenomrnen und zusammen- 
g es t ell t . 

I<. A k t i v e  K o h l e  a u s  n a p h t h a l i n m o n o s u l f o -  
s a u r e m  K a l i u i i i .  

t-Benzol = 14,O; Oberflache = 938 m2lg. 
~ 

Beladung Adsorptions- 
druck in r i m  Hg 

Oin 

26,70 
30,OO 
34,40 
;%,ti5 
45,30 
50,OO 
56, 0 

0,113 
0; 04 
0,394 
0,569 
1,130 
l,h90 
2,840 

g Ather/m3 Luft 
bei 150 

0,46 
0,84 
1,6Y 
2,56 
4,68 
7,65 

11,70 
Kt.  Die rnit Ather beladene Kohle von K wurde mit, Trocken- 
dampf von 150° abgetrieben und bei 1500 im Vakuuni getrocknet. 

druck in nini Hg I Adsorptions- 1 g Xther/ni3 Luft 
bei 150 i Beladung 

O h  
41,lO 1 0,60 2,47 
45,lO 1,27 1 5,25 

7,62 I 50,50 1 1,85 

L. A k t i v e  K o h l e  a u s  n a p h t h a l i n d i s u l f o s a u r e r n  
K a l i u m .  

t-Benzol = 14,5; Oberfllche = 1080 ni2/g. 

Beladung 
01, 

~- 

26,40 
37,40 
44,70 

0,100 0,413 
0,461 
0,98 4,05 
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10,96 
13,60 

M. M - G a s k o h l e ,  u n g e b r a u c h t ,  b e i  1500 i m  

1 - B e n d  = 4,5; Oberflache = 200-220 rnzlg. 
V a k u u m  g e t r o c k n e t .  

__ 
Beladung Adsorptions- g Xther/m3 Luft 

~ druck in inn1 Hg 1 bei 150 
O i f l  

0,948 3,90 
2,001 8,26 

Beladung Adsorptions- ' druck in rnm Hg 
O/O 

2,27 
7,lO 

13,90 

16,45 
18,55 
19,50 3,380 

g Xther/m3 Luft 
bei 15O 

2,27 
7,lO 

13,90 

16,45 
18,55 
19,50 3,380 

Beladung ' Adsorptions- I druck in mm Hg 
O i O  I 

g Ather/niY Luft 
bei 15O 

enthalt, also eine Atherdanipfspannung von 1,0 nim Hg 
hatte, der Atherdanipf durch Adsorption wiederzuge- 
winnen sei. Aus der Abb. 1 ist abzulesen, wie d i e  ver- 
schiedenen Kohlen sich in einem Luftstrom von 
4,125 g Atherlm3 (1 mm Hg-Saule Adsorptionsdruck) niit 
X ther beladen. 

1. Kohle aus naphthalinmono- oder naphthalin- 
disulfosaureni Kaliuni (K, L) . . . . . .  46 % 

2. Sorboid Mannheim-Waldhof (A) . . . . .  34 % 
:3. A-C-Kohle (0) . . . . . . . . . . .  2 3 %  
4. T-Kohle (N) . . . . . . . . . . . .  18,4% 
5. M-Gaskohle ( M )  . 11,8% 

Da die Adsorption auch von der Stroniungsgeschwin- 
digkeit des Luft- crder Gassfromes, der Stiickgroi3e der  
Kohlen und der Adsorptionsgeschwindigkeit abhangt, 
wie B e r 1 unld W a c h e n d o r f f 5 ,  nachgewiesen haben, 
ist es notwentdig, bei der Berechnung der Verhaltnisse 
die Einfliisse bei jeder Kohle nach den Angaben vor- 
genannter Verfasser in Rechnung zu setzen. 

. . . . . . . . . .  

Zusammenfassung. 
Es wunden aus verschiedenen organischen Stoffen, 

welche Kalium oder Natrium in Bindung mit und ohne 
gleichzeitig gebundenem Schwefel enthielten, unter 
gleich gehaltenen Bedingungen aktive Kohlen erzeugt. 
und deren Adsorptionseigenschaften durch Methylen- 
blauadsorption, Bestimmung der Benetzungswarme und 
-4ufstellung der Adsorptionsisotherme festgelegt. Es er- 
gibt sich aus diesen Versuchen, daD Kalium und Schwe- 
fel die Eigenschaft haben, den  Kohlenstoff de6 Ausgangs- 
stoffes so zu beeinfluwen, daD dessen Oberflache be- 
sonders stark aufgelockert wid.  Wesentlich verstarkt 
wird diem Wirkung, wenn Kohlenstoff, Kalium und 
Sohwefel dumb cbernische Bindung ini Molekiil gemein- 
sam zur Wirkung gelangen. Es ist so, als ob Kaliuin und 
Schwefel sich in  den Wirkungen steigern, und infolge- 
dessen die h s t e  auflockernds Wirkung auf Kohlenstoff 
ausiiben. Es wurden Kohlen hergestellt, welche in ihrer 
Adsorptionswirkung und Oberflachengestaltung d i e  bis- 
her  bekannten Kohlen weitaus iibertreffen. Es wheint, 
als ob die Werte, welahe durch Ermittlung der  inte- 
gralen Benetzungswarmen und der Methylenblauadsorp- 
tion festgestellt werden, in einem festen Verhaltnis 
stehen, derart, dai3 j e  lo Temperatursteigerung bei der  
Messung lder integralen Benetzungswarme einer Ober- 
flachenentwicklung von rund 60 mz/g entspricht. 

[A. 11.1 
~~ 

6 )  B e  r 1 u. W a c h e 11 d o r  f f , Ztschr. angew. Chern. 37, 
205, 747 [1924]. 

I Analytisch-technische Untersuchungen I 
Volumetrische Kohlenstoffbestirnrnung im Graphit. 

Von E. SCHWARZ V. BERCEAMPF und L. HARANT, 
Lehrkanzel fur angewandte Chemie an der montanistischen Hochschule ill Leoben. 

(Eingeg. 12. Februar 1930.) 

Da an  uns die Aufforderung erging, ein lauf,endes des entstandeiien BIeiregulus. 2. Ruckstandsbestimrnung: Die 
Probe wird im Platintiegel verascht und aus der Gewichts- 
abnahme der Kohlenstoffgehalt bestirnmt. 3. Nach S t o 1 b a 
wird mit metallischem Silber gemischt, welches die Verbrennung 
aufierordentlich begiinstigt. 4. L 6 w e  schlagt vor, die  Probe 

zulaugen, rnit Natronlauge zu kochen, dann rnit Salzsaure aus- 
zuwaschen und den SO gereirligten Graphit bei 1000 zu trocknen 
und zu wagen. 

Gutachten uber den Kohlenstoffgehalt von Graphit abzu- 
geben, sahen wir uns gen6tigt, ein Verfahren zu finden, 
welches zufridenstellende werte liefert und w ~ e n  der 

beiten gestattet. 
Die in der Literaturi) angegebenen gebrauchlichen Methoden 

sind folgende: 1. Bestimmung nach B e r t h i  e r , durch Ver- 
brennen des Graphits rnit uberschiissigem Bleioxyd und Wagen 

groDen der 'roben ein moglichst rasches mit Kalium-Natrium-Carbonat zu schmelzen, die Schmelze aus- 

Alle diese Methoden k6nnen aber nur angenaherte Werte 
1) Ed. D o n  a t  h : Der Graphit. liefern und sind auch vie1 zu zeitraubend fur Serien- 


