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Uber die Sorption einiger S/ uren und 
Nichtelektrolyte dutch Wolle 

von 

A. Dietl. 

Ans dem Laboratorium ffir chemische Teehnologie organischer Stoffe an der 
k. k. Deutschen Techniscben Hochschule zu Prag. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 5. Miirz 1914.) 

v. G e o r g i e v i c s  1 hatte seinerzeit gefunden, dal3 die 

x-Werte  der Boederker 'schen Formel, die nach seiner Sorptions- 

theorie ein Marl ffir die ,,Adsorption<< geben, in engerBez iehung  

zu der St/irke der verwendeten S~uren stehen, dergestalt, daf~ 

bei Verwendung yon Wolle als Adsorbens, mit der Starke der 

S~ure auch deren x w/ichst. Diese Beziehung wurde yon mir an 
einigen S/iuren, sowie an Nichtelektrolyten geprtift. Von den 

S~uren waren es die Phosphors/iure und zwei aromatische 

S~iuren, die in den Bereich der Untersuchung g ezo g en  wurden,  
um so mehr als nach W a l k e r  u n d A p p l e y a r d 2  diese le~zteren 
st~irker als alle anderen sorbiert werden sollten: 

Als Vertreter der Nonelektrolyte end!ich wurden Aceton 
und Saccharose ausgew/ihlt, beides Substanzen,  die sich leicht 

best immen lassen und deren Sorbierbarkeit  durch Kohle be- 
kannt  war. 3 

G e o r g i e v i c s ,  Monatshefte f/Jr Chemie, 34, 733 (1913). 
2 W a l k e r  und A p p l e y a r d ,  Journ. Chem. Soc., 69, 1334 (1896). 
3 L. M i c h a e l i s  und P. R o n a ,  Biochem. Zeitschr., 15, 196 bis 216, 

16, 489 bis 498; G. Wiegner~ Koll. Zeitsehr.,8, I26; H e r z o g  und Adler ,  
KolI. Zeitsehr., 2, 2. Suppl.-H:, 3 bis 11. 
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Die Versuche mit obigen S~uren ergaben als Resultat, dab 
sie trotz grol3er Sorbierbarkeit kleine z-Werte besitzen. Die hier 
gefundenen z yon der GrSfienordnung 2 sind bedeutend kleiner 
als die, welche die starken Minerals~iuren ergaben und die 
zwischen 5 und 71agen. Die von W a l k e r  und A p p l e y a r d  
gefundene Tatsache, daft aromatische S~iuren starker als alle 
anderen sorbiert werden sollten, erwies sich bei Wolle als nicht 
streng richtig. Nur Salicyls~iure wird in konzentrierten LSsungen 
st/irker als alle frtiheren S~iuren sorbiert. Die gefundenen x-Werte 
der genannten drei S~iuren ergeben, in die frflher yon Geo rg i e -  
v ics  verSffentlichte Tabelle eingereiht, 1 vollkommene Uberein- 
stimmung mit seiner Theorie. 

Der auf Grund dieser Tatsachen gezogene Schlul3, dal3 
Nonelektrolyte wahrscheinlich sehr geringe oder gar keine 
,>Adsorption<< zeigen, fand sich bei Aceton und Saccharose voll- 
inhaltlich best~itigt. Aus den Tabellen IV und V ist ersiehtlich, 
daft der Wert ft]r x schon sehr klein ist; das bei Saccharose ge- 
fundene x ~ 1 �9 1 ist das kleinste aller jetzt bei Wolle gefundenen 
Sorptionsexperimente. Der hier sich abspielende Vorgang ist 
somit zum gr513ten Teil auf Bildung einer starren LSsung 
zurfickzuftihren. Dabei zeigte sich noch, dab auch die Sorbier- 
barkeit in beiden untersuchten F~illen eine/iulgert geringe ist. 

Exper imente l les .  

Uber die Methode braucht wohl nur ganz kurz berichtet 
werden, um so mehr, als ich reich genau an die Angaben yon 
G e o r g i e v i c s  hielt. Die gereinigt Wolle, Str~ihnchen yon 5 g  
lufftrocken, wurde genetzt, gleichm/iI3ig ausgedrtickt und in die 
vorbereitete LSsung (Volum --  250 cI~), in einem Jenaer Kolben 
mit weitem Hals befindlich, eingetragen. Durch Umschtitteln 
wurde abermalige Benetzung erreicht. Das Ganze blieb bei 
Zimmertemperatur ungef~hr 3, bei grol3er Verdiinnung 8 Tage 
unter zeitweisem Umschiitteln stehen. Nach dieser Zeit wurde 
von der Wolle abgegossen und die w/isserige LSsung ana- 
lysiert. 

1 Georgievlcs, Monatsheffe fiir Chemie, 34, 737 (1913). 
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Phosphors i iure .  

Die Konzentrat ion wurde  hier recht we i tgehend  variiert. 
D i e  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  waren  volumetrische,  und z w a r  
in konzentrierter  LSsung  die von P i n c u s ,  1 in verdtinnter die 
yon  S t r e c k e r  und Sch' i f fer .  ~ 

Die x-Werte  wurden von V e r s u e h s n u m m e r  z u  Versuchs -  
nummer  gerechnet ,  aus der g a n z e n  so erhaltenen Reihe dann 
der Mittelwert g e n o m m e n  3 und mit d iesem die k der Boederker-  
schen Formel  gerechnet .  Diese  GrS13e ist in der untens tehenden  
T a b e l l e  enthalten. Ftir x wurde der Mittelwert yon 2 an- 
g e n o m m e n .  Eine Erkl/irung der Tabel len dfirfte sich erfibrigen, 
da das g le iche S c h e m a  benutzt  wurde,  wie  es G e o r g i e v i c s  in 
se inen >>Studien fiber Adsorption in L S s u n g e n ,  anwandte.  

T a b e l l e  I. 

Phosphorsiiure. 

Nummer 
des 

Versuches 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

HaPO z 

Angewendet 
in Gramm 

In Flotte 
geblieben 
in Gramm l in Gramm I 

0"03 0"0093 

0 ' 0 5  0"01905 

0 " i 0  0 ' 0 4 5 4  

0"25 0"1390 

0"50 0"3307 

1 ' 0  0"7551 

1.343 1.o74 

2"0 1"690 

5"376 4"874  

8"063 7"444 

Aufgenommen 

0 ' 0 2 0 7  

o.0310 

0 ' 0 5 4 6  

0 " 1 1 i 0  

0"1693 

0"2447 

0"2690 

0"3102 

0"5012 

0 ' 6 1 9 0  

in Prozent 

69"0 

6 2 ' 0  

54"6 

44"4  

33 "9 

2 4 ' 5  

2 0 ' 0  

15"5 

9"32 

7"67 

9~ . . . .  

~/CFIotte 

CFaser 

4"66 

4"45 

3"90 

3"36 

3"40 

3"55 

3 ' 8 5  

4"19 

4 ' 4 1  

4"41 

1 T r e a d w e i 1 ,  Lehrb. fiir anal. Chemie, 4. Aufl., II., 543. 

2 W. S t r e c k e r  und P. Schi f fer ,  Zeitschr. fiir anal. Chemie, 3"0, 495. 

3 G e o r g i e v i c s ,  Monatshefte fiir Chemie, 34, 735 (1913). 
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Benzoesiiure und Salicylsiiure. 

Die SchwerlSslichkeit dieser beiden S~iuren verbot leider 
ein grSgeres Konzentrationsintervall zu untersuchen. 

Benzoes~iure wurde mit 0" l normaler NaOH (CO2frei) 
titriert, Salicyls/iure nach F r e y e r 1 j odometrisch bestimmt. Noch 
einige Werte fiber die hSchsten Konzentrationen. Wie ersicht- 
lich, sind die Anfangskonzentrationen der hSchst konzentrierten 
Versuche derart, daft diese LSsungen bei Zimmertemperatur 
bereits fibers~ittigt w~iren. Daft dennoch diese Versuche zu- 
stande kamen, wurde folgendermafien erreicht. Durch genaues 
Einw~igen, vorsichtiges AuflSsen bei Siedehitze am Rtickflut3- 
kiihler und Aufffillen auf ein bestimmtes Volum bei 15 ~ wurde 
eine nahezu ges~ittigte LSsung hergestellt. Mit 250 c m  3 dieser 
LSsung wurde nun die Wolle ins Gleichgewicht gebracht. Durch 
die eingetretene Sorption ist die frtiher ges/ittigte LSsung jetzt 
unters/ittigt und vermag eine nun folgende Einwage noch zu 
15sen. Diese zweite Einwage gelangte in einen trockenen Erlen- 
meyerkolben und darfiber der grSi3te Teil der mit der Wolle im 
Gleichgewicht stehenden Flotte. Die LSsung erfolgte durch 
schwaches Erw/irmen am Riickfiugkfihler. Nach eingetretener 
AuflSsung und Abkfihlung wurde unter mSglichster Ver- 
meidung yon Verlusten zur Wolle zurfickgeschtittet und zur 
Erreichung des Gleichgewichtes einige Zeit stehen gelassen. 
Dann wurde nochmals in den Erlenmeyer gegossen, um noch 
anhaftende, starker konzentrierte Tropfen mit einzubeziehen 
und sehliefilich wieder mit der Wolle vereinigt. Das sich jetzt 
einstellende Gleichgewicht wurde durch Analyse der Flotte 
untersucht. In den folgenden Tabellen seien die erhaltenen 
Resultate mitgeteilt. 

i F r e y e r ,  Chem. News, 68, 87; P r e s e n i u s  und G r i i n h u t ,  Zeitschr. 
fiir anal. Che_mie, 38, 292. 



Nummer 
des 

Versuches 
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T a b e l l e  II. 

Benzoes~ ,ure  

C6H 5. COOH 

Angewendet 
in Gramm 

0"05087 

0"1018 

0"1671 

0"3342 

0 '5990 

0 '8318 

In Flotte Aufgenommen 
geblieben in 
in Gramm Gramm in Prozent 

0"01832 

0"04680 

0 '0886 

0"2067 

0 '3839 

0"5602 

0 '03255 63"8 

0"05490 54"0 

0"0785 47"0 

0"1279 38"3 

0 '2151 35"8 

0"2716 32"7 

T a b e l l e  III. 

Salicylsi iure 
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l'~/CFloff ~ -  

CFaser 

3"25 

3"26 

3"26 

3 '23  

2"72 

2"66 

Nummer 
des 

Versuches 

C~H 4 . OH. COOH 

Angewendet 
in Gramm 

0"05695 

0"1136 

0"1889 

0"3786 

0"9460 

In Flotte 
geblieben 
in Gramm 

0'00569 

0"01407 

0 '0338 

0"1170  

0"4504 

Aufgenommen 

in Gramm !in Prozent 

0"0512 89"7 

0" 09955 87" 6 

0" 1551 82" 1 

0"2616 69"0 

0 '4957 52"3 

CFaser 

1 "76 

1"38 

1 "33 

1 "41 

1 "39 

A c e t o n  und S a c c h a r o s e .  

Die Untersuchung dieser zwei Nichtelektrolyte war yon 
grot3em Interesse, denn wenn bei ihnen Sorption zu finden war, 
so mul3te diese, der Theorie gem/il3, zum grbl3ten Tell. aus 
,,L6sung<< bestehen. Bei Verwendung yon Kohle als Adsorbens 
ist bekannt, daft Zuckerarten merklich (G. W i e g n e r ,  1, c.), 
Aceton dagegen stark sorbiert wird (Michae l i s  und R o n a ,  
1. c.). Bei Verwendung yon Hautpulver als Adsorbens fand da- 
gegen R. O. H e r z o g  (1. c.), da13 Saccharose die Erscheinung 
der negativen Sorption zeigt. 
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Als Analysenmethode kam ffir Aceton die Titration nach 
M e s s in g e r 1 in Betracht; Sacharose wurde dutch "Polarisation 
ermittelt. Schon die ersten Versuche zeigten, dab die hier statt- 
geha.bt e Sorption eine/iul3erst geringffigige war, die Ermittlung 
der sorbierten Mengen also mit groBen Fehlern behaftet war. 
Aus diesem Grunde wurde yon einer grSfleren VersUchsreihe 
Abstand genommen, um so mehr als schon die kurze Reihe 
ein gutes Bild des Sorptionsvorganges ergab. 

Im folgenden seien diese zwei Versuchsreihen tabellarisch 
wiedergegebeno 

T a b e l l e  IV. 

Aceton .  

Numlrter 
des 

Vers uches 

CH 3 . CO. CHa 

Angewendet  
in Gramm 

In Ftotte 
gebl ieben 
in Gramm 

~n Aufge n ~  

_ Gramm,  in Prozent 

1 " 4 7 / ~  
VbFlot te  

CF~ser 

0"0479 

0"0799 

0"1599 

0"3983 

0"7967 

0 ' 0 4 5 9  

0"0771 

0"1554  

0"3881 

0"7814 

0"0020 4"17 

0"0028 3"5 

0"0045 2"81 

0"0103 2"56 

0"0153 1"92 

61 "5 

6 2 " 5  

62"6 

51"5 

55"3 

T a b e l l e  V. 

S a e e h a r o s e .  

Nummer  
des 

Versuches  

1QT/• Flotte In Flotte Aufgenommen 
Angewendet  gebl ieben - -  CFaser 

in Gramm in Gramm in Gramm in Prozent 

1 2"301 2 ' 2 4 9  0"052 2"26 40"2 

2 8"954 8 ' 8 6 0  0"094 1"05 77"7 

3 17"94 17"76 0"177 0"98 77"2 

1 F. M e s s i n g e r ,  Berl. Bet.. 21, 3366:  Fr. C o l l i s c h a n n ,  Zeitschr, f i i r  

analy~. Chem.,  29, 562. 
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Zusammenfassung. 

1. Es wurde gefunden, dai~ Phosphors/iure, Benzoes/iure 
und Salicylsiiure trotz starker Sorbierbarkeit, in der Sorptions- 
formel durch kleine x-Werte charakterisiert werden und somit 
ein Beweis ffir die Richtigkeit der Ansicht yon G e o r g i e v i c s  
geliefert, daf3 diese x-Werte tier St/irke der Stiuren parallel 
laufen. 

2. Die Erwartung, dal~ Aceton und Saccharose als Non- 
elektrolyte abnorm kleine Sorptionsexponenten liefern, die in 
der N~ihe yon 1 liegen, best/itigte sich. Die Sorption besteht 
demnach hier zum gr613ten Teil in der Bildung einer starren 
L6sung. Die Sorbierbarkeit dieser beiden Stoffe ist gering. 


