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Das P i k r o l o n a t  krystallisierte aus Alkohol in fahlgelben Prismen vom Smp. 231'. 
3,847 mg Subst. gaben 7,942 mg CO, und 1,562 mg H,O 

C,,H,,O,N, Ber. C 56,39 H 4,47% 
Gef. ,, 56,34 ,, 4,5496 

cis-Cyclopentano-3,4-piperidin (Va). 
130 mg Cyclopenteno-3,4-pyridin wurden mit einem Katalysator aus 70 mg Platin- 

oxyd in 10 em3 Eisessig hydriert. Nach Aufnahme der berechneten Wasserstoffmenge 
wurde wie iiblich aufgearbeitet. 

Die f r e i e  Base  wurde zweimal in einem Kragenkolben fraktioniert, wobei sie bei 
11 mm und 800 Badtemperatur iiberging. 

3,800 mg Subst. gaben 10,659 mg CO, und 4,032 mg H,O 
C,H,,N Ber. C: 76,74 H 12,09% 

Gef. ,, 76,55 ,, 11,87% 
Das P i k r  a t  bildete blassgelbe Nadeln und schmolz nach dreimaligem Umlosen aus 

Methanol bei 143-144O. 
3,816 mg Subst. gaben 6,636 mg CO, und 1,722 mg H,O 

C,,H,,O,N, Ber. C 47,45 H 5,12% 
Gef. ,, 47,46 ,, 5,05O/, 

trans-Cyclopentano-3,4-piperidin (Vb). 
200 mg Cyclopenteno-3,4-pyridin wurden in 10 em3 siedendem absolutem Alkohol 

mit 800 mg Natrium reduziert. Die f r e i e  B a s e  destillierte in einem Kragenkolben bei 
10 mm und einer Badtemperatur 80-85O und wurde in das P i k r a t  iibergefiihrt. Nach 
dreimaligem Umlosen am wiisserigeni Methanol schmolzen die blassgelben Nadeln bei 
158O und gaben mit dem isomeren cis-Pikrat eine starke Schmelzpunktserniedrigung. 

3,786 mg Subst. gaben 6,656 mg CO, und 1,776 mg H,O 
CI4H,,O,N4 Ber. C 47,45 H 5,12% 

Gef. ,, 47,98 ,, 5,25y0 
Die Analysen wurden in unserer mikroanalytischen Abteilung von Hrn. W .  iMalzser 

ausgef iihrt . 
Organisch-chemisches Laboratorium 

der Eidg. Techn. Hochschule, Zurich. 

140. Uber die Absorption von Gasblasen I 
von A. Guyer und X. Pfister. 

(25. VI. 46.) 

Die  Absorp t ion  von  Kohlendioxyd i n  n iederen  F luss ig-  
kei tssgulen.  

Eine der einfachsten Methoden, ein Gas zu absorbieren, besteht 
darin, dasselbe in Form von Blasen in der Absorptionsflussigkeit zu 
zerteilen. Dabei ist neben den Eigenschaften des Gases und der 
Flussigkeit die Blasengrosse entscheidend fur die Gute der Absorp- 
tion. Man nimmt gewohnlich an, dass ein um so besserer Absorptions- 
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grad erhalten wird, je kleiner die erzeugten Blasen sind. Diese An- 
nahme ist aber nicht ohne weiteres zutreffend, da Blasen verschie- 
dener Grosse wechselnde Gestalt und verschiedene Steiggeschwindig- 
keiten haben. 

Viele in der Literatur zitierte, die Absorption von Gasblasen 
betreffende Arbeitenl) haben den Nachteil, dass die Dimensionen 
der erzeugten Blasen nicht gemessen wurden. Aus der Betrachtung 
der nur auf die Zeit-, nicht auf die Oberflacheneinheit bezogenen 
Absorptionsgeschwindigkeit kann man zwar Einblicke in den Mecha- 
nismus der Absorption gewinnen, aber mit einer hoheren Absorptions- 
geschwindigkeit braucht im Falle der Blasenabsorption keineswegs 
auch ein hohercr Absorptionsgrad verbunden zu sein, da hieftir ausser- 
dem noch die Blasengrosse und die Steiggeschwindigkeit bestinimend 
sind. Es wurde daher im folgenden versucht, durch Ermittluiig der 
8owohl auf die Zeit-, als auch auf die Oberflacheneiiiheit hezogenen 
Absorptionsgeschwindigkeit einerseits Einblick in die Yorgange tier 
Absorption von Gasblasen zu erhalten und anderseits Unter1agt.n 
fur die Beurtejlung der Wirksamkeit der Blasenahsorption z i l  be- 
schaffen. 

'-3 * 

I 

5 LI 
120 'J= 220v- 120 v- 

Fig. 1. 
Absorpt ionsapparat ur . 

Die Untersuchung wurde mitt Hilfe der in Fig. 1 dargestellten 

l) Eine Zusammenfassung und Besprechung der Literatur findet sich in X. Pfis ter ,  

Apparatur vorgenommen. 

Diss. E.T.H. 19% 
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Das zu absorbierende, in der Biirette I befindliche Gas wurde unter konstantem 
Druck iiber das Drosselventil4 durch die Diise D in die Absorptionsflussigkeit perlen 
gelasMn. Der Druck wurde durch das Kontaktmanometer M, und das elektromagnetische 
Ventil V, konstant gehalten. Das nicht absorbierte Gas sammelte sich oberhalb der Ab- 
sorptionsflussigkeit an und verdrangte ein gleiches Volumen in der als pneumatische 
Wame ausgebildeten Burette 111. Auch hier wurde durch ein mit verdiinnter Kochsalz- 
losung beschicktes Manometer M, und ein iiber ein Relais gesteuertes elektromagne- 
tisches Ventil V, konstanter Druck und zwar praktisch Atmospharendruck aufrechterhalten. 

Zur Ausfuhrung eines Versucbes wurde in das mit Luft ausgespulte Absorptions- 
rohr I1 durch den bis auf den Boden reichenden Tropftrichter das Absorptionsmittel von 
unten her eingefullt. Nur auf diese WeisP konnten an der Oberfliiche der Absorptions- 
fliissigkeit gleiche Bedingungen und damit reproduzierbare Resultate erreicht werden. 
Nach halbstundigem Stehen zwecks Einstellung des Temperaturgleichgewichtes (Thermo- 
statwasser von 200 C) wurden die elektromagnetischen Ventile in Funktion gesetzt, und 
sobald das Gas nach Drehen des Dreiweghahnes 10 nicht mehr ins Freie, sondern in das 
Absorptionsmittel stromte, wurde rnit den Messungen begonnen. Es erfolgte immer im 
Moment eines Schliessungsfunkens am Kontaktmanometer M, nacheinander die Ablesung 
der Zeit und des Standes der Flussigkeitssaulen in Burette I und 111. Von Zeit zu Zeit 
wurde ausserdem die Blasenfrequenz ermittelt, indem die wahrend eines Zeitraumes von 
20 bis 30 Sekunden erzeugten Blasen gezahlt wurden. Die in Rohr I abgelesenen, unter 
einem oberdruck stehenden Gasmengen wurden auf Atmospharendruck umgerechnet . 
Aus diesen und den in Rohr 111 abgelesenen Gasmengen ergaben sich durch Subtraktion 
die absorbierten Gasmengen. Die Messungen wurden in ein Koordinatensystem mit der 
Zeit als Abszisse eingetragen, und aus den erhaltenen Kurven wurde die Absorptions- 
geschwindigkeit und die Stromungsgeschwindigkeit in c m 3 ~ n u t e  bestimmt. Mittels 
Division dieser Werte durch die pro Minute erzeugte Anzahl Blasen konnte schliesslich 
die pro Blase total absorbierte Gasmenge Wt bzw. das Blasenvolumen M,, erhalten werdeu. 

Betrachtet man nun eine im Absorptionsgefass aufsteigende 
Gasblase, so lassen sich drei Phasen der Absorption unterscheiden, 
die durch die Art der Beriihrung zwischen Gasphase und Fliissigkeit 
gekennzeichnet sind. Die erste Phase umfasst die bei der Bildung 
der Blase absorbierte Gasmenge. Die zweite Phase stellt die eigent- 
liche Blasenabsorption dar und umfasst die beim Aufsteigen der 
Blase durch die Fliissigkeit aufgenommene Gasmenge. Die dritte 
Phase endlich ist durch die beim Ubergang der Blase an der Fliissig- 
keitsoberflache stattfindende Absorption gegeben. Die Summe der 
Anteile der drei Absorptionsphasen stellt das primare Versuchs- 
resultat, niimlich die pro Blase total absorbierte Gasmenge, dar. 

Indem nun unter sonst gleichen Bedingungen die Hohe der 
Fliissigkeitssaule variiert wurde, resultierten Absorptionswerte, die 
sich voneinander nur durch einen wahrend des Aufsteigens der Blase 
erfahrenen Absorptionsmehrwert unterschieden unter der Voraus- 
setzung, dass die Absorption bei der Blasenbildung und beim Uber- 
gang der Blase an der Flussigkeitsoberfliiche auch bei verschiedener 
Hohe der Fliissigkeitssaule dieselbe war. Diese Voraussetzung war 
urnso eher erfiillt, je kleiner die Differenz der zu vergleichenden 
Fliissigkeitssiiulen und je geringer die Absorptionsfahigkeit der 
Fliissigkeit war und je besser eine konstante und in einer Versuchs- 
serie gleiche Blasenfrequenz eingehalten wurde. Es konnte daher bei 
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Versuchen in einer kleinen Kolonne durch Extrapolation der pro 
Blase total absorbierten Gasmenge nach der Flussigkeitshohe Null 
auf der einen Seite der auf das Aufsteigen der Blase entfallende 
Absorptionsanteil und auf der andern Seite der Absorptionsanteil 
bei der Bildung und beim Ubergang der Blase an der Oberflache 
der Flussigkeitssaule erhalten werden. 

Wird das Blasenvolumen in der angegebenen Art bestimmt, so 
ist in ihm neben dem tatsiichlich beim Loslosen der Blase vorhan- 
denen Volumen noch die bei ihrer Bildung absorbierte Gasmenge 
enthalten. Diese kann ermittelt werden, indem das Volumen von 
unter gleichen Bedingungen erzeugten Luftblasen mit demjenigen 
von Kohlendioxydblasen verglichen wird. Der Unterschied der beiden 
Volumina war nun bei Wasser und Alkalicarbonatlosungen so gering, 
dass er vernachlassigt werden konnte j in starkeren Absorptions- 
mitteln wurde er aber betrachtlich. 

An der Oberflache der Fliissigkeitssaule war bei der geschilderten 
Versuchsanordnung die Absorption vie1 grosser als bei blossem 
Uberleiten des Gases uber eine gleich grosseWberfl8che beobachtet 
werden konnte. Der Grund dafur war der, dass durch die platzenden 
Blasen stets neue Wunden in die Oberflache gerissen wurden. 

Die Versuche wurden in einem Absorptionsrohr von 3 em Innen- 
durchmesser ausgefuhrt. Diese Rohrweite erwies sich als geniigend 
groB, da bei der eigentlichen Blasenabsorption in einem 16 cm weiten 
Rohr dieselben Werte erhalten wurden. 

Bezeichnet W das wkhrend der Zeit 0 aus einer Blase absorbierte Volumen, A die 
Oberflkche der Blase und K die Absorptionsgeschwindigkeit (= pro Oberflkchen- und 
Zeiteinheit absorbiertes Gasvolumen), so gilt : 

dW/dO = A * K  (1) 
Bedeutet M das Volumen der Blase zur Zeit 0 und M, das Anfangsblasenvolumen 

zur Zeit 0 = 0, so gilt: 
W = Mn-M ( 2 )  

Der Zusammenhang zwischen Oberfliiche und Volumen der Blase ist f i i r  Kugel- 
und Rotatiomellipsoidformen gegeben durch : 

worin im Fane der Kugel c = 4,836 ist. 
A = c.M2/3 (3) 

-&M/d@ = c.K.M2/8 (4) 
Aus (l), (2) und (3) folgt die Differentialgleichung: 

deren Losung unter Beriicksichtigung von (2) die Gleichung 

(5)  
o w = M,- (VE--.Ii.8)3 3 

ergibt. 
Mit Gleichung (5 )  kann die Absorptionsgeschwindigkeit K (in cm3/sec. cm2) aus 

der beim Aufsteigen der Blase absorbierten Gasmenge W berechnet werden, sofern man 
fiir das betrachtete Wegstiick konstante Absorptionsgeschwindigkeit voraussetzt. 

Es wurde nun die Absorp t ionsgeschwindigkei t  von Koh-  
lendioxyd in  Wasser fur verschiedene Anfangsblasenvolumina er- 
mittelt. Die Grosse M, der Gleichung (5) ergab sich direkt aus dem 
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geschilderten Versuchsgang. Die Beriihrungszeit folgte aus der Hohe 
der Flussigkeitssaule und der Steiggeschwindigkeit der Blasen. 
Letztere wurde photographisch gemessen, indem die Blasenbehn 
mittels einer Kamera und einer vorgeschalteten, mit einem halbkreis- 
formigen Ausschnitt versehenen und rotierenden Scheibe aufgenom- 
men wurde. Auf der Platte entstand ein unterbrochener Blasenweg, 
durch dessen Ausmessung unter Beriicksichtigung der Tourenzahl 
der Scheibe die Blasengeschwindigkeit bestimmt werden konnte. Die 
ermittelten Steiggeschwindigkeiten sind in Fig. 2 dargestellt. 

Blosengeschw,ndrgkeiI unlsec 
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Biasennolumen cm3 

Fig. 2. 
Blasengeschwindigkeit als Funktion der Blasengrosse. 
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Zur Bestimmung der Grosse W der Gleichung (5)  wurde fur jedes untersuchte An- 
fangsblasenvolumen i& die pro Blase total absorbierte Gasmenge Wt als Funktion der 
Schichthohe gemessen und in Fig. 3 dargestellt. Zufolge der Schwankungen der gemesse- 
nen Werte waren fiir eine bestimmte Blasengrosse etwas verschiedene Kurvenlagen und 
daher auch etwas verschiedene Ordinatenabschnitte W, moglich. Wurde aber die mit den 
beobachteten Punkten am besten iibereinstimmende Kurve gezogen und die so erhaltenen 
Ordinatenabschnitte mit dem Blasenvolumen verglichen, so konnte sofort eine Proportio- 
nalitat dieser Grossen erkannt und daher die richtige Kurvenlage ausgewahlt werden. 
Durch Subtraktion des Ordinatenabschnittes von der Grosse Wt wurde fiir jede Flussig- 
keitshohe die beim Aufsteigen der Blase absorbierte Gasmenge W und endlich mit Glei- 
chung ( 5 )  die Absorptionsgeschwindigkeit ermittelt. Die Mittel der fur ein bestimmtes 
Anfangsblasenvolumen erhaltenen Absorptionsgeschwindigkeiten sind in Fig. 4 darge- 
stellt. 

Absorphonsgesdwmdrgkeit cm Ysec cm’ 

0.035 r 

0 0,Ol 0,02 0,03 0,04 0,05 
0,020 

Blasenvolumen cm’ 
Fig. 4. 

Absorptionsgeschwindigkeit von Kohlendioxyd als Funktion der Blasengrosse. 

Die Absorptionsgeschwindigkeit nimmt von kleinen Blasen aus- 
gehend xu. Parallel dazu wurde ein nbergang der Blasenform von 
der Kugelgestalt zu Rotationsellipsoidformen beobachtet. Da Ademnay 
und Beckerl) am Kopfe von in engen Rohren aufsteigenden grossen 
Blasen eine 7,5 ma1 grossere Absorptionsgeschwindigkeit als auf deren 
Seite festgestellt hatten, erscheint ein kausaler Zusammenhang zwi- 
schen dem beobachteten Verlauf der Absorptionsgeschwindgkeit 
und der Blssenform durchaus moglich. Bei grosseren Blasen nimmt 
die Absorptionsgeschwindigkeit wieder ab ; gleichzeitig wurde aber 
auch eine starke Schaukelbewegung dieser rotationsellipsoidformigen 
Blasen beobachtet . 

Fiir die Beurteilung der Wirksamkeit der Blasenabsorption ist der 
Absorptionsgrad massgebend. In Fig. 5 ist der Absorptionsgrad 
von Kohlendioxydblasen in einer 20 em hohen Wassers&ule f i i r  ver- 
schiedene FSille mittels Gleichung (5) berechnet und als Funktion des 
Anfangsblasenvolumens dargestellt. Kurve I stellt den Absorptions- 
grad unter Voraussetzung von bei allen Blasengrossen gleicher Ab- 
sorptions- und Blasengeschwindigkeit und somit als Folge des allei- 
nigen Einflusses der spezifischen Oberflgche dar. Dabei sind der 
Berechnung Werte zu Grunde gelegt, die fur Blasen von 0,05 cm3 
und weit daruber hinaus Geltung haben. 

1) Adenay und Becker, Phil. Mag. 38, 317 (1919); 39, 385 (1920). 
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Blasenvolumen cni’ 
Fig. 5 .  

Absorptionsgrad von Kohlendioxyd in Wasser. 

Wird nun neben der Anderung der spezifischen Oberflache auch 
der funktionelle Zusammenhang zwischen Blasengeschwindigkeit und 
Blasengrosse berucksichtigt, so resultiert gemass Kurve I1 ein klei- 
nerer Absorptionsgrad, da die Blasengeschwindigkeit von grossen 
nach kleinen Blasen hin zunimmt . 

Wenn man aber die Blasengeschwindigkeit konstant halt und dafur 
die Absorptionsgeschwindigkeit verandert, so erhalt man Kurve 111. 

Der tatsachliche Absorptionsgrad (Kurve I V )  weist nun bis zu 
ziemlich kleinen Blasen hinab mit der Vergleichskurve I praktisch 
ubereinstimmende Werte auf. Zwar nimmt die Blasengeschwindig- 
keit schon fruher zu, aber die dadurch bewirkte Verminderung des 
Absorptionsgrades wird durch die Zunahme der Absorptionsgeschwin- 
digkeit gerade kompensiert. Fur noch kleinere Blasen, fur die der 
Absorptionsgrad an und fur sich als Folge des Einflusses der spezifi- 
schen Oberflache betrachtlich zunehmen sollte, bleibt der tatsach- 
liche Absorptionsgrad langere Zeit konstant. In  diesem Bereich wird 
die Wirkung der spezifischen Oberflache sowohl durch die Abnahme 
der Absorptionsgeschwindigkeit als auch durch die Zunahme der 
Blasengeschwindigkeit paralysiert. Erst bei sehr kleinen Blasen steigt 
der Absorptionsgrad auf einmal stark an, der Einfluss der spezifischen 
Oberflache hat den ubrigen Variablen den Vorrang abgelaufen. 

Fur kleine Blasen ist demnach bis eu ca. 0,004 em3 hinab die 
Anderung des Absorptionsgrades nur geringfugig. Die bekannten 
Jenaer Glasfritten 33 c G Nrn. 00 und 1 arbeiten praktisch oberhalb 
dieses Grenzwertesl). Erst die Nummern 2, 3 und 4 sind daher in 
bezug auf die Absorptionsfahigkeit wesentlich wirksamer. 

l) Guyer und Peterhans, Helv. 26, 1107 (1943). 
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Em den Einfluss des Reakt ionsvermogens  auf die Blasen- 
absorption zu untersuchen, wurden Versuche mit verschiedenen Ab- 
sorptionsmitteln bei gleichbleibender Blasengrosse durchgefuhrt. 
Statt die Absorptionsgeschwindigkeit zu berechnen, wurden die 
Ordinatenabschnitte W, und die durch reine Blasenabsorption auf- 
genommenen Kohlendioxydvolumina W direkt miteinander ver- 
glichen. Letztere stellen namlich ein Mass fur die Absorptions- 
geschwindigkeit von aufsteigenden Blasen dar, wenn, wie dies hier 
der Fall war, das Anfangsblasenvolumen, die Blasengeschwindigkeit 
und die Flussigkeitshohe praktisch denselben Wert aufweisen. 
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Konzentration in n. 

Fig. 6. 
Absorption von Kohlendioxyd in Sodalosung. 

Fig. 6 gibt die Werte Wr, W und W, fur N a t r i u m c a r b o n a t l o s u n g e n  bei einer 
Flussigkeitshohe von 15,4 em als Funktion der Konzentration wieder. Die durch reine 
Blasenabsorption pro Blase aufgenommenen Gasmengen W nehmen linear mit der Kon- 
zentration ab. Ein analoger Kurvenverlauf wurde fur die Absorption von Kohlendioxyd 
in Losungen des ahnlich gebauten Natriumsulfates festgestellt. Ausserdem wurde beob- 
achtet, dass in Neutralsalzlosungen die Absorptionsgeschwindigkeit gegenuber Wasser 
nur soweit erniedrigt war als die Kohlendioxyd-Loslichkeit herabgesetzt war. Da eine 
gewisse Additivitat der Ionen beziiglich der Wirkung auf die Gasloslichkeit feststeht, 
darf eine ungefahr gleich grosse Kohlendioxyd-Loslichkeit in Natriumsulfat- und Natrium- 
carbonatlosungen angenommen werden. Dann mussen in aquivalenten Losungen die durch 
reine Blasenabsorption aufgenommenen Kohlendioxydvolumina ungefahr gleich sein, 
wenn unmittelbar bei der Absorption nur Losungsvorgange und keine Reaktionsvorgiinge 
beteiligt sind. Zusatzliche Absorption durch Reaktion musste in Carbonatlosungen 
hohere Werte ergeben. Dass nun gemass Fig. 6 die in Sodalosung absorbierten Gas- 
volumina sogar etwas niedriger waren als in Natriumsulfatlosungen, beweist, dass zu- 
satzliche Absorption durch Reaktion zum mindesten nur sehr gering war. 

Hydrogencarbonatlosungen uben einen Kohlendioxydpartial- 
druck aus, der um so hoher ist, je konzentrierter die Losung ist, und 
der der Absorption entgegenwirkt. Die Absorptionsgeschwindigkeit 
nimmt nun in Carbonat- wie in Hydrogencarbonatlosungen mit der 
Konzentration ab, weil die Gasloslichkeit abnimmt. In  Hydrogen- 
carbongtlosungen tritt aber zusatzlich der Einfluss des Kohlen- 
dioxydpartialdruckes der Losung hinzu und die Absorptionsgeschwin- 
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digkeit muss nochmals tiefer werden, und zwar um so tiefer, je grosser 
die Konzentration ist. Mit zunehmender Konzentration divergieren 
daher die Kurven der absorbierten Gasmengen immer mehr, wie dies 
durch Fig. 6 gezeigt wird. 

Dass in Carbonatlosungen die an und fur sich vorhandene 
Reaktionsfahigkeit nicht zur Geltung kommen kann, hat seinen 
Grund darin, dass die relative Beruhrungszeit zwischen Blase und 
den an ihr vorbeigleitenden Schichten xu kurz ist, anderseits die 
Reaktionsgeschwindigkeit nur m5issig ist. 

An der Oberflache der Flussigkeitssaule ist dagegen die Beruh- 
rungszeit des sich ansammelnden Gases gross. Ein Teil des daselbst 
gelosten Kohlendioxydes wird durch Reaktion verbraucht und da- 
durch die Moglichkeit zu neuer Gasaufnahme geschaffen. Der durch 
Reaktion verbrauchte Anteil ist abhangig von der Menge des vor- 
handenen Carbonates und des gelosten Kohlendioxydes. In ver- 
dunnten Losungen, wo entsprechend der grosseren Gasloslichkeit die 
Menge des gelosten Kohlendioxydes relativ gross ist, nimmt daher 
der durch Reaktion verbrauchte Anteil und damit die gesamte an 
der Oberflache absorbierte Kohlendioxydmenge mit der Konzen- 
tration an Carbonat zu, in konzentrierteren Losungen dagegen wieder 
ab, weil die Menge des gelosten Kohlendioxydes infolge abnehmender 
Loslichkeit kleiner wird. Die Kurve der Ordinatenabschnitte W, , die 
der Hauptsache nach die auf eine einzelne Blase entfallende Absorp- 
tion an der Oberflache der Flussigkeitssaule wiedergibt, durchlauft 
also ein Maximum. Der Verlauf der W- und der W,-Kurve ist charak- 
teristisch fur den Unterschied zwischen dem Blasenabsorptionsver- 
fahren und irgend einem Absorptionsverfahren, das auf einer grosseren 
relativen Beruhrungszeit der beiden Phasen beruht. 

Analoge Verhaltnisse wurden bei der Absorption von Kohlen- 
dioxydblasen in Kaliumcarbonatlosungen festgestellt. 

Wird nun die Absorption, ausgehend von reinen Alkalicarbonat- 
Iosungen, fortgesetzt, so nimmt der Hydrogencarbonatgehalt der 
Losung standig xu. Die reine Blasenabsorption muss dabei nach dem 
Vorhergehenden so lange konstant sein, als der Kohlendioxgd- 
partialdruck der Losung noch nicht wirksam ist, d. h. bis etwa 70% 
des Carbonates in Hydrogencarbonat ubergefuhrt sind. Darauf muss 
infolge dieses Umstandes die Absorptionsgeschwindigkeit absinken. 
Tatsachlich wiesen die beim Aufsteigen der Blase in Kaliumcarbonat- 
hydrogencarbonatlosungen absorbierten Gasmengen W gemass Fig. 7 
als Funktion des Hydrogencarbonatgehaltes einen derartigen Ver- 
lauf auf . 

Die Ordinatenabschnitte W, nehmen im Gegensatz hiezu mit zu- 
nehmendem Hydrogencarbonatumwandlungsgrad zuerst ab, um dann 
einige Zeit konstant xu bleiben und zuletzt wieder stark abzusinken. 
Das erste Teilstuck ist durch die Abnahme der Reakttionsgeschwindig- 
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ke% das letzte durch die zusiitzliche Zunahme des Kohlenfioxyd- 
partialdruckes bedingt. Das Mittelstuck ist durch die besondere Art 
des noch nicht vollig geklarten Reaktionsmechanismus zwischen 
Kohlendioxyd und Kaliumcarbonat verursacht. 
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Fig. 7. 

Absorption von Kohlendioxyd in 2-n. K,CO,-KHC0,-Mischungen. 

In Triathanolaminlosungen steigen gemass Fig. 8 die eigent- 
lichen Blasenabsorptionswerte W mit der Konzentration entgegen 
den Carbonatlosungen an. Dies deutet darauf hin, dass auch bei der 
eigentlichen Blasenabsorption Reaktionsvorggnge teilhaben, die um 
so bedeutender sind, je konzentrierter die Losung ist. Die Reaktions- 
geschwindigkeit ist so gross, dass auch wahrend der kurzen relativen: 
Beriihrungszeit eine Reaktion zwischen Blase und den vorbeifliessen- 
den Schichten stattfinden kann. Ganz entsprechend sind die Ordi- 
natenabschnitte W, sehr gross. 

Pro Bkse obsorbrerie Cusrnenge cn1' 

Konteniration in '10 
Fig. 8. 

Absorption von Kohlendioxyd in Triathanolaminlijsung. 
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Xoch stgrker steigt die Absorptionsgeschwindigkeit in Losungen 
von Na t r iumhydroxyd  und Nat r iumglykokol la t  mit der 
Konzentration an (Fig. 9), was wiederum auf eine mit der Blasen- 
absorption verhundene Reaktion schliessen lasst. 

Volumen YXIX, Fasciculus v (1946). 

Konzentration in n. 

Fig. 9. 
Sbsorption von Kohlendioxyd in Natriumhydroxyd- 

und Natriumglykokollatlosungen. 

Demnach sind fur die Gute der blasenformigen Absorption von 
reinen Gasen die Blasengrosse,  die Gaslosl ichkei t  und die Ge- 
s c h w i n d i  gkei t e i  n e r  even  t ue 11 en R e  a k t i o n ausschlaggebend. 

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

141. Zur Kenntnis der Triterpene. 

uber die Lage der zweiten Hydroxylgruppe im Manila-diol 
(107. Mitteilungl)). 

von 0. Jeger, C1. Nisoli und L. Ruzieka. 
(25. V. 46.) 

In der vorangehenden Abhandlung haben wir bewiesen, dass 
dem Manila-diol C,,H,,02 die Struktur eines Oxy-p-amyrins mit un- 
bekannter Lage eines Hydroxyls zukommtl). Um die Lage dieser 
Gruppe zu bestimmen, haben wir nun versucht, das Manila-diol mit 
einer anderen Dioxy-Verbindung der p-Amyrin-Reihe - der Echino- 

l) 106. Mitt., Helv. 29, 1124 (1943). 




