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der Oberflkhenstruktur VOR Hydrierkatalysatoren 
im Hinblick auf ihre hydriertechnische Verwendung 
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Mit 2 Abbildungen 

Inhaltsubersicht 

ES werden aus einer Versuchsreihe 2 charakteristische Hydrierkontakte heraus- 
gegriffen, die als Standardkontakte fungieren. Untersuchungen der Oberflachenstruktur, 
aufgeschliisselt nach Kornvolumen, Volumen der kompakten Substanz und des Poren- 
volumens, weiterhin die Verteilung des Makro- und Mikroporenvolumens, sowie deren 
mittleren Radien werden mit der hydriertechnischen Beurteilung verglichen. Dabei 
IaBt sich die Feststellung treffen, daB das Makroporensystem die hauptsachlichste 
EinfluBgroBe fiir die Raumgeschwindigkeit im Hydrierofen darstellt. 

1. Einleitung 

Die Beurteilung von Hydrierkatalysatoren, insbesondere solcher, 
die fur Reaktionen unter hohen Drucken (TTH-Verfahren) geeignet sind, 
wird letzten Endes dor Kleinversuch oder sogar erst der Betriebsver- 
such bringen. Es ist aber wunschenswert und fur die Herstellung von 
Kontakten wichtig, 1aboraloriumsmaBige MeBgroBen zu erhalten, die 
der Hydrierfahigkeit der Kontakte zuzuordnen sind. 

Bekanntlich beruht die katalytische Wirkung sownhl auf der 
speziellen chemischen Eigenschaft der Kontakte als auch auf der Struktur 
und Verteilungsart seines Porensystems. Bei gleicher analytischer Zu- 
sammensetzung der Kontakte ist, wie die Praxis zeigt, je nach Her- 
s tellungsart die Hydrierfahigkeit verschieden. Die Hydrierfahigkeit in 
der Technik hangt von der sogenannten Raumgeschwindigkeit, d. h. 
von der je Stunde auf den Kontaktraum bezogenen Einspritzmenge, ab. 
Wenn auch die Reaktionsfahigkeit der Oberflache der Kontakte propor- 
tional ist, also bei feinerem Porensystem grundsatalich ein besserer 
Konta,kt vorliegt, so ist aber die Bewegung der Reaktionsteilnehmer 
und damit der Umsatz in den feinsten Poren auBerst gering. 
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Es kommt daher fur die Beurteilung von Katalysatoren, die in 
stuckiger Anordnung im Ofen vorliegen, nicht so sehr darauf an, die 
wirksame Oberflache bew. die Zahl der aktiven Zentren zu kennen, 
sondern mehr auf die Verteilung des Porensystems bei sonst gleichcr 
chemischer Zusammensetzung . 

Um diese fur die Hydriertechnik wichtige Erkenntnis zu erlautern, 
sollen aus einer Untersuchungsreihe 2 charakteristische Kontakte heraus- 
gegriffen werden, die in der mitteldeutschen Industrie als Standard- 
Kontakte fur die raffinierende Hydrierung fungieren. Es ist ein 
Kontakt, der als Tragersubstanz aktive Tonerde besitzt und bei dem 
als Zusatze Wolfram und Niekelsulfid vorliegen. Der Kontakt Nr. 1 
ist der gute Vergleichskontakt, Nr. 2 ist der schlechte. Sie haben gleiche 
anaJytische Zusammensetzung. 

2. Erliiuterungen zur Oberflachenstruktur der Kontakte 
2.1 Die hauptslchlichsten KenngroBen VK, V, und Vo 

Man unterscheidet bei einem Porensystem u. a. : 

V, = Das aul3ere Kornvolumen cmS/l g Kontakt. 
V, = Das zugangliche Porenvolumen cm3/3 g Kontakt. 
V, = Das Volumen der kompakten Substanz cm3/l g Kontakt. 
V,, = Das Volumen der unzuga,nglichen Blasen cm3/l g Kontakt. 

Es gilt die Beziehung: 

v, = v, + v, + V*I. (1) 

Man vergleicht die einzelnen Kontakte, indem man den VK-Wert 
mit. 100 ansetzt. So gibt der V,-Wert den ersten Anhaltspunkt fur die 
Gute eines Kontaktes. Bei unseren Untersuchungen konnten wir fest- 
stellen, daB schlechter Kontakt ein zugangliches Porenvolumen von 
etwa 50--55% hat, bei gutem Kontakt sind es etwa 65%. 

Die Kontakte werden vor der Untersuchung im Hochvakuum bei 
einer Temperatur von 200-250" C entgast. Die Hydrierkontakte werden 
verpillt angewandt, so dafi fur die Bestimmung von V,, das nach der 
ublichen Methode der Quecksilberverdriingung gemessen wird, eine 
besondere Einrichtung angefertigt wurde. Die Pillen werden, wie Abb. 1 
zeigt, zwischen eine Glasgabel eingeklemmt in ein Gefii.5 gegeben, in 

1) Handbuch der Katalyse, IV. Band, Wien, herausgegeben von G. M. SCAWAB 
(1943), hier insbesondere die Abhandlung von K. E. ZIMENS. 

7* 



100 Journal fur praktische Chernie. 4. Reihe. Band 1. 1954 

welches Hg hineindestilliert wird. Aus der Beziehung : 

W 

Abb.1. G er a t 
z u r  Mes -  
s u n g  v o n  V, 
f i i r  K o n -  
t a k t p i l l e n  

hierin bedeutet 

E 
a 
b = Kontakteinwaage in g, 
d,, = Dichte des Quecksilbers, 

= Quecksilbereichgewicht des GefaRes in g, 
= Gewicht des Quecksilbers + Kontakteinwaage in g, 

l&Bt sich V, berechnen. 

gleichskontakte : 
Man erhalt folgende V,-Werte der beiden Ver- 

Tabelle 1 
N a c h  G1. (2) berechnete  V,- 
W e r t e  d e r  beiden V e r -  

g l e i c h s k o n t a k t e  

Gibt man den fein gemorserten Kontakt in ein Pykno- 
meter, so laBt sich aus dem Volumen des Pyknometers 
und dem mit Kontakt und MeBflussigkeit beschickten 

Pyknometer die Dichte do des Kontaktes errechnen. 
Beziehung: 

Es gilt die 

do -A_- 
(P,-P) . 

Pv - 

Hierin bedeutet 
g = Einwaage des Kontaktes in g, 

(3) 

pv = Volumen des Pyknometers in cm3, 

pg = MeBfliissigkeit + Einwaage Kontakt in g, 

d, = Dichte der MeBflussigkeit (Wasser oder Benzol). 

Der reziproke Wert von do ist das Volumen der kompakten Substanz, 

(4) 

Zur Messung werden Pyknometer mit Normalschliff verwandt, die 
mi t einer Sammelleitung an die Hochvakuumapparatur angeschlossen 
sind. Die MeBflussigkeit wird im Vakuum in die Pyknometer hinein- 
destillier t. 

also : 
1 

- d, V - - cms/l g. 
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34,7 64,5 
schlusselung in %. 47,8 52,9 

Wir erhielten folgende MeBwerte: Tabelle 2 

Zur Bestimmung von V, werden die Kon- 
taktpillen unserkleinert in ein Destillations- 
gefalj gegeben. Man lafit die MeBflussig- 
keit im Vakuum in das DestillationsgefaB 
ubergehen, das zughngliche Porerivolumen 
wird hierbei mit der Meljflussigkeit aus- 
gef iill t . 

sind, werden sie gewogen. 

Nach GI. (3) und (4) berech- 
nete  V,-Werte 

0,2473 f 1,5% 1: /I 0,3122 f 1,7% 

Kont&t N ~ .  11 v, cm3/1 

Nachdem die Pillen aus dem GefaB entnommen und lufttrocken 

V , errechnet sich nach : 

35,O 65,O 
47,5 52,5 

G, = Gewicht der mit MeDflussigkeit gefiillten Kontaktpillen in g, 
g = Einwaage-Kontakt in g, 
d a  = Dichte der MeBfliissigkeit. 

Fur V, wurden folgende Werte gefunden: 
Tabelle 3 

Nach G1. (5) berechnete v,- 
Werte 

Die Bestimmuog von V,, wird nicht 
durchgefuhrt. Der Wert von V,, errechnet 
sich aus den gemessenen Daten von V,, 
V, und V, nach C1. (1). Der Wert fur v,, 
liegt aber innerhalb der Fehlergrenze der 
Me Bmethoden. 0,3455 & 2,0% 

Kontakt Nr. \I V, cms/l g 

Nach G1. (1) errechnet sich namlich ein V,, von 0,0061 fur den 

Je  nachdem man den Besiehungswert fur V, nach den gcmessenen 

Kontakt Nr. 1 und von 0,0051 fur den Kontakt Nr. 2. 

Tabelle 4 
Prozentuale Aufschl i i~se lung von V, und V, 

- Tabelle 1 - oder berech- 
neten - IV, -t- v ~ )  - an- 
nimmt. erhalt man fur der beiden Vergleichskontakte 

2.2 Die Aufschlusselung dcs zuglnglichen Porenvolumens V, 

Wenn die Kinetik der Reaktionen von der Feinheit des Poren- 
systems abhangig ist, so muB man zur Beurteilung des zuganglichen 
Porenvolumeris V, dieses in ein Mikro- und ein Makroporenvolumen auf- 
teilen. Zur Charakterisierung der beiden Porensysteme sollen neben dem 
Volumen auch die mittleren Porenradien herangezogen werden. 
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So erhalt man neben den Werten, die in G1. (1) aufgeffihrt sind, 
noch zusatzlich: 

VMi = Volumen des Mikroporerisystems bis max. 

V,, = Volumen des Makroporensystems in cm3/l g. 

FMi = Mittlerer Porenradius des Mikroporensystems in cm. 

r,, = Mittlerer Porenradius des Makroporensystems in cm. 

um Poren- 
radius in cm3/1 g .  

2.2.1. D a s  M i k r o p o r e n s y s t e m  

Die Berechnung des Mikroporensystems wird uber die THOMSON- 
HELMHoLTZsChe Gleichung durchgefuhrt, die in der Form : 

angew and t wird. 

LaBt man daher durch ein Porensystem verschieclener Weiten etwa, 
ein Benzol-Stickstoffgemisch stromen, so werden je nach Partialdampf- 
druck p des Benzols alle Poren mit Benzol befullt, deren Radius maximal 
die GroBe hat, die sich aus G1. (6) mit den entsprechenden Daten er- 
rechnen laBt. p, bezeichnet den Sattigungsdruck des Benzols bei der 
Temperatur T ;  M das Molgewicht, o die Oberflachenspannung und e die 
Dich te. 

Zur praktischen Durchfuhrung solcher Messurigen gibt man den 
zu untersuchenden Kontakt in ein U-Rohr und lafit uber ein System 
von Stromungsmessern Benzol-Stickstoffgemische, angefangen vom 
kleinsten Partialdampfdruck bis schliefilich zum Sattigungsdruck, 
durchstriimen. Der Gasstrom wird jeweils bis zur Gewichtskonstanz 
des U-Rohres belassen. Aus der Benzolaufnahme des Kontaktes bei 
verschiedenen Partialdampfdrucken lafit sich die Strukturkurve dis- 
ku tieren I). 

Leitet man N, durch Benzol, das eine Temperatur von 20" C hat, 
bei welcher die Messungen durchgefuhrt wurden, so wird der Partial- 
dampfdruck des Benzols in diesem Gasgemisch gleich dem Sattigungs- 
druck ps. In einem Volumen V, em3 sind dann 

Ps 
760 v, = - cm3 

Benzoldampf vorhanden . 
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Verdunnt man das Gasgemisch mit N, von Volumen V, auf V,, 
so wird der Partialdampfdruck p dieses neuen Benzolstickstoffgemisches 

Rezeichnet man mit S ,  die StromungsmeBwerte - Liter/h - fur 
das mit Benzoldampf gesattigte Benzol-Stickstoffgemisch, mit S ,  die 
des reinen Stickstoffes, so kann GI. (8) geschrieben werden : 

Aus G1. (6) lassen sicli fur die einzelnen Porenradien die entsprechenden 
Partialdrucke p an Benzol berechnen, und aus G1. (9) lassen siuh die 

dazugehorigen -- Werte fur die Stromungsrnesser berechnen. SB 
S N  

Tabelle 5 bringt die berechneten, zugehorigen Werte far den Poren- 

radius r, den Partialdruck p in Torr und die Verhaltniszahl 5 wieder. 
S N  

Tabelle 5 

Die  a u s  G1. (9) und (6) berechneten ,  zugehorigen W e r t e  f u r  r, p u n d  - 
8 sN 

% s, 
. ~~~ - ~ I ’  1 

I 1  
7,50 10,O ~ 25,O I 50,O 100 ’ 500 

56,6 I 60,3 68,9 71,9 , 73,5 ’ 74,8 1 

75 I 80 ~ 91 I 95 ’ 97 i 99 1 -I___ ___ ~ 

Die durch den Kontakt beim Sattigungsdruck aufgenommenc 
Menge Benzol sei as. Die fur jeden Partialdruck aufgenommene Menge 
sei al, ap usw. Tragt man die 3- bzw. 3-Werte usw.gegen die entsprechen- 

den Radieri auf, so erhalt man die bekannten Strukturkurven. Die Aus- 
wertung dieser Kurven laBt sich nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
bequem uber das von DAEVES und BECK EL^) entwickelte Wahrschein- 

, lichkeitsnetz durchfuhren, worauf BROTZ und SPENGLER~) bereits hinge- 

at3 a0 

2, DAEVES u. BECREL, Grofizahlforschung und Haufigkeitsanalyse. (1948) Wein- 

3) BROTZ u. SPENULER, Brennstoffchemie 31, 97-102 (1950), vgl. auch W. VOLLMER, 
heim, BergstraBe. 

Chemie-Ing. Techn. 26, 90-94 (1954). 
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wiesen haben. Hierzu benutzt man ein Wahrscheinlichkeitsnetz mit 
logarithmischer Merkmalsteilung. Die auf diese Art von uns unter- 
suchten Kontakte haben eine Verteilung der Porenradien des Mikro- 
porensystems, welche sich nach der Gaussschen Verteilungskurve be- 
schreiben lafit. Als haufigster Porenradius erscheint der Mitten- oder 
Zentrahert. Er ist bei normaler Verteilung mit dem arithmetischen 
Mittel identisch. Die Streubreite haben wir durch die g26- und g76-Werte 
beschrieben. Tabelle 6 gibt die berechneten mittleren Porenradien mit 
den Streubreiten des Mikroporensystems fur beide Vergleichskontakte 
wieder. 

Tabelle 6 
Ver te i lung  d e r  P o r e n r a d i e n  im Mikroporensys tem 

i n  cm 

Tabelle 7 
Mikroporenvolumen i n  

em311 g 

Die beim Sattigungsdruck aufgenommene Menge an Benzol laDt 
die Berechnung des Mikroporenvolumens zu. Tabelle 7 gibt die berechneten 
Werte wieder. 

2.2.2. D a s  M a k r o p o r e n s y s t e m  

Das Volumen der Makroporen erhalt man aus der Beziehung: 

v,, = v, - v,, . (10) 

Fur die Vergleichskontakte erhalt man daher die in Tabelle 8 auf- 
gefuhrten Werte. 

Das Makroporenvolumen allein bietet aber noch zu wenig Anhalts- 
punkte, die Ruckschlusse auf die Stromungsgeschwindigkeit der Reak- 
tionsteilnehmer in den Poren zulassen. Als charakteristischer Zahlen- 

wert muD hier, wie bei dem Mikroporen- 
system, ebenfalls der mittlere Porenradius 
ermittelt werden. Aus der seit langem be- 
kannten GesetzmaBigkeit der laminaren 

ein Porensystem nach seinem mittleren 
0,0355 Porenradius zu diskutieren. DaB die an- 

gewandten Gesetze streng genommen nur 
fur kreisrunde Kapillaren gelten, braucht liier nicht naher ausgefuhrt 
zu werden l). 

Tabelle 8 
N a c h  G1. (10) berechnete  

W e r t e  f u r  V,, 

und molekularen Stromung ist es moglich, 

~~~ i 
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Zweckmafiigerweise geht man bei der Messung so vor, daI3 man 
den zu untersuchenden Kontakt in die Leitung zwischen zwei Glas- 
kolben einkittet, so dafi, wenn in beiden Kolben verschiedener Druclr 
herrscht, der Transport der Gasmolekiile durch das Porensystem er- 
folgen muiB. Die Stromungsgeschwindigkeit hangt sowohl von der 
Druckdifferenz d p  in den beiden Kolben, die mit einem Differenzdruok- 
manometer gemessen wird, als auch vom Gesamtdruclr p, der sich aus 
dem arithmetischen Mittel der Ausgangsdrucke in den beiden Glas- 
kolben errechnet, ab. 

Man unterscheidet die beiden Stromungsarten je nach dem herr- 
schenden Druck als laminare oder molekulare Strijmung. Die Gesetz- 
maiBigkeiten der laminaren Stromung werden durch das Gesetz von 
HAGEN und POISEUILLE beschrieben : 

x r 4  N 
dp 8 7  1 R T  
- "p = _  .-_. p mol/sec. ~ p .  

Hierin bedeutet 
7 = Die Viskositat des Versuchsgases, 
N = Anzahl der Kapillaren, 
p = mittlerer Druck, 
1 = Lange der Kapillaren. 

Fur die KNUDsENsChe Molekularstromung gilt : 

- 4  1 3  . N - _  nK - - I--. 272 ~ ~ mol/sec a Ap 
P 3  I I / M R T  

und da die mittlere Molekulargeschwindigkeit 

betragt, lafit sich GI. (12) auch schreiben: 

i;K 2 - n . N r 3  1 - - w . __ . &-  3 1 R T  
mol/sec . dp.  

Durch Division der G1. (1 1) durch G1. (14) erhalt man nach r aufgelost : 

Bei hoheren mittleren Drucken herrscht in dem Porensystem der 
Kontakte beim Durchstrijmen voc Gas die POIsEuILLEsche Stromung, 
bei niederen Drucken die KNUDsENsche Stromung. Tragt man daher 
den Mengenstrom, der durch die Kontalitpille geht, gegen den mittleren 
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Druck p auf, so lafit sich graphisch die Verhaltniszahl 3 ermitteln. 

Da die ubrigen Grofien der GI. (15) mefibar bzw. bekannt sind, lafit sich 
somit der mittlere Porenradius berechnen. 

nK 

Der Mengenstrom bzw. aie Verhaltniszahl 2 laat sich aus der 

zeitlichen Abnahme der Druckdifferenz d p  der beiden Kolben er- 
mitteln. 

"Ii 

Der Druck in Kolben 1 betrage zu Beginn der Messung bei t = 0: pl. 
Der Druck in Kolben 2 entsprechend pz. Nach der Zeit t betragt die 
Druckdifferenz am Manometer Apt, wobei die Beziehung gilt: 

Apt = (P1- Plt) - (P2 + Pzt). (16) 

Hierin bedeutet plt bzw. pzt die Druckabnahme bzw. Druckzunahme in 
Kolben 1 und 2. G1. (16) lafit sich umformen zu: 

n R T  - (P, + n R T  --) , 
V, 

(17) 

hier bedeutet n die Anzahl der Mole, die bis zur Zeit t durch das Kontakt- 
korn gestromt sind. 

(pl - pz) kennzeichnet die Anfangsdruckdifferenz dp ,  somit laat 
sich GI. (17) umformen zu: 

bZW 

Die pro Zeiteinheit auf die Druckdifferenz d p  = 1 Torr bezogene 
Stromungsmenge ist dann : 

Die linke Seite der Gleichung (20) bezeichnet den Gesamtstrom, der sich 
aus beiden Stromungsarten zusanimensetzt. 

Der Ausdruck __- V l *  vz .~ ist fur eine Versuchsreihe konstant. 
li 1 d@P) Der Gasstrom - wird durch den Faktor -.---dt bestimmt. Es 

AP AP 
genugt daher, wenn dieser Faktor gegen den mittIeren Druck p aufge- 

tragen wird, um die Verhdtniszahl 6 graphisch ermitteln zu konnen. 

V1 + V, RT 

ri 

nK 
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Nr. 1 3 -  

I -  
1 d(Ap) 

AP 
_ .  dt = 1,30; 

Tragt man die dp(t)-Funktion in der Form In dp(t)  gegen die Zeit 
t auf, so erhalt man fur jeden mittleren Druck eine Gerade, deren Rich- 

h f lhkNr2  z------ 

tungsfaktor - ' . d(dp) betragt. Ap dt 

Abb. 2 zeigt die .%A@ -Werte als tg oc-Werte gegen den mittleren A p  dt 
Druck fur die beiden -Kontakte aufgetragen. In dem ffbergangsgebiet 
zwischen KNuDsENscher und PoIsEuILLEscher Stromung weisen die 
Geraden einen Knick aiif. 

Der -%-Anteil wird auf 

den = 0-Wert extra- 
poliert, fur die beiden Ge- 
raden erhalten. 

Bei 6 = 500 Torr be- 
tragt fur den Kontakt 

nP 

rade den Wert 
0,67; 

1 d(AP) Abb. 2. - - -  -- a l s  t g a - W e r t e  g e g e n  d e n  A D  dt 
m i t t l e r e n  D r u c k  6 

nP - wird sonlit 1,94. 
n, 

Diesen Wert in GI. (15) eingesetzt gibt fur r die GroBe von 
1,29 -10-4 cm; fiir den Kontakt Nr. 2 errechnet sich der Radius zu 
0,91.  cm. 

3. Zusammenfassung und Diskussion der experimentellen Ecgebnisse 
mit den Betriebsdaten 

In Tabelle 9 sind die MeBergebnisse noch einmal zusammengefaBt. 
Die Oberflache des gesamten Porensystems V, laat sich nunmehr 

aus den Daten der Tabelle 9 errechnen. Dabei nimmt man idealisierte 
Porenformen an und mittelt fur verschiedene Korperformen das Ver- 
haltnis von Oberflache mi Volumen. Die Oberflache wird dann: 

Rechnet man nach GI. (21) die Oberflache des Porensystems der beiden 
Kontakte am,  so erhalt man Tabelle 10. 

Die wirksarrte Oberflache, die im allgemeinen uher die Zahl der aktiven 
Zentren berechnet wird, ist nur ein Bruchteil der Daten aus Tabelle 10. 
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Kontakt Nr. Abstreifer- Anilinpunkt PhenoIe hydriertechnisches 

1 1,O-1,2 1 53,4-55,2 0,05-0,07 1 sehr gut 

11 Farbe 1 Mittelol Mittelol I Gesamturteil 

Tabelle 9 
Zusammenste l lung  der  MeBergebnisse 

Es ist aber nicht anzunehmen, daI3 eine Anreicherung aktiver Zentren 
im Porensystem nach deren Radien zu erwarten ist, vielmehr wird die 

Zahl der aktiven Zentren 
gleichmafiig uber die gesamte 
innere Oberflache verteilt sein, 

1 KontaktNr. 11 'iwi 1 OMa 1 'gesamt 1 so daI3 bei Reaktionen uber 
cm2 m2 fest angeordneten Kontakt die 

1 1  11 ;aI; . i02F:r 1 Moglichkeit der Diffusion 
i 2  10,5 .102  174,5 - 1 durch das Porensystem aus- 

schlaggebend sein wird. Der 
Vergleich zwischen den Betriebsdaten und den von uns im Labora- 
torium gemessenen Werten bestatigt d ieses. 

Tabelle 11 bringt die Beurteilung der Kontakte vom hydriertech- 
nischen Standpunkt aus. 

Tabelle 10 
OberflBehe des  P o r e n s y s t e m s  

t 
I ~~ 

m2 

Tabelle 11 
H y d r i e r t e c h n i s c h e  D a t e n  der  Verg le ichskontakte  

Es wird vorerst noch nicht moglieh sein, mathematische Zusammen- 
hange zwischen den Daten der Tabelle 11 einerseits und den Daten der 
Tabelle 9 und 10 andererseits aufzustellen, dafur liegen noch zu wenig 
Un tersuchungen i r i  dieser Richtung vor, auBerdem ist die Beurteilung 
der Farbe, des Anilinpunktes und des Phenolgehaltes noch zu grob. 

Qualitativ lassen sich aber Zusammenhange erltennen. 
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1. Die Relativzahlen der Abstreiferfarbe, die die erste Beurteilung 
fur die Brauchbarkeit eines Kontaktes bedeuten, verhalten sich wie die 
Gro13e der Makrooberflache der beiden Vergleichskontakte. 

2. Die Beurteilung der Hydrierfahigkeit nach dem Phenolgehalt des 
Mittelols lafit sich, wenn man die Stromungsgeschwindiglreit der 
4. Potenz der Porenradien proportional setzt, etwa den Porenradien des 
Makroporensystems zuordnen. 

3. Die Verhaltniszahl der Makroporenradien ist ahnIich der Ver- 
hBltniszah1 des Anilinpunktes. 

Zusammenfassend laat sich sagen : Bei Hydrierreaktionen uber 
fest angeordneten Kontakten, die chemisch gleiche Zusammensetzung 
haben, ist das Makroporensystem als Kriterium fur die Raumgeschwin- 
digkeit und damit fur die Gute eines Kontaktes anzusehen. 

Zeitz, VEB 1Iydrieru:erk. 

Bei der Redaktion eingegangen am 4. Juni 1954. 




