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UNTERSUCHUNG DER HYDRIERUNG IN FLUSSIGER PHASE XXIV.* 

EINFLUSS DER LOSUNGSMITTEL AUF DIE GESCHWINDIGKEIT 
DER KATALYTISCHEN HYDRIERUNG 

L.CERVENY, J.CERVENA und V.RUZICKA 
!nstitut fiir organische Technologie, 
Technische Hoschu/e fiir Chemie, Prag 6 

Eingegangen am 3. September 1971 

In der Arbeit wird der Versuch unternommen, den Einflul3 der LosungsmiHel auf die Ge
schwindigkeit der katalytischen Hydrierung auf Grund der Iinearen Beziehungen der freien En
thalpien zu erfassen. Es wurde die Hydrierung von I-Hexen und Cyclohexen unter Normal
bedingungen an 5% Pt auf SilicageI in 19 Losungsmitteln und in Substanz untersucht. Nach 
erfolgloser Applikation des Parameters, aus der Drougard-Decrooq-Gleichung, die fUr homoge
ne Reaktionen gilt, wurden auf Grund der kinetischen Daten der Cyclohexen-Hydrierung die 
analogen Parameter " definiert, die den Einflul3 des Losungsmittels auf die Geschwindigkeit 
der katalytischen Hydrierung charakterisieren, und ihre Giiltigkeit wurde bei der Hydrierung 
von I-Hexen uberpruft. Die Autoren aul3ern ihre Ansicht uber die Moglichkeit der Verallge
meinerung der erhaltenen Befundc. 

Die kompIizi~rte Wirkung der Losungsmittel auf den Reaktionsverlauf in homogenen Systemen 
wird bei den katalytischen Hydrierungen durch die Anwesenheit einer festen Phase - des Kata
Iysators - im Reaktionsgemisch noch we iter kompliziert. In den bisherigen Untersuchungen 
werden die gemessenen kinetischen Daten meist zu irgendeiner gewahlten Eigenschaft der ange
wand ten Losungsmittel korreliert. So wurde z. B. bei der Hydrierung von I-Hepten und Nitro
benzol an Raney-Nickel W 4 in den primaren Alkoholen C1-C9 sowie in sekundaren und tertia
ren Alkoholen, Athern und Heptan festgestellt 1 , dal3 sich praktisch keine Beziehung zwischen 
der Hydriergeschwindigkeit und den physikalischen Eigenschaften des Losungsmittels auffinden 
laBt. AhnIich war auch der EinfluB der chemischen Natur des Losungsmittels zusammen mit den 
Eigenschaften des Katalysators problematisch1

, und ebenso war auch die Beziehung zwischen der 
Reaktionsgeschwindigkeit und der gebundenen Wassersto/fmenge sowie der EinfluB der Wasser
sto/fpotentials nicht eindeutig. In Mitteilung1 werden weitere Arbeiten zitiert, die sich mit der 
Suche von Beziehungen zwischen der Reaktionsgeschwindigkeit und den physikalischen Eigen
schaften der Losungsmittel befassen. In einer begrenzten Zahl von Losungsmitteln verschiedener 
chemischer Natur bzw. binaren Gemischen wurde eine Korrelation zwischen der Hydrierge
schwindigkeit und der Wasserstoffloslichkeit im gegebenen Losungsmittel gefunden2 . Die 
Verallgemeinerung solcher Daten ist praktisch nicht moglich, und der Obergang auf ein anderes 
System fUhrt zu cinem Fehlschlag. Die Wirkung des Losungsmittels ist wohl durch den ganzen 
Komplex seiner Eigenschaften gegeben. Die Gultigkeit der Korrelation obiger Art kann man blol3 
bei homologen Losungsmittelreihen erwarten. Fur eine Reihe Reaktionen in homogenen Syste-

XXIII. Mitteilung; Chem. prumysl 22, I (1972). 
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men wurden empirische bzw. semiempirische Beziehungen gefunden, die den EinfluB der L6sungs
mittel auf die Geschwindigkeit der untersuchten Reaktion gut wiedergeben. Diese Beziehungen 
wurden dann oftmals mit Erfolg auf weitere Reaktionen appliziert3 . Wong und Eckert4 werteten 
eine Reihe semiempirischer Gleichungen aus, die den EinfluI3 der L6sungsmittel auf die Ge
schwindigkeit homogener Reaktionen erfassen. Wir wiihlten unter dem Gesichtspunkt der Aus
wahl geeigneter L6sungsmittel flir katalytische Hydrierungen die Drougard-Decrooq-Gleichung3 

(1): 

(1) 

Die Autoren dieser Gleichung benutzten die kinetischen Daten 5 , die fiir die homogene Menschut
kin-Modelladdition von Methyljodid und tertiiirem Propylamin in 78 L6sungsmitteln und einer 
Reihe biniirer Gemische erhalten wurden6 . Die zahlenmaJ3ige Bestimmung der Konstanten t" 

erfolgte unter der Voraussetzung, daB fiir die gewiihlte Modellreaktion.:t = 1 gilt, wobei fiir Benzol 
der Wert t" = 0 definiert wurde. Die Gleichung wurde mit Erfolg auf eine Reihe homogener Reak
tionen fiir die aus der Literatur entnommenen Daten appliziert, wobei der Parameter r fiir diese 
Reaktionen bestimmt wurde4

. Die Drougard-Decrooq-Gleichung gehort zu den linearen Bezie
hungen der freien Enthalpien und ist also eine Analogie der Hammettschen 7 und Taftschen8 

Gleichung iiber den Substituenteneffekt auf die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen . Diese 
Gleichungen wurden urspriinglich ebenfalls fiir homogene Reaktionen erhalten, aber spater 
auch erfolgreich fiir heterogene Systeme angewendet9 • 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand in der Korrelation der gemessenen 
Hydriergeschwindigkeiten von Cyclohexen zu den von Drougard und Decrooql 

fUr homogene Reaktionen vorgeschlagenen Losungsmittelkonstanten bzw. in der 
Definition der bei der Hydrierung von Cyclohexen experimentell ermittelten ahnli
chen Konstanten und in der Uberpriifung ihrer Giiltigkeit bei der Hydrierung eines 
anderen, vorerst chemisch ahnlichen Substrats (l-Hexen) am gleichen Katalysator. 

EXPERIMENTELLER TElL 

Angewandle Stofj(:. Ais L6sungsmiltel gelangten zur Anwendung: Analysenreines Hexan, 
reines CycIohexan, reir:er Dibutyliither, Ditithyliither, I-Propanol, Toluol, Methanol, Ben
zol und Athylacetat, aile von analytischer Reinheit, reines 1,1,2,2-Tctrachloriithan und 
Athylbenzoat (Lachema, Brno); reines Dioxan und Benzylalkohol (Spolana, Neratovice); Cumol 
(Aroma, Prag), Athylbenzol (Chemische Werke CSSP, Zaluzi), 96%iges Athanol (Spojene 
lihovary, P,ag), Tetrahydrofuran (Laborchemie) und Diiithyimalonat (Forschungsinstitut fiil 
organische Synthesen, Pardubice). Vor der Anwendung wurden aile L6sungsmittel durch Destil
lation gereinigt. Katalysator: Der Katalysator - 5% Pt auf Silicagel - wurde durch Auftragen 
einer methanolischen L6sllng von analysenreiner Chloroplatin(IV)-siiure (Kovohute, Vestec) 
auf Silicagel (5/30, Lachema, Brno) bereitet ro. Nach Abdunsten des Methanols wurde die 
Chloroplatin(IV)-siiure durch zwei Stunden langes Erhitzen auf 530- 560°C zu metallischem 
Platin zersetzt. Fiir die Messung wurde die Katalysatorfraktion kleinerer K6rnung als 0,04 mm 
verwendet. CycIohexen wurde dUlCh Dehydratisierung von Cyclohexanol (Spolana, Neratovice) 
an y-Aluminiumoxid ll (Katalysator Nr. 3301, Chemische Werke CSSp, Zaluzi) in der Gasphase 
bei 330°C im Stickstoffstrom bereitet und durch Rektifizierung das chromatographisch reine 
Produkt vom Sdp. 82-83°C erhalten. Vor jeder Anwendung wurde es redestilliert, um eventuelle 
Spuren des als Katalysatorgift13 wirksamen CycIohexenhydroperoxids12 zu entfernen. I-Hexen 
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war das Handelspriiparat dec Fa. Koch-Light, GroBbritannien, Reinheit > 99%, und wurde 
vor jeder Anwendung destilliert. Zur Anwendung gelangte bei 160a C an Nickelkatalysator 
auf Kieselgur14 und Kupfer auf Kieselgur15 katalytisch gereinigter technischer Wasserstoff der 
Qualitat B, tschechoslowakische Norm 65 435 (Technoplyn, Pardubice). 

Apparatur lind Arbeitsmethodik. Die Messungen wurden in einer bereits frlihel beschriebenen 
Apparatur16 ausgefUhrt. Fur die Messung der Adsorptionskoeffizienten wurde der Reaktor 
dermaBen modifizie. t, daB man bei kurzzeitigem Abstellen des Schuttelgerats mittels Injektions
spritze Proben aus ihm entnehmen konnte. Die Hydrierungen wurden bei 20°C unter Wasserstoff
Atmospharcndruck bei einer Schuttelfrequenz von 900 min - 1 vorgenommen. Die Katalysator
einwaage bcwegte sich in den Grenzen von 0,05-0,25 g. Die Reaktionsgeschwindigkeit wurde 
aus der Wasserstoffaufnahme ermittelt, die bei gleicher Yolumkonzentration des Substrats 
im L6sungsmittel (1 ml Substrat/25 ml L6sungsmittel) in Gasburetten gemessen wurde. Das 
freie Reaktorvolumen betrug 100 m!. Bei der Bestimmung der Hydriergeschwindigkeit von Cyclo
hexen und 1-Hexen in Abwesenheit eines L6sungsmittels wurden unter den gleichen Bedingungen 
15 ml Substrat hydriert. Yor Zugabe des Substrats in den Reaktor wurde der Katalysator durch 
Schiitteln im betreffenden L6sungsmittel unter Stickstoffatmosphare 15 Minuten aktiviert. Die 
Reaktionsgeschwindigkeit, bezogen auf das angewandte Reaktionsvolumen und den Wasser
stoffdruck 760 Torr, wurde in ml Wasserstoff/min gKat ausgedruckt. Sie wurde ails der Zeit
abhangigkeit der momentanen Reaktionsgeschwindigkeit auf zweierlei Art bestimmt. Fiir Re
aktionen pseudonullter Ordnung in bezug auf die Substratkonzentration wurden die Werte kon
stanter Reaktionsgeschwindigkeit im stabilisierten Zustand abgelesen und fUr andere Reaktions
ordnungen die Werte der Anfangsreaktionsgeschwindigkeiten. Die angefUhrten Reaktions
geschwindigkeiten sind Mittelwerte aus wenigstens drei Messungen. Die mittlere relative Ab
weichung bewegte sich in den Grenzen von 5 bis 10%. 

Die Messung der relativen Adsorptionskoeffizienten erfolgte durch Hydrierung eines Gemi
sches aus 5 ml Cyc1ohexen, 5 ml 1-Hexen und 3 ml Heptan, das als innerer Standard fUr die 
chromatographische Bestimmung diente. Die entnommenen Proben wurden sofort gaschromato
graphisch analysiert. Aile Messungen wurden im kinetischen Bereich hinsichtlich der auBeren 
Diffusion ausgefUhrt, in dem die Reaktionsgeschwindigkeit nicht durch die Riihrintensitat des ' 
Reaktionsgemisches beeinfluBt wird 17. Dieser Bereich wird fUr aile L6sungsmittel bei der Schiittel
frequenz 900 min -1 gewahrleistet. Zur Einschrankung des Einflusses der inneren Diffusion 
wurden die kinetischen Messungen unter Anwendung eines Katalysators von kleinerer K6rnung 
als 0,04 mm vorgenommen, d. i. bei der kleinsten definierten K6rnung, deren Erreichung durch 
Sieben noch m6glich war. Um die etwaige Beeinflussung der Hydriergeschwindigkeit durch 
die innere Diffusion zu ermitteln, wurde der Katalysator zerrieben, und fUr L6sungsmittel mit dem 
kleinsten bekannten Wasserstoffdiffusionskoeffizienten (Propanol) bzw. mit gr6Berer gemessener 
Hydriergeschwindigkeit wurde die Reaktionsgeschwindigkeit am zerriebenen Katalysatorstaub 
gemessen. In keinem Fall kam es zu einer Erh6hung der Hydriergeschwindigkeit, weshalb man 
voraussetzen konnte, daB die gemessenen Reaktionsgeschwindigkeiten nicht durch den Stoff
transport im Inneren des Katalysatorkorns beeinfluBt werden. 

Die Analysen derProben aus der Konkurrenzhydrierung von Cyclohexen und I-Hexen wurden 
im Gaschromatographen Chrom-2 mit Flammenionisationsdetektion und mit Stickstoff als 
Tragergas bei 68°C bewerkstelligt. Die chromatographische Saule (Lange 350 cm,lichte Weite 2,5 
mm) wurde mit 15~';;igem Polyathylenglykol 6000 auf Chromatom N AW gefUllt. Die Chroma to
gramme wurden nach der Methode des inneren Standards ausgewertet. 
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Fi.ir aile L6sungsmittel wurde eine Reaktion erster Ordnung in bezug auf die Wasser
stotfkonzentration vorausgesetzt. In dieser Weise wurden die gemessenen Reaktions
geschwindigkeiten auf den gleichen Wasserstoffpartialdruck (760 Torr) im Hinblick 
auf den L6sungsmittelpartialdruck korrigiert. Fur die Berechnung der Wasserstoff
konzentration ist die Kcnntnis des Bunsenschen Absorptionskoeffizienten fur aile 
L6s11ngsmittel erforderlich. Da in der Literatur 18 , 19 nur eine beschrankte Zahl 
dieser Koeffizienten gefunden wurde (Tab. I), wurden zur Korrelation mit den Kon
stanten 1" aus der Drougard-Decrooq-Gleichung (1) direkt die Anfangsreaktions
geschwindigkeiten benutzt. Die Wasserstoffkonzentration wurde also in die Kon
stante k' einbezogen durch Reduktion der kinetischen Exponentialgleichung in die 
Form (2): 

rn = k~cn . 

TABELLF. I 

Fur die Korrelation benutzte Daten 

II . 102 
Nr. L6sungsmittel 

(25°C) C 

1 Hexan 11,2 - 3,254 0,9 
2 CycJohexan 10,0 - 2,4lO 0,9 
3 Dibutylather 8,5 - 1,673 10,7 
4 Diathylather 11,5a - 1,175 0,0 
5 Cumol 7,18 - 0,600 0,4 
6 Butanol 6,3 - 0,594 0,5 
7 Athylbenzol - -0,463 0,7 
8 Propanol 6,85 -0,387 0,6 
9 Athanol 7,3 -0,278 0,4 

lO Toluol 8,01 -0,278 5,0 
11 Methanol 8,66 - 0,141 0,4 
12 Benzol 6,93 0,000 0,6 
13 Athylacetat 7,81 0,085 0,5 
14 Tetrahydrofuran 0,205 3,5 
15 Dioxan 5,08 0,311 3,7 
16 Benzylalkohol 0,510 0,7 
17 Diathylmalonat 0,545 26,3 
18 Athylbenzoat 0,664 0,6 
19 1,1,2,2-Tetrachlor-

athan 1,685 0,1 
20 CycJohexen - 1,954 0 
21 I-Hexen 

a Gilt fUr lO°e. 

Collection Czethoslov. Chern. Commun . /Vol. 37/ (1972 ) 

,0 

H C 

25,1 
0 86,8 

42,5 
0 121,6 
0 105,3 
0 106,7 
0 73,3 
0 131,5 
0 87,5 

1,1 31,7 
0 125,0 

1,3 21,1 
0 134,0 

0,5 64,1 
0 57,4 
0 40,9 
0 2,2 
0 10,6 

73,2 
202,2 

0 

H 

22,1 
93,2 

105,3 
115,5 
142,3 
116,0 
117,1 
177,0 
119,0 
71,3 

202,5 
59,7 

168,5 
179,5 
99,5 
52,1 
2,4 

21,9 

94,5 

137,5 

(2) 

r' 

- 0,697 
-0,158 
-0,468 
-0,012 
- 0,074 
- 0,069 
- 0,232 
+ 0,021 
-0,155 
-0,596 

0,000 
-0,772 
+ 0,030 
-0,291 
- 0,338 
- 0,485 
-1,760 
-1,072 

-0,232 
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Auf Grund dieser Gleiehung wurden die Reaktionsordnungen in bezug auf die gerade 
bestehende Substratkonzentration bestimmt. Die so bestimmte Reaktionsordnung 
muf3 nieht mit der Reaktionsordnung bezuglieh der Anfangskonzentration identiseh 
sein und besitzt eher einen formalen Charakter. Die fUr die Korrelation von uns ange
wand ten Anfangshydriergesehwindigkeiten des Cyclohexens wurden bei gleieher 
Volumenkonzentration des Substrats bestimmt. Die Korrelation dieser Reaktions
gesehwindigkeiten zu den Konstanten -r aus der Drougard-Deerooq-Gleiehung war 
nieht von Erfolg begleitet. Aus Tabelle I geht hervor, daB nieht einmal die Korrela
tion der Gesehwindigkeitskonstanten, die die Konzentration des ge16sten Wasser
stoffes nieht einbeziehen, erfolgr.!ieh ware. Deshalb wurden andere Konstanten -r' 
in ahnlieher Weise wie in obiger Gleiehung naeh Beziehung (3) definiert: 

(3) 

Fur die Korrelation wurde als L6sungsmittel Methanol, das oft fUr die Hydrierung 
in f1iissiger Phase benutzt wird, zugrunde gelegt. Dadureh wurde gleiehzeitig def 
Wert).' = 1 fUr die Hydrierung von Cyclohexen unter den gegebenen Bedingungcn 
definiert. Zu den so definierten Konstanten -r' wurden dann die gemessenen Anfangs
hydriergesehwigkeiten von 1-Hexen in den gleiehen L6sungsmitteln und am gleiehen 

0 11 
14 5 .13 

y 0 7~o ~2 
0 

15 192 

-Ol 
0 10 
12 0 

16 

- 10 
0 

109:'1 18 

- 15 

T7 
-15 -10 -0,5 

ABB. l 

Korrelation der Anfangshydriergeschwindig
keit von I-Hexen zu den r'-Konstanten 

Die Punktnummern fUr die einzelnen 
Losungsmittel stimmen mit den Nummern 
in Tabelle I iiberein. 

20 

18 
0 

10 15 log CH 
20 

ABB.2 

Beziehung zwischen dem Logarithmus der 
momentanen Konzentration von I-Hexen 
und Cyclohexen im Verlauf ihrer Konkur
renzhydrierung 
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Katalysator korreliert (Abb.I). Fur I-Hexen wurde der Parameter).' = 0,96 bestimmt. 
Der Korrelationskoeffizient der ermittelten Abhangkeit betrug 0,983. Der Bereich, 
in dem sich die r '-Werte anderten, war hinreichend groB, da die Anfangsreaktions
geschwindigkeiten der Cyclohexenhydrierung in den verschiedenen Losungsmitteln 
innerhalb der Grenzen von zwei Zehnerpotenzen variierten . Die Hydriergeschwin
digkeit von 1-Hexen war in der Regel etwas groBer als die des Cyclohexens (Tab. I). 

Aus Abb. 1 ist zu ersehen, daB man eine lineare Abhiingigkeit mit etwas unterschiedlicher 
Richtungskonstanten als die der Geraden, die die Abhiingigkeit flir aile Losungsmittel korreliert, 
fiir einige Reihen verwandter Losungsmittel, z. B. Benzol, Toluol, Cumol und Athylbenzol, 
in welcher Reihe auch Dioxan liegt, finden kann. Von der Iinearen Abhiingigkeit fUr Alkohole 
(Athano], Propanol, Benzylalkohol) weichen die Punkte fUr Methanol und Butanol abo Auch die 
Punkte fUr Ather (Diiithyliither, Dibutylather und Dioxan) erflillen die lineare Abhangigkeit. 
In der Reihe Benzol, Toluol, Athylbenzol und Cumol wachst die Reaktionsgeschwindigkeit mit 
steigender Dic\ektrizitiitskonstanten. Bei den iibrigen Losungsmitteln wurde kein Zusammenhang 
zwischen der Reaktionsgeschwindigkeit und der Dielektrizitiitskonstanten oder dem Dipol
moment gefunden. 

Obwohl die Erkliirung des spezifischen Einfiusses der einzelnen Losungsmittei 
schwierig ist, wurde eine bestimmte Beziehung in ihrer Wirkung bei der Hydrierung 
ahnlicher Substrate am gleichen Katalysator gefunden. Die Hydrierung von I-Hexen 
war im MeBbereich in den meisten Fallen von nuHter Ordnung in bezug auf die 
Substratkonzentration, demgegenuber anderte sich bei der Hydrierung von Cyclo
hexen die Reaktionsordnung erheblich mit Anderung des Losungsmittels. Dies wird 
offen bar durch die unterschiedliche Adsorption der beiden Substrate bewirkt. 
Das Verhaltnis der Adsorptionskoeffizienten def gegebenen Substrate wurde mittels 
der Methode der Konkurrenzreaktionen bestimmt (Abb. 2). Aus der Richtungs
konstanten der Geraden , die die Beziehung in Abb. 2 veranschaulicht, liiBt sich bei 
Kenntnis der Hydrierungsgeschwindigkeitskonstanten der alleinigen Substrate das 
Verhaltnis der Adsorptionskoeffizienten bestimmen, wie dies auch Gleichung (4) her
vorgeht, die man aus der Langmuir-Hinshelwoodschen Kinetik ableiten kann20

. 

( 4) 

Die Werte kc und kH kann man direkt durch die Werte der Anfangsreaktionsge
schwindigkeiten ersetzen, die unter den gleichen Bedingungen im Gebiet pseudo
nullter Ordnung ermittelt wurden. Das gefundene Verhaltnis der Adsorptionskoeffi
zienten von Cyclohexen und I-Hexen betrug 0,0682, woraus folgt, daB 1-Hexen 
am gegebenen Katalysator etwa 16maI starker adsorbiert wird als Cyclohexen. 
1m Fall von i-Hexen wurden die kinetischen Messungen in den meisten Losungs
hlitteln im Gebiet nullter bzw. pseudonullter Ordnung in bezug auf die Substrat
konzentration durchgefiihrt, wiihrend die Erreichung dieses Gebiets bei Cyclohexen 
die Anwendung hoherer Substratkonzentrationen erfordern wiirde, wo man bereits 
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nicht voraussetzen kann, daB die Eigenschaften des Gemisches mit den Eigenschaften 
des reinen Losungsmittels identisch sind. Deml21 fUhrt z. B. an, daB bei der Hydrie
rung von Cyclohexen in Methanol und Hexan die Erreichung des Gebiets pseudo
nullter Ordnung beztiglich des Substrats bei Konzentrationen unter 10 mol-%nicht 
gelang. 

Von der linearen Abhangigkeit in Abb. 1 weichen am meisten die Punkte fUr die 
Losungsmittel Tetrahydrofuran, Benzol, Dibutylather, Toluol, Hexan, Diathyliither 
und Diathylmalonat abo Es sind dies Losungsmittel, in denen eine extreme;oder 
nullte Reaktionsordnung in bezug auf die Cyclohexenkonzentration bzw. keine RuHte 
Reaktions()rdnung in bezug auf die 1-Hexenkonzentration gefunden wurde. Diese 
Tatsache signalisiert, daB man sich im weiteren, detaillierteren Studium mit der' Ab
hangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Anfangskonzentration des , Sub
strats, mit der Beeinflussung des Verhaltnisses der Adsorptionskoeffizienten durch pie 
angewandten Losungsmittel bzw. mit der Beschreibung der experimentellen Kurven 
durch Gleichungen yom Hougen-Watsonschen Typ befassen sollte. 

Diese Arbeit zeigt einen neuen Weg zur Charakterisierung des Einflusses <;l er 
Losungsmittel auf die Geschwindigkeit katalytischer Reaktionen, der bisher bloB 
in homogenen Systemen ublich ist. Zweckdienlich ware die Ausweitung des Studi\.lms 
auf mehrere Substrate, wobei man von Substraten ahnlicher Struktur zu struktureH 
verschiedenen Typen ubergehen sollte. Dabei sollte man den Reaktionsmechani~ mus 

und des sen etwaige Anderungen mit Anderung des Losungsmittels detaillierter 
untersuchen. Es ist notwendig, die maximale Menge konsistenter Daten zu erhalten 
und im weiteren Studium auf andere Katalysatoretypen tiberzugehen. Die Moglich
keit des Dbergangs auf andere Substrate bzw. andere Katalysatoren HiBt sich nicht 
voraussagen und muB experimentell ermittelt werden. Dieser Arbeitsgang konnte 
zur Ausarbeitung einer allgemeineren Theorie tiber 'den EinfluB der Losungsrnittel 
auf die Geschwindigkeit katalytischer Reaktionen fUhren. 

VERZEICH!'.'lS DER SYMBOLE 

Substanzkonzentration (ml Substanzjml Reaktionsgemisch; % der Ausgangskonzentra
tion) 

KCH relativer Adsorptionskoeffizient von Cyclohexen und I-Hexen 
k Reaktionsgeschwindigkeitskonstante (Dimension je nach der Form der kinet"ischen 

Gleichung) 
k' Reaktion~geschwindigkeitskonstante, die die Wasserstoffkonzcntration einschlie13t (OJ, (2» 
n Reaktionsordnung in bezug auf die Substlatkonzentration (GI. (2» , 

Hydriergeschwindigkeit (ml H 2 jmin gKat) 
ex Bunsenscher Absorptionskoeffizient (ml H 2 jml Losungsmittel) 

Parameter, der das Losungsmittel charakterisiert (GI. (1» 
" Parameter, der das Losungsmittel charakterisiert (GI. (3» 
), Parameter, der die Reaktion charakterisiert (GI. (1» 
A' Parameter, der die Reaktion charakterisiert (GI. (3» 
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Untere Indexe 

C Cyc10hexcn 
H; H2 1-Hexen; Wasserstoff 
n n-tes Losungsmittel 
o als Grundlage fiir die Korrelation gesetztes Losungsmittel 

Oberer Index 
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