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Vorwort. 
Zu den Stoffen, die heutzutage das Interesse der Forscher und 

Praktiker erregen, gehoren das Kieselsauregel und die Bleicherden. 
Beide besitzen in hohem MaBe die Fahigkeit, durch Adsorption aus 
Stoffgemischen einzelne Bestandteile abzutrennen, und finden daher 
als Reinigungs- und Klarmittel in der Technik Verwendung. 

AuBerordentlich zahlreich sind die diese beiden Stoffe betreffenden 
Arbeiten sowie die einschHigigen Patente. 

Da es fur denjenigen, der sich mit der Herstellung, Behandlung 
und Verwendung der beiden Adsorptionsmittel eingehender vertraut 
machen will, schwierig ist, die zerstreute Literatur zu ermitteln, so 
hielt es der Verfasser fUr angezeigt, diese Literatur in gesammelter 
und ubersichtlich geordneter Form dem Interessenten zur Verfugung 
zu stellen. 

AIle Fachgenossen, die Arbeiten, welche der Verfasser nicht beruck­
sichtigt haben sollte, kennen, werden ihn zu Dank verpflichten, wenn 
sie diese Lucken fur eine spatere Neuauflage ausfUllen helfen wollteu. 

Berlin-Grunewald, Juni 1927. 

Del' Verfasser. 
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I. Einleitung. 
Das Kieselsauregel und die Bleicherden sind Verbindungen, die schon 

sehr lange bekannt und zum Teil auch schon, wie die Walkererde, d. i. 
Bleicherde, technisch Verwendung gefunden haben. 

Der modernen Forschung auf dem Gebiete der Kolloidchemie war 
es jedoch vorbehalten, die Struktur des· Kieselsauregels und seines 
Adsorptionswirkung klarzustellen, womit denn auch die Frage seiner 
Verwendung in den Vordergrund ruckte. 

Langer schon fanden die Bleicherden als Entfarbungsmittel An­
wen dung , aber auch ihre Erforschung und die Erkenntnis, daB sie 
kolloide Kieselsaure als wirksamen Bestandteil enthalten, ist neuen 
Datums, ebenso ihre Veredelung und umfangreichere Verwendung. 

II. Das Kieselsauregel. 
1. Die Eigenschaften und Herstellung 

des Kieselsauregels. 
Zweifellos gehort das Kieselsauregel zu den chemischen Verbin­

dungen besonderer Struktur, die berufen sind, in absehbarer Zeit eine 
wichtige Rolle zu spielen. 

Um die Natur des Kieselsauregels dem Verstandnis naherzubringen, 
seien die folgenden Ausfiihrungen, die den klassischen Arbeiten der 
hervorragenden Kolloidforscher van Bemmelen, von Weimarn, 
Zsigmondy u. a. entstammen, vorausgeschickt. 

In Losungen von geringerer Konzentration entstehen, wenn sie eine 
nur schwache Ubersattigung erfahren, wenige und voneinander weit 
entfernte Krystallkeime, die durch Aneinanderlagerung nur wenig an 
GroBe zunehmen konnen. Werden die Losungen weiter ubersattigt, 
so bilden sich nach langer Zeit durch Molekularwachstum sichtbare 
Krystalle. Anderenfallsbleiben diese Losungen zunachst (ultramikrosko-

Kausch, Kieselsauregel. 1 



2 Das KieselsauregeI. 

pisch) dispers, d. h. es befinden sich kleine Teilchen in einer verhalt­
nismaBig groBen Menge Losungsmittel. Solche Losungen stellen dann 
die sogenannten Sole dar. 

Bei maBiger Konzentration und Vbersattigung entsteht eine ver­
haltnismaBig groBe Anzahl von Keimen, die zu einem deutlich krystal­
linen oder mikrokrystallinen Niederschlag molekular und aggregativ 
weiterwachsen konnen. Mit Anwachsen der Menge dieser Keime wird 
die Ubersattigung aufgehoben und findet ein weiteres Wachstum der 
Keime nur durch Aggregatbildung statt. Diese Aggregatbildung be­
schrankt entsprechend ihrer GeschWindigkeit die Orientierungsmoglich­
keit. Die Folge einer raschen Aggregation ist die Bildung mikroskopisch 
erkennbarer Korperchen, die infolge ihrer ziemlich regellosen Aggregat­
form optisch als einheitliche Krystalle nicht reagieren. Diese Korper­
chen erscheinen statistisch isotrop. Auf diese Weise bildet sich die groBte 
Anzahl der amorphen Niederschlage. 

Tritt endlich bei weitgehender -Ubersattigung der Losungen und 
der Bildung sehr vieler Keime nur noch die AggregatkrystaIlisation 
und eine so starke Annaherung der Keime zueinander auf, daB diese 
sich haufig beriihren, so entstehen Gebilde, die man als viskos und gallert­
artig bezeichnet. Diese Gebilde sind Gele (diese Bezeichnung riihrt von 
ihrer Ahnlichkeit mit Gelatine her). 

Gele konnen auch plOtzlich aus den Solen entstehen. Ferner fiihrt auch 
ein Verdunsten des Losungsmittels (Dispersionsmittels) zu ihrer Bildung. 

Gele und Sole sind als kolloidale oder dispersoide Systeme anzu­
sehen. Aus wasserigen Losungen entstanden, werden sie mit Hydro­
gele und Hydrosole bezeichnet. 

Die genannten Systeme lassen sich auch noch auf verschiedene 
andere Weise erzeugen. In der Natur sind sie die Hauptprodukte der 
Verwitterung. 

Besonders charakteristisch fUr die kolloiden Systeme ist ihre starke 
Oberflachenentwicklung, und zwar streben sie danach, ihre Oberflache 
zu verringern, mithin ihre KorngroBe zu steigern. (Koagulationen, 
Pektisationen oder Flockungen.) 

Die Koagulation, die durch Aussalzen herbeigefiihrt wird, beruht 
darauf, daB ein Elektrolyt, wie z. B. ein dissoziierendes Salz, auf ein 
Dispersoid mit elektrisch geladenen Teilchen zur Einwirkung kommt. 
Diese Koagulation wird dadurch bei einer ganzen Anzahl von Kolloiden 
durch Auswaschen des zugefiigten Salzes wieder aufgehoben, es findet 
eine Umbildung zu Solen statt. Dasselbe Resultat wird durch Zu­
satz geringer Mengen von Reagentien erreicht. 

Durch Vermehrung des Losungsmittels (Dispersionsmittels) er­
leiden gewisse Gele eine Quellung und damit eine Umwandlung zu Solen. 
Man nennt solche Kolloide reversibel im Gegensatz zu solche Er-
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scheinung nicht zeigenden (irreversiblen) Gelen. Kolloide Kiesel­
saure kann durch pulverformige Korper (gestoBener Graphit), durch 
Temperaturerhohung und Frost in Gallertform iibergefiihrt werden 
(Th. Graham!) und G. Bruni) 2). 

Durch Zusatz anderer Kolloide (EiweiBlosung u. a.) fallt Kiesel­
saurekolloid aus seinen Losungen (U .Friedemann 3) sowie F. Mylius 
und Groschuff) 4). Versuche von N. Pappada und C. Sadowski 5) 
haben zu fo1genden SchluBfolgerungen gefiihrt: 

"Die Bildung der Ge1atinen hangt von der Konzentration der 
kolloiden Losungen abo Aus verdiinnten Losungen fallen Elektrolyte 
Flocken aus, in konzentrierteren bilden sie Gelatinen. 

Die Gelatinierung und Koagulation folgen den Gesetzen: 
1. Die Geschwindigkeit, mit der die Ge1atinierung vor sich geht, 

steigt mit wachsendem Atomgewicht des Kations aus der Gruppe der 
A1kalimetalle, und zwar vom Lithium zum Caesium. 

2. Die Geschwindigkeit, mit der die Gelatinierung durch die Elektro­
lytkationen von verschiedener Ladung hervorgerufen wird, nimmt 
mit der elektrischen Ladung zu. 

Die Gelatinierung wird in erster Linie durch die Ionen hervor­
gerufen, die eine groBere Hydrodiffusionsgeschwindigkeit haben. 

Die Bredigsche Definition von Kolloiden ist folgende: Kolloide 
sind mikroheterogene Systeme solcher Art, bei denen die Erstreckung 
der einen Phase der Tei1chen in allen drei Richtungen sehr klein ist. 

Ferner teilt man die Kolloide ein in solche 1. Ordnung, bei denen 
eine zerteilte Phase in einem Einbettungsmittelliegt, und solche II. Ord­
nung, bei denen beide gemischten Phasen fein zerteilt sind. 

Zu den letztgenannten Kolloiden gehoren die Gebi1de, bei denen 
kolloide Stoffteilchen von einem kolloidfeinen Wabennetz eines anderen 
Stoffes umhiillt sind. Durch Entziehung der Losungsmitte1 gehen die 
Gele allmahlich in echte Kolloide der zweiten Art iiber. 

Die kolloide Kieselsaure ist zu den Tropfchenkolloiden zu rechnen 
(P. Ehrenberg)6). Sie zeigt eine schwache e1ektrische Leitfahigkeit, 
und zwar nach W. R. Whitney und J. C. Blake7) bei einem Gehalt 
von 14,7 g im Liter, 100· 10-6 , nach Sh. Kasai 8) bei 8,94 g im Liter 
47 bzw. 43,5· 10-6 . 

1) Zsigmondy, R.: Zur Erkenntnis der Kolloide. 1905, S.41; Ann. 
Chem. Phys. 3, Reihe 4, S. 127, 1864. 

2) Ber. der Dtsch. Chem. Ges. 42, S. 564, 1909. 
3) Zeitschr. f. experiment. Pathologie U. Therapie. 3, S.73, 1906. 
4) Ber. der Dtsch. Chem. Ges. 39, I, S. 121, 1906. 
5) Gazz. chim. ital. 41, II, 495-517. 
6) Ehrenberg, Paul: Die Bodenkolloide. 1915. 
7) Am. Chem. Soc. 26, S. 1374, 1904. 
B) Inauguraldiss. S. 14, Miinchen 1889. 

1* 



4 Das Kieselsauregel. 

Amorphe Hydrogele gehen eben so wie krystallisierte Hydrate bei 
gewohnlicher oder erhohter Temperatur in wasserarme Verbindungen 
iiber. Die entwasserten Produkte nehmen mit kleinerer als der vorher 
ermittelten Geschwindigkeit den urspriinglichen Wasst;rgehalt wieder auf. 

Zwischen der ersten Hemmung (1. Tensionsabfall) und dem Ende der 
Wasserabgabe zeigen die Praparate bei gewohnlicher Temperatur als 
feinporose Korper (z. B. das Kieselsauregel) die bekannten Adsorptions­
erscheinungen. 

Langes Liegen, schnelles Trocknen und Erwarmen fiihren das Gel 
in eine andere Modifikation iiber (G. Tschermak)1). 

Beim Gliihen des Gels andert sich seine sichtbare Struktur nicht 
merklich, sofern das Gel salzfrei ist, salzhaltiges dagegen gibt unter Trii­
bung Spharite und Wabenstruktur. Hierdurch wird seine Fahigkeit, 
Wasser aufzunehmen, beeintrachtigt. 

Nach an Stab chen von gefallter amorpher Kieselsaure (50 mm lang 
und 6,8 mm Querschnitt) vorgenommenen Messungen stellte P. Br ae s co 2) 

fest, daB sich entwasserte und bis 600 0 C erhitzte Kieselsaure wie 
Quarzglas (geringer Ausdehnungskoeffizient) verhielt; durch Erhitzen 
auf 10000 C war sie in Crystoballit umgewandelt. 

Kocht man nach dem Verzeichnis von Kahlbaum erhaltliche 
gegliihte Kieselgur, Kieselsaureanhydrid oder Kieselsaurehydrat mit 
Wasser und filtriert die Losungen durch gehartete Filter, so resultieren 
Losungen von 0,5-1,2 %. So erhaltene Losungen setzen nach einiger 
Zeit Niederschlage ab und sind nicht so haltbar, wie die aus dem Kiesel­
saureester erzeugte Saure, und reagieren neutral. 

Man unterscheidet bei den Gelen Suspensions- und Emulsions­
kolloide. Kolloide der ersten Art sind die kolloidalen Metalle, die 
bei der Koagulation sich sofort von dem Dispersionsmittel scheiden, 
wahrend zu den Emulsionskolloiden Kieselsaure, Gelatine und Leim 
gehoren, die sich in geringerem MaBe von der Fliissigkeit trennen. 

Typische Gele weisen ein regelloses Nebeneinander von Ultra­
krystallen und Ultramikronen auf. Bei nassen Gelen sind die einzelnen 
Teilchen durch Hiillen aus Wasser voneinander getrennt. 

Erhitzen oder zugesetzte Elektrolyten fiihren die Einzelteilchen zu­
einander, es bilden sich sog. Sekundarteilchen. 

Eine Entziehung von Wasser hat haufig die Bildung auBerst fein­
poriger, durchsichtiger Massen zur Folge, die einen Hohlraum von 
30-60 % aufweisen, jedoch immer noch als homogen erscheinen. 
Diese Erscheinung ist eine Folge des Alterns und bedingt verschiedene 
Anderungen der Eigenschaften der Gele 3). Nach R. Schwarz und 

1) Monatshefte f. Chemie. 33, S. 1087-1164. 
2) Comptes Rendus. 168, S.343-345. 
3) Vgl. auch Fremy, E.: Ann. Chim. Phys. (3) 38, S. 317,1853. 



Die Eigenschaften und Herstellung des Kieselsauregels. 5 

0. Liedel) besteht der AlterungsprozeB des Kieselsauregels, der sich 
rein auBerlich nicht kenntlich macht, in der Kondensation des (Si02) 

zu (Si02lz x' Treten in dem Kieselsaure-Wassersystem Veranderungen 
ein, die auBerlich als Umschlag gekennzeichnet sind, so tritt eine weitere 
Kondensation zu (Si02hx ein. 

Das Altern der Gele, dem sie schlieBlich aIle verfaIlen, fiihrt zur Ent­
stehung von krystallisierten Massen. Nach der Methode der regeIlos 
orientierten Teilchen (Dei be und Scherrer) 2) untersuchte P. Sche r­
rer 3 ) gealterte Kieselsaure auf ihre Rontgeninterferenzen und damit 
auf ihren inneren Aufbau. Er steIlte dabei fest, daB sie neben den 
Anzeichen amorpher Korper intensive krystaIlinische Interferenzen 
zeigte. 

Die Gele haben, besonders im frischen Zustande, infolge ihrer inneren 
Oberflachenentwicklung die Fahigkeit, aus Losungen oder Dampfen 
Stoffe durch Adsorption oder Absorption zu entfernen. 

Da diese Fahigkeit sich auf bestimmte Stoffe erstreckt, so bezeichnet 
man sie mit selektiv 

Das getrocknete Kieselsauregel steIlt eine harte, glasige Masse dar, 
die dem reinen Quarzsand im Aussehen ahnelt. Yom Sande unter­
scheidet es sich durch seine hohe Porositat sowie insbesondere die 
Form und gleichmaBige Anordnung der Poren. 

Die chemische Formel des Kieselsauregels ist Si02• 

Das Kieselsauregel kommt in der Natur, und zwar im Mineralreich 
als Opal, aus dem durch schwache Entwasserung der nicht durch­
sichtige Kocholong und durch Entwasserung und Krystallisation der 
faserige Chalcedon entsteht, und im Pflanzenreich als Tabaschir vor. 
Auch Versteinerungen von Holz sind durch Kieselsauregel (Holzopal) 
herbeigefiihrt worden. 

Ferner sind Kieselsinter und Geyserit gelartige Sintergebilde. 
Die im Acker- und Waldboden vorhandene kolloide Kieselsaure diirfte 
auch zum Teil aus Pflanzenresten stammen, zum' groBten Teil riihrt 
sie jedoch von der Verwitterung der Gesteine her (A. M iiller) 4). 

Kiinstlich wird das Kieselsauregel durch Einwirkenlassen von 
Sauren auf Silicate durch Zersetzen von Siliciumfluorid, durch Uber-
fiihrung von Kieselsaurelosungen (Hydrosol) usw. erzeugt. ' 

Das frisch hergestellte, stark wasserhaltige Gel gibt beim Abpressen 
sehr viel Wasser (verdiinntes Sol) ab, der verbleibende Riickstand 
ahnelt einer zahen Fliissigkeit von gallertartigem Charakter und ent­
halt noch erhebliche Mengen Wasser. Enthalt das Gel 30-40 Mole-

1) Ber. der Dtsch. Chern. Ges. 53, 2, S. 1512, 1920. 
2) Phys. Z. 17, S.277. 
3) Nachrichten, K. Ges. Wiss. G6ttingen. S. 98-100, 1918. 
4) Landwirtschaftl. Jahresberichte. 14, S.285, 1885. 
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kule Wasser, so kann es zerschnitten werden, bei einem Gehalt von 
20 Molekiilen ist es steil, bei einem solchen von 10 Molekiilen brocklig 
und bei einem Gehalt von 6 Molekiilen anscheinend trocken. 1m letz­
teren FaIle kann es zu Pulver zerrieben werden. Mit dem VerIust an 
Wasser schrumpft die Gallerte mehr und mehr ein. Nach W.Nernst 1) 

ist das Zusammenballen der Kieselsaure von Warmeentwicklung be­
gleitet. 

AusgefaIltes KieselsaurekoIloid (Gallerte) ist wenig elastisch (H. 
Freundlich) 2). 

Der Uriterschied des Volumens ist der Anzahl der Wassermolekiile 
proportional. Bei einem Gehalt von 5/3 Molekul Wasser ist das Vo­
lumen konstant. In diesem Zeitpunkt dringt Luft in das Gel ein, was 
eine Triibung der Masse zur Folge hat. Dieser Umschlag setzt sich bis 
zu einem Gehalt von 1 Molekiil Wasser fort, ohne daB die Schrumpfung 
zunimmt. Dann wird das Gel wieder klar, worauf die Trocknung bei 
gleichbleibendem Volumen weiterfortgesetzt werden kann. Die be­
sonderen Methoden zur Herstellung dieses Produkts und die Art 
ihrer Durchfuhrung ergeben sich aus den weiter unten angefUhrten Ar­
beiten. 

Aus einer verdiinnten sauren Natriumsilicatlosung gefaIltes Kiesel­
saurehydrogel enthielt lufttrocken 30,8 bzw. 30,5 %, nach 24stiindigem 
Erwarmen mit Wasser 28,9 bzw. 27,3%, nach 3tagigem Erwarmen 
mit Wasser 23,17 bzw. 22,87% gebundenes Wasser (entsprechend 
Si02 ·1,48H20; Si02 ·1,31H20; Si02 • 1,0 H 20). 

Durch Hydrolyse aus Siliciumfluorid gewonnenes Kieselsauregel ent­
hielt 30,6% gebundenes Wasser. Die Menge des fur -10° berechneten 
Capillarwassers betrug fiir 1 g Si02, fUr frisch bereitetes 0,58 g, fur 
24 Stunden erhitztes 0,45 g, fur 7 Tage erhitztes Kieselsauregel 0,292 g ; 
dagegen enthielt das aus Siliciumfluorid hergesteIlte nur 0,035 g Capillar­
wasser~ dieses gefror bei -10° vollstandig. Es lieB sich nicht entscheiden, 
ob das gebundene Wasser in den Versuchen als Hydrat oder feste Losung 
vorIag. Die Verfahren neigen fiir die letztere Ansicht, die durch die 
Dampfdruckkurve der Kieselsauregele gestutzt zu sein schien. 

Orientiert gebaute Kieselsauregele erhalt man durch Behandeln 
von Zeolithen mit Salzsaure, diese Gele sollen nach Rinne noch den 
KrystaIlbau des Ausgangssilicats besitzen und kann das Wasser in 
diesen Gelen ohne Storung der optischenRegelmaBigkeit durch Alkohol 
Tetrachlorkohlenstoff oder Chloroform ersetzt werden. 

Kieselsaurehydrosole, die durch Hydrolyse zahlreicher Silicium­
verbindungen entstehen, ergeben beim Gewinnen, ebenso wie dies beim 
Zersetzen von Silicaten durch Saure der Fall ist, Kieselsaurehydrogele. 

1) Nernst, W.: Theoretische Chemie. 5. Auf!. 1907. S.419. 
2) Kapillarchemie. S. 486. Leipzig 1909. 
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Kieselsauresole finden sich in den Geysiren von Island und des Yellow­
stone Parks in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, ferner als 
Absatze vor allem der hydrothermalen Phase des Vulkanismus. Manche 
Sandsteine stellen durch Kieselsaure verkittete Sande dar (F. Senft) 1). 

Die Klumpenbildung des Kieselsauregels beruht auf der kolloiden 
Natur seiner Losung. 

Bei der Wiederwasserung entwasserten Gels miissen die trockenen 
Wandungen der Capillaren im Innern der Gallerte benetzt werden, 
was naturgemaB schwierig ist. Daher fallen die Austrocknungs- und 
die Wiederwasserungskurve nicht zusammen. Das Auftreten zahlreicher 
Luftblaschen bedingt allein die Triibung des Gels im Umschlagspunkt. 
Das Wasser kann in dem Gel auch durch Alkohol, Tetrachlorkohlen­
stoff, Chloroform, Benzol, Schwefelsaure und Glycerin verdrangt wer­
den, ohne daB sich seine elastischen oder optischen Eigenschaften oder 
sein Volumen andert. 

Gliihen andert die sichtbare Struktur von salzreinem Gel nicht. 
Das auf einem der genannten Wege erhaltliche Gel stellt ein sehr 

wasserhaltiges Gebilde dar, das nach friiherer Anschauung Waben­
struktur mit Wanden aus festem Stoff und durch Fliissigkeit gefiillte 
Hohlriiume aufweist. Spater ergab sich, daB das Gel eine viel feinere 
Struktur aufweist und die festgestellten Waben sich aus Flocken, und 
diese wiederum aus noch kleineren Strukturbestandteilen aufbauen 2) 

Unter dem Ultramikroskop zeigen wasserreiche Gele sehr feine 
Strukturen, so daB Waben mit einem Durchmesser von 1-1,5 flfl nicht 
vorliegen konnen. 

Obwohl die feste Kieselsauregallerte sich dem Beschauer als vollig 
glatter und homogener Korper darbietet, ist sie doch eine schwamm­
artige Masse, die von unzahligen (kleinsten) Hohlraumen durchzogen 
ist (der Radius der Capillaren betragt nur einige millionstel Millimeter) 
von denen Wasser aufgesaugt ist. 

Die groBte Capillare des Kieselsauregels diirfte einen Durchmesser 
von 5,55 flfl, die kleinste einen solchen von 2,63 flfl haben. 

Die Poren des Gels der Kieselsaure liegen unter der Grenze des Sicht­
baren, und ihr Durchschnitt betragt etwa 5 fl fl . 

Nimmt man die Dicke der adsorbierten Schicht einer Fliissigkeit 
zu 0,13 Il-fl an, so ist die GroBe der inneren Oberflache des Gels pro 
Gramm 2546000 cm 2, bei einer angenommenen Schichtdicke von 
1,6 flfl 1050000 cm 2• 

Wie Versuche ergeben haben, ist die Adsorptionsfahigkeit des in 
feines Pulver iibergefiihrten Kieselsauregels groBer als die des Gels 
in Form kleiner Stiicke. 

1) Senft, F.: Steinschutt und Erdboden. S.224. Berlin 1867. 
2) K6tschau, R.: Chem.-Zg. 48, S. 497-518, 1924. 
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Die Adsorptionsfahigkeit des getrockneten, auch des im Vakuum 
auf 3000 C erhitzten und darin bis auf 3,5 % entwasserten Gels gegen 
Gase und Dampfe ist sehr erheblich.· 

In Wasser werden trockene Gele leicht durch schnelles Eindringen 
infolge der Oberflachenkrafte der ersteren zersprengt. Das getrocknete 
Gel vermag etwa 1/4 seines Gewichts an Benzol zu adsorbieren, das 
durch uberhitzten Wasserdampf (z. B. bei 250 0 C) wieder ausgetrieben 
werden kann. 

Man bestimmt die Adsorptionsfahigkeit des Kieselsauregels durch 
den entsprechenden Druck, d. i. das Verhaltnis des Dampfdrucks 
im Gleichgewicht mit absorbierendem Mittel zum Dampfdruck der 
Flussigkeit bei der Adsorptionstemperatur und die Kompressibilitat 
der Flussigkeit (E. B. Miller)!). 

Die Freundlicbsche Adsorptionsisotherme M = a' c1/p stellt die 
an der Einheit der adsorbierenden Masse a adsorbierte Masse M 
dar, hierbei ist p groBer als 1 und liegt zumeist zwischen 1,5 und 2. 
Bei erhohter Temperatur sinkt p auf 1, und auch a wird kleiner. 

Nacb Untersuchungen:!), die von Stauber im Laboratorium der 
:Franz Herrmann G. m. b. H. angestellt wurden, ist die Adsorption 
abhangig von der inneren Oberflache des Gels, die wiederum von seiner 
Struktur abhangt. Augenscheinlich darf das Scbwammgefuge nicht 
zu dicht sein; die lockere Struktur ist von Wichtigkeit, d. h. es kommt 
auf das Schuttgewicht des Gels an. 

Proben gleicher KorngroBe (1-2 mm) mit Schuttgewichten von 
0,66-0,41 kg pro Liter gaben E'chlechte, Proben mit 0,39-0,37 kg 
pro Liter eine gute Entfarbung bei dunklem Spindeloldestillat. Andere 
Proben gaben Zwischenwerte. . 

Das wichtigste Resultat der Vergleichsversuche war, daB zwischen 
dem Schuttgewicht des Gels und dessen Raffinationsvermogens gegen­
uber Mineralolen eine direkte Beziehung besteht. Je kleiner das Schutt­
gewicht ist, um so besser ist das Raffinationsvermogen bei gleicher 
KorngroBe. 

Die Hohe des Schuttgewichts ist von der Herstellungsweise, insbeson­
dere der Trocknung des gefallten Gels abhangig. Die hochsten Schutt­
gewichte besaBen gewisse, im Vakuum getrocknete Produkte. 

Bei den Vergleichsversuchen wurde abgepreBte, mit Salzsaure ge­
fallte Gallerte mit etwa 90% Wassergehalt verwendet und folgenden 
Trocknungen unterworfen: 

1. Geformtes Gel wurde bei 1500 C nicht ubersteigender Temperatur 
getrocknet. 

1) Chern. Metallurg Engg. 23, S. 1155-1158, 1219-1222, 1251-1254, 
1920. 2) Vgl. K6tschau, R.: Chem.-Zg. S. 497, 518, 1924. 
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2. Geformtes Gel wurde im Wasserbad im Vakuum entwassert. 
3. Ungeformtes Gel wurde im Trockenschrank auf 14,3 % Trocken­

substanz vorgetrocknet, geformt und wie bei 1. fertig getrocknet. 
Die Resultate dieser Versuche waren: 
1. Ein hartes, in Wasser nicht zerfallendes Produkt mit dem Schutt­

gewicht 0,407 einer KorngroBe von 1-2 mm und einem Wassergehalt 
von 3,4 Ofo. Die Raffinationswirkung dieses Produkts war schlecht. 

2. Sehr hartes, in Wasser nicht zerspringendes Produkt, Schiitt-
gewicht 0,533, Wassergehalt 4,3 Ofo. Die Raffinationswirkung dieses 
Produkts war sehr schlecht. 

3. Weniger hartes Produkt als das nach 1 und 2, Schuttgewicht 
0,393. Die Raffinationswirkung war gut, noch besser war diejenige 
eines Produkts vom Schiittgewicht 0,348. 

Bei dem Verfahren der Franz Herrmann G. m. b. H. wird das 
Gel in Gestalt weiBer, blaulichschimmernder, harter Korner, die den 
Reiskornern ahneln, verwendet und in Filterapparaten eingefUllt, wo 
es von der zu reinigenden Flussigkeit durchstromt wird. 

Die Regenerierung des Gels erfolgt durch Auskochen oder Be­
handeln mit Wasserdampf und schlie13lich durch Ausgliihen im Luft­
strom. 

Einen Apparat zur Bestimmung der Dampfspannungsisothermen 
des Kieselsauregels, der aus einem Vakuumapparat mit Manometer 
besteht, beschrieben R. Z sigmondy, W. Bachmann und E. F. Ste­
venson l ) und untersuchten mit dessen Hilfe die Entwasserung, Wieder­
wasserung von Hydrogelen der Kieselsaure sowie die Entleerung, 
Fullung und Wiederentleerung der Hohlraume eines Kieselsaurealkogels. 
Dabei ergab sich, daB die Entalkoholisierung ein Gel ergab, das einen 
andern Bau aufwies, als das bei der Entwasserung resultierende Gel. 

Die Benetzungswarme von Kieselsauregel mit Wasser, Benzin, 
Tetrachlorkohlenstoff, Alkohol und Anilin haben W. A. Patrick und 
F. V. Grimm 2) bestimmt und sich dabei eines besonderen Calorimeters 
bedient. Bechhold3 ) fand, daB die Ultramikroskopie keine Aufschlusse 
uber den Dispersitatsgrad von Kieselsaurelosungen gewahrt, wohl ge­
stattet aber die Nephelometrie eine relative Schatzung. Ferner gibt 
die Ultrafiltration Einblick in die quantitativen Verhaltnisse. 

Wie E. O. Holmes jr. und W. A. Patrick4) feststellten, zeigen 
Kieselsauregele, die Fliissigkeiten (Wasser, Essigsaure, Aceton, Sal­
petersaure) enthalten, durch Einwirkung ultravioletter Lichtstrahlen 
einen Verlust an Flussigkeit. 

1) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 71, S. 356; 75, S. 189-197. 
2) J. Am. Chern. Soc. 43, S. 2144-2150, 1921. 
3) Chem.-Zg. 49, S. 1249-1250, 1921. 
4) Journ. Physical Chern. 26, S. 25-41. 
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Untersuchungen von W. Bachmann l ) an Losungen und Gallerten 
von Gelatine, Agar-Agar und Kieselsaure mit dem Spaltultramikroskop 
von Siedentopf und Zsigmondy sowie den Kardioidultramikroskop 
von Zsigmon.dy ergaben, daB aIle drei Gele eine groBe Ahnlichkeit 
im geometrischen Bau aufwiesen. Ihre Struktur ist kornig (globulitisch), 
und der Verlauf der Gelatinierung ihrer Losungen war ultramikrosko­
pisch gleich. Ferner war die Verteilung der Submikronen und Mikronen 
bei den Gelatine- und Kieselsauregelen bei geniigender Konzentration 
vollig gleichartig. Das Agar-Agargel wies auch bei hoheren Konzentra­
tionen (1-2 OfoAgar-Agar) leicht grobere Verschiedenheiten in der Ver­
teilung der Gallertteilchen auf. AIle drei senden polarisiertes Licht aus. 

Beim wiederholten Gefrierenlassen wird das capillare Wasser des 
Kieselsauregels von neuem von der Kieselsaure absorbiert, aber nicht 
chemisch gebunden. Dagegen ist das nicht gefrierende Wasser nahezu 
vollig chemisch gebunden, und seine Menge ist 28,1-28,7 Ofo (ent­
sprechend Si02 • 1,31 H 20 bzw. Si02 • 1,35 H 20) (H. W. Foote und 
B. Saxton2). 

1m Jahre 1852 hat H. Kiihn 3) die Kieselsauregallerte auf ihre Los­
lichkeit in Wasser hin untersucht. 

Zu diesem Zwecke stellte er sich die Gallerte aus einer bis auf 3 Ofo 
Kieselsaure verdiinnten Wasserglaslosung mit Salzsaure vom spezifischen 
Gewicht 1,10-1,13 unter heftigem Umriihren her. Es wurde die Salz­
saure rasch bis zur Ubersattigung zugesetzt und dann der Saureiiber­
schuB sorgfaltig mit AlkalisilicatlOsung bis auf eine geringe Saurespur 
abgestumpft. 

Dann farbte sich die Fliissigkeit schwach milchig und opalisierte, 
was auf Zusatz weniger Tropfen Saure verschwand. 

Die mir schwach opalisierende wurde langsam auf hochstens 25° R 
erwarmt und zur Erlangung moglichst gleichformiger Temperatur un­
unterbrochen erwarmt. 

Bereits vor Erreichung der Temperatur von 25° R trat Gerinnen der 
Losung ein, und es bildete sich eine zuerst sehr lockere und schwach 
zusammenhangende, bald aber eine festere Konsistenz annehmende 
Gallerte. 

Die mit kaltem Wasser verdiinnte Kieselsauregallerte wurde auf 
ein Verdrangungsfilter gebracht, aus dem alsbald eine nurnoch klare 
Fliissigkeit ablief. 

Hierauf wurde der Filterinhalt mit kaltem Wasser und der MaB­
gabe, daB die Gallerte bestandig mit einer Wasserschicht bedeckt blieb, 
um sie gegen weitere Zusammenziehung zu schiitzen, ausgewaschen. 

1) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 73, S. 125-172. 
2) J. Am. Chern. Soc. 38, S. 588-609, 1916 U. 39, S. 1l03-1125, 1917. 
3) Journal f. prakt. Chemie. 59,2. Bd., S. 1-6, 1853. 
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Das so erhaltene Produkt laste sich vollstandig in kochendem Wasser. 
Noch bei 5-6 % Sauregehalt war diese Lasung vollkommen flussig 

und filtrierbar, starker oder schwacher milchweiB gefarbt, opalisierte 
gelbrot und war vallig klar. Unter einer Glocke mit Schwefelsaure oder 
im Vakuum lieB sich die Lasung leicht bis auf 10% und mehr kon­
zentrieren. 

Alkohol rief in 5 Ofoiger Lasung eine teilweise Fallung der Kiesel­
saure als sehr zartes, lange in der Flussigkeit schwebendes Pulver hervor. 

Reichliche Mengen von Schwefelsaure bedingten ein Koagulieren. 
Frost brachte ein amorphes Pulver hervor. Diese Fallungen waren in 
Wasser nicht mehr laslich. Beim langsamen Verdunsten der Lasung 
trat Verdickung ein und schied sich schlieBlich festes Kieselsaurehydrat 
aus, das opalartig aussieht, aber spezifisch leichter als natfulicher Opal 
ist und groBe Porositat aufwies. 

In Wasser geworfen, scbwamm dieses Produkt zuerst darauf, saugte 
sich aber bald voll, nahm krystallhelles Aussehen an und sank darin 
unter. GraBere StUcke zersprangen dabei gewahnlich in kleinere. 

Durch schwaches Gluhen wurde es dichter und dem Opal in hohem 
MaBe abnlich. Stark gegliiht verlor es seinen Zusammenhalt und wurde 
weiB und undurchsichtig. 

Die eingetrocknete Kieselsaure naherte sicb bei ihrem geringeren 
spezifischen Gewicht dem Hydrophan, der allerdings schwer ist. 

Ferner wurde die Laslichkeit der Kieselsaure in verschiedenen 
Lasungsmitteln von C. Struckmann1) methodisch bestimmt. 

Zu diesem Zwecke stellte sich dieser gallertartige Kieselsaure durch 
Behandeln von Natriumsilicat16sungen durch Kohlensaure her, wusch 
sie mit Wasser aus, lieB in der Kalte langere Zeit vel'dunnte Salzsaure 
darauf einwirken und wusch sie nocbmals mit Wasser aus, bis das Wasch­
wasser mit Merkuronitrat eine Trubung nicht mehr ergab. 

Dann lieB er die so gereinigte Kieselsaure langere Zeit mit den 
betreffenden Lasungsmitteln unter haufigem Umschutteln des Ge­
misches in Beruhrung, filtrierte hierauf die ungelaste Kieselsaure ab und 
verdampfte eine bestimmte Menge der abfiltrierten Lasung. 

Es erga b sich: 
daB 100 Teile reines Wasser, mit Kieselsaurehydrat kalt behandelt, 

0,021 Teile, d. i. 1/48 %, Kieselsaure 16sten; 
daB 6 Tage und 131/ 2 Stunden mit Kohlensaure behandeltes Wasser, 

und zwar 100 Teile 0,0136 Teile, d. i. 1/74 %, Kieselsaure 16sten, 
daB 100 Teile verdunnte Salzsaure (spezifisches Gewicht = 1,088), 

11 Tage mit Kieselsaurehydrat digeriert, 0,0172, d. i. 1/59 Ofo, Kiesel­
saure lasten. Beim Verdampfen der Lasungen setzten sich an den 

1) Liebigs Ann. d. Chemie u. Pharmazie. 94, S. 341 ff., 1855. 
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Wanden der Porzellanschale biischelformige Krystallnadeln ab (vgl. 
Doveri)1). 

Das Verhaltnis der Loslichkeit der Kieselsaure in reinem Wasser zu 
der in verdiinnter Salzsaure = 5 : 4. Ferner losten 100 Teile einer 
Losung von Ammoniumcarbonat (5 Teile trockenes 11/ 2-kohlensaures 
Ammonik und 95 Teile Wasser) 0,02 Teile, d. i. 1/50 Ofo, Kieselsaure, 
und 100 Teile einer verdiinnten AmmoncarbonatlOsung (0,1 Ofoige) 
0,0062 Teile, d. i. 1/10 Ofo Kieselsaure. Ein Teil der ammoncarbonat­
haltigen Losung, in einem nicht dicht schlieBenden GefaB an der 
Luft aufbewahrt, zeigte bald eine Triibung, es schieden sich kleine 
Kieselsaurehydratflocken aus. Letztere wurden abfiltriert und beim 
Eindampfen einer bestimmten Menge des Filtrats ergab sich, daB 
100 Teile dieser Fliissigkeit noch 0,0288, d. i. 1/34 Ofo, Kieselsaure gelOst 
enthielten. 

100 Teile Ammoniaklosung (mit 19,2 Ofo wasserfreiem Ammoniak) 
im dicht verschlossenen GefaB mit Kieselsaurehydrat digeriert, ergaben 
eine Losung von 0,071 Teile, d. i. etwa 1/14 Ofo, Kieselsaure und 100 Teile 
verdiinnter Ammoniaklosung (mit 1,6% wasserfreiem Ammoniak) 
losten 0,0986 Teile, d. i. fast 1/10 Ofo Kieselsaure. 

Nach J. Fuchs 2) losen 100 Teile kaltes Wasser nur 0,013 Ofo Kiesel­
saure und verdiinnte Salzsaure (spezifisches Gewicht 1,115) nur 0,009 Ofo 
Kieselsaure. 

Struckmann nahm an, daB die Kieselsaure im gelatinosen Zu­
stand Ammoniak chemisch bindet, was bei der an der Luft getrock­
neten Kieselsaure nicht mehr der Fall war. 

J. Lie big3 ) fand, daB die Loslichkeit der Kieselsaure in Wasser 
wesentlich davon abhangt, ob, wie bei Zersetzung von natiirlich vor­
kommenden Silicaten durch kohlensaurehaltiges Wasser oder von 
kieselsaurem Kali oder Natron durch Kohlensaure oder eine verdiinnte 
Mineralsaure, Wasser genug vorhanden war, um das Kieselsaure­
hydrat im Moment der Abscheidung zu lOsen oder nicht. War ersteres 
der Fall, so lOste sich viel mehr Kieselsaurehydrat, als wenn die Gallerte 
mit Wasser behandelt wiirde. 

Verdiinnte Lie big eine Losung von Wasserglas von bekannten 
Gehalt in Kieselsaure vorsichtig nach und nach mit abgemessenen 
Wasser, so gelangte er bald zudemPunkte, beidemdurchNeutralisieren 
mit einer Saure eine Abscheidung von Kieselsaurehydrat nicht mehr 
statthatte, und die Fliissigkeit tagelang wasserhell blieb, ohne zu 
opalisieren. 

1) Liebigs u. Kopps Jahresberichte fUr 1847 u. 1848. S.400. 
2) Liebigs Annalen. 82, S.119; Liebig u. Kopps Jahresberichte fUr 1825. 

S. 369. 3) Liebigs Annalen. 94, S. 373-375, 1855. 
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Quantitative Versuche ergaben, daB bei genauer Neutralisation oder 
kleinem SaureuberschuB (Salzsaure) bis zu 1/500 Kieselsaure gelOst blieb. 

Ammoniak und kohlensaures Ammoniak verminderten die Loslich­
keit der Kieselsaure in Wasser. 

Dies war auch bei ChlorammoniaklOsungen der Fall. Nach O. 
Maschke1) ergaben Versuche folgende Loslichkeitsdaten: 

100 Wasser drei Tage lang bei gewohnlicher Temperatur mit Kiesel­
saure unter ofterem Umschutteln in Beruhrung gelassen, lOsten 0,09, 
100 kohlensaures Wasser 0,078 Kieselsaure, Erhitzen von Kieselsaure­
gallerte mit Wasser im verschlossenen GefaBe langere Zeit im Wasser­
bade fiihrte das Gemisch zu vollkommener Losung. Diese Losung ent­
hielt in 100 Teilen 2,49 Kieselsaure, wurde selbst durch erhebliche 
Mengen Alkohol nicht gefallt. 

Dagegen bewirkten konzentrierte SalzlOsungen ihr Gelatinieren. 
Maschke verwendete hierbei Ammoniumcarbonat, Chlornatrium, 
Chlorcalcium (und Alkalicarbonate). 

Die Losung wurde beim Abdunstenlassen in einem bestimmten 
Zeitpunkt dick, sirupartig, worauf sie zu einer weichbruchigen, durch­
sichtigen Masse erstarrte, die beim weiteren Austrocknen zerriB und 
schlieBlich hartbruchige, durchsichtige Platten bildete, die ganz die 
Eigenschaften des edlen Opals aufwiesen. Diese lOsten sich selbst nach 
starkem Gluhen leicht und vollstandig in einer Atzkali- oder Kalium­
carbonatlOsung, dagegen nicht im geringsten in Wasser, und hingen 
stark an der Zungewie Ton. Sie kondensierten eine bedeutende Menge 
von Gasen, denn nach dem Entwerfen der Produkte in heiBes Wasser 
entwickelten sich zahlreiche kleine, in die Rohe steigende Luftblasen. 
Auf einem Uhrglas der Warme der Rand ausgesetzt, trubten 
sie sich rasch und erschienen schlieBlich emailleartigweiB.Beim star­
keren Erhitzen wurden sie wieder fast so durchsichtig wie vorher. An 
der feuchten Luft begannen sie immer starker zu opalisieren, in ge­
schlossenen GefaBen aufbewahrt, blieben sie durchsichtig. Dieses Ver­
halten zeigten auch die gegluhten Plattchen. Beim Befeuchten der 
emailleartigen Stucke mit Wasser wurden diese momentan wieder 
durchsichtig. Die durch Erhitzen durchsichtig gewordenen Stucke 
nahmen Wasser unter starkem Knistern energisch auf. War das iiber­
schussige Wasser verdunstet, dann konnte man diese Erscheinungen 
aIle von neuem hervorrufen. 

Wurde Kieselsauregallerte gleich nach dem Auswaschen entweder 
freiwilligem Abdunsten ausgesetzt oder bei gelinder Warme getrocknet, 
so erhielt Maschke ohne vorangehendes Flussigwerten auch opal­
artige Massen, die aber hochstens durchscheinend waren und zahl-

1) Zeitschr. der Deutsch. geolog. Gesellschaft. 7, S. 438-442, 1855. 
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reiche Risse im Innern zeigten; mehrere Tage oder W ochen im ver­
schlossenen Glase aufbewahrt, schienen sie zusammenzusintern und 
gaben dann bei maBiger Warme OpalstUcke von gleich schoner Be­
schaffenheit wie die oben beschriebenen Plattchen. 

Versuche, aus der fliissigen Kieselsauregallerte oder aus den zur 
Sirupskonsistenz eingedampften Losungen Quarz oder Bergkrystall aus­
krystallisieren zu lassen, scheiterten, es bildete sich stets Opale. Dieser 
schwamm in Gestalt kleiner Platt chen in der Fliissigkeit herum. 
Senarmon tI) erhielt Kieselsaure in mikroskopisch kleinen Krystallen 
von der Form und den Eigenschaften des Quarzes durch sehr lang­
sames Erhitzen einer Losung gallertartiger Kieselsaure in kohlensaure­
haltigem Wasser oder verdiinnter Salzsaure auf 200-300° C. 

Ferner loste Maschke Kieselsauregallerte in einer ziemlich kon­
zentrierten, annahernd kochenden Losung von Kaliumcarbonat bis 
zur Sattigung. Es ging dann aIle iiberschiissig zugesetzte Gallerte bald 
in eine weiBe, harte, sich sandig anfUhlende Masse iiber. Beim Er­
kaltenlassen der Losung erstarrte diese zu einer weiBen, nicht gallert­
artigen Masse (verdiinnte Losungen gelatinierten), die nach und nach 
sich senkte und zusammendriicken lieB. 

Wusch man sie nach dem wiederholten Ausdriicken mit dem Spate I 
mit Wasser aus, so resultierte die Kieselsaure nach dem Trocknen 
in Form eines weiBen, sehr zarten zusammengeballten Pulvers, das 
unter dem Mikroskop Molekularbewegung zeigte. Dieses Produkt war 
wasserunlOslich, lOste sich aber (wie sehr fein geriebener Bergkrystall) 
in bedeutender Menge in KaliumcarbonatlOsung. Wurde die gesattigte 
Losung bei der Losetemperatur eingedampft, so blieb sie klar, schied aber 
Kieselsaure in Gestalt einer volIig durchsichtigen Haut ab auf der 
Fliissigkeit. Diese Haut setzte sich leicht an dem Platinspatel fest 
und lieB sich in der Losung zu einem durchscheinenden, in Gegenwart 
von Eisen, roten (amethystroten) Klumpen zusammenballen. In Wasser 
geworfen, zerfiel er in ein grobes, sich sandig anfiihlendes Pulver, das 
sich in KaliumcarbonatlOsung leicht loste. 

SchlieBlich schmolz Maschke das grobe Pulver mit einer bei der 
Siedehitze des Wassers gesattigten KaliumcarbonatlOsung in ein Glas­
rohr ein und erhitzte dieses 8 Tage lang im Wasser bade. Nach Ablauf 
dieser Frist war die Kieselsaure zum groBten Teil nur zusammengesintert ; 
kleine Mengen waren vollig durchsichtig geworden. Mit Liqu. Kali carbon. 
Ph. bar. gekocht, loste sie sich schwieriger. Die Molekiile waren durch 
die lang andauernde Hitze noch naher zusammengetreten. 

W. Meyer2) gelang es, eine Hochstkonzentration von 5,95 OJ,, SiO~ 

fUr Kieselsauresole zu erreichen. 

1) Annales de Chimie et Physique. 32, S. 142, 185l. 
2) Inauguraldiss. S. 10. Heidelberg 1897. 
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Wie M. Pr a sad 1) feststellte, lassen sich die fiir isotrope Stoffe 
giiltigen Gesetze der Schallgeschwindigkeit auch fiir dehydratisierte Gele 
anwenden. Diese verhalten sich wie einheitliche Korper, in denen die 
Fliissigkeit gleichmiWig im Gel verteilt ist. 

Das Wasser bildet die dispergierte Phase, das Gel das Dispersions­
mittel. Die Schwingung ist also longitudinal und nicht transversal 
(Holmes, Kaufmann und Nicholas)2). 

Das Kieselsauregel ist eine hydratische Form der reinen Kieselsaure 
und daher chemisch sehr indifferent, wird infolgedessen von Sauren und 
Alkalien (mit Ausnahme der FluBsaure und konzentrierter AlkalilOsung) 
nicht angegriffen, hat einen Wassergehalt von 5-8 %, der durch Er­
hitzen auf unter 5 % gebracht werden kaun. Erhitzen auf 600-700° C 
schadigt das Gel nicht. Seine Harte ist etwa 4,5, das spezifische Gewicht 
0,7. Das Gel ist hochporos mit ultramikroskopischen, 40-45% des 
Gesamtvolumens einnehmenden Poren. 

Durch diese Porositat vermag es auswahlend (selektiv) zu absorbieren, 
und zwar sowohl aus der fliissigen als auch aus der Gasphase. 

Weiter ist es infolge seiner groBen Oberflache befahigt, katalysa­
torisch zu wirken und als Trager von Katalysatoren zu dienen. 

Man kann es z. B. zum Gewinnen von Gasolin aus Naturgasen, 
Leichtol aus Koksofengasen, Stickoxyden aus den Gasen des Gay­
Lussacturmes, konzentriertem Schwefeldioxyd aus verdiinnten Gas­
gemischen mit Luft und zum Trocknen von Geblaseluft, ferner zum 
Raffinieren von Gasolin, Kerosin usw. verwenden. Auch wirkt es 
katalytisch bei der Herstellung von Estern usw. 

Auf Grund der aus folgendem ersichtlichen Versuche kam H. Le 
Chatelier3) zu der Uberzeugung, daB die gefallte Kieselsaure keine 
Hydrate bildet, nur fein verteilt ist und ein in Wasser unlOsliches 
Produkt darstellt. 

Er erhitzte gelatinose, von Salzsaure und Chlornatrium moglichst 
befreite Kieselsaure 6 Stunden lang im Rohr auf 320° C. 

Da die gefallte Kieselsaure beim Erhitzen unter Atmospharendruck 
bei 100° C ihr Wasser vollkommen verliert, so miiBten ihre Hydrate, 
wenn solche iiberhaupt bestehen, durch Erhitzen auf 320° C unbedingt 
zersetzt werden. Dies trat jedoch nicht ein. 

Das nach dem Verfahren von Herrmann (D. R. P. 402519 vom 
31. Mai 1923) hergestellte Kieselsauregel besitzt4) das spezifische Ge­
wicht von durchschnittlich 2,3, sein Schiittgewicht schwankt und 

1) Kolloid-Zeitschr. 33, S. 279 - 284, 1923. 
2) J. Am. Chern. Soc. 41, S.1329. 
3) Comptes Rendus. 147, S. 660-662. 
4) Vgl. Kotschau, R.: Uber neuere Fortschritte der Adsorptions­

technik. Zeitschr. f. angew. Chemie. 39, S. 210ff., 1926. 
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betragt bei 2 mm KorngroBe etwa 0,4 kg pro Liter. Der freie Raum eines 
mit dem kornigen Gel gefiillten Behiilters, der aus dem Raum in den 
Capillaren des Gels und demjenigen zwischen den einzelnen Kornern 
besteht, betragt (auf Grund dieser beiden Gewichte berechnet) 82 Ofo 
des Gesamtraumes. Mit anderen Worten, es vermogen 1000 cm 3 kornige 
Kieselsaure von 2 mm Durchmesser (= 0, 4kg) noch 820 cm 3 bei volliger 
Fiillung der Poren und Zwischenraume aufzunehmen. Von diesen 
sitzen etwa 410 cm3 in den Capillaren, der Rest an der Oberflache der 
Gelkorner. Die spezifische Warme des Gels ist 0,25. Seine Druck­
festigkeit ist derartig, daB das Gel in zylindrischen GefaBen mehrere 
Meter hoch gelagert werden kann. 

Eill Gel von 1-2 mm Durchmesser hat sich als geeignet zu seiner 
technischen Verwendung erwiesen. 

Das bei 1500 C getrocknete Gel weist einen Wassergehalt von 3 bis 
4 Ofo auf. Das Gel nimmt aus feuchter Luft erhebliche Mengen Wasser 
bis zur Einstellung des Gleichgewichtes auf. 

Die zum Raffinieren zu verwendende Kieselsaure kann im allgemeinen 
etwa 3-50f0 Wasser enthalten, bei einem hoheren Wassergehalt ist 
ihre Wirkung in vielen Fallen geringer. 

HeiBe konzentrierte Saure sowie zu langes, starkes Gliihen setzt 
die Wirksamkeit des Gels herab. Es lOst sich in Alkalien, wobei seine 
Struktur zerstort wird und seine Adsorptionskraft verlorengeht. 

Die Dauer der Behandlung von MineraWlen mit dem Gel zwecks 
Raffination des ersteren, zweckmaBig im Vakuum, betragt etwa drei 
Stunden. 

Die erforderliche Zeit hangt von der Viscositat des Oles ab, d. h. die 
dickfliissigeren Ole bedingen eine langere Einwirkung. Ob die Tempe­
ratnr zu erhohen ist, muB von Fall zu Fall festgestellt werden. 

Wie J. Mylius und E. Groschuffl) auf .Grund von Versuchen fest­
stellten, ~ann man bei der Herstellung von Kieselsaurelosungen aus 
Na2Si20 5 (Wasserglas) mit Salzsaure zwei Kieselsauren unterscheiden, 
namlich eine eiweiBfallende (fl) und eine EiweiB nichtfallende (lX). 
Die fl-Kieselsaure gibt auch mit Natron-, Kali- oder Lithiumlauge 
Niederschlage. 

lX-Kieselsaure in Losung haben die Genannten nur dann erhalten, 
wenn sie von einem Kieselsaurederivat mit hohem Wassergehalt aus­
gingen. 

Die Existenz einer a- und b-Kieselsaure, die sich voneinander da­
durch unterscheiden, daB die b-Kieselsaure ein geringeres Reaktions­
vermogen gegeniiber FluBsaure und Alkalilauge aufweist als die a­
Saure, hat R. Schwarz 2) ermittelt. Die b-l\ieselsaure hat auch ein 

1) Berichte der deutsch. chern. Ges. 39, I, S. 116-128, 1906. 
2) Kolloid-Zeitschr. 28, S. 77 - 81, 1921. 
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geringeres Adsorptionsvermogen gegeniiber Methylenblau als die 
gewohnliche Kieselsaure. Die b-Kieselsaure entsteht durch Hydrolyse 
des Siliciumfluorids mit Wasser von 100° C. 

Das Kieselsauregel wurde durch wasseriges Ammoniak nicht nur 
peptisiert, sondern zum Teil auch in den ionendispersen Zustand iiber­
gefiihrt: 

Schwarz l ) gelang es nun, aus so erhaltenen Ammonsilicat­
lOsungen durch Entziehen des Ammoniaks dureh Verdunsten ein 
Kieselsauresol zu erzeugen, das sich in seinen kolloid-ehemisehen 
Eigensehaften von den naeh den bisherigen Verfahren erhaltlichen 
Solen wesentlieh unterschied, da die disperse Phase hierbei allmahlich 
aus dem molekulardispersen Zustand bei Abwesenheit storender Elektro­
lyte gebildet wurde. 

GieBt man ein frisch gefalltes und niehtdialysiertes Kieselsauresol 
auf Sodakrystalle, so beginnt auf letzteren die Gelatinierung, und das 
Gel grenzt sich beim Weiterwachsen scharf gegen das' Sol abo Lackmus 
farbt das Gel blau, das Sol rot. Ebenso ist es bei'Verwendung von 
kohlensaurem Kalk (R. E. Liesegang)2). 

H. Briggs3 ) hat die Adsorption durch Kieselsauregel untersucht 
und gefunden, daB kolloidale Kieselsaure troekenen Stickstoff, und 
zwar 1 cm3 203 cm3 , getrockneteKieselsaure ll5 cm3 adsorbiert, die 
Zahlen fiir trockenen Wasserstoff waren 56,3 und 516. 

Patrick4) hat ferner festgestellt, daB sich die Adsorption von 
Gasen und Fliissigkeiten durch Kieselsauregel rechnerisch bestimmen 
laBt, wenn man sie allein auf Capillarkrafte zuriickfiihrt und verschieden 
weite Capillaren in einem Gelvolumen annimmt. 

W. A. Patrick und L. H. Opdyke 5) haben die Adsorptionsfahig­
keit des Kieselsauregels (Silicagels) fiir Alkohol, Tetrachlorkohlenstoff, 
Benzol und Wasser untersucht. Zu diesem Zwecke leiteten sie die 
genannten Stoffe in Dampfform iiber das Gel bei 30°. 

Ferner bestimmte Patrick gemeinsam mit C. E. Greider6) die 
Adsorptionswarme des Silieagels bei Einwirkung von Schwefeldioxyd 
und Wasserdampf bei 0°. Die Messungen wurden mit dem Eiskalori­
meter von Bunsen ausgefiihrt. 

J. Me Gavack jr. und W. A. Patrick7) haben auf Grund von 
bei Temperaturen zwischen -80° und +100° C, angestellten Ver-

1) Kolloid-Zeitschr. 34, S. 23-29, 1924. 
2) Zeitschr. f. Chernie u. Industrie d. Kolloide. 10, S. 273- 275. 
3) Proc. Royal Soc. London, Serie A. 100, S. 88-102, 1921. 
4) Kolloid-Zeitschr. 36, Erg.-Rd., S. 272-277. 
5) Kolloid-Zeitschr. 36, Erg.-Rd., S.272. 
6) Journ. Physical. Chern. 29, S. 1031-1039. 
7) J. Am. Chern. Soc. 42, S. 946-978, 1920. 

Kausch, Kiese]sauregeI. :2 
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suchen festgestellt, daB Gele mit.etwa 7 Ofo Wasser die schweflige Saure 
(S02) am besten adsorbieren. Fiir die Adsorption gilt die Gleichung: 
Viall" = K(pIPO)l/ll (V = Vol. der kondensierten Phase (unkorrigiert), 
a = Oberflachenspannung, P = Druck der Gasphase, Po = der Dampf­
druck der Fliissigkeit und K und lin sind Konstanten, die yon den 
physikalischen Eigenschaften des Adsorbens abhangig sind). 

Nach L. J. Davidheiser und W. A. Patrick!) besteht die Ad­
sorption von Ammoniak durch Kieselsauregel hauptsachlich in einer 
capillaren Kondensation. 

R. C. R ay2) hat die Frage durch Versuche gepriift, ob bei Adsorp­
tionen durch Kieselsauregel chemische Reaktionen mit dem im Gel 
enthaltenen Wasser maBgebend sind. Diese Versuche wurden mit Stick­
stofftetroxyd durchgefiihrt. 

Nach Beobachtungen von E. Hatschek und A. L. Simon3 ) scheidet 
sich Gold bei Reduktion von Goldsalzen in krystallisierter Form im 
Kieselsauregel und auf dessen Oberflache abo Weiterhin stellten sie 
wohldefinierte Schichtungen und bei Verwendung von Kohlenwasser­
stoffen als reduzierende Mittel gemeinsame Abscheidungen von Gold und 
Kohle abo Diese Resultate wurden zur Erklarung der Erscheinungen 
beirn natiirlichen Auftreten des Goldes (Banderstrukturen) herangezogen. 

Nach O. M. Smith4) verhalten sich verdiinnte Losungen von Kiesel­
saure gegeniiber Elektrolyten ebenso wie konzentrierte. Auf die Koagu­
lierung von Tonsuspensionen durch Alaun wirkt Kieselsaure reaktions­
verzogernd. E. Hatschek5 ) lieB auf salzhaltige Kieselsauregele (er­
halten aus Natriumsilicat16sungen mit Salz-, Schwefel-, Phosphor- und 
Oxalsaure) wasserige Salz16sungen, wie Blei-, Strontiumnitrat, Calcium­
chlorid, Kupfersulfat, einwirken und s~ellte fest, daB die dabei sich 
bildenden Niederschlage bei den Kieselsauregelen eine noch aus­
gesprochenere Neigung zur Bildung groBer Krystalle bzw. Aggregate 
als bei organischen Gelen zeigen. 

Fallt man eine Natriumsilicat16sung mit einer Losung von Natrium­
aluminat, so erhalt man nach U. Pratolong06 ) eine Adsorptions­
verbindung, die in 10f0 Citronensaure 16slich ist; durch Erhitzen auf 
150-2000 wird die Kieselsaure saureun16slich. Durch Dialyse wird 
das Alkali vollig daraus entfernt, wahrend Al20 a und Si02 im Dialysator 
verbleiben. P rat 0 Ion g 0 hat die Verbindung noch nach anderer Rich­
tung hin untersucht. 

1) J. Am. Chern. Soc. 44, S. 1-8, 1922. 
2) Journ. Physical Chern. 29, S.74-86. 
3) Zeitschr. f. Chemie U. Industrie der Kolloide. 10, S. 265 - 268. 
4) J. Am. Chern. Soc. 42, S. 460-472, 1920. 
5) Zeitschr. f. Chemie u. Industrie der Kolloide. 10, S. 77 -79. 
6) Gazz. chim. ital. .n, S. 382-412, 1911. 
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Misehgele gewinnen H. N. Holmes und J. A. Anderson 1), indem 
sie Krystallsauregel zugleieh mit einem Salz des Eisens, Aluminiums, 
Chroms, Caleiums und Kupfers ausfallen und das jeweils erhaltene 
Produkt auswasehen und troeknen. Alsdann wird die Metallverbindung 
dureh Saure herausgelast. 

Wie A. Mary und A. Mary2) an der Hand von Versuehen ermittelten, 
invertiert kolloidale Kieselsaure Rohrzueker, und zwar ist der Grad der 
Inversion von dem Dispersionsgrade abhangig. 

Auf Grund von Versuehen fand S. Glixelli 3 ), daB bei Behandlung 
von Indieatoren dureh Kieselsauregel die Teilehen ihre negative Ladung 
selbst in Gegenwart starker Wasserstoffionen behalten. Der genannte 
Forseher untersuehte des weiteren den EinfluB der Neutralsalze auf die 
Kieselsa uregele. 

M. Krager 4 ) verwendete die bis dahin nur zur elektroanalytisehen 
Bestimmung der Alkali- und Erdalkalisalze benutzte Hilde brand­
Zelle zur Herstellung von Kieselsaurehydrosolen und erhielt aus 
6 Ofoiger Wasserglas16sung eine klare Kieselsauregallerte. 

Die elektroosmotiseh gereinigte, von basischen und sauren Bestand­
teilen frei und haehsten Spuren von Eisen enthaltende Kieselsaure laBt 
sieh in viel feinere Verteilung bringen als gewahnliehe Kieselsaure 
(Sieden topf)5). 

Zweeks qualitativen Naehweises kolloidaler Kieselsaure (z. B. in 
Tonen) benutzte H. Hermann6 ) Natriumparawolframat in Gegen­
wart von Natriumaeetat und Essigsaure. 

Er stellte zunaehst eine Lasung aus: 
15 g Natriumacetat (kryst.), 
35 g Wasser 

und 5 g Essigsa:ure (98 %ig) 

her und versetzte 10 em3 einet 50f0igen Natriumparawolframat16sung 
mit 1 em3 der Aeetat16sung. 

Diese Lasung gab mit drei Tropfen einer 5 Ofoigen Caesiumehlorid-
16sung keine Fallung, dagegen beim Misehen von 1 em 3 mit 10 em 3 

einer O,l0f0igen Kaliumsilieowolframatlasung und drei Tropfen einer 
5 Ofo igen Caesiumehlorid16sung einen sehr deutliehen, feinkrystalli­
nisehen. Niedersehlag. 

Eine O,OI0f0ige Silieowolframat16sung, die ohne Aeetatzusatz noeh 
deutliehe Fallung zeigt, gab naeh Zusatz dieser Lasung keine Fallung mehr. 

1) Ind. and Engin. Chern. 17, S.280-282. 
2) Comptes Rendus. 167,8.644-646, 1914. 
3) Comptes Rendus. 176,8.1714-1716,1923. 
4) Kolloid-Zeitschr. 30, S. 16--18, 1922. 
5) Zeitschr. f. Immunitatsforsch. u. experiment. Therapie. 1913, Sep­

temberheft. 
6) Ber. d. deutsch. chern. Gesellsch. 46, S. 318-320, 1907. 

2* 
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Auf dem angegebenen Wege gelang der' qualitative Nachweis der 
kolloiden Kieselsaure, ohne daB man durch Caesium-, Chinolin-, Strych­
nin-, Brucin- od. dgl. Salze der Wolframsaure, die in mineralsaurer 
Losung fast ebenso un16s1ich wie die im FaIle der Anwesenheit kolloider 
Kieselsaure ausfallenden Silicowolframate sind, irregefiihrt wurde. 

Nach F. Cornu1) kommen den Gelen des Mineralreiches folgende 
allgemeine Eigenschaften zu: 

1. Soweit diese nicht in der Raumentwicklung behindert waren, 
sind fiir die Gele traubig-stalaktistische und glaskopfartige Formen 
typisch. 

2. Manche der Mineralgele finden sich als Gallerten, wie das Opalgel. 
Trockenrisse sind ungemein hliufig. 

3. Die an der Zunge klebenden Gele sind solche, die Wasser verloren 
haben. 

4. Das optische Verhalten ist meist das isotroper Korper (Ton­
erdekieselsauregele) . 

Die einfachen und zusammengesetzten Gele des Mineralreiches 
entsprechen analogen krystalloiden Korpern, worauf zuriickzufiihren 
ist, daB man ihnen auf Grund weniger Analysen irrtiimlich stochiometri­
sche Formeln beigelegt hat. So entspricht dem Opal der Chalcedon, der 
sehr wenig Wasser erhalt. Als Formel wurde angegeben fUr dieses 
Gel: Si02 + x aqu. 

Analogien zwischen den Hydrogelen des Mineralreiches und den 
organischen Gelen 2) sind z. B. die Wabenstruktur, die Schrumpfung, 
Altern der Kolloide usw. 

1m Pflanzenreich findet sich Kieselsauregel in den Knotenhohlungen 
des Bambusrohres (Arundo bambus Lin., Bambusa arunidinacea), und 
zwar als durchsichtige Fliissigkeit, die nach und nach die Konsistenz 
von Schleim (honigartig) annimmt und schlieBlich zu einer weiBen Masse 
erhiirtet. Die ~ehauptung Moores3), daB eine Juncusart auf den Hohen 
zwischen Nagpore und Cirkars in Ostindien ebenfalls in den Knoten 
Kieselsiiure abscheidet, ist von Meineke4) nicht bestiitigt worden. 

Das Bambusrohrsekret wurde bereits vor mehr als 100 Jahren als 
Tabasheer (Tabaschir) in der Tiirkei, Syrien, Arabien und Hindostan 
als Arzneimittel verwendet. 1m Jahre 1790 ist dieser Stoff durch 
P. Russel in England bekanntgeworden. 

Humboldt hat diese Substanz in Bambusrohr aus Siidamerika 
(westlich von Pinchnicha) entdeckt. Fourcroy und Vauquelin 
stellten durch Analyse fest, daB dieses Produkt aus Kieselsiiure (70%) 

1) Zeitschr. f. Chemie u. Industrie der Kolloide. 4, S. 15-18. 
2) Zeitschr. f. Chemie u. Industrie der Kolloide. 4, S.189-190. 
3) Edinburgh Journal. IV, S.192. 
4) Schweigers Journ. f. Chemie u. Physik. 29, S.411, 1820. 
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und Kali und Kalk (30%) bestand. Mit diesen Analysenresultaten 
stimmten diejenigen von Johnl) (betreffend den Tabaschir) nicht 
ganz iiberein. D. Brewster2) hat diesen Stoff eingehend untersucht 
und das Folgende ermittelt. 

Es ergab sich, daB der Tabaschir keine besondere Wirkung auf polari­
siertes Licht zeigte. (Die Fliissigkeit hat das spezifische Gewicht 0,62 
bis 0,68 und den niedrigen Berechnungsexponenten 1,1115 bis 1,1825, 
vgl. auchBlasius3 ).) DurchSchleifen auf einer glatten, aber unpolierten 
Glasplatte konnte man ein Produkt erzielen, das, auch wenn es nicht 
poliert war, durchsichtig war, beim Befeuchten diese Eigenschaften 
verlor und kalkahnlich wurde. Beim Eintauchen in Wasser entwickelte 
es viel Luft und seine Enden wurden durchsichtiger als zuvor. In der 
Mitte bildete sich ein kleiner, weiBer Fleck, der allmahlich verschwand, 
worauf die ganze Masse gleichformig durchsichtig erschien. 

Die Eigenschaft, nach Austreiben der Luft und Einsaugen von 
Wasser durchsichtiger zu werden, teilte der Tabaschir mit dem gewohn-i 
lichen Hydrophan-Opal. Mit keinem Naturprodukt teilte er aber die \ 
Eigenschaft, nach dem Trocknen und Wiederanfiillen der Zwischen­
raume mit Luft noch stark durchsichtig zu bleiben und bei geringem 
An£euchten ganz undurchsichtig zu werden. 

Um die Struktur des Tabaschir zu erforschen, formte Brewster 
aus mehreren Arten Prismen und maB deren lichtbrechende Kraft, die 
verschieden, aber immer sehr gering war. Dadurch unterschied er sich 
von allen anderendaraufhin untersuchten festen Korpern und tropf­
baren Fhissigkeiten (Flintglas, Schwefel, Phosphor, Diamant, Wasser). 

Nach der Formel R = M~ -1 , worin M den Index der Refraktion, 

S das spezifische Gewicht und R die absolute lichtbrechende Kraft 
bedeutet, lie Ben sich folgende Zahlen errechnen: 
Tabaschir 976,1 Kaliumcarbon. 10227 
Bariumsulfat 3829,48 Bleichromat 10436 
Atmosph. Luft 4530 (nach Biot) Salpeter 11962 
Quarz 5414,57 (nachMalus) Kochsalz 12088 
Kalkspat 6423,5 (nach Malus) Bienenwachs 13308,1 (nachMalus) 
Flintglas 7238 - 8735 Diamant 13964,5 
Rubin 7388,8 Schwefel 22000 
Topas (Brasil.) 7586,7 Phosphor 28857 
Wasser 7845,7 (nach Malus) Wasserstoff 29964-31862. 

Dann wurde das Tabaschir mit Wasser und hierauf mit Cassiaol 
gesattigt und gefunden, daB im ersteren Falle die Refraktion stieg 

1) Schweigers Journ. f. Chemie u. Physik. 11, S. 262, 1802. 
2) Philosoph. Transactions. 1. Teil, S.283, 1819; Schweigers Journ. f. 

Chemie u. Physik. 29, S. 411-429,1820 u. 62, S.412-426, 1828tmdEdin­
burgh Journ. of Science. 16, S. 285, 1828. 

3) Groths Zeitschr. S.259, 1888. 
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(1,4012), im zweiten Falle auf 1,6423. Das Prisma erhielt dabei eine 
lange anhaltende gelbliche Farbung. 

DerTabaschir saugte alle fluchtigen und fetten Ole und alle anderen 
Flussigkeiten leicht ein. Besonders schnell war dies bei den atherischen 
Olen der Fall, die, ausgenommen das Cassiaol, ebenso schnell wieder 
abdunsteten. Die fetten Ole wurden langsam aufgenommen und blieben 
lange Zeit darin haften. Bei geringer Olabsorption wurde der Tabaschir 
wie bei Befeuchtung mit Wasser durchsichtig. 

Farbige Ole usw. teilten ihm ihre Farbung mit. Undurchsichtiger 
Tabaschir, der nach Sattigung mit Wasser undurchsichtig blieb, wurde 
sehr schOn durchsichtig durch Buchol. Diese Durchsichtigkeit ging 
bei Abkiihlung des Tabaschirs verloren, beim Erwarmen auf Zimmer­
temperatur trat die Durchsichtigkeit nach Erscheinen des Oles auf der 
Oberflache wieder auf. Noch mehr erwarmt, trat das 01 aus und das 
Produkt war nach Abkuhlung auf die gewohnliche Temperatur un­
durchsichtig. Blieb nur ganz wenig 01 darin, dann konnte die Durch­
sichtigkeit durch erhohte Erhitzung wieder erzeugt werden. 

Wenn durch 'Entfernung eines Teiles des Oles die Masse ziegelrot 
geworden war, konnte man ein schones aderiges Gewebe, in dem, wie 
im Achat, die Adern parallel liefen und zum Teil gebogen und ge­
krummt erschienen, wahrnehmen. 

Reiner Tabaschir in Wasser zum Sieden oder fur sich auf Rot- und 
WeiBglut erhitzt, ergab keine Veranderung seiner Farbe und sonstigen 
Eigenschaften, In Papier gewickelt dem Feuer ausgesetzt, erhielt er 
eine braunlichschwarze oder dunkelschwarze Farbung. 

Diese Farbung verschwand beim Erhitzen des Tabaschirs auf Rot­
glut. 

Mehrere Stunden der WeiBglut ausgesetzt und dann in Papier 
gebrannt, wurde er ebenfalls schwarz gefarbt. 

Das spezifische Gewicht des trockenen (undurchsichtigen) Taba­
schirs und das, des feuchten (durchsichtigen) wurde als 2,059 und 
1,320 bzw. 2,412 und 1,396 von Brewster bestimmt; Macin fand das 
spezifische Gewicht 2,1885 fur durchsichtigen und undurchsichtigen 
(zusammen) Tabaschir. 

Nach Ca vendish ist dieses Gewicht 2,169, nach Jardine 2,235. 
Beide Tabaschirsorten saugten also mehr Wasser ein, als ihr eigenes 

Gewicht betragt, der Raum der Zwischenraume verhielt sich mithin zur 
Masse des Produkts wie 2,307 : 1 in der undurchsichtigen und 2,5656 : 1 
in der durchsichtigen Form. 

Daraus ergab sich ein hoher Grad von Porositat. Nach Christian­
senl ) betragen die Poren 71 %, nach Cohn 2) 74,3 Ofo des ganzen Inhalts. 
-------

1) Ann. Phys. u. Chern. 259, S.298, 1885; 260, S.439, 1885. 
2) Beitrage zur Biologie der Pflanzen. 4, S.365, 1887. 
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Der kalkahnliche Tabaschir wurde durch Buchol durchsichtig, nicht 
aber durch Cassiaol oder Wasser. 

Die chemische Untersuchung des Tabaschirs wurde von E. Turner!) 
ausgefiihrt und dabei festgestellt, daB das indische Produkt aus Kiesel­
saure bestand, die eine kleine Menge Kalk und vegetabilische Sub­
stanz enthielt. 

Ferner hat F. Cohn2) in einer Arbeit iiber Tabaschir eine sehr aus­
fiihrliche Schilderung der Geschichte des Vorkommens und der Eigen­
schaften dieses Naturprodukts gegeben. 

1m Jahre 1775 machte der Hofapotheker J. C. F. Meyer3) die 
Beobachtung, daB sich der von Glauber beschriebene Kiesel-Liquor 
(der aus Kieselerde und iiberschiissigem Alkali durch Schmelzen und 
Losen des erhaltenen Produkts entstanden war) mit Saure mischen 
laBt, ohne daB sich ein Niederschlag bildet. 

Wie F. Bergmann4 ) ausfiihrte, wird, wenn die Silicat16sung nicht 
so verdiinnt ist (wie dies zweifellos bei dem Versuche Meyers der Fall 
war), eine Masse erhalten, die gewaschen und noch feucht in Saure 
(Salz- oder Salpetersaure) nicht aufge16st werden konnte, nur FluB­
(spat)saure lost sie auf. Loslich war sie dagegen in fixen Alkalien auf 
trockenem oder nassem Wege. 

Weiter auBert sich Bergmann5 ) dahin, daB der Kiesel-Liquor 
durch . aHe Sauren niedergeschlagen wird, weil das Alkali ihnen lieber 
anhangt als deren Kies, und der also ohne Menstrum zu Boden fallen 
muB. Der niedergeschlagene Kies hat eine sehr erweiterte und lockere 
Textur, ist mit Wasser angehauft, so daB er im feuchten Zustande wohl 
zwolfmal schwerer als trocken ist. Wird aber noch mehr Wasser zu­
gegossen, ungefahr vier- oder zwanzigmal mehr, als der Liquor selbst 
ausmacht, so bleibt er klar, wenn auch gleich nachher so viel Saure 
zugegossen wird, als das Alkali insgesamt, auch iiber die Sattigung er­
fordert. Auch durch zu vieles wird der Kiesel-Liquor zerlegt; auch die 
Luftsaure (Kohlensaure) schlagt den Kiesel-Liquor nieder, und zwar 
geschwind und haufig. Gestiitzt auf den Geyser von Island, dessen 
warmes Wasser beim Erkalten Kieserde abscheidet, komint Berg­
mann zu der Ansicht, daB die Kieselsaure bei hohem Druck und hoher 
Temperatur in Wasser loslich ist. 

1) Edinburgh Journ. of Science. XVI, S.335; Schweigers Journ. fUr 
Chemie u. Physik. 52, S. 427 - 433, 1828. 

2) Beitrage zur Biologie der Pflanzen. 4, S. 384-406, 1887. 
3) Beschaftigung der Berlinischen Gesellschaft naturforsch. Freunde. 1, 

S.1775, 3, S.1777 u. 6, S.1785. 
4) Kleine physische u. chemische Werke. 3, S. 391. "Obers. v. H. Tab 0 r. 

Frankfurt a. M. 1785. 
5) Walden, J.: Zeitschr. f. Chemie u. Industrie der Kolloide. 6, S. 233 

bis 235, 1910. 
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Als Erster hat Graham1) die gelatinose Kieselsaure (das Kiesel­
saurehydrat) eingehend untersucht. 

Er veroffentlichte diese Untersuchungen unter dem Titel: fiber 
die Eigenschaften der Kieselsaure und analoger Kolloidsubstanzen. 

Danach ist Kieselsaurehydrat im lOslichen Zustand ganz eigent­
lich ein fliissiger Korper, wie Alkohol in allen Verhaltnissen mit Wasser 
mischbar. Von Graden der Loslichkeit wie von den Graden der Loslich­
keit eines Salzes, es sei denn mit Bezug auf Kieselsauregallerte, die man 
fiir gewohnlich als unloslich ansieht. Diese Gallerte kann mehr oder 
weniger reich an gebundenem Wasser im frisch bereiteten Zustande 
sein und scheint lOslich im Verhaltnis des Betrages ihres Wassergehaltes 
zu sein. 

Eine 10f0 Kieselsaure enthaltende Gallerte gibt mit Wasser eine 
Losung, die etwa 1 Kieselsaure auf 5000 Wasser enthalt, eine 5 Ofoige 
Kieselsaurengallerte eine Losung, die etwa 1 Teil Saure in 10000 
Wasser enthalt. 

1st die Gallerte weniger wasserreich als die zuletzt genannte, so 
ist sie noch weniger lOslich, und eine wasserfrei gemachte Gallerte stellt 
eine weiBe, wie Gummi aussehende Masse dar, die ganz unlOslich zu 
sein scheint. Sie gleicht darin der leichten staubigen Kieselsaure, die 
man bei der gewohnlichen Silicatanalyse erhalt, indem man eine mit 
Salzen beladene Gallerte trocknet. 

Das Fliissigsein der Kieselsaure wird lediglich durch eine bleibende 
Umwandlung (Koagulation oder Pektisation) vernichtet, durch die die 
gelatinose oder pektOse Form entsteht und sie dabei ihre Mischbarkeit 
mit Wasser verliert. Das Fliissigsein ist permanent im Verhaltnis zum 
Grade der Verdiinnung der Kieselsaure und scheint durch eine niedrige 
Temperatur begiinstigt zu werden, Konzentration und Temperatur­
erhohung wirken ihm entgegen. 

Fliissige 10 oder 20 Ofo ige Kieselsaure wird bei gewohnlicher Tempe­
ratur in wenigen Stunden von selbst pektOs, beim Erhitzen sofort. 

Eine 5 Ofo ige KieselsaurelOsung kann 5 oder 6 Tage, eine 2 Ofo ige 2 
oder 3 Monate und eine l0f0ige jahrelang aufbewahrt werden, ohne 
daB sie pektos wird. 

Verdiinntere (O,I0f0ige) und schwachere Losungen werden zweifel­
los durch die Zeit so gut wie gar nicht verandert, weshalb es auch in der 
Natur lOsliche Kieselsaure gibt. Keine wasserige Kieselsaurelosung, ver­
diinnt oder konzentriert, hat die Neigung gehabt, Krystalle abzusetzen, 
beim Trocknen erschien immer kolloidaler, glasiger Hyalith. 

Die Entstehung von Quarzkrystallen bei niedriger Temperatur, wie 
sie haufig in der Natur eintritt, bleibt noch Geheimnis. Graham 

1) Poggendorff: Annalen der Physik u. Chemie. Bd. CXXIII, S.529 
bis 541, 1864; Proc. of the roy. Soc. of med. 1864. 
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konnte sich nur denken, daB derartige Krystalle auf unbegreiflich lang­
same Weise aus auBerordentlich verdiinnten Kieselsaurelosungen ge­
bildet werden, da Verdiinnung zweifellos den kolloidalen Charakter 
von Stoffen schwacht. Die Verdiinnung kann daher der Tendenz, zu 
krystallisieren, Raum geben und sie zu entwickeln erlauben, besonders 
dann, wenn der gebildete Krystall ganzlich unloslich ist (Quarz). 

Man kann die Pektisation der fliissigen Kieselsaure durch Inbe­
riihrungbringen der letzteren mit einem festen pulverformigen Stoff 
(z. B. gestoBener Graphit) zeitlich sehr fordern. So wird nach Zusatz 
dieses Stoffes eine 5 Ofo ige Kieselsaure in 1-2 Stunden pektisiert, eine 
2 Ofo ige in 2 Tagen. Bei Bildung der 5 Ofo igen Gallerte beo bachtete 
Graham eine Steigerung der Temperutur um 1,1 0 C. 

Der endgiiltigen Pektisation der Kieselsaure geht eine stufenweise 
Vcrdickung der Losung voran. 

Fliissige Kolloide flieBen immer langsamer als Krystalloidlosungen 
durch eine Capillarrohre. Man kann daher ein Fliissigkeitstranspira­
rationsrohr als ein Kolloidoskop verwenden. 

Von Tag zu Tag macht sich bei einer Kolloidfliissigkeit, wie die 
Kieselsaure, deren Zahigkeit vel'anderlich ist, der wachsende Wider­
stand gegen den Durchgang durch das Kolloidoskop geltend. Unmittel­
bar vor der Gelatinierung flieBt die Kieselsaure wie ein 01. 

Die Kolloide zeigen die Tendenz, daB ihre Teilchen adharieren, sich 
aggregieren und zusammenziehen; dies findet bei der allmahlichen Ver­
dickung der Fliissigkeit statt und fiihrt unter Umstanden zur Pektisation. 
In del' Gallerte selbst schreitet diese spezifische Kontraktion odeI' 
Synaeresis weiter fort, veranlaBt Wasserabscheidung und bildet Klum­
pen und ein Serum und endigt in der Erzeugung einer harten, stein­
artigen Masse gleicher Struktur, die wasserfrei oder nahezu wasserfrei 
sein kann, wenn man dem Wasser durch Verdunstung zum Entweichen 
die Moglichkeit bietet. 

Fliissige Kieselsaure pektisiert schnell unter del' Einwirkung von 
Alkalisalzen (kohlensaurer Kalk). Man hat beobachtet, daB die An­
wesenheit von kohlensaurem Kalk im Wasser die Anwesenheit gelOster 
Kieselsaure nul' dann nicht beeintrachtigt, wenn die letztere im Ver­
haltnis ] : 1000 sich im Wasser befindet. 

Gewisse fliissige Stoffe iiben nul' einen geringen oder keinen pekti­
sierenden EinfluB auf geloste Kieselsaure aus, scheinen abel' auch zur 
Erhaltung des fliissigen Zustandes des Kolloids nichts beizutragen, 
wenigstens nicht mehr, als das Zufiigen von Wasser tun wiirde. Zu 
diesen Stoffen gehoren die Salz-, Salpeter-, Essig- und Weinsaure, 
Zuckersirup, Glycetin und Alkoho1. 

Diese Stoffe vel'mogen abel' das gebundene Wasser des ge16sten odeI' 
gelatinosen Kieselsaurehydrats zu ersetzen und geben neue Produkte. 
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So erhalt Graham eine fliissige Vel'bindung von Alkohol und Kiesel­
saure durch Zusatz von Alkohol zu einer KieselsaurelOsung und Ent­
wasserung des Gemisches tiber trockenem Kaliumcarbonat odeI' Atz­
kalk im Vakuum. Er kam zu dem gleichen Resultat, wenn er einen 
Dialysierbeutel aus Pergamentpapier, del' Alkohol und Kieselsaure 
enthielt, in Alkohol hangte; es diffundierte alsdann das Wasser aus dem 
Beutel heraus, und es blieb darin eine nul' aus Alkohol und Kieselsaure 
zusammengesetzte Fliissigkeit zuriick. Dabei darf abel' die Kieselsaure 
nie mehr als 1 Ofo del' alkoholischen Lasung betragen, anderenfalls kannte 
sie wahrend des Versuchs gelatinieren. 

Graham bezeichnet die fliissigen und gelatinasen Kieselsaure­
hydrate mit Hydrosol und Hydrogel, die entsprechenden alkoho­
lischen Produkte mit Alkosol und Alkogel del' Kieselsaure. 

Das 10f0 Kieselsaure enthaltende Alkosol ist eine farblose, wedel' 
durch Wasser und Salze noch durch Inberiihrungbringen mit unlOslichen 
Pulvern fallbare Fliissigkeit. Es laBt sich, ohne Veranderung zu erleiden, 
kochen und eindampfen, gelatiniert abel' durch geringe Konzentration. 
Del' Alkohol ist im Alkosol weniger fest gebunden als das Wasser im 
Hydrosol, abel' dul'ch dieselbe ungleichmaBige Kraft. Eine kleine 
Menge des Alkohols wird namlich so stark festgehalten, daB er verkohlt, 
wenn man die Gallerte rasch hoch el'hitzt. 

In keiner Verbindtmg diesel' Klasse fand Graham eine Spur von 
Kieselather. 

Die Gallerte, die leicht an del' Luft verbrennt, laBt aIle Kieselsaure 
dabei als weiBe Asche zuriick. 

Tragt man 8-10 Ofo trockene Saure enthaltende, gelatinase Kiesel­
saure in absoluten Alkohol ein und erneuert diesen so lange, bis das 
Wasser vollkommen durch Alkohol ersetzt ist, dann erhalt man das 
feste Alkogel, das schwach opalisiert und dem Hydrogel gleicht, dessen 
Volumen es beibehalt. 

Aus einem 9,30f0igen Hydrog!ll erhielt del' Forscher ein Produkt, das 

88,13% Alkohol, 
11,64 % Kieselsaure, 
0,23 % Wasser 

enthielt. Das Produkt zersetzt sich aIlmahlich in Wasser unter Riick­
bildung von Hydrogel. 

Das Alkogel kann als Ausgangsstoff fiiI' andere mit Ather, Benzol 
und Schwefelkohlenstoff herstellbare analoge Verbindungen dienen. 
Weiter kann aus dem Atherogel eine andere Reihe von Kieselsaure­
gelen erzeugt werden, die im Ather lasliche :Fliissigkeiten (Ole) ent­
hielten. 

Mit Glycerin erhalt man beim Kochen mit Kieselsaurehydrat das 
Glycerosol gleichzeitig mit del' Glyceringallerte (Gel). Aus 
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9,350f0igem Kieselsaurehydrat und Glycerin erhaltenes Gel zeigte fo1-
gende Zusammensetzung: 

87,44 Ofo Glycerin, 
8,95 % Kieselsaure, 
3,78 % Wasser. 

Das Glycerogel besitzt ein geringeres Volumen als sein Ausgangs­
produkt, das Hydrogel. Bei der Destilla.tion schmilzt dieses Gel nicht, 
und gegen Ende des Prozesses geht das Glycerin ohne wesentliche 
Zersetzung uber. 

Sehr leicht bildet sich das Sulfagel aus Kieselsaurehydrat unter 
allmahlichem Einwirkenlassen verdunnter und schlieBlich ganz kon­
zentrierter (rauchender) Schwefelsaure. 

Es sinkt in der letztgenannten Flussigkeit unter und kann darin 
stundenlang gekocht werden, ohne seine Durchsichtigkeit und seinen 
gelatinosen Charakter zu verlieren. Sein Volumen ist etwas geringer 
als das des Hydrogels, aus dem es erzeugt wurde. Es ist durchsichtig 
und farblos und gibt die letzten Anteile der gebundenen Schwefelsaure 
erst bei uber dem Kochpunkt der Saure liegender Temperatur unter 
Zurucklassung einer weiBen, undurchsichtigen, porosen, bimsstein­
artigen Masse (Kieselsaure) abo Wasser zersetzt das Sulfagel rasch unter 
Ruckbildung des Hydrogels. In Alkohol gelegt, gibt das Sulfagel reines 
Alkogel. 

Ahnlich leicht bilden sich voHkommen durchsichtige Gele mit den 
ersten Hydraten del' Salpeter-, Essig- und Ameisensaure aus dem 
Kieselsaurehydrat. 

Die flussige Kieselsaure wird durch beigemischte Wolframsaure am 
Pektisiertwerden gehindert. Anscheinend bilden sich Doppelverbin­
dungen ebenso Lei den Sauren (Marignac). 

Eingehend wurde fernel' die amorphe Kieselsaure und ihre Ab­
scheidung aus wassel'igen Losungen von O. Maschke' ) untersucht 
Er steHte fest, daB sich beim Mischen einer Alkalisilicatlosung mit Saure 
das Verhalten nach dem Grade der Verdunnung, del' Menge del' Saure, 
del' Hohe del' angewendeten Temperatur und der Reihenfolge des Zu­
sammenbringens der beiden Stoffe richtet. Bei starker Verdunnung del' 
beiden Fliissigkeiten und Anwendung uberschussiger Saure ist es be­
deutungslos, welche del' beide~ Flussigkeiten in die andere gegeben wird. 
Die Mischung bleibt auch nach langerer Zeit vollig kIaI'. 

Bei Verwendung konzentrierterer Flussigkeiten ist es zweckmaBig, 
die Alkalisilicatli:isung in die Saure zu gieBen, da bereits ein geringer 
DberschuB an Alkalisilicat eine sehr schnelle Gelatinierung herbeifiihrt. 

') Poggendorff: Annalen del' Physik u. Chemie. CXLVI, 5. Reihe, 26, 
S. 90-110, 1872. 
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Man kann auch eine Mischung, die Saure in geringem V'berschuB ent­
halt und sich tagelang klar halten wiirde, durch nachtraglich Alkali­
silicat in geringem V'berschuB zum Erstarren bringen. 

Dies ist zu beachten, falls man eine Alkalisilicat16sung neutralisieren 
will. 

Eine wasserige Losung von reiner Kieselsaure reagiert (nach Gra­
ham) sauer. Bei Benutzung von Lackmus bei dieser Operation muB 
gegen Ende auch rotes Papier Verwendung finden; auch eine Hamatoxy­
lin16slmg ist hierbei brauchbar. 

Zwecks Ermittlung des Neutralisationspunktes ging Maschke in 
folgender Weise vor. 

Die wasserige Kieselsaurel6sung greift eine polierte Marmorplatte 
nicht an; infolgedessen braucht man beim Neutralisieren von Zeit zu 
Zeit nur einen Tropfen auf die Platte zu bringenund sein Verhalten 
durch die Lupe zu beobachten. 1st die Koblensaureentwicklung nur noch 
sehr schwach, so muB man mit dem Zusatz von Alkalisilicat vorsichtig 
vorgehen. Man kommt schlieBlich zu einem Punkt, wo nach Ent­
fernen des Tropfens nur eine ganz schwache Atzung der Platte im 
reflektierten Licht zu erkennen ist. 

Der Abscheidung der Kieselsauregallerte pflegt immer ein schwaches 
Opalisieren des Gemisches voranzugeben, das entsprechend der Kon­
zentration der Fliissigkeit bis zu einem gewissen Grade zunimmt. Bei 
sauren Fliissigkeiten scheiden &ich bei gewohnlicher oder erhohter 
Temperatur zu einem Zeitpunkte viele durchsichtige, formlose, sebr 
leicht iibersehbare F16ckchen ab, die beim Umschiitteln an der inneren 
Wandung des Glases infolge ihres kiirzeren Herabgleitens als die Fliissig­
keit erkannt werden konnen. Diese F16ckchen vereinigen sich in sehr 
verdiinnten Fliissigkeiten mit der Zeit und bilden schlieBlich Klumpen. 
In konzentrierterer Fliissigkeit entsteht dagegen eine zusammen­
hangende, mehr oder weniger feste bis drohnende Gallerte, die sich 
scblieBlich zusammenzieht und auf ihrer Oberflache, je nach ihrer 
Konsistenz, eine mehr oder weniger starke Schicht klarer Fliissigkeit 
zeigt. 

Nur schwer liiBt sich die Gallerte von den Fremdbestandteilen voll­
kommen befreien. Nach dem Abscheiden mit iiberschiissiger Salzsaure 
wascht man so lange, bis das Waschwas,ser keine Silberreaktion mehr 
zeigt und auch ein Teil der Gallerte durch Zugabe von Ammoniak, 
Eindampfen zur Trockne und Losen des Riickstandes mit Wasser Imine 
Chlorreaktion mehr zeigt. 

Eine gut ausgesiiBte Kieselsauregallerte verfliissigt sich, wenn sie 
im zugeschmolzenen Glasrohr langere Zeit auf dem Wasserbade erhitzt 
wird. Diese LOSUllg wird durch Alkohol nicht gefallt; konzelltrierte 
Salzlosungen brillgen sie zu Gelatinierullg, beim Abdunsten bei gewohll-
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Hcher Temperatur erstarrt die zuerst sirupartig gewordene Losung zu 
einer weichbriichigen, durchsichtigen Masse, die durch weiteren Wasser­
yerlust hartbriichige, durchsichtige Platten ergibt. Es ist nicht mog· 
lich, durch Verdampfen krystallisierte, wasserfreie Kieselsaure zu er­
zeugen. 

Bei der Einwirkung von Kohlensiiure unter Druck (bis 7 Atmo­
spharen) wahrend mehrerer Tage auf durch Erhitzen erhaltene Kiesel­
saurelosung ergibt sich keine Veranderung. 

Die Herstellung von loslicher Kieselsaure auf dem Wege der Dialyse 
hat Th. Graham1) in folgender Weise durchgefiihrt. 

Zunachst ~de durch Zusetzen von Natriumsilicat zu verdiinnter, 
stark iiberschiissiger Salzsaure eine Losung von Kieselsaure erzeugt, 
die auBer Salzsaure auch noch Natriumchlorid (als Umsetzungsprodukt) 
enthalt. Letzteres brachte die Kieselsiiure beim Erhitzen der Losung 
zum Gelatinieren. 

Diese Kieselsaurelosung wurde nun in einen Dialysator mit Perga­
mentscheidewand (10 mm hoch) gegossen und verlor in diesem in 
24 Stunden 5 Ofo ihres Kieselsiiuregehalts und 86 Ofo der Salzsaure. 
Nach 4 Tagen wurde die im Dialysator erhaltene Fliissigkeit nicht mehr 
durch Silbernitrat getriibt. So erhaltene reine Kieselsaurelosung lieB 
sich im Kolben kochen und stark konzentrieren, ohne sich zu verandern. 
1m offenen GefaB erhitzt, gab sie am Rande des (Fliissigkeits-)Spiegels 
leicht einen Ring unloslicher Kieselsaure, der alsdann die Fliissigkeit 
bald zur Gelatinierung brachte. 

Die reine Losung von Kieselsaurehydrat ist klar, farblos und auch bei 
14 Ofo Gehalt an Kieselsaure nicht zahfliissig. Je liinger sie der Dialyse 
unterworfen wurde, und je reiner sie war, um so liinger blieb sie un­
verandert. Nach einigen Tagen wurde die Losung ausgenommen, 
wenn sie stark verdiinnt war, schwach opalisierend und sodann pektos 
unter Bildung einer festen, durchsichtigen, farblosen oder schwach 
opalisierenden, in Wasser nicht mehr loslichen Gallerte. Letztere zog 
sich in einigen Tagen - auch im geschlossenen GefaBe - zusammen und 
schied dabei reines Wasser aus. Eine nur 1/10000 eines Alkali- oder Erd­
alkalicarbonats enthaltende Losung brachte die Koagulation der Kiesel­
saure in einigen Minuten herbei. Diese Wirkung vermogen Ammoniak, 
neutrale oder saure Salze, Schwefel-, Salpeter- und Essigsaure nicht 
auszuiiben, ebensowenig Alkohol und Zucker. Die beiden letztgenannten 
Stoffe schiitzten die Kieselsaure vor der Einwirkung der Alkalicarbonate 

1) Liebigs Ann. der Chemie u. Pharmacie. 121, S. 36- 41, 1862; FHissig­
keits-Diffusion, angewandt auf Analyse. Poggendorff: Ann. d. Physik u. 
Chemie. 4. Reihe, 24, CXIV, S. 187 -192, 1861; Proc. of the roy. soc. of 
med. Vol. XL, S. 243; Comptes Rendus. LIlI, S. 275. 
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nicht, ferner auch nicht davor, daB die bis dahin fliissige Kolloidsubstanz 
pektos wurde. 

Salzsaure wirkt konservierend auf die Losung, desgleichen eine 
geringe Menge an Atzalkali. 

Die Losung des Kieselsaurehydrats reagierte, etwas starker als 
Kohlensaure, sauer -und war geschmacklos, verursachte jedoch in dem 
Munde ein lange anhaltendes, unangenehmes Gefiihl, wohl infolge von 
Ausscheidungen. 

Losliches Kieselsaurehydrat bei 150 unter der Glocke einer Luft­
pumpe eingetrocknet, gab eine stark glanzende, glasige, durchsichtige 
Masse, die in Wasser un16slich war. Nach zweitagigem Stehen iiber 
Schwefelsaure enthielt die Kieselsaure noch 21,99% Wasser. 

Gefallt wurde die Losung der kolloidalen Kieselsaure durch Leim, 
Tonerde und Eisenoxyd, aber nicht durch Gummi oder Caramel. 

.Das einmal gelatinierte Kieselsaurehydrat konnte weder durch 
Wasser noch durch Sauren wieder ge16st werden. 

Graham schlo13 daraus auf eine fliissige und eine pektose Form der 
Kieselsaure. 

Das durch Trocknen und Gliihen der Gallerte erhaltene Produkt 
(amorphe Kieselsaure) und die geschmolzene Kieselsaure hatten das 
spezifische Gewicht von etwa 2,2. 

Maschke hat sodann die von Graham durch Dialyse gewonnenen 
Kieselsaurefliissigkeiten eingehend untersucht und festgestellt, daB 
reine Kieselsaure durch ein neutrales Salz gefallt werden kann. Uber­
schiissiges Alkali beschleunigt, geringer Saureniiberschu13 verzogert 
die Fallung. 

PreBt man frische Kieselsauregallerte zwischen FlieBpapier stark 
mit der Hand, so erhalt man eine rissige, durchscheinende, leicht zer­
brockelnde Masse, die beim Einbringen in Wasser wieder aufquillt und 
durch Gliihen etwa 90 % ihres Gewichts verliert. Eine gut wirkende 
Presse verringert ihr Volumen sehr stark. Beim Entfernen aus der 
Papierhiille zerfallt die Masse in kleine Kornchen, die auch bei langerem 
Stehen in Wasser nicht wieder weich werden, gegliiht etwa 60% ver­
lieren. 

Bei gewohnlicher Temperatur trocknet reine Kieselsauregallerte zu 
einer knorpelartigen, briichigen Masse ein, die jahrelang in Wasser un­
verandert bleibt. Weiter eingetrocknet, zerfallt das auBerordentlich im 
Volumen geschwundene Produkt in mehr oder weniger groBe Stiicke 
von opalartigem Bruch, die Glas nicht ritzen. 

Eine konstante Zahl fiir den Wassergehalt der lufttrockenen Kiesel­
saure ist nicht zu erhalten. 

Gewichtsbestimmungen an senfkorngroBen Stiicken, die einen Zeit­
raum von 35 Tagen umfaBten, ergaben folgende Zahlen: 
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Tag 
Temperatur KieselBaure-

Tag 
Temperatur Kieselsa ure· 

'0 gewicht '0 gewicht 

1 12,5 5,702 19 15,7 5,749 
2 13,5 5,710 20 17,5 5,746 
3 13,5 5,715 21 19,5 5,740 
4 12,0 5,720 22 15,7 5,731 
5 16,2 5,725 23 18,1 5,726 
6 14,3 5,731 24 18,1 5,726 
7 14,7 5,735 25 18,1 5,721 
8 15,1 5,739 26 19,0 5,716 
9 16,6 5,746 27 17,8 5,716 

10 17,0 5,751 28 20,0 5,719 
11 14,8 5,752 29 22,2 5,721 
12 16,1 5,752 30 20,5 5,719 
13 15,0 5,754 31 22,7 5,719 
14 16,0 5,754 32 21,5 5,718 
15 17,0 5,753 33 22,2 5,714 
16 15,8 5,751 34 21,0 5,706 
17 17,1 5,750 35 20,0 5,697 
18 18,3 5,750 

Beim Gliihen verschiedener Mengen lufttrockener amorpher Kiesel­
saure erhielt Masch ke einen Wassergehalt von 1l,58, 12,30, 14,03 
und 14,37 Ofo, im Durchschnitt 13,04 Ofo. H 2Si20 5 enthalt 13,04 Ofo 
Wasser. 

Erhitzte er amorphe Kieselsaure auf dem Wasserbade auf 100°, dann 
von 170-350° C, so zeigten sich folgende Gewichtsabnahmen: 

Zeitdauer: 
Temperatur ' 0 Gewicht Gewichtsdifferenz Stunden 

9 100 4,171 
10 100 4,171 
12 170-180 4,097 0,074 
11 200-210 4,090 0,007 

6 245-255 4,080 0,010 
8 290-310 4,063 0,023 

10 330-350 4,052 0,011 

N ach dem Gliihen 3,952 0,100 

Der Gesamtwassergehalt der bei 100° C getrockneten Kieselsaure 
betrug also 5,25 und wurde davon bei etwa 300° enoch fast die Halfte 
zuriickgehalten. An Formeln hatte man danach fUr die Kieselsaure: 

H 2S20 5 - H s Sis05 
HsSilS035 

H2 Sis 013 - Hs Si1S 0 39 
HSSi20 0 43 
H6Si22047 

Von salzartigen Beimengungen freie trockene Kieselsaure ist durch­
scheinend bis durchsichtig, besitzt aber gewohnlich einen grauen Farb­
ton. Nach Befeuchten mit Wasser und Abdunsten bei gewohnlicher 
Temperatur erhalt man ein Produkt, das porzellanartig weiB aussieht. 
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Bei weiterem Ausdunsten tritt das fruhere Aussehen wieder ein. Dies 
ist auch bei der geglubten Kieselsaure der Fall. Dieses WeiBwerden geht, 
wie man an lamellenartigen Objekten unter dem Mikroskop beobachten 
kann, gleichsam ruckweise vor sich. Es treten plOtzlich inselartig rauch­
farbene Flecken mit fein verastelten Randern auf, die sich mebren, 
dunkler werden und schlieBlich ineinander ubergehen. Das Klarwerden 
solcher porzellanartigen Stucke erfolgt nicht ruckweise. Aile Stufen 
von der Undurchsichtigkeit durch dunkle und helle Raucbfarbung bis 
zur Durchsichtigkeit werden allmahlich durchschritten, was augenschein­
lich auf der Porositat des Produkts begrundet ist. Sind die Poren nur 
teilweise mit Wasser gefullt, so mussen optische Erscheinungen wie 
bei jeder Schaumbildung auftreten. Andere fluchtige flussige Stoffe 
wie Alkohol, Ather, Benzin uben die gleiche Wirkung wie Wasser aus. 

Zur Rervorrufung des porzellanartigen Aussehens der lufttrockenen 
Kieselsaure brauchte Maschke eine Wassermenge von 33,6%. 

Lufttrockene oder gegluhte Kieselsaure, in heiBes Wasser geworfen, 
laBt nach anfanglichem Zischen eine Menge kleiner Luftblasen aufsteigen. 

Versuche, die Maschke unternahm, urn festzustellen, ob Kiesel­
saure ahnlich wie Kohle und Platin eine Kondensation von Gasen oder 
gar eine Oxydation, z. B. des Alkohols, herbeifUhren kann, gaben kein 
positives Resultat. Der Forscher hielt es aber immerhin fUr moglich, 
daB bei Anwendung groBerer Massen und scharferer Untersuchung ein 
schwaches Kondensationsvermogen festgestellt werden konne. 

Gegen PigmentlOsung verbielt sich die lufttrockene Kieselsaure 
indifferent, gegluht fuhrte diese aber eine schwache, aber deutlich war­
nehmbare Entfarbung von Caramellosung herbei. 

In geglUhtem Zustande verbielt sich die Kieselsaure gegen Wasser 
vollkommen anders. 

Mit Wasser befeuchtet und bei gewohnlicher Temperatur getrocknet, 
trat ein Verlust von 9,36, 9,94, 10,21 %, im Durchschnitt also 9,8 Ofo ein. 

Mit Wasser befeuchtet und auf dem Wasserbade bei 1000 C getrocknet, 
zeigte die (vorher geglUhte) Kieselsaure 1,76, 1,79, 1,86, 1,62, 1,65, 1,68, 
1,70%, im Durchschnitt also 1,72% Verlust. 

Das mit Wasser befeuchtete und uber Schwefelsiiure getrocknete 
Produkt ergab nach dem Gluhen einen Verlust von 1,41, 1,34, 1,35, 
1,33 %, im Durchscbnitt also 1,35 Ofo. 

Gegluhte Kieselsaure ist ubrigens in Wasser nicht ganz unlOslich. 
Bei PrUfung verschiedener Membranen (Pergament, Collodium, 

Fischblase fUr Dialysezwecke durch R. Zsigmondy und R. Reye l ) 

ergab sich, daB die Fischblase sich fur die Reinigung der kolloiden 
Kieselsaure den anderen Membranen uberlegen zeigte. Durch Dialyse 

') Zeitschr. f. anorgan. Chern. 68, S. 169-187, 1910. 
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bei ofterem Wasserwechsel lie Ben sich die Chlorionen in einigen Tagen 
praktisch entfernen. 

Neuerdings ist verschiedentlich uber die Schnelldialyse von Sili­
ciumoxydhydrat, die kolloidale Kieselsaure, gearbeitet worden. 

Nach Graham!) erleidet man bei der Dialyse eines Gemisches von 
Natriumsilicatlosung und Salzsaure in den ersten 24 Stunden einen 
Verlust von 5010 an ursprunglich vorhandenem Si04 . Dies ist von 
E. J ordis und E. H. Kanter 2) bestatigt worden. 

Nach F. Mylius und E. Groschuff3) geht die lX-Kieselsaure durch 
eine Pergamentmembran, die aus dieser durch Zusatz eines Elektrolyten 
oder nach einiger Zeit von selbst entstehende ,B-Kieselsaure dagegen 
nur noch in geringem MaBe. R. Zsigmondy und R. Heyer4 ) zeigten, 
daB die einzelnen, fUr die Dialyse der kolloiden Kieselsaure in Betracht 
kommenden Membranen verschieden durchlassig sind: 

Pergament ist am wenigsten, 
Fischblase mehr 
und Collodium am meisten durchlassig. 
0. Posenbeck5 ) bestatigte diese Resultate. 
Neuestens Datums sind die einschlagigen Arbeiten von A. Gut bier 

und H. Brintzinger6) und R. Willstatter und H. Krant und 
K. Lo binger7). 

Das Verhalten der kolloiden Kieselsaure gegenuber den Membranen 
ergab, daB in Alkalisilicat16sungen, sofern das Verhii.ltnis von Na20: Si02 

= 1 : 2 nicht uberschritten wird, die Kieselsaure im wesentlichen in 
ion- bzw. molekulardisperser Form vorhanden ist. Sauert man diese 
Losungen an, so bildet sich zuerst molekulardisperse Kieselsaure, die 
durch Pergamentpapier diffundiert und durch EiweiB gefallt wird, die 
aber sofort nach ihrer Entstehung sich zu groBeren Teilchen zusammen­
lagern, also in moglichst wasserarme Kieselsaure ubergehen will. 

H. Brintzinger8) fUhrte eine Reihe von Dialysierversuchen mit 
dem System Silicium(IV)oxyd/Wasser in den ersten Stadien seiner 
Existenz durch und stellte dabei die Veranderung der Wasserstoffionen­
konzentration der Innenflussigkeit mit dem VerI auf der Dialyse unter 
Zuhilfenahme der Apparatur von H. Luers fest. Es ergab sich, daB die 
wasserige Losung der gereinigten kolloiden Kieselsaure in allen Fallen 
schlie13lich einen PH-Wert von 4,60 annahm. 
---- --

i) Liebigs Ann. d. Chern. u. Physik. 121, S. 1, 1862. 
2) Zeitschr. f. anorg. Chern. 35, S. 16, 1903. 
3) Berichte d. deutsch. chern. Ges. 39, S. 116, 1906. 
4) Zeitschr. f. anorg. Chern. 68, S.169-187, 1910. 
5) Beihefte. 16, S. 271, 1922. 
6) Zeitschr. f. anorg. Chern. 148, S. 141, 1925. 
7) Berichte d. deutsch. chern. Ges. 58, II, S. 2462, 1925. 
8) Zeitschr. f. anorg. Chern. 159, S. 256-264,1927. 

Kamz.ch, Kieselsauregel. 3 
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Die in Dialysatoren mit kontinuierlichem Wasserwechsel durch­
gefiihrten Versuche ergeben annahernd das gleiche Resultat. 

Es wurde von den Genannten 1) ein Dialysator folgender Einrichtung 
konstruiert. Man wahlte einen mit einem 4 mm hohen Rand versehenen 
flachen Hartgummiteller von 25 cm 3 Durchmesser und einer Offnung in 
der Mitte. Ferner wurden 8 schmale, 4mm hohe, radial gestellteLeisten 
angeordnet, die die Str6mung des Wassers regelten und bis auf 1-2 cm 
an den Rand des Tellers heranreichten. Sodann wurde auf den Rand des 
Tellers passend ein ebenfalls 4-5 mm starker und 40 mm hoher Ring aus 
Hartgummi aufgesetzt, der an seinem unteren Rande die Membran trug. 

Zwischen der dem Ring und den Strahlenleisten aufsitzenden Mem­
bran und dem Teller wurde durch die beschriebene Einrichtung eine 
4 mm hohe Wasserschicht eingeschlossen. 

Es wurde nun das Wasser von der Teller6ffnung (in der Mitte) aus 
bestandig erneuert, durch die Leisten nach den Seiten hin verteilt, und 
floB endlich durch kleine Einkerbungen des oberen Tellerrandes abo 

Die Regelung des gleichmaBigen AbflieBens, das durch Wagerecht­
stellung des Tellers schwierig zu erreichen war, wurde mittels FlieB­
papierstreifen, die zwischen den Ring und den Tellerrand eingeklemmt 
wurden, bewirkt. 

Graham 2) hatte angegeben, daB seine Kieselsauren in etwa 4 Tagen 
so weit chlorfrei waren, daB Silbernitrat in ihnen eine Triibung nicht 
mehr hervorrief. Diese Wirkung wurde mit dem Grahamschen Dialy­
sator von Zsigmondy und Heye bei 6fterer Erneuerung des AuBen­
wassers leicht auch in kurzer Zeit erreicht. 

Sodann gaben die Letztgenannten noch eine Beschreibung der Metho­
den der Chlorbestimmung in der kolloiden Kieselsaure. Eingehend hat van 
Be'mmelen3 ) die Entwasserung und Wiederaufnahmevon Wasser des 
Hydrogels der Kieselsaure bei einer bestimmten Temperatur untersucht. 

Er ging dabei von folgenden Voraussetzungen aus. Die Gele (Hydro­
und andere Gele) sind als Niederschlagsmembranen zu betrachten und 
stimmen mit organischen Geweben insofern iiberein, als sie ebenfalls 
ein Maschenwerk amorph zusammenhangender Teile bilden, mit einer 
Fliissigkeit aufgequollen sind und diese einschlieBen. Trocken geworden 
quellen sie entweder wieder in Wasser auf oder absorbieren wenigstens 
eine gewisse Menge Fliissigkeit. Diese Formelemente bezeichnete van 
Bemmelen mit dem von Naegeli gewahlten Ausdruck Micellen und 
das Absorptionswasser mit micellares Imbitionswasser, dagegen bloB 
eingeschlossenes Wasser mit capillares Imbitionswasser. 

1) Zsigmondy, R., U. Heye, R., Zeitschr. f. anorgan. Chem.68, 
S. 169-187, 1910. 

2) Liebigs Ann. d. Chern. U. Pharmazie. 121, S. 36- 41. 
3) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 13, S.233-356, 1896/1897. 
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Diese Micellen konnen eine Verschiebung erleiden, denn wenn man 
einen Klumpen des Kieselsauregels zerteilt und aufreibt und dann sich 
selbst iiberlaBt, dann sammeln sich die einzelnen Flocken wieder zu 
einem zusammenhangenden Klumpen, der viel Wasser einschlieBt, 
nach einiger Zeit wieder durchsichtig wird (wie helles Glas) und an der 
Luft zu einer harten glasartigen Masse eintrocknet. An Stelle von 
Wasser kann in den Gelen auch Alkohol, Methylalkohol, Schwefelsaure, 
Essigsaure, Glycerin usw. treten. 

Der Ubergang des zunachst noch kolloidal in Losung vorhandenen 
Gels zu MiceIlenverbanden mit eingeschlossenem und imbitiertem 
Wasser - also die Koagulation - ist graduell und geht um so langsamer 
vor sich, je verdiinnter die Losung ist. SchlieBlich kann, wie bei der 
Kieselsaure, aIles Wasser von dem Maschenwerk absorbiert und ein­
geschlossen sein. 

Auf Grund von Versuchen ergab sich: 
1. eine Verschiedenheit im micellaren Bau, je nachdem das Gel aus 

einer konzentrierten alkalischen Si02-Losung durch eine Saure momen­
tan oder aus einer verdiinnten nach Vellauf einiger Zeit abgeschieden 
war; 

2. daB das Gel in der Zeit von ein oder zwei Jahren in eine andere 
Modifikation iibergeht; 

3. daB die Geschwindigkeit der Entwasserung EinfluB auf ihren Gang 
ausiibt; 

4. daB gewisse Nachwirkungen (Hysteresen) bei der Ent- und 
Wiederwasserung eintreten; 

5. daB eine Umsetzung (Umschlag) an einem gewissen Punkte 
der Entwasserung eintritt, die fUr den weiteren Lauf der letzteren und 
der Wiederwasserung bestimmend ist und von den Einfliissen unter 
1-4 abhangig ist. 

Die Erkenntnis dieser Einfliisse und Erscheinungen gestattete es, 
die RegelmaBigkeiten des Prozesses zu entdecken und fast aIle Be­
obachtungen unter bestimmte Gesichtspunkte zusammenzufassen. 

Das Gel ist dem fliissigen Zustande um so naher, wenn es aus einer 
verdiinnteren Losung abgeschieden ist, und schlieBt dann unbestimmt 
groBe Mengen Wasser ein, so z. B. fand van Bemmelen, daB 1 Mol. 
Si02 330 Mol. Wasser einschloB. Auch zerrieben hielt es noch eine sehr 
groBe Menge Wasser zuriick. 

Der halbfliissige Zustand des Gels wird dadurch bewiesen, daB 
Flocken wieder zu einem Klumpen zusammentreten, der aufs neue 
einen Zusammenhang erhalt und nach einiger Zeit durchsichtig wie 
Glas wird bei einem Gehalt von ± 120 - 50 Mol. H 20. 

Die Entwasserung des Gels fand iiber Schwefelsaure statt und 
ergab nach einigen Tagen annahernd das Gleichgewicht, d. i. der 

3* 
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Wasserverlust, der bei allen Versuehen mit konstanter Dampfspannung 
stetig abnimmt, hat sieh bis ± 0,01 Mol. H 20 = etwa 1 mg in einem 
Tage erniedrigt. 

Folgende Tabelle gibt Auskunft iiber die Gesehwindigkeit der Ent­
wasserung unter versehiedenen konstanten Dampfdrueken bei abnehmen­
dem Wassergehalt. 

Ferner besehaftigte sieh van Bemmelen1 ) mit der Untersuehung 
der Frage, ob sieh bei der Entwasserung des Hydrogels von Si02 leere 
Raume bilden, die Luft absorbieren und sieh beim Wiederwassern wieder 
anfiillen. 

Bei der Gelbildung bilden sieh keine isolierten Tropfen, sondern zu­
sammenhangende, Zellform, also eine gewisse Struktur (z. B. Poly­
gonalkarper) annehmende Produkte. Die Lamellen sind bei der ersten 
Abseheidung noeh fliissig, jedoeh viseoser als die Fliissigkeit, und sehlie­
Ben diese ein. Diese Erscheinung ist der als Schaumbildung bekannte 
makroskopische Vorgang. 

van Bemmelen sieht die Koagulation eines Gels aus einer Lasung 
als eine Entmischung an, wobei nicht zwei sich ganzlich tremlellde 
Schichten entstehen, sondern ein Gewebe einer Substanz, die einen 
mehr oder weniger fortgeschrittenen Ubergang zwischen dem fliissigen 
und dem festen Zustand darstellt .. Diese Form ist die kolloidale. Zwi­
schen dem Gewebe ist eine Fliissigkeit eingeschlossen. 

Das Gel bildet mit der Fliissigkeit (Wasser, Alkohol) keine chemische 
Verbindung nach einfachen Proportionen, sondern Absorptionsverbin­
dungen. Es zeigt in dieser Hinsieht die Eigenschaften einer amorphen 
Substanz und bildet einen kontinuierlichen Ubergang von Lasung zur 
festen Substanz. 

Die absorbierte Menge Fliissigkeit ist von dem .Bau des Gels abhangig 
und andert sich bei jeder Modifikation, die das Gel erfahrt. 

Die Fliissigkeit in dem Gel kann durch allerhand Fliissigkeiten 
unter Beibehaltung des Gels ersetzt (Alkohol, Ather, Glycerin, an­
organische und organische Sauren) und ausgepreBt werden. Die Ver­
dampfung der Gelfliissigkeit findet mit kontinuierlich abnehmender 
Geschwindigkeit statt, ebenso nimmt die Dampfspannung des Kolloids 
kontinuierlich abo 

Kieselsaurehydrogel, aus dem das Wasser bis zu 6-2 Mol. H 20 auf 
1 Mol. Si02 vor dem Umschlag bei 15° C verdampft ist, absorbiert nur 
± 0,3 - ± 0,5 Mol. H 20. Es kann sieh infolgedessen also nur wenig 
ausdehnen. 

Famintzin2) gelang es, eine glashelle durchsichtige Membran von 
Kieselsaure herzustellen, die naeh dem Eintrocknen sich im Wasser nur 

1) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 18, S. 14-36, 1898. 
2) Bull. Acad. Petersbourg. 29, S.414. 1884. 
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um 5 Ofo wieder ausdehnte. In schwacher Kalilosung quoll die Membran 
erst auf, li:iste sich nachher zu einer kolloidalen Losung auf. 

Nach Graham gehort hierzu das Peptisieren des Gels, wodurch 
wieder eine kolloidale Losung entsteht. 

Die Lamellen ziehen sich beim Eindampfen so zusammen, daB leere 
Raume nicht gebildet werden. Es konnen in anderen Fallen auch leere 
Raume bei der Austrocknung der Gele entstehen, die Luft ohne Spalt­
und RiBbildung absorbieren, wie dies F. Cohnl) beim Tabaschir be­
obachtetc. 

Nach Versuchen betreffend das Hydrogel des Si02 fand van 
Bemmelen, daB in diesem die absorbierte Luft unter starkem Druck 
verdichtet war. 

Entstehen beim Eintrocknen des Gels keine leeren Raume, so wird 
es glas- oder hornartig und durchsichtig. Dies tritt beim Kieselsauregel 
zuweilen schon ein, wenn es noch 6-2 Mol. H 20 enthalt. 

Findet dagegen die Austrocknung derart statt, daB das Geriist 
nicht ganz zusammenfallt, so daB durch Luft gefiillte Raume entstehen, 
dann wird das Gel oft kreideweiB. Dies ist von Cohn2) auch beim 
Tabaschir festgestellt worden. Letzteres tritt nach Beobachtungen 
von van Bemmelmann auch dann beim Kieselsauregel ein, wenn 
eine gewisse Anderung im Bau (eine neue Koagulation ohne Bildung 
leerer Raume) statthat. Es wird nach Uberschreitung des Umschlag­
punktes bei fortgesetzter Entwasserung wieder hell. Auch durch Ein­
wirkung von Wasser unter erhohten Dampfspannungen wird das Gel 
wieder glashell. 

Der glashelle homogene Klumpen bekommt, wenn er schrittweise 
entwassert wird, keine Risse und trocknet unter steter Abnahme des 
Volumens zu einer harten homogenen Glassubstanz ein, die auch bei 
langsamer Erhitzung bis zum Gliihen seine Form bewahrt. 

In einem gewissen Punkte fangt das Gel an triibe zu werden, erst 
blau opalisierend und fluoreszierend, dann weiB mit Porzellanglanz, 
dann opalweiB (kreideweiB ohne Glanz). 

Dieser Umschlag tritt ein, wenn der Gehalt des Gels an Wasser 
zwischen 3 und 1,5 Mol. und der Druck zwischen 10 und 4,5 mm er­
niedrigt ist. Von dem Anfangspunkte breitet sich die Triibung iiber den 
ganzen Gelkorper aus. 

Bei weiterem Entwassern verschwindet die Triibung in derselben 
Weise, wie sie entstanden ist, d. h. das Gel wird erst porzellanartig, dann 
blau fluoreszierend, dann wieder glashell und homogen und bleibt so bis 
zur ganzlichen Entwasserung. Diese Behandlungsweise laBt sich wieder­
holen. Die Wasserteile im Gel sind so beweglich, daB der EinfluB der 

1) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. S. 292-294. 
2) Beitriige zur Biologie cler Pflanzen. 4, S. 365 - 407. 
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groBeren Oberflache bei Pulver oder bei Kornern im Verhaltnis zu 
einem ganzen Stiick als sehr untergeordnet bezeichnet werden darf. 
Die Geschwindigkeitsbestimmungen erlauben aber nicht Grenzen 
zwischen eingeschlossenen und micellar-ge bundenem Wasser anzuneh­
men. Diese Arbeit van Bemmelens enthalt noch eine Reihe von 
theoretisch wichtigen Ausfiihrungen, die sich auf Versuche stiitzen. 
Der Einwirkung hoherer Temperaturen auf das Gewebe des Hydrogels 
der Kieselsaure waren weitere Untersuchungen van Bemmelens1) 

gewidmet. 
Sie ergaben, daB das spezifische Gewicht der Substanz, die im 

Kieselsaurehydrogel die Wande des Gewebes bildet, nachdem der Um­
schlag im Punkte 0 der Entwasserungskurve stattgefunden hat, die 
Zah12,2 (etwa 2,5-3,0) iibersteigt, was wahrscheinlich einer Zusammen­
ziehung der Substanz entspricht, wenn sie nicht gesattigt ist. 

Nach dem Gliihen des Gels ist das spezifische Gewicht dieser Substanz 
2,2; wenn sie mit Wasser gesattigt ist, zieht sie sich also nicht mehr zu­
sammen, nur die Hohlraume fiillen sich. 

Das Absorptionsvermogen der Gewebesubstanz wird durch Gliihen, 
wodurch es mit Wasser eine feste Losung bildet, allmahlich aufgehoben. 
Ferner zieht sich das ganze Gewebe so zusammen, daB die Hohlraume 
allmahlich verschwinden. Hierbei wird das Absorptionsvermogen, 
gemaB welchem die Hohlen Wasserdampf anziehen, gleichzeitig allmahlich 
aufgehoben. 

In gewissen Fallen bleiben wahrscheinlich Hohlraume in geringer 
Menge zeitlich bestehen und werden durch die undurchdringlich ge­
wordenen Wande des Gewebes vom Wasserzutritt abgeschlossen. 

Tschermak2) bestimmte die Verdampfungsgeschwindigkeit des 
Wassers der aus Silicaten abgeschiedenen Kieselsauren an freier Luft, 
um deren Wassergehalt festzustellen, und stellte die verdampfte Wasser­
menge in Abhangigkeit von der Zeit graphisch dar. Die so erhaltenen 
Kurven wiesen charakteristische Knickpunkte auf, und den Wasser­
gehalt an Stelle eines solchen Punktes erklarte er als den eines bestimm­
ten, der Art der Saure im friiheren Silicat entsprechenden Hydrats. 

Die so angenommenen Kieselsaurehydrate bestritten O. M iigge3) 

und van Bemmelen4 ). 

Miigge behauptete auf Grund von Versuchen, daB sich diese Knick­
punkte nicht scharf bestimmen lassen, mithin verschiedene Formeln 

1) Zeitschr. f. anorgan. Chernie. 30, S. 265-279, 1902. 
2) Sitzungsber. d. Wien. Ak. 112, I, S. 355, 1903; 114, I, S. 455, 1905. 

115,1, S.217, 1906; Zeitschr. f. physikal. Chern. 53, S.349, 1905. 
3) Centralbl. f. Mineralogie, Geologie usw. 59, S. 129, 1908. 
4) Zeitschr. f. anorgan. Chernie. 30, S.265, 1902; 36, ·S. 380, 1903; 

49, S. 125, 1906 u. 59, S.225, 1908. 
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fiir das aus einem Mineral erhaltliche Kieselsauregel moglich er­
scheinen. 

van Bemmelen kam zu der Uberzeugung, daB die aus Silicaten 
durch Zersetzung erhaltlichen Kieselsaurehydrate chemische Hydrate 
nicht darstellen, sondern Absorptionsverbindungen. 

Weitere Beurteilung fand die Theorie Tschermaks durch Ba­
schierie1), J ordis2 ), Lowenstein3 ) und Zsigmond y 4) (vgl. Rinne)5). 

Tscherma k 6 ) nahm gegen die von den genannten Forschern er­
hobenen Bedenken Stellung und sprach sich schlieBlich nochmals dahin 
aus, daB die einfachsten Hydrogele beim Trocknen eine Hemmung 
dann aufweisen, wenn der Wassergehalt einer bestimmten chemischen 
Proportion entspricht. 

Diese Fragen wurden sodann von M. Theile') aufs neue zu lOsen 
gesucht. 

Die Resultate dieser Versuche sind folgende. 
1. Man vermag oft einen deutlichen Knickpunkt auf den Ent­

wasserungskurven der Kieselsauregele nicht nachzuweisen, wenn diese 
(z. B. aus Skolecit und Natrolith gewonnenen) Produkte schleimig sind. 

2. Fiihrt man die Versuche bei hoheren Temperaturen sowie unter 
Verwendung von verschieden Wasser entziehenden Mitteln durch, dann 
erhalt man eine Verschiebung des Knickpunktes (nach Tschermak). 

Erhaltene Zahlen. 

Heulandltgel Skolecitgel 
Temperatur 

Kieselsliure I '/.ww Kieselsliure I 'I.Ww 

300 C 1526 19,36 1091 34,99 
400 C 1116 19,01 1438 30,62 
500 C 1500 18,88 1229 26,36 
600 C 1529 18,03 1336 23,72 
800 C 1000 16,90 1020 19,90 

Trockenmittel: 
Calciumchlorid 1408 19,15 1275 33,21 
Schwefelsaure (konz.) 1018 18,20 1208 25,95 
Phosphorpentoxyd . 1008 17,85 1168 24,62 

3. Untersuchungen iiber Kieselsauregel an kiinstlich dargestellten 
Silicaten von Blei und Lithium unter Zugrundelegung des Verfahrens 

1) Atti di Soc. Toscana. 19, 1910. 
2) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 19, S. 1697, 1906. 
3) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 63, S. 81, 1909. 
4) Zsigmondy: Kolloidchemie. 
5) Fortschritte der Mineralogie. 1913. 
6) Centralbl. f. Min., Geologie usw. 1)9, S. 225, 1908. 
7) Inaugural-Dissertat.: Beitrag zur Kenntnis der durch Zersetzung 

von Silikaten entstehenden Kieselsauregele. Leipzig 1913. 
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von Tschermak fiihrten nicht zu nach der Theorie des letzteren zu 
erwartenden Gelen. 

Nach Tschermak (1905) ist die aus Natursilicaten durch Salzsaure 
abgeschiedene Kieselsaure, die ein Gel darstellt, ein wahres Hydrat von 
verschiedenen Verhaltnissen zwischen Si02 und H 20: 

1 Si02 auf 2 H 2 0 und auf 1 H 2 0 
2 Si02 " 3 H 2 0 ,,1 H 2 0 
3 Si02 " 2 H 2 0 ,,1 H 20. 

Die Richtigkeit dieser Behauptung ist von Jordisl) bezweifelt wor­
den. Auch Miigge hat festgestellt, daB diese Formeln noch sehr un­
sicher sind, und infolgedessen erst recht die Ableitung von Formeln der 
Natursilicate. Dieser .xuBerung hat Tschermak2) widersprochen. 
Daraufhin hat van Bemmelen3) die Frage, wieviel Wasser im 
Hydrogel chemisch und wieviel auf andere Weise gebunden ist, zum 
Gegenstand einer Untersuchung gemacht. 

Das Wasser kann im Hydrogel in groBeren Hohlen eingeschlossen 
und in capillaren Hohlen eingesogen sein - micellar (wie in quellbaren 
Stoffen wie Gelatine, Agar, Laub von Algen, Ton oder Porzellanerde) 
(nach Nageli) nennt man die von Wasser ganz durchdrungenen 
Formelemente der quellbaren Stoffe (Micellen) - oder chemisch ge­
bunden sein (Hydrat). 

Auch andere Fliissigkeiten, wie Alkohole, Essigsaure, Benzol usw., 
vermogen mit Anhydriden und Hydraten Gele zu bilden. 

Nach van Bemmelens Ansicht ist auch der kolloidale Zustand 
von Magnesia ein Hydrogel (MgO, H 20), ebenso das kolloidale Si02 ein 
Hydrogel des Anhydrids Si02• Dagegen war es diesem Forscher bei 
den Hydrogelen Sn02 , Mn02, Al20 3 , Fe20 3 usw. zweifelhaft, wieviel 
Wasser in diesen Stoffen als Gelwasser, wieviel als Hydratwasser an­
zusehen ist. 

Diese nicht konstante Kraft kann sehr groB sein und oft die chemische 
Bindungskraft iibertreffen. 

Tschermak, der nur iiber die Verdampfungsgeschwindigkeit der 
Kieselsaure bei gewohnlicher Temperatur beim Dampfdruck der Luft 
berichtete, aber nicht tiber den Gang des Dampfdruckes, konstruierte 
mit der Verdampfungsgeschwindigkeit und dem Wassergehalt als Ordi­
nate Kurven. Er fand, daB die Verdampfungsgeschwindigkeit stetig 
abnimmt, wahrend die Untersuchungen von Miigge und van Bemmel­
mann ergaben, daB die Abnahme der Verdampfungsgeschwindigkeit 
zuerst konstant ist, solange das feuchte Gel noch viel Wasser enthalt, 
dann aber abnimmt, wenn das Gel trocken geworden ist. 

1) Z. angew. Chern. 19, S. 1697, 1906. 
2) Centralbl. f. Mineralogie usw. S. 129-134, 1908. 
3) Zeitschr. f. anorgan. Chernie. 59, S. 225-247, 1908. 
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Ferner fand Tschermak, daB die Abnahme des Gewichts an einem 
gewissen Punkt der Entwasserung sehr gering, dann konstant wird. 
Die Kurven zeigen einen Knickpunkt. Vor diesem solI nach der Ansicht 
Tschermaks nur freies Wasser verdampfen, sodann das hygroskopische 
oder mechanisch gebundene. Erst beim Knickpunkt solI das chemisch 
gebundene Wasser zu verdampfen beginnen. 

Die Untersuchungen van Bemmelens ergaben, daB die Knick­
punkte die Zeitpunkte angeben, an denen eine plOtzliche Anderung im 
Gelbau stattgefunden hat. Die Knickpunkte geben daher noch kein 
Recht, chemische Formeln auf Kieselsaure anzuwenden. Letztere ist 
eine kolloidale Absorptionsverbindung von unbestimmter Zusammen­
setzung. Auch geben die Knickpunkte kein Recht, daraus die Formel 
abzuleiten, die dem Silicate zukommt, aus dem die Kieselsaure erzeugt 
ist. Die Anderungsursachen fUr den Umschlagspunkt sind bekannt. 
Mithin besteht ein Zusammenhang zwischen diesem Umschlagspunkt 
und dem Gelbau, wenn dieser Zusammenhang auch noch nicht theore­
tisch erklart werden kann. 

Ganz unbekannt dagegen ist, ob zwischen der Konstitution des 
Silicats und der Eigenschaft des daraus erzeugten Kieselsaurehydrogels 
ein Zusammenhang besteht, um an einem gewissen Punkte der Ent­
wasserung seinen Bau plOtzlich so zu andern, daB das Volumen kon­
stant wird und Hohlen entstehen. 

1888 veroffentlichte van Bemmelen1) die Resultate einer Unter­
suchung, daB die aus anderen Verbindungen als aus Wasserglas (SiC14 , 

SiF4 und aus Methylsilicat durch Wasser) erzeugten Kieselsauregele 
verschiedenes Absorptionsvermogen und verschiedene Wassergehalte 
zeigen. Diese Untersuchung war aber zu beschrankt. 

Weiterhin veroffentlichte van Bemmelen2) im Jahre 1909 die 
Resultate von Untersuchungen uber die Eigenschaften der Hydrogele 
bei ihrer Ent- und Wiederwasserung. Sie seien im folgenden mitgeteilt: 

Eine wahre Losung besteht nur aus einer flussigen Phase und 
ist homogen. 

Ein Sol ist heterogen, besteht aus zwei flussigen Phasen, ist ein ziem­
lich durchscheinendes Gemisch beider Phasen, die meist in Flussigkeit 
(Liquiditat) verschieden sind und verschiedenes lichtbrechendes Ver­
mogen besitzen. 

Ein Sol opalisiert und erzeugt die bekannte Erscheinung von T yn­
dall. Die zweite flussige Phase kann groBere und dem festen Zustand 
etwas naher stehende Teilchen bilden, die je nachdem mehr opalisieren. 
Ein Gel ist noch starker heterogen als ein Sol. Es entsteht auf einmal 

1) Recueil Trav. Chim. Pays-Bas. 7, S. 70. Die Kieselsaure aus SiF4 

war sehr voluminos. 
2) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 62, S. 1-23, 1909. 
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durch Abscheidung eines micellaren Gewebes im Sol. Die zwei Phasen 
sind dann noch mehr auseinander getrennt als im Sol, und die Opalescenz 
ist starker, obgleich das Ganze bei durchfallendem Licht noch durch­
scheinend geblieben ist. 

Die groBere Abscheidung der beiden Phasen bildet die Gewinnung 
oder Koagulation des Sols zum Gel. Zwischen dem Gewebe ist das Sol 
eingesehlossen, das wahrscheinlich weniger als das erste Sol von der 
kolloidalen Substanz kolloidal gelDst enthalt. Je nachdem die wahre 
Losung, woraus das Sol und spater das Gel sich gebildet hat, konzen­
trierter gewesen ist, sind die Micellen des Gewebes groBer, weniger 
fliissig und das Ganze weniger durchscheinend und starker opalescierend. 

Die Entwasserung des Gels zeigt eine Triibung des Gelgewebes und 
das Wiederverschwinden dieser Triibung, ferner das Entstehen von 
Mikrohohlen in diesem Gewebe, beide in einem gewissen Stadium der 
Entwasserung. 

Das Wasser ist im Gel physisch, aber nicht chemisch gebunden. Die 
Verdampfungsgeschwindigkeit des Wassers aus dem Gel ist von der Kraft 
abhangig, womit das Wasser von den kolloidal gelDsten Solteilell und 
den kolloidalen Gelteilen gebunden ist, und von dem Dampfdruck, unter 
dem das Gel entwassert wird. 

In einer ersten Periode verdampft das lose auf dem Gel liegende 
Wasser schnell, in der zweiten Periode geht die Verdampfung des 
Wassers mit regelmaBig langsam abnehmender Geschwindigkeit vor 
sich. In der dritten Periode findet die Verdampfung mit starker ab­
nehmender Geschwindigkeit statt und kommt in der vierten Periode 
fast zum Stillstand. 

Das Gel schrumpft bei der Verdampfung des Wassers bedeutend 
zusammen. 

Hat das Einschrumpfen ganz oder fast aufgehort, dann entstehen 
Mikroporen und Mikrokanale im Gewebe. Diese Poren und capillaren 
Kanalchen absorbieren und verdichten den Wasserdampf der Luft 
oder anderer Gase. Ihre Bildung dauert fort vom Ende der Ein­
schrumpfung bis zum Ende der Entwasserung iiber Schwefelsaure. 

Das Gesamtvolumen der Poren ist sehr groB und kann die HaHte 
oder noch mehr des Gelvolumens betragen. 

Bei der Entwasserung konnen die Gele eine zweite Gerinnung oder 
Gelatinierung, den sog. Umschlag, erfahren. Es entsteht in dem hell 
durchsichtigen, nur noch opalescierenden Gel eine weiBe Triibung und 
bildet sich neues groberes Gewebe, das dem festen Zustand naher steht. 
Es schlieBt ein neues Sol ein, das augenscheinlich reiner an kolloidal 
gelDster Kieselsaure als das friihere Sol ist. Das neue Sol verdampft vom 
Umschlagspunkt ab bis zur Entwasserung iiber Schwefelsaure. Die 
Erscheinung des' Umschlags ist labil. 
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Zweifellos ist ein Kriterium fUr die chemische Bindung des Wassers 
im Hydrogel die Geschwindigkeit der Verdampfung bei bestimmter 
Temperatur, wenn der Dampfdruck dabei konstant bleibt. Wird da­
gegen der Dampfdruck der Umgebung des Hydrates groBer oder kleiner, 
so wird die Verdampfungsgeschwindigkeit kleiner oder groBer. 1st 
der ProzeB umkehrbar, dann wird die Aufnahme von Wasser nach den­
selben Gesetzen erfolgen. 

Als zweites Kriterium fUr eine chemische Verbindung (falls die 
Substanz einen Dampfdruck besitzt) gilt, daB bei der Entwasserung 
bei konstanter Temperatur der Dampfdruck konstant bleibt, unab­
hangig von der zersetzten Menge. 

Als drittes Kriterium ist anzusehen, daB dieser konstante Wert mit 
einem Sprung einen kleineren Wert erhalt, sobald das Hydrat voll­
kommen zersetzt, also in ein niedrigeres Hydrat iibergegangen ist. 

Falls das Wasser nicht chemisch gebunden ist, hat das Band zwischen 
dem Stoff und dem Wasser keinen bestimmten, konstanten Wert, 
sondern ist von der zersetzten oder wieder absorbierten Menge und 
allen Anderungen, die der Gelbau durch verschiedene Ursachen er­
leiden kann, abhangig. 

Das eingeschlossene, das capillar eingesogene und das micellare 
Wasser zeigt also bei der Verdampfung des Gels keine konstante Ver­
dampfungsgeschwindigkeit und keinen konstanten Druck, bei der 
Wiederwasserung keine konstante Absorptionsgeschwindigkeit und 
Druckzunahme. 

Das eingeschlossene Wasser ist gewiB sehr schwach gebunden, das 
capillare Imbibitionswasser um so starker, je enger die capillaren Kanale 
sind. Das micellare Absorptionswasser ist um so starker gebunden, je 
nachdem die Quellung noch geringer ist, da die Bindungskraft ab­
nimmt mit der Zunahme der Quellung. 

Modifikationen der Sole und Gele entstehen auf Grund ihrer Er­
zeugung aus mehr oder weniger konzentrierten Losungen der Kiesel­
saure und verschiedenen chemischen Siliciumverbindungen, der gro­
Beren oder kleineren Entwasserungsgeschwindigkeit, der Zeit und der 
Hitze. 

Das Gel aus sehr verdiinnter WasserglaslOsung hat die geringste 
Veranderung erfahren, ist sehr diinn und hat ein feines Gewebe. Der 
Umschlag ist am niedrigsten, wenn der Wassergehalt und der Dampf­
druck 2-1,5 Mol. H 20 und 7-4,5 mm betragen. Seine Einschrumpfung 
hort erst beim Umschlagspunkt auf. Dann ist das Gelvolumen kon­
stant, und ein Knickpunkt tritt auf. In modifizierten Gelen tritt je 
nach der GroBe der Veranderung der Umschlag schon bei hoherem 
Wassergehalt und Dampfdruck, also friiher als bei dem erstgenannten 
Gel auf. 
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Die Entwasserung durch Verdampfung und die Wiederwasserung 
durch Absorption von Wasserdampf ist eine Wirkung der Oberflache 
des Micellengewebes der Gele. 

Der Umscblag und die Porenbildung sind zwei voneinander un­
abhangige Erscheinungen. 

Ferner stellte W. Bachmann l ) durch Versuche, iiber deren Resul­
tate die folgende Tabelle Auskunft gibt, fest, daB die vom Kiesel­
sauregel aufgenommenen Mengen von Fliisi'igkeiten im Verhaltnis der 
spezifischen Gewichte dieser Fliissigkeiten stehen. Die Fliissigkeiten 
durchtranken das Kieselsauregel rein capillar, ohne daB Reaktions­
produkte mit der Substanz des Gelgeriistes zustande kommen. 

Die Mikrostruktur der kiinstlich hergestellten Kieselsauregallerten 
und des Tabaschirs, des Hydrophans (Hubertusberg in Sachsen) und 
des Edelopals bildete den Gegenstand eingehender Untersuchungen 
von O. Biitschli2). 

Der Tabaschir und die kiinstlichen, eingetrockneten Kieselsaure­
gallerten verhalten sich in allen wesentlichen Punkten gleich. Der 
erstere ist, wie u. a. die Analysen von A. Turner3) und Poleck 4) er­
gaben, annahernd reine Kieselsaure. 

Beim Eintrocknen bei gewohnlicher Temperatur verliert der rohe 
Tabaschir alles Wasser, bis auf einen geringen Rest (nach Poleck 0,6 %, 
nach Turner bis 2,411 %). Durch Gliihen geht sein Gewicht um 1,0 
bis 1,2 % zuriick. Dieser Verlust beruht teilweise auf dem Gehalt 
an organischer Substanz. An die Stelle des verdunsteten Wassers tritt 
Luft. 

Lufttrockener Tabaschir nimmt beim Tranken mit Wasser 107 bis 
112%, nach Turner bis zu 132% und Cohn5 ) 145% auf. Das 
Volumen des Tabaschirs besteht zu 69-72% nach Brewster6), 

nach Christiansen7) zu 71 % und nach Cohn zu 74,3% aus Hohl­
raumchen. 

Wie die Untersuchungen der genannten Forscher ergaben, zeigen 
nur diinnste Splitter des Gels hier und da Andeutungen einer fein­
wabigen Hohlraumchenstruktur bei Untersuchung in feuchter Luft. 

1) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 79, S. 202-208, 1912/1913. 
2) Verhandl. d. naturwiss. Ver. zu Heidelberg. N.F. 6, S.287-348, 

1898-1901. 
3) Edinburgh. Journ. of science. 16, S. 335; Schweiggers Journ. fur 

Chemie u. Physik. 52, S. 427 - 433. 
4) Analyse des von Dr. Schuchardt bezogenen Tabaschir. Jahresber. 

d. schles. Gesellsch. f. vaterland. Kultur f. d. J. 1886. S.181-183. 
5) Cohn, F.: Tabaschir. Beitr. z. Biologie d. Pflanzen. 4, S. 365-407. 
6) Philosoph Transact. roy. soc. London II. S. 283; Schweiggers Journ. 

fiir Chemie u. Physik. 29, S. 411-429, 1820. 
7) Liebigs Ann. d. Physik u. Chemie. 259, S. 298-305; 260, S.439-446. 
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In einem gewissen Moment des Austrocknens von mit Wasser im­
bibiertem Gel und auch Tabaschir kann man die Wabenstruktur der 
beiden Stoffe genau erkennen unter dem Mikroskop. 

Nach Biitschli sind die Wande, die die Hohlraumchen trennen, so 
diinn, daB sie mikroskopisch nicht mehr wahrgenommen werden konnen, 
obwohl sie ein erhebliches Berechnungsvermogen besitzen: 

Tabaschir nach 
nach 

Hydrophan nach 
nach 

Brewster 
Christiansen 
Christiansen 
Stscheglayew1 ) 

} 1,500 

1,4647 
1,4564 u. 1,4584. 

Beim Austrocknen von Korpern von solch feinwabiger Struktur, 
wie es das Gel ist, entsteht in jedem Hohlraumchen ein Gas- oder Luft­
blaschen. Der Rest des noch vorhandenen Wassers bedeckt demnach die 
Wande dieser Hohlraumchen, die durch das gegeniiber Luft immerhin 
stark brechende Licht gleichsam verdeckt und daher sichtbar werden. 
Werden dann diese Wasserschichten so diinn, daB die Gesamtdicke von 
Wandung und Wasserschicht nicht mehr zur Sichtbarkeit geniigt, so 
verschwindet die Strukturerscheinung. 

Tabaschir und Gel lassen sich stark farben, auch Hydrophan zeigt 
diese Eigenschaft (Behrens)2). 

Nach Bii tschli ist es unwahrscheinlich, daB mit dem Eintritt des 
Umschlages eine neue Koagulation, eine Umwalzung im Bau des Gels 
erfolgt. 

Mit van Bemmelen ist er darin einig, daB die Entstehung eines 
Gels einen Entmischungsvorgang darstellt, bei dem sich die eine, das 
Geriist bildende Substanz bildet, zunachst zahfliissig ausscheidet, und 
die zweite fliissigere Substanz in sich einschlieBt. 

Ebenso beziiglich der Ansicht, daB die Gelsubstanz mit dem auf­
genommenen Wasser keine chemische Bindung eingeht. 

Die Struktur des Halbopals (von Teke banja) entspricht im all­
gemeinen der des Hydrophans. der Edelopal zeigt einen feinspharo­
lithischen Bau ahnlich dem des Opals von Vorosagas. 

Nach Biitschli ist es schwierig, den eigentlichen Verwandlungs­
prozeB der Gele durch langes Gliihen zu beurteilen; sicher ist nur, daB 
dabei ein tiefer gehender Umwandlungsvorgang sich abspielt. 

Da es R. Zsigmondy 3) sehr unwahrscheinlich erschien, daB ein 
ungetriibtes, trockenes Gel der Kieselsaure lufterfiillte Hohlraume von 
1-1,5 f.,l Durchmesser enthalten sollte, denn diese Hohlraume miiBten 
wahre Riesengebilde im Vergleich zu den TeilchengroBen in klaren 

1) Ann. d. Physik u. Chemie. 300, S.325-332; 301, S.745. 
2) Sitz.-Ber. d. K.-A. Wien, Mathem.-phys. Kl. Abt. r. 64, S. 519-566. 
3) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 71, S. 356-377, 1911. 
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KolloidlOsungen darstellen, so untersuchte er die Struktur des Kiesel­
sauregels. 

Nach seiner Ansicht muBte ein lufterfUllter Schaum von Si02 mit 
Hohlraumen von 1 fl Durchmesser, selbst wenn die Gerustwande (Wa­
benwande) erheblich dunner als 0,2 fl waren, wegen der Beugung und 
Reflexion des Lichts an den Grenzflachen ganz weiB opak erscheinen 
und im Ultramikroskop blendend helle Heterogenitaten aufweisen. 

Die ultramikroskopische Untersuchung ergab, daB die trockenen 
Hydrogele zuweilen deutliche Submikronen enthalten, zuweilen aber 
annahernd optisch leer erscheinen. Infolgedessen ist eine viel feinere 
als die von Biitschli beschriebene Struktur anzunehmen. 

1m Exsikkator nahm ein klares, trockenes Gel mit lichtschwachen 
Submikronen und Amikronen, mit Benzoldampfen behandelt, bis zu 
37 Dfo seines Trockengewichts Benzol auf, worauf es vollig klar und 
optisch leer erschien. 

Beim Verdunsten des Benzols an der Luft trat zunachst ein schwa­
cher, immer starker werdender Lichtkegel auf, ferner erschienen all­
mahlich Submikronen, die nicht gezahlt werden konnten und so hell 
wurden, daB sie die Nachbarteilchen bestrahlten. Dann nahm die Hellig­
keit des Lichtkegels allmahlich abo Die Submikronen waren dicht und 
ahnlich denen bei Rubinglasern an der Grenze der Wahrnehmbarkeit 
angeordnet 1). 

Das Licht war linear polarisiert, und der Kegel konnte durch Drehen 
des Nikols zum Verschwinden gebracht werden, was ebenfalls ein Beweis 
fUr die Feinheit der Heterogenitat ist. . 

Die Umschlagserscheinungen erklaren sich nach Zsigmondy in fol­
gender Weise. 

Wegen der Feinheit der Hohlraume ist die Kieselsaure-Luftmischung 
der Hauptsache nach amikroskopisch und nahezu optisch leer. Nur 
einzelne dichtere oder weniger dichte Anhaufungen der Kieselsaure 
sind als lichtschwache Submikronen im trockenen Praparat erkenn­
bar, vielleicht auch etwas groBere Hohlraume oder Kieselsaurekrystall­
chen evtl. auch Verunreinigungen des Gels. 

Die amikroskopische Mischung von Kieselsaurebenzol besitzt einen 
Brechungsexponenten, der zwischen dem des Benzols und der Kiesel­
saure liegt (Brewster)2). Beim Eintrocknen bilden sich im Innern der 
Kieselsaure unzahlige, sehr winzige Hohlraume, die mit Benzoldampf 
oder einem Benzolluftgemisch gefUllt sind. In dem MaBe, wie das Benzol 
verdampft, breiten sich die Hohlraume aus und fUllen die amikrosko­
pischen Nachbarkanale mit Luft- und Benzoldampf. Das sich bildende 

1) Sieden topf, H., u. Zsigrnondy: Ann. Phys. (4) 10, S. 1- 39, 1903. 
2) Phi1os. Transact. II, S. 283, 1819; Schweigg. Journ. Chern. u. Phys. 

29, S. 411-429, 1820. 
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ultramikroskopische Gaskieselsauregemisch hat einen anderen Brechungs­
exponenten als das es umgebende Gemisch von Benzolkieselsaure. Es 
beugt das Licht ab und kann im FaIle, daB der Raum groB genug 
ist, auch als Submikron wahrgenommen werden. Diese Auffassung 
steht mit der Beobachtung von W. Bachmann!) vollig im Einklang. 

Die Bii tschlische Wabenstruktur stellt mithin keineswegs die wahre 
feinste Struktur des Gels der Kieselsaure dar. Der Bau des Gels ist im 
wesentlichen amikroskopisch. Die amikroskopischen Hohlraume miissen 
miteinander im Zusammenhang stehen, da sonst ein volliges Durchtranken 
des Gels mit den verschiedensten Fliissigkeiten nicht moglich ware. 

Der Durchmesser der Hohlraume im Kieselsauregel wurde zu etwa 
5!-l!-l berechnet fUr eine Dampfdruckerniedrigung von 6 mm. 

Mit diesen kleinen Abmessungen steht auch das optische Verhalten 
des Gels und seine Verwendbarkeit als Ultrafilter im Einklang. Die 
Entwasserungs- und Wiederwasserungsisothermen von van Bemmelen 
erklaren sich auf Grund der Annahme, daB die Verminderung der 
Dampfdruckspannung auf die Tensionsverminderung des 'Vassers in 
sehr kleinen Capillaren zuriickzufUhren ist. 

Die Struktur des Gels der Kieselsaure ist von J. S. Anderson 2) 

untersucht worden, und zwar war der Hauptzweck dieser Untersuchungen 
zu ermitteln, ob die auf die Struktur des Gels angewendete Capillaritats­
theorie iibereinstimmende Resultate ergeben wfude, wenn anstatt des 
Wassers Alkohol und Benzol zur FiiIlung der Hohlraume des Gels 
benutzt wiirden. 

Anderson stellte sich eine groBere Menge von Kieselsauregel her'i 
das nach dem Trocknen iiber Schwefelsaure 5,5 Ofo Wasser enthielt. 

Die Entwasserung und Wiederwasserung des Gels fand in einem 
Apparat folgender Einrichtung statt3). 

In dem glasernen Apparat konnen die genannten Prozesse im luft­
leeren bzw. verdiinnten Raum durchgefUhrt werden. Er besteht aus 
einem etwa 300 cm3 fassenden, zur Aufnahme von Fliissigkeit, die den 
erforderlichen Dampfdruck liefert, dienenden Behalter mit Manometer. 
Das zu priifende Gel befindet sich in einem mit Hahn versehenen 
GefaB, das durch ineinanderpassende Rohre mit dem Fliissigkeits­
behalter verbunden werden kann. Letzterer besitzt einen Hahn, eben so 
das eine Verbindungsrohr. Die normal geschliffene Glasverbindung 
wurde mit Ramsay-Fett geschmiert. Zum Evakuieren des Apparates 
diente eine Gaedesche-Rotationskapselpumpe und wurde zwischen 
diese und die Glasverbindung ein luftdichter, mit Chlorcalcium gefUllter 
Glasturm geschaltet. 

1) Inaugural-Diss. G6ttingen 1911. 2) Inaugural-Diss. G6ttingen 1914. 
3) Vgl. auch: Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 70, S. 189, 1912 (R. Zsig­

mondy, W. Bachmann u. E. F. Stevenson). 
Kausch, Kieselsauregel. 4 
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Man verband das AufnahmegefiiB fur das Gel mit der Apparatnr 
und fillIte den FlussigkeitsbehiUter mit einem Gemisch von Schwefel­
saure und Wasser bis zur Halfte. Dann wurde der Apparat mit der 
Pumpe verbunden und nach Offnen bzw. SchlieBen der Hahne aus­
gepumpt, bis das Manometer annahernd den der Mischung von Schwefel­
saure und Wasser entsprechenden Dampfdruck zeigte. Der Apparat 
'wurde so oft ausgepumpt, bis der Druck in dem Kieselsaure enthalten­
den Behalter dem Dampfdruck in dem Flussigkeitsbehalter gleich 
war. SchlieBlich wurde die Pumpe vom Apparat entkuppelt und das 
GelgefaB gewogen. 

Das gewogene Gel wurde nun entwassert und wiedergewassert. Die 
folgende Tabelle gibt die ResuItate der Entwasserung des Gels an: 

Gewicht des GefaJ3es 32,2741, Gewicht des Gels tiber Schwefelsaure 0,7996 g. 

w 

Dampf- \ I Zeit Beob- j Gewicht Tagliche 
druck I V = Vormit- Tempe- achteter, des Wasser-

des Datum tag ratur Dampf-' Wassers ab- Bemerkungen 
assers .N=Nach- DC: druck im Gel nahme 
mm I I mittag mm g g 

1 

° 1 20.2.1 11,00 V 15,5 I 1,2 0,0142 - I Das Gel ist klar. 
! 21. 2. 10,30 V 15,6 

i 
1,2 0,0031 0,0111 , 

22.2. 10,45 V 14,6 
I 

1,2 0,0008 0,0023 i 

23.2. 12,15 N 14,1 1,2 0,0006 0,0002 

12,70 24.2. 10,30 V 15,65 1 17,6 0,3582 0,3576 Das Gel ist getriibt. , 
26.2. 9,45 V 15,55 16,5 0,4337 0,0755 Das Gel ist klar. 
27.2. 9.30V 14,75 13,0 0,4398 0,0061 
28.2. 10,30 V 15,3 13,0 0,4325 0,0073 
29.2. 9,00 V 15,0 13,8 0,5003 0,0678 Wasser kondensiert sich im 

1. 3. 10,00 V 15,3 13,0 0,4367 0,0636 GefiiB. 
2.3. 10,20 V 15,4 13,0 0,4341 0,0026 

9,94 1 4.3. 9,30 V 14,5 14,0 0,4093 0,0248 
i 5.3. 9,00 V 14,55 10,0 0,4091 0,0002 

8,90 I 6.3. 10,30 V 14,95 10,5 0,3989 0,0102 Das Gel ist nicht ganz klar. 
i 7.3. 9,00 V 14,25 10,0 0,3973 0,0016 , 

8.3. 9,15 V 15,3 9,5 0,3947 0,0026 I 

I 9.3. 10,00 V 15,2 9,3 0,3936 0,0011 
11. 3. 10,20 V 15,1 9,0 0,3936 0,0000 Das Gel ist etwas getriibt. 

7,94 12.3. 9,30 V 15,0 9,0 0,3703 0,0233 Das Gel ist teilw. ganz ge-
triibt. 

13.3. 9,30 V 15,2 8,2 0,3619 0,0084 Das Gel ist ganz getriibt. 
14.3. 10,00 V 15,4 8,2 0,3537 0,0082 
29.4. 5,30N 14,8 8,0 0,3445 0,0092 
30.4. 9,30V 14,5 8,0 0,3423 0,0022 

1. 5. 11,30 V 15,3 8,0 0,3397 0,0026 
2.5. 9,30 V 14,9 8,0 0,3393 0,0004 

7,40 3.5. 9,15 V 14,9 9,0 0,3263 0,0130 
4.5. I 11,30 V 1 15,05 9,0 0,3173 0,0090 
5. 5.: 8,45 V 14,95 8,0 0,3120 0,0053 

I 6. 5.: 9,00 V 15,15 8,0 0,3111 0,0009 
7. 5.: 11,30 V 15,3 1 8,0 1°,3021 0,0090 
8.5.! 8,45 V 15,25 8,0 0,2987 0,0034 

i 9.5. 9,15 V 15,3 1 8,0 0,2979 0,0008 
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Gewicht des Gefai3es (Fortsetzung der Tabelle von S. 50). 

DamPf-1 I Zeit 1 II BeOb-1 Gewicht I Tiigliche I 
druck IV = Vormit· Tempe- .achteter des .. Wasser-
des Datum tag ratur 'I Dampf- Wassers I ab-

Wassers N N h 'c druck im Gel I nahme 
Bemerkungen 

= ac -
I I I mm mittag mm g g 

7,40 11. 5. 9,15 V i 15,3 9,0 0,2931 0,0048 
13.5. 8,15 V 15,4 8,0 0,2881 0,0050 
14.5. 11,15 V 15,3 7,5 0,2855 0,0026 
15.5. 8,45 V 15,4 7,5 0,2819 0,0036 
17.5_ 11,15 V 15,3 7,5 0,2796 0,0023 
18.5. 8,45 V 15,3 7,5 0,2787 0,0009 
20.5. 8,45 V 15,3 7,5 0,2775 0,0012 
22.5. 11,15 V 15,4 7,5 0,2773 0,0002 

6,79 23.5. 8,45 V 15,45 8,0 0,2299 0,0474 Das Gel ist getriibt. 
24.5. 10,30 V 15,4 8,0 0,2185 0,0114 
10.6. 6,00N 16,3 8,5 0,2085 0,0100 
11. 6. 10,30 V 16,3 8,0 0,2079 0,0006 
12.6. ! 10,30 V 15,6 8,0 0,2023 0,0056 
13.6. 9,45 V 15,45 8,0 0,2011 0,0012 
14.6. 9,30 V 15,6 8,0 0,2006 0,0005 

5,88 15.6. 10,00 V 15,2 7,5 0,1461 0,0545 Das Gel ist nicht ganz klar. 
17.6. 9,20V 14,8 7,5 0,1427 0,0034 
18. 6. 9,30 V 14,7 7,0 0,1419 0,0008 
19.6. 11,15 V 14,6 7,0 0,1411 0,0008 

4,76 20.6. 9,00 V 15,0 6,0 0,1037 0,0374 
21. 6. 9,15 V 15,1 6,0 0,1031 0,0006 

2,79 22.6. 10,45 V 15,2 4,0 0,0621 0,410 Das Gel ist beinahe klar 
24.6. 10,00 V 15,6 4,0 10,0618 0,003 

0 25.6. 10,00 N 15,9 2,0 0,0039 0,0579 Das Gel ist Idar. 
26.6. 9,30 N 15,6 2,0 10,0011 0,0028 
27.6. 9,00N 15,7 2,0 0,008 0,0003 

In analoger Weise wurden die Versuche mit Alkohol und Benzol 
d urchgefiihrt. 

Ferner zeigt die folgende Tabelle die von Anderson beobachteten 
Resultate der Entwasserung und Wiederwasserung des Kieselsauregels: 

Gel Nr.1 Gel Nr. 2 Gel Nr.3 
Menge 0,7237 g Menge 0,7704 g Menge 0,7996 g 

Dampfdrnck --
des Wassers 

Gewicht des 'I g Wasser Gewicht des I g Wasser Gewicht des 1 g Wasser 
waSSe~SLGel auf wasse:s i. Gel auf WassersLGel auf 

mm 100 g Gel 100 g Gel g 100 g Gel 

Leerung der Poren: 
12,70 0,3843 53,10 0,4054 52,63 0,4341 54,30 
9,94 0,3854 50,04 0,4091 51,17 
8,90 0,3736 48,50 0,3936 49,23 
7,94 0,3100 42,85 0,3398 44,11 0,3393 42,55 
7,40 0,2447 33,.82 0,2642 34,30 0,2773 34,69 
6,79 0,1717 23,73 0,1894 24,59 0,2006 25,09 
5,88 0,1265 17,49 0,1374 17,84 0,1411 17,65 
4,76 0,0987 12,81 0,1031 12,89 
2,79 0,0578 7,99 0,0610 7,92 0,0618 7,73 
0 0 0 0 0 o . 0 

4* 
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Fortsetzung del' Tabelle von S. 51. 

Gel Nr. 1 Gel NT. 2 
Menge 0,7237 g Menge 0,7704 g 

Dampfdruck --- ---- -

des Wassers Gewicht des I g Wasser Gewicht des I g Wasser 
Wassers im Gel ' auf wasser~ im Gel auf 

11lnl g 100 g Gel 100 g Gel 

Fiillung del' Poren: 

° ° I ° ° ° 0,65 
! 

0,0164 2,13 
2,79 0,0574 7,93 0,0626 8,05 
4,76 0,0943 13,03 0,1002 13,01 
5,88 0,1250 17,28 0,1326 17,21 
6,79 0,1565 21,63 0,1699 22,06 
7,40 0,1803 24,92 0,2058 26,72 
7,94 0,2188 30,24 0,2296 29,81 
8,90 0,2961 40,92 0,3138 40,73 
9,94 0,3557 49,16 0,3824 49,65 

12,70 0,3843 53,10 0,4054 52,63 

Es ergab sich, daB im Gegensatz zu den von van Bemmelen unter­
suchten Kieselsiiuregelen die Isothermen im Umschlagsgebiet bei dem 
untersuchten Gel nicht horizontal verliefen. 

Dies ist bei Anwendung der Capillaritiitsgesetze so zu deuten, daB 
verschieden groDe Hohlriiume vorhanden sind. Bei 0 werden die graBten, 
bei 0 1 die kleinsten Capillaren entleert. 

Die Dampfdruckerniedrigungen des Wassers, Alkohols und Benzols 
im Gel gaben die Durchmesser 2 r und 2 r l der graBten und kleinsten 
Ca pillaren : 

Wasser 
Alkohol 
Benzol 

2 r 

5,49 ,il,U 

5,17 fl,U 

5,98 Nl 

2 r 

2,75 f{,U 

2,42 f{,U 

2,70 ,U,it. 

Der Durchschnitt der Durchmesser der graBten Capillaren ist danach 
5,55 flfl und der der kleinsten Capillaren 2,63 flfl. Die GraBenordnung 
stimmt mit den sonstigen Eigenschaften des Gels uberein. 

Die spezifischen Gewichte des trockenen und des mit Wasser ge­
sattigten Gels wurden mit 2,048, 0,980 und 1,500 bestimmt. 

Der Aufnahme und Abgabe von Flussigkeiten beim Kieselsauregel, 
ebenso dem Trubwerden des letzteren liegen Capillaritiitsvorgiinge zu­
grunde. 

Die Bildung von Hydraten war nicht nachzuweisen. 
H. N. Holmes und J. A. Anderson l ) suchten das Zusammen­

sinken der Capillaren des frisch gefallten Kieselsauregels beim Aus­
waschen dadurch zu vermeiden, daB sie das Gel erst zu einer eine harte 
und feste Struktur aufweisenden Masse trockneten und dann erst das 

1) Ind. and Engin. Chern. 17, S. 280-282, 1925. 
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Natriumchlorid auswuschen. Das so erhaltene Produkt zeigte gegen­
tiber dem nach dem Verfahren von Patrick hergeste11ten Gel eine 
hOhere Adsorptionskraft. 

Durch Mischen von wasserigen Eisenchloridlosungen und Wasser­
glas erhaltenes Eisenoxyd-Kieselsauregel zeigte ebenfa11s, in vor­
stehender Weise behandelt, eine Steigung des Adsorptionsvermogens 
gegentiber dem naB ausgewaschenen Gel. Zwecks Erhohung der Capil­
laritat und damit der Adsorptionswirkung lOsten die genannten For­
scher ferner aus dem Gel mittels Salzsaure das Eisenoxyd heraus. 

Ferner ersetzten sie das Eisenoxyd durch Aluminiumoxyd, Calcium­
oxyd, Chromoxyd, Kupferoxyd und Niekeloxyd. 

A. F. Josephl) hat mit Salzsaure gereinigtes Kieselsauregel mit 
Kaliumearbonat geschmolzen, aber keine Spur an Chlor gefunden. Da­
gegen ste11te er fest, daB Kieselsauregel in unreinem Zustande infolge 
ihres Alkaligehaltes Wasserstoff-Ionen bindet. 

Um festzustellen, welehen EinfluB Salze auf die Koagulation ko11oida­
lerKieselsaurelOsungen auszutiben vermogen, lieB N. Pappada2) auf 
nach Graham durch Dialyse von mit Salzsaure neutralisiertenNatrium­
silicatlosungen (3,9 g Si02 in 100 em 3 Losung) erhaltene Losungen Chlor­
kalium, Bromkalium, Jodkalium, Bromnatrium, Jodnatrium, Chlor­
natrium, Kaliumperehlorat, Caesiumehlorid, Rubidiumchlorid, Lithium­
ehlorid, Cyankali, Kaliumearbonat, Dinatrium- und Mononatriumphos­
phat, Zinksulfat, Cadmiumsulfat und Queeksilberchlorid einwirken 
und erhielt folgende Resultate. 

Es ergab sich: 
1. daB die Zeit der Koagulation je nach der Natur des zugesetzten 

Salzes sehwankt, 
2. daB saure und stOehiometrisch neutrale, aber in Losung saure 

Reaktion zeigende Salze verdtinnte Losungen (0,6% Si02-Gehalt) gar 
nicht, und konzentrierte nur sehwach zur Koagulation bringen, 

3. daB neutrale Salze die Losungen energiseh koagulieren. Diese 
Fahigkeit nimmt mit Abnahme des Molekulargewi.ehts des Salzes zu, 

4. daB in Losung alkalisehe Reaktion zeigende Salze eine energische 
Koagulation hervorrufen. 

Wirklieh reines Kieselsauregel vermochte E. J ordis3 ) nicht zu er­
halten. Da dieses Resultat frtiheren Versuchsergebnissen4) entgegen­
zustehen schien, ging der genannte Forscher in folgender Weise vor. 

Ein bei Reaktionen und in der Kalte rein erscheinendes Gel wurde 
mit viel Wasser einige Tage gekocht, und zwar unter Einhangen des 

1) Nature. 116, S.460. 2) Gaz. chim. italiana. 33, II, S.272-276. 
3) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 44, S. 204-209, 1905; Zeitschr. f. Elek­

trochemie. 11, S.835-836, 1905. 
4) Zeitschr. f. anorgan. Chemie. 34, S.459. 
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das Gel enthaltenden Kolbens in eine bei etwa 106° C kochende Chlor­
calcium16sung. 

Die Priifung des alsdann abfiltrierten Wassers ergab eine starke 
Chlor- und Natriumreaktion, folglich muBte das Gel noch beide ent­
halten haben, wenn auch in einer Form, die in der KlUte nicht reagierte, 
in der Siedehitze dagegen zersetzt wurde. 

Diese Priifung wurde mit fUnf Gelen vorgenommen, von denen drei 
aus Wasserglaslasung, eines aus konzentrierter Lasung und je eines aus 
NaHSiOs und Na2SiOs erzeugt wurden. Bei einem wurde die Reaktion 
alkalisch gelassen, beim zweiten gerade neutral eingestellt und das dritte 
sauer gemacht. 

Der qualitative Befund war immer der gleiche, d. h. in der KlUte 
zeigte das jeweilige Gel keine, beim Sieden erneute Reaktion, in allen 
Fallen Chlor und Natrium. 

Bei fortgesetztem Kochen mit erneuerten Wassermengen laste sich die 
Kieselsaure mit den Verunreinigungen zum Teil in merkwurdigen Schwan­
kungen. Bei einem Verlust von 90-95 Ofo harten die Reaktionen auf. 

Eine derartige Herstellung ist naturlich unmaglich vom Standpunkt 
der Ausbeute aus. 

Diese Versuche wurden mit je 1 g des Gels durchgefUhrt. 
Die erhaltenen Resultate zeigt die nebenstehende Tabelle. 
K. Sichlingl) hydrolysierte Siliciumtetrachlorid, und zwar lieB 

er dieses direkt in Wasser eintreten. Neben der kolloidalen Kieselsaure 
bilden sich hierbei Abscheidungen fester Kieselsaure. 

Dagegen erhalt man nach E. Ebler und M. Fellner2) vollkommen 
klare und haltbare Sole, wenn man mit einem trockenen und indifferenten 
Gase vermischten Siliciumtetrachloriddampf in Wasser unter stetigem 
Umruhren einleitet. 

Auf diese Weise aus 40 g des Siliciumtetrachloriddampf und 2000 cms 
Wasser (Leitfahigkeit K 18° = 6,2' 10-6) erhaltenes Produkt, das bei 
langerer Dialyse der salzsauren Lasung in flieBendem Wasser mittels 
Pergamenthiill'len von Schleicher und Schull von der Saure befreit 
wurde, wies folgende Leitfahigkeiten auf: 

Zeit in Tagen 
14 
18 
22 

K 180 

3,2· 10-5 

2,0· 10-5 

1,7' 10-5 

Die Herstellung der kolloidalen Kieselsaure ist von Berzelius3) und 
Fremy4) durch Zersetzen von Schwefelsilicium durch Wasser oder 

1) Ph. Ch. 77, S. 30, 1911. 
2) Ber. d. deutsch. chern. Ges. 44, 1915-1918, 1911. 
3) Lehrbuch der Chemie. 3. Auf!. 2, S. 122, 1833. 
4) Aml.. de Chirn. phys. (3). 38, S. 317-335. 
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durch Verseifen des Kieselsaureathylesters von Grimaux1) und Ebel­
mann 2) durchgefiihrt worden. 

Beide Verfahren kommen mit Riicksicht auf die schwer zugang­
liche Schwefelverbindung und im letzteren FaIle mit Riicksicht auf die 
langwierige und beim Erhitzen im Rohr nur zum kleinen Teil zu koIloida­
Ier Kieselsaure fiihrende Arbeitsweise praktisch weniger in Betracht. 

Dagegen erwies sich das aus folgender Vorschrift ersichtliche Ver­
fahren von Kiihn3) als brauchbar. 

Lockere, d. h. aus sehr verdiinnter Natriumsilicatlasung mit Salz­
saure oder Kohlensaure gefallte Gallerte wird mit kaltem Wasser -
am vorteilhaftesten in einer Verdrangungsvorrichtung, in der sie standig 
mit Wasser bedeckt ist, oder durch Einhangen der in Leinen ein­
geschlagenen Masse in oft zu erneuerndes Wasser - sorgfaltig aus­
gewaschen und sodann mit dem gleichen Volumen Wasser 12-16 Stun­
den unter Ersatz des verdampfenden Wassers gekocht und dann die er­
haltene Lasung filtriert. Die Lasung wird hierauf in einem Kolben kon­
zentriert und schlieBlich iiber Schwefelsaure auf 10 Ofo Gehalt gebracht. 

Es resultiert dann eine sich leicht in Wasser 16sende Kieselsaure. 
Man kann nach Kempe4 ) die Kieselsaure auf der Nutsche scharf 

abgie.Ben und mit wenig Wasser nachwaschen. 
Die so erhaltene Kieselsaure enthalt nur noch wenig Natriumchlorid 

und kann davon rasch mittels Dialyse befreit werden. 
Ebelmann5 ) erhielt 1846 durch langsames Zersetzen salzsaure­

haltigen Kieselsauremethylesters in feuchter Luft oder durch Einbringen 
von Siliciumchlorid in iiberschiissigen Alkohol und langsames Zersetzen 
der Fliissigkeit in feuchter Luft ein Kieselsauregel, das an der Luft 
halbdurchsichtig oder undurchsichtig, in Wasser aber wieder vallig 
durchsichtig wurde. Dieser Eigenschaft wegen bezeichnete Ebelmann 
dieses Gel mit Hydrophan. 

Frankenstein6) war bereits 1851 der Ansicht, da.B Kieselsauregele, 
Tabaschire und Opale mit feinsten Hohlraumchen vollkommen durch­
setzt seien. 

H. K iihn 7) erhielt aus der durch Behandeln von Alkalisilicatlasungen 
mit Salzsaure gefallten und gut ausgewaschenen hergestellten Lasung 
wasser16slicher Kieselsaure durch Eintrocknenlassen eine opalartige 
Masse von geringem spezifischen Gewicht und gro.Ber Porositat. 

1) Ber. d. deutsch. chern. Ges. 17, S.109, 1884 Ref. 
2) Journ. f. prakt. Chernie. 33, S.417, 1844 u. 37, S.359, 1846. 
3) Journ. f. prakt. Chernie (2). S. 59, 1853. 
4) Zeitschr. f. Chernie u. Industrie d. Kolloide. 1, S.43/44, 1906/1907. 
5) Journ. f. prakt. Chernie. 37, S. 347-376. 
6) Journ. f. prakt. Chernie. 04, S. 430-476. 
7) J ourn. f. prakt. Chernie. 59, S. 1- 6. 
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Die auffallendste Ubereinstimmung zwischen Tabaschir und kiinst­
lichem Kieselsauregel ist jedoch beziiglich des Verhaltens der mit Wasser 
imbibierten und daher glasartig durchsichtig gewordenen Stiicke fest­
zustellen. 

Die natiirlichen, mineralischen Kieselsauregallerten enthalten haufig 
etwas organische Substanz, wie z. B. der von Biitschli untersuchte 
Halbopal von Telkebanja (Ungarn) sowie der Hydrophan (Czernewitza). 
Beide werden beim Gliihen tiefgrau bis hochschwarz (Reusch)!). 

Eine fast durchsichtige Gallerte gab nach Bender und Erd­
mann 2), nachdem sie zerteilt und durch Einhangen in Wasser mog­
lichst ausgelaugt worden war, beim freiwilligen Verdunsten einen glas­
ritzenden Riickstand. 

Beim Vermischen von WasserglaslOsungen mit Wasserstoffsuper­
oxyd geht das Ganze nach A. KowarowskyS) in eine durchscheinende 
Gallerte iiber. Dampft man das Kieselsauregel mit einem geringen Uber­
schuB an 30 Ofoigem Wasserstoffsuperoxyd, dem sog. Perhydrol, auf dem 
Wasserbade ein, so entsteht eine glasahnliche amorphe Masse, die sich 
zu einem weiBen Pulver zerreiben laBt. 

Diese Masse stellt Perkieselsaure (H2Si04 + 11/2 H 20) oder das 
Perhydrogel der Kieselsaure (H2SiOs + H 20 2 + 1/2 H 20) dar, das nach 
24 Stunden Wasser verliert. 

Dieses Produkt wurde auch durch langsames Verdunsten des Kiesel­
saurehydrogels mit Wasserstoffsuperoxyd im Exsiccator iiber konzen­
trierter Schwefelsaure erhalten. Es entwickelt aus Salzsaure Chlor, aus 
Jodkaliumlosung Jod, mit konzentrierter Schwefelsaure Os, spaltet 
allmahlich und bestandig ozonisierten Sauerstoff ab, wirkt auf Kalium­
permanatlOsung entfarbend und gibt die Reaktion auf Uberchrom­
saure. 

Auch Kieselsaurehydrosol reagiert mit Wasserstoffsuperoxyd unter 
Gerinnen. Die im Exsiccator erhaltenen glasartigen Massen (Schuppen) 
zeigen die Reaktionen der Peroxyde. 

Beschreibungen der Herstellung, Eigenschaften und Verwendung von 
Kieselsauregelen haben J. H. Frydlender4) und H. A. Fells und 
J. B. FirthS) gegeben. 

Eine Beschreibung der Verwendung von kolloidaler Kieselsaure in 
Amerika gab G. Durocher6). 

1) Ann. d. Physik u. Chemie. 200, S. 431-448 u. 643-644. 
2) Chern. Praeparatenkunde. 1, S. 336, 1893. 
3) Chem.-Zg. 38, S. 121- 122. 
4) Revue des Produits Chim. 27, S. 1613-1616. 
6) Journ. Physical Chern. 29, S. 241-248. 
6) Ind. Chim. 9, S. 533-536. 
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2. Die im In- und Auslande patentierten Verfahren 
zur Herstellung von Kieselsauregel. 

1913 gelang es der Elektro - Osmo s e Akt.- Ges. (Graf Schwerin­
Gesellschaft, Frankfurt a. M.) lOsliche, chemisch reine Kieselsiiure 
dadurch zu gewinnen, daB sie Alkalisilicat16sungen in dem Anoden­
raum einer mit Diaphragma ausgestatteten Zelle, die das gleichzeitige 
Hindurchwandern von Alkali und Kieselsaure verhinderte, dem elek­
trischen Strom aussetzte. 

Man gieBt bei DurchfUhrung dieses Verfahrens eine 5-10 Ofo ige 
Alkalisilicatlosung in eine Diaphragmazelle oder in die Anodenseite 
eines zweckmaBig ausgebildeten Diaphragmaapparates, verwendet 
zweckmaBig als Anode eine an der inneren Wand des Diaphragmas an­
liegende perforierte Elektrode und stellt das so vorbereitete Diaphragma 
in ein reines Wasser enthaltendes GefaB. Die Kathode wird vorteilhaft 
ebenfalls als Drahtnetz ausgebildet und an die auBere Wand der Zelle 
angelegt. 

Diese Anordnung der Elektroden - insbesondere des positiven 
Poles - bezweckt die Abscheidung amorpher Kieselsaure zu ver­
meiden. 

Fur iirztliche Zwecke stellt man die Kieselsaure mit netzformigen 
Platinanoden, fUr technische Zwecke mit einer formierten Bleiantimon­
anode (D.R.P. 251098 yom 7. September 1911) her. Als Kathode ver­
wendet man vorteilhaft ein Messingdrahtnetz. 

Nach ZufUhrung des elektrischen Stromes wandert das Alkali durch 
das Diaphragma in den Kathodenraum, wahrend 16sliche Kieselsaure 
im Anodenraum zuruckbleibt. 

ZweckmaBig verwendet man ein Diaphragma aus einem Gemisch 
von Carborund (Siliciumcarbid) und Korund (D.R.P. 274039 yom 
15. Januar 1910). 

Zum Anfang kann mit geringerer Spannung gearbeitet werden, 
zuletzt kann diese auf etwa 60-70 Volt gesteigert werden. 

Die noch in der alkalifreien Kieselsaure enthaltenen Saurespuren 
werden durch eine anodische Reinigung beseitigt. 

Zu diesem Zwecke gibt man die Kieselsiiure in ein als Kathode 
dienendes GefaB und umgibt die Anode mit einem Diaphragma (Per­
gamentpapier). Dann wandern beim Stromdurchgang die Saurereste 
durch das Diaphragma in den Anodenraum. 

Die erhaltene chemisch reine Kieselsaure besitzt ein niedriges 
Molekulargewicht imd ist haltbar (D.R.P. 283886 yom 15. April 1913). 

Das Kieselsiiuresol der Elektro-Osmose Akt.-Ges. (Berlin) ist 
unter der Bezeichnung Elmosol im Handel. 
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Reine adsorptionsfahige Kieselsaure herzustellen, war das Ziel des 
Verfahrens von R. Marcus (Frankfurt a. M.). 

Es besteht darin, WasserglaslOsungen mit Aldehyden (wie Form­
aldehyd) oder Phenolen (Phenol, Kresol) zu versetzen. Es bildet sich 
dann sofort eine schnell gelatinierende und festere Formen annehmende 
Gallerte, die sorgfaltig ausgewaschen und getrocknet wird. Auf diesem 
Wege wird das gesundheitsschadliche Arbeiten mit Sauren und die An­
wesenheit von Sauren oder Salzen in dem Gel vermieden (D.R.P. 279075 
vom 20. Februar 1914). 

Da es schwierig ist, die letzten Spuren des Alkalis aus derdurchFallen 
von Wasserglaslosungen mit einer Saure (Kohlensaure z. B.) erhaltenen, 
amorphen Kieselsaure durch Waschen mit Wasser oder Sauren zu entfer­
nen, empfahl die J. Michael &Co. (Berlin) das gefallte, in der genannten 
Weise ausgewaschene Produkt mit einem Metallsalz, insbesondere einem 
Salz der alkalischen Erden, des Magnesiums oder Aluminiums zu be­
handeln und nochmals auszuwaschen (D.R.P. 348769 vom 29. Marz 1922). 

Ferner wollte die genannte Firma die gefallte Kieselsaure in ein 
feinpulveriges, hochvoluminoses Produkt iiberfUhren; was sie dadurch 
erreicht, daB sie die gallertartige Kieselsaure in noch feuchtem Zustande 
in Kugelmiihlen bekannter Art vermahlt, dann trocknet und mit 
geringen Mengen Alkali (z. B. 10f0 NH4CI) versetzt. 

Auf diese Weise soll man auch gallertartiges Magnesiumsilicat oder 
andere Silicate, Hydroxyde, Sulfide, insbesondere Eisensulfid und 
Tonerde in voluminose Produkte iiberfiihren konnen (D.R.P. 374209 
vom 29. Marz 1922). 

Hochaktiv soll das Kieselsauregel sein, daB man nach dem Vor­
schlage W. J. Miillers und H. Carstens (Leverkusen b. Koln a. Rh.) 
durch Behandeln der durch Umsetzen von Alkalisilicatlosungen mit 
Saure ~rhaltenen Gallerte mit hohen Drucken erhalt. (1. G. Farben­
industrie Aktiengesellschaft, Frankfurt a. M., D.R.P. 427998 
yom 5. Oktober 1922, Engl. P. 205081 und 255864, Franz. P. 572959, 
Farbenfa briken vorm. Friedr. Beyer & Co.). 

Beim Auspressen des Wassers aus der Kieselsauregallerte zerfallt 
diese zunachst in eine weiBe pulverige Masse, die bei geniigend langer 
Einwirkung von hinreichend hohem Druck in ein festes, opalartiges 
Produkt iibergeht. Bei Anwendung von 350 Atm. Druck kann man 
95 Ofo des Wassers aus der Gallerte herauspressen. 

Das PreBgut laBt sich naturgemaB vielleichter als die Gallerte aus­
waschen. und erfordert seinem geringen Wassergehalt entsprechend 
(100 Wasser auf 100 Kieselsaure gegeniiber bis zu 1900 Wasser bei der 
Gallerte) einen viel geringeren Warmeaufwand beim Trocknen. Der 
angewandte hohe Druck vermindert die Adsorptionsfahigkeit des Geles 
fUr Gase, Dampfe usw. nicht. 
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Zur Herstellung der Gallerte arbeitet man zweckmaBig mit hoch­
konzentrierten AusgangslOsungen, urn moglichst wenig Wasser bzw. 
Mutterlauge durch Auspressen entfernen zu miissen. 

Man verdiinnt eine handelsiibliche WasserglaslOsung auf einen Ge­
halt von 16% Si02 und mischt sie mit dem gleichen Volumen einer 
Salzsaure, die man durch Verdiinnen konzentrierter Salzsaure mit der 
dreifachen Menge Wasser erhalten hat. Das zuerst entstehende Kiesel­
sauresol gerinnt nach kurzer Zeit zu einer Gallerte, ein Vorgang, der 
durch Erwarmen beschleunigt werden kann. Die Gallerte wird etwa 
I Stunde lang einem Druck von 350 Atm. ausgesetzt. Dabei werden 
100 Gewichtsteile Gallerte mit 8 % Si02 auf 15 Gewichtsteile zusammen­
gedriickt. Die erhaltene opalartige Masse wird durch Auswaschen 
von der Mutterlauge befreit und darauf bei allmahlich steigender 
Temperatur bei 2000 getrocknet. Der TrockenprozeB kann durch 
Vakuum unterstiitzt werden. Das endlich erhaltene kornige Produkt 
nimmt aus einer zu 10 % gesattigten Benzolluftmischung 22 % seines 
Gewichtes an Benzol auf. 

Ebenfalls durch Abpressen fUhrt F. St owener die Entwasserung 
und Reinigung der Kieselsauregallerten bei Hersteellung stark ab­
sorbierender Kieselsaure herbei, unterwirft aber das dabei entstehende 
halbfeuchte Produkt einer mechanischen Behandlung (Mahlen, Walzen, 
Schlagen, Kneten, StoBen usw.), worauf die Masse allmahlich getrocknet 
und in einem beliebigen Stadium gewaschen wird. 

ZweckmaBig trocknet man hierbei das Gel nach der mechanischen 
Behandlung an der Luft oder durch gelindes Erwarmen vor, wascht es 
dann und trocknet es alsdann weiter. Das Waschen kann auch un­
mittelbar nach dem Abpressen oder gleich nach der mechanischen Be­
handlung oder erst zum SchluB ausgefUhrt werden. Die so erhaltene 
Kieselsaure besitzt eine gute Adsorptionskraft, ist hart und widerstands­
fahig gegen Wasser. 

Wird die mechanische Behandlung der abgepreBten Kieselsaure­
gaUerte mit metallenen Vorrichtungen durchgefUhrt, so nimmt die 
Gallerte leicht Metallteilchen oder Metallverbindungen (Eisen, Eisen­
oxyde, Eisensalze) auf, die beim Was chen meist nicht entfernt werden 
konnen, die Adsorptionskraft des fertigen kornigen Produkts aber nicht 
merklich beeintrachtigen, es dagegen befahigen, fUr manche kata­
lytische Zwecke Verwendung zu finden. 

Der Gallerte oder dem Gel kann man auch zu beliebigem Zeit­
punkte Metalle oder Metallverbindungen besonders beimischen, wobei 
man zweckmaBig Nitrate, Acetate oder andere beim Erhitzen sich leicht 
zersetzende Verbindungen verwendet. 

Man kann die Metalle oder Metallverbindungen aber gewiinschten­
falls auch nachtraglich ganz oder teilweise entfernen, wodurch in 
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gewissen Fallen die Adsorptionskraft des Endprodukts noch erhoht 
wird. Zu diesem Zwecke wird das Gel nach dem Erhitzen oder dem 
Vortrocknen mit Sauren behandelt, ausgewaschen und getrocknet. 

Beispielsweise mischt man gleiche Volumina zweifach normaler 
Essigsaure und technischer Natronwasserglas16sung vom spezifischen 
Gewicht 1,083 (18°) bei 20° und erhalt dann ein Sol, das nach einigen 
Stunden durch die ganze Masse zu einer steifen durchsichtigen Gallerte 
erstarrt. Diese wird z. B. in einer Spindelpresse durch Zusammenpressen 
auf etwa ein Drittel ihres Volumens von der Hauptmenge der Mutterlauge 
befreit und sodann langere Zeit in einer Kugelmiihle gemahlen. 

Nach dem Trocknen an der Luft wird die ziemlich harte, schwarz­
braune Masse mit Wasser ausgekocht und hierauf durch allmahliches 
Erhitzen auf 220°0, gegebenenfalls im Luftstrom oder Vakuum aktiviert. 
Gegebenenfalls wird das eisenhaltige Produkt mit Salzsaure behandelt, 
ausgewaschen und getrocknet (J. G. Farbenindustrie Aktien­
gesellschaft, Frankfurt a. M., D.R.P. 428041 vom 21, Juni 1924). 

Die Entwasserung des Kieselsauregels bis auf einen Wassergehalt 
von 900f0 bildet die dem D.R.P. 402519 vom 31. Mai 1923 zugrunde 
liegende Erfindung (Franz Herrmann G. m. b. H., Koln-Bayenthal). 
Das soweit entwasserte GellaBt sich leicht in beliebige Formen bringen, 
die nach dem Trocknen sehr fest und sehr aktiv sind. Entzieht man dem 
Gel mehr als 10 Ofo Wasser, so zerbrockelt das getrocknete Produkt leicht, 
bei einer geringeren Entwasserung dagegen backt es beim Formgeben 
zu Klumpen zusammen. 

Das nach dem angegebenen Verfahren erhaltliche Produkt eignet sich 
auBerordentlich gut fUr Trocknungs- und Filtrationszwecke. 

Ebenfalls geformtes Kieselsauregel ist das Ziel des durch das 
D.R.P. 432418 vom 22. Marz 1925 geschiitzten Verfahrens von M. Prae­
torius (Berlin-Treptow) und K. Wolff (Charlottenburg). 

Es besteht in folgendem: 
Eine 75-95 Ofo Wasser enthaltende Kieselsauregallerte wird mit 

einer 10 Ofo igen kolloiden Kieselsaurelosung durchgeknetet und bei 
110-180° ° in einer der iiblichen Trockenvorrichtungen getrocknet. 
Hierbei fritten die Teilchen zusammen und es entsteht eine ihre Form 
beibehaltende Masse. 

Die Menge der zuzumischenden Kieselsaure16sung betragt 1-2 Ofo. 
Nimmt man eine 1-5 Ofo ige an Stelle einer 10 Ofo igen kolloiden 

Kieselsaurelosung, so muB das Tempo der Trocknung verlangsamt 
werden, um auch in diesem Falle ein brauchbares Produkt zu erhalten. 

Die erforderliche Kieselsaurelosung kann man unter Anwendung 
eines Autoklaven selbst herstellen. Wird namlich in letzterem eine 
Kieselsauregallerte allmahlich auf hohere Temperatur gebracht, so lost 
sich ein Teil der Kieselsaure in dem Hydratwasser kolloidal auf. Durch 
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Versuche HiBt sich ermitteln, wie lange man erhitzen muB, um die zur 
Formgebung erforderliche Menge kolloider Kieselsaurelosung herzu­
stellen. Dann entleert man den Autoklaven, formt die Masse und 
trocknet sie bei 110-180° C. 

Die Herstellung des unter dem Namen Siliquid im Handel befind­
lichen Kieselsaurehydrosols'erfolgt nach dem der Firma Dr. C. F. Boeh­
ringer & Sohne (Mannheim-Waldhof) geschiitzten Verfahren (D.R.P. 
373110 vom 25. Juli 1920) in der folgenden Weise. 

Wasserreiches, gut gereinigtes Kieselsauregel wird in 3-5 N­
Ammoniak eingetragen (auf 100 cm3 Ammoniak sollen etwa 0,4 g 
wasserfreie Si02 kommen), nach 100 Stunden wird die erhaltene I~osung 
vom geringen Riickstande abfiltriert und das Filtrat durch ein gutes 
Ultrafilter (Membranfilter von de Haen) ultrafiltriert. Hierauf wird 
das Ultrafiltrat etwa 8 Tage iiber verdiinnter Schwefelsaure im Vakuum 
aufbewahrt. Man erhalt ein wasserklares Sol hoher Dispersitat mit etwa 
0,3 Ofo Si02 , das etwa noch 0,008 N alkalisch ist. 

Auch in der Patentliteratur des Auslandes sind eine Reihe von Vor­
schlagen zur Erzeugung von brauchbaren Kieselsauregelen auf moglichst 
einfache und wirtschaftliche Weise niedergelegt. 

Ammoniumsilicat zersetzt die British Thomson-Houston Com­
pany, Limited (London) (General Electric Company, Schenec­
tady) zwecks Herstellung von Kieselsauregel (Engl. P. 113769). 

Nach Beobachtungen von A. Pouls on scheint die Anwesenheit 
einer groBen Menge Wassers die Reaktion zwischen Natriumsilicat und 
Salzsaure bei der Erzeugung von gelatinoser Kieselsaure sehr zu be­
giinstigen und ein reineres und homogeneres Produkt als bei Anwendung 
konzentrierter Losungen zu liefern. Aus diesem Grunde empfiehlt er 
Natriumsilicat16sungen von 25° Twaddle mit Salzsaure, die auf 15° 
Twaddle verdiinnt ist, umzusetzen, und sobald die Gelatinierung voll­
kommen ist, das gebildete Natriumchlorid auszuwaschen (Engl. P. 491, 
1909, Amer. P. 1012911, Franz. P. 410716). 

Hier ist ferner das Verfahren von W. A. Patrick (Amer. P. 129772, 
Franz. P. 507068) anzufiihren, gemaB dem in folgender Weise ge­
arbeitet wird. 

Sorgfaltig werden die Konzentrationen der zur Fallung des Kiesel­
sauregels aus Wasserglaslosungen erforderlichen Saure und die Konzen­
trationen der Wasserglas16sungen bestimmt, so daB man durch Mischen 
aquivalenter Volumina dieser Fliissigkeiten nach 4-5 Stunden ein klares 
Gel erhalt. GroBe Sorgfalt ist ferner beim Zusammenbringen der Fliissig­
keiten zu iiben, da sonst infolge der Unbestandigkeit der Mischung eine 
sehr schnelle Koagulation stattfindet. 

Durch wirksames Riihren der Fliissigkeiten im Augenblick des Zu­
sammenbringens wird diese Koagulation vermieden. 



Die patentierten Verfahren zur Herstellung von KieselsauregeI. 63 

1m Falle der Verwendung von Salzsaure wird eine solche von 10 Ge­
wichtsprozent und eine Natriumsilicat16sung vom ungefahren spezi­
fischen Gewicht 1,185 benutzt. Wasserglas16sungen vom spezifischen 
Gewicht 1,15-1,22 haben gute Resultate ergeben. Ferner lieferten 
Wasserglas16sungen vom spezifischen Gewicht 1,1-1,3 ebenfalls gute 
Resultate. 

Bei einer Temperatur der Losungen von etwa 50 0 C setzt sich bei 
ihrer Mischung in 30 Minuten bis zur ersten Stunde ein Gel ab, das 
dem gleich ist, was sich bei tieferer Temperatur aber in betrachtlich 
langerer Zeit abscheidet. Die giinstigsten Temperaturen beim Mischen 
der Fliissigkeiten sind 45-550 C, aber auch bei Temperaturen von 
35-800 C sind zufriedenstellende Resultate erhalten worden. 

Beim Mischen der Saure und der Silicatlosung bildet sich zunachst 
eine kolloidale Losung der Kieselsaure, aus welcher Losung sich sodann 
die Siliciumverbindung als Gel absetzt. 

Das erhaltene Gel wird zu kleinen Stiicken zerkleinert und von Saure 
und Salz durch Waschen befreit. Begiinstigt wird das Waschen durch 
Anwendung von heiBem Waschwasser. 

Das ausgewaschene Gel muB hierauf sorgfaltig getrocknet werden, 
ehe es Verwendung finden kann. Es wird daher zunachst im Luftstrom 
bei 75-1200 C getrocknet. Das Produkt enthalt dann noch geringe 
Mengen Wasser, die durch allmahliche Steigerung der Temperatur 
auf 300--4000 C ausgetrieben werden. Die Bestandigkeit des Gels 
kann am sichersten durch Erhitzen auf 7000 C erreicht werden. 

Man kann den TrockenprozeB auch dahin abandern, daB man das 
Gel nach dem Erhitzen auf 75-1200 C bei dieser Temperatur im Va­
kuum behandelt. Diese Arbeitsweise fiihrt zu einem ebenso bestandigen 
Produkt wie das Erhitzen auf 300--4000 C und 700 0 C. 

Das erhaltene Endprodukt stellt einen dem Glase ahnlichen Stoff 
dar, der sehr poros ist. Die Poren sind ultramikroskopisch und gewahr­
leisten eine gute Adsorptionsleistung. 

Die Harte des Produkts ist zur Aufrechterhaltung seiner Form und 
Struktur erforderlich, damit es in den Adsorptionsbehaltern nicht 
kriimelig wird und keine dichten, schwer gasdurchlassigen Schichten 
bildet. 

Das Durchscheinen der Masse ist eine Funktion der Porengestalt 
und des Wassergehalts des Gels. Sind diese Poren mit Wasser gefiillt, 
so sind sie weit, und das Gel ist dann durchscheinend. Bei Verminderung 
des Wassergehalts werden sie kleiner, und das Durchscheinen nimmt 
abo Bei weiterer Verminderung des Wassergehalts iiber diesen Punkt 
hinaus werden die Poren immer kleiner, und das Durchscheinen wird 
starker. Endlich fiihrt das fast vollige Austreiben des Wassers zum 
praktischen Durchscheinen, die Poren sind dann ultramikroskopisch. 
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An Stelle von Salzsaure konnen andere Sauren oder Sauregemische 
Verwendung finden, was naturgemaB eine Regelung der Temperatur 
und Konzentration der Fliissigkeiten bedingt. 

Ferner kann man das Natriumsilicat durch Kaliumsilicat oder Ge­
mische von 16slichen Silicaten ersetzen. 

Die gemachten Angaben konnen Abanderungen erfahren. 
Ferner ist Patrick (Silica Gel Corporation) (Baltimore) die 

Herstellung von Gelen aus Ausgangsstoffen, welche (wie losliche Sili­
cate) durch Behandlung mit Sauren kolloide Losungen ergeben, in 
Osterreich patentiert worden (Nr.100191, Amer. P. 136543), die da­
durch gekennzeichnet ist, daB dabei die Wasserstoffionenkonzentration 
derart eingestellt wird, daB einerseits weder die Bildung eines Nieder­
schlages noch sofortige Gelatinierung eintritt, andererseits die kolloide 
Losung aber auch nicht stabilisiert wird. Hierauf wird die Losung 
ohne Entfernung der Krystalloide durch Dialyse oder ahnliche Tren­
nungsmethoden bis zur freiwilligen Erstarrung zum Hydrogel sich 
selbst iiberlassen und dieses Hydrogel durch einfaches Auswaschen von 
der iiberschiissigen Saure und den Salzen befreit und sodann ent­
solvatisiert. 

ZweckmaBig wird die Wasserstoffionenkonzentration oberhalb von 
10-7 eingestellt, z. B. gleiche Raumteile einer 10 Ofoigen Salzsaure­
losung und einer durch Verdiinnen gewohnlichen Wasserglases ge­
wonnenen Wasserglas16sung, deren spezifisches Gewicht zwischen 
1,15-1,23 liegt, unter kraftigem Riihren zusammengebracht. 

Zur Herstellung von Kieselsauregel verwendet die Elekt:r;o-Osmore 
Aktiengesellschaft (Wien) Alkalisilicatlosungen (Wasserglas16sungen) 
vom spezifischen Gewicht 1,3, wahlt das Volumen der zur Fallung zu 
verwendenden Salzsaure und des Verdiinnungswassers halb so groB 
bis ebenso groB wie das Volumen der verwendeten Wasserglas16sung 
und laBt das Gemisch 15-20 Stunden stehen (Ost. P. 102961). 

Hier ist ferner das Verfahren von A. van B a e rl e anzufiihren, 
das dahin strebt, gefaUte amorphe Kieselsaure von denkbar groBter 
Absorptions- und Adsorptionsfahigkeit, sowie geringerem spezifi­
schen Gewicht (als das durch Sauren aus Alkalisilicat16sungen ge­
wonnene Produkt aufweist) auf billige Weise zu gewinnen (Schweiz. 
P.93268). 

Zu diesem Zwecke setzt man zu der Wasserglas16sung zweckmaBig 
so viel Bisulfat oder Bisulfit in nicht zu schwacher Verdiinnung, daB das 
Fliissigkeitsgemisch schwach sauer reagiert. Auch kann man zu einer 
warmen Bisulfatlosung von etwa 40° Be so viel verdiinnte Wasserglas­
losung zu setzen, daB das Gemisch noch schwach sauer reagiert. Das 
Gemisch wird einige Zeit stehengelassen. Dann wird die erhaltene Kiesel­
saure abfiltriert, abgenutscht oder abgeschleudert. 
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Die Entfernung des Wassers aus dem Kieselsauresol, bevor die Gel­
bildung eingetreten ist, strebt F. X. Govers (Manhattan) an (Engl. P. 
243123, Amer. P. 1504549 und 1506118). 

Brauchbares Kieselsauregel wollen die Ohemische Fabrik auf 
Aktien (vorm. E. Schering) und W. Klaphake (Berlin) nach dem 
Engl. P. 250078 (Franz. P. 600944) in der Weise herstellen, daB sie 
das aus Alkalisilicatlosung mit Salzsaure gefallte Kieselsaurehydrogel 
mehrere Tage an der Luft und dann bei iiber 600 0 0 trocknen. Ferner 
wascht die genannte Firma das Kieselsauregel nur so weit aus, bis der 
Salzgehalt etwa 2 Ofo der Trockensubstanz betragt (Franz. P. 601130, 
Engl. P. 242234 [W. Carpmanel]). 

Durch Hydrolyse einer Siliciumverbindung (Siliciumtetrachlorid) in 
Abwesenheit einer Base stellen P. G. Somerville (Buckingham Gate) 
und E. O. Williams (Huddersfield) Kieselsauregel her, das sie bei er­
hohter Temperatur trocknen. 

ZweckmaBig gieBen sie Siliciumtetrachlorid in Wasser unter leb­
haftem Umriihren. Nach Zusatz von 12% Volumenprozent des Chlorids 
erhalt man schnell ein festes Gel (bei Zusatz von 8-9 % dauert die 
Gelabscheidung 2-6 Stunden). Das erhaltene Gel wird gewaschen, 
bei 1000 0 getrocknet 12-24 Stunden lang, wobei die Temperatur auf 
4000 0 erhoht werden kann. Es muB dafiir Sorge getragen werden, 
daB die Mikrostruktur des Gels nicht zerstort wird. 

Das so erhaltene alkalifreie Produkt kann zur Adsorption von Sub­
stanzen aus Fliissigkeiten oder Gasen (Kohlen- oder Koksofengas) Ver­
wendung finden und kann durch Gliihen in einer oxydierenden At­
mosphare regeneriert werden (Engl. P. 219352, Franz. P. 576822, Na­
tional Benzole Association [England]). 

Als Ausgangsstoffe fiir diese Art der Gelherstellung konnen auch 
Siliciumsulfid oder andere Siliciumhalogenide verwendet werden (Engl. 
P. 219352, Amer. P. 1539342, Engl. P. 221487, Franz. P. 576822). 
National Benzole Association [London], 

Die Far benfa briken vorm. Friedr. Bayer & 00. (Leverkusen 
b. K61n a. Rh.) ~rzeugen aus un16slichen Silicaten durch Behandeln mit 
einer Saure zunachst ein Kieselsauresol, trennen dieses von dem unlos­
lichen Riickstand und lassen das Sol gelatinieren, worauf das erhaltene 
Gel gewaschen und getrocknet wird. 

Z. B. werden 20 Teile einer fein gemahlenen Schlacke in ein 
Gemisch von 50 Teilen Salzsaure vom spezifischen Gewicht 1,15 und 
50 Teilen Eis unter Umriihren der Fliissigkeit eingebracht. Wahrend 
der Reaktion steigt die Temperatur auf 500 O. 

N ach Beendigung der Losung wird das Ganze durch ein feines RoBhaar­
sieb filtriert. Nach einiger Zeit bildet sich in der Losung das Gel, das unter 
starkem Druck gepreBt, gewaschen und getrocknet wird (Engl. P. 221487). 

Kausch, Kieselsauregei. 5 
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Auch fallten sie die Kieselsaure aus einer SilicatlOsung mittels eines 
neutralen oder sauren Salzes oder eines Gemisches beider und erhalt 
sodann z. B. Niederschlage aus Kieselsaure und Aluminium, Eisen, 
Chrom oder Nickel. SchlieBlich hydrolysieren sie Siliciumfluorid, indem 
sie letzteres mit Wasser, Alkali oder Alkalisilicatlosungen, die vom 
Pressen herriihren, behandeln (Engl. P. 255864). 

Kieselsauregele u. dgl. mit kleinen Poren will die genannte Firma 
dadurch erzeugen, daB sie gelatinose Massen (Kieselsaure-, Tonerde-, 
Eisenoxydgele) sehr rasch bei Temperaturen iiber 1200 C unter vor­
heriger oder nachheriger Reinigung trocknet (Engl. P. 255863). 

Ein poroses Adsorptionsmaterial wollen Th. P. Hilditch (Cross 
Lane), H. J. Wheaton (Lower Walton) und Josef Crosfield and 
Sons, Limited (Warrington) dadurch erzeugen, daB sie Siliciumver­
bindungen und Natriumcarbonat mit oder ohne Zusatz von Natrium­
aluminat, -pyroborat, -bichromat, -bicarbonat usw. mit verdiinnter 
Saure kochen und das unlOsliche Reaktionsprodukt aus der Losung 
entfernen sowie trocknen (Engl. P. 206268). 

Auf elektrolytischem Wege erzeugt ferner N. Collins (Clarinda, 
Java) Kieselsauregel in der Weise, daB er eine wasserige Wasserglas­
lOsung und eine Quecksilberkathode anwendet, wobei er die Anode 
standig bewegt (Amer. P. 1562946). 

Auf einer porosen Tragersubstanz (Diatomeenerde) laBt Cl. S. Tei ts­
worth (Lompoc, Californien) (Celite Company, Los Angeles, Cali­
fornien) Kieselsauregel sich absetzen (Amer. P. 1570537). 

Um Kieselgur in ihrer Adsorptionswirkung zu erhohen, impragniert 
R. W. Mumford (New York) (Darco Corporation, Wilmington) mit 
Starke und gliiht das Produkt bei iiber 6000 C (Amer. P. 1396773). 

Hier ist auch des Verfahrens von R. Calvert, K. L. Dern und 
G. A. Alles (Lompoc, Californien) zu gedenken, der die Kieselgur durch 
Gliihen ihres gemahlenen Gemisches mit Alkalisalzen (Kochsalz) bei 
18000 F (eine Stunde lang) in ein zum Klaren, Reinigen und Filtrieren 
von tierischen, pflanzlichen und mineralischen Olen, Zuckerlosungen 
oder Salzen, Abfallfliissigkeiten u. dgl. geeignetes Produkt iiberfiihren 
will (Amer. P. 1502547). 

Zwecks Herstellung wirksamer Bleichmittel mischt P. A. Boeck 
(New York) (Celite Products Company, Los Angeles, Californien) 
calcinierte Infusorienerde mit Bleicherde (Fullererde) (Amer. P.1272197). 

Die kohlenstoffhaltigen Riickstande eines industriellen Verkohlungs­
prozesses behandelt R. M. Catlin (Franklin Furnace, N. J.) mit FluB­
saure und erhalt so ein Gemisch von aktiver Kohle und Kieselsaure, 
das als Entfarbungsmittel brauchbar ist (Amer. P. 1219438). 
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3. Die Verwendung des Kieselsauregels. 
1m Jahre 1918 wurden1) zuerst mit dem Kieselsauregel (Silicagel) im 

Laboratorium. der Davison Chemical Company (Baltimore) Ver­
suche angestellt, die der Feststellung galten, zu welchen Zwecken dieses 
Adsorptionsmittel technisch verwendet werden kann. 

Es ergab sich, daB man mit seiner Hilfe auf verschiedenen Gebieten 
der Technik mit Erfolg zu arbeiten imstande ist. 

Hierher gehort das Trocknen von Luft und des Geblasewindes fur 
Hochofen, die Erzeugung von Eis und Kalte nach dem Vakuumverfahren, 
ferner die Gewinnung von Benzin aus Gasquellen oder Gasen der 
trockenen Destillation und Benzol aus Koksofengasen, die Wieder­
gewinnung fluchtiger organischer Losemittel, sodann die Gewinnung 
nitroser Gase, die Konzentration von Schwefeldioxydgas in solcher 
enthaltenden Luft, die Herstellung von wasserfreier, flussiger, schwefliger 
Saure und schlieBlich die Schwefelsaureherstellung auf dem katalytischen 
Wege, wobei das Gel als Trager fur das Platin benutzt werden kann. 
Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick uber diese Verwendung. 

a) Die Verwendung des Kieselsauregels zur Adsorption von 
Gasen und Dampfen. 

Die Aufnahme von Gasen durch Kieselsauregel ist von Walter 
A. Patrick2) studiert' worden, der Kohlendioxyd und schweflige Saure 
auf das Gel zur Einwirkung kommen lieB, und zwar bei Temperaturen 
zwischen -79 und 100° C. 

Er fand dabei, daB das Gel nicht so stark wie KokosnuBkohle adsor­
bierte, obgleich das erstere bei niedrigeren Temperaturen ein starkeres 
Adsorptionsvermogen aufweist. 

Ammoniak wird auch bei 100° starker vom Kieselsauregel absorbiert 
als von KokosnuBkohle. 

Als feines Pulver wirkt das Gel starker adsorbierend als kleinere 
Stucke. 

Schwefeldioxyd yerdichtet sich in den Poren des Gels bei Drucken, 
die erheblich unter dem normalen Dampfdruck bei 0 und 15° liegen. 

Die quantitative Anwendung der Zsigmondyschen Capillartheorie 
des Gels der Kieselsaure ergab, daB bei Sorptionsversuchen uber dem 
Siedepunkt der Flussigkeit eine Reihe neuer Faktoren zu beruck­
sichtigen sind, die bei tiefen Temperaturen und niedrigen Dampf-

1) Miller, E. B.: Vortrag vor dem amerikanischen Institut der chern. 
Ingenieure 1923. 

2) Patrick, Wa 1 ter A.: Die Aufnahme von Gasen durch das Gel der 
Kieselsaure. Inaugur.-Diss. Gottingen 1914. 
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drucken wegfallen. Die ubliche Adsorptionsformel erwies sich bis zu 
den Punkten, in denen Verdichtung im Gel verwendbar, als anwendbar. 

Zu diesen Resultaten gelangte Patrick auf Grund folgender Ver­
suche. 

Zunachst stellte er sich ein Kieselsauregel in der Weise her, daB er 
eine 10 Ofoige NatronwasserlOsung langsam zu 20 cm3 einer 100 Ofoigen 
Salzsaure hinzusetzte, bis Koagulation der Kieselsaure erfolgte. Es 
waren hierbei 43 cm3 Wasserglaslosung erforderlich, um beim Ein­
flieBenlassen in 20 cm3 1000f0iger Salzsaure die Koagulation herbei­
zufiihren. 

Hierauf setzte er 500 cm3 , d. h. die annahernde Halfte der zur 
Koagulation erforderlichen Menge, WasserglaslOsung zu 500 cm3 Salz­
saure und befreite das entstandene Sol durch Filtration von der suspen­
dierten Substanz. 

Dann dialysierte er die Losung in einem Steindialysator bis 
zur Chloridfreiheit. Das inzwischen auf dem Dialysator gebildete 
Gel wurde in kleine Klumpen zerteilt und mit Salzsaure behandelt, um 
etwaige, darin lOsliche Verunreinigungen (Eisenoxyd und Tonerde) zu 
entfernen. Hierauf wusch er das Gel bis zum Verschwinden der Chlor­
reaktion, trocknete es in einem Trockenschrank und schlieBlich vollig 
im Vakuum uber Phosphorpentoxyd. 

Das so erhaltene Gel ist farblos und glasig und enthalt noch etwa 
7 Ofo Wasser. 

Dieses Wasser kann durch Erhitzen im Geblase entfernt werden, das 
Gel zeigt jedoch nach solcher Behandlung eine starke Verringerung des 
Absorptionsvermogens. 

Patrick stellte ferner fest, daB auch eine Strukturanderung die 
Abnahme der Absorptionsfahigkeit des Gels zu verringern vermag. 

Es wurde eine Probe des Gels 48 Stunden lang auf 3000 C erhalten, 
was eine Anderung des Adsorptionsvermogens nicht herbeifiihrte, auch 
trat keine Strukturanderung ein. 

Ferner benutzte der genannte Forscher zu seinen Untersuchungen 
eine von Anderson hergestellte, ein Jahr alte Probe. 

Nach dem Erhitzen des Gels auf 200 0 C unter andauerndem Eva­
kuieren enthielt das Gel noch 3,50f0 sehr fest gebundenes Wasser. Das 
spezifische Gewicht des Gels war (von Anderson bestimmt) 2,048. 

Zur Durchfiihrimg der Adsorptionsversuche benutzte er einen 
Apparat folgender Konstruktion. 

Eine Adsorptionskugel, die etwa 4g des Gels aufzunehmen vermochte, 
war durch einen Normalschliff mit den ubrigen Teilen des Apparates ver­
bunden und wies einen Hals auf, der so weit gerade war, daB er das 
Fullen der Kugel mit kleinen Gelstucken zulieB. Der Glasschliff er­
moglichte den Wechsel des Gels, ohne das Volumen der Kugel messen 
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zu miissen. Del' Schliff war absolut gasdicht und konnte daher del' 
Apparat haufig 48 Stunden lang unter einem Druck von weniger als 
0,01 mm stehen, ohne eine Spur einer Undichtigkeit zu zeigen. 

Es wurde das Volumen del' Adsorptionskugel und del' Capillare bis 
zu dem Hahn bestimmt, wahrend die Kugel an del' Apparatur befestigt 
war. Zu diesem Zwecke wurde sie griindlich evakuiert, worauf man 
ein gemessenes Volumen Luft eintreten lieB. Del' Druck wurde sodann 
am Monometer abgelesen und das Volumen berechnet, was leicht war, 
da die Temperatur des Gases bekannt war. 

Die Adsorptionskugel stand durch das genannte Capillarrohr mit 
einem 50 cm 3 Fassungsraum aufweisenden GefaB in Verbindung, das 
andererseits mit einem Quecksilberthermometer, einem Quecksilber­
reservoir (an den Schlauch angeschlossen), einem Rohr und einem 
Behalter verbunden war. Letzterer diente zum Sammeln del' Luftblasen, 
die aus dem Quecksilberreservoir iibertraten. 

Das Manometer war 80 em und direkt iiber der Glasskala angeordnet. 
Durch einen Zweighahn in dem Rohre konnte entweder die Ver­

bindung mit einer Vakuumpumpe oder einer Gasbiirette hergestellt 
werden. Die Gasbiirette hatte ein Fassungsvermogen von 100 cm3 , war 
in zehntel Kubikzentimeter geteilt, von einem Wassermantel umgeben 
und stand mit dem Gasvorrat und dem Quecksilberreservoir in .Ver­
bindung. 

Da del' seitliche Arm der Biirette einen kleineren Durchmesser als 
diese aufwies, so war es notwendig, fUr die Capillardepression eine 
Korrektur anzu bringen. 

Der Wert del' letzteren wurde aus dem Durchmesser beider Rohre 
berechnet und del' erhaltene Betrag dem Barometerdruck hinzugefiigt. 
Man erhielt so den wahren Druck des Gases in del' Biirette. 

Ein Mac Loed-Manometer war zwischen del' Vakuumpumpe und dem 
Apparat angeschmolzen und diente zur Messung des im Apparat er­
zielten Vakuums. Zur anfanglichen Evakuierung des Apparates diente 
eine rotierende Kapselpumpe (Gaede). 

Da mit diesel' Pumpe nur ein Druck von 0,05-0,10 m erreicht wer­
den konnte, wurde die endgiiltige Evakuierung mit einer groBen, fein 
konstruierten To e p Ie r -Pumpe vorgenommen. 

Mit Hilfe diesel' Pumpe wurde ein Druck von 0,01 mm im Apparat 
erreicht. 

Die Versuche wurden, wie folgt, ausgefiihrt. 
In die Adsorptionskugel wurde das Gel (etwa 3,5) eingebracht und 

erstere alsdann mittels Olbades auf 200 0 erhitzt. Nach Fallenlassen des 
Quecksilbers in dem 50 cm3-GefaB unter die Einmiindung des Rohres 
verband man den Apparat mit del' Pumpe und evakuierte ihn, bis das 
Mac Loed-Manometer einen Druck von 0,01 mm anzeigte. 
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War das Gel einmal mit Schwefeldioxyd oder Ammoniak gesattigt, 
dann muBte das Auspumpen einen ganzen Tag lang fortgesetzt, d. h. 
der Druck auf 0,01 mm reduziert werden. Hierauf lieB man das Gel 
bis zum allmahlichen Ansteigen des Druckes stehen. 

Dies wurde bis zum Konstantbleiben des Druckes wiederholt. 
Wahrend des ersten Teiles der Evakuierung lieB Patrick haufig 

trockene Luft in den Apparat eintreten, wodurch das Auswaschen des 
yom Gel absorbierten Gases stattfand. 

Wenn das Gel unter einem Druck von 0,01 mm bei 200° im Gleich­
gewicht war, wurde es als gasfrei angesehen. 

Nach dem Abkiihlen auf 15° C war der Druck iiber dem Gel zu gering, 
als daB ein Ablesen an dem Manometer moglich gewesen ware. 

Nach vollkommener Evakuierung des Gels wurde der Hahn geschlos­
sen und durch das Rohr ein gemessenes Gasvolumen aus der Biirette 
in das 50 cm3-GefaB stromen gelassen. Dann wurde der Hahn geoffnet, 
so daB das Gas nach dem Gel stromen konnte, woselbst die Adsorption 
stattfand. Nach Offnen des anderen Hahnes wurde das Quecksilber in 
dem GefaB so weit gehoben, daB die obere Oberflache gerade mit der 
Glasspitze in Beriihrung stand. Nach Erreichung des Gleichgewichts 
wurde der Druck des nicht adsorbierten Gases am Manometer abgelesen. 

Man war dann in der Lage, das von dem Gel adsorbierte Gasvolumen 
zu bestimmen, da sich aus dem bekannten Volumen der Adsorptions­
kugel und dem durch das Manometer angegebenen Druck das Volumen 
des nicht adsorbierten Gases im Apparat leicht berechnen lieB. 

Den Unterschied zwischen diesem Volumen und dem in den Apparat 
eingelassenen Gasvolumen gibt das Volumen des von dem Gel adsorbier­
ten Gases an. 

Man betrachtete das nicht adsorbierte Gas aus zwei getrennten 
Volumina, deren eines sich auf der Temperatur der Adsorption und das 
andere auf der Temperatur von 15° befand. Zuerst wurde das Volumen 
der Adsorptionskugel, die bei der Adsorptionstemperatur ausgesetzt 
war, fiir sich ermittelt, und zwar durch FUllen der Kugel mit Queck­
silber bis zu einer bestimmten Marke. Dann wurde in jedem Versuch 
gerade soviel der Kugel der Adsorptionstemperatur ausgesetzt. 

Das gemessene Volumen um das von dem Gel eingenommene ver­
mindert, gab das der hoheren oder niedrigeren Temperatur ausgesetzte 
Volumen. 

Man reduzierte aIle Volumina auf Normalbedingungen des Drucks 
und der Temperatur und benutzte die folgende Formel fiir die Aus­
wertung des adsorbierten Volumens: 

A _ V·273B V2 273 P V1 273 P 
- Ta 76 ---T76 - 288·76' 
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Hierbei bedeutet: 
V die Differenz der Biirettenablesungen, 
VI das Volumen des toten Raumes bei 15°, 
V2 das Volumen des eintauchenden Raumes, 
T ,a die Biirettentemperatur, 
T die Versuchstemperatur, 
P den gemessenen Druck, 
B den korrigierten Barometerdruck. 

Man erhielt 0° C durch Eintauchen der Adsorptionskugel in cill 
Gemisch von fein gestoBenem Eis und Wasser. Das umschlieBende 
GefaB war sehr groB und gut isoliert. Zur Erreichung von 150 C diente 
ein groBer Wasserthermostat, in dem die Temperatur bis auf 0,050 C 
konstant gehalten wurde. 

Zur Erzeugung von Temperaturen tiber 15° C umgab man die Kugel 
mit Dampfen von siedendem Alkohol, Ather oder Wasser, die durch 
einen elektrischen Of en erhitzt wurden; letzterer gestattete die Regelung 
der Temperatur. 

Eine Uberhitzung der Fltissigkeit wurde vermieden. 
Die Temperatur von -140 C erreichte man durch ein Gemisch von 

Eis und Calciumchlorid, das durch einen Luftstrom gertihrt wurde. 
Zur Erzeugung von -75,50 verwendete Patrick eine Mischung 

von festem Kohlendioxyd und Ather' in einem DewargefaB. 
Ein Pentanthermometer diente zur Temperaturbestimmung. 
Zwecks Adsorption des leicht zuganglichen Kohlendioxyds wurde 

eine groBe Anzahl von Versuchen durchgefiihrt, bei denen der EinfluB 
der Zeit des Evakuierens, der Temperatur des vorhergehenden Erhitzens, 
des Auswaschens mit trockener Luft und der der Natur des Gels unter­
sucht wurden. 

Kohlensaure erhielt man aus Calciumcarbonat und Salzsaure. 
Das Gas wurde mittels einer konzentrierten NatriumbicarbonatlOsung 
gewaschen, hierauf mittels Schwefelsaure und endlich mit Phosphor­
pentoxyd' getrocknet. 

Abktirzung der folgenden Tabellen: 
Gel I ist das von A nde rs 0 n (1 Jahr alt) erzeugte Gel, 
Gel II ist das frisch hergestellte Gel, 
Vo sind die angewandtenKubikzentimeter Gas (auf 76 rom und 0° reduziert). 
Va sind die Kubikzentimeter des nicht adsorbiel'ten Gases. 
P ist der Druck des nicht adsorbierten Gases in cm Quecksilber. 
X ist das adsorbierte Gas (in Kubikzentimeter), 

~- sind die vom Gel pro Gramm adsorbierten Kubikzentimeter Gas. 

Bei Verwendung von Kohlensaure bei 15° C und 3,6574 Gel I wurde 
dieses evakuiert, wahrend es 900 0 C heiB war. 

P 

7,70 
20,52 

v. I 

9,35 I 
21,50 

v. 
1,43 
3,81 

logXXjM I 
0,33646 
0,68574 

logP 

0,88649 
1,31218 
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Bei Wiederholung des Versuchs wurde das Gel evakuiert, wahrend 
es sich auf 160° C befand. 

p v, v, x XjM I logX/M I log P 

20,8 33,4 3,86 29,54 8,09 I 0,90795 I 1,31806 

Beim Erhitzen des Gels wahrend des Evakuierens auf 160° C steigt 
die Adsorption fast auf das Doppelte. 

Das trockene Gel adsorbiert also mehr Gas als das Wasser enthaltende. 
Das letztere geht erst aus dem Gel beim Erhitzen auf 120-130° C 

hemus. 
Bei nochmaliger Durchfuhrung des Versuchs mit Kohlensaure bei 

15° C und 3,3548 g Gel erhitzte man letzteres 48 Stunden lang auf 
300°. 

p 
I vo 

I 
v, I X X/M I log XjiV] I logP 

I 
4,50 9,31 0,98 8,33 2,48 0,39445 0,65321 

12,90 23,06 2,80 2(},26 6,04 0,78104 1,11059 
22,00 34,60 4,78 29,82 8,89 0,94890 1,34242 
40,05 54,00 8,70 45,30 13,50 1,13033 1,60260 
56,20 69,28 12,23 57,05 17,00 1,23045 1,74974 
68,10 80,24 14,78 65,46 19,52 1,29048 1,83315 

Durch 48stundiges Erhitzen auf 300° C hatte das Gel keine Struktur­
anderung erfahren. 

Zwecks quantitativen Vergleiches der Ergebnisse des einen Ver­
suches mit denen eines anderen benutzt man zweckmaBig die Adsorp­
tionsformel von Freundlich l ). 

X l' ___ =aPln 
M 

oder 
X 1 

log - = log a + _. log P . 
M n 

Ein groBeres Adsorptionsvermogen wies ein neues Gelpraparat auf. 
Ferner ergab es sich, daB das Gel in feiner Pulverform ein groBeres 

Adsorptionsvermogen besitzt als ein kleinstuckiges. 
Uber die Aufnahmegeschwindigkeit des Gels hatPatrick quantitative 

Messungen nicht angestellt. GroBe Unterschiede in dieser Beziehung 
wurden beobachtet. Bei hoherem Druck stellte sich schneller das Gleich­
gewicht ein als bei niedrigerem. 

Kohle (KokosnuBkohle) adsorbiert starker als das Gel Kohlen­
dioxyd. Nur bei - 75,5° C nimmt letzteres oberhalb eihes Druckes 
von 52 cm mehr des Gases auf. 

1) Freundlich, H.: Kapillarchemie. S. 92. Zeitschr. f. physikal. Chemie. 
5i, S. 391, 1907. 
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Bei der niedrigen Temperatur nimmt das Gel mehr Gas auf, es diirfte 
etwas anderes noch als reine Adsorption vor sich gehen. 

Es ist anzunehmen, daB die sehr feinen Poren eine Verfliissigung 
des Gases bewirken. 

Ferner vl'urden Versuche mit aus den gewohnlichen (Handels-) Bomben 
entnommenem Schwefeldioxyd angestellt. Letzteres wurde gewaschen 
mit Wasser und Schwefelsaure und iiber Phosphorpentoxycl getrocknet. 
Es lieB iiber N atronlauge praktisch unge16stes Gas nicht zuriick. 

Beim Einwirkenlassen von Schwefeldioxyd bei 0° auf 3,5760 g Gel 
ergab sich folgendes: 

p 

2,20 
5,15 
8,30 

v 

209,42 
256,45 
277,77 
323,66 
388,45 
469,62 
539,42 

Va 

0,52 
1,05 
1,82 
2,76 
3,65 
5,82 
9,42 

13,10 
17,50 
29,50 
47,60 
tiber 
80 i 582,30 i 18,50 

bei 15° waren die Resultate: 
p V Va 

x 

208,90 
255,40 
275,95 
329,90 
384,80 
463,80 
530,00 

563,80 

x 

XI}11 

58,35 
71,40 
77,10 
92,20 

107,50 
129,65 
148,20 

157,60 

XiJI 

5,10 182,64 1,04 181,60 50,75 
12,60 257,42 2,57 254,85 71,20 
20,50 307,20 4,19 303,01' 84,62 
34,30 345,80 7,01 338,79 94,60 
51,50 401,88 10,52 391,36 109,35 
60,60 452,28 12,38 439,90 122,90 
73,20 493,14 14,94 I 478,20 133,65 

bei Anwendung des ancleren Gels bei 15° C: 

p I V Va X XIJI 

2,90 
5,00 

10,70 
19,40 
45,90 
54,80 
64,10 
75,15 

bei 34,5°: 
l' 

2,00 
5,50 

1l,45 
21,50 
33,82 
50,75 
69,55 

137,39 
175,40 
238,13 
296,21 
373,57 
421,70 
469,39 
498,24 

V 

60,08 
100,88 ! 
147,13 , 
199,95 
254,80 
305,88 
354,57 

0,59 
1,02 
2,18 
3,96 
9,37 

1l,20 
13,09 
15,34 

V, 

0,40 
1,09 
2,29 
4,32 
6,70 

10,16 
13,92 

136,80 
174,34 
235,95 
292,25 
364,20 

i 410,50 
456,30 
482,90 

X 

59,68 
98,79 

144,84 
195,63 
248,10 
295,72 
340,65 

38,25 
48,75 
66,00 
81,77 

101,88 
114,82 
126,76 
135,10 

XiJ! 

16,69 
27,65 
40,50 
54,66 
69,40 
82,60 
95,18 

logX/M 

1,76604 
1,85370 ' 
1,88705 
1,96473 
2,03141 
2,1l261 
2,17085 

2,19756 

log XIJi 

1,70544 
1,85248 
1,92747 
1,97589 
2,03880 
2,08955 
2,12581 

log XI}"'! 

1,58263 
1,68797 
1,81954 
1,91259 
2,00810 
2,04998 
2,10302 
2,13066 

log XiJI I 

1,22246 
1,44170 
1,60746 
1,73767 
1,84136 
1,91698 
1,97855 

log l' 

0,34242 
0,71181 
0,91908 
1,1l727 
1,24304 
1,46982 
1,67761 

1,9 

log l' 

0,70757 
1,10037 
1,31175 
1,53529 
1,71181 
1,78247 
1,86451 

log l' 

0,46240 
0,69897 
1,02938 
1,28786 
1,66181 
1,73878 
1,80686 
1,87593 

log P 

0,30103 
0,74036 
1,05881 
1,33244 
1,52917 
1,70544 
1,84230 
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bei 100°: 
P v X/Jl log X/.VI log P 

7,51 25,52 6,81 0,83315 0,87564 
20,00 52,06 13,68 1,13609 1,30103 
45,51 90,24 22,79 1,35774 1,65811 
70,10 120,15 29,84 1,47480 1,84572 

GroBe Unterschiede fanden bezuglich der Aufnahmegeschwindigkeit 
statt, UIid zwar je hoher die Temperatur war, um so rascher erfolgte 
die Adsorption. 

Versuche mit Ammoniak ergaben, daB letzteres starker von dem 
Gel adsorbiert wird als ein anderes Gas. 

Bei 100° und 3,6060 g Gel ergab sich fur: 

P I v I v. I X X/M I logX/M I logP 

1,00 

i 
41,78 

I 
0,19 41,59 11,53 I 1,04610 0,00 

3,55 83,10 0,68 82,42 22,88 1,35946 0,5523 
12,32 154,89 2,36 152,53 42,33 i 1,62665 1,09061 
25,75 I 198,94 4,93 194,01 53,82 I 1,73094 1,41078 
39,52 225,98 7,64 218,34 60,58 I 1,78233 1,5968 , i 
75,33 263,36 14,42 248,94 69,08 I 1,83935 1,87697 i 

bei 15° und 3,7804 g Gel: 
p V v. i x I X/M logX/M I logP 

16,50 267,05 3,35 263,70 I 69,75 1,84354 
I 

1,21748 
19,85 317,44 4,01 313,43 

I 

82,98 1,91897 1,29776 
25,74 383,44 5,20 378,24 100,16 2,00069 1,41061 
30,22 418,34 6,1I 412,23 109,00 2,03743 1,48029 
34,48 446,47 6,96 439,51 1I6,30 2,06558 0,53757 
42,80 481,77 8,65 473,12 I 125,25 2,09780 1,63144 
51,35 

I 
518,17 10,38 507,79 

I 
134,30 

I 
2,12808 1,71054 

58,15 547,39 1I,75 535,64 141,60 2,15106 1,76455 

Nach Patrick eignet sich das Gel der Kieselsaure nicht besonders 
zum Studium der reinen Adsorption wegen der Komplikation infolge 
Verdichtung der Gase in den feinen Poren. 

Uber Versuche zur Absorption von Dampfen durch Kieselsauregel 
berichtet E. C. Williams l ). 

Dieser ver,vendete nach dem Verfahren von Patrick2) hergestelltes 
Kieselsauregel und bestimmte zunachst die Wirkung und Kapazitat 
des Gels bei Adsorption von Benzol aus Luft-Benzol-Gemischen. 

Der hierbei verwendete Apparat ist aus Abb.1 ersichtlich. Ein Luft­
strom wurde durch das Chlorcalciumrohr A , den kalibrierten Stromungs­
messer B, den 3-Kugelsattiger C, der Benzol enthielt, das U-Rohr D, in 
dem das zu untersuchende Gel untergebracht war, und beide Sicherheits­
rohre E, F, die ebenfalls Gel enthielten und zur Bestimmung der das 
Rohr D passierenden Menge Benzol dienten, gesaugt. Das AuslaBventil G 
sorgte fUr ein standiges Durchsaugen des Luftstromes durcb den Apparat. 

1) Silica Gel as an Industrial Adsorbent. The Silica Gel Corporation 
Bulletin Nr. 5. 1924. 2) Amer. P. Nr. 1129772. 
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Das Rohr D enthielt 12,606 g Gel , und pro Minute wurden 100 cm3 

Luft durch den Apparat gesaugt . Der Sattiger C und die 3 U-Rohre 

Wasser ­

A Pumpe 
[Fo=~, IIr.== -~ 

Abb.1. Apparnt zur Bestlmmung dcr W!rkullg und d r 
Knpazltllt des Oels bel Adsorption \ 'on Benzol durch 
Ric e lsaurcge!. (The lllea 0 I orp. Bull. Nr. 5, 1924 .) 

_, • . (J 
-: ~ - ~ .- .. 

- o. 

wurden nach mehrfachen Zeitabschnitten gewogen. Williams fand, 
daB der gesamte Benzolverlust aus C in den drei mit Gel beschickten 
Rohren aufgenommen wurde. 

Wie die Tabelle zeigt, wurde das Benzol meist quantitativ in 3 Stun­
den von dem Gel adsorbiert, in welcher Zeit letzteres 40% ihres Eigen­
gewichts an Benzol aufnahm . Nach Verlauf von 3 Stun den sank die 
Adsorptionswirkung schnell auf 0 und das Gel war dann mit 54,4 Ofo 

9,5 % Benzol im Gas 
Dauer vom l'emperatur Gesamtgewicht Gesamtgewicht IAdsorptionSWirkung I Benzo! Beginn des wahrend des des dnrchge· des adsorbierten wahrend des Zeit· 
Yersuchs an Intervalls stromten Benzols Benzols abschnittes im Gel 

Minuten 'C g g ' I, ' I, 

0 - - - I - -
30 18,0 0,8600 0,8600 

I 
100,00 6,87 

60 18,0 1,7980 1,8010 100,10 14,30 
100 18,5 2,8675 2,8627 I 99,70 22,70 
120 18,5 3,3960 3,3945 98,70 i 26,90 
130 18,5 3,7110 3,7055 99,70 I 29,50 
140 

I 

18,5 4,0200 4,0130 99,15 31,40 
150 18,5 4,3435 

I 
4,3355 99,70 36,60 

160 18,5 4,6480 4,6375 99,20 39,50 
170 18,5 4,9865 I 4,9735 99,20 40,00 I 

U nterbrechung liber Nacht. 
180 18,0 5,2775 5,2565 97,20 41,60 
190 18,0 5,5880 5,5485 94,00 44,00 
200 18,5 5,9020 5,8315 90,10 46,30 
220 19,0 6,5605 5,3545 79,40 50,30 
250 19,0 7,5533 6,8530 50,20 54,20 
270 19,0 8,1715 6,9700 18,90 55,10 
290 19,0 8,8585 6,9775 1,10 55,38 

Benzol gesattigt. Das verwendete Gel wurde 30 mal auf 6000 C je eine 
Stunde lang erhitzt, wobei sich eine merkliche Abnahme der Adsorp­
tionskraft des Gels nicht zeigte. 
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Die aus Abb. 2 ersichtlichen Kurven lassen die Wirkung und Kapa­
zitat zweier Gelrohre, die hintereinander in einen 0,84 Ofo Benzol ent­
haltenden Gasstrom eingeschaltet waren, 1'0'0 

erkennen. 
Das erste Rohr enthielt 5 g, das 

zweite 9,5865g Gel. Der Gasstrom be­
trug 185 cm3 pro Minute und beriihrte 
das Gel im ersten Rohr 2 bis 3 Sekunden, 
das im zweiten Rohr etwa zweimal so 

00 

'0 

lange. <!! 6'0 

Diese Adsorption von 55,4 Ofo Benzol i 50 

fand bei mit Benzol gesattigter Luft statt. ~ 
Die Wirkung des Gels bei Anwendung 'l: 110 

eines Gases, das Benzol entsprechend 
J'O 

dem zur Zeit im Kohlengas oder Koks-
of eng as enthaltenen Benzol aufwies, 
wurde sodann gepriift. Kohlengas, das 
dabei verwendet wurde, enthielt etwa 1'0 

0,8 Volumenprozent an Benzo,l entspre­
chend der Sattigung mit 8 Ofo. Der hier­

'0 

'0 

bei verwendete Apparat zeigte die gleiche 
Einrichtung wie der oben beschriebene, 
mit der Ausnahme, daB ein zweiter ge­
messener Strom trockener Luft durch 
eine Zusatzvorrichtung mit dem Strom 
der mit Benzol gesattigten Luft gemischt 

1'0 
-0' 

'\ 
1\ ) 
\J 

9 

8 

j)( B 

) \ 
~ ./ 

1/ / 

I~ / 
l-V \0 

)tv \ 
1/ \ 

3 

2 

1 

50 1'0'0 150 200 25'0 JOO 
ZeitinMin. 

Abb.2. Absorption des Benzols durch 
Kieselsauregel (The Silica Gel Corp. 

Bull. Nr. 5, 1924). 
Zeit in Minuten. 

A ist das Gewicht des hiudurch­
geleiteten Benzols; B ist das Ge­
wicht des adsorbierten Benzols; 
C 'f, Benzol im Gel; D Adsorptions-

wirkung in 'f,. 

werden konnte. Durch Regelung der zuzumischenden Luftmenge konnte 
jede gewiinschte Konzentration des Gasgemisches erzielt werden. 

Adsorption von Benzol aus einem Gemisch von Luft und 0,84 Vo­
lumenprozent Benzol: 

Dauer von 
Beginn 

des Ver-
suchs ab 

Stunden 

0 
1 
2 
3 
5 

6 
7 

9 

Durch-
schnitt-

IicheTem-
peratur 

wahrend 
des Zeit-
intervalls 

-

16 
17 
18 
19 

16 
17 

15 

I 

I 

Gesamt- Adsorption im ersten Rohr I Adsorption im zweiten Rohr 
I gewicht 

Ges:,"mt- I Wirkung des durch- Gesamt-- Wirkung 
gestrom- Benzol gewicht wahreud Benzol 
ten Ben- des. adsor- des Zeit- im Gel des Zeit- im Gel 

gewlChtc I wahrend 
des adsor-

zols blerten iabschnitts biert-en abschnitts 
Benzols I 

% 
Benzols 

g g I '/, I I 

-

0, 3165 1 

- - -

0,3172 99,70 6,30 -
0,6440 0,6170 I 92,00 12,34 0,265 
0,9990 0,6615 12,60 13,23 0,3340 
1,7250 0,6630 0,27 13,26 1,0600 

Unterbrechung tiber Nacht. 
2,0327 1 0,6897 1 8,7 1 13,79 11,26221 
2,3242 0,6770 Verlust 13,50 1,3160 

Unterbrechung tiber W ochenende. 

'/, " , 
- -
- -

99 

1 

0,028 
99 3,500 

100 11,100 

72 113,200 
17,7 13,700 

I 2,9012 I 0,6805 I 0,6 I 13,65 I 1,3380 I 3,85 I 13,900 
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Diese TabeIle zeigt einen Sattigungswert des Gels bei 16°C von 13,7Ge­
wichtsprozent, wahrend 11 Ofo bei 100 Ofo Wirkung aufgenommen werden. 

Diese Adsorptionswerte wurden erhalten mit einem Durchschnitts­
kohlengas, wobei die Adsorption durch andere Faktoren nicht be­

einfluBt wurde. 
Saturationswerte fur Gel 

1m Gleichgewich t und 
Benzol verschiedener 

K 0 n zen t rat ion e n. 

I Partial- i Gewichts-
Benzol- druck des i prozent 

konzentra- Benzols j des bei der 
tion i Siitti~ng 

mm Queck- I adsorblerten 
0' 

10 

0,84 
1,19 
1,69 
2,55 
3,90 
5,65 
6,41 
9,50 

silber I Benzols 

6,40 
9,05 

12,8 
19,4 
29,7 
43,0 
48,9 
72,2 

I 

I 

I 

13,65 
16,85 
22,96 
29,50 
40,00 
50,20 
53,40 
55,40 

Die vorhergehenden TabeIlen veran­
schaulichten die Adsorption bei Ver­
wendung eines 9,5 und 0,84 Ofo Benzol 
enthaItenden Gases. 

Die Adsorptionskapazitat des Gels 
bei Gasen mittlerer Konzentration ist 
nicht von unmittelbarem Interesse vom 
Standpunkt der Gewinnung des Benzols 
aus Kohlengas, kann aber Ieicht be­
stimmt werden. 

Bei Adsorption von Kohlengas oder 
Koksofengas ist die Sachlage nicht so 
einfach, da diese Gase Stoffe verschie­
dener Dampfe enthalten, die das Gel 

angreifen und damit seine Wirksamkeit schwachen. Ferner sind in 
diesen Gasen Dampfe enthalten, deren jeder seinen eigenen Partial­
druck und entsprechenden Druck p/Po hat (Williams und Donnan). 
1m Kohlengas z. B. wurden folgende Zahlen gefunden: 

Vorbenzol. 
Benzol .. 
Toluol .. 
Xylol .. 
Naphthalin 
Wasser .. 

Partial­
j druck 
, (p) mm 
i Quecksilber 

0,165 
5,880 
1,158 
0,528 
0,019 

12,780 

Siittigungs- lEnt-
druck I sprechender 

(Po) mm Druck 
Quecksilber p !p, 

I[ 19650 I 0,0009 
0,0980 

14 0,0825 
4 I 0,122 
0,03 0,65 

12,78 1,00 

Es ist klar, daB, wenn 
die Adsorption dieser 
Bestandteile unab­
hangig betrachtet 
werden konnte, die 
Sa ttigungska pazi ta t 
des Gels die groBte 
im FaIle des vorhan-
denen Wassers sein 

wiirde, was bei einem entsprechenden Druck gleich 1 ist. Es wurde von 
dem Gel zu etwa 60 Gewichtsprozent aufgenommen (55% Benzol 
wurden aus einem gesattigten Benzoldampf aufgenommen und das 
gleiche Volumen Wasser aus gesattigtem Wasserdampf). Dann kame 
Naphthalin, dann Xylol, Benzol, Toluol und schliel3lich Vorbenzol in 
rasch abfallenden Mengen. 

Urn den Benzolgehalt in einem Qemisch von Benzol und Wasser­
dampf zu bestimmen, stellte sich Williams ein solches Gasgemisch 
her, indem er zwei Luftstrome miteinander mischte, deren einer durch 
einen Wasser-, der andere durch einen Benzolsattiger hindurchgefiihrt 
worden war. 
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Beide Strome wurden je in einem langen Calciumchloridrohr (vgl. 
Abb. 3), bevor sie den Sattigern zustromten, getrocknet. 

tuft 

Abb. 3. Apparnt 1.Ur Be timmung de B nzolgchnlts III incm crnl" '11 
,'on Benzol nnd Wnsserdampf ( lllea Gel Corp. Bnll .. Xr. 5, 19~4. ) 

Das erhaltene Gasgemisch wurde sodann in einem (Zwischen") GefaB 
durcheinander gemischt und durch das schmale Rohr A , das 3,708g Gel 
enthielt, durch das mit kornigem Calciumchlorid gefiillte Rohr R und die 
beiden mit Gel beschickten Rohre C, C geleitet. 

Del' Gasstrom enthielt 0,86 Volumenprozent Benzol und 1,85 Ofo 
Wasser mit den Partialdrucken 6,5 mm und 14,2 mm. 

Die Temperatur del' Saturator- und Adsorptionsrohre war 18° C, 
del' Sattigungsdruck des Wasserdampfes bei 18° C 15,46 mm. Das 
Gas war also nicht vollstandig mit Wasser gesattigt. Die Dauer des 
Durchleitens des Gases durch die Adsorptionsrohre betrug 21 ,7 Stun­
den bei einer Geschwindigkeit von 135 cm3 pro Minute. Durch periodi­
sches Wagen des Wasser- und des Benzolsaturators, des Gelrohres A, 
des Chlorcalciumrohres und del' beiden letzten Rohre wurden die Mengen 
des durch das Gel in A adsorbierten Wassel's und Benzols bestimmt. 
Die folgende Tabelle laBt die bei diesem Versuch erhaltenen Resultate 
erkennen. 

Zweifellos ist die Anwesenheit von Wasserdampf ein ernst zu nehmen­
del' Faktor bei del' Gewinnung von Benzol aus Gas. Er hindert nicht 
nul' das Benzol, seinen Normalsattigungswert entsprechend seinem 
Dampfdruck zu erreichen, sondern flihrt auch, falls das Gas in zu 
groJ3em Volumen libel' das Gel geleitet wird, zu einem vollkommenen 
Auswaschen des anfanglich adsorbierten Benzols, so daB die Konzen­
tration des Benzols in dem Gas konstant bleibt. Dies beruht augen­
scheinlich in del' relativen Leichtigkeit , die Geloberflache durch Wasser 
und Benzol feucht zu machen. 1st das Gel an seiner Oberflache mit 
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Die nebel13tehende Tabelle la13t die erhaltenen Resultate erkennen, 
wobei die Kohlenwasserstoffe mit hoherem Siedepunkt, als ihn das 
Toluol, und niedrigerem Siedepunkt, als ihn das Benzol hat, vernach­
lassigt sind. 

Adsorption von vVasser und Kohlenwasserstoffen 
aus Kohlengas in einer Sechsrohrkolonne. 

Kohlen· Siedepnnkt 
I ,,:r asseryohunen \ 

Prozentnale Znsammensetznng 
Nr. des wasserstoff· der Kohlenwasserstoffe I der Kohlen-
Rohres I volumen wasserstoffe 

I cm~ cm3 Benzol Naphthalin '0 

1 I 1,15 1,90 25 75 98,9 I 

2 0,65 1,40 65,5 34,5 86,7 
3 0,15 1,15 100 0 80,1 
4 0,05 1,20 100 0 80,0 
5 0,0 1,45 1 ) 100 0 79,7 
6 0,0 1,10 100 0 79,5 

Danach hat eine fraktionierte Adsorption in betrachtlichem Grade 
stattgefunden. Das Wasser und die hoher siedenden Kohlenwasser­
stoffe werden beim Eintritt in die Gelsaule konzentriert. Das unter­
suchte Kohlengas enthielt 0,80 Ofo Benzol und 0,19 Ofo Toluol (ein­
schliel3lich Xylol und Naphthalin). Dann untersuchte Williams die 
Wirkung der Adsorption und die Zusammensetzung der gewonnenen 
Gase, wenn verschiedene lVIengen Gas tiber eine konstante (Gewichts-) 
lVIenge Kieselsauregel geleitet werden. 

Dabei wurde bei 14° C gearbeitet. 
Es ist praktisch, Kieselsauregel fUr die Adsorption von Kohlenwasser­

stoffen aus Kohlengas zu verwenden, welch letzteres mit Wasserdampf 
gesattigt ist. 

Ver­
snch 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 

Ta belle del' Resu I tate. 

Totalmenge der I . I 
G I I adsorbierten Vert.ellnng der KohlenwaSRer·, 

asvo nmeni Kohlenwasser. ! stoffe anf das Gel-Gewichts-] 
pro Gle~O g I ~toffe in Ge. i prozent I 

wlchtsprozentcn I I 

273 
315 
405 
578 
743 

des Gels I Benzol Tolnol Xylol i 
9,84 

10,79 
11,89 
12,95 
14,80 

7,65 
8,26 
8,41 
8,35 I 

8,46 

1,86 
2,04 
2,70 
3,75 
4,96 

0,39 
0,46 
0,78 
0,85 
1,44 

Zusammensetzung der 
gewonnenen fliissigen 

Kohlenwasserstoffe 

Benzol Tolnol Xylol 

77,5 
76,2 
70,2 
64,0 
56,2 

18,5 I 
19,45 
22,1 I 

29,4 
33,9 

4,0 
4,35 
7,7 
6,6 
9,9 

Vergleichsversuche, betreffend die fUr Benzol in Vorschlag gebrachten 
festen Adsorptionsmittel, hat W. H. Hoffart2 ) mit Silicagel (Handels; 
ware), aktiver Kohle (Bayer), amerikanischer KokosnuBkohle und 
im Laboratorium hergestelltem Eisenoxydgel durchgeftihrt. 

1) Dieses Volumen schliel3t einen Tropfen des Destillats aus dem vol'her-
gehenden Rohre ein. 2) Journ. Soc. Ind. 44. T. 357 - 366. 

Kansch, Kieselsanregel. 6 
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Ferner haben E. Berl und E. Wachendorffl) die Adsorption von 
Krystallviolett aus Wasser und Tetralin sowie Brucin aus Wasser und 
Toluol und Jod aus wasseriger Kaliumjodidlosung und aus Toluol 
durch Kieselsauregel untersucht und die Ergebnisse mit den Werten 
fur die integralen Benutzungswarmen der einzelnen Adsorbentien mit 
Wasser und Benzol verglichcn. 

Williams, Basil Sadler und Reavell haben die amerikanischen, 
mit Kieselsauregel von der Silica Gel Corporation arbeitenden 
Fabrikanlagen zur HersteIlung von Motortreibmitteln (Benzol) aus 
Koksofengasen besichtigt. 

Die Absorber, die mit dem Gel beschickt sind, weisen entweder 
ruhende Schichten von gekorntem Gel auf oder arbeiten (bei Bewalti­
gung groBer Gasmassen) mit kontinuierlichem Kreislauf. In letzterem 
FaIle wird das Gel in fein pulverisiertem (200 Maschen) Zustande ver­
wendet und mit dem Gase durch einen Ventilator im Kreislaufe bewegt. 

Die Adsorption wird in senkrechten Absorbern (Zylindern mit 
Rohrenbiindeln und auBerem Kuhlmantel) vorgenommen. Gas und 
Gel werden am Deckel jedes Absorbers durch einen Zyklonseparator 
voneinander getrennt. Am Boden des Adsorbers wird das Gel durch eine 
kleine Forderschraube dem Gasstrom zugefUhrt. Drei derartige Adsorber 
werden gewohnlich in Reihe geschaltet verwendet, und das Gel fliegt 
im Gegenstrom durch diese Apparate. Nach Verlassen des letzten 
Adsorbers wird das gesattigte Gel von dem Zyklonseparator durch eine 
Forderschraube dem Aktivator zugefUhrt. Dieser besteht aus einer 
Anzahl ubereinander gelagerter Platten, die durch Verbrennungsgase 
eines Gasofens erhitzt werden. Diese Verbrennungsgase kommen mit 
dem Gel oder den Destillationsprodukten nicht direkt in Beruhrung, da 
sie durch Rohre zwischen den Platten (Herden) strOmen. Das oben 
eintretende Gel wird aIlmahlich uber aIle diese Herdplatten durch an 
einer zentralen Achse befestigte RUhrwerke herabgefUhrt. Dieser Akti­
vat or (Regenerator) ist ahnlich den mechanischen PyritrostOfen ein­
gerichtet. 

Da Koksofengase auch teerige Verunreinigungen fuhren, die bei 
der normal en Aktivationstemperatur nicht aus dem Gel entfernt 
werden konnen, ist der Aktivator zweigeteilt; wahrend in den Gel­
kammern des oberen Teiles das aufgenommene Benzol frei gemacht 
wird, sind die Gelkammern des unteren Aktivators mit einem Luft­
einlaB versehen, so daB die teerigen Ruckstande auf dem Gel regelrecht 
verbrannt werden konnen. 1m ersten Aktivator herrscht eine Temperatur 
von 300-350° C, im zweiten von 550-600° C. Das Gel verlal3t den 
zweiten Aktivator vollkommen regeneriert und wird durch ein Luft-

1) Kolloid-Zeitschrift 36, Erg. Bd. S. 36-40. Zeitschrift fiir angewandte 
Chemie.37, S.747. 
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gebUise in den VorratsbehliJter gebracht. Das Koksofengas, das durch 
die Adsorber in entgegengesetzter Richtung stromt, wird durch den 
letzten Zyklon durch Staubfilter gefiihrt, woselbst es mitgerissenes 

6* 
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Gel absetzt. Von dem von den Of en der Bethlehem Steel Corpora­
tion zu Baltimore gelieferten Koksofengas konnten in der beschriebenen 
Anlage 60-80 KubikfuB pro Minute verarbeitet werden. Es war in Of en 
der Koppers-Type erzeugt und durch die iiblichen Teerwascher, Am­
moniaksaturatoren und Wasserspritzkiihler geleitet worden. Abb. 4 
zeigt die beschriebene Anlage. Der Gehalt an Kohlenwasserstoffen 
wurde durch Hindurchfiihren des Gases in abgemessener Menge durch 
ein Chlorcalciumtrockenrohr und ein 3 Pfund Kieselsauregel enthalten­
des Rohr bestimmt. Die adsorbierten Kohlenwasserstoffe werden mit 
Wasserdampf hoi 2000 C destilliert und gemessen. 

Der Gehalt des Gases, das aus der Adsorptionsanlage abstromt, wird 
in gleicher Weise bestimmt. Die Resultate beider Bestimmungen er­
geben die Menge der gewonnenen Kohlenwasserstoffe. 

Beispiel: 
1. Benzol im eingefiihrten Gas: 

Gesamtvolumen des durchgeleite-
ten Gases 54,53 Kubikfuf.l bei 90 0 F 

Gesamtbenzol, gewonnen bei del' 
Destillation 

Benzolgehalt (bei 90 0 F) 

2. Benzol in dem aus del' Anlage aus­
stromenden Gas: 

Volumen cles durchgeleiteten 
Gases 

Gewonnenes Benzol 

Benzolgehalt (bei 90 0 F) 

3. Adsorptionswirkung del' Anlage 
(berechnet auf Grund del' obigen 

Bestimmungsresultate) 

4. In del' Anlage gewonnenes Roh­
benzol: 

In del' gleichen Zeit wie bei obigen 
Bestimmungen: 

Behandeltes Gas 
Gewonnenes Rohbenzol 
Benzol 

Theoretische Ausbeute 

Tatsachliche Ausbeute 

51,5 cm3 

51,5' 0,2200 

5,463 
= 2,073 Gallonen pro 

1 0000 Kubikfuf.l. 

186,58 Kubikfuf.l bei 90 0 F 
7,5 cm3 

7,5 . 0,2200 
- -- - = 0 0884 Gallonen 

18 . 668 ' 
pro 10000 Knbikfuf.l. 

(2,073 - 0,0884) . 100 

2,073 

1,9846 

2,075 
= 95,7%. 

10,3505 Kubikfuf3 (bei 900 F) 
10,55 Gallonen 
1,898 Gallonen pro 10000 

Kubikful3 
1,95856 Gallonen pro 10000 

Kubikful3 
95,6%. 

Letztere Angabe ist der Durchschnitt von drei Schichten des kon­
tinuierlichen Betriebes, eine dieser Schichten ergab 97 Ofo. 
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Die aus den Abgasen gewonnenen Kohlenwasserstoffe hatten einen 
unangenehmen Geruch und einen Siedepunkt von 76-78° C. 

Da die Ausbeute zu gering war, wurde eine Priifung nicht vor­
genommen, es diirfte aber sicher sein, daB nur ein geringer Teil dieser 
Fraktion sich zum Motortreibmittel eignet. Nimmt man diesen Teil 
als 50 Ofo, so ist der Gesamtverlust an Motortreibmittel in dem Abgas 
nur 0,044 GaIlonen pro 10000 KubikfuB Gas und die Ausbeute an adsor­
biertem Motortreibmittel 97,9% der Theorie. 

Die Gesamtausbeute der Anlage ist rund 93,6-95 Ofo des urspriing­
lich in dem Gas enthaltenen Benzols. 

Das gewonnene Rohprodukt wird von der Silica Gel Corpora­
tion mittels Gel in Verbindung mit der Raffinierung von Petroleumolen 
unter bestandigem Riihren und Filtrieren in einer Menge von 3000 Gal­
lonen pro Tag gereinigt. 

Es hatte sich ergeben, daB ein starkgefarbtes Kerosin, Gasolin oder 
Schmierol durch Verriihren mit zunehmenden Mengen von Gel und 
Filtrieren eine ausgezeiehnete Farbung annimmt und praktiseh schwefel­
frei wird. 

1m FaIle der Reinigung von Rohbenzol wird dieses dureh die genannte 
Behandlung nicht hinreichend gereinigt, es muB vielmehr noch destilliert 
werden, wobei bei 1300 C 88-89 Ofo als farbloses Prodnkt iibergeht, 
wahrend der zuriickbleibende hochsiedende Anteil von 100f0 nur sehr 
schwach gefarbt ist. 

Behandelt man letzteren nochmals mit Gel und destilliert man ihn 
nochmals, so erhalt man eine farblose Fliissigkeit. Die Raffination 
durch das Gel scheint auf einer sehr raschen Polymerisation dieser die 
Fiirbung hervorrufenden Bestandteile in dem Rohbenzol zu beruhen. 
Beim langeren Stehenlassen von Rohbenzol tritt diese Polymerisation 
bekanntlich ebenfalls ein (Reifung), und so verandertes Benzol gibt 
beim Destillieren einen hochsiedenden Riickstand in Gestalt einer gummi­
artigen Masse im DestillationsgefaB. 

Das Kieselsauregel erhoht durch Adsorption dieser Bestandteile 
deren Aktivitat und befordert den PolymerisationsprozeB. 

Der Sehwefelgehalt des Rohbenzols wird durch diese fliissige Raffi­
nation nieht sehr verringert (von 0,37 Ofo auf 0,28 Ofo). 

Bei Petroleum dagegengelingtes der Silica Gel Corporation, den 
Schwefel durch Verriihren mit Gel zumeist voIlkommen darans zu be­
seitigen. 

Dieses Verfahren wird von der genannten Firma in folgender Weise 
ausgefiihrt. 

Die Fliissigkeit wird (vgl. Abb .. j) in einem mit Riihrwerk aus­
gestatteten Behalter mit dem Gel innig gemischt; worauf die erhaltene 
Mischung zu einem kontinuierlich arbeitenden Olivafilter gelangt. 
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Das Gel schafft eine Forderschraube nacheinander zu zwei Akti­
vatoren. 

In der Praxis verwendet man die MischgefaBe und drei Filter und 
halt alle Apparate und Leitungen dicht, so daB Verluste durch Ver-

r---- -, 
I ' 
I 
I , 
I , 
I 
I 

t 

, 
I , 
I 
L 

-._-.- (jel. 
0-0-0-0- iii 
-....,....,.- Gel. u. 01 
_._-_.- Olclompf 

-- ------ Luft 
Abb. 5. Anlage zur Entschwefclung von Mineralijlen mlttel Kieselsaurcgel ( mea Gel Corporation). 

dampfung auf ein Minimum reduziert werden. Die Verluste an Benzol 
betragen hochstens 2 Ofo und meist weniger als 10f0 des Rohproduktes. 

Das Rohbenzol wird nach der Filtration destilliert, wodurch eine 
Fraktionierung der Fliissigkeit in Motortreibmittel und Losungsmittel 
erreicht wird. 

Phase des Verfahrens 

Adsorption . . . . . . . . . 
Destillation des Gels 

Resultate. 

Raffination del' Fliissigkeit als solche 
Fraktionierung: 

Motorbenzol (80-1300 C) 
Losemittel (130 - 1840 C) . 
Riickstand und Verluste . 

I 
I Gewinn in Prozent 

97,0 
95,6 
98,8 

88,8 
7,7 
3,5 

Gewinn in Proz. 
der urspriing' 
lichen in dem 

Gas enthaltenen 
Menge 

97,0 
92,7 
91,0 

80,8 
7,0 

87,8 
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Das erhaltene Benzol fur Motor entspricht den Forderungen der 
British Engineerung Standards Specification 135 (1921). 

Danach soIl gutes Benzol fUr Motoren mit Schwefelsaure eine 
schwach gelbe Farbung zeigen, was anzeigt, daB alle ungesattigten 
Bestandteile aus dem Benzol entfernt sind. Das Kieselsauregel ent­
fernt lediglich die Bestandteile, die zur Polymerisation neigen. 

Das mit Kieselsaurege1 raffinierte Benzol ist dem mit Saure ge­
waschenen Produkt uberlegen, da es keine bei hohen Temperaturen 
unter S02-Entwicklung zerfallende, neutrale, im Benzol16sliche Schwefel­
saureester enthalt, also auch zu Korrosionen der Metallteile des Motors 
keine Veranlassung gibt. 

Die folgende Tabelle zeigt die Unterschiede bei Verwendung von 
mit Kieselsauregel und mit Saure gewaschenem Benzol in zwei einander 
ahnlichen Stude baker Light-Maschinen (6, 1922). 

Zeit in Stunden 

Brennstoffverbrauch 
Gallonen .. 
Pfund ..... 

Luftverbrauch 
R.p. m. . . . . . . . 
Leistungsfahigkeit in Pferdestarken 
Wasser in Grad Fahrenheit 
Differenz in Grad Fahrenheit 
Kurbelung in Grad Fahrenheit 
Schmierol in Quarts. . . .. .. 
Kohle in den Ausla13ventilen in Gramm. 
Gummibelag in den Einla13ventilen in 

Gramm ............. . 
Kohle an den Zylinderwandnngen und 

Kolben in Gramm . . . . . . . . . 

Mit Saure ge­
waschenes Benzol 

44,5 
67,25 

490 
10,2 

1000 
13,1 

120 
50 

166 
2,1 
0,0800 

0,8600 

25,5189 

Mit Kieselsaure­
gel behandeltes 

Benzol 

44,5 
65,75 

480 
10,4 

1000 
13,1 

117 
49 

165 
2,3 
0,0402 

0,5903 

28,6714 

Fur die Beurteilung der Verwendbarkeit eines Adsorptionsmittels, 
z. B. bei der Gasolingewinnung aus Erdgas, kommen verschiedene 
Faktoren in Betracht, wie E. Kroch l ) (Jedlicze) ausgefiihrt hat. 

MaBgebend fUr die Beurteilung des Adsorptionsverm6gens eines 
festen Stoffes fUr Gase und Dampfe sind vor aHem die Konstanten der 
F r e u n d I i c h schen Isothermengleichung: 

a = expl:n. 

In dieser bedeuten a die von I g des Adsorptionsmittels adsorbierte 
Gas- oder Dampfmenge, p den Adsorptionsdruck in Zentimeter (der 
Quecksilbersaule) und ljn Konstanten, wobei die von I g des Adsorp­
tionsstoffes bei I cm Druck und 1jn die trigonometrische Tangente des 

1) Petroleum. 20, 1, S. 732-733, 1924. 
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Winkels, den die a-p-Kurve im log a-log p-Koordinatensystem mit der 
Abszissenachse bildet. 

Vergleiche mit Kieselsauregel und z. B. aktiver Kohle gegenuber 
Kohlenwasserstoffdampfen (Benzol, Gasolin) ergaben, daB das Adsorp­
tionsvermogen des Kieselsauregels ubertroffen wird. 

Das selektiv gesteigerte Adsorptionsvermogen des Gels gegenuber 
Wasserdampf beeinfluBt die Verwendung des Gels. In vie len Fallen 
werden feuchte Gase und Dampfe verarbeitet. 

Nach Erfahrungen von R. Furness1 ) sind die besten Adsorptions­
mittel fur Benzol, das sich in Gasen befindet, Kieselsauregel und Eisen­
oxydgele sowie basische Silicate (Schlacken). Versuche ergaben, daB 
das Kieselsauregel 25 Ofo seines Gewichts bei 25° C auch aus sehr ver· 
dunnten (Gas-) Gemischen aufzunehmen vermag. 

Fur Verwendung des Kieselsauregels in der MineralOlgewinnung aus 
Gasen wird es derart pulverisiert, daB es auf eine Feinheit von 200 Ma­
schen pro Quadratzoll kommt. 

In diesem Zustande wird es in Adsorbern, die 3 Kammern mit 
wassergekuhlten Rohren enthalten, dem jeweiligen Gasstrom ausgesetzt, 
wobei die Geschwindigkeit des Gasstromes so geregelt wird, daB das 
Gas das pulverisierte Gel mit sich durch die Adsorptionskammern 
reiBt. 

Durch die Kuhlrohre wird das Gas mit dem Gel innig gemischt, 
auBerdem dienen sic zur Aufnahme der Warme, die bei dem Adsorptions­
vorgang durch Verflussigung des Gases frei wird. 

Jede der Adsorptionskammern miindet oben in einen Cyclon­
separator, indem das mitgerissene Gel von dem Gase getrennt 
wird. 

Dieses Gel fallt in einen Schraubentransporteur, der unterhalb der 
jeweiligen Kammer angeordnet ist und zum Unterteil der nachsten 
Adsorptionskammer fiihrt. Das den Cyclon verlassende Gel stromt in 
den nachsten Adsorber. Gas und Gel bewegen sich mithin im Gegen­
strom durch die ganze Anlage. 

Die Siittigung des Gels wird so lange fortgesetzt, bis sie in der 
letzten Kammer vollendet ist. Dabei wird das Gas immer mehr und 
mehr von seinen verfliissigbaren Bestandteilen befreit und stromt aus 
der ersten Adsorptionskammer ab, gelangt in einen Staubsammler zur 
Abgabe des letzten Restes an Gel. 

Yom letzten Cyclon gelangt das Gel in einen einem Erzrostofen iihn­
lichen Apparat, der durch Verbrennungsgase indirekt beheizt wird. 
An diesen Of en schlieBt sich z. B. bei der Gasolingewinnung aus Natur­
gas ein Kuhler (Kondensator) fUr die Gasolindampfe an. Das iiber aIle 

1) Chemistry and Industry. 42, S. 850~ 854. 
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Herdplatten hinweggefiihrte Gel ist dann wieder adsorptionsfahig 
und wird dureh ein Geblase an den Ausgangspunkt zuriiekgefiIhrt. 

Das geschilderte Verfahren ist das der Silica Corporation (Bal­
timore) , das we iter un ten eingehender erlautert ist. 

Bei der Gewinnung von Gasolin aus Oldestillationsdampfen und aus 
Naturgasen wird die Menge des in die Adsorber einzubringenden Kiesel­
sauregels derart bemessen, daB das gesamte Gasolin aus den Gasen ent­
fernt und nur die sehr leichten Funktionen entweiehen. 

Die Abb. 6liiBt 
eine in diesem 
Verfahren ver­
wend bare Adsor­
bereinheit der Si­
I iea Gel Corpo­
ration erkennen. 

FiIr verhalt­
nismiiBig wenige 

Anwendungs­
gebiete, wie die 
Gewinnung fliieh­
tiger Gase oder 
Dampfe , eignet 
sieh del' eine un­
bewegliehe Gel­
sehieht aufweisen­
de Adsorptions­
apparat . 

Er besteht 
aus einer Anzahl 
von Rohren , die 
mit kornigem Kie­
selsauregel gefiillt 
sind und dureh ADD. 0. 

(lie das zu be-
handelnde Gas oder der Dampf filtriert wird . Diese Rohre sind von 
einem Mantel umgeben, in dem Kiihlwasser flieBt , urn die Adsorp­
tionswarme zu entfernen und das Gel bei hoehster Wirksamkeit zu 
erhalten. 

Wenn ein Adsorptionsapparat dieser Art gesattigt ist, wird ein 
zweiter eingesehaltet in den Strom des Gases. Bis der zweite Adsorptions­
apparat gesattigt ist, hat man den ersten von den aufgenommenen 
Gasen oder Dampfen dureh erhitzte Luft, Wasserdampf odeI' auBere 
Erhitzung befreit. Dann wird der regenerierte Adsorptionsapparat 
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nach Siittigung des zweiten Behiilters an dessen Stelle in den Gasstrom 
geschaltet. Die Abb . 7 veranschaulicht eine mit solchen Adsorptions­

I 
I 
I ( 

.. 
E 

apparaten ausge ­
stattete Anlage 
zur Raffination 
von Kohlensiiure, 
die aus Giirbotti ­
chen entweicht. 

Die Anlage ver ­
mag etwa 30000 
Pfund Kohlensiiu­
regas in 24 Stun­
den zu reinigen 
und entfernt dar­
aus Wasser, Alko­
hoI und die un-
angenehmen Ge­
ruchs- und Ge-

schmacksstoffe. 
Die so gereinigte 
Kohlensiiure kann 
verfliissigt und zur 
Herstellung koh-
lensiiurehaltiger 

Getriinke Verwen­
dung finden. 

Auch zurTrock­
nung von Luft ist 
das Kieselsiiuregel 
mit gutem Erfolg 
verwendet wor­
den. 

~ Die Menge des 
anzu wenden den 

Gels hiingt von der Feuchtigkeit der zu trocknenden Luft der Tempe­
ratur und dem gewiinschten Trockengrade abo 

Mit 0,75 Pfund Gel auf 100 Kubikfu13 Luft erhiilt man 
bei einer Auslaf3temperatur von eine Luftentfernung von 

800 F 92,6 0 ' 
, 0 

850 F 86,6 0 / 
10 

900 F 82,0 0 ' 
/ 0 

950 F 78,6 0 1 
. 0 

1000 F 75,5 0 : 
10 

1050 F 72,9 % 
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Es hat sich gezeigt, daB mit trockener Luft (0,7 Grain Wasser auf den 
KubikfuB) arbeitende Hochofen eine Erhohung der Ausbeute um lO Ofo 
aufweisen, wahrend der Koksverbrauch eine Verringerung um lOOfo 
erfahrt. 

Das Gellufttrocknungsverfahren eignet sich besonders zur Er­
zeugung trockener Geblaseluft fiir Eisenofen. 

Tabelle der Resultate der Luftentwasserung durch 
Kieselsauregel in einer 100-Kubikfu13anlage. 

Lufttemperatur 
Datum 

Volumen 
der Luft 

Kubik· 
fuB/Min. 

Luftsltttigung 
Grain pro KubikfuB 

EiniaJ3 AuslaB 

Zuriick· 
gehaltenes 

Wasser 
0/. I'_~O~~_ ElnlaB I AuslaB 

4-6-22 
11 
13 
14 

6-8-22 
9 

10 
12 
13 
14 
15 
16 
19 
20 

80 
100 
llO 
92,5 

100 
97,5 

100 
100 
120 
ll5 
106 
97,5 

llO 
135 

2,62 
4,69 
6,15 
7,92 

11,0 
10,4 
9,9 
9,2 

ll,8 
ll,5 
19,6 
15,7 
14,6 
18,9 

0,20 
0,24 
0,30 
0,60 
0,2 
0,3 
0,5 
0,4 
0,7 
1,0 
0,8 
0,6 
1,2 
1,3 

92,5 
95,0 
95,0 
92,5 
98,0 
97,0 
95,0 
95,6 
94,0 
91,4 
96,0 
96,0 
91,6 
93,0 

53,0 
61,5 
74,0 
75,0 
86,0 
94,5 

105 
91,5 

ll4 
105 
103 
99 

101 
107 

69 
75 
82 
82 
86 
85 
85,5 
77 
81 
86 
75 
69 
76,5 
82 

Wie E. Berl und W. UrbanI) auf Grund der nachfolgend be­
schriebenen Versuche feststellten, weist das Kieselsauregel je nach 
seiner Vorbehandlung durch kiinstliche Alterung infolge Erhitzung 
oder Behandlung mit Salzsaure und Erhitzen eine verschieden starke 
Aufnahmefahigkeit fiir Wasserdampf aus wasserdampfhaltiger Luft mit 
gleichen Wasserdampfdrucken und gleicher Temperatur auf. 

I Wasseraufnahme aus . 
1: .. I einem Luft--Wasser- . SpeZl­
e:z; I dampfgemisch mit 100 0/0 I fisc~es 
j:4 relativer Sltttigung GcwlCht i 

I 183,0 Gewichtsproz. 2,465 

2 I' 55,6 2,390 

3 35,0 2,271 

4 

5 

8,7 

2,6 

2,627 

2,685 

Optisches Verhalten 

, loscht zwischen ge-
kreuztenNicols aus 

: lOscht zwischen ge­
i kreuztenNicols aus 

I 
teilweise Auf­

heUung 
I ziemlich starke 
i AufheUung 
i vollstandige 
] scharfe Aufhellung 

1) Z. angew. Chemie. 36, S. 57-60, 1923. 

Schwimmflthigkeit nach 
Anfltrben mit basischem 

Farbstoff 

schwimmt nicht 

schwimmt nicht 

schwimmt teilweise 

schwimmt voU­
standig 

schwimmt voU· 
standig 
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Diese Aufnahmefahigkeit 
wird urn so geringer, je mehr 
sich die einzelnen Capillar­
hohlraume verengen oder 
schlie13en und je mehr die 
amorphe Kieselsiiure m den 
krystallinen Zustand tiber­
geht. Krystalline Kiesel­
saure nimmt nur sellr wenig 
Wasser auf. 

Die mit Ather bestimm­
ten spezifischen Gewichte 
der verschiedenen Kiesel­
sauremodifikationen waren 
recht verschieden. Auch 
zeigten letztere verschiede­
nes optisches Verfahren und 
verschiedene Schwimmfii­
higkeit m emem mit basi­
schen Farbstoffen versetzten 
Wasserbenzolgemisch. 

Die ne benstehende Ta­
belle lii13t die Versuchsan­
ordnung erkennen. 

Das Kieselsauregel ist 
auch geeignet, verdtinnte 
Schwefeldioxydluftgemische 
an S02 (von z. B. 0,5-5 
Volumenprozent 802) an­
zureichern. 

Man kann mit Hilfe des 
Gels aber auch reines Schwe­
feldioxyd, das sich zur Her­
stellung fltissiger schwefliger 
Saure eignet, aus S02-Gasen 
erzeugen. 

In einem Gange kann 
z. B. 1-4 Volumenprozent 
S02 enthaltendes Gas bis auf 
8 Ofo oder mehr konzentriert 
werden. 

Dieses Verfahren ist da­
her dazu berufen, verdtinnte, 
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aber immer noch auf die Pflanzen schiidlich wirkende S02-Gase fUr 
die Schwefelsiiurefabrikation in Bleikammern nutzbar zu machen. 
Welche Wichtigkeit einem solchen Verfahren zukommt, ist daraus 
zu ermessen, daB die ganze, in den Vereinigten Staaten von Nord­
amerika verlorengehende Menge von schwefliger Siiure groBer ist als 
die in den Schwefelsaurebleikammelll verarbeitete Menge von Schwefel­
dioxyd. 

Die durchschnittliche Konzentration del' in den Bleikammern ver­
arbeiteten Gase ist etwa 8 Ofo. Dies ist die hochste, heutzutage unter 
praktischen Verhaltnissen erzielbare Konzentration der umzusetzenden 
Gase an S02. AIle Sachverstiindigen erklaren aber, daB eine hohere 
Konzentration erwunscht wiire. 

Gehen die Gase direkt von den Schwefelbrennern in die Kammern. 
so werden sie 13,30f0ig sein. Schaltet man ein Kieselsiiuregel ein, so 
ist das theoretische Maximum 28 Ofo; dies eroffnet Ausblicke von 
fundamentaler Bedeutung im Bleikammerverfahren. 

Auch kann man die im Gay-Lussac auftretenden Verluste an Stick­
oxyden, wie sie heutzutage eintreten (in den Abgasen), vermeiden mit 
Hilfe des Kieselsiiuregels. 

Die Fabrikation der flussigen schwefligen Siiure ist eine groBe und 
schnell wachsende Industrie. Die flussige schweflige Saure liiBt sich 
niimlich bei vie len chemischen Prozessen, besonders auf dem Papier­
und Textilgebiet, in del' Metallurgie des Kupfers, als Ammoniakersatz 
bei del' Kiilteerzeugung in kleinen Haushalten usw. verwenden. Sie 
konnte auch in del' Bleikammer odeI' im Kontaktofen in Schwefelsiiure 
ubergefuhrt werden. 

Luft-S02-Gemische mit einem Gehalt VOIl 4-8 Ofo S02 werden bis 
heute durch kaltes Wasser geleitet und letzteres mit dem S02 gesiittigt. 
Aus dem Wasser wird das letztere sodann durch Erhitzen odeI' Vakuum 
ausgetrieben. Das erhaltene Gas wird getrocknet und durch Druck und 
Kiilte verflussigt. 

Der Ersatz des Wassel's durch Kieselsiiuregel, dessen spezifische 
Wiirme etwa nur 1/5 des ersteren hetriigt und das unter gleichen Be­
dingungen 5mal soviel S02 aufnimmt, ist vorteilhaft. 

In Kiilteerzeugungs- und Eisgewinnungsanlagen, die nach dem 
Vakuumverfahren arheiten, hat das Kieselsiiuregel als Adsorptions 
mittel Verwendung gefunden. In diesen ist del' Adsorptionsapparat 
mit del' Vakuumleitung verbunden und erzeugt Hochvakuum durch 
die plotzliche Adsorption von verdampfendcm Wasser. Fur konti­
nuierlichen Betrieh sind zwei Adsorptionsapparate und ein einfacher 
Erhitzer zum Regenerieren des Gels erforderlich. Ahb. 8 zeigt eine 
in 24 Stunden 500 Pfund Eis liefernde Anlage (Silica Gel Corpo­
ration). 
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Auch die Reinigung von Gasen mit gek6rntem, pulverisiertem Kiesel­
sauregel kann durchgefiihrt werden. 

T 
I 

Ittlkuum-l'tImpt' Kliffuruuger 

D 
A bb. . Anlage zur Erzeugung von Eis mlttcls Klcselsliurrgcls (Silica Gel Corporation). 

Dabei wird diesel' Stoff z. B. in Pulverform den Gasen und Dampfen 
beigemischt und durch die Anlage geblasen. 

b) Die im In- und Auslande patentiel'ten Vel'fahl'en ZUl' 
Adsorption von Gasen und Dampfen dUl'ch Kieselsauregel. 

Die Trennung von Dampfen und Gasen fiihren W. A. Patrick, 
F. Lovelace und E. B. Miller (Baltimore) gemaB dem Amer. P.1335348 
in del' Weise durch, daB sie das Gas- odeI' Dampfgemisch durch hydra­
tisiertes Kieselsauregel hindurchleiteten und sodann das letztere von 
dem adsorbierten Gas odeI' Dampf befreiten. 

Das Gel, das dabei verwendet werden soll, hat Poren von solcher 
Gestalt, daB sie einen Wasserdampfdruck von 3-11 mm bei 15° geben, 
wenn die Adsorption des Wassers die konstante Druckphase erreicht hat. 

Ausgefiihrt wird das Verfahren z. B. in der Weise: Schwefelerze wer­
den ger6stet oder gesintert, und die dabei erhaltlichen Gase werden 
durch ein Geblase durch einen Kiihlturm getrieben, in dem sie mit 
Wasser von der Temperatur der Fliisse oder dergleichen gekiihlt, ent­
wassert und entstaubt werden. Dann werden sie in einem besonderen 
Kiihler noch tiefer abgekiihlt und dabei noch weiter entwassert. Von 
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dem Kiihler gelangen sie durch parallel laufende Rohre in Tiirme, in 
denen sie durch mit dem gekornten Gel beschickte, senkrechte Rohre 
hindurchstromen miissen. Hierbei wird das in den Gasen befindliche 
Schwefeldioxyd von dem Gel adsorbiert, aus dem es alsdann durch heiBe 
Verbrennungsgase ausgetrieben wird. 

Zur Adsorption von Gasen und Dampfen und Entfarben von Fliissig­
keiten besonders geeignet solI das Produkt sein, das C. S. Teitsworth 
(Lompoc,Californien),(CeliteCompany,LosAngeles),durchAufbringen 
von Kieselsauregel auf Kieselgur, die zweckmaBig gegliiht und gemahlen 
ist, erhalt (Amer. P. 1576537). 

Den Gegenstand des Eng1. P. 220899 (P. S. Somerville und E. 
C. Williams) bildet die Trennung von Fliissigkeiten, Gasen und Damp­
fen mittels Kieselsauregel. 

Die Badische Anilin- u. Soda-Fa brik (Ludwigshafen a. Rh.) 
laBt zwecks Gewinnung von Gasen und Dampfen aus feuchten Gas­
gemischen die letzteren mehrere Behalter durchstromen, die mit Kiesel­
sauregel oder einem anderen hydrophilen Adsorptionsmittel beschickt 
sind. Nach Sattigung des ersten oder der folgenden Adsorptionsmassen 
mit Wasser nehmen die letzten den zu adsorbierenden Bestandteil des 
Gases (Benzol, Athylen) auf. ZweckmaBig wahlt man hierbei fiir die 
ersten Behalter Adsorptionsstoffe mit groBeren Poren fiir die Adsorption 
des Wassers, fiir die letzten Behalter feinporigere Masse. Auch kann 
man hydrophile Adsorptionsmittel (Kieselsauregel) mit hydrophoben 
(aktive Kohle) kombinieren. Die das Wasser enthaltenden Adsorptions­
massen werden mittels heiBer Gase und die mit dem zu extrahierenden 
Gasbestandteil beladenen Adsorptionsstoffe durch Wasserdampf regene­
riert (Franz. P. 604207). 

Ferner entfernen die Baltimore Gas Engineering Company 
(Baltimore) und Robert E. Wilson (Cambridge, Massachusetts) 
fliichtige Stoffe aus festen, solche enthaltenden Substanzen (Gasolin aus 
solches enthaltendem Kautschuk, Aceton aus rauchlosem Pulver), indem 
sie letztere unter VerschluB mit Kieselsauregel in Beriihrung bringen 
(Amer. P. 1603568). 

Die Wiedergewinnung fliissiger Losungsmittel und Kohlenwasser­
stoffe aus ihren Gemischen mit Luft oder Gasen strebt die Henry L. 
Doherty & Company (New York), R. C. Allen (Lakewood, Ohio) 
dadurch an, daB sie die Gasgemische durch eine sich bewegende (in 
einem Schacht herabsinkende) Saule von Kieselsauregel hindurch­
schickt (Amer. P. 1292480). 

Dampfe von Benzol, Toluol, Amylen, Salventnaphtha (Naphthalin), 
Xylol oder dergleichen werden nach der Erfindung von C1. L. Voress 
(New York) und V. C. Canter (Bradford, Pennsylvanien), Gasoline 
Recovery Corporation (Delaware) von Kieselsauregel adsorbieren 
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gelassen und sodann wird das Gel mit Destillationsdampfen behandelt, 
um z. B. das Benzol aus ihm auszutreiben. Man kann auch Wasserdampf 
zum Austreiben benutzen (Amer. P. 1453215). 

Neuesten Datums ist das Verfahren der Badischen Anilin- u. 
Soda-Fabrik (Ludwigshafen a. Rh.), gemaB welchem mittels schmal­
und weitporigen Kieselsauregels Benzol, Athylen oder dergleichen aus 
Luft oder anderen Phasen zur Abscheidung gebracht wird. Zu diesem 
Zwecke leitet man die feuchten Gase z. B. durch mehrere, in Serie ge­
schaltete, mit dem Gel beschickte Behalter. In dem weitporigen Gel 
scheidet sich das Wasser aus den GaSen ab, in den feinporigen Gel das 
Benzol usw. Das Wasser wird mit heil3en Gasen und das Benzol mittels 
Dampf ausgetrieben (Engl. P. 255655). 

Gasadsorptionsapparate hat die Silica Gel Corporation (Balti­
more), (F. B. Krull, Berlin-Tegel) angefertigt, die sich drehende 
Ventile aufweisen, urn den Ein- und Austritt des zu behandelnden 
Materials und des reaktivierenden Mittels fiir das Adsorptionssmittel 
zu regeln (Rngl. P. 255819). 

Neuerdings empfiehlt die J. G. Farbenindustrie Akt.-Ges. 
(Frankfurt a. M.), Gase zwecksTrocknung durch sich drehendeTrommeln 
im Gegenstrom zu Kieselsauregel zu leiten. Das Gel wird regeneriert, 
indem man es im Gegenstrom zu Trockenmitteln in ebenfalls sich 
drehenden Trommeln fiihrt, worauf man es direkt in den Gastrockner 
wieder einbringt. Die Trommeln k6nnen aus langlichen Zellen bestehen 
(Engl. P. 260914). 

c) Die Verwelldung' des Kieselsauregels zum Raffiniereu 
von HI. 

Das auf eine Feinheit von etwa 200 Maschen pro Quadratzoll ge­
brachte Gel wird im Gegenstrom zu dem zu reinigenden 01 in kontinuier­
licher Weise (Rintereinanderschaltung mehrerer mechanischer und 
rotierender Vakuumfilter) gefiihrt. 

Die von der Silica Gel Corporation hierbei verwendete Apparatur 
arbeitet dreistufig. 

Das 01 gelangt in den ersten Riihrapparat (Agitator, vgl. Abb. 9), 
wird dort griindlich mit dem Gel gemischt und gelangt dann in die 
erste Filtertrommel. Rier wird das Gel von der Oberflache der mit 
einem Tuch bekleideten Trommel abgeschabt; das 01 gelangt in das 
Innere der Trommel. 

Das letztere wird in den nachsten Mischaparat gepumpt, wo sich der 
gleiche Vorgang abspielt. 

Die Aktivierung wird in zwei Regenerationsapparaten, und zwar 
in dem ersten von dem an den auBeren Teilchen haftenden 01, in dem 
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zweiten von dem restlichen 01 und Gummi durch Rosten befreit. Wah­
rend der erste der beiden Regenerationsofen ahnlich den Erzrostofen 
konstruiert ist, besteht der andere aus einem Stahlzylinder, der in einer 
Verbrennungskammer rotiert. 

Die fiir die jeweilige Raffination anzuwendende Kieselsauremenge 
(Gewichtsprozente auf das 01 berechnet) schwankt. 

Hat die Adsorptionswirkung einen besonderen Schwellenwert er­
reicht, dann nimmt man die Regenerierung des verwendeten Gels vor. 
Zu diesem Zwecke driickt man mittels Luft etwa die Halfte des in 
der Kieselsaure zuriickgebliebenen Oles heraus und behandelt sodann 
das Gel mit Warme. Durchschnittlich braucht man 160000 Warme­
einheiten fiir je 100 kg des Gels. 

Man treibt mit iiberhitztem Dampf (bis 450 0 C) den groBten Teil der 
adsorbierten obigen Bestandteile aus und behandelt das Gel weiterhin 
mit dem Gemisch von Dampf und heiBer Luft (350 0 C). Die organischen 
Stoffe beginnen in den Poren des Gels zu verbrennen, und infolge der 
auftretenden Verbrennungswarme erhoht sich die Temperatur auf 
410-4500 C. Die Gesamtdauer der Regenerierung mit Dampf und Luft 
betragt etwa 5 Stunden. 

Das Regenerieren kann in den Bleichapparaten selbst vorgenommen 
werden. 

Es hatte sich herausgestellt, daB der Schwefel die guten Eigenschaften 
aller MineraWlfraktionen wesentlich herabzusetzen in der Lage ist. Seine 
Anwesenheit fiihrt zur Bildung von Gummi und Harzen im Gasolin, 
zur Abscheidung von Schlammen in Schmierolen und zur MiBfarbung 
von Wachs, wenn solches dem Licht ausgesetzt wird. Die schlecht 
brennenden Qualitaten des Kerosins beruhen gleichfalls auf der An­
wesenheit von Schwefel und ungesattigter Verbindungen in hohem 
Prozentsatz. 

Bisher verwendete man zur Verringerung dieses Schwefelgehaltes 
in den Olen konzentrierte Schwefelsaure. Da aber nur ein Teil der 
Schwefelverbindungen in dieser Saure Wslich ist, so ist eine vollige Ent­
schwefelung der Ole auf diese Weise nicht moglich. 

Auch mit schwefeliger Saure und ferner mit Natriumhypochlorit 
ist die Raffination der Ole angestrebt worden. Diese Verfahren hatten 
aber zur Folge, daB mit dem Schwefel auch die fiir die Verwendung 
der Ole notwendigen ungesattigten Verbindungen entfernt wurden. 
Auch bleibt bei Anwendung des Hypochlorits zur Behandh-l-ng des 
Gasolins ein erheblicher Teil des Chlors in Gestalt schadliche:r' Chlor­
verbindungen in dem 01 zuriick. 

Da erwies sich das Kieselsauregel als geeignetes Entfernungsmittel fiir 
den Schwefel aus den genannten Olen, und zwar iibertrifft dieses die bisher 
zu diesem Zwecke verwendeten Fullererden, den Bauxit und die Holzkohle. 
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Die folgende Tabelle der Silica Gel Corporation gibt einen fiber­
blick uber die mit Kieselsauregel bei der Raffination von typischen 
Petroleumprodukten. 

Gehalt 
Schwere Sehwc· an unge- Farbe End· : 

Ole und Wachs Be hei fel- Doctor : sattil-lten (Saybolt) ipunkt Brennt: 
60' F gehalt I Verbm· I I 

I dungen I I 

:11exik. Gasolin I I I I 
roh 57,50 i 0,32 ! sauer I 4,4 -2 : 4191 
raffiniert . 59,0 ° 0,01 I sii13 i 2,6 +25 i 418 I 

Persian Gasolin 
60,0° . 0,071 : sauer I 

I 

roh 3,0 +2 i 369
1 raffiniert . 61,5° ! 0,01 I siiB i 3,0 +25 : 369 

Mid.-Cons. I 

i 5681 Naphtha 
roh. 53,6° I 0,086 sauer 6,8 -17 
raffiniert 55,9° 0,01 suE I 4,0 +25 5621 

Gekracktes Ga- I ! 

solin 
1446 roh. 59,0° 0,118 i sauer 24,8 -2 

raffiniert 60,9° 0,01 , siif3 23,6 +25 1442 
Schiefergasolin 

roh. 40,5° : 0,583 I sauer 46,2 schwarz I 502 
raffiniert 44,5° 0,01 silf3 35,4 +25 -

Texas Kerosin I 

roh. 40,6° i 0,21 sauer 2,8 +2 526 
raffiniert 44,5° 10,01 suE 2,4 +25 527 ausgezeichnet 

Mexik. Kerosin 
roh _ 43,8° i 0,62 sauer 6,3 -15 538 
raffiniert 47,8° ! 0,04 siiE 3,0 +25 540 ausgezeichnet 

Mex. Kerosin 
roh. 43,8° I 0,756 sauer 9,6 -17 552 
raffiniert 49,6° I 0,011 siiE 3,6 +25 547 ausgezeichnet 

Calif. Kerosin 
roh. 38,7° 0,227 sauer 6,0 -17 527 
raffiniert 39,5° 0,007 siif3 2,8 +25 518 ausgezeichnet 

Persian Kerosin 
roh. ' 46,1 ° i 0,216 i sauer 2,8 -17 545 
raffiniert I 48,60 0,058 I suE 2,7 +25 545 ausgezeichnet 

Einem Vortrage von E. B. Miller l ) sei das Folgende auf die Raf­
fination des Petroleums Bezugliche entnommen. 

Die Aktivierung des Kieselsauregels geschieht dadurch, daB man 
seine 410f0 des Gesamtvolumens des Gels betragenden Poren, die 
bis zu 410f0 seines Eigengewichts Wasser enthalten konnen, eva­
kuiert_ 

Fur das Raffinieren von Flussigkeiten muB man das Gel so fein 
zermahlen, daB es ohne Ruckstand durch ein Sieb 200 (200 Maschen auf 
den Quadratzoll) hindurchgeht. Anderenfalls wurde seine Wirkung 
zu langsam sein. Die Trennung des Oles von dem Gel erfolgt dllrch ein 

1) Vgl. ·Meyel'. F.: Brennstoffchemie. -1. S. 358, 1923. 
7* 
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Tauehsaugfilter (Oliver-Vakuumfilter), wobei das Gel bestandig von 
der Filteroberflache abgesehabt wird. 

Die Entsehwefelung von Erdoldestillaten mittels Kieselsauregels 
haben J. H. Waterman und J. N. J. Perquin1) untersueht und 
folgendes ermittelt. 

Es wurde hierbei Kieselsauregel dureh Misehen von teehnisehem 
Wasserglas (spezifisehes Gewieht 1,35) mit konzentrierter Schwefelsaure, 
Auswasehen der ausgefallenen Kieselsaure, Dekantieren bis zur Schwefel­
saurefreiheit des Wasehwassers (8 Tage Dauer) hergestellt, und hierauf 
das Gel einmal durch Erbitzen in einem iiber Schwefelsaure getrock­
neten Luftstrom auf 200 0 C (Gel I), das andere Mal durch Erhitzen auf 
3000 im Vakuum aktiviert (Gel II). 

Beim Sehiitteln einer Erdolfraktion mit dem Gel wurde eine dunkle 
Verfarbung des Gels festgestellt; die entsehwefelnde Wirkung bei einer 
zweiten Behandlung war geringer. Diese TatsachBn berechtigten zu 
dem SchluB, daB das Gel anfanglich polymerisierend und dann erst 
entschwefelnd wirkt (vgl. auch A. E. Dunstan)2). 

Die Schwefelbestimmung nahmen die genannten Forseher durch Ver­
brennung mit der kleinen Lampe, Hindurchsaugen der Verbrennungs­
gase durch eine WasserstoffsuperoxydlOsung und Titrierung der hierbei 
entstandenen Schwefelsaure vor. 

Zwecks Ermittlung der Adsorptionswirkung des Gels gegeniiber 
verschiedenen Schwefelverbindungen wurden zu einer Reihe von an sich 
schwefelfreien Olproben bestimmte Mengen bekannter Sehwefel­
verbindungen hinzugesetzt. Dann wurde nach Behandlung der Ole mit 
dem Gel der Schwefelgehalt der ersteren bestimmt. 

Z. B. wurde sehwefelfreies Borneo-Kerosin (spezifisches Gewieht 
0,857, Siedepunkt 150-2500) mit Diathylsulfid: (C2H 5)2 versetzt, und 
es betrug alsdann der Schwefelgehalt der erhaltenen Losung 2,83 %. 

Man sehiittelte nun 70 g dieser Losung mit 25 g des Gels I zweimal 
8 Stunden lang. Der Sehwefelgehalt der ganz entfarbten Olprobe 
betrug 1,91 %. Es waren mithin 48% des Gesamtschwefels der 01-
lOsung dieser entzogen worden. 

Bei Behandlung von 300 cm3 einer persis chen Erdolfraktion (spezi­
fisches Gewicht 0,86-0,92) mit 75 g Gel zweimal 8 Stunden lang ergab 
sich ein hellgelbes Produkt, das Gel war danaeh tief geschwarzt. Eine 
zweite Behandlung von 150 em3 dieses vorbehandelten Oles mit 
35 g Gel wahrend 8 Stunden ergab eine vollige Entfarbung des Oles. 
Der Schwefelgehalt des Oles war bis auf 22,4 % (des Gesamtschwefels) 
verringert. 

1) Brennstoffchernie. 6, S. 255-257, 1925. 
2) Journ. Soc. Chern. Ind. XLIII, S. 181 T, 1924. 
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Die folgende Tabelle gibt die Resultate wieder, die bei Behandlung 
von an sich schwefelfreiem, mit den angegebenen Schwefelverbindungen 
versetztem Borneo-Kerosin mit dem Gel erhalten wurden. 

Menge 010 Sehwefel 
Verringerung des I 

Menge Gel bei Anzahl Sehwefelgehalts I 
Verbindung der jedem der Be-

I 

bezogen auf 

Liisung Sehiit- hand- vor naeh 
.die : I d::m~:- i teln lungen 

em' dem Sehiitteln Losung sehwefel[ 

(C2H 5)2 S 100 25 1 2,83 1,91 0,92 [ 33 I} vollig 
CsHsSH 150 25 2 0,93 0,64 0,29 31 . entfarbt 
CsHs-Rhodanid 125 20 2 0,46 0,06 0,40 88 

') fRet C2H 5-Rhodanid 135 25 2 0,59 0,02 0,57 97 
CSH5 = C = S. 125 25 2 0,465 0,79 0,075 17 vollig 
(C2H s)2S02 150 25 2 0,465 0 0,465 100 entfarbt 
(CSH 5)2 S02 150 I 25 2 0,05 0 0,05 100 

Die Gele I und II besaBen, wie Vergleichsversuche ergaben, gleiche 
entschwefelnde Wirkung. 

Ferner wurden noch weitere Gele von Waterman und Perquin 
gemeinsam mit J. R. H. Goris, und zwar auch technisch hergestelltes 
Kieselsauregel in beregter Richtung untersucht. 

Dies letztere Gel wurde im elektrischen Of en auf 150-200° C 
getrocknet. 

Nach Sehutteln von mexikanisehem Kerosin mit einem Sehwefel­
gehalt von 1,75% mit dem feinen, braungrauen Pulver (l/5g Gel auf 
je 1 em3 des Oles) erhielt man naeh viermal 2 Stunden eine Ent­
sehwefelung des Oles von mehr als 60 % des Gesamtgehaltes. Mit­
hin wirkte dieses Gel besser als die im Laboratorium hergestellten 
Gele. 

Der Anilinpunkt, d. h. die Entwasehungstemperatur mit Anilin 
1 Vol. : 1 Vol. des urspru.ngliehen Oles, erhohte sieh dureh die Kiesel­
sauregelbehandlung erheblieh: 

Anilinpunkt des unbehandelten bles . . . . . . . . . . . 
" bles nach der 1. Behandlung mit dem Gel 

" 2. 
3. 

" 4. 

52,1 0 C 
55,30 C 
58,20 C 
61,00 C 
63,8 0 C 

Hier ist auch der Versuche von E. B. Miller l ) zu gedenken, die 
zur Feststellung der Entschwefelungskraft des amerikanischen Kiesel­
sauregels (Silicagel) gegenuber derjenigen von Bleieherden angestellt 
wurden und eine erhebliche Uberlegenheit des ersteren bei einem 0,756 Ofo 
Schwefel aufweisenden Petroleumdestillat ergaben. Ferner ist die Ver­
wendung des Gels billiger als die der Sehwefelsaure beim Raffinieren 
von Benzindestillaten. 

1) Vgl. Meyer, F.: Brennstoffchemie. 4. S. 361, 1923. 
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H. S. Bel11) hat folgende Beschreibung der Raffination von Benzin 
durch Kieselsauregel gegeben. 

Es handelt sich um eine Anlage fur einen Durchsatz von 1000 Barrels 
minderwertigen Benzins in 24 Stunden. Sechs Abteilungen sind vor­
gesehen, die von dem 01 nach dem Gegenstromprinzip durchlaufen 
werden. 

Jede dieser Abteilungen besteht aus einem kleinen MischgefaB­
Agitator und einem groBeren Absatzbehalter (Thickener). Die An­
ordnung der Behalter (Tanks) ist treppenartig. Das zur Entfarbung be­
stimmte Gel wird nach dem Absetzen in den nachst hoheren Mischapparat 
gepumpt, das 01 flieBt nach dem entsprechend niedrigeren MischgefaB. 
Aus der letzten Abteilung wird das Gel in einen Wascher gepumpt, dann 
filtriert und in einem Apparat (Aktivator) zu weiBem Pulver regene­
riert. Der Aktivator weist eine dem bekannten Herreshoff-Rostofen 
ahnliche Konstruktion auf. In der Anlage laufen in der Minute 50 Pfund 
Kieselsauregel um. Zur Bedienung der Anlage sind zwei Mann erforder­
lich, und der Kraftbedarf ist etwa 35 PS. 

Eine derartige Anlage befindet sich in dem Werke der Mas sac h use t t s 
Oil Refining Company (East Braintree). 

Eine Anlage mit einem Oldurchsatz von 3500-5000 Barrels, wie 
eine solche in der Raffinerie der Davison Chemical Company 
(Baltimore) sich befindet, erfordert eine Grundflache von nur 27 mal 
8,5 m oder wenig mehr. 

Die Franz Herrmann Maschinenfabrik verwendet das nach 
D.R.P. 402508 vom 31. Mai 1923 abgepreBte Kieselsauregel zum 
Filtrieren von Flussigkeiten, insbesondere von Petroleumkohlenwasser­
stoffen und fetten Olen jeder Art sowie von deren Losungen. 

Dabei hat sich herausgestellt, daB der Filtrationseffekt bei Ver­
wendung des gekornten Gels uberraschend groB ist und in nichts 
dem der pulverisierten Kieselsaure nachsteht. Rohe dunkle Mineral­
oldestillate z. B. werden durch dieses Verfahren in helle Raffinate 
ubergefiihrt und konnen dann zur Erzeugung noch hochwertiger 
Olprodukte dienen. Der ubliche schwerfallige und verlustreiche 
RaffinationsprozeB mittels Schwefelsaure und Natronlauge kann 
durch diese Filtration ganz oder zum Teil ersetzt werden. Dieser 
Effekt war nicht ohne weiteres vorauszusehen, da bis dahin die Ansicht 
maBgebend war, daB die Filtrationsmittel eine moglichst groBe Ober­
flache darbieten, also in moglichst feiner Form, womoglich in kolloidem 
Zustande, zur Verwendung kommen sollen. Die gekornte Kieselsaure 
bietet den sie durchdringenden Flussigkeiten nur geringen Wider­
stand dar. 

1) van Nostraacl Co., D.: American Petroleum. Ref., S.207, New 
York 1923. - Koetschau, R.: Chem.-Zg. 48, S. 518, 1924. 
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Ferner kann das Filtermaterial im FiltriergefaB selbst durch Aus­
kochen mit Wasser, Ausdampfen, Extrahieren usw. leicht regeneriert 
werden .. 

Einen Raffinationsapparat, der gemaB diesem Verfahren arbeitet, 
ha,t z. B. die folgende Einrichtung1). 

Es ist eine Anzahl von schmalen Rohren zu einem Biindel vereinigt 
und in dem GefaB, durch das das zu entfarbende Petroleumprodukt u.dgl. 
geschickt werden soIl, derart in einer Rohrplatte befestigt, daB das 
eine Ende etwas uber diese Platte hinausragt. 1m Innern der Rohre 
sind solche von kleinerem Durchmesser, die ebenfalls in einer Rohrplatte 
befestigt sind, angeordnet, die aber von der erstgenannten Platte etwa 
30--40 em entfernt ist. Der Zwischenraum zwischen den beiden Rohren 
ist mit dem gekornten Gel angefiihrt, unten und oben sichert ein Sieb 
die Korner gegen Herausfallen. Nach auBen sind die weiteren Rohre 
oben durch Kappen dicht verschlossen. Unterhalb des Rohrbodens 
ist ein gewolbter Boden vorgesehen. Das GefaB ist ferner mit einer Zu­
laufleitung, einer Luftzuleitung, einer Dampfzufiihrung, einem Austritts­
stutzen fUr Luft, einer Ablaufleitung fUr das Raffinat, einer Leitung fUr 
die Abfallflussigkeit, einem Kuhler und einem Wasserabscheider aus­
gestattet. 

Ein feuerfester Mantel, der das GefaB bildet, umschlieBt das Rohr­
bundel und steht mit einer Feuerung, deren Gase durch eine Klappe 
einer Regelung unterliegen, in Verbindung. Die Feuergase ziehen durch 
den Schornstein abo Falls das Rohrbiindel gekuhlt werden solI, offnet 
man eine Luftklappe, die Luft einliiBt, welche abgesaugt wird. 

Das in diesen Apparat eingefiihrte Destillat od. dgl. steigt in den 
inneren Rohren hoch, lauft uber und verteilt sich von oben nach unten 
uber das Gel und fiillt dabei den ringfOrmigen Querschnitt des Zwischen­
raums zwischen den Rohren aus und lauft als Raffinat abo 

Nach Erschopfung der Gelmasse wird der Rohrinhalt auf etwa 
1000 C erwarmt und das noch in den Zwischenraumen und Poren be­
findliche Raffinat mittels Luft abgeblasen. Zuruckgehalten werden da­
bei die adsorbierten dunklen Bestandteile. Tropft 01 nicht mehr ab, 
dann wird die Temperatur auf etwa 3000 C erhoht. Die adsorbierten 
dunklen Ole werden mittels Wasserdampf herausdestilliert, das dunkle 
Abfallol wird mit dem Wasserdampf dem Kuhler und Wasserabscheider 
zugefiihrt. 

Die Gelmasse wird 1-2mal monatlich ausgegluht zwecks Durch­
fiihrung der Regenerierung. Zu dem Zweck verdrangt man mit Luft 
das noch in dem Gel befindliche Raffinat, destilliert das Abfallol mit 
Wasserdampf und steigert alsdann die Temperatur in der Masse auf 

1) Koetschau, R.: Chem.-Zg. Nr.86 u. 89, 1924. 
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etwa -6000 C. Gleichzeitig wird Verbrennungsluft durch die Gelmasse 
hindurchgeleitet, wodurch ein WeiBbrennen der letzteren erreicht wird. 
Nach dem Gliihen wird durch Hindurchleiten von Luft nach AbschluB 
der Feuerklappe die Masse wieder abgekiihlt. 

Wie Versuche ergeben haben, kann man die Masse SO-100mal 
regenerieren, ohne sie in ihrer Wirkung zu schadigen. 

Bei Anwendung des gekornten Kieselsauregels gelangen Kiesel­
saureanteile nicht in das Raffinat. 

Durch Entfernen der sauren Bestandteile aus dem Transformator­
oder Turbinenol mittels Kieselsauregel erzielt man eine hohere Be­
standigkeit des Oles. 

Zu diesem Zwecke wird mit Schwefelsaure vorbehandeltes 01 etwa 
1,5 Stunde mit 13 Ofo Gel in Beriihrung gelassen. Es absorbiert etwa 10 Ofo 
(auf das 01 bezogen) an Sulfosauren. 

Die Regenerierung des Gels erfolgt durch Erhitzen (N. Butkow)1). 

Texas, roh. 
raffiniert 

Mexikan., roh 
raffiniert 

Mid. Cont., roh 
raffiniert 

Persian, roh 
raffiniert 

Mexikan. Slack 
Wax ... 
raffiniert 

Schwere 
Be bei 
60'F 

29,7 0 

30,9 0 

18,60 

30,40 

19,40 

24,3 0 

27,2 0 

33,0 0 

Schmierole. 

Schwefel· 
gehalt 

0,473 
0,164 
3,93 
0,41 
0,575 
0,242 
1,46 
0,49 

1,07 
0,23 

I 

sa.+, 
oS"'''' Brenn· 935 punkt 
~S"" 

412 450 
414 452 
385 425 
380 425 
360 400 
350 395 
173 249 
- 338 

Wachs. 

...,"" 
~o 
"'0 gr< 
.~'a::: 
;.."" 

I 180 

I i 168 
206 I 

146 
I 306 

265 
I 

71 I 
72 I 

I 
I 

I 
Giell·1 Farbe Saure. 
probe Robinson gehalt 

28 
29 
35 
35 

8 
7 

-
-

I ! 

I schwarz i -
I 91/ 2 I keiner 
I schwarz I -

9 3 / 4 keiner 
i sc~warz -

keiner 
! schwarz' -
: 111/2 I keiner 

schwarz 
+25 

Saybolt 

Schmelz· 
punkt 

109 
114 

Zum Reinigen und Entfarben von Fliissigkeiten (Rohfliissigkeiten 
oder Destillaten: Gasolin, Kerosin oder Benzol) verwendet die Silica 
Gel Corporation eine Anlage, die aus einer Anzahl von im Gegen­
strom von der Fliissigkeit zu durchlaufenden Elementen besteht. Jedes 
dieser Elemente weist einen Mischbehalter, in dem das Gel und die 
Fliissigkeit innig gemischt wird, und einen Behalter auf, in dem das 
Gel sich absetzt, und aus dem die geklarte Fliissigkeit in den folgenden 
Riihrbehalter iiberflieBt. 

Das getrocknete und wiederbelebte Gel wird am unteren Ende 
eines Elements eingefiihrt und allmahlich durch aIle Elemente hindurch-

1) Nestanjoe Chozjajstwo 10, S. 388-392). 
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gepumpt, wahrend die zu reinigende Fliissigkeit am oberen Ende eines 
jeden'Mischbehalters eingefiihrt und nach unten durch diesen und 
jeden Absitzbehalter hindurchfliel3t, urn schliel3lich unten am Ende 
gereinigt abzufliel3en. 

Das mit den Verunreinigungen gesattigte Gel gelangt yom letzten 
Absitzgefal3 in eine Waschvorrichtung, wo der Uberschul3 der Fliissig­
keit und die me is ten der Verunreinigungen durch Wasser aus dem Gel 
verdrangt werden. Es wird dann auf ein Filter zum Entwassern und 
schliel3lich in eine Regenerativvorrichtung (Aktivator) gebracht, in 
dem die Verunreinigungen aus dem Gel abgetrieben werden. Das Gel 
kehrt alsdann selbsttatig in das Verfahren zuriick. 

d) Die Verwendung des Kieselsauregels als Trager 
fur l(atalysatoren. 

Auch bei der Herstellung von Schwefelsaureanhydrid aus Schwefel­
dioxyd und Luft (Sauerstoff) mit Hilfe von Kontaktsubstanzen hat 
Kieselsauregel, und zwar in platinisiertem Zustande, also als Trager 
der Kontaktmasse, Verwendung gefunden. 

F.Meyerl) hat iiber die Verwendung von Silicagel (der Silicagel 
Corporation) als Katalysator und Trager von Katalysatoren be­
richtet. 

e) Die Verwelldung des l(ieselsauregels in der Pharmazie 
und Medizin. 

Auch fiir pharmazeutische und medizinische Zwecke hat Kiesel­
sauregel, wie aus folgendem hervorgeht, Verwendung gefunden. 

Elektroosmotisch gereinigte Kieselsaure zur Herstellung cutrifri­
zischer und dentifrizischer Praparate (Perubalsamsalbe, Zahnseife, 
Wundpaste), die sich zum Impragnieren von Verbandstoffen, Tupfern. 
Schweil3blattern, Monatsbinden u. dgl. verwenden lassen, zog R.Marcus 
(Frankfurt a. M.) heran (D.R.P. 300303 yom 20. Februar 1902). 

Salben, Pasten, Cremes usw. stellt die Elektro-Osmose-Aktien­
gesellschaft (Graf-Schwerin-Gesellschaft) (Berlin) gemal3 dem 
D.R.P. 329672 yom 24. Februar 1916 dadurch her, dal3 sie Kieselsaure­
gallerte mit verhaltnismal3ig geringen Mengen von Fetten (Schweine­
fett, Kohlenwasserstoffe, wie Paraffin, Vaselin oder Glycerin u. dgl.) 
aufs innigste vermischte. 

R. E. Liesegang und A. Abelmann 2) verwendeten am, Wasserglas 
und iiberschiissiger Saure erhaltene Kieselsauregallerte nach Zusatz 
von Glycerin oder Glycinal als Salbengrundlage. 

1) Max Kern, Der Olmarkt Nr. 8. 
2) Pharmazeut. Centralhalle. 60, S. 121- 123. 
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Fernererzeugen die Chemisch-pharmazeutischen Werke Bad 
Homburg A.-G. (Bad Homburg) kolloidal losliche Granulate, indem 
Kieselsauregallerte entwassert und vorgetrocknet wird, worauf das 
gewonnene fettfreie Granulat mit Glycerin oder wasserigen Losungen von 
Schleimstoffen vermischt und gegebenenfalls durch geeignete, der Ad­
sorption fahige Desinfektionsmittel konserviert wird (D.R.P.386760 
yom 4. Januar 1922). Auf diese Weise erhalt man Praparate, die nicht 
in die pulverige unlOsliche Form iibergegangene Kieselsaure mit der Zeit 
enthalten. 

Ferner hat sich Kieselsauregallerte als wirksames Filtermaterial fUI' 
pharmazeutische Praparate erwiesen (J. C. Krantz jr.)l). 

H. Sch ulz 2) und Ko bert3) wiesen auf die (kolloidale) Kieselsaure 
als Heilmittel hin. Kahle 4) erkannte, daB das Pankreas der Aufbe­
wahrungs- und Aufspeicherungsort fUr die Kieselsaure ist, die zum Auf­
bau menschlicher und tierischer Organism en erforderlich ist (vgl. auch 
Kunkel)5). NachKahle ist bei der Tuberkulose der Pankreassilicium­
gehalt herabgesetzt, bei Carcinom dagegen erhoht. 

Bei beiden Krankheiten wird neuerdings Kieselsaure als Heilmittel 
eine Rolle spielen. 

Kahle studierte die Beeinflussung tuberkulOser Lungenprozesse 
durch Kieselsaure (vgl. auch RoBle 6), KeBler 7), ferner RothS), 
Schmidt9 ), ZickgraflO), Ladendorfll), UhP2), Zimmer13), Bogen­
dorfer14) und Kiihn15). 

G. Zimmer16 ) verwendete Kieselsaure bei chronischen Gelenk­
erkrankungen, und es ergab sich, daB die zur VerfUgung gestellte 
0,20j0ige, hochdisperse, kolloide S02-Losung zu starke Herdreaktionen 

1) Pharm. Ass. 11, S. 701, 1922. 
2) Pflugers Arch. 84, 1901; 89, 1902; 144,1912. - Miinch. med. Wo­

chenschr. Nr. 11, 1902. 
3) Kieselsaurehaltige Heilmit.tel. VerOff. d. Zeitschr. f. Balneologie. 

3, S.3, 1917. - Tuberculosis. S.149, 1918. 
4) Munch. med. Wochenschr. Nr. 14, 1914. 
5) Jahresber. ub. d. Fortschritte d. Tierchemie. 30, S. 512. 
6) Miinch. med. Wochenschr. Nr. 14, 1914. 
7) Dtsch. med. Wochenschr. Nr. 9, 1914. 
8) Therapie d. Gegenw. Nr. 10, 1921. 
9) Munch. med. Wochenschr. Nr. 18, 1904. 
10) Beitr. zur Klin. d. Tuberkul. 5, 1906. 
11) Zeitschr. f. Balneologie. 5, Nr. 11, 1912. 
12) Beitr. zur Klin. d. Tuberkul. 6, Nr. 3. 
13) Miinch. med. Wochenschr. Nr.18, 1921. - B. kl. "\V. Nr.43 

45 u. 55, 1921. 14) Therapie d. Gegenw. Nr. 11, 1922. 
15) Ther. Monatshefte. Nr. 19, 1919. - Munch. med. Wochenschr. 

S. 1459-1460, 1918 u. Nr. 9, 1920. - Zeitschr. f. Tuberkul. 32, Nr. n, 
1920. - Med. Klinik. Nr. 1, 1922. ' 

16) Miinch. med. Wochenschr. 70, S. 233-236, 1923. 
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bei Injektionen von 1/5 mg Si02 hervorrief, bei Verwendung von 1/10 mg 
eine Besserung des Befindens der Behandelten bewirkte. 

Als geeignet erwies sich die von der Firma Bohringer & Sohne er­
zeugte 0,05 Ofoige, hochdisperse, kolloide Si02-Losung, die in Dosen von 
0,2-1 cm3 verwendet wurde. Bei 1 cm3 zeigte sich erhebliche Reiz­
wirkung. Weitere Versuche wurden mit Dosen von 1/200 und 1/2000 mg 
gemacht. Diese Versuche ergaben, daB sich Silicium als Reizmittel 
fiir die Reiztherapie chronischer Gelenkerkrankungen gut eignet. Je­
doch ist vorsichtige Dosierung am Platze. 

W. DiiIF), der die Verwendung von Kieselsaure zu Injektionen bei 
Lungentuberkulose studiert hat, hat diese Art der Einfiihrung auf­
gegeben, empfiehlt jedoch die orale Einfiihrung der Kieselsaure als 
Heilmittel bei dieser Krankheit. 

Versuche L. v. Lie bermanns 2) ergaben, daB die kolloidale Kiesel­
saure, deren Blutkorperchen agglutinierende Fahigkeit von Land­
steiner und Jagic festgestellt worden war, sich mit dem Stroma ver­
bindet, und daB infolgedessen die Erscheinungen der Hamatolyse 
auftreten. 

Ferner hat M. Lie bers3 ) festgestellt, daB sich mit dem System 
Kieselsaure + Blut + Komplement bei verschiedenen Kombinationen 
Hamolyse erzielen laBt; aber nicht in allen Fallen hat sich die kolloidale 
Kieselsaure als vollgiiltiger Ersatz des Amboceptors erwiesen. 

Die groberen kolloidalen, leicht triiben Kieselsaurelosungen geben 
verstarkte Agglutinationen und dadurch eine schlechtere hamolytische 
Wirkung mit Komplement. 

Versuche bei Kaninchen ergaben, daB Kieselsauregel, intravenos 
verabreicht, giftiger als das Sol ist (W. E. Guye und W. J. Purdy)4). 

Kieselsauregele wirkten bei Behandlung mit Tierserum wechselnd 
(giftig und ungiftig) (W. Kopaczewski und Z. Gruzewska)5). 

Ferner gewann A. T. Legy6) Kieselsauregallerte zum Gebrauch als 
bakteriologischer Nahrboden durch Dialyse der Natriumsilicatlosung und 
Salzsaure bestehenden Mischung mittels einer dicken Membran (Kollo­
dium) unter Verwendung von destilliertem Wasser. Der Nahrboden 
wurde bald nach seiner Entfernung aus dem Dialysator in Rohren und 
III den geheizten Autoklaven gebracht. 

1) Dtsch. med. Wochenschr. 49, S. 820-82l. 
2) Biochem. Zeitschr. 44, S. 26. 
3) Arch. f. Hyg. 80, S. 43-55. 
4) Brit. journ. of expo pathol. 3, S. 75-85, 86-94. - Berichte del' 

ges. Physiologie. 14, S. 63- 64. 
5) Comptes Rendus. 170, S. 133-135. 
6) Biochem. Journ. 13, S. 107 -110. 
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f) Die Verwelldung des Kieselsauregels fur verschiedene 
sonstige Zwecke. 

Die Gewinnung von Schwefel aus schwefelwasserstoffhaltigen Gasen 
bewirken die Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. (Lever­
kusen b. Koln) dadurch, daB sie die Gase im Gemisch mit Luft oder 
schwefeliger Saure durch poroses aktiviertes Kieselsauregel hindurch­
leiten. 1st letzteres mit Schwefel gesattigt, wird es mit einem orga­
nischen Losungsmittel fUr Schwefel extrahiert und aus der erhaltenen 
Losung der Schwefel durch Krystallisation gewonnen (EngL P. 207196). 

Zwecks Stabilisierung von Metallsolen ging die Elektro-Osmose, 
Akt.-Ges. (Graf-Schwerin-Ges. (Frankfurt a. M.) in der Weise 
vor, daB sie eine losliche Kieselsaure (mit etwa 2,5 Ofo Kieselsauregehalt) 
mit einer verdunnten Gold- oder SilbersalzlOsung versetzte und mittels 
eines Metalles in kolloider Form abscheidenden Reduktionsmittels 
(z. B. Hydrazinhydrat) eine Reduktion vornahm. Sie erhielt so voll­
standig klares braunes Silber- bzw. tiefblaues Goldsol (D.R.P. 285025 
yom 15. April 1913). 

Wie J. B. Senderens1) feststellte, fUhrt aus NatriumsilicatlOsung 
gefallte, gewaschene und bei gelinder Hitze getrocknete Kieselsaure 
Alkohole bei 280 0 C ausschlieBlich in Athylenkohlenwasserstoffe uber: 
bei lebhafter Rotglut gegliiht, bewirkt sie eine Umwandlung erst bei 
3400 C, wobei sich aus den Alkoholen neben Athylen 5,3 0 / 0 Wasserstoff 
bildet, endlich fiihrt das 6 Stunden auf helle Rotglut ersetzte Produkt 
erst bei 3900 C die Alkohole in Athylen und 17,1 Ofo Wasserstoff uber. 

Mit durch Einleiten von Kohlensaure in verdunnte Alkalisilicat­
lOsungen hergestellter Kieselsaure behandelt man nach O. Bielmann 
(Magdeburg) Flftssigkeiten behufs Reinigung. Man reinigt die zu ver­
wendende kolloidale Kieselsaure zuvor vorteilhaft mit kohlensaure­
haltigem Wasser (D.R.P. 320846 yom 22. November 1916). 

Kolloidale Kieselsaure ist nach E. Ebler und M. Fellner2) befahigt, 
radioaktive Stoffe aus ihren verdunnten Losungen zu absorbieren. 
Auch Jod wird aus seinen violetten Losungen mit brauner Farbe adsor­
biert. Dieses Verhalten des Gels gegenuber dem Halogen ermoglicht 
den Nachweis von Kieselsaure in Pflanzenteilen (Kuster). 

Auf porosen Materialien niedergeschlagene kolloidale Kieselsaure 
empfiehlt die Permutit Aktiengesellschaft (Berlin) als basen­
austauschendes Wasserreinigungsmittel zu verwenden. Man erhalt 
ein solches z. B. dadurch, daB man porose Stoffe organischer oder an­
organischer Art mit Alkalisilicat trankt und dann mit Salzsaure be­
handelt. Eventuell kann man nach dem Auswaschen noch Alkalien auf 

1) Cornptes Rendus. 146, S. 125-127. - Bull. Soc. Chirn. de France. 
(4) 3, S. 197-202. 2) Chern. Zg. 35, S.634, 1911. 
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diese Stoffe zur Einwirkung kommen lassen. Solche porose, hier verwend­
bare Stoffe sind: Bimsstein, La vakrotzen, Porzellanscherben, Klinker, 
Koks, Holzkohle, Sagespane, Korkstiicke und -mehl usw. Man kann 
auch vulkanische Gesteine mit Salzsaure behandeln, auswaschen und 
evtl. Alkalien darauf einwirken lassen (D.R.P.318145 vom 4. Juli 
1913). 

Die Adsorption organischer Fliissigkeiten aus Gemischen mittels 
Kieselsauregel (Silicagel) haben W. A. Patrick und D. C. Jones l ) an 
folgenden Systemen studiert: 

Ameisensaure aus Nitrobenzol bzw. Toluol; 
Essigsaure aus Schwefelkohlenstoff Tetrachlorkohlenstoff, Toluol, 
Nitrobenzol, Petroleum; 
n-Buttersaure aus Petrolather, Petroleum, Toluol; 
Benzol aus Petroleum; 
Nitrobenzol aus Petroleum; 
Benzoesaure aus Benzol, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff, Petroleum; 
Jod aus Tetrachlorkohlenstoff bzw. Petroleum. 

Ferner haben Patrick und J. S. Long2 ) die Adsorption von Butan 
durch Kieselsauregele verschiedenen Wassergehaltes untersucht. 

Die reduzierende Wirkung von an Kieselsauregel adsorbiertem Wasser­
stoff bildete den Gegenstand der Untersuchungen von M. Latshaw 
und L. H. Reyerson 3). 

Ferner ist das Verfahren, fliissige Stoffe an Kieselsaure zu binden, 
anzufiihren R. Marc us (Frankfurt a. M.), durch Patent (D.R.P. 263388 
vom 13. Juni 1926) geschiitzt worden. 

Es besteht darin, daB man diese Stoffe mit rein loslicher oder ge­
loster Kieselsaure zusammenbringt und sie je nach Menge der ange­
wendeten Kieselsaure in Losung laBt oder ausfallt, in welch letzterem 
FaIle man sie durch Filtrieren von der zuriickbleibenden Fliissigkeit 
trennt. 

So kann man mit Methylenblau gefarbtes Wasser mit einer 2 Ofoigen 
Kieselsaurelosung entfarben. 

Auch Tuberkulin kann durch 2 Ofoige Losung von Kieselsaure 
gefallt werden. 

Stickoxyd oder andere Gase werden durch iiberschiissigen Sauer­
stoff in Gegenwart von Kieselsaurehydratgel oxydiert (R. H. Mc Kee, 
New York, Amer. P. 1391332). 

Ferner stellen die Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. 
(Leverkusen b. Koln a. Rh.) Salpetersaure in der Weise her, daB sie 

1) J ourn. Physical. Chern. 29, S. 1-10. 
2) Journ. Physical. Chern. 29, S. 336- 343. 
3) J. Am. Chern. Soc. 47, S. 610-612. 
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auf nitrose Gase in Gegenwart von Kieselsiiuregel Sauerstoff und Wasser 
eimvirken lassen (Schweiz. P. 107850). Es hat sich niimlich ergeben, 
daB man auf diese Weise zu hochkonzentrierter Salpetersiiure gelangt. 
Diese wird aus dem Gel durch Hitze ausgetrieben. 

Neuerdings hat das Kieselsiiuregel zum Regenerieren der Lei der 
elektrolytischen Herstellung von Perborat verwendeten Elektrolyt­
ltisungen Vrewendung gefunden (D.R.P. 431075 vom 6. September 1925) 
Henkel & Cie., Dusseldorf (Erfinder: Max Jacobi, Beurath a. M.). 
Man kocht die genannten Losungen mit einem Zusatz des Gels auf und 
trennt alsdann die Losung vom Kieselsiiuregel. 

Adsorptionsverbindungen der Schwermetalle mit den Hydrogelen, die 
man durch Hindurchfiltrieren einer alkalischen Losung des betreffenden 
Schwermetalls (Zr, Th) durch Kieselsiiuregel erhiilt, verwenden Hans 
Goldschmidt und von Vietinghoff Chemische G. m. b. H. (Ber­
lin) zur Erzeugung von Harnstoff aus Cyanamid als Katalysatoren. 
Man bringt z. B. eine 25 Ofo ige Cyanamidltisung mit Kupferkieselsiiure 
zur Mischung und liiBt diese unter hiiufigem Umruhren stehen. Nach 
3 Stunden sind 39 Ofo, nach 24 Stunden 54 Ofo und nach 72 Stunden 70 Ofo 
des Cyanamids in Harnstoff ubergegangen (D.R.P. 426671 vom 9. Miirz 
1920). 

Haute und Felle werden nach dem Vorschlage der Societe Genty, 
Hough & Cie. (Paris) zwecks Gerbung mit einer Silicatltisung getriinkt, 
dann mit einem Fiillmittel (Essigsaure) behandelt und hierauf gegebe­
nenfalls mit einer Nahrung von Seife, 01 und Eigelb impriigniert oder 
mit Salzwasser gewaschen und getrocknet (D.R.P. 322166 vom 
17. August 1918). 

Dichtungsplatten gewinnt man nach der Erfindung der C. F. Weber 
Akt. -Ges. (Leipzig-Plagwitz) dadurch, daB man einen Grundstoff 
aus Gewebe und Fiillmitteln, der mit einer loslichen Kieselsiiure­
verbindung und Destillaten des Asphalts, Teers oder Erdols im­
priigniert ist, zu Platten preBt und dann der Einwirkung von gas­
formiger Kohlensiiure bei erhohtem Druck und erhohter Temperatur 
aussetzt. Die sich dadurch ausscheidende kolloidale Kieselsiiure breitet 
sich auf der ganzen Platte aus und macht sie gegen Gase, Diimpfe, 
Wasser, Chemikalien usw. widerstandsfiihig (D.R.P. 318489 vom 
5. Juni 1918). Plastische Massen werden aus feinen Pulvern und Kiesel­
siiuresol und einem Fiillmittel (Gerbsiiure, Gelatine) oder einem ent­
gegengesetzt geladenen Kolloid in gleichmiiBiger Verteilung hergestellt 
(E. Podszus, Neukolln, D.R.P. 325367 vom 4. Februar 1924). 

Kieselsiiuregel, das mit Alkali oder Erdalkali oder Metalloxyden be­
handelt worden ist, dient nach dem Vorschlage von T. P. Hilditch und 
Crosfield & Sons, Ltd. (London) zum Fullen von Sammlerbatterien 
(Engl. P. 206269). 
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Als Katalysator verwendeten B. Moore und T. A. We bster1) 

kolloide Kieselsaure bei der Wirkung von Lichtstrahlen auf organische 
Verbindungen und der Photosynthese organischer aus anorganischen 
Verbindungen (Formaldehyd). 

Ferner eignet sich kolloidale Kieselsaure zur Herstellung haltbarer 
diastatischer Trockenpraparate durch Aufsaugenlassen hoch diasta­
tischer Malzausziige durch diese Kieselsaure (Diamalt Akt.-Ges., 
Miinchen, D.R.P. 354944 yom 8. Juli 1916). 

Nach W. Kette 2) solI Kieselsaurekolloid zum Gewinnen der EiweiB­
stoffe des Kartoffelsaftes, mit denen es ausfallt, benutzt werden. 

Zur Aufklarung des Ursprunges der griinen Nuancen der natiirlichen 
Wasser dienen die Untersuchungen von W. Spring3), gemaB denen 
eine mit aus Salzsaure versetzter NatriumsilicatlOsung durch 2 Monate 
dauerndes Dialysieren erhaltene reine kolloidale Kieselsaure (0,72 g pro 
Liter) im 6-mm-Rohr eine dunkelbraune, ein wenig ratliche Farbe und 
das Spektrum vollstandige Absorption der kurzen Wellen, mit optisch 
reinem Wasser jedoch verdiinnt gelbliche, gelbgriine, griine, blaulich­
griine und endlich blaue Farbungen erkennen lieB. Das Spektrum der 
verdiinnten Lasung dehnte sich gegen die Region der kurzen Wellen aus. 

Eine Vereinfachung der Bestimmung des Eisengehaltes in Eisen­
erzen mittels Permanganat wird nach den Versuchen von R. Schwarz 
und B. Rolfes4 ) dadurch herbeigefUhrt, daB man den zu titrierenden 
Sauren Wasserglas zusetzt. Die sich bildende kolloidale Kieselsaure 
verhindert die Oxydation der Salzsaure bei gleichzeitiger Anwesenheit 
von Manganosalz. 

Dies wurde von E. Dittler5 ) bestatigt, der hierbei mit dem Kiesel­
sauregel Osmosil der Elektro-Osmose A.-G. (Frankfurt a. M.) 
arbeitete. 

Bei einer Nachpriifung der Behauptung von Schwarz von der 
Wirksamkeit des Kieselsaurehydrosols bei dieser Eisenbestimmung 
durch L. Brandt6 ) stellte es sich heraus, daB die kaufliche Wasserglas­
lasung oxydierbare Substanzen enthielt, die sie fUr diese Untersuchungen 
wie fUr eine praktische Verwendung bei der Eisenbestimmung unbrauch­
bar machen. Aus reinen Ausgangsstoffen hergestelltes Wasserglas ergab 
gleichfalls keine den Mehrverbrauch herabsetzende Wirkung derselben. 
Jodometrische Untersuchungen zeigten jedoch, daB noch keine voll-

1) Proc. of the Royal soc. of London, Serie B. 90, S. 168-186, 11)18. 
2) ZentralbL f. Agrikulturchemie. 9, S. 79, 1880. 
a) Arch. Sc. phys. et nat. Geneve. (4) 25, S. 217 - 227. 
4) Chem.-Zg. 43, S.51, 1919 U. 44, S.310-311. 
5) Chem.-Zg. 43, S. 262, 1919. 
6) Chem.-Zg. 44, S. 682,1920. - Zeitschr. f. anal. Chemie. 62, S.417bis 

450, 1923. 
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standige Reinheit erzielt worden war. Auch ein mit aller Sorgfalt her­
gestelltes Produkt schien aus der Luft des Laboratoriums schadliche 
Bestandteile aufgenommen zu haben. 

Ein nur sehr schwierig herzustellendes Praparat diirfte fUr die prak­
tische Verwendung kaum in Betracht kommen. 

Die mit verschiedenen Mengen angestellten Versuche ergaben nur 
eine sehr geringe Wahrscheinlichkeit fUr das Vorhandensein der angeb­
lichen Wirkung des Kieselsauresols. 

Die zur Aufklarung der UnregelmaBigkeiten, die bei der Bestimmung 
der entwickelten ChlOrmengen auch bei Abwesenheit von Wasserglas 
auftraten, unternommenen Versuche zeigten, daB bei der "Oberfiihrung 
kleiner Chlormengen durch einen Kohlensaurestrom oder durch Destilla­
tion stets ein gewisser Verlust (etwa 1 cm3 nj100) auf tritt, der von 
Brand t auf Hydrolyse zUrUckgefUhrt wurde. Die bei der Eisentitration 
beobachteten UnregelmaBigkeiten treten hier nicht auf. 

Mit aus gereinigtem SiCI, hergestellte salzsaurehaltige Kieselsaure­
hydrosoIlosung, die nur minimale und genau feststellbare Verunreini­
gungen aufwies, wurden ebenfalls Versuche durchgefiihrt, aber die von 
Sch warz behauptete Wirkung des Kieselsauresols nicht beobachtet. 

Versuche von W. Suida1) ergaben, daB die natiirlich vorkommenden 
Kieselsauren bzw. sauren Silicate in dem MaBe ihres Gehaltes an 
Hydroxylgruppen basische Farbstoffe zu binden vermochten. 

Diese Behauptung wurde von Pelet und L. Grand 2) angegriffen, 
soweit es sich urn die sauren Farbstoffe handelte. 

Suida3) stellte nun Kieselsaurehydrat (H2SiOa) aus Wasserglas­
losungen her, troeknete das Produkt bei 1000 C, worauf es eine Stunde 
lang gegliiht und im Exsiceator aufbewahrt wurde. Ferner stellte er 
Kieselsaure dureh Hydrolyse von Silieumfluorid und Wasser und Cia­
lysn des erhaltenen Produkts her, das in analoger Weise getroeknet 
und gegliiht wurde. 

Beide Produkte wurden im zerriebenen Zustande kalt mit Methylen­
blau bzw. mit Losungen anderer gereinigter basischer Farbstoffe sowie 
mit Losungen von Krystallponeeau (Natriumsalz) oder Krystallponeeau­
saure behandelt. Naeh viertelstiindigem Digerieren wurden die Produkte 
mit destilliertem Wasser dekantiert, bis kein Farbstoff mehr in Losung 
ging. Es zeigte sieh, daB aIle Produkte intensiv gefarbt waren, insofern 
basisehe Farbstoffe verwendet worden waren. Krystallponeeau hatte 
weder als Salz noeh als Saure die Kieselsauren angefarbt. 

Die Ansieht von Pelet und L. Grand, daB die Hydroxylgruppen 
keinen EinfluB auf die Adsorptionsfahigkeit der Kieselsaure gegen Farb-

1) Monatshefte f. Chemie. 26, S. 1107f£., 1904. 
2) Chem.-Zg. 31, S. 803, 1907. 
3) Z. Farhen-Industrie. 6, S. 365-367, 1907. 
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stoffe habe, erschien Suida unzutreffend, da auch die gegliihte Kiesel­
saure sich an der Luft leicht hydratisiert, mithin auch gegliihte Kiesel­
saure wieder Hydroxylgruppen aufnimmt. 

1m AnschluB an diese Auseinandersetzung gab Suida noch fol­
gende Beobachtungen bekannt . 

. Er brachte aus Wasserglas16sung mit Salzsaure, Ammoniumchlorid 
oder Salpetersaure bei gewohnlicher Temperatur gefallte und vollig 
chlor- und salpetersaurefrei gewaschene Kieselsauregallerte, die bei 
1000 im Wasserbade oder im Exsiccator iiber Schwefelsaure im Vakuum 
getrocknet worden war, mit Wasser oder Losungen basischer Farb­
stoffe in Beriihrung. Dabei gab die Gallerte an das Wasser anscheinend 
nicht, an die Farbstofflosung aber erhebliche Mengen abo Dampfte er 
die filtrierten gefarbten Losungen im Wasserbade ein, so trat bei be­
stimmter Konzentration p16tzlich eine Koagulation der gel osten Kiesel­
saure unter Farbstoffanderung ein. Das Filtrat von diesem Produkt 
enthielt keine Kieselsaure. 

Dies wurde damit teilweise erklart, daB die kieselsauren Salze der 
Farbbasen zum Teil in Wasser loslich sind. 

Eine mit Fuchsin versetzte verdiinnte Wasserglas16sung gab einen 
tiefdunkelroten Niederschlag. Dieser Niederschlag ging beim Waschen 
auf dem Filter mit zunehmender Reinheit des Waschwassers immer 
mehr in Losung. Letztere koagulierte ebenfalls beim Eindampfen. 

Auch die Umsetzungsprodukte von Wasserglaslosungen mit Calcium­
chlorid oder Aluminiumsulfat farbten sich mit basischen Farbstoffen 
sehr schon an. 

Zwei verschiedene Proben von kieselsaurem Rosanilin wurden nach 
griindlichem Waschen mit Wasser bei 1000 C getrocknet, auf Kohlen­
stoff analysiert, und die Siliciumdioxydmenge wurde durch Gliihen 
festgestellt. 

Es ergab sich: 

Farbbase (C20H 19N 3) 

Si02 ••••••• 

Wasser (Differenz) . 

I 
65,5% 
29,8% 
4,7% 

II 
66,6 % 
28,4% 
5,0% 

H. W. Baron de Stiickle (Dieuze, Lothr.) reinigte Losungen, die 
als Verunreinigung kolloidale Kieselsaure enthielten (Mineralaufschliisse, 
die durch Sauren erhalten wurden, Grubenwasser in Kupferkiesberg­
werken), indem er diese mit Kieselfluorwasserstoffsaure oder einem ihrer 
SaIze oder FluBsaure oder einem Fluorid und freier Mineralsaure ver­
setzte, wodurch die Kieselsaure gefallt wurde (D.R.P.286302 vom 
8. Dezember 1912). 

Zur Entfernung gelatinoser Kieselsaure aus den Sulfatlaugen aus 
gerosteten Zinkerzen werden diese (nach dem Vorschlage von F. Laist) 

Kausch, KieseIsauregeI. 8 
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mit Kalkstein und Zinkstaub versetzt, eingedampft, gekliirt und 
filtriert (Amer. P. 1281031 und 1281032). 

Zu erwiihnen ist noch, daB man das Kieselsiiuregel im Kriege mit Er­
folg als Fullmaterial in Gasmasken verwendet hat. Das gleiche gilt 
fUr die Verwendung des Gels zum Abfangen der Bleikammergase. 

g) Anlagen del' Silica Gel Corporation, Baltimore, V. St. A. 
(Bericht der Firma A. Borsig G. m. b. H., Berlin.) 

Die technischen Apparaturen fUr die Verwendung von Silicagel 
zeichnen sich dadurch aus, daB sie dank des praktisch chemisch neu­
tralen Verhaltens des Stoffes mit normalen Baustoffen ausgefUhrt 
werden konnen, was gegenuber den spnst ublichen Adsorptionsmitteln 
eine erhebliche Verbilligung der Anlagekosten bedeutet. Da auBerdem 
die Adsorptionsfiihigkeit von Silicagel bei einigermaBen gunstigen Tem­
peraturbedingungen eine auBerordentlich hohe ist, tritt als zweiter Vor­
teil eine Beschriinkung der Apparatur auf verhiiltnismiiBig kleine Ge­
fiiBe in Erscheinung. 

Den unbestrittenen Hauptanteil an der Entwicklung von technischen 
GroBapparaturen fUr Silicagel auf Grund von Laboratoriumsversuchen 
hat die Silica Gel Corporation, Baltimore, die neben eingehenden 
Vorstudien im Laboratorium systematisch in Versuchsanlagen eine 
Anzahl von Apparatetypen entwickelt hat, deren Durchbildung 
heute als abgeschlossen betrachtet werden kann. Das gunstige und 
einwandfreie Arbeiten verschiedener GroBanlagen in den Vereinigten 
Staaten beweist dieses. 

FUr Deutschland und die meisten europiiischen Staaten hat die 
Firma A. Borsig G. m. b. H. (Berlin-Tegel) von der Silica Gel Cor­
poration (Baltimore) das alleinige AusfUhrungsrecht fUr derartige An­
lagen erworben; zur Zeit der Drucklegung stehen mehrere unmittelbar 
vor der Inbetriebsetzung und werden im folgenden niiher beschrieben 
werden. 

Ganz allgemein kommt in GroBanlagen Silicagel entweder in korniger 
oder pulverisierter Form zur Verwendung. Korniges Gel liiBt sich 
tiberall da verwenden, wo die nach AbschluB der Adsorptionsperiode 
erforderliche Aktivation im Adsorber ohne Schwierigkeiten selbst er­
folgen kann, wo es sich lediglich urn das Austreiben der aufgenommenen 
Diimpfe handelt und wo eine besondere Nachbehandlung des Silicagels 
nicht erforderlich ist. Fuhrt jedoch das zu behandelnde Gas hochsiedende 
Bestandteile, Teerdiimpfe oder sonstige Verunreinigungen, so ist auBer 
der normalen Aktivation noch ein Ausbrennen des Gels bei hoherer 
Temperatur und Luftzutritt erforderlich, was sich in den Adsorbern 
selbst nur unter groBen Schwierigkeiten durchftihren lieBe. Fur diesen 
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Fall hat daher die Silica Gel Corporation (Baltimore) die Verwendung 
von staubformigem Silicagel vorgesehen, das in der Apparatur umlauft 
und in einem gesondert geheizten Aktivator von den aufgenommenen 
Stoffen befreit wird. 

Voraussetzung ffir den einwandfreien Betrieb sowohl mit kornigem 
als auch staubfOrmigem Gel ist eine geniigende Harte des Materials: 
die Gelkorner dfirfen auch bei wiederholter Adsorption und nachfol­
gender Aktivation nicht springen oder sich sonst irgendwie verandern. 
Das staubformige Gel darf ebenfalls eine gewisse MindestkorngroBe 
nicht iiberschreiten, da andernfalls erhebliche Gelverluste die Rentabili­
tat der ganzen Anlage in Frage stellen wiirden. Unter Beriicksichtigung 
dieses fUr den GroBbetrieb iiberaus wichtigen Gesichtspunktes hat die Si­
lica Gel Corporation nach vielen Versuchen ihre Herstellungsmethode 
ffir Silicagel derartig eingerichtet, daB das Produkt etwa die Harte 5 
besitzt und dabei mit dieser mechanischen Widerstandsfahigkeit hohe 
Adsorptionskraft verbindet. Die nach anderen Verfahren hergestellten 
Kieselsauregels zeigen durchweg eine bedeutend geringere Harte und 
sind schon allein aus diesem Grunde, abgesehen von der meist auch 
geringen Adsorptionsfahigkeit, ffir den technischen GroBbetrieb wohl 
kaum brauchbar. 

Angesichts der iiberaus groBen Zahl der Anwendungsmoglichkeiten 
ffir Silicagel muB naturgemaB die immerhin zeitraubende und kost­
spielige Ausbildung technischer GroBapparaturen zunachst auf einige 
aussichtsreiche Sondergebiete beschrankt bleiben. Als solche sind 
neben der Raffination und der Kalteerzeugung in erster Linie die 
Trocknung von Gasen, die Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus 
Gasen und als Sonderfall davon die Ruckgewinnung von Losemitteln 
aus Luftgemischen zu nennen. Es sei daher die letzte Ausfiihrungs­
form derartiger Anlagen im folgenden kurz beschrieben. 

Bezuglich der Uberlegenheit der Trocknung mit Silicagel gegeniiber 
den bisher ublichen Verfahren durch Absorption oder Kompression 
bzw. Kiihlung sei auf eine Veroffentlichung von Dipl.-Ing. Krull!) : 
"Das Trocknen des Geblasewindes durch Silicagel" hingewiesen. Wo­
fern es sich lediglich um die Entfernung von Wasserdampf handelt, 
kommt Silicagel in korniger Form zur Verwendung; in vielen Fallen, 
wo das zu trocknende Gas hohere Temperatur hat, empfiehlt sich ein 
Vorkiihler vor der Adsorptionsapparatur, in dem nicht nur unter ge­
ringen Kosten fur Kiihlwasser ein erheblicher Teil des Feuchtigkeits­
gehaltes ausgeschieden werden kann, sondern auch die ffir die Adsorption 
giinstige Temperaturbedingung geschaffen wird. Bei normaler Tempe­
ratur von etwa 200 C kann so mit Silicagel eine Trocknung bis auf Tau-

1) Siehe Z. d. V. d. 1., Bd. 70, Nr.27, S. 907, 1956. 
8* 
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punkte von etwa --400 und noch darunter ohne Schwierigkeiten erzielt 
werden. 

Abb. 10 zeigt den schematischen Aufbau einer Trocknungsanlage 
fiir Wasserstoff, ~ie im Prinzip auch ganz allgemein fiir die Trocknung 
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Abb.10. Anlage zum Trocknen Yon Wasserstoffgas (Silica Gel Corporation). 

von Luft und anderen Gasen gilt. Die Zahl del' AdsorptionsgefaBe 
richtet sich von Fall zu Fall nach del' vorliegenden Arbeitszeit in del' 
Weise, daB wahrend del' Betriebszeit eines Adsorbers del' odeI' die anderen 
aktiviert und wieder auf die normale Arbeitstemperatur abgekiihlt 
werden. Del' Arbeitsvorgang ist aus dem Schema ohne weiteres er­
sichtlich: das zu trocknende Gas durchstromt den Adsorber und gibt 
seine Feuchtigkeit an die Gelfiillung abo Wahrend derselben Zeit wird 
ein anderer Adsorber, del' vorher in Betrieb war, durch Erhitzen del' 
Gelfiillung aktiviert. Die Kiihlung des heiBen Gels auf die normale 
Arbeitstemperatur geschieht durch das vom im Betrieb befindlichen 
Adsorber getrocknete Gas. 

Abb. 11 zeigt eine Photographie del' Anlage; del' zu trocknende 
Wasserstoff steht unter einem Druck von 6 Atm. und wird im Dauer­
betrieb bis auf einen Taupunkt von unter -400 C ohnc jegliche Schwierig­
keit getrocknet. 

Fiir die Aktivation des mit Wasserdampf gesattigten Silicagels kommt 
in erster Linie HeiBluft in Betracht, die je nach Lage del' Verhaltnisse in 
einem gas- odeI' brennOlgefeuerten Erhitzer odeI' auch durch elektrische 
Heizkorper erzeugt werden kann. Die elektrische Lufterhitzung besitzt 
bedeutende betriebstechnische Vorteile, ist jedoch nul' da am Platze, wo 
del' Strom mit verhaltnismaBig billigem Preis zur Verfiigung steht. Es 
wird in jedem einzelnen Fall an Hand einer Betriebskostenberechnung 
leicht festzustellen sein, welche Art del' HeiBlufterzeugung unter Beriick­
sichtigung del' jeweils in Betracht kommenden Warmepreise und erziel­
baren Wirkungsgrade das wirtschaftliche Optimum darstellt. 

Beim Adsorptionsvorgang, del' eine Kondensation des Dampfes in 
den Gelkornern darstcllt, wird die Adsorptionswarme frei und fiihrt 
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Ahh.l1. 'Yasscrstofftrockll11ngsanlage der Silica Gd Corporation. 

daher zu einer Erhohung der Arbeitstemperatur gegeniiber der EinlaLl­
ternperatur der Gase . Urn daher die Bedingungen fiir den Adsorptions­
prozeJ3 gunstig zu gestalten, wird in manehen Fallen die Gelmasse wah­
rend der Adsorption ge­
kiihlt, besonders clann, 
wenn es sieh urn 
eine sehr weitgehende 
Troeknung handelt. In 
den meisten Fallen je­
doeh und hauptsaeh­
lieh dann, wenn es sieh 
urn einen Troeknungs­
vorgang unter Druck 
handelt, kannaufKiih­
lungverziehtet werden. 

Abb. ] 2 steIIt eine 
kleinere Lufttrock-
nungsanlage fiir ein 
Berliner Kabelwerk 
dar, die insofern be­
rnerkenswert ist, als Abb. 12. I.ufttrorknnngFanlagr der Silira Gel Corporation. 



118 Das Kieselsauregel. 

hier die Trocknung bis auf 0,2 g/ cm3 erfolgt; gegenuber dem eingangs 
dargestellten Schema ist die Anlage durch die Verwendung von Hahnen 
mit Winkelkuken im Aufbau wesentlich vereinfacht. 

---r------- l 
: (-~ I 
I ,_" I 

--..i.. _ __ ____ ...J 

Abb. 1 S. Anlng zur Trocknung \"On Hochofcnwi nd d r iIlea Gel Corpora tion. 

Das Anwendnngsgebiet fur Silicagel-Lufttrocknungsanlagen ist. 
auJ3erordentlich groJ3 , es umfaJ3t nicht nur aIle FaIle, wo es sich um eine 
sehr weitgehende Trocknung handelt, sondern auch die Gebiete , fur 

7roclrenlv/Y-­
leitung 

A bb. H. Adsorptionskammer fiir eine Hochofenwindtrocknungsanlage der Silica Gel Corporation. 

die die Einhaltung einer bestimmten Luftfeuchtigkeit in Frage kommt, 
da durch entsprechende Bemessung der Gelmenge und Kontrolle der 
Adsorptionstemperatur del' Trocknungswirkungsgrad des Silicagels 
genau kontrolliert werden kann. Fur den Entzug der groben Feuchtig­
keit wird man jedoch zweckmaJ3ig immer einen Vorkuhler vorsehen. 
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Ein Sonderanwendungsgebiet von Silicagel fUr die Trocknung von 
Luft ist die Behandlung des Hochofenwindes. Das Volumen der Luft, 
die in den Hochofen eingefiihrt wird , ist auBerordentlich groB und 
beeinfluBt mit dem wechselnden Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphare 
in praktisch unkontrollierbarer Weise den SchmelzprozeB durch die 
Herabsetzung der Temperatur in der Schmelzzone , so daB besonders 
in Amerika es nicht an Versuchen gefehlt hat , durch eine Trocknung des 
Windes kontrollierbare Verhaltnisse zu schaffen. Die bisherigen Mittel , 
Absorption durch Chemikalien, Ausfrieren oder Kompression , haben 

Abb. 15. Adsorptionskammer fiir eine Hochofenwindtrocknungsanlage der Silica Gel Corporation. 

sich jedoch durchweg als unwirtschaftlich erwiesen, SO daB erst durch 
die Anwendung von Silicagel dieses Problem gelost erscheint. 

Abb. 13 zeigt die Anordnung einer Anlage, die fiir ein englisches 
Hochofenwerk erstellt wurde , infolge des englischen Bergarbeiterstreikes 
jedoch erst in der nachsten Zeit in Betrieb kommen kann . Die Anlage 
besteht aus sechs Adsorptionskammern, wie deren eine in den Abb.14 u. 15 
dargestellt ist , und in denen das Gel zwecks Erzielung eines geringen 
Widerstandes in mehreren Schichten gelagert ist. Die Frischluft wird 
durch ein Luftfilter angesaugt, geht durch fiinf der Adsorber zur Wind­
maschine, einer der Adsorber wird jeweils durch gereinigte Rauchgase 
aktiviert ; eine besondere Kiihlung ist nicht erforderlich. 

Die Apparatur hat mit Ausnahme zweier Geblase keinerlei bewegte 
Teile , die Steuerorgane sind denkbar einfach, so daB irgendwelche 
Betriebsschwierigkeiten nicht auftreten konnen. 
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Uber die wirt­
schaftlichen Vor­
teile einer derarti­
gen Anlage giht die 
eingangs erwahnte 

Veroffentlichung 
iiber die Trocknung 
von Ge blase wind 
naheren AufschluB . 

Fur die Adsorp­
tion von Kohlen­
wasserstoffen , wie 
Benzin, Benzol, 
Ather, Alkohol und 
Aceton, gelten im 
allgemeinen die glei­
chen Gesichtspunk­
te wie fUr Lufttrock­
nung, weshalb auch 
die Apparaturen 
hierfur , soweit es 
sich urn die Ver­
wendung kornigen 
Silicagel handelt . 
ganz ahnlich sind. 

Da die zu behan­
delnden Stoffe meist 
in stark verdunn­
tern Gasgemisch 
auftreten, laBt sich 
die Notwendigkeit 
ein~r Kiihlung wah­
rend der Adsorp­
tion zwecks Er­
hOhung der Auf­
nahmefahigkeit des 
Gels kaum um­
gehen. 

Kennzeichnend 
fUr die Anlagen die­
ser Art ist weiterhin 

der Umstand, daB die Aktivation durch Dampf in der Weise geschieht, 
daB durch indirekte Heizung die Gelfullung auf die erforderliche Ak-
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tivationstemperatur erhitzt wird, und daB die auf diese Weise frei 
gemachten Dampfe durch Wasserdampf aus dem Gel verdrangt werden, 
urn in einem Kondensator niedergeschlagen zu werden. 

Abgesehen von ganz kleinen Anlagen, kommt jedoch in erster Linie 
auch bei reinen Kohlenwasserstoffgemischen die Verwendung von 
staubformigem Gel in Frage, da die Anlagekosten wesentlich geringer 
sind und auch die Aktivation sich in einfacherer Weise durchfuhren laBt. 

Auu.17. Anlage zur Gcwinnung yon Benzol aus Koksofengasen der Silica Gel Corporation. 

Abb. 16 stellt im Schema eine derartige Anlage fur die Gewinnung 
von Benzol aus Koksofengasen dar, die nach Abb. 17 ausgefuhrt in einer 
Kokerei in Oberschlesien, zur Aufstellung gelangte und in Kurze in 
Betrieb gehen wird. 

Abb. 17 zeigt eine Anlage gleicher Art, die in den Vereinigten Staaten 
zur Aufstellung gelangte, zur Gewinnung von Gasolin aus Naturgas 
dient und au Berst gunstige Resultate ergab. 

Die Abb. 18-22 zeigen den Aufbau dieser Anlage. 
Zu dem Schema Abb. 16 ist folgendes zu bemerken: Die Apparatur 

gliedert sich in drei Adsorber mit drei ZykIonen , einen Aktivie­
rungsofen mit Beheizungssystem und eine pneumatische Gelforder-



122 

Schnill A-B 
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Das Kieselsauregel. 

SchniH J-K 
.B 

4MO 

Abb. 18 u . 19 .. ~nlage zur Gewinnung Yon Gasolin aus "atm·gas (Silica Gel Corporation). 
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Jchnift E-F 

Jchni ff G-H 

Abb. 20 n. 21. Anlage zur Gcwinnnng von Gasolin ans Nat.nrgas (Silira Gel Corporation). 



124 Das Kieselsanregel. 

Schnifl G-H 

SchniH C - .D 
Abb.23 1I. 2~ . Anlnge zur Wiedergewinnllng VOll Aceton lind Alkohol 'illS LlIft 1I. dgi. 

(SUica Gel Corporatiou.) 
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Abb.22 . Anlage zur Gewinnung von Gasolin 
ans Naturgas (Silica Gel Corporation) . 

anlage. Das zu behandelnde Gas 
tritt in den 3. Absorber ein, geht 
liber den Zyklon in den 2. Ad­
sorber und Zyklon, sodann in den 
1. Adsorber und Zyklon, um die 
Apparaturdurchein Staubtaschen­
filter zu verlassen. Das pulverfor­
mige Gel kommt aus einem ge­
kiihlten Vorratsbehalter den ent­
gegengesetzten Weg liber Adsorber 
und Zyklon 1, 2 u . 3 zum Akti­
vator und von hier aus durch 
einen Luftkiihler pneumatisch in 
den Zyklon vor dem 1. Absorber. 

JchniH E - F 

SchniH 
A-B 

Abb. 25 u. 26. Anlage zur Wiedergewinnnng 
von Aceton nnd Alkohol aUs Luft n. dgI. 

(Silica Gel Corporal.ion.) 
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Der jeweilige Adsorptionsvorgang findet so statt, daB das staubfor­
mige Gel von dem Gasstrom durch den Adsorber mitgerissen wird, 
um dann in aem folgenden Zyklon wieder getrennt und dem nachsten 
Adsorber zugefiihrt zu werden. Der Adsorber arbeitet also ohne 
irgendwelche Fiillung und besteht im wesentlichen aus einem Rohr­
system, das die erforderliche Kiihlung wahrend der Adsorption ge­
wahrleistet. 

Der Aktivationsherd ist nach dem Prinzip eines Erzrostofens gebaut: 
mehrere iibereinanderliegende kreisformige Herde werden indirekt 
durch heiBe Rauchgase beheizt; ein zentrales Riihrwerk fordert den 
Gelstaub iiber die verschiedenen Herde bis in den unteren Auslauf in 
die Abzugsschnecke. Die auf diese Weise frei gewordenen Benzoldampfe 
werden zum Kondensator geleitet. Die zur Beheizung erforderlichen 
Rauchgase kommen von einem besonderen Of en , der mit irgendeinem 
Brennstoff gefeuert werden kann. 

Eine Anlage ahnlicher Art fiir die Wiedergewinnung von Alkohol 
und Aceton zeigen die Ausfiihrungszeichnungen: Abb. 23-26. Auch 
hier kommt staubformiges Gel zur Verwendung, jedoch ist die Adsorp­
tionsapparatur selbst etwas anders durchgebildet. Fiir die Aktiva­
tion ist ebenfalls ein besonderer Aktivationsherd vorgesehen, bei dem 
besonders auf eine langsame abgestufte Erwarmung des Silicagels Riick­
sicht genommen wurde. Die fragliche Anlage wird in Kiirze in Berlin 
in Betrieb gehen. 

Der Hauptvorteil des Silicagelverfahrens bei der Adsorption von 
Kohlenwasserstoffen liegt in der selektiven Wirkung des Mittels, seiner 
hohen Widerstandsfahigkeit gegen chemische und mechanische Bean­
spruchungen und vor allem in dem Wegfall jeglicher Feuersgefahr 
begriindet. Der Of en fiir die Beheizung des Aktivators wird von der 
Adsorptionsanlage selbst getrennt aufgestellt. Derselbe kann notigen­
falls auch bei den Motoren aufgestellt werden. 

Das Mittel selbst zeigt sowohl wahrend der Adsorption als auch 
bei der Aktivation keinerlei gefahrbringende Momente. Die Ausbeute 
ist iiberraschend hoch. Gelingt es weiterhin, das Tragergas nach der 
Reinigung mit Silicagel in einem KreisprozeB der Verwendungsstelle 
wieder zuzufiihren, so treten irgendwelche Verluste praktisch iiber­
haupt nicht in Erscheinung. 

Die Silicagelanlagen, die von der Firma A. Borsig G. m. b. H. (Ber­
lin-Tegel) in Zusammenarbeit mit der Silica Gel Corporation 
(Baltimore) erstellt werden, unterliegen einer Benutzungsgebiihr, die 
gleichzeitig allen Gelersatz, der in normalem Betrieb erforderlich sein 
sollte, einschlieBt. 

Fiir die Einhaltung der zugesagten Ausbeuten bzw. Wirkungsgrade 
konnen weitestgehende Garantien geboten werden. 
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Es sei noch erwahnt, daB Silicagel weiterhin ein hervorragendes Mittel 
zur Raffination von Olen aller Art darstelIt, und daB es besonders durch 
die schonende Behandlung der wertvollen ungesattigten Kohlenwasser­
stoffe eine praktisch der scharfsten Schwefelsaurewaschung gleichwertige 
Raffina tionswir kung ergi bt. 

Die letzten Arbeiten der Silica Gel Corporation auf diesem 
Gebiet haben zu umwalzenden Neuerungen gefuhrt, die sich bereits in 
nachster Zukunft auswirken werden. 

1m AnschluB an vorstehenden Bericht sei noch folgendes ange­
fuhrt. 

Der Prasident der Davison Chemical Company, der Mutter­
gesellschaft der Silica Gel Corporation (Baltimore), hat 1923 einen 
Bericht uber die Verwendung des Kieselsauregels (Silicagel) gegeben1) , 

dem folgendes entnommen sei: 
1. Endgultig ist die Feststellung, daB das Kieselsauregel als selek­

tives Adsorptionsmittel in vielen Fallen wirkt. 
2. F. G. Cottrell, der Direktor des Fixed Nitrogen Research­

La boratory des amerikanischen Kriegsministeriums, ist auf Grund 
der Versuche uber die Bindung des Stickstoffes durch das Kieselsaure­
gel zu der Uberzeugung gekommen, daB das letztere auch auf diesem 
Gebiete von umwalzender Bedeutung sein wird. 

3. W. D. Bancroft (CorneH-Universitat) hat wiederholt ausgefiihrt, 
daB das Kieselsauregel dazu berufen ist, als Katalysator bei der Her­
steHung organischer Verbindungen zu dienen. 

4. F. G. Donnan, der Nachfolger von Sir Wm. Ramsay, hat die 
Erzeugung des Kieselsauregels und seine Verwendung durch die Silica 
Gel Corporation als eine der wichtigsten Taten der chemischen Industrie 
der letzten 30 Jahre erklart. 

5. In Boston ist von der Silica Gel Corporation eine Versuchs61· 
Raffinerie errichtet worden, die heute als v6llig durchgebildet fur diesen 
Zweck anzusehen ist. 

6. Die Nachfrage nach dem mit Silicagel erhaltenen bzw. gereinigten 
Silicagelbcnzin, -schmier61 und -leuchtol ist bereits erheblich und die 
amerikanische Regierung ist der gr6Bte Konsument dieses Produkts 
fur die Verwendung in Marineflugzeugen. 

7. Die Royal Dutch Shell-Gruppehatmitder Silica Gel Cor­
po rat ion einen Lizenzvertrag fur die ganze Erde a bgeschlossen und den 
Bau einer Anlage in New Orleans beschlossen. 

1) Meyer, F.: Z. angew. Chem. 37, S. 209-210, 1924. 
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Die Vac u u m Oil Com pany hat den Bau einer Anlage fUr 5000 FaB 
taglich in dem Pa uls boro -W er k beschlossen undebenfalls einen Lizenz­
vertrag mit der Silica Gel Corporation fUr ihre gesamten anderen 
Betriebe getatigt. 

Die British Benzol Association hat das Verfahren zur Gewin­
nung von Benzol aus ihren KoksOfen und Gasanstalten erworben. 

Olraffinerien wurden von der Silica Gel Corporation fUr die 
Medway Oil Storage & Refining Company und in Indien fUr 
die Britisch Burma Petroleum Company errichtet. 

Die National Zinc-Separation Company hat ihre Kontakt­
masse fur die Schwefelsaureanhydridanlage von der Silica Gel Cor­
poration bezogen und damit gute Erfolge erreicht. 
. Aufgestellt wurde eine Liste folgender Anwendungsmoglichkeiten 
von Silicagel: 

1. Verwendung des Gels fUr die Gewinnung und Reinigung von 
Gasen. 

Danach kann man Benzin, Benzol usw. in der Gummifabrikation, 
Alkohol bei der Herstellung von kunstlichem Leder, Benzin in den Rei­
nigungsanstalten, Losungsmittel bei der Herstellung kunstlicher Seide 
und von Filmen, Terpentin und andere Losungsmittel bei der Far b­
und Lackfabrikation, Benzin bei der Oldestillation und aus Naturgas, 
Bowie von Olbrunnen und Ollagerbehaltern, Benzol und Toluol usw. 
von KoksOfen mit Gewinnung der Nebenprodukte, Alkohol aus Ga­
rungsabgasen, Benzin aus Abgasen der Olschieferretorten, schwefelige 
Saure aus Schacht- und Rostgasen, nitrose Gase mittels des Gels ge­
winnen. 

Ferner laBt sich damit Geblasewind trocknen, der Feuchtigkeits­
gehalt der Luft kontrollieren, die Luft in offentlichen Gebauden und in­
dustriellen Anlagen und Kohlensauregas reinigen, wasserfreie, flussige 
schwefeligeSaure und endlich auch Eis und Kalte erzeugen. 

2. Verwendung des Gels zum Raffinieren von Flussigkeiten, wie 
Benzin-, Leuchtpetroleum, TransformatorenOl und das Paraffin aus 
Benzol und Toluol aus MineralOlen, Benzin, Leuchtol, Schmierole und 
Paraffin aus Olschiefer, pflanzlichen Olen (Baumwoll-, ErdnuBol, Ter­
pentin, Sojabohnen, MaisOl und Fischolen (Lebertran). 

3. Verwendung des Gels zu katalytischen Zwecken, inbesondere 
als Kontaktsubstanztrager bei der Herstellung von Schwefelsaure, 
beim Hydrieren vegetabilischer Ole, bei der Gewinnung von Athylen 
und der Oxydation von Ammoniak. 

4. Verwendung des Gels in Gefrieranlagen. 
5. Verwendung des Gels fur Toilettepuder u. dgl. Diese Ver­

wendung ist der Silica Gel Products Corporation zur Ausnutzung 
u bertragen worden. 
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6. Verwendung des Gels fiir pharmazeutische Zwecke. 
Erwahnt sei noch die Raffinierung des Oles aus Olschiefern mit Hilfe 

des Gels, ein Verfahren, das berei ts bei amerikanischen und franzosischen 
Schieferolen mit Erfolg durchgefiihrt worden ist (Var Chemical 
Company). 

III. Die Bleicherden. 
1. Die Tone. 

Die Bleicherden gehoren der Gruppe der Tone an und finden sich in 
der Natur an zahlreichen Stellen unserer Erde. 

Die Tone sind meist erdige, weiche, krystallinische und amorphe 
Minerale, die aus Gemengen von Kieselsaure, Tonerde und Wasser 
bestehen und Beimengungen anderer Verbindungen aufweisen. 

Unter diesen Tonen, die zumeist Veranderungsprodukte von Feld­
spaten sind, die unter der Einwirkung von Sauren (Kohlensaure, 
Humussaure) und Wasser entstehen, sind,die fUr Zwecke der Adsorption 
geeigneten diejenigen, die Gelcharakter aufweisen nach der allgemeinen 
Formel: 

AI(OHls . n' H 20. m Si02 • 

Zu diesen chemisch mit Aluminiumhydrosilicate bezeichneten Pro­
dukten gehoren die Walkererden (Fullererden) und der Kaolin, die sich 
vor anderen Tonen durch erhohte Adsorptionsfahigkeit auszeichnen. 

Die meisten Tone an sich sind nur geringwertige Adsorptionsmittel, 
lassen sich aber durch Einwirkung von Sauren - die eine Bildung von 
Kieselsauregel zur Folge hat - in ihrer Adsorptionswirkung wesentlich 
erhohen. Die Produkte dieser Behandlung werden mit kiinstliche oder 
hochaktive Bleicherden bezeichnet. 

Die Krystalloide haben oft Geldoppelganger, wie z. B. der krystal­
loide Kaolinit seinen Gelvertreter in dem isotropen Kaolinton (z. B. 
Carnat und Myelin von Rochlitz), unter denen es Varietaten gibt, die 
genau der Formel 

entsprechen. Sie sind Produkte der Einwirkung von Atmospharilien 
und der durch Humussaure bedingten Verwitterung von Feldspaten 
(F. Cornu)l). 

AuBer den Aluminiumhydrosilicaten haben sich auch, wie weiter 
unten gezeigt wird, analog zusammengesetzte Magnesiumverbindungen 
als gute Adsorptionsmittel erwiesen. 

1) Z. prakt. Geo1. 17, S. 82, 1909. 
Kausch, Kieselsauregel. 9 
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Aus den im folgenden berichteten Arbeiten sind die besonderen 
Eigenschaften und Analysen der Bleicherden u. dgl. zu ersehen. 

Bei Untersuchung der Entfarbungskraft von Tonen gegeniiber 
Ozokerit fand R. Zalozieckil) folgendes. 

Es wurden Tone, Kaolin und Ziegelmehl auf eine Gattung Ozokerit 
zur Einwirkung gebracht, und es ergab sich, daB die erreichte Wirkung 
mit Ausnahme einiger Tonsorten, insbesondere Kaolin, eine geringe 
war. Das Entfarbungsvermogen des Kaolins erwies sich als groBer wie 
das der Knochenkohle und betrug 50 Ofo von dem des Entfarbungspulvers 
(Blutlaugenriickstande). So fiihrten drei Portionen Kaolin, je 100 Ofo der 
zu entfarbenden Masse, 'rohes Erdwachs in ein vollig gebleichtes Pro­
dukt iiber. Weiterhin stellte der genannte Forscher fest, daB Ton nur 
in trockenem Zustande entfarbend wirkt. 

Angeregt durch diese Untersuchungen, hat Vehrigs2) die Wirkung 
der Tone auf Paraffin studiert. Pulverisiertes Schamottemehl hat nur 
ein ganz geringes Entfarbungsvermogen, was wohl auf das Brennen 
der Schamottesteine zuriickzufiihren ist. 

Wirksamer zeigte sich der gewohnliche Ziegellehm, und zwar wirkten 
9 Gewichtsteile dieses Tones ebenso wie 2 Gewichtsteile Entfarbungs­
pulver (s.o.). Fetter weiBer oder blaulichweiBer Ton verhalt sich in 
seiner Entfarbungswirkung zu der des Entfarbungspulvers wie 8: 2. 

Die entfarbende Wirkung von Ton wird groBer mit zunehmender 
Feinheit, so daB sogar die Wirkung des Entfarbungspulvers mehrere Male 
iibertroffen wird. 

Dabei ist die Wiedergewinnung des Paraffins aus dem Tone leicht, 
die Haltbarkeit der Farbung des Paraffins giinstiger. 

Der weiBe Ton konnte in den achtziger Jahren des verflossenen Jahr­
hunderts von der Fabrik Aue aus den Granaer Tongruben zum Preise 
von 6 M. fiir 60-75 Ztr. bezogen werden. 

Man trocknete das Rohmaterial auf Dampfleitungen usw. gut und 
zerstampfte es in einem Stampfwerke, das man bis dahin als Schamotte­
stampfwerk benutzt hatte und dessen ZerkleinerungsgefaB durch Ver­
mauern des Rostes in einen geschlossenen Morser verwandelt worden 
war, moglichst fein. Hierauf wurde es durch einen Elevator in einen 
Zylinder gefordert, der ein mit Messinggaze Nr. 70 iiberzogenes Sieb 
aufwies. Das gesiebte Tonmehl hatte im Durchschnitt ein Volumen­
gewicht von 1,598-1,6000 und infolgedessen eine hohere Wirkung als 
das Entfarbungspulver. 

Nach dem damaligen Betriebe in Aue betrugen die Kosten fiir 100 kg 
etwa 2,70 M. gegen 12-14 M. des geringer wirkenden Entfarbungs­
pulvers. 

1) Dingler. 265, S. 20, 72 u. 171, 1887. 
2) Dinglers Polytechn. Journ. 270, S. 82, 1888, Chern. Ind. 1889, S. 35. 
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Vor dem Gebrauch wurde das Tonmehl etwa eine halbe Stunde in 
einem guBeisernen emaillierten GefaB bis zur Annahme einer Temperatur 
von 400 0 C erhitzt. 

Wahrend des Erhitzens wurde das leicht fliissig gewordene Mehl um­
geriihrt; entwich schlieBlich kein Wasserdampf mehr, dann wurde es 
mit der Mindesttemperatur von 3000 C mit dem Paraffin gemischt. 

DaB die Tone kolloidale Kieselsaure enthalten, ist von P. Roh land 1) 
erkarint und bekanntgegeben worden. Dieses Kolloid sowie das gleich­
falls darin enthaltene kolloidale Aluminiumhydroxyd verleihen den Tonen 
ihre charakteristischen Eigenschaften, insbesondere ihre Plastizitat. 

Dieser Gehalt an kolloidaler Kieselsaure ist entstanden durch Ein­
wirkung von Wasser auf granitische Gesteine, besonders Feldspate. 

Ein Beweis dafiir, daB die Tone kolloide Stoffe enthalten, ist die 
Tatsache, daB sich Tonsuspensionen schlecht filtrieren lassen (durch 
das Filter gehen). 

Die stark plastischen Tone absorbieren nach Untersuchungen des 
genannten Forschers aIle kolloiden gallertartigen Stoffe, aIle kompli­
zierter zusammengesetzten Farbstoffe, aIle C03-lonen aus Carbonaten, 
aIle HC03-lonen aus Bicarbonaten, aIle B40 7-lonen aus Boraten und 
zum Teil P04-lonen aus phosphorsauren Salzen, und starke Geriiche, 
auch iibelriechende. 

Die von Rohland untersuchten Tone (FuIlererde vom Tonwerk 
Fraustadt, Posen) und Ton aus den Edeltongruben in Weigersdorf 
(Sachsen) zeigten folgende Zusammensetzung: 

11. Ton anB Fraustadt I 2. Ton aus 

a) griinlich b) bunt 
Weigersdorf 

I % 0/0 ' /, 

Wasser 

I 

2,92 2,77 24,00 
Organische Stoffe. 5,34 5,88 
Kieselsaure 61,30 57,45 38,57 
Titanoxyd . 1,01 1,05 
Schwefelsaure (S03) i 1,79 1,53 
Kohlensaure 0,74 0,44 
Phosphorsaure (P 20 5) 0,06 
Aluminiumoxyd 17,03 18,41 23,55 
Eisenoxyd . 4,99 8,21 0,85 
Manganoxyd . 0,14 0,08 
Calciumoxyd . 1,22 1,46 0,31 
Magnesiumoxyd 1,53 1,52 0,22 
Kaliumoxyd 1,15 0,74 0,70 
Natriumoxyd. 0,71 0,40 0,70 
Gliihverlust ll,80 

1) Sprechsaal. 42, S. 655 - 657, 1909. - Z. Elektrochem. Hi, S. 540 - 54Z, 
1909. - Rohland, P.: Die Thone. 1909. - Vgl. hierzu auch vanBem­
mel en: Die verschiedenen Arten der Verwitterung der Silikatgesteine In 

der Erdrinde. Z. anorg. Chern. 66, S. 322ff., 1910. 
9* 
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Die Adsorptionsfahigkeit des Siliciumhydroxyds bildete den Gegen­
stand weiterer Untersuchungen P. Rohlands 1). Die kolloide zellige 
Natur des Hydroxyds befahigt es, komplizierte zusammengesetzte 
Farbstoffe, wie Berlinerblau, Teer- und tierische Farbstoffe, zu ad­
sorbieren, einfache Farbstoffe, wie Kupfersulfat, Kaliumbichromat, 
Eisenchlorid, entzieht es dagegen ihren Lasungen nicht, laBt sie viel­
mehr durch. 

Ferner adsorbiert das Siliciumhydroxyd in Lasung befindliche 
Kolloidstoffe, ferner Eisenhydroxyde, Starke, Fette, EiweiB der ver­
schiedensten Art, Dextrin, Isomaltose, Gummi. 

Sodann fand Rohland, daB auch Elektrolyte oder deren Bestand­
teile, zum mindesten eine Ionenart, von dem Hydroxyd aufgenommen 
werden. 

Versuche mit Lasungen kohlensaurer Salze mit lufttrocknen, fein­
geriihrten Tonen der unten angegebenen Art ergaben nach Trennung 
der festen Bestandteile einen Gehalt an Kohlensaureionen nicht mehr. 

Zusammens etzung der verwende ten Tone. 

A. B. 
Ton aus Striegau Ton aus Weigersdorf C. 

I ge~rtiht I gegliiht I ge~rtiht I gegliiht : 
Ton aus Colditz 

Si02 • 

A120 3 

Fe20 3 

CaO. 
MgO 
Alkalien 

% 0/0 

· 152,53160,65 
· 29,01 33,49 
· 3,43 3,96 
· 1,00 1,15 

0,02 0,02 
1,01 1,16 

I % '/0 1 

Si02 

A1 20 3 • 

Fe20 3 • 

CaO 
MgO 
K 20 

.1 38,57 

. 23,55 

. I 0,85 
0,31 
0,22 
0,70 

H 20 
Gllihverlust 

24,00 
11,80 1 

60,07 
23,55 

1,33 
0,49 
0,35 
1,10 

Tonsubstanz 
Quarz . 
Feldspat 
Si0 2 

A120 3 • 

Fe20 3 • 

CaO 
K 20. .. 
Gllihverlust 

Mit Wasser gaben diese Tone kolloide Si(OH)4' 

I 0/. 

196,08 
1,93 
1,99 

46,61 
36,47 

2,81 
0,14 
1,44 

12,80 

Das P04-Ion wird nur zum Teil festgehaIten. Die anderen Ionen: 
Cl, Br, J, N03 , S04 und C2 0 7 , soweit sie von krystalloiden Stoffen 
stammen, erleiden keine Adsorption. 

David Wesson 2) machte in Amerika auf die beregte Ver­
wendbarkeit der Tone aufmerksam, und die Fairbanks & Co. (Chi­
cago) untersuchte die Tone auf ihr Verhalten gegen Ole. Von allen 
diesen Stoffen erwies sich die englische Fullererde als die wirk­
samste. 

1) Z. anorg. Chern. 56, S. 46-48, 1907, 60, S. 366-368, 1908. 
2) Mining and Engineering World. 37, S. 667, 1912. 
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In Californien wird Ton mit Schwefelsiiure fiir EnWirbungszwecke 
vorbehandelt und der gebrauchte Ton (in Form der Filterkuchen) unter 
den Dampfkesseln und Destillierblasen verbrannt (J. v. Bibra)1). 

WieTruesde1l2) berichtet, solI Ton von Atopulgas, in Drehtrommeln 
regeneriert, 4--5mal zu EnWirbungen Verwendung finden. 

Ferner hat Bauxit bei der Raffination von Petroleum Verwendung 
gefunden. Die Burma Oil Company zerkleinert ihn fiir diesen Zweck 
auf 10-90 Maschenfeinheit, wobei es 20-25 Ofo Verlust gibt. Hierauf wird 
er unter LuftabschluB bei 400-600° C in Drehtrommeln gegliiht. Die 
Regenerierung wird mittels iiberhitztem Dampf bei 350° C und Trocknen 
in erhitzter Luft bewirkt (0. Brien)3). 

Ferner verwendet die Anglo Persian Oil Company4) Bauxit, 
zum Raffinieren 01, und zwar bei 200° C. Dabei wirkt der Bauxit zu­
nachst enWirbend und dann entschwefelnd. Die Regenerierung des 
Bauxits wird durch Dampf- oder heiGes Wasser bewirkt. 

Gepriift wird das Entfarbungsmittel in dem sog. Ergometer (Messung 
der Warmeentwicklung beim Schiitteln von 50 g Bauxit mit 20 em3 
Kerosin). Gute Produkte geben dabei bis zu 16°C Steigerung der 
Temperatur. 

2. Die Fullerer(len. 
Von erheblieher Bedeutung fiir die Entfiirbungstechnik wurden die 

Tonarten, die unter der Bezeiehnung Fullererden allgemein bekannt­
geworden sind 5) • 

Die Fullererde, die naeh ihrer urspriingliehen Verwendung zum 
Entfetten von Stoffen (Walken) ihren Namen (fuller = Walker) er­
halten hat, wurde zuerst in England, und zwar hauptsaehlieh in 
der Grafsehaft Surrey (Reigate), in Kent (Madstone) und Bedford­
shire (Woburn) gefunden und zunaehst nur zu obigem Verfahren be­
nutzt. 

Diese Art der Entfettung der Wolle, die auf der Absorptionsfiihigkeit 
der Fullererde fiir Fett beruhte, ist inzwisehen durch die Behandlung 
dieser Fasern dureh Seife ersetzt worden. 

1) Refin. 3, S. 15 u. 24, 1924. 
2) Nat. Petro News vom 11. Februar 1925. 
3) Journ. Soc. Chem. Ind. 43, S. 188-189 T., 1924. 
4) Chem. Zg. 49, S. 583, 1925. 
5) Die meisten der Daten und Angaben sind dem Buche von Charles 

L. Parsons, Fuller's Earth Washington 1913. Bulletin 71. Mineral Techno­
logy 3. Department of the Interior Bureau of Mines, entnommen. - V gl. 
ferner: J. Am. Chem. Soc. 29, S. 558-605. 
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Die Entdeckung, daB diese Erden sich zum Bleichen von Olen, 
Fetten usw. eignen, hat den Wert dieser Stoffe fUr die Industrie in 
neuerer Zeit wieder erhoht. 

Die Fullererden ersetzten dann bald in den Raffinerien von Olen, 
Fetten und Wachsen in Europa und Amerika die bis dahin zum Klaren 
und Bleichen der genannten Stoffe verwendeten Ruckstande der Blut­
laugensalzschmelzen und die Tierkohle. 

Die letztgenannten Stoffe zeigten die unangenehme Eigenschaft, 
daB sie in den Filterkuchen 100-250% ihres Gewichts an 01 zuruck­
hielten. Auch waren sie verhaltnismaBig teuer. 

1880 bereits hatte sich die englische Fullererde auf den Markten 
Europas und Amerikas eingeburgert. 

Erwahnt wurde Fullererde schon in den amerikanischen Import­
tabEilien von 1867 (D. F. Day)l). 

Bereits 1878 bzw. 1880 durfte Fullererde zum Raffinieren von Speise­
olen in den Vereinigten Staaten von Nordamerika Verwendung gefunden 
haben. 

1891 erkannte John Olson, daB in Arkansas gewonnene Erden die 
Zusammensetzung der Fullererden und ihre Eigenschaften besitzen. 
Durch Bleicherdenlager, die 1893 in Florida (Quincy) entdeckt wurden, 
kam Amerika in die Lage, seinen groBen Bedarf an diesen Stoffen in 
den Petroleumraffinerien im Lande selbst zu decken. Fur die Raffi­
nation der Speiseole wurde dagegen weiterhin englische Fullererde ein­
gefUhrt. 

Die Lagerstrecken der Fullererde erstrecken sich in Florida auf mehr 
als 57 km 2. Die Bleicherdeschicht betragt dort 0,5-4 m an Dicke, 
iiber der sich eine Schicht von Humus und Ton von etwa 2 m be­
findet2). Auch im sudwestlichen Georgien wurden Fullererden fUr 
die MineralOlraffination gewonnen. Die Floridaerden eignen sich be­
sonders zum Bleichen von Fetten und Speiseolen, die Erden aus 
Arkansas werden lediglich fUr die Behandlung von Speiseolen ver­
"\vendet. 

Spater wurden auch in anderen Staaten der nordamerikanischen 
Union Bleicherden gefunden. 

Fundorte fUr Fullererde in den Vereinigten Staaten finden sich in 
Georgien, Florida, Sud-Carolina, Alabama, Arkansas, Californien und 
Texas; auch Colorado, Sud-Dakota, New York und Massachusetts 
weisen Lager von Fullererde auf. 

Mit Ausnahme der in Arkansas gefundenen Erden sind aile bekann­
ten amerikanischen Lager von Fullererde sedimentaren Ursprungs. In 

1) The occurrence of fuller's earth in the United States. ,T. Frankl. lnst. 
150, S. 219, 1900. 

2) Seifensieder.Zg. 47, S. 648, 1923. 
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Massachusetts finden sich die Bleicherden in glazialen Ablagerungen. 
Nur in Arkansas findet sich Fullererde in Adern und stammt diese aus 
basaltischen Massen (M i s e rl )). 

Abgesehen von dem Vorkommen in Arkansas kommt die Fuller­
erde wie Ton und unter diesem in Form einiger Zoll starken Lagen vor. 

Die Geologie der Fullererden haben T. W. Vaughan 2) und andere 
Forscher behandelt. 

In Florida finden sich Fullererden hauptsachlich in Gadsen County 
bei Quincy, ferner in Ellenton, Manatee County, an der Westkuste von 
Florida. 

Die Lager im zentra,len Georgia zeigen eine geologische Formation, 
die von der in Florida verschieden ist. 

Manche dieser Vorkommen zeigen nur die Dicke von wenigen Zoll, 
andere eine solche bis zu 25 FuB. 

AIle Lager sind durch Sand oder Ton bedeckt, deren Lagerstarke 
verschieden ist. 

In Georgia finden sich groJ3e Lager von Fullererde in Twiggs und 
Wilkinson Counties (Pikes Peak) und an anderen Stellen. 

Die Gewinnung von Fullererde bei Olmstead ist von C. W. Par me -
tee 3 ) beschrieben worden. 

Einen Uberblick uber die Aufbereitung und Verwertung von Fuller­
erde in den Vereinigten Staaten geben T. P. Maynard und L. E. Mal­
lory4). 

Fabriken zur Aufbereitung von Fullererde sind u. a. General 
Reduction Co. (Atlanta), Atlantic Refining Co. (Philadelphia), 
Lester Clay Co. (Jacksonville), Florida Fuller's Earth Co. 
(Ellenton), Fuller's Earth Co. (Midway) usw. 

Fullererden sind nicht plastisch und daher nicht eine dieser Erden 
fUr keramische Zwecke brauchbar, andererseits werden einige Sorten 

") Miser, H. D.: Developed deposits of fuller's earth in Arkansas. 
U. S. Geo1. Survey Bull. 350, S.207, 1911. 

2) Vaughan, T. W.: Fuller's earth deposits of Florida and Georgia. 
U. S. Geo1. Survey Bull. 213, S. 392~396, 1903. ~ Sellards, E. R., und 
Gunter, Herman: The fuller's earth deposits of Gadsen County. 2d Ann. 
Rept. Florida Geo1. Survey 1908~1909, S. 255~290. ~ Miser, H. D.: 
Develoved deposits of fuller's earth in Arkansas. U. S. Geo1. Survey Bull. 
350, S. 207, 1911. ~ Sloan, Earle: Fuller's earth, South Carolina Geo1. 
Survey, Series 4, Bull. 2, 1918. ~ Veatch, Otto: Second Report on the 
clay deposits of Georgia. Georgia Geo1. Survey Bull. 18, S .. 207, 309, 317, 
371, 1909. ~ Duessen, Alex: Notes on some clays from Texas. U. S. 
Geo1. Survey Bull. 470, 2, S. 337~35l, 1910. Alden, W. C.: Fuller's 
earth and brick clays near Clinton, Mass. U. S. Geo1. Survey Bull. 430, 
S. 402~404, 1910. 

3) Chern. Metallurg. Engg. 26, S. 177. 
4) Chern. Metallurg. Engg. 26, S. 1074~ 1076. 
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beim Verarbeiten mit groBen Mengen Wasser plastisch. Wenige die­
ser Erden zerfallen in Wasser, Fullererde aus Lancasta, Massachu­
setts, zerfallt sogar in trockenem Zustande zu Pulver. Bestimmte 
Sorten sind wie Schiefer so hart und werden von Wasser wenig an­
gegriffen. 

Die Farbungen der Fullererde sind ebenso vielfaltig wie diejenigen 
anderer Tone. AIle Fullererden, die einen guten Bleichwert haben, zeigen 
sog. saure Reaktionen. 

Nach einer Tabelle der United States Geological Survey wurden 
1912 in den Vereinigten Staaten eingefiihrt: 1,970 t ungemahlener 
Fullererde im Werte von 11619 Dollar und 17,139t gemahlener Fuller­
erde im Werte von 133710 Dollar. Der amerikanische Raffineur zahlte 
14,50-16 Dollar pro Tonne. 

In den Vereinigten Staaten wurden im genannten Jahre 32,715 t 
im Werte von 305522 Dollar (9,34 Dollar pro Tonne) erzeugt. 

Mehrere tausend Tonnen der amerikanischen Fullererde wurden nach 
Deutschland zum Bleichen von Speiseolen exportiert. 

Die Definition Parsons fur Fullererde ist folgende: 
"Fullererde ist eine Tonabart, die eine groBe Fahigkeit zum Absor­

bieren basischer Farbstoffe aufweist und diese Farbstoffe aus ihren 
Losungen in tierischen und pflanzlichen Olen oder Mineralolen oder 
Wasser zu entfernen vermag." 

Die chemische Zusammensetzung der Fullererde ist ahnlich der aller 
anderen Tone, d. h. die Fullererde besteht aus einem wasserhaltigen 
Aluminiumsilicat, das geringe Mengen anderer Stoffe enthalt. Die 
meisten Fullererden enthalten einen hoheren Prozentsatz an gebun­
denem Wasser als die meisten Tone, aber dieses Wasser spielt keine 
wesentliche Rolle betreffs ihrer Bleichwirkung. Einige dieser Erden 
bleichen ebenso auch nach Austreibung des Wassers wie vor der Ent­
fernung des Wassers, andere verlieren an Bleichkraft durch Entfernung 
dieses Wassers. 

Die chemische Zusammensetzung von Fullererden verschiedener 
Herkunft ist aus der folgenden Tabelle zu ersehen, die dem eingehenden 
Berichte von J. T. Porter!) uber Untersuchungen von Bleicherden 
und Versuche mit diesen Stoffen, im Laboratorium des Bergamtes in 
Washington entstammt. 

1) Contribution to Economie Geologie, Teil I, S. 268-290, 1906, Bull. 
Nr.315. U. S. Geol. Survey, Washington D. C., Seifenfabrikant 28, S. 918ff., 
1913. 
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Kleine Mengen von Erde wurden an der Luft getrocknet und auf 
Rotglut erhitzt. 

Die folgende Tabelle gibt die dabei erhaltenen Resultate: 

Erde 

Owl-Fullererde 
Fairbank-Fullererde 
Eimer & Amend-

Fullererde. . . . 
Queen-Fullererde 

(Queen & Co., Phila-
delphia) ..... . 

Kaolin (aus dem Au­
gusta County, Virgi-
nia) ..... . 

Eisenerz ..... . 

Fairbank -Fullererde 
in H 2S04 unloslich . 

Verhaltnis· I I 
maBige zur I I 

Erzengnng von ,Kohasion in Starke in ge-
Plastizitat Plastizitat I trockenem branntem Zustande 

erforderliche Zustande 
Menge Wassers 

am meisten sehr groB sehr starki sehr stark u. hart 
am meisten sehr groB sehr starki sehr stark u. hart 

i am meisten sehr groB sehr starkl sehr stark u. hart 

\ 1 viel sehr groB sehr stark, sehr stark u. hart 

I 
J 

'viel 

am wenig-
sten 

I am wenig-
f sten 

isehr groB sehrstark sehr stark u. hart 
, 1 

I am ge- erheblich l 

. ringsten geringer I' -

am ge- sehr Izerbrockelt nicht, 
I ringsten weich aber sehr weich 

Beruhrt man eine Probe dieser Erden mit neutralem Lackmus­
papier, dann wird dieses rot; in Wasser suspendiert und mit Phenol­
phthalein versetzt, kann eine nach den verschiedenen Sorten ver­
schiedene Menge Alkali hinzugefugt werden, ehe die rohe Farbung 
erscheint. 

Dies ist kein Beweis fUr wahren Sauregehalt, denn die Erden ent­
halten keine Sauren. 

Dieselbe Kraft, die diese Erden befahigt, basische Farbstoffe zu 
adsorbieren, befahigt sie auch, wahre Basen zu adsorbieren, und ver­
hindert, daB ihre Reaktion zu erkennen ist, bevor der Adsorptionskraft 
der Erde Genuge geschehen ist. . 

Keineswegs ist der Grad ihres Sauregehaltes oder ihrer Adsorptions­
kraft fur Basen, die in Wasser gelost sind, ein bestimmtes Kriterium 
fur die Adsorptionsfahigkeit der Erden fur Farbstoffe oder Basen, die 
in 01 gelOst sind. 

Die Bleichkraft der Fullererden fur Ole ist nicht proportional der 
Fahigkeit der Erden, Basen aus ihren wasserigen Losungen zu entfernen. 

Der Grad des Sauregehaltes ist dagegen direkt proportional der Ad­
sorptionsfahigkeit der meisten Fullererden fUr basische Farbstoffe aus 
wasserigen Losungen. 

Aile Fullererden adsorbieren basische Farbstoffe, die in 01 oder Wasser 
gelOst sind. 

Ihr Handelswert hangt von der Kraft der Erden zur Entfernung 
dieser Farbstoffe aus Olen abo 
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Die Entfernung von basischen Farbstoffen aus Wasser findet nur 
in der Wollindustrie Verwendung, ebenso bei der Erzeugung billiger 
Pa pierfar bstoffe. 

Das spezifische Gewicht der Fullererde ist das gleiche wie das 
anderer Tone, das scheinbare spezifische Gewicht schwankt innerhalb 
weiter Grenzen, entsprechend der Verschiedenheit der Porositat der 
Erden. Die Fullererden sind leichter und por6ser als andere Tone. 

Dennoch stellen die englische und die Fullererde aus Arkansas in 
trockenem Zustande Produkte dar, die dichtem Ton gleichen. 

Das Volumen eines gegebenen Gewichts Fullererde schwankt in 
weiten Grenzen, und ein KubikfuB trockener, gemahlener Fullererde aus 
Georgia oder Florida wiegt nur wenig mehr als die Halfte eines ahn­
lichen Volumens der Fullererde aus England oder Arkansas. 

Die meisten dl'lr Fullererden verleihen den Speiseolen, mehr oder we­
niger Geschmack und Geruch aber innerhalb weiter Grenzen. 

Einige Zeit bevorzugte man aus diesem Grunde die englische Fuller­
erde, dann aber lernte man in den Olraffinerien den Geschmack und 
Geruch zu beseitigen. 

Behandelt man Fullererde mit Kalkwasser, um ihr den sauren 
Charakter, der eine oxydierende Wirkung auf die Ole auszuuben scheint, 
zu nehmen, dann wird auch ihre Bleichkraft zerstort. 

Einige Fullererden wirken so oxydierend auf Ole, daB die letzteren 
beim Hindurchblasen von Luft durch die Filterpressen zwecks Ent­
fernung des anhangenden Oles sofort zum Brennen kommt. 

Glucklicherweise zeigen diese fatale Eigenschaft nur Erden von 
einer oder zwei Lagerstatten. 

Mit Ausnahme der Lager von Fullererden in Arkansas werden die 
Fullererden ahnlich dem Ziegelton gewonnen. 

Die amerikanischen Fullererden sind so rein, daB eine besondere 
Scheidung von Fremdstoffen nicht notig ist. In trockenem Zustande 
k6nnen diese Erden ohne weiteres gemahlen werden. 

Der Abbau der Bleicherden in Amerika erfolgt mit Hacke und 
Schaufel, nachdem die daruberliegende Schotterdecke durch Bagger 
entfernt worden ist. 

Infolge des blattartigen Charakters neigt das Material dazu, in block­
ahnliche Stucke zu zerfallen, was das Graben erleichtert. 

Grundwasser zwingt in einigen Anlagen zu einer Vortrocknung der 
Erden. 

In Arkansas wird die Erde untertags abgebaut. Zu diesem Zwecke 
werden Vertikalschachte mit Querschachten nach den Adern hin in 
die Tiefe getrieben. 

Die in groBen Tr6gen an die Oberflache gebrachte Erde wird zunachst 
in einer - zwei Reihen von Walzen (eine geriefte und eine gezahnte 
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iibereinanderliegend) aufweisenden Walzenmiihle aus dem klumpen­
formigen Zustand in Stiicke von OferikohlengroBe iibergefiihrt, dann 
mechanisch zu eine Uberhitzung der Erde ausschlieBenden Rohren­
trocknern oder Trockentrommeln geleitet, darin getrocknet und dann 
gemahlen, was in allen moglichen Miihlen durchgefiihrt wird. 

FUr die Minera16lreinigung wird grobkorniges Material erforderlich, 
das bei der Herstellung des Korns entstehende Grus betragt etwa 15 Ofo 
der Erde und ist unverwendbar. 

Die Sichtung der gemahlenen Erde erfolgt mittels seidener Beutel. 
Auch ungesichtetes Material kommt auf den Markt. 
Folgende Tabelle zeigt die Mengen der verschiedenen, durch Mahlen 

und Abschieben erhaltenen Kornungen, die aus 26"270796 Pfund Fuller­
erde fiir die Petroleumraffinierung in einem Werke erzeugt wurden. 

Siebmaschenzahl 
Ausbeute 

Pfund 0/0 

15-30 3601260 13,7 
30-60 10607760 40,4 
60-80 1576260 6,0 
60 aufwarts 3129906 11,9 
100 aufwarts . 1106622 4,2 
170 aufwarts . 1380078 5,25 
60-110 . 24624 0,09 
Feiner Abfall 10044 0,04 

4834242 18,40 

Gesamtmenge 26270796 
Kornermenge . 21436554 81,6 

Laboratoriumsmethoden zur Bestimmung der Filter­
eigenschaften der Fullererden. 

Einige Proben von Fullererdklumpen verschiedener Lager wurden 
getrocknet, und zwar ward ein Teil in einer Kaffeemiihle gemahlen, so 
daB etwa die Halfte durch ein 100-Maschensieb hindurchging. Der Riick­
stand wurde nochmals in der Kaffeemiihle gemahlen usw., bis alles auf 
die gleiche Feinheit gebracht war. 

Bei Priifung des so erhaltenen Produktes mit Sieben stellte sich heraus, 
daB ein betrachtlicher Teil der Masse durch ein 200-Maschensieb hin­
durchging. 

Ein anderer Teil der Erde wurde in einem Achatmorser zerrieben, bis 
das Ganze durch ein 100-Maschensieb hindurchging, worauf festgestellt 
wurde, daB ein groBerer Teil als bei der wie oben behandelten Erde 
durch ein 200-Maschensieb hindurchging. 

Beide Teile wurden Filtrierproben ausgesetzt, und es ergab sich, 
daB zwischen beiden ein groBer Unterschied vorhanden war. 

Mit dem in der Kaffeemiihle gemahlenen Produkt erhielt man in 
einem Buchner-Trichter folgendes Resultat. 
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Das zuruckbleibende 01 konnte durch Absaugen leicht aus den 
Poren der Erde herausgezogen und schlieBlich durch einen Wasserdampf­
strom, der durch den Trichter geblasen wurde, entfernt werden, wie 
dies auch bei Filterpressen der Fall ist. 

Die Filterdauer war bei dem im Morser gestoBenen Produkt lang und 
das anhangende 01 konnte nicht vollkommen aus dem dicken, oligen 
Schlamm entfernt werden. 

Unter dem Mikroskop lieB sich feststellen, daB die auf letztgenannte 
Weise zermahlene Bleicherde einen groBen Anteil an sehr feinem Mate­
rial aufwies. 

Die folgende Tabelle gibt die Resultate von Fitrationen der beschrie­
benen Art wieder. 

Nr. I I Filtrations- Zustand des 
der Probe, Art der Gewinnung l'I1ahlverfahrcn zeit Riickstands 

I l'I1inuten , 

1 Summerville, Texas I ( KaffMmiihle I 5,5 mehlig 
1\ Achatmorser 10,5 leicht olig 

7 Englische Erde f Kaffeemiihle 5,0 ganz trocken 
t Achatmorser 10,0 fast trocken 

10 Pikes Peak { Kaffeemiihle 4,0 ganz trocken 
Achatmorser 45,0 sehr olig 

17 Midway, Florida . f Kaffeemiihle 5,0 ganz trocken 
t Achatmorser 36,0 sehr olig 

20 Klondike, Arkansas f Kaffeemiihle 12,0 fast trocken 
t Achatmorser 29,0 sehr olig 

Ursprtinglich wurde, wie oben bereits angegeben, die Fullererde 
zum Walken von Geweben verwendet zwecks Entfettung der letzteren. 
Hierzu wurde die Erde in Wasser suspendiert in das Gewebe.{Tuch) hin­
eingerieben, dann herausgewaschen und getrocknet. 

Ferner wurde Fullererde als Kautschukfullmittel benutzt. 
1m Laboratorium diente sie zur Feststellung bestimmter Farb­

stoffe in der Butter, dem Whisky und kunstlichem Weinessig. Weiter­
hin stellte sie in der Pharmazie einen Ersatzstoff fur Talkumpulver als 
Absorptionsmittel dar usw. 

Sodann dienten Fullererden als Trager basischer Farbstoffe fUr den 
Ta petendruck. 

Eine groBe Verwendung finden die Fullererden zum Bleichen von 
Speiseolen. Dieses Verfahren kann auch bei anderen Olen benutzt 
werden, zeigt allerdings dann einige Verschiedenheiten. 

Es sei in seiner Anwendung zum Bleichen von Baumwollsamenol 
erlautert. 

Das rohe Baumwollsamenol muB zunachst in ublicher Weise mit 
Alkali behandelt werderi zwecks Entfernung der Fettsauren und Uber­
fuhrung der darin enthaltenen Farbstoffe in basische Formen. Rohes 
Baumwollsamenol wird durch Fullererde nicht angegriffen. 
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Die im einzelnen Falle anzuwendenden Bleicherdemengen miissen 
auf Grund von Laboratoriumsversuchen ermittelt werden. 

Die Mengen schwanken zwischen 11/2 und 10%. Zur Zeit sind 3% 
ein guter Satz zum Bleichen des Baumwollsamenols. Die Menge der 
anzuwendenden Fullererde hiingt auch von der Temperatur ab, auf 
die das 01 vorher erhitzt wurde. Ein zu hohes Erhitzen wirkt zerstorend 
auf das 01. 

Die abgemessene Menge des getrockneten Baumwollsameno1s wird 
in einem groBen FaB mit Dampfrohren auf nahe den Siedepunkt des 
Wassers (1000 0) erhitzt. Dann wird das 01 stark geriihrt und die ab­
gemessene, notwendige Menge der Bleicherde zugesetzt. 

Innerhalb 1 oder 2 Minuten findet eine gute Durchmischung durch 
das starke Riihren mittels Riihrwerk statt. 

Dann liiBt man die Mischung unmitte1bar in eine Filterpresse flieBen, 
wo die Fullererde abfiltriert wird. Die Menge des Oles der einzelnen 
Operation wird so bemessen, daB die Filterpresse, so bald das ganze 01 
hindurchgelaufen ist, voll von der Erde und zum Offnen fertig ist. 

Vor dem Offnen wird das an der Erde hiingende 01 soviel a1s moglich 
durch Wasserdampf und sodann durch hindurchgeblasene Luft aus 
der Filterpresse entfernt. 

Die Filtriergeschwindigkeit hiingt von der Kornung der Fullererde abo 
Diese Zerkleinerung der Bleicherde darf bei Speiseolen so weit gehen, 

daB sie in den Filterpressen noch gut wirkt, aber nicht zu weit gefiihrt 
werden. 

Nach der beschriebenen Behandlung des Oles mit der Fullererde ist 
es stark entfiirbt und wird sein Standard unmittelbar mit Hilfe gefiirbter 
Ghser der Lovibond-Ska1a bestimmt. 

Durch die Einwirkung der Fullererde hat aber das 01 einen mehr 
Cider weniger unangenehmen Geschmack und Geruch angenommen, der 
entfernt werden muB, bevor das 01 in den Handel kommen kann. Dnd 
zwar verleihen die Fullererden verschiedener Herkunft verschiedenen 
Geschmack und Geruch. 

Lange Zeit bevorzugte man beim Raffinieren von Speiseolen eng1ische 
Erden, da diese den Olen einen verhiiltnismiiBig geringen Geschmack 
und Geruch verleihen. 

Jetzt bliist man durch das in dem sog. Desodorizer auf iiber 1000 0 
erhitzte 01 trockenen Dampf, am besten unter geringerem als Atmo­
sphiirendruck. 

Dieser Desodorizer besteht aus einem groBen Behiilter, der Rohre 
enthii1t, durch die Hochdruckdampf zur Erhitzung des Ols hindurch­
geschickt wird. Ferner ist am Boden des Behiilters ein durchbrochenes 
Rohr angeordnet, durch das iiberhitzter Wasserdampf eingeb1asen 
werden kann. 

Kausch, Kieseisauregel. 10 
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Haufig ist der Desodorizer mit .einem gebogenen RohrauslaB ver­
sehen, der als eine Art VerschluB wirkt. 

Der Dampf reiBt die Stoffe, die dem raffinierten 01 den Geschmack 
und Geruch verleihen, mit sich fort. 

Je nach dem Grade des Geschmacks und Geruchs des Oles muB die 
Zeitdauer des Dampfdurchblasens bemessen werden. 

Schweinefett und dessen 01 bedarf selten mehr als 10f0 Fuller­
erde zu seiner Reinigung und braucht auch nicht desodorisiert zu 
werden. 

Die Fullererde, die aus der Filterpresse kommt, enthalt noch 10-20 % 
ihres Gewichts an 01 und kann das 1920 in den Fullererden nach dem 
Entfarben verbliebene 01 auf 2500-5000 t geschatzt werden. Man 
regeneriert daher diese Massen, indem man sie mit Naphtha, Benzol, 
Tetrachlorkohlenstoff oder anderen 01 losenden Fliissigkeiten und so­
dann mit Alkoho1 behandelt. 

Durch den Alkohol werden die Farbstoffe aus den Erden entfernt, 
aber die 1etzteren verlieren dadurch an Bleichkraft. 

Verwendet man aber Alkohol im Gemisch mit Benzol unter Zusatz 
einer geringen Menge Saure, so werden die basischen Farbstoffe in 
Salze umgewandelt und dann leicht aus der Erde entfernt durch ein 
Losungsmittel. 

Zwecks Bestimmung der Bleichkraft fur Speiseole wird im Labora­
torium in folgender Weise vorgegangen. 

Eine abgewogene oder abgemessene Menge des Oles wird in einem 
Becherglas auf 1000 C erhitzt. Dann wird die Fullererde in einer Kaffee­
muhle so weit pu1verisiert, daB sie durch ein 100-Maschensieb hin­
durchgeht. Von der gemahlenen Erde werden 5% des abgewogenen 
Oles in letzteres eingeriihrt und 3 Minuten wird das Ruhren fortge­
setzt. 

Dann wird das Gemisch unmittelbar in eine Probeflasche (fur die 
Olfarbungsbestimmung) filtriert. Will man gleichzeitig die Gute der 
Erde bei Verwendung von Filterpressen bestimmen, so laBt man die 
Filtration in einem Buchner-Trichter unter Absaugen vor sich gehen. 

1st die Bestimmung der Filtrationsart nicht wichtig, dann gibt man 
das Gemisch auf einen dampfbeheizten Trichter, der mit Filterpapier 
beschickt ist. 

Dann wird eine gleiche Menge 01 mit einer Probe einer Standard­
Fullererde (englischer Fullererde) behandel t und die Far bungen beider 
Olproben in einem Kolorimeter mit Hilfe von Lovibond-Farbglasern 
(rote und gelbe Reihe) verglichen. 

Die folgende Tabelle Parsons gibt AufschluB uber die Resultate 
von Bestimmungen der Bleichkraft von Fullererden bei Anwendung 
von 5 Gewichtsprozent. 
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Nr. [ 
I Farbablesungen I 

Herkunftsort oder ·land i der Lovibond-
der I der Erde I Skala i Probe 

I 
I . gelb I rot I 

1 
I 

Summerville, Texas 16 
I 

1,6 I 
In del' Miihle gemahlen. 

I 2 Vacaville, Cal. . 34 3,4 
I 

In del' Kaffeemiihle (lOO-Ma-
I schensieb) gemahlen. 

3 Unbekannt, Cal. 35 i 5,0 
I 

do. 
4 Unbekannt, Cal. 35 

[ 

4,8 do. 
5 Unbekannt, Cal. 22 2,2 do. 
6 Unbekannt, Cal. 35 

I 

4,2 do. 
7 England 20 2,0 do. 
8 Sumter, S. C. 16 1,6 do. 
9 Moultrie, Ga. 14 1,4 do. 

10 Pikes Peak, Ga. 14 I 1,4 do. 
II Pikes Peak, Ga. 12 

I 
1,2 In del' Miihle gemahlen. 

12 Fitzpatrick, Ga. 14 1,4 In del' Kaffeemiihle gemahlen. 
13 Unbekannt, Ga. 14 1,4 do. 
14 Ellenton, Fla. . 22 2,2 do. 
15 Ellenton, Fla. 20 2,0 do. 
16 Attapulgus, Ga. 14 1,4 do. 
17 Midway, Fla. 16 1,6 In del' Miihle gemahlen. 
18 England (I. X. L. brand) 20 2,0 So importiert. 
19 Fairplay, Ark. . 16 1,6 In del' Miihle gemahlen. 
20 Klondike, Ark. 20 2,0 In del' Ka.ffeemiihle gemahlen. 
21 Lancaster, Mass .. 35 4,0 Durch mn IOO-Maschensieb 

gesiebt. 
22 Fort Payne, Ala. 18 1,8 In del' Kaffeemiihle gemahlen. 
23 

I 
Andalusia, Ala. 28 2,0 do. 

x I Gebrauchtes cn 35 6,2 

Setzt man die so behandelten Ole 4 Wochen dem diffusen Sonnen­
licht in einem gut belichteten Raum aus und liest wieder an der Lovi­
bond - Skala ab, so erhalt man die folgenden Resultate, die angeben, 
daB bei bestimmten Olen 
die nachtragliche Bleichung 
durch Licht beschleunigt 
wird. 

Der Filtriergrad wird 
mit Hilfe des Buchner­
Trichters bestimmt. 

Der Praktiker muB 
dann noch eine Bestim­
mung des Mahlgrades ma­
chen. 

Gute Resultate gibt ein 
Produkt von wenigstens 

Nr. 
der Probe 

x a 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 I 
9 

10 

Farbungs-
ablesungen der 

Loviband -Skala 

gelb I rot I 
35 

I 
5,2 

II 1,1 
30 

I 

3,0 
35 4,6 
35 4,3 
20 I 2,0 
35 I 4,0 
15 I 1,5 I II I 1,1 
1~ 1 o 

9 
,5 I 

0,9 

I . Farbungs-
Nr. I ablesungen der 

der Probe, Loviband-flkala 

[ gclb I rot 

II I 10 
I 

1,0 
12 I 13 

I 
1,3 

13 10 
I 

1,0 
14 12 1,2 
15 20 I 2,0 
16 II I 1,1 
17 II 

I 

1,1 
18 16 1,6 
19 13 1,3 
20 12 1 2 

lOO-Maschenfeinheit, was aber nicht zuviel auBerordentlich feine Be­
standteile enthalt, die sonst das Filter verstopfen oder zuviel 01 ab.-
sorbieren. 

10* 
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Hier sei ferner der Priifungsmethoden Porters!) gedacht und deren 
Resultate wiedergegeben. 

Er brachte 50 cma Baumwollsamenol in eine starke Rohre von etwa 
120 cma Fassungsvermogen ein und erwarmte es in einem Olbade auf 
104,50 C; dann gab er 2,5 g der zu untersuchenden Fullererde hinzu. 

Nach alsbaldigem Entfernen der Rohre aus dem Olbade wurde sie 
mit einem Gummistopfen verschlossen und 5 Minuten geschiittelt. 
Dann wurde der Rohreninhalt in ein in einem HeiBwasserfilter befind­
liches Faltenfilter gegossen. Das ablaufende 01 wurde in einer gegen 
das Licht durch Pappe geschiitzten Rohre aufgefangen. 

Es wurden 21 lange genug dem Licht ausgesetzte Proben von 01 
ausgewahlt und in gleichformige Glasflaschchen eingegossen. Nr. 1 
dieser Flaschchen enthielt Fairbanks Standard white Oil (mehrere Jahre 
dem Licht ausgesetzt gewesen) und Nr. 21 Fairbanks crude yellow Oil 
(im Dunkeln aufbewahrt gewesen). 

Nun brachte er die behandelten Fullererdeproben usw. in gleiche 
Glasflaschchen und verglich sie mit den Standards gegen ein Blatt 
weiBes Papier. 

Diejenige Nummer, deren Farbung mit der Probe am besten iiberein­
stimmte, wurde als ihr Farbwert angenommen. 

Das erste Vergleichen wurde unmittelbar nach dem Filtrieren vor­
genommen, ehe das 01 dem Licht ausgesetzt war. 

Nach Stehenlassen iiber Nacht im Dunkeln wiederholte er die Ver­
gleichung; die dritte Vergleichung fand statt nach zweiwochentlichem 
Stehenlassen im Licht. 

Die erhaltenen Resultate waren: 

Sofort Nach Nach 
nachdem 12 stdg. 2 wochtl. 
Filtrieren Stehen im Stehen im 

Dunkeln Licht 

bei unbehandelter Fullererde: 
l. Owl 12 12 2 
2. Fairbank 12 12 3 
3. Eimer & Amend . 13 12 2 
4. Erde aus Quincy, Florida 13 13 3 

bei getrockneter Fullererde : 
5. Eimer & Amend (bei 1400 C getrocknet) 12 12 2 
6. Fairbank (F/2 Stunden auf Rotglut er-

hitzt). . . . . . . . . . 19 19 181/2 
bei mit hei/3 er verdiinnter HCI (I - 2) 
extrahierter Fullererde: 

7. Owl 13 12 2 
8. Fairbank II II P/2 

1) Contribution to Economie Geol~gie. Teil I, S. 268-290, 1906; Bull. 
Nr. 315 U. Geo1. Survey Washington, D. C.; Seifenfabrikant. 28, S. 918ff., 
1908. 
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(Fortsetzung der Tabelle von S. 148.) 

bei mit konzentrierter HCI extrahierter 
Fullererde: 

9. Owl 
10. Fairbank 
11. Eimer & Amend . i 

bei mit konzentrierter H 2S04 extrahier-
ter Fullererde: 

12. Owl (6 Tage lang erwarmt). . . 
13. Fairbank (6 Tage lang erwarmt) 
14. Eimer & Amend (erwarmt) ... 
15. Eimer & Amend (erwarmt) 
16. Eimer & Amend (erwarmt) 

bei mit Alkalien extrahierter Fuller-
erde: 

17. Fairbank, extrahiert mit 5% NaOH. ' 
18. Fairbank, noeh einmal gewasehen. 
19. Fairbank, extrahiert mit 5° /0 NaOH, feine 

Teile 
20. Fairbank, extrahiert mit N a 2COa , halb-

gesattigt ............. . 
21. Eimer&Amend,extrahiert mit5 0 / oNaOH ' 
22. Eimer & Amend, extrahiert mit konz. 

Na2COS ' .••••••••••••• 

bei mit Sauren und Alkalien extrahier­
ter Fullererde: 

23. Owl, extrahiert mit verdiinnter HCI und 
NaOH 

24. Fairbank, extrahiert mit verdiinnter HCI 
und NaOH .. . . . 

25. Eimer & Amend, extrahiert mit H 2S04 

und Na2COS • 

bei mit versehiedentlieh behandelter 
Fullererde: 

26. Fairbank, extrahiert mit NH40H und 
bei 130° getroeknet . . . . . . . . . 

27. Fairbank, 24 Stunden lang mit NHa-Gas 
behandelt. 

28. Fairbank, mit Alaunlosung gesattigt und 
getroeknet 

bei Rohrenton: 
29. Unbehandelt 
30. Getroeknet 
31. Mit H 2S04 zersetzt 
32. Vermahlen 

bei Tonen: 
33. Absetzungen oder sandige Teile . 
34. Feine Teile . . . 
35. Mit H 2S04 zersetzt 
36. Mit Na2COa extrahiert . . . . . . . . 
37. Mit 10f0 HCI und gerade genug NH40H 

zum N eutralisieren behandelt. . . . . 
38. Mit NHa behandelt 
39. Mit 4% getrockneter Starke behandelt 

Sofort N ach N ach 
nachdem 12stdg. 2wochtl. 
Filtrieren St';i';:et: Stt~~~tim 

16 
12 
5 

16 
14 
15 
16 
13 

19 
18 

18 

15 
15 

10 

19 

17 

18 

15 
14 

19 
17 
16 
18 

15 
14 
17 
14 

14 
181 / 2 

14 
3 

5 weniger 
als 1 

14 7 
15 13 

12 
3 

181 / a 
17 

16 

12 
16 14 

10 2 

26 15 

17 

8 

16 
16 14 

16 

15 11 
14 3 

15 
3 

14 6 
181 / 2 18 
14 3 
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(Fortsetzung der Tabelle von S. 149.) 

bei kiinstlichen Al umini umoxyden: 
40. Gefimt mit NH40H und bei 1500 C ge· 

trocknet 
41. Q-efiillt mit NH40H und mit Alkohol und 

Ather gewaschen. . . . . . . . . . . 
42. Nr. 40 nochmals gekocht und bei 1200 C 

getrocknet 
43. 30 Stunden gekocht und bei 135 0 C ge-

trocknet 
44. Nr. 42 nur zum Teil getrocknet . 
45. Gegliiht 
46. Gefiillt mit 75 0 / 0 gepulvertem Glas 
47. Gefiillt aus KOH.L6sung mit CO2 • 

bei kiinstlichen Erden: 
48. gefiillt aus Na2 SiOa , mit Alkohol und 

Ather gewaschen und an der Luft ge· 
trocknet 

49. Gefiillt und gegliiht 
50. Durch Zersetzen von Na2SiOa mit H 2S04 

bei anderen Stoffen: 
51. Kalkstein, von 100 Maschen Korngr6tle 
52. Kieseliges Eisenerz. 
53. Schmirgelmehl. 
54. Gepulvertes Glas 
55. Knochenasche . 
56. Mit 10 / 0 HCI gelaugte Kohle 
57. Gefiilltes Calciumphosphat . 
58. Gefiilltes Aluminiumphosphat 
59. Gefalltes Eisenhydrat 

Sofort Nach Nach 
nachdem 12 stdg. 2 wochtl. 
Filtrieren Stehen i m Stehen im 

18 

18 

16 

18 
21 
19 
18 
181 / 2 

18 
20 
21 

19 
18 
21 
21 
21 
15 
20 
19 
20 

Dunkeln Licht 

18 

18 

16 

18 

21 
21 
21 

20 
19 
20 

16 

16 

15 

17 
20 
17 
17 
18 

16 
18 

14 
16 
20 
20 
20 
10 
19 
18 
17 

Zur Ermittlung des Saugvermogens von Bleicherden gegeniiber 
fetten Olen empfiehlt H. Heller!) folgende Methode: 

10 g der zu untersuchenden Erde werden in einem Extraktions· 
kolben tropfenweise mit einem klaren, schlammfreien 01 so lange ge· 
trankt, bis die zusammenbackende Masse an den Wandungen schmiert, 
also 01 abgibt. 

Die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter 01 mit 10 und dem 
. spezifischen Gewicht des Oles multipliziert, ergibt die prozentuale 

I maximale Saugfahigkeit der Erde. 
H. Bailey und J. H. Allen2) benutzten die Oladsorptionsprobe von 

Gardner und Coleman3 ) zum schnellen Vergleichen der Olsattigungs­
werte von Bleicherden und Kohlen. 

1) Allg. 01· u. Fett·Zg. 21, S.471-472. 
2) Cotton Oil Press. 7, Nr. 8, 1923, J. of the Soc. of Chemical.Industry. 

43,S. 139,1924. 
a) Seifensieder.Zg. 51, S. 573, 1924. 
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Das Gewicht des von 100 g Bleicherde unter bestimmten Be­
dingungen adsorbierten Oles ist prozentual der Menge 01, die bei dem 
gewohnlichen Verfahren zum Bleichen zuriickgehalten wird, und wird 
als Olsattigungszahl der fraglichen Erde oder Kohle verwendet. 

Wahrend diese Werte je nach dem verwendeten 01 etwas schwanken, 
ist die Schwankung im Vergleich zu den Werten fiir die verschiedenen 
Erden gering. 

Gutes, raffiniertes Baumwollsamenol nimmt man als StandardOl 
fUr die Vergleichungen verschiedener Erdemuster. 

Nicht immer zutreffend ist, daB Fullererde mit der groBten Bleich­
wirkung das meiste 01 absorbiert. 

Die Fullererden, die Speiseole gut zu bleichen vermogen, haben 
gegeniiber MineralOlen selten eine solche Wirkung, anderenfalls werden 
die bei der Petroleumbleiche verwendeten Floridaerden nur selten zum 
Bleichen von Speiseolen verwendet. 

Die feiner gemahlenen Sorten finden nur fUr besondere Zwecke, 
wie zur Vaselinentfarbung, Verwendung. Sehr wenige Fullererden 
benutzt man zur Kerosinentfarbung, dagegen dienen geringe Mengen 
dieser Erden zur Beseitigung der diese Ole beim Abkiihlen triibenden 
Flocken. Die Menge der hierzu verwendeten Erden ist indessen gering 
und wird nur zur Behandlung von Olen von sehr geringer Viscositat 
benutzt. Dabei werden sehr fein gemahlene Erden und Filterpressen 
angewendet. Das durch Fullererden zu filtrierende 01 kann gegebenen­
falls vor dem Filtrieren erhitzt werden. 

Paraffin und Petrolatum werden zwecks Verminderung ihrer Viscosi­
tat erhitzt und dann durch verhaltnismaBig feinpulverige Bleicherden 
filtriert. Schmierole werden kalt durch grobere Erden filtriert. 

Zwecks Behandlung mit Fullererden wird das 01 durch schmale, 
zylindrische, etwa 15 FuB hohe Kolonnen, die mit der Erde von dem 
erforderlichen Feinheitsgrade beschickt sind, unter Druck hindurch­
geschickt und flieBt yom Boden dieser Kolonnen in verschiedene 
Sammelbehalter ab, wenn es den gewiinschten Farbton hat. Diese 
Filter besitzen Chargen von 18-25 t. 

Die Menge des durch eine Charge von Fullererde entfarbten Oles 
schwankt sehr, und zwar je nach dem zu behandelnden 01 und dem 
gewiinschten Entfarbungsgrade. 

Nach Beendigung der Arbeit der Filter und Erschopfung der letz­
teren werden sie mit Luft ausgeblasen, um das den Erden anhangende 
01 moglichst zu entfernen; dann wird der Riickstand mit Naphtha 
ausgewaschen und mit Dampf das restliche Naphtha ausgetrieben. 

Die noch heiBen Erden werden in Drehofen, die schmaler als die 
in der Portlandindustrie verwendeten sind, bei schwacher Rotglut 
regeneriert. In dieser Weise werden die frischen Erden auch yom freien 
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und gebundenen Wasser (etwa 150f0) vor der ersten Verwendung als 
Filtermaterial befreit. 

Gewohnliche Fullererden konnen 1O-16mal verwendet werden. ver­
lieren aber nach und nach ihre Entfiirbungskraft. 

Bei der Regenerierung im Drehrohrofen schleifen sich die Teilchen 
mehr oder weniger ab und gelangt daher Staub in den Schorn stein oder 
die Staubkammern. Die dadurch entstehenden Verluste betragen bei 
jeder Operation etwa 3 Ofo des behandelten Materials. 

Schmelzen diirfen die Bleicherden bei der Regenerierung nicht; 
dieses Schmelzen wird durch nicht veroffentlichte Ma13nahmen neuer­
dings moglichst verhindert. 

Durch die Filtration wurden nicht nur nacheinander verschieden ge­
farbte, sondern auch verschieden viscose Fraktionen erzeugP). 

Zwecks Feststellung der Bleichkraft von Fullererden gegeniiber 
Petroleum geht man folgenderma13en vor. 

Die auf den zu untersuchenden Feinheitsgrad zerkleinerte (gesiebte) 
Erde wird in einen Filterbehalter bis zu einem bestimmten Volumen 
untergebracht, oder es wird eine bestimmte Gewichtsmenge an Erde 
eingeschiittet. 

Dann wird ein geeignetes 01 in bestimmter Menge durch dieses 
Filter hindurchlaufen gelassen. 

Von Zeit zu Zeit nimmt man Proben, die man mit den Lovibond­
Farbglasern vergleicht. 

Hierauf wird eine gleiche Menge desselben Oles durch das gleiche 
Volumen einer Standard-Fullererde filtriert und die Menge des ge­
bleichten Oles mit dem der ersten Probe verglichen. 

Auf diese Weise wurden noch Ofter die wirkungsvollen Bedingungen 
des Mahlens zwecks Bestimmung der Qualitat der Fullererden bestimmt. 

Nach A. P. Pu t 1 and 2) erfahrt die Bleichwirkung der Fullererde durch 
Vermehrung ihrer effektiven Oberflache infolge Anwendung von 
150-200-Maschinensieben eine erhebliche Erhohung, und zwar ist sie 
dem spezifischen Gewicht umgekehrt proportional und nimmt mit 
steigender Feuchtigkeit schnell abo Die Trocknung darf nicht bei hoher 
Temperatur vorgenommen werden, da sonst die Bildung von Kiesel­
saureanhydrid eintritt, wodurch die physikalische Struktur der Fuller­
erde vollig geandert wird. Die Olabsorptionskraft dieser Fullererde 

1) Day, T. A.: A suggestion as to origin of Pennsylvania petroleum. Pro­
ceed. Am. Phil. Soc. 36, S. 112-115,1897. - Gilpin, J. E., und Cram, M. P.: 
The fractionation of crude petroleum by capillary diffusion. Am. Chern. J ourn. 
40, S.495, 1908. - Del's., und Bransky, O. E.: The diffusion of crude 
petroleum through fuller's earth. Am. Chern. Journ. 44, S. 251, 1910. -

., V. F.: Filtration of Baku petroleum through fuller's earth. Petro-
4, S. 1284, 1909. 
Cotton Oil Press. 6, S. 34-35, 1922. 
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wachst mit der Abnahme ihres spezifischen Gewichts. In der genannten 
Arbeit findet sich eine graphische Darstellung des Einflusses der Teilchen­
groBe, des spezifischen Gewichts und der Feuchtigkeit auf die BIeich­
wirkung der Fullererde. 

Die umstrittene Frage l ), ob durch Rosten bei 300-4000C die BIeich­
erden ihre hochste BIeichwirkung erhaIten, ist neuerdings von J. David­
sohn 2) experimentell gepruft worden. 

Letzterer ging so vor, daB er einzelne Proben amerikanischer Bleich­
erden je eine Stunde bei 130° C und bei 180-190° C und 30 Minuten 
bei 310° C erhitzte. 

Der Gewichtsverlust betrug beim Erhitzen: 
bei 1300 C 10,2% (berechnet auf die llrspriingliche Substanz) 
" 180~1900C. 11,3% 
" 3100 C 12,0%. 

Hierauf lieB er die so behandelten BIeicherdenpulver auf rohes 
Leinol, rohes Sojaol und russisches Maschinenol einwirken und ver­
glich die dabei erhaltenen Bleicheffekte mit denen, die durch Behandlung 
dieser Ole mit den nicht erhitzten BIeicherden erreicht wurden. 

In Ubereinstimmung mit der Ansicht von Scholz l ) ergab dieser 
Vergleich, daB vorheriges Rosten der Erden eine Minderung ihrer BIeich­
kraft herbeifuhrt. 

Das dunkle Sojaol wird von amerikanischen BIeicherden sehr gut 
entfarbt; waren die letzteren zuvor auf 130° C erhitzt worden, so war 
ihre Bleichwirkung wesentlich geringer. Noch ungunstiger waren die 
ResuItate bei Verwendung von auf 180-190° C und 300° C erhitzten 
Erden. 

Dies trat auch beim Leinol, wenn auch nicht so stark, in die Er­
scheinung. 

Sodann ergaben Versuche Davidsohns beim Behandeln von 01 
oder Fett bei 70-100° emit BIeicherde, daB letztere auf den Gehalt 
dieser Stoffe an freier Fettsaure ohne EinfluB ist. Eine merkbare Oxy­
dation des Oles trat dann ein, wenn statt des mechanischen Ruhrwerkes 
ein Luftgeblase Verwendung fand. 

Weiterhin priifte Davidsohn das VerhaIten der BIeicherden gegen­
tiber Mineralsauren. Es wurde zu diesem Zweck ein wenig Schwefel­
saure von der Raffination her enthaltendes MineralOl mit 5 Ofo Bleich­
erde bei etwa 100° C behandelt und filtriert. Die qualitative Prufung 
des so behandelten Oles ergab, daB letzteres schwefelsaurefrei war. 

Dieser und andere Versuche ergaben, daB die Bleicherde schwach 
alkalisch ist und eine Bindung des Alkalis durch in damit behandeltem 
MineralOl befindlicher Saure stattfindet. 

1) Grafe: Petroleum. III, Nr. 6. ~. Scholz: Petroleum. III, Nr. 9_ 
2) Seifensieder-Zg. 47, S. 665, 1923. 



154 Die Bleicherden. 

Man braucht also nicht zu befiirchten, daB durch Bleicherden der 
Gehalt von Speiseolen an freier Fettsaure erhoht wird. 

Alsdann wurde von Davidsohn in drei Fallen die Untersuchung 
angestellt, wieviel an Fett oder 01 nach dem Filtrieren des Gemisches 
von Fett- bzw. Olbleicherdegemischen von der Erde zuriickgehalten 
wird. 

Zu diesem Zwecke wurde auf 90-920 C erwarmtes 01 mit 10 Ofo 
(auf das 01 berechnet) Bleicherde 30 Minuten lang verriihrt. Nach Ab­
setzen der Erde filtrierte er durch ein gewohnliches Papierfilter, und 
zwar so lange, bis auch nach langerem Stehen keine Oltropfen mehr 
abfielen. Dann wurde die zuriickgebliebene olhaltige Erde mit Sand 
verrieben und im Soxhlet-Apparat bis zu volliger Erschopfung mit 
Petrolather extrahiert, hierauf letzterer abdestilliert und das zuriick­
gebliebene 01 gewogen. 

Es wurden erhalten: 

51sorte 

Leinol ..... . 
Rubol ..... . 
Baumwollsamenol . 
Minera161 

Zuriickgebliebenes 51 in 

Bleicherde A Bleicherde C 
"/. ./. 

50,3 51,2 53,0 
51,4 51,8 54,2 
55,8 55,7 57,8 
45,6 45,0 47,3 

Bei Ausfiihrung der Filtration bei 1000 c: 
Leino1 ... . 
RuMI ... . 
Baumwollsameno1 
Mineralo1 .... 

45,3 
47,4 
45,1 
43,3 

45,0 
47,8 
45,6 
42,8 

47,1 
49,3 
47,1 
44,4 

Bei Ausfiihrung der Filtration im Vakuum von 70 mm Druck: 

Leinol. 25,6 24,8 27,6 
RuM1. 30,4 31,8 32,7 
Baumwollsamenol 32,8 32,4 34,4 
Minera16l . 20,8 19,7 22.6 

Durch Erhitzen der Fullererden, das beim Bleichen von Mineral­
olen zwecks Entfernung des Wassers allgemein erfolgt, wird, sofern 
hierbei die Temperatur iiber 1000 C gesteigert wird, eine Minderung 
der Bleichkraft fiir Speiseole erreicht. 

Die Bestimmung des spezifischen Volumens der Fullererden wird in 
der Weise durchgefiihrt, daB eine gewogene kleine Glasflasche mit der 
zu untersuchenden, fein gemahlenen Erde unter gleichzeitigem Auf­
stoBen auf dem Tisch gefiillt und dann das Gewicht des Flascheninhaltes 
ermittelt wird. 
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Die folgende Tabelle gibt AufschluB iiber die Resultate dieser Be­
stimmungsmethode bei verschiedenen Fullererden. 

" 
I ~~ 

" I~:,;,; .0.0 .0 

i 'S~'3 
.0 ".0 

0 0 i ...... ~c:J 

~p:; Herkunftsort bzw. ·land ~p:; Herkunftsort bzw. -land 

I~~C der Erde 

I 
" - der Erde .... 02 

~L " A 

Pf:d '" I Pfund 

1 Summerville, Texas I 61 11 Pikes Peak, Ga. 
I 40 

2 Vacaville, Cal.. . . 51 12 Filzpatrick, Ga. 42 
3 Californien (Ort unbe- I 13 Georgia (Ort unbek.) . 64 I 

kannt) . . . . . . i 68 14 Ellenton, Fla. 36 
4 Californien ( Ort un bek. ) 

I 
58 15 Ellenton, Fla. 34 

5 Californien (Ort unbek.) - 16 Attapulgus, Ga. 35 
6 Californien(Ortunbek. ) 75 17 Midway, Fla. 30 
7 England. ! 68 18 England (I. X. L. brand) 75 
8 Sumter, S. C. i 36 19 Fairplay, Ark. . 79 
9 

I 
Moultrie, Ga. 

I 

33 20 I Klondike, Ark. 75 
10 Pikes Peak, Ga. 35 21 I Lancaster, Mass 78 

Man hat verschiedentlich die Bleichkraft der Fullererden auf che­
mischem Wege zu steigern versuchtl). Die Entfernung des Calcium­
carbonats aus der Erde hat nur eine geringe giinstige Wirkung, daher 
wird dies in der Praxis nicht ausgefiihrt. 

Alkalien wirken schadigend bzw. zerstorend auf die Bleichkraft der 
Fullererden. 

Ein Werk behandelt die Erden elektrisch, Naheres ist aber nicht 
bekanntgeworden. 

Parson unterwarf zwei von dem Bureau of Mines stammende 
Fullererdproben der Einwirkung von durch starke elektrische Ent­
ladungen behandelter oder ionisierter Luft und erhielt dadurch eine 
schwache Steigerung ihrer Bleichkraft. 

Fullererden, die saure Reaktion zeigen, adsorbieren basische Farb­
stoffe (Malachitgriin, Methylenblau, Fuchsin) aus deren Losungen in 
Wasser oder 01, saure Farbstoffe (Magenta, Eosin) nicht. 

Nach Ansicht von Parson2) beruht die Adsorption von Farb­
stoffen durch Fullererden auf physikalischen Vorgangen (Phanomen der 
Adsorption), und zwar sind es die in groBer Menge in den Erden ent­
haltenen Kolloide hoher Adsorptionskraft. Diese Theorie wurde auch 
von Porter3 ) unabhangig von Parson. aufgestellt. 

1) Porter, J. T.: Properties and tests of fuller's earth. r. S. GeoI. 
Survey Bull. 315, S. 272, 1906. 

2) Parson, C. L.: Fuller's earth and its application to the Bleaching 
of oils. J. Am. Chern. Soc. 29, S. 598, 1907. 

3) Porter, J. T.: Property and tests of fuller's earth. U. S. Ceol. 
Survey Bull. 315, S. 276-289, 1906. 
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DaB dies Bleichen mit Fullererde ein physikalischer Vorgang ist, 
wird auch durch die Arbeiten F. K. Camerons!) und H. E. Ashleys2) 
begriindet. 

Am Ende seiner Ausfiihrungen zieht Parson die folgenden 
SchluBfolgerungen betreffs Behandlung der Fullererden, die zum 
Bleichen von. Speiseolen Verwendung finden sollen. 

1. Die Fullererden sollen bessere Bleichwirkung als die englische 
Standarderde aufweisen oder zum mindesten in gleich guter Weise 
wie diese englische Erde wirken. Diese Wirkung ist von dem einzelnen 
Lager abhangig und kann durch Alkali zerstOrt werden. Noch ist kein 
Verfahren gefunden, die Wirkung der Fullererden fiir Bleichzwecke 
wesentlich zu erhohen. Die Bleichkraft der Fullererden kann im 
Laboratorium durch Vergleich an demselben Ole mit einer bzw. ihrer 
Qualitat" bekannten Bleicherde leicht und genau bestimmt werden. 
Der Grad ihrer Bleichkraft ist das Wichtigste. Eine schlechtere als die 
englische Standarderde kommt fiir die Speiseolindustrie nicht in Be­
tracht. 

2. Die Erde solI in der Filterpresse gut wirksam sein, was von ihrem 
Feinheitsgrade abhangt. 

Sie solI so fein als moglich sein, aber das Filter nicht verstopfen. 
3. Die Erden diirfen nicht zuvielOl adsorbieren bzw. zuriickhalten. 

Je feiner die Erden gemahlen sind, um so mehr 01 halten sie in der Filter­
presse zuriick. 

4. Die Erden diirfen nicht die Moglichkeit bieten, daB das 01 sich 
so rasch oxydiert, daB letzteres sich, wenn Luft hindurchgeblasen wird, 
entziindet. 

5. Die Erden diirfen dem 01 keinen permanenten Geruch oder Ge-
schmack verleihen. 

Porter kommt zu folgenden SchluBfolgerungen: 
1. Die Basis der Fullererden sind wasserhaltige Aluminiumsilicate. 
2. Diese Silicate zeigen verschiedene chemische Zusammenset­

zung. 
3. Sie ahneln eirrltnder insofern, als sie aIle amorphe kolloidale 

Struktur aufweisen. 
4. Die kolloidale Struktur ist verhaltnismaBig bestandig und wird 

durch Trocknen bei 1300 Coder vielleicht noch bei hoherer Tem­
peratur nicht verloren. 

5. Diese kolloidalen Silicate vermogen organische Farbstoffe zu 
absorbieren, eignen sich mithin zum Bleichen von Olen und Fetten. 

1) Cameron, F. K., und Bell, J. M.: Mineral constituents of the soil 
solution. Bureau of Soils. Bull. 30, S. 42, 1905. 

2) Ashley, H. E.: The colloid matter of clay and its measurement. 
U. S. Geol. Survey Bull. 388, S. 31-51, 1909. 
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Dieser Kolloidaltheorie stimmt J. Davidsohn1 ) nur bedingt bei, 
halt aber als wichtig fUr die Bleichwirkung noch die groBe Oberflache 
des Bleicherdepulvers im Vergleich zu seinem Gewicht, ferner die 
Hygroskopizitat der Fullererde, da letztere nur dann wirkungsvoll 01 
entfiirbt, wenn beide (01 und Erde) wasserfrei sind. 

Letzterem steht der Vorschlag von B. Lach 2) gegeniiber zwecks 
Spaltung Mais-, Baumwollsamen- und Leinol im Autoklaven mit 
10f0 Bleicherde, die mit Wasser vermischt ist, zu behandeln, wobei eine 
bedeutende Erhohung des Spaltungsgrades und eine sehr gute Bleichung 
der Fettsauren erreicht werden solI. 

Wessons Theorie, daB die Akti';itat der Bleicherden auf Oxydations­
erscheinungen beruht, ist von C. W. Benedict3 ) untersucht worden. 

Zu diesem Zwecke wog er 5 g einer Bleicherde ab, bedeckte diese in 
einem 250 cm3-Kolben mit kohlensaurehaltigem Wasser und setzte 
dann 25 cm3 einer Losung von Mohrschem Salz zu. Nach Auffiillen 
des Kolbens mit destilliertem Wasser bis zur Marke schiittelte er den 
Inhalt 5 Minuten lang durch und lieB alsdann absitzen. 

Von den klaren, iiber der Erde stehenden Fliissigkeiten titrierte er 
50cm3 mit Kaliumpermanganat. Durch einen blinden Versuch wurde 
festgestellt, wieviel Mohrsches Salz durch die Luft oxydiert wird. Die 
Differenz zwischen beiden Versuchen erga.b die durch die Bleicherde 
oxydierte Menge des Mohrschen Salzes. 

Die Versuche ergaben, daB alle Bleicherden Mohrsches Salz oxy­
dieren. 

Bei der Temperatur des siedenden Wassers durchgefiihrte Parallel­
versuche ergaben eine erhebliche Steigerung der Oxydationswirkung, 
und zwar findet dieses Steigen im gleichen Verhaltnis bei den ver­
schiedenen Erden sta tt. 

Der Nachweis, ob eine Oxydations- oder Adsorptionswirkung vor­
liegt, wurde mit Hilfe einer Adsorptionsisotherme gefiihrt. 

Eine reine Adsorption miiBte eine Gerade ergeben, eine Reihe von 
Versuchen ergab jedoch, daB die Linie nicht streng gerade verlauft, 
sondern bloB den allgemeinen Charakter der Adsorptionsisotherme 
aufweist. 

Die Reduktion wurde in einem Alundum-Schiffchen in einem auf 
einem Gasofen angeordneten Quarzbehalter durchgefiihrt, das Durch­
leiten von Wasserstoff dauerte 2 Stunden. 

50 g Cottonol wurden mit 2,5 g Bleicherde unter 3 Minuten an­
dauerndem Riihren im kochenden Wasserbade behandelt und sodann 
durch einen HeiBwassertrichter filtriert. 

1) Seifensieder.Zg. 1923, S. 648. 2) Seifensieder·Zg. 1907, S. 582. 
3) Seifensieder.Zg. 53, S. 243~244, 1926 (Journ. of Oil and Fat­

Industry. 1925, S. 62). 
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Tabelle, betreffend die Oxydierungsvermogen verschiedener Erden. 
Es wurden durch je 5 g Bleicherde an g FeSO 4 verbraucht: 

XXF .. 
975 ... 
Pikes Peak 
Filtrol. . . 

Bleicherde 

. . .. 
Kieselsaure, gewaschen 
K 897 ... 
K 898. . . . 
Fullererde (Georgia) . 
Filtrierton. . . . . . 
Tonsil ....... . 
Unbekanntes Produkt 

Kiilte 

0,0405 
0,0085 
0,0199 
0,0434 
0,0072 
0,0546 
0,0884 
0,0107 
0,0294 
0,0352 
0,0436 

in der 

Benedict kommt zu den folgenden Schliissen: 

0,0542 
0,0416 
0,0445 
0,0750 
0,0100 
0,0722 
0,1250 
0,0552 
0,0567 
0,0612 
0,0655 

Fuller- und andere Bleicherden haben, und zwar verschiedene, Oxy­
dationswirkungen aufzuweisen. Ihr Oxydationsvermogen ist ein MaB­
stab fUr ihre Entfarbungskraft. 

Die Entfarbung von Olen durch die Bleicherden beruht nicht allein 
auf einem Oxydationsvorgang. 

Wahrscheinlich beruht die Bleichwirkung auf einer Oxydation der 
Farbstoffe mit nachfolgender Adsorption. 

Die Bleichkraft der Fullererde laBt sich durch Behandeln mit ver­
diinnten Sauren od. dgl. steigern. 

Ferner ist Porter der Ansicht, daB sich die Moglichkeit bietet, 
einen kiinstlichen Bleichstoff zu erzeugen, der der Fullererde an Wir­
kung gleichkommt. Viele gewohnliche Tone diirften sich finden lassen, 
die an sich eine gewisse Bleichkraft besitzen, die durch geeignete Behand­
lung auf die der Fullererde gebracht werden kann. 

Fullererde, Silicate und kieselerdehaltige Stoffe werden nach dem 
Vorschlage von Ch. A. Mac Kerrow1) zwecks Veredelung fiir ihre 
Verwendung zur Entfarbung von Olen, Fetten und Schmieren in folgen­
der Weise behandelt. 

Die Stoffe werden in einem eingeschlossenen, von auBen erhitzten 
GefaB der Einwirkung eines Dampfstromes so lange ausgesetzt, bis die 
fUr die angegebene Verwendung schadlich wirkenden organischen Be­
standteile und Schwefelverbindungen zersetzt sind. Dann unterbricht 
man die AuBenheizung und setzt die Dampfbehandlung fort, bis das 
Silicat eine Temperatur von etwa lOOo C aufweist. 

So bebandelte Erden sind unter den Bezeichnungen: Somerset-blue, 
Surrey-blue, Surrey-yellow, Ohio-south, Dakota, Okala, Custa, Glacialite 
im Handel. 

1) Chem.-Zg. 1902, S.930. 
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Die Fullererde (Floridin) a bsor biert bei Zimmertem pera tur ii bel' 
6 Dfo Naphthensauren und halt diese so fest zuriick, daB selbst wieder­
holte Extraktion mit Benzin nur unbedeutende Spuren diesel' Sauren 
zuriickzugewinnen gestattet. Es liegt eine chemische Bindung nicht vor, 
da Ather die Gesamtmenge del' adsorbierten Sauren aus del' Erde 
extrahiert (L. Gurwitsch)l). Del' genannte Forscher stellte auf Grund 
von Adsorptionsversuchen fest, daB aIle gefundenen Werte fUr die 
Adsorption (bei Naphthensauren) groBer ausfallen, als nach der ein­
fachen Exponentialformel y = ax" berechnet wurden. Mit del' Ver­
diinnung stiegen diese Abweichungen stark an. 

Befriedigende Werte ergaben sich abel', wenn die Konstanten nach 
del' Exponentialformel berechnet wurden, del' noch eine gewisse Kon-
stante zuaddiert worden war: y = A Kn . 

Ferner hat P. Rohla nd 2) festgestellt, daB auch manche krystalloide 
Farbstoffe (von komplizierter Zusammensetzung) von Tonen absorbiert 
werden; diese Farbstoffe sind abel' in konzentrierten Losungen kolloid. 
Diese Eigenschaft zeigt sich bei manchen Farbstoffen auch bei niederer 
Konzentration del' Losungen. Danach werden nul' kolloide Stoffe 
von den Tonen absorbiert. 

Bei Versuchen, die E. K. Rideal und W. Thomas3 ) ausgefUhrt 
haben, zeigte sich, daB die verschiedenen Bleicherden bei Speiseolen 
nicht gleichartig entfarbend wirken. 

Die spezifischen Gewichte del' verwendeten Fullererden waren: 

Erde aus Surrey . 2,35 
Somerset,. . . . . 2,13 
Florida. . . . . . 1 

Exakt war die bei ihnen verwendete Untersuchung del' Adsorption 
mittels Methylenblaulosung und Gelbfilter. 

Nach Ansicht del' Genannten hangen die katalytischen Aktivitaten 
von besonderen Oxydationskatalysatoren ab, und es zeigte sich, daB del' 
Eisengehalt del' Aktivitat proportional ist. 

Die anomalen Effekte beim Bleichen von Olen diirften teils auf Ad­
sorption teils auf katalytische Oxydation durch die Fullererde zuriick­
zufiihren sein. 

Nach A. Rauch und G. E. Pain4 ) sind bei Verwendung von Fuller­
erde zu Entfarbungen von Olen folgende Tatsachen zu beachten: 

a) Je langeI' die Saule ist, um so heller ist die Farbe des Oles und 
um so bessel' geht die Belebung vonstatten. 

1) Zeitschr. f. physikal. Chern. 87, S. 323~332. 
2) Zeitschr. f. anorgan. Chern. 67, S. llO, 77, S. 116~ 118; van Rern­

rnelen· Festschrift. S. 26. 
3) J. Chern. Soc. London. 121, S. 2119~2123, 1922. 
4) J. lnst. Petro Techn. 10, S. 687 ~ 694, 1924. 
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b) Je grobkorniger die Erde ist, urn so rascher lauft das 01 hindurch 
und urn so geringer ist die Wirkung. 

c) Je hoher die Temperatur, urn so rascher findet der DurchfluB des 
Ols statt und urn so geringer ist die Wirkung. 

Die Filtration muB also bei der niedrigsten Temperatur, bei der noch 
mit gutem Erfolge gearbeitet werden kann, vorgenommen werden. Ferner 
muB das 01 fhissig genug sein, damit die Poren ihre Wirkung auszuiiben 
vermogen, denn das Zuriickhalten der farbenden Stoffe findet nur in den 
Poren sta tt. 

Ferner behandeln Gray und Mandelbaum l ) die Raffination von 
Druckdestillationsprodukten in der Dampfphase mittels Georgia­
Fullererde, die durch Erbitzen auf entsprechend bohe Temperatur wieder 
regeneriert werden kann. 

Durch Laboratoriumsversuche wurde festgestellt, daB ]'ullererde, 
die mit gekracktem Gasolin in del' Dampfphase behandelt worden war, 
nach dem fiinften Wiedergliihen, zum Teil (allerdings wenig) zerstOrt 
wurde (M. R. Mandelbaum und P. S. Nisson)2). 

Die adsorptive Entsauerung von Pflanzenolen ist von H. Bechhold, 
L. Gutlohn und H. Karplus 3 ) zum Gegenstande von Versuchen 
gemacht worden. Dabei ergab sich, daB man die nach teilweiser Neu­
tralisation des Oles und Abfiltrieren der entstandenen Seife noch im 
01 enthaltenen geringen Mengen freier Fettsauren durch Adsorption 
zu entfernen vermag. 

Die Adsorption ist durch Holzkohle < Fullererde < Hautpulver < Cal­
ciumoxyd < Magnesiumcarbonat < Calciumhydroxyd < Magnesium­
hydroxyd. Die beiden letztgenannten Adsorptionsmittel vermochten 
Ole mit mehr als 1 Ofo freier Fettsaure praktisch vollstandig zu ent­
sauern. 

1m Bulletin Imperial Inst. London 22, (1924), S. 460-471 findet 
sich eine Zusammenstellung der im Imperial Institute zeitweilig 
eingegangenen Berichte iiber :B'ullererde, ihre Zusammensetzung, Ersatz­
mittel, Erzeugung, Verwendung und Lagerstatten in England, seinen 
Dominions und anderen Landern. 

In gleicher Weise berichtet A. B. Parsons4 ). 

1) Petro Times vom 25. April 1925. 
2) Industrial and Engineering Chemistry 18, S. 564-566, 1926. 
3) Z. angew. Chern. 37, S.70-71. 
4) J. Ind. Engg. Chern. (7), S. 596-600, 1915; Seifensieder-Ztg. 37, 

S. 783-785, 802-804, 826--827, 1915. 
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3. Die Kambaraerde. 
Auch in Japan ist nach einem Bericht von Seiichi Venno l ) eine 

saure Erde oder ein saurer Ton gefunden worden, der als Bleich- und 
Raffiniermittel fUr fette Ole und Minera161e Verwendung gefunden hat; 
die japanische Bezeichnung fUr diese Erde ist Kambaraerde. Sie ist von 
K. K 0 bay ash i 2) naher studiert worden. 

Die wirksamste der in Japan in verschiedenen Gegenden vorkommen­
den Erden findet sich bei Kawahigashi (Distrikt Kitakambara, Provo 
Echigo), 7 Meilen siidostlich von Shibata. 

Die bergmannische Gewinnung der braunlichorangenen, hellgelben 
und blaulichgriinen Erdschichten erfolgt mit Hacke und Schaufel und 
werden die nach Entfernung der 2-3 FuB tiefen Oberschicht erhaltenen 
Erden in einer kleinen Fabrik zu faustgroBen Stucken zerkleinert, in 
flachen, eisernen, mit direktem Feuer beheizten Pfannen getrocknet und 
sodann zu BohnengroBe gemahlen. Die um etwa 40 Ofo an Gewicht durch 
das Trocknen erleichterte Erde wird in einer Wassermiihle zu feinem 
Pulver zermahlen, dieses durch ein Seidensieb getrieben undin Papiersacke 
gefullt, die mit Strohgeflecht umhiillt werden. Das Gewicht eines 
solchen Sackes betragt 20 Kwan (165,6 engl. Pfund) und kostet etwa 
1/2 Dollar netto. Die Bleicherdefabrik vermag taglich 130 solcher Sacke 
zu produzieren. 

Aus den obengenannten, verschieden gefarbten drei Sorten wird ein 
Gemisch erhalten. 

Die in der Provinz Iga gefundene Bleicherde steht der Kambaraerde 
an Wirksamkeit nacho 

Analysenresultate der drei Kambaraerdsorten und der 
Igaerde. 

iOs S 
F 
A 
M 
C 
M 
:N 
K 
G 

e20 3 
120 3 

nO 
aO 
gO 
asO 
sO 
liihverlust 

I "BlauJichgriine 
Kambaraerde 

I 'I, 

70,99 
2,86 

15,76 
- i 

1,82 ! 
2,38 : 

i 0,43 , , 
0,12 , 

i 5,75 : 

BraunIich- HeJJgelbe orangene Igaerde 
Kambaraerde Kambaraerde 

'I, % 0/0 

68,42 63,76 49,90 
4,48 2,27 4,89 

15,36 14,33 19,83 
1,07 - -
2,27 1,54 0,84 
2,38 2,28 3,08 
0,38 0,29 0,40 
0,10 0,14 0,27 
6,57 15,55 20,97 

Die Kambaraerde ist amorph, schwach plastisch und zeigt gegen 
Lackmuspapier saure Reaktion. 

1) J. Ind. Engg. Chern. [7], S. 596-600, 1915; Seifensieder-Zg. 37, 
S. 783-785, 802-804 und 826-827, 1915. 

2) J. Ind. Engg. Chern. [4], S. 891,1912; Seifensieder-Zg.19, S. fill, 1913. 
Kausch, KieseIsauregeJ. 11 
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Sie kann auch an Stelle von Kieselgur als Trager fiir den Nickel­
katalysator bei der Olhartung Verwendung finden. 

Um die bleichende Wirkung von Kambaraerden auf fette Ole zu er­
mitteln, wurden Proben von 1, 2,5 und 5 g jeder getrockneten Erde 
mit 100 g rohem RiiMI gemischt und auf dem Sandbad unter Umriihren 
wahrend mehrerer Minuten erhitzt. 

Konnte die Entfarbung des Oles als vollendet angesehen werden, 
wurde der Inhalt der Porzellanschalen abgekiihlt und dann durch 
Papier filtriert. 

Die gebleichten Olproben wurden sodann mittels des Tintometers 
von Lovibond in 5 mm dicker Schicht verglichen. 

Folgende Tabelle zeigt auf diese Weise erhaltene Resultate: 

Angewandte Mengen der Erde 
1 g 2,25 g 6g 

rot gelb rot gelb rot I gelb 

Hellgelbe Erde. 1,05 26,20 0,60 5,20 0,07 I 1,40 
Braunlichorangene Erde. 1,00 12,05 0,70 5,20 0,34 : 2,50 
Hellbraunlichgriine Erde 1,65 26,00 , 0,70 5,50 0,04 1,40 
Handelsiibliche Erde 0,52 4,.70 ! 0,40 2,30 0,04 1,65 

Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die Farbung des urspriinglichen 
RiibOis rot 2,00, gelb 65,10 war. 

Danach sind die drei Farbvarietaten der Erde durch ihre Bleich­
wirkung nicht zu unterscheiden. Gepulvert und getrocknet sind sie 
auch sehr ahnlich im Aussehen und Farbuilg. 

Beim Mischen mit 01 geht die Farbung in braunlich- bis tiefschwarz 
iiber. 

Die Riickstande von den Versuchen wurden auf einem Filter 3mal 
mit Ather gewaschen und getrocknet und ergeben alIe braune Far­
bungen. 

Diese letzteren Farbungen stehen in Beziehung zu dem Grade der 
Olbleichordnung der verwendeten Erden; die mit tieferen Farbungen 
sind wirksamer als die heller gefarbten. 

Ferner wurden Versuche iiber das Verhaltnis zwischen Dauer und 
Temperatur beim Bleichen der fetten Ole mit Kambaraerde durch­
gefiihrt. 

Es ergab sich folgendes: 

Urspriingliches RiiMl . . . . . . . . . 
" " auf 1600 C erhitzt. 

Nach 5 Minuten Stehen 
10 
30 
60 

rot gelb 

2,00 
0,04 
0,17 
0,24 
0,40 
0,58 

65,lO 
1,40 
1,90 
2,20 
3,40 
4,80 
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Mit Erde behandeltes Sojabohnenol ergab: 

Temperatur Zeit Gebleichtes 01 Sorte der gebrauchten 
Blelcherde "0 (Min.) i (trockener Riickstand) rot gelb 

22 30 1,35 39,66 hellbIaulichgeIb 
60 I 1,65 48,20 braun 

85-90 1 0,76 31,50 hellbraunlichgelb 
92 I 1,65 29,00 dunkelbraunlichbraun 

92-94 60 0,58 6,00 hellbraunlichgelb 
92-94 150 0,52 3,90 

lIO 14 0,84 20,00 
" lIO 30 0,70 9,60 braunlichgelb 

lIO 60 0,50 7,00 braun 
130 1 0,52 5,00 
130 60 0,38 3,60 
140 I 0,09 1,65 

150-160 10 0,18 1,95 
150-160 30 0,38 2,60 

" 170-180 10 0,38 2,45 dunkelbraun 
190-200 10 0,40 3,05 
200-210 10 0,70 4,70 

Um den EinfluB atmosphariseher Gase beim Bleiehen zu ermitteln, 
wurden 100 g des Oles mit 5 Ofo Erde heftig durchgeriihrt und Luft 
durchgeleitet. 

Es ergab sieh, daB Luft und noeh mehr Sauerstoff die Farbung des 
Oles beeintraehtigt, Kohlensaure nur wenig schadigend wirkt, dagegen 
Wasserstoff die Bleichwirkung der Erde zu fordern seheint. Die Tempe­
ratur und Zeit spielen hierbei keine groBe Rolle. 

Die folgende Tabelle zeigt die Wirkung der Kambaraerden auf ver­
schiedene Ole. 

Perilla . 
Lein .. 
Soj abohneno 1 
RiiMI .. . 
RiiMI ... . 
RiiMI (bei 1400 

eels. beh.) .. 
Aprikosenkernol 
Tsubaki 
Tsubaki (Han-

delsware .. 
Sardinenol . 
Maschinenol 

(MineralOl) . 

Maschinenol 
(2 Proben). 

Rohglycerin . 
Olein .... 

Farbe des un· ' 
behandelten Oles 

rot I gelb 

1,3 i 16,2 
1,0 \ 6,00 
3,20 148,5 
2,00 65,10 
2,60 ,68,5 

2,60 68,5, 

I 

0,38 1,68 
0,00 0,40 

0,10 I 2,80 
8,2 139,5 

I 29,0 12,0 
! 

I 

Farbe des mit der 
Erde gebleichten 

Oles 

rot 

1,05 
0,12 
0,51 
0,04 
0,08 

0,04 
0,10 
0,00 

0,00 
4,7 

19,0 

gelb 

5,67 
i 2,50 

3,00 
1,40 
1,50 

1,30 
0,07 
0,08 

0,20 
,37,0 

! 30,8 

fast ungebleicht : dunkel-: 
braun ; 

schwarz, 
dunkel-i 

, braun! i " 

VerhiUtnls der un-I 
behandelten zur ge- Farbung des gebrauchten 
bleichten, Farbung I Blelcherdenriickst&ndes 

rot gelb (fE'ucht) 

1,24! 2,86 'I schwarzbraun 
8,28 'I 2,40, braunlichschwarz 
6,28 16,17 I schwarzbraun 

,50,0 46,6 
, 32,6 45,7 

i 65,2 
2,38 

1,74 

52,6 
24,0 

5,0 

14,0 
1,65 

" dunkelbraun 
braun 

" schwarzbraun 

1,52 , starker I' braunlichschwarz 
i gefarbt, 

tiefschwarz 

braunlichschwarz 

lI* 
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Es wurden bei den Versuchen, die zu vorstehenden Resultaten 
fUhrten, 5 % Kambaraerde bei 1500 C verwendet. 

Das gut gebleichte 01 war nahezu farblos, seine chemischen Kenn­
zeichen von denen unbehandelten Oles nicht sehr abweichend. 

Wasser beeintrachtigt die Bleichwirkung der Kambaraerden. 
Starke anorganische Siiuren setzen die Bleichkraft der Erde stark 

herab, schwache Sauren, wie Phosphorsaure, ebenso organische Sauren 
(sogar 50 0/ci) nicht. 

Alkalien beeintrachtigen nach Versuchen des Autors die Bleichkraft 
der Kambaraerde erheblich. 

Auf hohe Temperatur (300-6000 C) erhitzte Kambaraerde reagiert 
noch immer sauer auf Lackmuspapier, hat aber eine Schwachung ihrer 
Bleichkraft verloren. 

Wiederholte Behandlungen haben im Verhaltnis zu der angewendeten 
Arbeit keine Steigerung der Wirkung der Bleicherde zur Folge. 

Die gebrauchte Erde reagiert sauer gegen Lackmuspapier, stellt 
vom 01 noch benetzt ein braunlichschwarzes bis schwarzes Produkt dar, 
das kaum noch bleichend auf Ole einwirkt. 

Ob Ole und Fettsauren fraktioniert bei Behandlung mit der Kambara­
erde diffundieren, ist noch nicht ganz einwandfrei festgestellt. 

Wie Genitsu Kita und Kakuo Suzuki!) festgestellt haben, verhalt 
sich die Kambaraerde wie eine Saure gegen Enzyme. Diese Erde kann 
daher bei der technischen Verzuckerung zur Aktivierung des Enzyms 
Verwendung finden. 

4. Das Filtrol. 
Das Filtrol, eine gereinigte, 7% Aluminiumsilicat enthaltende 

Kieselerde, deren Rohstoff falschlich als Death Valley Clay bezeichnet 
worden ist und geringe Mengen Aluminium- und Magnesiumoxyd sowie 
Spuren von Eisen enthalt, weist nach W. Kelley2) gegeniiber der Fuller­
erde folgende V orziige auf: 

1. besitzt das Filtrol eine 3mal so groBe Entfarbungskraft, 
2. besitzt es die Fahigkeit, Feuchtigkeit zu absorbieren, 
3. besitzt es die Fahigkeit, freie Schwefelsaure zu absorbieren, 
4, besitzt es die Fahigkeit, freie Schwefelverbindungen zu absorbieren, 
5. besitzt es die Fahigkeit, kolloidale Teilchen zu absorbieren, 
6. besitzt es eine niedrigere Wirkungstemperatur (bei Cottonol 71 00), 
7. hat es einen geringeren Raffinationsverlust, 
8. ist eine griindliche WiedergewinnungdesadsorbiertenOles moglich, 

1) Wochenschr. f. Brauerei. 40, S. 79-80, 1923. 
2) Cotton Oil Press. 7, S. 38-39, 1923. 
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9. laBt es sich mit 90 Ofoiger Wirksamkeit regenerieren, 
10. ist es auch zu verwenden bei Olen und Fetten mit hohem Gehalt 

an freien Fettsauren, bei denen Fullererde versagt (rohe Fischole, Harz­
ole, Schmierole, Glycerin usw.). 

5. l\'Iagllesimnllydrosilicate. 
Neuerdings (Amer. P. 1598254, 1598255 und 1598256) fanden 

P. W. Prutzman und A. D. Bennison (General Petroleum Cor­
poration, Los Angeles, Californien), daB auch naturlich vorkommendes 
Magnesiumsilicat der Zusammensetzung 

Kieselsaure 
Magnesia ..... . 
Wasser ...... . 

60% 
27-32% 
4-12%, 

das in die Gruppe der Serpentine und Talke gehoren durfte, ein gutes 
Reinigungsmittel fUr Petroleum, Gasolin, Kerosin, Schmierole, fette 
Ole, feste Fette, Fettsauren (BaumwollsamenOl, Talg und Stearinsaure), 
Wachse (Bienenwachs), Harze (Kolophonium, Kopal, Kauri), Losungen 
organischer Sauren, Salze, feste Kohlenteerzwischenprodukte in Wasser, 
Alkohol usw., Benzol usw. darstellt, wenn man es einer der weiter unten 
angegebenen Behandlungen unterwirft. 

Seine Farbung schwankt zwischen schneeweiB, grau bis schokoladen­
braun, die Farbungen haben aber keinen EinfluB auf seine Adsorptions­
wirkung. 

Das weiBe Silicat zeigt obige Zusammensetzung und diese entspricht 
der Formel: 

2 MgO . 3 Si02 • 2 H 20 = H 4Mg2Sis0 12 • 

Diese Formel entspricht der des Sepiolits oder Meerschaums, der in 
seinen physikalischen Eigenschaften mit diesem Magnesiumsilicat 
ubereinstimmt. Die weiBe Modifikation ist weich und kalkig, auBer­
ordentlich offen, leicht und poros, so daB sie auf Wasser schwimmt, 
wenn sie trocken ist. 

Das Silicat kann leicht gepulvert werden, schon beim Reiben 
zwischen den Fingern. Es schrumpft beim Troclmen zusammen und 
zerfallt in kleine Stucke. Mit Wasser angeruhrt, gibt es keinen Schlamm. 
Eine feuchte Probe bleibt beim Untertauchen in Wasser unverandert. 
Getrocknet zerfallt das Silicat beim Eintauchen in Wasser in Flocken 
oder Stucke, etwa von der GroBe groben Sandes. Diese Stucke er­
weisen sich beim Reiben zwischen den Fingern fest und kantig; auch 
schwellen oder gelatinieren sie nicht beim Stehenlassen unter Wasser. 

Diese Bestandigkeit des Silicats gegen Wasser ist fUr seine Ver­
wendung forderlich. 
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Die gefarbten Magnesiumsilicate sind mehr oder weniger durch 
sehr feinen Ton verunreinigt, schwerer als die weiBe Modifikation und 
daher betrachtlich harter im trockenen Zustande. Man kann sie zwischen 
den Fingern nicht zerbrockeln, und ihre Oberfliiche laBt sich auf Wachs­
glanz polieren. 

Ihre Analysenresultate ahneln denen des Saponits. Ferner ist ein 
Magnesiumsilicat gefunden worden, das Ton nicht enthalt, aber die 
verhaltnismiiBig dichte Struktur und den wachsigen Glanz der wert­
vollen Meerschaumsorten aufweist. Seine Analysenresultate entsprechen 
denen der massiven Modifikation des Talks, des Steatits. Es konnte 
aber eine Steatitsorte nicht festgestellt werden, die die fUr den beregten 
Zweck erforderliche Adsorptionswirkung zeigt. 

Der Unterschied des Magnesiumsilicats gegenuber den fUr Ent­
farbungs- bzw. Reinigungszwecke verwendeten Tonen liegt zum Teil 
in der chemischen Zusammensetzung und in der Tatsache begriindet, 
daB das erstere mit Wasser keinen Schlamm gibt, sondern nur durch 
energisches Vormahlen der angefeuchteten Stucke in ein feines, in Wasser 
suspendiertes. Pulver ubergefiihrt werden kann. Diese kornige Be­
schaffenheit des Magnesiumsilicats bewirkt, daB es von dem Wasser, 
in dem es suspendiert ist, leicht abfiltriert werden kann. 

Neben der Verunreinigung mit Ton enthalten die natiirlichen Magne­
siumsilicate ofters Carbonate und Oxyde des Magnesiums und Cal­
ciums, manchmal ein Calciumsilicat, und ferner unlOsliche Salze, haupt­
sachlich Sulfate und Chloride. Einige der Verunreinigungen lassen sich 
leicht daraus entfernen, andere, wie die Erdalkalioxyde, sind zuweilen 
von giinstiger Wirkung fiir bestimmte Zwecke. Der Ton stellt nur 
ein inertes Verdunnungsmittel des aktiven Magnesiumsilicats dar und 
ist nicht von Wichtigkeit, wenn er nicht in zu groBer Menge vor­
handen ist. 

Das reine Mineral ist wahrscheinlich Sepiolit, jedoch kann es auch 
eine Form des Talks oder Steatits sein. Das unreine Mineral stellt wohl 
Saponit dar oder ein Gemisch von unbekannten Mineralien. 

Erfinder brauchen ein nicht besonders reines Material, behandeln 
es aber in folgender Weise. Fiir die Perkolationsmethode wird es ge­
trocknet, aber nicht zu hoch erhitzt, da es sonst an Adsorptionskraft 
verliert. ZweckmaBig trocknet man es an der Sonne oder in HeiBluft­
trockenapparaten oder Drehstromtrockenapparaten mit indirekter Be­
heizung. 

Zu vermeiden ist die Beriihrung des Minerals mit den Verbrennungs­
gasen oder hocherhitzten Platten. 

Das getrocknete Produkt solI gewohnlich nur noch 5 % Wasser ent­
halten, kann aber in einigen Fallen auch noch mit 15% Wasser Ver­
wendung finden. 



Magnesiumhydrosilicate. 167 

Hierauf wird das Material zerrieben oder gemahlen bis zu der Fein­
heit, daB es durch ein l/s-Zoll-Sieb hindurchgeht. Es wird dann durch 
Siebe, deren Maschenzahl16-30, 30-60 und 60-90 betragt, getrieben. 
ZweckmaBig wahlt man zum Vermahlen die harteren Anteile. Die durch 
ein Sieb von 16 Maschen nicht hindurchgehenden Teile werden noch­
mals gemahlen ,wahrend die durch ~as 90-Maschen -Sie b hindurchgehenden 
Teile zu feinem, fur die Kontaktmethode erwiinschtem Pulver zerkleinert 
werden. 

Wenn Nachfrage fUr grobe und feine Teile in den geeigneten Ver­
haltnissen vorhanden ist, zerkleinert man das Ausgangsmaterial in 
einem Zentrifugaldesintegrator, verwendet dabei einen solchen Luft­
zug, daB ein sehr grobes Produkt entsteht, siebt dessen verschiedene 
Sorten und die feinen Anteile ab und zerkleinert nur die durch zwischen 
90 und 200 Maschen hindurchgehenden Anteile. 

Soll das Produkt zur Kontaktmethode verwendet werden, so muB 
es nach sorgfaltiger Trocknung sehr fein gemahlen werden. Der Grad 
dieser Feinheit hangt von der Natur der zu reinigenden Fliissigkeit abo 
Allgemein laBt sich sagen, daB es ein wenig grober sein soll als im FaIle 
der Anwendung von Ton, und zwar mit Rucksicht auf seine offene 
und porose Struktur. 

Das ganzlich durch ein 150-Maschen-Sieb hindurchgehende Material 
ist die obere Grenze fiir die Grobheit des Silicats. Fur einige Zwecke 
ist es wunschenswert, daB 95 Ofo durch ein 200-Maschen-Sieb hindurch­
gehen, wahrend zu gleicher Zeit die Erzeugung einer groBen Menge 
unfiihlbaren Pulvers, das feiner als das durch das 300-Maschen-Sieb hin­
durchgehende, so viel als moglich vermieden werden solI. 

Wenn das Produkt in dem "Tonschlammverfahren" Verwendung 
finden solI, so muB es mit uberschussiger Saure zwecks ganzlicher 
Neutralisation seiner Alkalitat behandelt werden. 

Da die Alkalitat verschiedener Proben verschieden ist, so kann die 
anzuwendende Sauremenge nicht festgelegt werden, aber sie muB 
wenigstens etwas uber dem Titrierresultat gehalten werden. Eine noch 
groBere Sauremenge (10-15 Ofo des Gewichts) ist als vorteilhaft be­
funden worden. 

Das Rohprodukt wird ohne Trocknung in grobes Pulver ubergefUhrt 
und mitder Saure, die 5-100f0ig sein muB, wenn man das in dem Roh­
material befindliche Wasser mitrechnet, gemischt. 

Das Gemisch laBt man sodann stehen, und zwar, wenn die Zeit keine 
Rolle spielt, bei gewohnlicher Temperatur, oder bei 150-220° F., wenn 
die Reaktion rasch durchgefUhrt werden soll, bis die Saure (Schwefel­
saure) eine Verbindung eingegangen ist. Alsdann wird die Mischung mit 
Wasser verdiinnt und wiederholt mit Wasser gewaschen, bis das Wasch­
wasser mit Chlorbarium keine Reaktion mehr gibt. Dann laSt man es 
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ablaufen und mahlt das Produkt in einer Kollermiihle od. dgI. zu 
feinem Pulver. 

Zuweilen stellt man einen Brei her, der gemahlen die Konsistenz 
eines dickeren Cremes annimmt, in welcher Form es zu heiBem 01 
hinzugesetzt werden kann. 

Wenn notig, kann das Material getrocknet werden, um zu feinem 
Pulver vermahlen zu werden, das dann mit der Saure gemischt 
wird. 

Wenn man eine Probe dieses Cremes trocknet, indem man sie mit 
01 mischt und erhitzt., bis das Wasser ausgetrieben ist, und das Schaumen 
aufgehort hat, und man findet, daB das Mineral sich nicht in dem 01 
in Form feiner schwarzer Flocken verteilt, vielmehr in Form harter 
Korner oder Klumpen abgeschieden hat, so ist dies ein Zeichen dafiir, 
daB man zu wenig Saure darauf hat einwirken lassen. 

An Stelle der Schwefelsaure kann man auch Salzsaure ver­
wenden. 

Zum Reinigen des Gasolins, Kerosins und ahnlicher fliichtiger 
Destillationsprodukte, und zwar sowohl der rohen als auch der mit wenig 
Saure behandelten Fliissigkeiten ist eine besondere Auswahl von ganz­
lich alkalifreiem Material nicht notig, da man es naB zu einem Brei 
mahlen und mit gerniigender Menge verdiinnter Schwefelsaure ver­
mischen kann. Man kann auch das gepulverte Material mit Saure be­
sprengen, dann wieder trocknen lmd mahlen. 

Zwecks Reinigung von kalten Petroleumdestillaten mischt man das 
rohe oder neutralisierte und gemahlene (95 Ofo durch ein 200-Maschen­
sieb) Material mit den Fliissigkeiten, riihrt gut um und laBt absitzen 
oder filtriert. Zur Reinigung von Gasolin ist gewohnlich 1/40 bis 1/2 Pfund 
Silicat auf die Gallone der Fliissigkeit erforderlich. Die Riihrdauer ist 
15-30 Minuten. Zur Reinigung von Kerosin und anderen leichten 
Destillaten ist eine groBere, durch eine Probe zu bestimmende 
Dauer erforderlich. Ebenso sind bei anderen zu reinigenden Olen und 
Fetten usw. die Bedingungen verschiedene und durch Versuche zu er­
mitteln. 

6. Die dentsclten Bleiclterden. 
Bis zum Kriegsausbruch 1914 wurden nach Deutschland jahrlich 

einige tausend Tonnen englischer und amerikanischer Bleicherden ein­
gefiihrt. Diese Einfuhr iibertraf die bereits seit 1906 in Deutschla.nd 
gewonnenen Mengen an Bleicherde. Bereits zu jener Zeit wurde bei 
Moosburg in Bayern ein Ton gefunden, der sich fiir keramische Zwecke 
nicht eignete, aber von Wirzmiiller und Theobald auf eine Bleich­
erde (Tonsil) verarbeitet wurde. 
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Annahernd gleichzeitig wurden bei Landau und Simbach bei Landau 
Tone gefunden, die von den Pfirschinger Mineral wer ken ebenfalls 
in Bleicherde (Frankonit) umgewandelt wurden. 

Wahrend des Weltkrieges war Deutschland auf seine eigene Bleich­
erdeindustrie angewiesen. Den genannten Bleicherden folgten die 
Marken Silhydrol, Silica, Alsil, Isarit, Leukosit, Albanit, Terrana und 
Lunit. 

Die deutsche Bleicherde hat sich bereits ein solchesAnsehen erworben, 
daB Deutschland bei einer schatzungsweisen Jahreserzeugung von 
48000 t (1924) Bleicherden von hochwertiger Wirkung zur Zeit schon 
exportiertl) . 

Nach O. M. Reis 2) bildet das Liegende der Malgersdorfer WeiBerde 
i. e. S. und einer ihr eng tibergangig angeschlossenen zweiten Mineral­
substanz 

1. ein grtingrauer Ton mit weiBlichen Quarzgerollschmelzen fiihren­
den Sandeinschaltungen. Dieser Ton hat das Aussehen des obermiozanen 
Tones und geM nach 0 ben; 

2. in ein noch ahnlich graues, abel' heller, seltener weil3lich gefarbtes 
tonartiges Gebilde tiber, das standig auffallend feucht ist, stark Wasser 
ansaugt und beim Austrocknen eigenartig brocklig berstend zerfallt: 

3. das eigentliche WeiB in ziemlich wechselnder Machtigkeit (von 
hochstens 80 cm), das abel' an einer Stelle tiber 20 cm hinaus sich auch 
in schmale Linsenschmitzen von 10 m auflost und verschwindet. Das 
WeiB ist gegen das Hangende etwas scharfer getrennt als gegen das 
Liegende. 

4. Das erstere ist gebildet von einer 40 cm starken, seltener in he11ere 
Farbtone tibergehenden, griingraulichen bis grtingelblichen Masse, die 
wie die unter 2. erwahnte Substanz beschaffen ist, also ein hochst 
gleichmaBig dichtes, tonartiges, doch sich von Ton deutlich unter­
scheidendes Gestein seifig sich anfiihlende Beschaffenheit darste11t, 
das Wasser lebhaft anzieht und rasch zu volligem Brei zerfallt. 

Ferner fiihrt Reis an, daB das Tonsil jahrelang zwischen Landshut 
und Kronwinkel abgebaut und bei Gelegenheit eines Villenbaus auf­
geschlossen wurde. Das Hauptgestein hat geringe Harte, erscheint abel' 
schwerer und dichter als das Malgersdorfer WeiB. Seine Farbe ist grauer, 
del' erdige Brucb etwas rauher, und es ist vollig kalkfrei. 

Nach Untersuchungen des genannten Forschers besteht das stark 
wasseransaugende Gestein (der WeiBerde) aus sebr feinen, mehr faserigen 
als blatterigen oder kornigen doppelbrechenden Teilchen, die optisch 
aktiv sind. Die Teilchen sind ineinander verfilzt, ihre Gestalt ist nicht 

1) Die vorstehenden Ausfiihrungen stammen aus dem Buche: Die Bleich­
erde von Dr. Otto Eckart und Dr. Anton Wirzmiiller. 1925. 

2) Geognostische Jahresh. XXXI/XXXII. Jahrg., S. 93-118. 1918/1919. 
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scharf begrenzt und verteilt sich nach den Randern und Spitzen ver­
diinnend bzVl'. zerteilend. Trotzdem geben sie ein fast lebhaftes Faser­
bild. Quarz war nur in einigen Schliffen in Gestalt kleiner, heller, 
homogener Kornchen vorhanden. Die Masse erscheint sonst ziemlich 
homogen und kann als wasserhaltiges Aluminiumsilicat angesprochen 
werden. In dem sehr leichten, fein porosen Gestein wurden oft zahlreiche 
Blaschen festgestellt. Die Raume waren mit der Lupe festzustellen. Zu­
weilen waren die Ziige unregelmaBig, bruchspaltenartig verteilt, mit 
Eisenoxyd angerichtet. Dane ben fand Re i sin einem Praparat eine Anzahl 
winziger Bruchstiicke scharfbegrenzter, glasheller Nadelchen mit 
Achsenkanal und einmal mit scharfer Zuspitzung. Diese Nadelchen 
riihren augenscheinlich von SiiBwasserschwammchen, die aus amorpher 
Kieselsaure bestehen, her. 

Die an vereinzelten Stellen in der Ablagerung vorkommenden Opal­
einschliisse (kleine, flache, bis zu 1,5cm groBeKnollchen) sindnachReis 
ein Beweis des Vorhandenseins gelOster Kieselsaure zur Zeit der diagene­
tischen Erhartung des Gesteins. 

In der Malgersdorfer Ablagerung vorgefundene, fossile Pflanzenein­
schliisse (grobe, wurzelartige Teile und feinste Zerfallteile pflanzlicher 
Gewebe in verkieseltem Zustande) deuten auf eine sehr feine Zermahlung 
und eine innere AuflOsung hin. 

Nach den Resultaten von Analysen handelt es sich bei der Malgers­
dorfer WeiBerde um ein chemisch dem Eisensteinmark (Teratolith) 
nahestehendes, mit den physikalischen Eigenschaften des Hygrophylits 
(Kalitonerdesilicat) behaftetes Eisen-, Kalk-, Magnesia-, Aluminium­
silicat, dessen feinfaserige Ausfallung aus einem Kolloidgemenge her­
riihren diirfte, wobei iiberschiissige kolloide Kieselsaure von den Pflanzen­
resten angesaugt wurde, die in sich in dem Quarz und Glimmer ent­
haltenden, eisenarmen festeren WeiB vorhanden und dort verteilt ver­
kieselten. Selten im UberschuB vorhanden, zog sich die Kieselsaure dann 
zu Opal (Knollchen) zusammen. 

Weiterhin ist hier der Arbeit von L. von Ammon l ) zu gedenken, 
die die Malgersdorfer WeiBerde behandelt. 

Diese wird in der EinOde Pfirsching bei Malgerdorf im Kibachtale 
(Niederbayern) gefunden, ist von kaolinartiger Almlichkeit, ist aber keine 
eigentliche PorzeHanerde. Sie ist daher, wie in der Porzellanmanufaktur 
Nymphenburg und in der chemischen Abteilung des Bayerischen 
Gewerbemuseums durch Versuche festgestellt wurde, zur Fabrikation 
feuerfester Tonwaren nicht geeignet. 

Die Resultate der chemischen Untersuchung dieser Erde sind fo1-
gende: 

1) Geognostische Jahreshefte 13, 1900, S. 195-208. 
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Banschanalyse 
In Schwefelsaure I Riickstand bei lIer 

! Schwefelsaurebehanll-
IOslicher Teil von 1. 2. 3 1 lung von 1. 2. 3 

~~----, ----" 

1. ~. 
1 , 

:l. 
'I 

" '/0 '/, '/, '/, I " 

Bestandteile . 
Kieselsaure (Si0 2) 

Titansaure (Ti02) . 

Tonerde (A1 20 3 ) •. 

Eisenoxyd (Fe20 3) 

:NIanganoxydal (MnO) 

70,32 
0,44 

55,29 
0,31 

23,93, 
53,961 58,50 

0,44! 0,33 

79,11 83,08 1 i 
76,07

1

20,89: 16,92 
49,68 48,06 74,07 76,981 83,53 

0,35 0,15 0,53 0,15 1,91 

Kalk (CaO) ..... . 
Magnesia (MgO) . . . 
Kaliumoxyd (K20) .. 
~ atriumoxyd (N a 20) 
Verlust an Wasser (H20) u. 

organischen Bestandteilen 

13,301 25,18 
2,24 3,88 
0,18, 0,09 
0,88 0,52 
0,44 0,72 
4,11 0,86, 
1,57i 1,33! 

1 
6,52: 12,19i 

30,35[ 11,85 28,27 34,69 13,96 1 15,90 8,55 
2,441 2,99 4,14 2,81 ':01

1 

~6 0,88 

0,111 , 

0,28 2,67 0,53 0,19 0,31 0,18 0,71 
0,29, 0,78 0,701 0,25 0,34, 0,73 0,51 
1,81 3,12: 0,53, 1,54

1 

4,421 2,92, 3,11 
0,46 3,091 1,70! 0,46, 1,10 0,361 0,70 

I 

9,88, 16,711 14,32i 12,001 3,30, 

Sa. : 100,001 100,371 100,02! 100,041100,22! 100,151100,04! 99,98199,82 

Die Probe 1 war WeiBerde von Pfirsching. Die Probe 2 war WeiB­
erde von Pfirsching feinerdigster Abart. Die Probe 3 war feuerfester 
Ton von GroBmuB bei Kelheim. 

Das Material wurde seit langer Zeit als technisch gut verwertbar 
geschatzt und war als feuerfest erprobt. Es ist daher als Vergleichsstoff 
der WeiBerde gegenubergestellt. 

Dieser Ton hat mehr Tonsubstanz als die WeiBerde 1 und 2; in der 
verbreitetsten Ausbildung der WeiBerde sind nur 24 % dieser Substanz 
vorhanden. Auch ist der A1 20 3-Gehalt im Schwefelsaureauszug bei 
dem Ton gegenuber dem der WeiBerde erheblich haher. 

Weiter ist der Gehalt an alkalis chen Erden, Eisen und besonders an 
Alkalien in der WeiBerde erheblich hoher als im Ton. 

Der Gehalt an 58,50 Ofo Kieselsaure erhoht die Schmelzbarkeit der 
WeiBerde und verringert damit ihre Verwendbarkeit fUr feuerfeste 
Waren. 

Hauptsachlich ist es der Wechsel der Zusammensetzung der WeiB­
erde von Malgersdorf, die sie Iur die Verwendung zu keramischen 
Zwecken nicht angezeigt erscheinen liiBt. 

Das Muttergestein der PIirschinger Erde durfte ein quarzreiches 
Feldspatgestein mit sparlichen Nebenbestandteilen gewesen sein. Die 
ursprunglich reichliche Vertretung von Oligoklas neben Orthoklas laBt 
sich an Hand der Analysen aus dem geringen Kalk- und steigenden 
Natrongehalt der Auszuge unschwer folgern. 

Danach liegt in der in Frage stehenden WeiBerde ein umgelagertes 
Urgestein vor, das im Hinblick auf die verhaltnismaBige Feinheit und 
Gleichheit des Kornes, hauptsachlich des Quarzes, vor aHem auf ur­
sprunglichen Gneis schlieBen laBt. 
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v. Ammon kommt zu folgenden Schliissen: 
1. Die Malgersdorfer Erde gehort dem geschlossenen Schichten­

verbande des Tertiars an und ist in den jiingeren Miocanbildungen dieser 
Formation eingebettet. 

2. Sie ist ein Gemenge von Mineraistoffen, vor allem von Kiesel­
erde (dem Quarz aber nicht vergleichbare Modifikation), wasserhaltigem 
Tonerdesilicat und von Glimmerblattchen. Ihre Zusammensetzung ist 
nicht gleichmaBig - einmal tonerde-, das andere Mal kieselsaure­
reicher. 1m Vergleich zu Porzellanton ist sie tonerdearm. 

3. Sie schlieBt Versteinerungen winziger Organismen ein. Es wird 
am SchluB der Betrachtungen darau! hingewiesen, daB die Malgers­
dorfer WeiBerde infolge ihrer Aufsaugefiihigkeit fiir fliissige StofIe 
gegebenenfalls eine Verwendung finden konne, ferner mit Riicksicht 
auf ihren Kaligehalt zur Bodenverbessernng und als ZURatz zu anderen 
Massen in der Keramik. 

Einer Arbeit, betreffend: Morphologie und randliche Bedeckung des 
Bayerischen Waides in ihren Beziehungen zum Voriand von H. Sch ulz1), 

entnehmen wir folgendes: 
Die im Obermiozan Niederbayerns bei Malgersdorf-Simbach-Ober­

miinchsdorf (siidlich von Landshut a. I.) sowie in der Umgebung von 
Landshut a.I. vorkommenden WeiBerdelagerfiihren Umiagerungsprodukte 
der Kaolinisierung (nnd Vertalkungn auf jener alten Landoberflache. 

Die WeiBerde stellt sich hauptsachlich als ein Kieselsauregel mit 
Tonerdegehalt dar. Ais Ursprung fUr diese Umlagerungen diirften die 
damaligen Verwitterungsformen auf dem im Osten gelegenen Urgebirge 
in Frage kommen. 

In, soviel bisher bekannt, zwei Gebieten: bei Simbach bei L., Malgers­
dorf sowie deren weiterer Umgebung und in der Umgebung von Lands­
hut a. I. treten diese Bildungen auf. Der Zusammenhang der beiden 
Ablagerungsgebiete muB zwar vermutet werden, ist aber bisher noch 
nicht gefunden. 

Durchweg enthalt die WeiBerde des Malgersdorf­
Simbacher Gebietes eine reineres Material als die Um­
g e bung von Landsh u t, insofern merkliche Zwischenlagen von Ton 
und Mergel oder tonige und mergelige Verunreinigung der WeiBerde von 
solcher Starke, daB diese schon makroskopisch feststellbar ist und den 
Charakter eines Vorkommens fast zu einem Ton oder Mergel degradiert, 
nicht in dem MaBe auftreten als dort. Der Landshuter Bezirk 
ist dadurch ausgezeichnet, daB die WeiBerde nach W zu 
ausklingt und von einer Ton und Mergel heran bringenden 
Sedimen tation d urchsetzt und ii berwal tigt wird. Hier 

1) Neues Jahrb. f. Mineralogie usw. Beilageband LIV, Abt. B, S.289 
bis 349, 1926. 
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treten sowohl im Liegenden der WeiDerde als Decke des Hauptkieslagers 
.Mergel auf; in der Umgebung von Kronwinkel sind Mergel den WeiDerde­
lagern eingeschaltet und folgen stellenweise auch noch tiber der WeiD­
erdebildung unter der hangenden Quarzschotterdecke. Die Verschwa­
chung der liegenden Satzschicht von Malgersdorf bis Landshut deutet 
ebenfalls das Ausklingen der WeiDerdebildung und ihre Herkunft von ° 
her an. 

Die Gesamtmachtigkeit der weiDerdeftihrenden Schichtenfolge ist 
zwar sehr stark, es ist aber die Erde sowohl seIber hier an ihren westlichen 
Auslaufern am meisten von allen Vorkommen verunreinigt (wie auch 
am Rande der Verbreitung bei Eierkam und PreiDenberg in den Auf­
schltissen zu beobachten ist), als auch treten die starken Mergelzwischen­
lager auf, welche den EinfluD einer kalkbringenden Sedimentation, die 
sich zwischen die WeiDerdebildung einschiebt, anzeigen. Westlich von 
Kronwinkel in Richtung Erding sind samtliche, und zwar sehr zahl­
reiche Bohrungen auf WeiDerde - soweit ich1) in Erfahrung bringen 
konnte - nicht mehr ftindig geworden. 

Eine Beobachtung aus dem technischen AufbereitungsprozeD unserer 
WeiDerde gibt zu denken: Die rohe WeiDerde wird zur Erhohung ihrer 
Bleich- (Adsorptions-) Kraft mit verdtinnter Salzsaure gekocht. Schein­
bar erhoht sich dadurch ihre fUr das Adsorptionsvermogen wichtige 
kavernose Struktur. Mit der Ablauge des Kochprozesses werden in der 
Hauptsache Aluminium- und Eisenchloride der WeiDerde entzogen, 
das "aufgeschlossene" Produkt ist von der Roherde durch eine weitere 
Verschiebung des Kieselsauretonerdeverhaltnisses zugunsten der Kiesel­
saure ausgezeichnet. Durch Kochen mit verdiinnter Salzsaure kann 
aber einem eigentlichen Tone nicht Aluminium entzogen werden. Will 
man also nicht rein hypothetisch annehmen, daD bei der Vereinigung 
zweier Kolloide, namlich Si02-S01 und toniger Triibe, durch die gegen­
seitige Adsorption der Charakter der letzteren sich vollstandig ver­
andert hat, so bleibt nur die Erklarung, daD der Tonerdegehalt und die 
beobachtbare tonige Trtibe unserer WeiDerde von einem anderen Ton­
erdelieferanten stammt, und neben Kaolinisierung kame dann nur 
Beauxitisierung in Frage. 

Die WeiDerden Niederbayerns bildeten bis vor kurzem ein fUr 
Europa einzigartiges Vorkommen von solcher Ausdehnung, Reinheit 
des Materials und vorztiglicher technischer Brauchbarkeit. In den 
letzten beiden Jahren ist - angeregt durch die steigende Verwendung 
dieses Bleichmittels bei der Raffination der tHe - tiber all nach ent­
sprechenden Ablagerungen gesucht und auch Funde aus dem Rhone­
gebiet, Toskana und Rumanien (Transylvanien) gemeldet worden, die, 

1) Schulz. 
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nach den Proben zu urteilen, auch WeiBerden im Sinne der Malgers­
dorfer WeiBerde und nicht bloB Tone mit hohem Bleichvermogen sein 
diirften. Leider stehen mir von diesen Vorkommen bis jetzt weder 
chemische Analysen noch Beobachtungen iiber ihre Lagerung und 
stratigraphische Stellung zur VerfUgung, so daB die interessante Frage, 
ob die WeiBerdebildung an diesen Stellen an ahnliche Bedingungen 
wie bei uns gekniipft sein konnte, vorlaufig noch nicht zu beant­
worten ist. 

Analysenmaterial von amerikanischen Fullererden steht mir aus 
der Literatur zur Verfiigung. In den Staaten Florida und Georgia 
besteht seit langerer Zeit der Abbau dieser Erde zur Verwendung bei 
der Olraffinerie. Die angefiihrten Analysen zeigen, daB, nach dem 
Chemismus zu urteilen, dort auch WeiBerden ahnlich den unsrigen vor­
kommen. 

Zu den vier im Laboratorium Passau angefertigten Analysen (vgl. 
folgende Tabelle) ist zu bemerken: Analyse Nr. 1 entstammt dem "Satz" 
des WeiBerdelagers Obermiinchsdorf und stellt das reinste, mir bekannte 
Material vor. Nr. 2 entstammt den Schichten iiber dem Satz und unter 
der Grubenfrische in Achdorf. Obwohl diese Erde bereits zahlreiche 
Quarzstaubbeimengung zeigt, bleibt der SiOz-Gehalt gegeniiber Ober­
miinchsdorf zuriick, der Tonerdegehalt ist gestiegen. Das Sinken des 
Gehaltes an reiner kolloidaler Kieselsaure und Zunahme der Tonerde 
zeichnet aIle Ablagerungen der Umgebung von Landshut gegeniiber 
denen von Malgersdorf-Simbach b. L. aus und driickt zugleich die 
technische Giite, die Bleichkraft dieses Materials entsprechend her­
unter. 

Nr. 3 ist eine Probe aus sehr verunreinigtem tonigen Material der 
oberen Schichten des Landshuter Profiles, und zwar an der siidlichen 
Grenze des dortigen Verbreitungsgebietes. U. d. M. zeigen die Frak­
tionen der Kopecky-Schlammung (Nr. 6 d. Tabelle d. mechanischen 
Analysen nach Kopecky) aber bis in Rubrik c ein Uberwiegen der 
feinsten Quarzbruchstiicke, die SiOz dieser Quarze tauscht da durch den 
verhaltnismaBig hohen Kieselsauregehalt gegeniiber scheinbar niedrigem 
Tonerdegehalt vor. Dieses Ergebnis zeigt am besten, wie wenig unter 
U mstanden die B a usc h -Analyse allein fUr den Charakter dieser kolloiden 
Stoffe, deren Eigenschaften hauptsachlich physikalisch-chemische sind, 
aussagen kann. 

Nr. 4 ist eine zum Vergleich angefertigte Analyse eines Kaolin­
tones aus der Umgebung von Ruberting bei Eging, der sich durch ein 
auffallendes Bleichvermogen vor anderen Tonen auszeichnete. 
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Analysen von WeiBerden und Tonen. 

Probe-Nr. 8iO, AI,O, 
I I 

CaO MgO H,O ' Gliih- Na~ I Fe,O, . I verlust 

Obermunchsdorf : I I 
1. I 

WeiBerdegrube der. i 
Siriuswerke, Deggen-
dorf, Probe aus dem 

20,10 i "Satz" 62,66 6,00 2,01 2,02 0,22 7,00 
2. Achdorfb. Landshut: 

WeWerdegrube der 
Siriuswerke, Probe a. 
der WeWerde zwi-
schen Satzu.Gruben- . 
frische 57,33 23,33 ! 5,35 1,89 2,70 0,40 9,00 

3. WeiBerdegrube Eier-
kam b. Preisenberg: 
Probe einer starkto-
nig verunreinigten u. 
von feinstem Quarz-
sand durchsetzten 
WeWerde von d. sud-
westlichen Grenze d. 
WeiBerdeverbreitung 
b. Landshut (vgl. fol-

59,84 j 16,40 !1l,38 gende Tabelle, Nr. 6) 5,90 1,66 2,89 2,00 
4. WeWgrauer Kaolin-

ton von Ruberting i 
b. Eging. 48,70 I 32,89 i 5,80 0,50 2,20 0,52 9,50 

Analysenangaben von 

5. 
6. 
7. 

T. W. Vaughan Ful-
ler's Earth of Florida 
and Georgia U. S. 
Geol. Survev Bull. 
213, S. 392 bis 399, 
1902. 
Gadson County, Fla. : 62,83 10,35 2,45 ' 2,43 3,12 7,72 6,41 0,20 0,74 
Decatur County, Ga. ' 67,46 10,08 2,49 I 3,14 4,09 5,61 6,41 2,11 2,11 
South East of River 
Junction, Fla. . 50,70 21,07 6,88 4,40 0,30 9,60 7,90 

Die Ursachen der Bleicherdebildung in Braunkohlenflotzen ist nach 
R. Lang l ) in dem verschiedenen Verhalten des Humus begriindet." 

Die Aufarbeitung der deutschen Roherden besteht darin, auf chemi­
schem Wege die Bleichwirkung der Erden zu steigern. 

Zahlreiche dahinzielende Versuche haben dahin gefiihrt, diese Ziele 
mit Hilfe von Sauren zu erreichen. Urspriinglich verwendete man hierzu 
die Salzsaure, wahrend man, wie aus der im folgenden zusammengestellten 
Patentliteratur ersichtlich ist, auch andere anorganische und sogar orga­
nische Sauren (Schwefelsaure, schweflige Saure, Salpetersaure, Essig­
saure) hierzu heranzog. 

1) Braunkohle. 20, S.753--759. 
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Resultate del' mechanischen Analyse nach Kopecky. 

Art der Probe, Ort des 
Vorkommens 

Prozentgehalt der Bestandteile 
nach KorngroBen 

0,1 bls I' 0,05 bis : 0,01 bis I < 0 01 I 
2 mm 0,1 mm , 0,05 mm ' 

a I b ' c I d 

Bemerkungen 

, Satz, Obermiinchsdorf, 0,14 1,5 25,9 ~ 72,46 Reinster einheitlicher Typ 
derWe:illerde,Hygrophili­
toidsubstanz nach Reis. 

:2 ; W. E. Oberste Schich­
ten daselbst, 5 13,4 38,96 42,46 : Geringe klastische, orga­

nogene und Verwitte­
rungsverunreinigung. 

3 Grubenfrische daselbst 6,54 1 13,16 43,9 36,4 Organogene u. klastische 
Beimengung. Akzessori­
sche Mineralien dabei . .j, W. E. Achdorf ZWI­

schen Satz u. Gru­
I benfrische. . . . . 

5 . Grubenfrische Achdorf 
4,9 

12,74 
20,66 
22,08 

46,2 
30,2 

2824· 
; 34:98 I Sehr sandiges, hartes Ma­

terial, Mitte del' Schich­
tenfolge. Akzessorische 
Mineralien. 

i 
I 
I 

6 'w. E. Eierkam 4,94 9 , 29,54 57,52 Sehr stark tonig verunrei­
nigt, von del' siidwest­
lichen Grenze del' W. -E.­
Verbreitung b. Landshut. 

7 PreiJ3enberg b.Eierkam 5,9 14,94 41,3 37,86 1 

I 

Desgleichen akzessorische 
Mineralien. Haufig. 

1m Handel befindliche deutsche Bleicherden sind die folgenden 
Marken: 

Tonsil (Tonwerke Moosburg, Oberbayern). 
Terrana (Siriuswerke A.-G., Deggendorf a. d. D., Niederbayern). 
Clarit (Bayrische A.-G. fUr chemische und landwirtschaftliche 

chemische Fabrikate, Heufeld, Oberbayern). 
Alsil (Bergbaugesellschaft Ravensberg, Baierbrunn im Isartal). 
Silhydrol (Erdwerke Miinchen, Otto Lietzenmeyer). 
Isarit (Dr. Ivo Deiglmeyer, Munchen). 
Frankonit (Pfirschinger Mineralwerke, Kitzingen). 
Silica Rl) (Bayer. Silicatwerke A.-G., Landau a. d. Isar) ist 

eine Bleicherde von hohem Abstumpfungsvermogen. 
Ferner sind zu nennen Leukosit, Albanit, Lunit, usw. 
Wenngleich man aus den Resultaten einer Elementaranalyse nicht 

auf die Bleichkraft einer Bleicherde schlieBen kann, so sind nach J. Flo­
rian einige analytische Daten auBer der in erster Linie den Ausschlag 
gebenden Probebleichung bei der Beurteilung der Bleicherden wichtig. 

1. 1st der Sauregehalt der Erde zu beachten, wie ein solcher natur­
gemaB nur bei den kunstlich hergestellten Erden in Frage kommen 
kann. 

1) Seifensieder-Zg. 51, S. 811, 1924. 
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2. Durfte das spezifische Gewicht in dieser Hinsicht einen Finger­
zeig geben. Es hat sich ergeben, daB, je geringer dieses ist (bei gleich 
hohem Wassergehalt), die Gute der Bleicherde sich erhoht. 

Der Raum, den eine gewisse Menge Bleicherde einnimmt, ist auf 
Grund .des spezifischen Gewichtes zu bestimmen und danach wieder die 
Anzahl der in die Filterpresse zur Erzielung trockener und fester Filter­
kuchen einzusetzender Kammern. 

Fur die Verwendung der Bleicherden kommen zwei Mahlungen: 
grobe und feine in Betracht. 

Die groben Korner sollen durch ein Sieb von 20-30 Maschen pro 
Quadratzentimeter restlos hindurchgehen, die feinen Korner durch ein 
solches von 1000 Maschen pro Quadratzentimeter. Der Olsattigungs­
wert (Aufsattigungswert) ist gleichfalls wichtig und muB sehr klein sein, 
wenn die Bleicherde nicht soviel Dampf zur Extraktion brauchen solI. 

Die folgende Tabelle gibt AufschluB uber diese Verhaltnisse bei 
einer ganzen Anzahl von im Handel befindlichen Bleicherden: 

Gehalt Annaherndes i Marke an Saure spez. Gewicht i 

Alsil B. neutral 2,18 I 

Clarit hoch 2,08 
Frankonit H " 

2,16 
Frankonit F schwach 2,03 

sauer 
Frankonit Cl neutral 2,08 
Frankonit Fe. 2,00 
Floridin XXF 2,00 
Dresden XI 2,36 
Germania L 2,16 
Isarit GriinsgL extra 2,10 
Isarit GriinsgL extra 2,28 
Isarit RotsgL . . 2,18 
Isarit GelbsgL 2,24 
Isarit BlausgL 2,30 
Isarit SchwarzsgL 2,20 
Primisil IA. ,- 2,17 
Saxonit N . . 2,09 
Saxonit A . . 2,40 
Saxonit extra. 2,06 
Marsil M. . 2,32 
Sirius A-B 2,10 
Sirius C-D 2,26 
Terrana 2,18 
Silica Standard 2,21 
Tonsil A - C 2,08 
Tonsil X-15 . 2,18 

'J, 
Mahlung 

Riickstand 
im 1000 

Maschensieb 

65,0 
30,0 
25,0 
15,0 

60,0 

1,5 
1,0 

46,0 

5,0 
1,0 

45,0 

i Olsattigungs-
I wert 

55,00 
66,15 
25,60 
43,40 

32,30 
50,00 
63,00 
58,00 
27,00 
70,00 
62,40 
53,50 
32,00 
30,00 
44,20 
52,37 
60,60 
55,00 

76,50 

57,00 
60,00 

Florpol. . . . 2,04 20,0 30,50 
Sodann gibt Florian zur Bestimmung des Wertes der Bleicherden 

und Errechnung der Entfarbungskosten die folgenden erforderlichen 
Mengen im GroBbetrieb der einzelnen Bleicherden an: 

Kausch, Kieselsauregel. 12 
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Die Resultate einer Prtifung der von der Firma Ivo Deiglmayr 
()liinchen) gelieferten Bleicherden Isarit haben W. N ormann und 
Fr. Pie pen brock l ) veroffentlicht. 

Danach wurden je 100 g 01 mit der Bleicherde in den aus den unten 
angegebenen Tabellen ersichtlichen Mengen versetzt und 20-40 Minuten 
lang bei 90 bzw. 1350 C in einem mit Riihrwerk ausgestatteten Becher· 
glas kraftig gemischt, worauf das Ganze auf der Nutsche abfiltriert 
wurde. 

1. Riibol: Saurezahl 8,3; 8,5. Dieses 01 englischer Herkunft ist fUr 
Riibol schon an und fUr sich sehr hell. Bleichdauer 40 Minuten. Temp. 40 ° /0 C. 

Erde 2'/, 4'/, 6'/, 

Isarit 40 30 20 
Tonsil Ae . 40-50 
Frankonit Fe 50 
Altsil 60 
Floridaenle 70 50 50 
Fullererde . 75 60 60 
Silicia . 75 65 70 
Kohle (Bayer) 85 

2. Sardinentran: SaurezahllO,l; 10,2. 4 % Erde. Bleichdauer 20 Mi. 
nuten. 

Erde 

Floridaerde . 
Isarit . . . . 
Norit (Kahle) 
Tonsil AC .. 
Frankonit Fe 
Leukosit ... 
Silicia. . . . 
Alsil . . . . 
Fullerel'de . . 
Kahle (Bayer) 

ITemp. 90' C 1 Temp. 135'C 

50 
60 
65 
70 
85 
85 
85 
95 
95 

100 

55 
55-60 

70 
75 
90 
90 
90 
95 

100 

3. NIinel'aloldestillat (Texas). Spezifisches Gewicht 0,905 bei 18°. 
Bleichdauel' 20 Minuten. Erde 4 %. 

Die Farbenvergleichung fand nach Proskauer statt. 
Hierbei wurden 10 zylindrische 

Glaschen von 3 cm Durchmesser 
und 15 cm Hohe je 10, 20, 30 bis 
100 mm hoch mit dem ursprting· 
lichen 01 beschickt .und das jeweils 
an 100 mm Fehlende mit farb· 
losem Schwer benzin aufgefilllt, 
unter Durchmischung des Ganzen. 

Isal'it S. . . 
Alsil . . . . 
Frankonit Fe 
Flol'idaerde . 
Isarit AC .. 
Kahle (Bayer) 
NOl'it XXX. 

I Temp. 135' C 

30 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

Die Glaser wurden auf einer tiber einer weiBen Unterlage schwebenden 
Glasplatte aufgestellt, so daB sich die Farbungen sowohl in Durchsicht 

1) Seifensieder.Zg. 62, S. 127 -128, 1925. 
12* 
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von oben nach unten sowie quer durch das Glas vergleichen lieBen. Ein 
gleiches Glas wurde jedesmal mit 100 mm des zu priifenden Oles be­
schickt. 

Die in den Tabellen rechts stehenden Zahlen bedeuten die Rohe der 
gleichfarbigen Schicht des Ausgangsoles (festgestellt durch Vergleichung 
des gebleichten Oles mit den 10 Glaschen); sie geben den Prozentsatz 
des nach der Behandlung mit der Bleicherde noch vom 01 zuriickgehalte­
nen Farbstoffes an. 

Die mit Isarit bezeichnete Erde gehort den Resultaten zufolge zu 
den besten im Handel befindlichen Marken. 

Diese Versuche wurden von den Pfirschinger Mineralwerken 
Ge br. Wildhagen & Falk1) (Kitzingen a. M.) insofern angefochten, 
als die einzelnen zum Vergleich mit dem Isarit herangezogenen Bleich­
erden nicht von deren Fabrikanten, sondern von dem Fabrikanten des 
Isarits geliefert wurden. Fiir Riibol sei als EnWi,rbungsmittel nicht 
Frankonit Fe, sondern Frankonit F von der genannten Firma emp­
fohlen worden. 

Demgegeniiber fiihren W. Normann und Fr. Piepenbrock2) aus, 
daB es sich bei den Untersuchungen nicht um einen Gerichtsfall gehan­
delt habe, es sei lediglich festzustellen gewesen, ob Isarit unter die 
ersten Bleicherdemarken zu zahlen sei oder nicht. 

Auch die Erzeugerin des Alsils, die Berg ba ugesellschaft Ravens­
berg3) (Baierbrunn) bemerkt, daB bei den Versuchen von N ormann 
und Piepen brock keine Spitzenqualitat des Alsils Verwendung ge­
funden habe. 

Die Bewertung von Bleicherden behandelt eine Arbeit von E. B 0 h m 4 ). 

Er weist darauf hin, daB gegeniiber der Verwendung der amerikanischen 
natiirlichen Erden (Fullererden) heute in Deutschland die Verwendung 
der einheimischen Erden, die nach dem Mahlen einer chemischen Be­
handlung unterworfen werden, einen groBen Vorsprung erzielt hat. 

Selbstverstandlich ist unter den Rerstellern der deutschen Bleich­
erden ein sehr starker Wettbewerb und infolge der verschiedenen 
physikalischen und chemischen Behandlung das Resultat bei der 
Bleichung von Olen mit den verschiedenen Produkten auch ein ziemlich 
verschiedenes. 

Jede Bleichmittelfabrik erzeugt mehrere Qualitaten, die im Preis 
verschieden sind und verschiedene Wirkung bei verschiedenen Olen 
zeigen. 

Die billigsten Erden sind naturgemaB nicht die besten. 

1) Seifensieder-Zg. 52, S. 200, 1925. 
2) Seifensieder-Zg. 52, S. 220, 1925. 
3) Seifensieder-Zg. 52, S. 243, 264, 1925. 
4) Seifensieder-Zg. 52, S. 303--304, 1925. 
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Einwandfreie Veroffentlichungen uber Vergleichsversuche, betreffend 
die Bleichwirkungen von Erden, sind vorlaufig noch nicht moglich. 

Eine Gewahr fUr gleiches Alter der Vergleichsprohen - das Alter 
hat bekanntlich auf die Wirksamkeit der Bleicherden einen EinfluB -, 
fur gleiche Bedingungen bei der Lagerung u. a. m. gibt es niemals. 
Auch ist es bisher noch nicht gelungen, eine Einheitsmethode fur die 
Bewertung der Bleicherden aufzustellen. 

Bohm empfiehlt die folgende Methode zur Bestimmung der absolu­
ten, in Prozenten ausgedruckten Entfarbungskraft einer Bleicherde. 

Man lOst das zu bleichende 01 oder Fett in einem schwer fluchtigen, 
farblosen Losungsmittel in einem solchen Verhaltnis, daB die Losung 
in 10 mm dicker Schicht im Colorimeter noch deutlich gefarbt erscheint. 
Das entfiirbte 01 wird im selhen Verhaltnis mit dem Losungsmittel 
versetzt und im Colorimeter auf den gleichen Farbton eingestellt, 
wie ihn die 10 mm dicke Schicht der I .. osung des Ausgangsmaterials 
aufweist. An sich helle Ole konnen oft des Mischens mit Losungsmitteln 
entbehren. Bei Fetten muB immer eine Losung vorgenommen we:rden, 
da sie sonst im Colorimeter fest werden. Die Farben sind dann natur­
lich viel zarter, aber stets noch erkennbar. 

Aus der Schichthohe beider Zylinder laBt sich rechnerisch die ent­
farbende Wirkung angeben. 

Verhalten sich die beiden Schichthohen wie 1: 2, so betragt die Auf­
hellung 50 Ofo usw. 

Hierbei sind Ungenauigkeiten von einigen Prozenten moglich, 
hauptsachlich verursacht durch Beobachtungsfehler beim Einstellen 
der Farbenbilder. Zwecks Erzielung genauer Vergleichsbilder photo­
graphiert man das Colorimeterbild, das dann keine starken Farbtone 
haben darf. - Die OUosungen mussen entsprechend verdiinnt sein. Es 
kommen hierbei die geringsten Helligkeitsunterschiede zum Vorschein . 

. Die Photographie des Colorimeterbildes, die naturgemiiB nur unter 
besonderen Bedingungen auf die Platte gebracht werden kann, gibt auch 
ein augenscheinliches Bild und einen bleibenden Beleg uber die durch 
die Bleicherde herbeigefuhrte Entfarbung hei Einstellung der Flussig­
keitssaulen auf gleiche Hohe. 

Es genugt also zur Charakterisierung einer Bleicherde, wenn gesagt 
wird, daB sie bei bestimmter Temperatur in bestimmter Menge und 
hestimmter Zeitdauer ein analytisch gekennzeichnetes 01 pm X Ofo 
entfarbt habe, wobei zum augenscheinlichen Beleg des Farbtonungs­
unterschiedes die Photographie des Colorimeterbildes beigefugt werden 
kann. Eine einwandfreie Kennzeichnung der Farbe des Ausgangsoles 
ist leider nicht moglich. 

Wichtig fur die Bewertung einer Bleicherde ist ferner ihre Auf­
saugungsfahigkeit fur Ole. Eine absolute Bestimmung ist hier nur 
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im GroBbetriebe moglich, da die VerhiHtnisse des Laboratoriums denen 
del' Praxh, auch nicht annahernd gleich gestaltet werden konnen. 

Beim Bleichen mit Bleicherden diirfte nach Eckart ein chemischer 
Vorgang nicht anzunehmen sein; die farbenden Bestandteile bilden auf 
del' Oberflache del' Bleicherde einen dichten Niederschlag. Die Teil­
chengroBe wird verandert, und damit geht die Losung del' Farbstoffe, 
Kolloide odeI' Semikolloide im 01 verloren. Ware eine Verhinderung del' 
innigen Beriihrungder einzelnen Teilchen miteinander moglich, so 
wurden mit dem extrahierten 01 auch wieder del' Farbstoff odeI' die 
farbenden Bestandteile bei der Ather- odeI' Benzinextraktion in Lo­
sung gehen. 

Mit AlkQhol lassen sich die farbenden Bestandteile aus Rohol nicht 
durch Losung entfernen, da hier nul' absoluter Alkohol Verwendung 
finden konnte, in dem auch das 01 betrachtlich lOslich ist. 

Die aktivierten Erden haben, sofern sie hochaktiv sind, bei gesauerten 
MiueralOlen eine sehr gute entsauernde Wirkung, nicht notig ist es, derartige 
Mineralole und Brennole mit absolut neutralen Roherden (mit geringem 
Gehalt an leicht zersetzlichen Silicaten, was iibrigens nicht zutrifft) 
zu behandeln. Erstklassige hochaktive Bleicherden sind entschieden 
vorzuziehen. 

Die Behauptung Twisselmanns1), daB die Ursache del' Bleich­
wirkung elektrische Ladung del' Massenteilchen der Erde sei, die die 
Farb- und Schleimstoffe del' Ole ausfallt, widerlegt Eckart durch die 
Beobachtung, daB die durch hydrolytische Spaltung del' Eisen- und 
Aluminiumsalze in del' nicht sorgfaltig ausgewaschenen Bleicherde 
entstandenen unloslichen basischen Salze odeI' Hydroxyde die' Ober­
flache del' Bleicherde ganz odeI' teilweise bedecken und dadurch die 
Wirksamkeit del' Bleicherde beeintrachtigen. 

Wird von den mehr odeI' mindel' brauchbaren Verfahren zur Ver­
arbeitung olhaltiger Bleicherde durch Verseifen der olreichen, del' Filter­
presse ohne weitere Nachbehandlung entnommenen Kuchen abgesehen, 
so handelt es sich darum, den Olgehalt del' gebrauchten Bleicherde 
dm:ch Ausdampfen der Filterpressen oder durch hydraulisches Pressen 
del' Erdkuchen nach Moglichkeit herabzusetzen. 

Bei del' Minderwertigkeit des aus der Bleicherde extrahierten Oles 
gegeniiber dem urspriinglichen ist es das Hauptstreben, die abfallende 
Erde so olarm als moglich zu erhalten. 

In diesel' Hinsicht muB ein Vergleich del' verschiedenen Handels­
produkte von groBem Interesse sein. 

Boh m bestimmt die Aufsaugefahigkeit von Bleicherden fUr Ole 
vergleichsweise folgendermaBen: 

1) Seifensieder-Zg. 51, S. 353, 1924. 
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Man verruhrt 400 g 01 mit 40 g Bleicherde 10 Minuten lang mittels 
eines mechanischen Ruhrers im Becherglase und bringt die Masse als­
dann auf einmal auf eine 100-mm-Nutsche, die auf einen Saugkolben 
aufgesetzt ist. Hierauf wird die Wasserstrahl- oder eine andere Vakuum­
pumpe angestellt und, nachdem das en abgeflossen ist, noch weitere 
10 Minuten gesaugt, um zuruckgehaltenes 01, das jedoch von der Erde 
nicht aufgenommen ist, zu entfernen. 

Das Vakuum ist unbedingt zu mess en und bei allen Vergleichs­
versuchen gleich hoch zu halten. 

Nach dem Absaugen wird der Kuchen im Soxhletapparat extrahiert 
und der Olgehalt bestimmt. Die so erhaltenen Ergebnisse stehen aber 
mit denen des Betriebes in keinem Zusammenhang, sie lassen aber ein 
Vergleichen des Verhaltens verschiedener Bleicherden bezuglich ihrer 
Olaufnahme zu. Eine Erde, die bei diesem Verfahren mehrOl aufgesaugt 
hat als eine andere, wird sich im GroBbetrieb entsprechend verhalten. 

Zum SchluB kommt Bohm darauf zu sprechen, daB, da die Bleich­
fahigkeit der Erden eine Oberflachenwirkung ist, die Oberflache von 
der KorngroBe abhangig ist. Letztere kann im mikrophotographischen 
Bilde festgelegt und sichtbar gemacht werden. 

Auch damit ist ein Wertmesser fUr die Beurteilung von Bleicherde 
und fUr Vergleiche gegeben. 

Deckertl) stimmt den Ausfuhrungen Bohms bei und erganzt 
diese in folgender Weise: 

Wesentliche Unterschiede der Bleicherden sind auf die verschiedene 
Beschaffenheit der bei der Herstellung der kiinstlichen Bleicherden zur 
Verwendung gelangenden Roherden zuruckzufUhren. In ein und der­
selben Roherdegrube finden sich oft Erden recht verschiedener Qualitat. 

Die Priifung einer Bleicherde hat zu berucksichtigen die Beschaffen­
heit der Erde und des Oles und die Untersuchungsmethode. 

Eine moglichst einfache, zweckmaBige und zuverlassige Prufungs­
methode muBte bei den Bleicherdefabriken sowie den Olraffinerien 
als Wertmesser angenommen werden. 

Steht eine solche fest, so ist das der Untersuchung dienende 01 
bezuglich seines Wassergehaltes, seiner Saure-, Verseifungs- und Jod­
zahl, seines Schmutzgehaltes und seiner Herstellungsart (Art der 
Pressung, ob erste, zweite usw., ob warm oder kalt gepreBt usw.). Aile 
diese Daten sind fur den Vergleich von Untersuchungsergebnissen sehr 
wichtig. 

Endlich ware auch die zu prufende Bleicherde genau bezuglich des 
Fabrikates, der Marke, des Saure- und Wassergehaltes, des spezifischen 
Gewichtes, der KorngroBe oder Oberflache, des ungefahren Herstellungs-

1) Seifensieder-Zg. 52, S. 388-389, 1925. 
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alters, des Preises und evtl. durch chemische Analysenresultate zu 
charakterisieren. Die chemische Analyse hiitte sich auf den Gehalt 
der Erde an Kieselsaure, Aluminium-, Eisen-, Calcium- und Magnesium­
oxyd zu erstrecken. 

Von groBer Bedeutung ist der Sauregehalt der Bleicherde, da hier­
von unmittelbar die Wirksamkeit der Erde auf bestimmte, sehr saure­
empfindliche, vegetabilische Ole abhiingt. 

Deckert empfiehlt hierfiir die folgende Bestimmung: 
Man kocht 5 g der Bleicherde in einem 100 cm 3-KOlbchen mit 75 cm 3 

Wasser 5 Minuten lang, fiiIlt nach dem Erkalten bis zur Marke auf, 
filtriert durch ein trockenes Faltenfilter und titriert 10 em 3 des Filtrats 
mit "/10 Natronlauge und Phenolphthalein. 

Multipliziert man die erhaltenen Kubikzentimeter Natronhuge mit 
0,73, so erhalt man die Prozente Salzsaure. 

Der Wassergehalt wird durch Trocknen von 10 g der Erde auf einem 
Uhrglas bei 1050 im Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz bestimmt. 

Zu beachten hierbei ist, daB die so erhaltene wasserfreie Bleicherde 
begierig Wasser anzieht. 

Das spezifische Gewicht wird nach der Verdrangungsmethode im 
Pyknometerkolbchen bestimmt. 

Die. Giite einer Bleicherde ist nach der Erfahrung Deckerts um­
gekehrt proportional ihrem spezifischen Gewicht, d. h. je geringer das 
spezifische Gewicht einer Erde ist, urn so besser ist diese. 

Die KorngroBe, auf die die Amerikaner besonders Wert legen1), 
wird am besten durch eiI).e Priifung mittels eines Normalsiebsatzes 
bestimmt. 

Nach H. Mielck2) (Berlin) istes behufs Bewertung von Bleicherden er­
forderlich, die verschiedenen Bleicherdenmarken ganz systematisch 
durchzuanalysieren. Der Analyse miiBte eine scharfe Einreihung der 
Erden in besondere Klassen folgen. Besonders ware Bedacht zu nehmen 
auf die Feststellung des Verhaltnisses der in den Erden enthaltenen 
basischen Oxyde zu der Hydrat- bzw. aufgeschlossenen Kieselsaure, und 
festzusteIlen, ob die Erden etwa sauren, basischen oder amphoteren 
Charakters sind. Auch ware der Bitumengehalt, selbst wenn er noch 
so klein ist, zu beriicksichtigen. 

Auf die rein chemische Untersuchung hatte eine capillarchemische 
zu folgen. 

Nach Ansicht Mielcks handelt es sich bei der Adsorptionsbleiche 
der Ole nicht urn eine reine Adsorption, es treten auch hier Umtauseh­
reaktionen auf. Z. B. gehen bei der Behandlung vieler Ole mit Erden 
nicht unbetrachtliche Mengen an Basen (MgO) in Losung, die bekannt-

1) Deckert, Olmarkt. Nr. 57, 1925. 
2) Seifensieder-Zg. 52, S. 495 - 496, 1925. 



Die deutschen Bleicherden. 185 

lich oft zu unliebsamen Nachflockungen AnlaB geben und das raffinierte 
01 durch Katalyse vielluftempfindlicher, als das Rohol es ist, machen. 

Man kann diese Metallverbindungen, wahrscheinlich ihrer kom­
plexen Bindung wegen, mit geeigneten Adsorptionsmitteln, wie Kiesel­
saurehydrat, viel leichter zerstCiren bzw. entfernen als mit Sauren. 

Diese Metallverbindungen wirken bei der Fetthartung mit Nickel­
katalysatoren, der meist eine Reinigung der zu verarbeitenden Rohole 
mittels Bleicherden voranzugehen pflegt, stark katalysatorschonend. 

Nach dem Verfahren der Gebr. Schubert (D.R.P. 351566 yom 
4. 1. 11319) werden daher den Olen Kieselsaure oder Kieselsauresalze 
zwecks Unschadlichmachung der komplex gelOsten Basen zugesetzt. 

Die Uberlegenheit eines amphoter reagierenden Bleichmittels findet 
zweifellot: bereits durch das vielfach mit Vorteil ubliche Mischen ver­
schieden gearteter Bleicherden beim Veredeln von Olen praktische 
Verwendung. 

Die Vielgestaltigkeit der Bleicherden ist schon in den Rohprodukten 
gegeben, die je nach ihrer Herkunft bei fluviatiler Ablagerung aus­
gesprochene Schichtung, bei Entstehung durch Verwitterung vulkani­
scher Gesteine auf primarer Lagerstatte wohl charakterisierte Stufung 
gegen die Vegetationsdecke hin aufweisen. 

Am FuBe des Fuji-Yamas auf der Lagerstatte der bekannten japa­
nischen Kambaraerde kann man drei solcher Stufungen ganz beson­
derer Art feststellen. 

Die graublaue, ganz kompakte Stufe liefert die beste Bleicherde. 
O. Eckartl) (Munchen) nimmt zu den Ausfuhrungen Mielcks 

Stellung, und zwar bezuglich der folgenden Punkte. 
Die chemisch aktivierten Erden sind analytisch bereits erfaBt. Es 

ergab sich bei den diesbezuglichen Arbeiten, daB die auf gravimetrischem 
Wege erhaltenen Werte keine Ruckschlusse auf die Gute der Bleich­
erden gestatten. 

Die starken Schwankungen der Zusammensetzung der Bleicherden 
sind in erster Linie hieran schuld. Die Behandlung von Erden von den 
Gruben um Achdorf-Landshut und um Landau ergaben, daB diese Erden 
sich praktisch vollkommen gleich aktivieren lieBen, wenn jede Erde ihrer 
Eigenart entsprechend behandelt wurde. Aile Erden zeigten sich in 
der Wirkung gleich. 

Die Farbenunterschiede der Erden sind ganz ohne Bedeutung. 
Fur die Bewertung der chemisch· aufgearbeiteten Erden ist ihr 

Sauregehalt sehr wichtig. Ob es gelingen wird, Bleicherden im GroB­
betriebe vollkommen saurefrei herzustellen, ist sehr zweifelhaft. 

Viel gewonnen ist schon, wenn es gelingt, Bleicherde mit hochstens 
0,03 Ofo HCl in den Handel zu bringen. 

1) Seifensieder-Zp:. 52, S. 753-754. 1925. 
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Von ganz untergeordneter Bedeutung ist der Bitumengehalt der 
Erden. 

Die analytische Erfassung der Roherden (Fullererde und Floridin) 
ist ebenso aussichtslos wie die der aktivierten Erden, da die Zusammen­
setzung dieser Erden noch mehrschwankt als die der chemisch behan­
delten Erden. 

Hauptsiichlich ist die Bestimmung der Bleichwirkung bei der 
Bewertung der Bleicherden von Bedeutung. 

Wie A. LobI) (Kitzingen a. M.) in einem Artikel uber Bleicherde, 
deren Geschichte, Eigenschaften, Gewinnung, Verwendung und Prufung 
ausfUhrt, ist der Anfang der bayerischen Bleicherde-Industrie in der 
Grundung der Pfirschinger Mineralwerke (Kitzingen a. M.) im 
Jahre 1904 zu sehen. Gelegentlich eines Erdaushubes ist einer der Grun­
der der Firma auf die Bleicherde gestoBen, deren hellere Erde als Farb­
stoff Verwendung fand. 

1906 kam eine andere Erdsorte als Bleicherde S in den Handel. 
1907 wurde von genannter Firma die Behandlung der Bleicherde 

mit Saure zwecks Erhohung ihrer Entfiirbungskraft gefunden. 
1908 wurde der Betrieb der Fabrik in Kitzingen eroffnet. 
1909 bereits etwa 1000 t aktivierter Bleicherde (Frankonit) und 

1914 3000 t davon abgesetzt. 
1906 erfolgte die Grundung der Firma Erdwerke Kronwinkel, die 

dann als Tonwerk Moosburg 1911 das Tonsil in den Handel brachte. 
Auch das letztgenannte Werk hatte bis zu Beginn des Krieges bereits 

groBe Mengen aktiver Bleicherde im In- und Ausland vertrieben. 
Die beiden genannten Firmen versorgten in der Kriegs- und Nach­

kriegszeit Deutschland und das neutrale Ausland mit den notwendigen 
Bleicherden. 

1919 wurde das Verfahren der Saurebehandlung zum Patent an­
gemeldet, patentiert, aber spater im Verfolg der Klage zweier bayerischer 
Firmen fUr nichtig erkliirt. 

Bezuglich der Entstehung der Bleicherde in der Natur besteht die 
Anschauung, daB es sich hierbei um die Verwitterung von Feldspaten 
handelt. 

Die Bleicherden enthalten samtlich Aluminiumsilicat in der Haupt­
sache und als Nebenbestandteile Eisenoxyd, Kalk, Magnesia und Alka­
lien. Neben dem Feuchtigkeitswasser weisen sie chemisch gebundenes 
(Hydrat-) Wasser auf, so daB die Annahme berechtigt ist, daB ein Teil 
der Bleicherde als Hydrosilicat vorhanden ist; dieses letztere bedingt 
die Bleichwirkung der Erde. Diese Hydratisierung durfte im Lauf 
der Jahrtausende durch Einwirkung kohlensaurehaltigen Wassers em-

1) Seifensieder-Zg. 52, S. 1006-1008, 1024-1026, 1925 
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geleitet sein. Eine starke Saure muB also folgerichtig diese begonnene 
Hydratisierung bei hoherer Temperatur fortsetzen. 

Die Behauptung, daB die hochaktiven bayerischen Bleicherden sich 
zum Entsauern pflanzlicher und tierischer Ole nicht eignen, aber mit 
Schwefelsaure vorraffinierte Mineralole zu neutralisieren vermogen, 
stehen im direkten Gegensatz zu den Erfahrungen von A. Lo b. 
O. Eckart l ) gibt dafUr die Erklarung, daB die Bleicherde die yom 
(Mineral-) 01 bei der Behandlung mit Schwefelsaure zuruckgehaltene 
schweflige Saure entfernt, was auf die adsorptive Wirkung der Bleich­
erde aber auf keine chemische Reaktion zuruckzufUhren ist. 

Dagegen werden organische Sauren (Petrolsauren, Naphthensauren) 
durch Adsorption aus den MineralOlen nicht entfernt. 

Das Altern der aktivierten Bleicherden ist eine allgemeine bekannte 
Erscheinung. 

Floridin kommt in ebenso feiner Kornerung wie die aktivierten 
bayerischen Bleicherden in den Handel. 

B. Hasse1 2) bespricht die Extraktion von Bleicherden mittels 
Trichlorathylen und weist3) auf die bessere bleichende Wirkung der 
deutschen gegenuber auslandischen Bleicherden hin. 

Er fUhrt des weiteren aus, daB das in den Bleicherden aufgespeicherte 
01 sich zwar restlos gewinnen laBt, aber minderwertig und infolge der 
Kosten der Extraktion teuer ist. Billige Erden werden in relativ groBer 
Menge verbraucht. Ihre Wiederbelebung macht zu groBe Kosten, da sie 
nur 40-60.0/0 ihrer ursprunglichen Bleichkraft wieder erlangen. Der 
Erfolg der Streckung hochaktiver durch regenerierte Bleicherde ist 
zweifelhaft, da dadurch die Bleichwirkung des hochaktiven Produktes 
herabgesetzt wird und die Olverluste entsprechend der Streclmng sich 
erhohen. Die Verwendung von Luftgeblasen ist wegen der Oxydations­
wirkung der Luft nicht am Platze. 

Die aus gebrauchten Bleicherden u. dgl. extrahierten Fette und Ole 
lassen sich durch Bleicherden kaum oder gar nicht entfarben. 

Auf Grund von Versuchen kommt E. Belani4 ) (Wien) zu der An­
schauung, daB es zur Zeit Bayern ist, in dem sich eine Bleicherde hervor­
ragendster Gute und Bleichkraft findet, die alle anderen Produkte uber­
trifft. 

Er hat das Moosburger Pulver, des sen beste Marke das von dem 
Moosburger Tonwerk A. & M. Ostenrieder hergestellte Tonsil 
ist, verwendet, das durch Behandeln der an den Uferbrucken der Isar 

1) Erd6l und Teer, 1925, Nr. 36, Zeitschr. f. angew. Chern. 38, S. 885.1925. 
Seifensieder-Zg. 52, S. 1007, 1925. 

2) Chem.-Zg. 49, S. 293- 295, 1925. 
3) Chem.-Zg. 49, S. 546, 1925. 
4) Petroleum. 21, S. 1832-1834, 1925. 
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von Moosburg bis Landau sich findenden Roherden mit Salzsaure ent­
steht. 

Ohne nennenswerten Erfolg hat man andere Erden, z. B. Fuller­
erde, chemisch behandelt. 

So rostete man den Bauxit bei 4000 C, erhohte dadurch dessen 
Bleichkraft, kam aber damit den Moosburger Bleicherden in der Wirkung 
nicht gleich (vgl. die Arbeiten Guiselius, Freundlich, Thole und 
Remfrys). 

In Ca.lifornien behandelte man Bauxit auBerdem noch mit 
Ammoniumphosphat und Atznatron, wodurch aber eine besondere 
Wirkung nicht erreicht wurde. 

Nach vergleichenden Versuchen Belanis ergab sich, daB die Bleich­
kraft des Tonsils fUr Paraffin und Ceresin die amerikanischen Fuller­
erden urn fast 50 Ofo u bertraf. Diese Wirkung war im Vergleich noch hoher 
bei Behandlung des Olivenoles mit diesem einheimischen Produkt, 
geringer dagegen bei Einwirkung auf Mineralole. 

Diese Uberlegenheit des Tonsils gegenuber anderen Bleicherden hatte 
auch bereits J. Bohle!) festgestellt. 

Versuche in groBen californischen Raffinerien haben zweifelsfrei die 
4--5fache Uberlegenheit der bayerischen Erden uber die amerikanischen 
Erden von der atlantischen Kuste bewiesen. 

Die Anwendungsweise des Tonsils schildert Belani in folgender 
Weise. 

Vollkommen vorraffinierte, neutralisierte und einer HeiBwasser­
wasche zuvor ausgesetzte Schmierole werden in Agitatoren eingebracht 
und auf 200 0 F erwarmt. Dann wird durch eine kleine Eintragvor­
richtung (Transportschnecke mit Uhrwerk) Tonsil gleichmaBig in dun­
nem Strahle eingefUhrt und mittels PreBluft gleichzeitig langsam und 
vorsichtig die Mischung durchgefUhrt. Dabei tritt eine sehr starke 
Entfiirbung des Bleichgutes ein. 

Hierauf preBt man auf Filterpressen oder Zellenfiltersaugtrocknern abo 
Man hat auch das 01 in kaltem Zustande mit dem Tonsil gemischt 

und die Mischung durch einen Temperaturaustauscher geschickt, wie 
dies ahnlich bei den Abdamos-Kalteerzeugern geschieht. 

Dann arbeitete man bei LuftabschluB im Agitator und bei 500 0 F, 
damit man nicht zu nahe an die Kracktemperatur des Oles herankam. 

Auf diese Weise erhiilt man meist Ole, die einen unangenehmen 
Geruch aufweisen. 

Dieser Geruch wird durch Dampfbehandlung beseitigt. 
Ferner wird auch mit Tonsil in Schlammform gearbeitet. Dabei 

wird das saure 01 mit dem Tonsilschlamm durch einen Erfurtschen 

1) Chern.-Zg. S. 745, 1924. 
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Emulgator mittels PreBluft gemischt und die Emulsion in einem Ver­
tikalrohrenofen durch Erhitzen vom Wasser (unterhalb der Krack­
temperatur!) und hierauf das Gemisch in einem Verdampfungsapparat 
vom Wasserdampf befreit. Die leichten Destillate werden in einem 
Kuhler kondensiert und aufgefangen. 

Das zu Boden gefaUene Gemisch von trockenem Tonsil und Schmier-
01 wird unter Vermittlung einer Dampfschlange mit Dampf gemischt. 
Hierauf gelangt das Tonsilolgemisch in einem Rohrenkuhler und auf 
den ZeUenfiltersaugtrockner. Das letzteren verlassende 01 ist von guter 
Farbung, trocken und angenehm riechend. 

Dieses Verfahren soU auch in Frankreich Eingang gefunden haben 
(von Bibra). 

Die estlandischen Raffineure arbeiten bei der Raffination der dort 
erzeugten Schieferole mit bayerischer Bleicherde wie in den Tiroler 
Olwerken zur Gewinnung der ThioseptOle1). 

Die bayerische Bleicherde stellt ebenso wie die englisch-amerika­
nische (Fullererde) ein Aluminiumhydrosilicat dar, das durch geringe 
Mengen Eisenoxyd, Calciumoxyd, Magnesiumoxyd und gegebenenfalls 
auch durch Spuren Alkali verunreinigt ist (Deckert)2). 

Wie die .Ahnlichkeit in dieser Beziehung statthat, ergaben die 
folgenden Zahlen: 

Deutsche Erde I 
Verschieden da- von Landau i 

Florldaerde 

gegen ist das Ver~ °lo °jo 

halten der beiden Si02 59,00 56,55 
Erden gegenuber A120 3 22,90 11,57 

Salzsaure. Die eng-
Fe20 a 3,40 3,32 
CaO 0,90 3,06 

lisch -amerikanische MgO 1,20 5,29 

Erde erfahrt durch K 20 untl Na20 1,28 
Wasser 12,60 17,95 

die Salzsaure keine 
Veranderung ihrer Bleichkraft, die bayerische dagegen eine auBerordent­
liche physikalische Veranderung bei nur unwesentlicher Veranderung 
ihrer chemischen Konstitution. 

Hierauf beruht der Gang der Fabrikation der deutschen, sog. hoch­
aktiven Bleicherde. Bisher ist es den Fabrikanten der bayerischen 
hochaktiven Bleicherde nicht gelungen, die letzten Saurereste, die die 
damit behandelten Ole sauer machen, was bei den fur die Herstellung 
von Speisefetten bestimmten Olen sehr unerwiinscht ist, aus der Bleich­
erde zu entfernen, da die Bleicherde auch Salzsaure adsorbiert. Daher 
nehmen viele Raffinerien zur Bleichung feiner Ole weiterhin englisch­
amerikanische Fullererde. 

1) Belani, Petroleum. 21, S. 1439-1440, 1925. 
2) Seifensieder-Zg. 52, S. 754-755, 1925. 



190 Die Bleicherden. 

Augenscheinlich sind die Verunreinigungen in den aktivierten Erden 
schuld an dem Ruckgang der Bleichkraft beim Trocknen der Bleich­
erden. 

Eckart stellte sodann durch Versuche mit einer reinen, durch Auf­
schlieBen selbst hergestellten Erde fest, daB diese in ihrer Bleichwirkung 
die Handelsmarken um 20 Ofo ubertraf. 

Bei Versuchen mit (50f0) dieser auf hahere Hitzegrade gebrachten 
Bleicherde Sojaal bei einer Mischdauer von 10 Minuten zu bleichen, 
erhielt er folgende Resultate, wobei die Bleichkraft der lufttrockenen 
Erde auf 100 Ofo angenommen und die Bleichkraft bei den anderen 
Versuchen kolorimetrisch bestimmt wurde. 

Probe I Temperatur, auf die die Blelcherde I Bleich· I Bleich-
Nr. erhitzt wurde : temperatur wirkung 

1 lufttrocken (662 % Wassergehalt) 95° C 100% 
2 105° C 95° C 100% 
3 250-270° C 95° C 100% 
4 400-450° C 95° C 100% 
5 500° C 95° C 90% 

Diese Erde verliert also erst ihre Bleichkraft bei Temperaturen, bei 
denen der Ton sich zersetzt, die Versuche bestatigen die oben aufgestellte 
Behauptung. Bei MineralOlen machte Eckart bei den aktivierten 
Erden die gleiche Wahrnehmung wie bei den Roherden. 

Hochaktive Bleicherden sind gegen hahere Temperaturen mithin 
nicht so empfindlich, als man bisher annahm. 

Die Erden, die durch Schwefelsaure aktiviert worden waren, gingen 
bei der Trocknung und Erhitzung weniger zuruck als diejenigen, bei 
denen der AufschluB mit Salzsaure vorgenommen worden war. 

Bei Bewertung der Entfarbungskraft ist eine Einheit in Form einer 
Einheitsmarke erforderlich, oder man kann die zu bewertende Erde nur 
mit einer bekannten vergleichen. 

Das Aufsaugevermagen der Erde fur 01 ist sehr wichtig, denn wer­
den die Filtrationsruckstande nicht extrahiert, so ist das ganze in der 
Erde enthaltene 01 als Verlust zu buchen. 

Ferner spielen die Durchlassigkeit und Filtrierfahigkeit der Erden 
bei ihrer Verwendung eine nicht unwesentliche Rolle, da sie die Klarheit 
des raffinierten Oles, die Filtra1ionsdauer und den Olgehalt der Ruck­
stande beeinflussen. Bleicherde von hohem Volumengewicht kann mehr 
01 als voluminOsere zuruckhalten, wenn sie nicht durchlassig genug ist. 
Sie bildet dann eine undurchlassige Schicht, die Filtration muB fruh­
zeitig unterbrochen werden, und man erhalt nach Offnen der Presse 
statt eines festen, alarmen Kuchens einen weichen, Olreichen Schlamm. 

Die Durchlassigkeit einer Bleicherde ist zumeist eine Eigenschaft 
der Roherde und laBt sich nur teilweise beeinflussen. 
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Die chemische Behandlung steigert die Durchlassigkeit, ebenso 
wirkt eine geeignete Kornung. Filtrationsversuche im Laboratorium 
geben ein beiliiufiges Bild von der Durchlassigkeit einer Erde. 

Die chemisch behandelten Erden erhalten stets einen geringen Saure­
gehalt, der aber 0,05°}0 nicht tibersteigen wird. Dieser laBt sich nicht 
neutralisieren, da dadurch die Bleichkraft der Erde leiden wtirde. Prak­
tisch spielt der geringe Sauregehalt keine Rolle. 

Ein noch von der Vorraffination Saure enthaltendes 01 solI mit 
einer noch basischen, neutrales 01 aber mit einer chemisch aktivierten 
Bleicherde gebleicht werden. 

Die mit Saure vorbehandelte Bleicherde wirkt starker und erheblich 
schneller beim Bleichen gegentiber nicht chemisch aktivierter Erde. 

Sodann berichtet Eckart!) tiber seine Resultate bei der Unter­
suchung der Einwirkung der chemisch aktivierten Entfarbungserden 
auf die pflanzlichen und tierischen Ole. 

Die Versuche ergeben eine geringe Erhohung der Saurezahl bei den 
fetten Olen. Berechnet man die Einwirkungsdauer der aktivierten 
Bleicherden mit einer Saureabgabe von tiber 0,036 0J0 Saure auf Hel 
langer als 15 Minuten ausgedehnt, so steigt die Saurezahl im 01 ganz be­
trachtlich an. Sind zudem im 01 oder in der aufgeschlossenen Ent­
farbungserde noch geringe Mengen Wasser vorhanden, so macht sich 
die Einwirkungsdauer der geringen Menge Saure und der sauren Salze 
in den Bleicherden ganz besonders stark geltend durch Vermehrung der 
freien Fettsauren in den Glyceriden. Dies diirfte darin seinen Grund 
haben, daB die yom AufschluB noch vorhandenen sauren Reaktions­
produkte und die Mineralsaure verseifend auf die Glyceride einwirken, 
und zwar besonders dann, wenn die Materialien feucht zur Einwirkung 
gelangen. 

Wurde eine aktivierte Bleicherde so lange mit Wasser ausgewaschen, 
daB sie weder an das Waschwasser noch an die lOfache Menge kochen­
den Wassers Saure abgab, so zeigte sich immerhin noch eine geringe 
Erhohung der freien Fettsauren in den Fetten wahrend des Entfarbungs­
vorganges. Die aktivierten Erden halten geradeso wie die aktiven Koh­
len, die mit Saure behandelt werden, hartnackig geringe Mengen Saure 
zurtick und reagieren aufgeschlammt noch deutlich sauer, auch wenn 
sie keine Saure mehr abgeben. 

Neutralisiert man die geringe Menge Saure, so wird die Bleicherde 
wohl neutral, hat aber dann den groBten Teil ihrer Bleichkraft ver­
loren. 

Es beruht dies augenscheinlich darauf, daB durch die Neutralisierung 
mit den schwachen Alkalilosungen Eisen- und Aluminiumoxyd auf den 

1) Z. angew. Chern. 39, S. 332-334, 1926. 
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Bleicherden niedergeschlagen werden und dadurch die wirksamen Ober­
flachen der Erden durch Uberdeckung vermindern. 

Diese Ansicht wird dadurch gestiitzt, daB sich derartige Bleicherden 
durch Behandeln mit verdiinnter Salzsaure vollkommen beziiglich 
ihrer urspriinglichen Bleichkraft regenerieren lassen. 

Eckart stellte fest, daB durch Zugabe von Mineralsaure die Ent­
farbungskraft (allerdings urn hochstens 10 0J0 erhoht) wird. Diese Er­
hohung bleibt aber wesentlich hinter der Verbesserung der Entfarbungs­
wirkung der Erden durch Salz- oder SchwefelsaureaufschluB der Roh­
erden zuriick. Mithin kann der spurenweise Gehalt an Mineralsaure 
in den aktiven Bleicherden keineswegs allein fiir die Erhohung der 
Bleichkraft verantwortlich gemacht werden. Auch ergab sich, daB die 
allein durch Saurezusatz verbesserten Roherden zum Entfarben von 
tierischen und pflanzlichen Fetten unbrauchbar sind. Sie erhohen nam­
lich den Gehalt dieser Ole an freien Fettsauren ganz wesentlich und 
machen die Fette teilweise sogar fiir GenuBzwecke unbrauchbar. 

Auch die im Handel erhaltlichen Neutralerden erhCihen die Saure­
zahl im 01. Das infolge der Neutralisation der Bleicherden mit Calcium­
carbonat zur Wirkung kommende CaO vermindert nur wenig die Pflanzen­
sauren im 01. 

In Gegenwart von Wasser wird der Gehalt an freien Sauren mehr 
erhCiht als bei Abwesenheit von Wasser. 

Die Bleichkraft der Erden erreicht nach 10-30 Minuten ihrer Ein­
wirkung auf Fette das Maximum und geht bei langerer Einwirkungs­
dauer zuriick. Die aktivierten Bleicherden lassen sich, ohne an ihrer 
Bleichkraft einzubiiBen, bis auf 450 0 C erhitzen. 

Erden, die yom AufschluB her noch geringe Mengen Reaktions­
produkte enthalten, zeigen eine urn etwa 10 0J0 schlecht ere Bleichkraft, 
die aber nach Aufnahme von Wasser durch die erhitzten Erden wieder 
steigt. Erhitzen iiber 450 0 C zerstort die Bleichkraft der aktivierten 
Erden. 

Die Saure zersetzt dabei das Silicat nicht, wandelt nur die anhy-
drische 

Aus 

Struktur in 

sf 
1'\.0 muB 

Si( 
S·4-

l""'OH 
S./OH entstehen. 
1~ 

die Hydratstruktur urn. 

daher durch Einwirkung von Saure und Wasser 

Nach der Saurebehandlung ergibt die Analyse das Verschwinden 
bzw. Verringern des Gehaltes an Nebenbestandteilen (CaO, MgO, Alka­
lien), auch hat der A120 3-Gehalt eine Verminderung erfahren, dagegen 
ist der Gehalt an Si02 urn 2-3 0J0 erhoht worden. Die Losung des A120 3 

hat Si02 in Freiheit gesetzt, die sich nunmehr als Vollhydrat in der 
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Erde befindet. Es scheint sich bei der Saurebehandlung urn die Er­
hohung der Bleichkraft durch Anreicherung der Erde an Hydrosilicaten 
zu handeln. 

Man unterscheidet chemisch aufbereitete, d. s. durch Saure aktivierte 
Bleicherden und Roherden oder nur mit Wasser geschlammte Erden. 

Das Anschlammen bewirkt naturgemaB nur eine Entfernung nicht­
bleichender Bestandteile, hebt aber dadurch die Bleichkraft relativ und 
macht sie fUr einige Zwecke bereits verwendbar. 

SolI ein Neutralisieren von Mineralsaureresten erfolgen, wie die5 
besonders in der Mineral- und BrennOlindustrie von Bedeutung ist, 
darf man nur unaufbereitete Erden verwenden. Diese konnen und 
sollen neutral sein und geringe Mengen zersetzliche Silicate enthalten 
(Frankonit S). 

Ihre Wirkung auf saurehaltige Ole, das sind solche, die mit Schwefel­
saure vorraffiniert worden sind, besteht darin, daB sich freie gelatinose 
Kieselsaure bildet, die noch etwaige Schwefelsaurereste umhullt und 
fur die nun folgende Bleichung durch die Erde unschadlich macht. 

Auch fUr Kokosolbleichen kommen in erster Linie die gereinigten Roh­
erden (Frankonit Cl) in Betracht. 

Fur viele andere Zwecke sind die chemisch aktivierten Bleicherden 
zu empfehlen. 

Fur die Bewertung der Bleicherden kommen in Betracht ihre Ent­
farbungskraft, ihr Aufsaugevermogen, ihre Durchlassigkeit und ihr 
Filtriervermogen sowie ihre Reaktion. 

Weiterhin fUhrt EckarP) aus, daB die Bleichwirkung chemisch 
aufbereiteter Erden ebenfalls adsorptiver Natur ist, abgesehen von 
kleinen Nebenreaktionen, die durch die geringen Verunreinigungen vom 
AufschlieBungsverfahren her eintreten. Der Farbstoff, der von der Erde 
aufgenommen wurde, laBt sich von der Erde wieder abziehen, wodurch 
die Erde befahigt wird, von neuem Farbstoff aufzunehmen. 

Versuche haben ergeben, daB die in der Erde enthaltenen Chloride 
des Eisens und Aluminiums bei der Entfiirbung nicht mit wirksam sind. 
Die Ansicht von H. Pomeranz 2), daB der BleichprozeB bei Verwen­
dung der Bleicherden ein (kolloid-)chemischer Vorgang sei, ist nicht 
erWlesen. 

Die durch die Fullererde und Floridin hervorgerufene Neutralisa­
tion hat mit dem Bleichvorgang nichts zu tun, beruht lediglich auf dem 
Gehalt dieser Bleicherden an Erdalkalicarbonat. 

Auch das Verfahren von Mielck (D.R.P. 351566) vermag einen 
Anhalt fUr die chemische Natur des Entfarbungsvorganges nicht zu 
geben. 

1) Seifensieder-Zg. 53, S. 726- i28, 1926. 
2) Seifensieder-Zg. 52, S. 134, 543, 1925. 
Kausch, Kicselsauregel. 13 
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Sodann ist Eckart zu der Ansicht gekommen, daB das lVIischen 
verschieden aufgearbeiteter Erden vollig zwecklos ist, es sei denn, die 
Mahl£einheit der verschiedenen zu mischenden Marken ist verschieden. 
Das ist auch von dem Zumischen aktiver Kohle anzunehmen. Zweck­
miiBiger durfte es sein, erst mit Bleicherde, dann mit aktiver Kohle die 
zu behandelnden Stoffe zu bearbeiten, wenn auch in einem Arbeits­
gange. 

Sehr wesentlich ist fUr die Bewertung der Bleicherden ihre Mahl£ein­
heit. Durch die Feinheit der Kornung liiBt sich die Entfiirbungswirkung 
erheblich steigern, eine zu feine Mahlung verschlechtert das Filtrieren. 
Zu fein gepulverte Erde wurde viel 01 aufsaugen und kein ldares Filtrat 
geben. 

Wichtig fUr die Priifung der Erden ist die Bestimmung der Ton­
substanz, des Sandes und sonstiger FremdstoHe sowie bei den Roherden 
die Bestimmung des Gehaltes an Carbonaten und Alkalien. 

Durch Ermittlung dieser Zahlen ist es auch einigermaBen moglich, 
das Verhalten der Erde bei dem Bleichvorgang vorherzusagen. Auch 
kann es von Nutzen sein, die Reaktion der Erden festzustellen. Auch 
cler Olsiittigungswert der Erden ist noch von einiger Bedeutung. 

Die von Bohm1) gefundene Alterung mancher Bleicherden kann 
Eckart bestiitigen. 

Nach seinen Versuchen zeigten 18 Monate trocken gelagerte Erden 
noch nicht die geringste Alterungserscheinung. Feucht gewordene 
Erden bilden Klumpen, die sich beim Bleichen am Boden abscheiden 
und unwirksam bleiben, auBerdem zeigt feuchte Bleicherde eine geringere 
Bleichwirkung als trockene. 

Nach O. Eckart 2) liegt der Hauptunterschieddereinzelnen Marken in 
den aus bayerischen Erden gewonnenen Bleichmitteln. Sehr wesentlich 
ist der Siiuregehalt fur die Bleichkraft der aktivierten Erden. 

Versuche haben ergeben, daB ein Zusatz geringer Mengen Siiure die 
Bleichkraft um etwa 10 % steigert, wenn die Bleicherde lufttrocken zur 
Verwendung kam. Kam trockene Bleicherde auf getrocknetes 01 zur 
Einwirkung, so war eine Verbesserung der Entfiirbungskraft gegenuber 
reiner Roherde kaum zu beobachten. 

Die gunstige Wirkung des Siiuregehaltes scheint nur dann einzutreten, 
wenn der letztere eine gewisse Grenze nicht uberschreitet; Spuren von 
Feuchtigkeit steigern diese Wirkung. 

Diese Wirkung ist aber nicht derartig hoch, daB sich damit ein Siiure­
gehalt in den Bleicherden rechtfertigen liiBt, da ja auch die Siiurezahl 
der p£lanzlichen und tierischen Ole dadurch erhoht wird, was bei 
Speisefetten nicht erwunscht ist. 

1) Seifensieder-Zg. 52, S. 363, 1925. 
2) Seifensieder-Zg. 53, S. 154-155, 169-170 und 187 -188, 1926. 
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11anche Fullererden zeigen in aufgeschlammtem Zustande Lackmus 
gegenuber saure Reaktion (Parson). Auch ergab sich, daB alkalisch­
reagierende Fullererden schlechte Bleichkraft besitzen. Dies sucht 
Parson1) dadurch zu erklaren, daB die pflanzlichen Farbstoffe basische 
Natur aufweisen und von einem sauren Medium besser adsorbiert wer­
den als von einem alkaliseh reagierenden. 

Deutsche Erden, die keine Spur von Mineralsiiure aufweisen, aber 
deutlich sauer reagierten, bleichten fette Ole hervorragend, MinoralOle 
dagegen nicht besser als andere Fullererden. Diese Erden enthielten 
yiel organische Substanz und kamen mit Braunkohle zusammen vor. 
Anhaltendes Gluhen zerstorte die organische Substanz, und die Erde 
ging von Rotlichgrau in GelblichweiB uber. 

Die saure Eigenschaft beruht daher auf der Gegenwart von Humus­
saure. 

Tone mit hohem Gehalt an organischen Stoffen sind, ",ie Versuche 
ergeben haben, fUr die chemische Aufbereitung ganzlich ungeeignet, 
ihre Bleichkraft wird durch Behandeln in der jetzt ublichen Weise sogar 
geringer. 

Die Anwesenheit von Bitumen ist daher augenscheinlich fur die Akti­
vierung von Bleicherden nicht vorteilhaft. 

Bei der Entfarbung von gesauerten MineralOlen und uberhaupt von 
Erdolprodukten tritt der Sauregehalt der Bleicherden als so gunstig wie 
bei Glyceriden nicht in die Erscheinung. 

Bei stark sauren Bleicherden leidet die entsauernde Wirkung auf 
saure Maschinenole. 

Der Sauregehalt der aktivierten Bleicherden beruht auf der Gegen­
wart von Mineralsaure und sauren Eisen- und Aluminiumsalzen. Diese 
Erden werden wahrend ihrer Einwirkung auf pflanzliche und tie­
rische Fette schwarz, und dies urn so rascher, je mehr Saure sie ent­
.halten. 

Dieser Umschlag ·wurde von Eckart und Wirzmuller auf Eisen 
und Aluminiumlackbildung zuruckgefUhrt. 

Dies scheint aber nach der derzeitigen Ansicht Eckarts doch nicht 
der Fall zu sein. Vielmehr durfte der Farbumschlag dadurch zustande 
kommen, daB der auf der Bleicherde niedergeschlagene Farbstoff und 
das adsorbierte 01 durch die Saure eine Zerstorung erleiden, wobei das 
Chlorid bzw. das Sulfat des Eisens - je nach der verwendeten Saure 
- eine beschleunigende Einwirkung zustande bringt. 

Eisen- und Aluminiumsalze sind gute Sauerstoffu bertrager und wirken 
daher bei manchen Reaktionen als Katalysatoren. Viel naher liegend ist 
es daher, die Schwarzfarbung der aktivierten Erden als chemische Ein-

1) Parson, Fuller's Earth. 
13* 
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wirkung der noch vom AufschlieBungsprozeB her vorhandenen Reak­
tionsprodukte anzusehen. 

Die Einwirkungsdauer, die notwendig ist, urn die beste Entfarbung 
zu erzielen, wird nach Eckart immer bei Roherden und aktivierten 
Erden als viel zu lange angege ben. Nach LobI) solI diese Einwirkungs­
dauer der Roherden 1-2 Stunden sein. 

Fur ein Produkt der Floridin Company (Warren, Unit. St.), das 
eine der best en Roherden fUr die MineralOlbleiche ist und ungefahr die 
Kornung der deutschen Roherden aufweist, gibt genannte Firma eine 
Mischdauer von 20-30 Minuten bei MineralOlen, 10-30 Minuten bei 
vegetabilischen Olen als fUr die hochste Entfarbungswirkung ausreichend 
an. Nur fUr Cottonol ist diese Dauer .45 Minuten als langste. Fur ani­
malische Ole und Fette sollen 15-30 Minuten genugen. 

Versuche Eckarts ergaben, daB mit Fullererde und deutschen 
Roherden nach 30 Minuten eine Steigerung der Wirkung nicht mehr 
zu erreichen war. Zu lange Mischdauer setzt das Bleichergebnis herab. 

Bei den pflanzlichen und tierischen Fetten hat Eckart beobachtet, 
daB die Bleichwirkung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt ansteigt, 
dann etwas zuruckgeht. 

Folgende Tabelle zeigt die Resultate von Entfarbungsversuchen mit 
Sojabohnenol, die bei 90 0 C durchgefiihrt wurden, bei 5 % (vom an­
gewandten Olgewicht) Bleicherde und unter der Annahme, daB die 
Wirkung bei einer Mischdauer von 15 Minuten 100 Ofo betragt. 

Durch Aufschlammen der Erde in der 10fachen Menge kochenden 
Wassers und Titration der abgegebenen Saure wurde die Saureabgabe 
bestimmt. Die Saure wurde auf HCI berechnet und in Prozenten aus­
gedruckt. 

Probe : S~u.reabgabe ~er ak- ~ M' hdauer! Bleich- Saurezahl des lils 
i t,v,erten BlelCherde . - ISC , wirkung vor nach 

Nr.! '/0 HCl Minuten I 'I, der Einwirkung 

1 0,01l 5 I 80 0,18 0,28 
2 0,01l 7 98 0,18 0,30 
3 0,01l 10 100 0,18 0,33 
4 0,01l 15 100 0,18 0,36 
5 0,01l 30 95 0,18 0,42 
6 0,01l 60 88 0,18 0,46 
7 0,01l 90 84 0,18 0,50 

Danach erreichen die Bleicherden nach 10 Minuten bei pflanzlichen 
Olen die beste Bleichwirkung. 

Bei langerer Einwirkungsdauer verschiebt sich das Gleichgewicht 
zuungunsten der Bleichwirkung. In der Praxis ist es bekannt, daB Ole, 
die lange Zeit mit der Bleicherde in Beruhrung sind, wieder Farbstoff 

1) Seifensieder-Zg. 52, S. 1025, 1925. 
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aus der Erde aufnehmen. Die lange Mischdauer hat auBerdem noch den 
Nachteil im Gefolge, daB sich die Saurezahl im 01 ganz erheblich er­
hoht, besonders dann, wenn die aufgeschlossene Erde einen hohen 
Wassergehalt zeigt. 

Wenn es sich nicht um saure Ole handelt, sind die Verhaltnisse bei der 
}fineralOlentfarbung ahnlich. Bei neutralen Olen ist die beste Bleich­
wirkung in kurzer Zeit erreicht, gesauerte SchmierOle und Erdolprodukte 
erfordern dagegen 30 Minuten, und bei 45 Minuten sind die Erfolge am 
besten!). 

Bei der Entfarbung fetter Ole mittels aktivierter Bleicherden stellte 
Eckart fest, daB letztere die gelben Farbstoffe beseitigten, die roten 
Farbstoffe meist nur schwierig damit zu entfernen waren. 

Dies ist besonders bei Palmkern-, Kokos- und Sulfurol festzustellen 
und macht sich besonders bei der colorimetrischen Prufung der ge­
bleichten Ole bemerkbar. 

Eckart empfiehlt zwecks Feststellung der Aktivitat einer Bleich­
erdenmarke folgendes Verfahren .. 

Man lost in WeiBol eine bestimmte Menge eines fettlOslichen Anilin­
farbstoffes (echtgelb), entfarbt das 01 mit Bleicherde und stellt colori­
metrisch fest, wieviel Farbstoff 1 g Bleicherde aufgenommen hat. Diese 
Menge (mg) druckt alsdann die Entfarbungskraft der betreffenden Bleich­
erde aus. 

Wurde zu den Versuchen 10/0 Erde (1 g auf 100 g gefarbtes WeiBOl) 
genommen, und wahlt man die Farbstoffkonzentrationen im WeiBOl 
derart, daB auf 100 g WeiBol 0,05 g Farbstoff kommen, dann erzielte 
man sehr schone Farbunterschiede, die der Bleichkraft der einzelnen 
Marken vollkommen entsprachen. 

Dadurch laBt sich die Aktivitat einer Bleicherde uberall eindeutig 
festlegen. Uber Mischdauer und Entfarbungstemperatur muBte man 
sich noch einigen. 

Praktisch kann man wohl durch Ausschutteln mit einer anderen 
nicht mischbaren Flussigkeit einem Losungsmittel die gesamte 
Substanz entziehen, theoretisch und streng wissenschaftlich ist dies 
aber nicht moglich. 

Ahnlich ist es bei der Entfarbung einer gefarbten Fliissigkeit. 
Den Bleicherden wurden fruher und auch noch heute Ca1cium­

carbonat im trockenen Zustande zugesetzt und bildet dies beim Schlam­
men der Erde in Wasser in wasseriger Losung hydrolytisch spaltbare 
Eisen- und Aluminiumsalze. 

Twisselmann hat bei seinen Versuchen eine geeignete Erde ver­
wendet, die die geschilderten Vorgange bedingte. 

1) Z. angew. Chern. 38, S. 886. 
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Obige Tatsachen sind auch die Ursachen der Alterung, da in den 
CaCOs enthaltenden Erden bei nicht vollkommen trockener Lagerung 
obige Reaktionen sich abspielen. 

Zwecks Bleichung des Sojaoles wird dieses in entsauertem Zustande 
in dem Bleichapparat zunachst (meist unter Vakuum) getrocknet und 
dann mit Erden, wie Tonsil AC, Frankonit F oder FC, Alsil, Clariterde 
od. dgl., in einer 5 Ofo (auf gesauertes (1) nicht iibersteigenden 
Menge behandelt. Entsauerte Ole aus guten Roholen, ferner mit starker 
Lauge vorbehandelte Ole brauchen nur 1-3 Ofo Bleicherde. Die Tem­
peratur ist 90-105° C, und die Einwirkungsdauer 20 Minuten bis zur 
Filtration in Filterpressen mit groBer Filterflache oder zwei derartigen 
Filtriervorrichtungen. 

Die Erde darf nicht zu lange im 01 verbleiben, da sie sonst wieder 
Farbstoffe an das ell abgibt. Bei einstiindiger Wirkung von 5 Ofo Isarit­
Rotsiegel erhielt Dieterle!) eine Braunrotfarbung des Oles, bei kurzer 
Behandlung erzielte er ein dem mit Tonsil AC erzielten ebenbiirtiges 
Resultat. 

H. Mielck2) (Berlin) schlagt vor, die Bleicherden im allgemeinen 
in Fullererden (natiirlich) und Silicaerden (kiinstlich) einzuteilen. 

Silicaerde lehnt sich an das in seiner Wirkungsweise und wahrschein­
lich auch in der Konstitution seines wirksamsten Teiles den kiinstlichen 
aufgeschlossenen Bleicherden so ahnliche Silicage1 (Kieselsauregel) an. 

Auch fiihrt bereits eine Anzah1 der Handelswaren einen ahnlichen 
Namen wie Tonsil, Alsil und Silica. 

Mielck ist sich mit Eckart einig, wenn dieser meint, daB man 
zwischen Bleichwirkung und Klarwirkung der Erden streng unter­
scheiden soIl, wenn auch beide Wirkungen vielfach miteinander ver­
kniipft sind. 

Dem Fetthartungschemiker, der einer der Hauptabnehmer der 
bayerischen Bleicherden ist, kommt es gar darauf an, die zu hartenden 
Ole zu bleichen. Dies geschieht beim Hydrieren selbst in vollkommenerem 
MaBe. Das 01 solI vor aHem von jenen Kolloidstoffen gereinigt werden, 
die wahrend der Hydrierung auf den Katalysator gelangen und diesen 
an seiner Wirkung sehr oder ganzlich behindern (vergiften). 

Den eigentlichen BleichprozeB, die Entfernung von Farbstoffen 
aus den Olen und Fetten, bezeichnet Mie 1c k als chemisch oder wenigstens 
kombiniert. 

EckartS ) begriiBt den Vorschlag. Mielcks fiir die Bezeichnung der 
natiirlichen und aufbereiteten Erden eindeutige Begriffe zu wahlen. 

1) Seifensieder-Zg.53, S. 327-328,1926. Dieterle: Die Raffination 
des Sojao1es. 

2) Seifensieder-Zg. 03, S. 134- 135, 1926. 
3) Seifensieder-Zg. 53, S.726-728, 1926. 
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Er empfiehlt hierfiir Roherden und chemisch aktivierte Erden, Bezeich­
nungen, die jeden Zweifel ausschlieBen. 

Auf Grund seiner Versuche und Erfahrungen neigt Eckart zu der 
Ansicht, daB der BleichprozeB mit Bleicherden lediglich auf physikali­
scher Grundlage beruhe. Er wird ferner in dieser Ansicht durch die 
Resultate von Versuchen gestiitzt, die F. We 1 des 1) durch Entfernung 
von Krystallviolett aus einer Lasung durch Bleicherde durchgefiihrt 
hat und die ergaben, daB die Aufnahme von Farbstoffen dem Freundlich­
schen Adsorptionsgesetz folgte. 

Auch die Versuche O. Ruffs 2 ) iiber die Wirkungen der aktiven 
Kohle werden als beweiskraftig fiir diese Theorie herangezogen. 

Mielck3 ) au Bert sich zu den Ausfiihrungen Eckarts, indem er 
feststellt, daB er den Begriff der chemischen Umsetzung im denkbar 
umfassendsten Sinne unter Einrechnung aller oberflachenkatalytischen 
Vorgange auffaBt. Es handelt sich hierbei nicht um stochiometrisch 
definierte Vorgange. Wenigstens ist ein Teil der in den Roholen vor­
kommenden Schwermetalle (Eisen, Kupfer) an die Farbstoffe selbst 
gebunden, das Schwermetall wird teiIweise oder quantitativ durch das 
Magnesium der Bleicherde substituiert. Zweifellos handelt es sich mehr 
um Umsetzungen, als Folgen oberflachenkatalytischer Einwirkungen. 

Diese erzeugen den sog .. "Bleicherdegeruch" gebleichter Ole. 
Benedict4 ) hat die oxydierende Wirkung bei Bleicherden experi­

mentell nachgewiesen und kam zu dem SchluB, daB die Bleichwirkung 
in einer Oxydation der Farbstoffe mit darauffolgender Adsorption 
besteht. Diese Oxydationswirkung hat er den Ferrosalzlosungen nach­
gewiesen und das Oxydationsvermogen durch die von 1 g + Bleicherde 
verbrauchte Menge Ferosulfat ausgedriickt. 

Diese Anschauung hat Mielck bestatigt gefunden. 
Die Ausfiihrungen Mielcks iiber die chemische Wirkung der Bleich­

erden erganzt O. Eckart5 ) durch folgendes. 
Die chemisch aktivierten Bleicherden enthalten nur Aluminium, 

Eisen, Kieselsaure und Wasser. Alkalien und Erdalkalien werden durch 
die Saurebehandlung der Bleicherden entfernt, etwaige Spuren werden 
durch etwa 15 Ofo ige wasserige Salzsaure nicht mehr entfernt. Schwer­
metall kann daher aus den aktivierten Bleicherden durch Magnesium 
nicht substituiert werden. 

Jahrelange Beobachtungen Eckarts ergaben, daB eine mit Kalk 
versetzte, aktivierte Bleicherde eine bessere Entfarbungskraft bei 

1) Doctor-Ing.-Diss. Miinchen, 1923. 
2) Zeitschr. f. angew. Chern. 38, S. 1164. 
3) Seifensieder-Zg., 53, S. 832, 1926. 
4) Seifensieder-Zg., 53, S. 243, 1926. 
5) Seifensieder-Zg., 54, S. 82-83, 1927. 
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vegetabilischen Olen nicht zeigt. Der Bleicherdehersteller bat mit dem 
Zusatz von Erdalkalien zu Bleicherde aufgehort. Nur noch gut aus­
gewaschene Produkte, die Alkali- und Erdalkalien nicht enthalten, 
sind heutzutage auf dem Markt. 

Eisen und Schwermetalle sind aus vegetabilischen Olen mit Bleich­
erde nicht zu entfernen. Die aktivierten Bleicherden geben beim Ent­
farben von Olen nur geringe chemische Reaktionen. Es handelt sich 
bei Wirkung der Blecherden in erster Linie um einen Adsorptions­
vorgang. 

Eckart!) hat die Versuche Benedicts, die seine Behauptung 
stiitzen, nachgepriift. 

Das zu den Versuchen dienende Wasser wurde von gelostem Sauer­
stoff beIreit, das Arbeiten fand stets unter Kohlensaureatmosphare statt. 

25 cm3 1/10 N. Molasche Salzlosung wurden in etwa 100 cm3 

mit 1 g einer aktivierten Bleicherde versetzt. Das Gemenge beider 
wurde nach dem Kochen wahrend 15 Minuten dann mit verdiinnter 
Schwefelsaure angesauert und das Eisen mit 1/10 N-Kaliumpermanganat­
losung zuriicktitriert. 

Der Mehr- oder Minderverbrauch an KMn04-Losung ergibt dann 
das Reduktions- und Oxydationsvermogen der aktivierten Bleicherden. 

Die heute auf dem Markt befindlichen Bleicherden (Spitzenmarken) 
zeigen folgendes: 

Bieieherde 

Clarit Standard 
Frankonit KL . 
Terrana A .. . 
Tonsil AC .. . 

i Vorgeiegt '/,0 N. i Verbrauehte em' 'I Oxydations-
'Mohrsehe SaizUisung: N-K-M O,·Losung vermogen 

25cm3 

25 " 
25 " 
25 " 

25 
25 
25 
25 

o 
o 
o 
o 

Dies ergibt, daB eine Oxydationswirkung aktivierter Bleicherden 
nicht zustande kommt. 

R. A. Wischin 2 ) (Miinchen) ist der Ansicht, daB das sog. Aktivieren 
der deutschen Roherden, die an sich in ihrer Bleichkraft nicht an die­
jenige der amerikanischen, im besten Fall an diejenige der englischen 
Fullererden heranreichen, mit Saure insofern die Erden in unerwiinschter 
Weise verandert, als sie darin gebildetes Chlorcalcium und einen Teil 
der Salzsaure nicht mehr vollkommen durch das Waschen verlieren, 
also sauer werden. 

Fiir viele empfindliche Ole ist aber eine Bleicherde sauren Charak­
ters nicht zur Entfarbung zu gebrauchen, da die behandelten Ole als­
dann noch nachraffiniert werden miissen. 

Auch leiden die Apparaturen und Filtertiicher durch die Saure usw. 

1) Seifensieder-Zg., S. 82-83, 1927. 
2) Petroleum. 21, 2, S. 2055--2057, 1925. 
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Erhitzt man diese Bleicherden, dann wird ihre Bleichkraft zerstort, 
also ist eine Regeneration nicht moglich. 

Am unangenehmsten ist es jedoch, daB die aktivierten Bleicherden 
beim Lagern sich oft recht erheblich verandern und ihre Bleichkraft 
allmahlich verlieren (altern). 

Eine Entsauerung saurer Ole ist nicht moglich, bei Verwendung von 
Floridin ohne weiteres durchzufiihren. 

Zum Filtrieren sind die aktivierten Erden nicht zu empfehlen, da 
ihr Korn viel zu miirbe ist und zu leicht zerfallt. 

Die Erfahrungen Wischins vergleicht R. DeckerP) mit den Er­
gebnissen seiner Forschungen auf dem Gebiete der Bleicherden und 
fiihrt folgendes an. 

Samtliche bayerischen Bleicherden entstammen einem genetisch 
zusammenhangenden Vorkommen von ortlich ziemlich beschranktem 
Umfang (von Moosburg iiber Landshut bis Landau a. d. Isar) und 
werden samtlich durch Salzsaure aufgeschlossen (aktiviert). Die auf 
diese Weise behandelte Bleicherde bildet die qualitativ hochststehende 
Spitzenmarke einer jeden Bleicherdefabrik. Diese Fabriken bringen nun 
auch noch andere Marken, die durch Mischen der Raffinade mit getrock­
neter und gemahlener Roherde in verschiedenem Verhaltnis hergestellt 
werden, auf den Markt. Die letzte dieser Marken pflegt meist Roherde 
zu sein, der vereinzelt geringe Mengen hochaktiver Kohle zugesetzt wird, 
um ihre Bleichkraft zu erhohen. Diesen Zusatz kann man schon an der 
dunkleren Farbung der Erde erkennen, und er ist durch Aufschlammen 
der Erde festzustellen. 

Es ist also ziemlich belanglos, welche Marke der bayerischen Bleich­
arden gewahlt wird. 

Die Nachteile, die Wischin zur Ablehnung der hochaktiven baye­
rischen Bleicherde bestimmen, sind nach seiner Erfahrung ihr saurer 
Charakter, ihre mangelnde Regenerierbarkeit, ihre Unfahigkeit zur 
Entsauerung saurer Ole, wie Floridin es tut, das Auftreten von Alters­
erscheinungen und ihre zu feine Kornung. 

Dazu ist zu sagen, daB die wirklich guten, sorgfaltig aufgearbeiteten, 
bayerischen Bleicherden nur mehr 0,02-0,04% Salzsaure (als Hel 
berechnet) enthalten. Diese geringe Menge vermag eine Schadigung 
der Apparaturen und der Filtertiicher nicht hervorzurufen. Durch sorg­
faltiges Extrahieren kann man die Bleichkraft der bayerischen Bleich­
erden teilweise regenerieren; dies ist iibrigens auch bei der englisch­
amerikanischen Fullererde der Fall. 

Auch vermag die bayerische Bleicherde MineralOle zu entsauern 
(Eckart) 2). 

I) Petroleum. 22, S. 16-18, 1926. 2) Z. angew. Chem. 1925, Nr. 39. 
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Selbst nach mehrjahriger Verwendung haben bayerische Bleicherden 
noch die gleiche Bleichwirkung. Lediglich unsachgemiiBes Lagern -
und zwar an feuchten Orten - bedingt eine Abnahme der Wirkung, 
die aber durch einmaliges Trocknen bei 100-1100 C restIos behoben 
werden kann. 

Die Kornfeinheit der bayerischen Bleicherden ist vorteilhaft fUr ihre 
Verwendung zur Raffination von Speise61. 

Ferner wei sen die bayerischen, hochaktiven oder priiparierten Bleich­
erden die Vorteile einer vielfach besseren Bleichkraft auf und bedingen 
einen geringeren Olverlust bei der Olbleiche. 

Deckert kommt zu der Uberzeugung, daB zur Raffination von 
Speisefetten und Olen naturliche Bleicherde vorzuziehen ist, wahrend 
bei allen anderen Olen und Fetten (insbesondere den Erd6lderivaten 
sowie den Olen und Fetten pflanzlicher und tierischer Herkunft), die 
fur technische Verwendung in Frage kommen, hochaktive, praparierte 
bayerische Bleicherde als Bleichmittel vorzuziehen ist. 

Hierauf erwiderte Wischin 1), daB die amerikanischen von eng­
lischen Bleicherden sehr weit entfernt und durch den Ozean getrennt 
sind, die drei Arten Bleicherden (bayerische, amerikanische und englische) 
untereinander chemisch, physikalisch und teils auch genetisch v611ig 
verschieden sind. 

Die bayerischen Bleicherden erreichen im natiirlichen unaktivierten 
Zustande nicht einmal die englische Fullererde, weshalb sie aktiviert 
werden. 

Dagegen besitzt das Floridin die fUr eine gute Bleicherde erforder­
lichen Eigenschaften. 

Die aktivierten Erden verlieren durch Erhitzen auf hohere Tempera­
tur an Bleichkraft. 

Floridin liiBt sich mit bestem Erfolg regenerieren. 
Neuerdings hat Eckart 2 ) seine Erfahrungen uber die Einwirkung 

h6herer Temperaturen auf die Bleicherden bekanntgegeben. 
Seine Versuche hatten denZweck, festzustellen, inwieweit die Bleich­

kraft der Erden durch Erhitzen bei pflanzlichen und Mineralolen ge­
steigert wird. 

Er lieB Floridin, das an der Luft getrocknet und dann gemahlen 11 Ofo 
Wasser enthielt, in einer Menge von 2 Ofo des angewendeten Olgewichtes 
bei 80 0 15 Minuten lang auf SesamOl einwirken. Die Erde war so fein 
gemahlen, daB sie auf einem Maschinensieb von 1000 Maschen pro 
Quadratzentimeter keinen Ruckstand hinterlieB. 

Die Bleichwirkung der lufttrockenen Erde wurde mit 100 Ofo an­
genommen und bei den anderen Versuchen colorimetrisch festgelegt 

1) Petroleum. 22, S. 261~263, 1926. 
2) Seifensieder-Zg. 53, S. 362 ~ 363, 1926. 
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und in Prozenten ausgedruckt. Sofort nach dem Erhitzen wurden die 
Erden zum Entfarben benutzt. 

Es ergaben: 

Erde 

F1oriclin, 1ufttrocken (11 o~ vVasser) 
F1oridin, auf 260- 270 0 C erhitzt 
F1oriclin, auf 500 0 C erhitzt . . . . 

Bleichkraft 

100 0 ' .0 

110 " 
105,. 

Beim Liegenbleiben an der Luft geht die Bleichkraft der Erde nach 
langerer Zeit wieder zuruck und ist dann kaum starker in der Bleich­
wirkung als die der (nicht erhitzten) lufttrockenen. 

Ferner unterwarf er ein saures Maschinenol 30 JVIinuten lang bei 
95-120 0 C der Einwirkung von 3 Ofo Floridin. 

Es ergaben: 

Erde 

F1oriclin, 1ufttrocken (11 ~~ Wasser) 
F1oridin, 1ufttrocken (11 % Wasser) 
F1oridin, auf 250 - 260 0 C erhitzt 
F1oridin, auf 500 0 C erhitzt . . . . 

Bleichtemperatur I Bleichkraft 

120 0 C 
95 0 " 

120 0 " 

120 0 " 

100% 
107 " 
100 " 

92 " 

Bei Verwendung einer deutschen Roherde, die verschiedenen Hitze­
graden ausgesetzt worden war, erhielt er bei der Behandlung von 
Baumwollsamenol bei 90 0 C und 2 Ofo Erde und einer Mischdauer von 
15 Minuten folgende Resultate: 

Erde 

Erde, 1ufttrocken (12,55% Wasser). 
Erde, auf 250-260 0 C erhitzt 
Erde, auf 450 0 C erhitzt 
Ercle, auf 5000 C erhitzt 

Bleichkraft 

100 01 
.0 

135., 
100 " 

88 " 

Diese Erde ergab bei MineralOlen die gleichen Resultate wie Floridin. 
Bei 95 0 C war die Entfarbung starker als bei 1200 C. Die Bleichkraft 

blieb bis zu 450 0 konstant und nahm bei Temperaturen uber 450 0 stark 
abo Die entsauernde Wirkung war bei dem schwach gegluhten Pulver 
besser, was wohl auf das durch das Gluhen aus dem vorhandenen CaC03 

gebildete CaO zuruckzufiihren ist. 
Weiter wies eine deutsche Roherde mit 6,11 Ofo in lufttrockenem Zu­

stande gegenuber Sojabohnenol 100 Ofo Bleichkraft auf, die beim Erhitzen 
der Erde auf 250 0 C gleichblieb. Nach dem Erreichen der Gluhtempera­
tur von 450 Ofo C stieg die Bleichkraft auf 125 Ofo. Bei uber 500 0 C trat 
ein Nachlassen der Bleichkraft ein. 

Die etwas bessere Wirkung der schwachgegluhten Erde verschwand 
wieder bei langerer Lagerung. 

Man kann demgemaD durch schwaches Gluhen die Bleichkraft von 
Roherden gegenuber pflanzlichen und tierischen Fetten erhohen, muD 
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aber die erhitzten Roherden gleich verwenden. Bei Minera16len be­
wirkt das Gliihen der Roherden keine Erhohung der Bleichkraft, aber 
eine Steigerung der entsauernden Wirkung. 

Ferner stellte Eckart durch Versuche fest, welche Temperaturen 
die aktivierten Bleicherden vertragen, ohne eine EinbuDe in ihrer 
sonstigen guten Wirkung zu erleiden. 

Ozokerit wird bei der Bleiche mit hochaktiven Entfarbungserden 
beim Erhitzen des Gemisches auf 180-2000 0 besser gebleicht als bei 
Temperaturen urn 1200 O. 

Ferner wurden Versuche mit einer hochaktiven Handelsmarke, 
die 0,045 Ofo Saure (berechnet auf HOI) an die 10fache Menge ko­
chenden Wassers abgab, angestellt, indem diese Erde auf verschie­
dene Temperaturen erhitzt und dann damit Sojabohnenol behandelt 
wurde. 

Er verwendete 5 Ofo der Erde (auf das angewendete Olgewicht) Lei 
einer Mischdauer von 100 Minuten. Die Bleichkraft wurde colorimetrisch 
festgestellt, wobei die Bleichkraft der lufttrockenen Erde zu 100 Ofo an­
genommen wurde. 

Die Saurezahl wurde vor und nach dem Bleichen bestimmt. 
Die Versuchserge bnisse waren folgende: 

Probe Temperatur, Bleichtem· Bleich- Saurezahl 
auf die die Erde erhitzt wurde peratur I wirkung ; vor dem nach dem 

Nr. ' C ' C " /0 Bleichen Bleichen 

I lufttrocken (9,2 % 'Vasser) 95 100 0,2 0,39 
2 105 95 90 0,2 0,35 
3 150 95 88 0,2 0,35 
4 200 95 88 0,2 0,30 
5 250 95 90 0,2 0,30 
6 300 95 90 0,2 0,30 
7 450 95 90 0,2 0,29 
8 500 95 72 0,2 0,29 

Mit der Trocknung nahm also die Bleichkraft urn 10 Ofo ab, starker 
erst bei liber 450 0 O. 

Bei dieser hohen Temperatur findet eine Zersetzung des Tones, der 
ein Hydrosilicat ist, statt. 

Durch den folgenden Versuch wurde die Behauptung, daB durch 
Zugabe von geringen Mengen Wasser die Bleichkraft der getrockneten 
Erden wieder ansteigen muD, bestiitigt. 

Scharf getrocknete hochaktive Erden wurden in dunner Schicht 
mehrere Stunden der Luft ausgesetzt, wobei sie, wie bekannt, begierig 
Wasser aufnahmen. Die Bleichkraft war dann wieder die gleiche wie 
die der lufttrockenen Erde. 

Auch in Schlesien (bei Fraustadt) ist ein fUr die Entfarbungstechnik 
brauchbares Aluminium-Magnesiumsilicat gefunden worden, des sen 
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Lagerstatte eine GroBe von etwa 100 preuBischer Morgen aufweist und 
von erheblicher Machtigkeit ist (E. Graefe)1). Das dort gewonnene 
Material wird grob zerkleinert und dann gemahlen. Die gangbaren 
Sorten sind Korner von etwa GrieB-HirsekorngroBe und Pulver ver­
schiedener Feinheit. 

Die Pulver, die dichter lagern, werden fUr die Entfarbung durch 
Filtration verwendet. Letztere wird durch Vakuum gefordert. Viscosere 
Fliissigkeiten erfordern besser groBere Kornungen. 

Das Produkt der Deutschen Fullererdwerke (Hamburg) ist 
hellgrall, wird vor dem Versand getrocknet und kommt mit 3-5Ofa 
hygroskopischem Wasser in den Handel. 

Es zeigt schon im gewohnlichen, mehr noch im getrockneten Zustand 
eine betrachtliche Entfarbungskraft, die sich durch Erhitzen des Produkts 
(Pulver oder Korner) noch erheblich steigern laBt. Die Erhitzung muB 
bis zu gelbbraunlicher Farbung des Entfarbungsmittels fortgesetzt 
werden (300-4000 0). 

Beim Filtrierverfahren wird die Fliissigkeit durch eine Schicht aus 
dieser Erde geleitet, beim Mischverfahren mit der notigen Pulvermenge 
verriihrt. Bei Anwendung ganz feiner Pulver kann an Stelle des mecha­
nischen Riihrens Luftriihren Anwendung finden. 

Aus dem gebrauchten Entfarber gewinnt man das behandelte und 
zuriickgehaItene Material in der iiblichen Weise (durch hydraulisches 
Pressen, Extrahieren, Zentrifugieren, Auskochen oder Rosten) zuriick. 

Das Produkt laBt sich zum Entfarben von LeuchtOlen, Paraffin, 
Ceresin (Erdwachs), rohen Erdwachsen usw. verwenden. 

Um den Wert dieser Bleicherde gegeniiber den amerikanischen be­
wahrten Fullererden zu ermitteln, wurden Vergleichsversuche angestellt, 
und diese ergeben beim deutschen Produkt Werte von 135-188, beim 
amerikanischen von 114-172. Beim anderen 01 war der Wert der 
amerikanischen Erde 165-167. 

A. Lob2) ist auf Grund von Versuchen zu der Uberzeugung gekom­
men, daB die schlesische Erde beim Entfarben von Schuppenparaffin 
und Ceresin gegeniiber bayerischer Bleicherde und amerikanischer 
Fullererde geringere Resultate liefert. 

Dagegen haIten nach seiner Erfahrung sowohl die schlesische als 
auch bayerische Bleicherde erheblich geringere Mengen von zu ent­
farbendem 01 (Mineralol) zuriick. 

Nach dem Schlammen durch das 5000-Maschensieb ergab der 
Fraustadter Ton folgende Zahlen: 

1) Chern. Revue iiber die Fett- und Harzindustrie. XI, Nr. 6 u. 7 und 
XV, Nr. 1 u. 2. 

2) Chern. Revue iiber die Fett- und Harzind. XV, Nr.4, 1908. 
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Wasser ..... 
Organische 8toffe 
Kieselsam'e 
Titanoxyd .. 
8chwefelsaure (80 3 ) 

Kohlensaure . 
Phosphorsaure 

a) 

2,51 
.1' 6,19 

60,06 
1,08 
2,05 
0,82 
0,05 

Die Bleicherden. 

b) 

2,16 
6,36 

57,36 
1,06 
1,92 
0,23 

Aluminiumoxyd . 
Eisenoxyd ... 
Manganoxyd . . 
Ca1ciumoxyd . . 
Magnesiumoxyd . 
Kaliumoxyd 
Natl'iumoxyd .. 

a) I Il) 

: 1 17,18

1

18,47 
: 4,98 8,14 

0,17 0,09 
1,58 1,47 
1,70 I 1,75 
0,95 I 0,60 
0,62 : 0,35 

Del' Ton aus Weigersdorf enthiilt im gegliihten Zustande: 

vVasser 
Kieselsaul'e 
A1uminiumoxyd 
Eisenoxyd ... 

60,07 
36,66 

1,33 

Calciumoxyd . 
Magnesiumoxyd . 
Kaliumoxyd . . 
Gllihverlust 

0/0 
0,49 
0,35 
1,10 

Wurden diese Tone mit Mischungen von Wasser und ungesiittigten 
Kohlenwasserstoffen del' aromatischen Reihe behandelt, so wurde von 
den Tonen zuniichst so viel Wasser aufgenommen, bis das Quellungs­
maximum erreicht war. Das iiberschiissige Wasser diffundierte. Die 
so behandelten Tone waren fiir gesiittigte aromatische Kohlenwasser­
stoffe undurchliissig. Das gleiche galt vom Petroleum, des sen Geruch 
abel' auf das iiberschiissige Wasser iiberging. 

Die Fu11ererde vermochte ungesiittigte Kohlenwasserstoffe del' 
Formel Cn H2n- 2 (Amylen), polymerisierte ungesiittigte Kohlenwasser­
stoffe (Olefine) zu adsorbieren. Gesiittigte Kohlenwasserstoffe (Benzol 
usw.) lieB sie nicht diffundieren. Daher kann Fullererde zur Trennung 
del' im Petroleum enthaltenen Kohlenwasserstoffe Verwendung finden. 

1m Rheinlande hat man eine Bleicherde gefunden, die als eine del' 
besten Fullererden anzusprechen ist. Von del' bayerischen Bleicherde 
unterscheidet sie sich eben so wie die englisch-amerikanische Fu11er­
erde. Sie erfiihrt durch Behandlung mit Saure keine Steigerung ihrer 
Entfarbungswirkung, dagegen durch Gliihen eine erhebliche Erhohung 
del' Bleichwirkung. 

Die folgenden Zahlen lassen erkennen, daB die rheinische die gleiche 
Zusammensetzung wie die englische und amerikanische aufweist. 

Fullererde Fullererde i Rheinische Fullererden (Marke 
aus Surrey aus : Lunit S der Andernacher 

(Engl.) Florida N ahrungSII~.i ttelfabrik) 
O! O! 0 .0 

8i02 54,00 54,60 56,30 50,60 
A120 3 18,60 10,99 24,60 35,80 
Fe20C 4,70 6,61 5,10 1,70 
CaO 7,00 6,00 3,80 2,00 
MgO 2,30 3,00 8puren 8puren 
K 20 und Na20 1,80 1,80 
Wasser 10,60 17,75 8,20 9,80 
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Sehr deutlich wird die Verwandtschaft zwischen der rheinischen 
und der englisch-amerikanischen Fullererde, wenn man die Wirkungs­
weise der verschiedenen Fullererden niiher betrachtet. 

Bleichversuche mit 
1. englischer Fullererde, beste Marke, 
2. amerikanischer Fullererde, Marke Floridin XXF, beste Marke, 
3. deutscher Fullererde Lunit S (Andernach). 
Behandelt mit diesen Bleicherden wurden: 
RubOl, Olivenol, Erdnu1301 und Sesamol. 

1. Rub 01, bei 90° emit. 1 % Erde ge bleicht: 

Lunit S 
Floridin XXF. . 
Fullererde, eng!. 

Bleichkraft 

100% 
102% 
93% 

2. Olivenol, bei 60°C mit. 4% Erde gebleicht.: 

Lnnit S 
Floridin XXF . 
Fnllerercle, eng!. 

Bleichkraft 

100% 
106% 
97% 

3. Erdnu1301, bei 85° emit. 1 % Erde gebleicht.: 
Bleichkraft 

Lunit S 100% 
Floridin XXF. . 95 % 
Fullerercle, eng!. 96 % . 

4. Sesamol, bei 80° emit. 10f0 Erde gebleicht: 

Lunit S .... 
Floridin XXF . 
Fnllererde, eng!. 

Bleichkraft 

100% 
100,5% 
96,5%. 

Die rheinische Erde erfiihrt. durch Gluhen auf 300-500° C eine st.arke 
St.eigerung ihrer Bleichkraft, die bayerische Bleicherde verschlecht.ert. 
sich dadurch in ihrer Bleichwirkung. 

Ferner ist. die rheinische gleich der englisch-amerikanischen Fullererde 
regenerierbar und erhalt. durch Behandeln mit. Naphtha und Gluhen 
ihre Bleichkraft wieder. Dies ist. bei den bayerischen Erden nicht. 
der Fall. 

Man verwendet die rheinische Fullererde eben so wie die englisch­
amerikanische am liebsten in grobkornigem Zustande unter Benutzung 
von Perkolat.oren in der lVIineralOlindust.rie, in fein gemahlenem Zust.and 
in den Speisefettraffinerien unt.er Benutzung von Filterpressen. 

}fithin vermag die rheinische, ebenso wie die englisch-amerikanische 
:Fullererde die bayerische Bleicherde mit ihrer au13erordentlich hohen 
Bleichkraft. zu ersetzen. 
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Wo es auf absolute Saurefreiheit nicht ankommt (Leinolbleiche), ist 
die bayerische Bleicherde am besten am Platze. 

Bei der Aufhellung dunkler Speiseole ist die Fullererde anzuwenden. 
Die rheinische Fullererde ist ganz besonders nach den Erfahrungen 

groBer Raffinerien fiir die Zwecke der Olhartung geeignet. 
A. Scholz 1 ) hat durch Versuche festgestellt, daB sowohl die ameri­

kanischen, englischen, deutschen und galizischen Bleicherden bei fort­
schreitender Rostung einen erheblichen Riickgang ihrer Entfarbungs­
kraft erleiden. 

Ferner sollen die ostdeutschen Bleicherden den bayerischen (unter­
frankischen) Bleicherden unterlegen sein an Entfarbungskraft. 

Neuerdings hat F. Weldes 2 ) mit O. Eckart die Einwirkung von 
Sauren und Alkalien auf Bleicherden untersucht. 

Die Analysen der mit Wein- und Mineralsaure (Salzsaure) behandel­
ten und bei 1300 C getrockneten Tone ergaben folgende Zahlen: 

Roherde 
Zur hochsten Aktivitat gebracht mit: 

l\Iineralsaure Weinsaure 
0 0 

Si O 2 59,98 73,64 66,31 
A1 2 0 3 . 19,84 13,46 17,85 
Fez Os 7,82 6,35 6,37 
Ca 0 2,05 0,56 
COz . 1,61 
Alkali. 0,78 
Gliihverlust 7,92 6,63 8,41 

Bei der Mineralsaurebehandlung ist der Gliihverlust geringer als 
bei der Roherde und dem mit Weinsaure behandelten Produkt. Er­
hohung der Kieselsaurehydratbildung muBte zu einer Erhohung des 
Gliihverlustes fiihren, da nach TreadwelP) bei 1000 C getrocknete 
Kieselsaure 13,6 % H 20, bei 200 Grad getrocknete Kieselsaure immer 
noch 5,66 % H 20 enthalt. Tonerde wurde in erheblichem MaBe starker 
gelOst als Eisenoxyd. Es scheint, daB in erster Linie eine gewisse Menge 
Tonerde entfernt werden muB, urn die Wirksamkeit des Tones aufs 
hochste zu steigen. Das gesamte Eisenoxyd braucht nicht herausgeWst 
zu werden. 

Nach Ansicht Weldes wird durch die Behandlung von Mineral­
saure nach Losung von Tonerde und Eisenoxyd ein Produkt von sehr 
groBer Oberflache erhalten. Wahrscheinlich werden sehr kleine Hohl­
raume gebildet, die zum Teil durch Poren in Verbindung stehen. Man 
kann daher von einer (mikroRkopisch nicht mehr erkennbaren) schwamm­
artigen Ausbildung der Oberflache sprechen. 

') Petroleum. 3, Nr. 9. 
2) Zeitschr. f. angew. Chern., 40, S. 79-82, 1927. 
S) Treadwell, Lehrbuch d. analyt. Chemie. 
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Wird die Tonerde in der Roherde durch Mineralsaure vollig zerstort, 
dann ist auch die Entfiirbungswirkung ganzlich verlorengegangen. 

Organische Sauren vermogen Tone wegen ihrer geringen Wasserstoff­
lonenkonzentration, die nicht hinreicht, geniigend an Aluminium- und 
Eisenoxyden zu lOsen, nicht in wirksame Bleicherde iiberzufiihren. 

Alkalien und alkalisch wirkende Salze vermogen die Bleichkraft· 
der Bleicherden urn so mehr herabzusetzen, je mehr Hydroxyl-lonen sie 
in del' Losung aufweisen. 

Aus den Adsorptionsisothermen ergab sich, daB neben der Adsorption 
der Hydroxyl-lonen sich auch chemische Einwirkungen geltend machen. 

Geringe Mengen Kieselsaure werden stets besonders durch Sodalosung 
und Natronlauge aus del' Bleicherde herausgelOst. Digerieren mit ver­
diinnten Sauren fiihrt die alte Wirksamkeit der Bleicherden wieder herbei. 

Lange dauernde Behandlung del' Erden mit starkem Alkali zer­
stOrt die hochporose Masse und damit ihre Entfarbungswirkung. Neben 
einer Neutralisierung seiner Produkte erfolgt bei Behandlung der Bleich­
erden mit Alkalien Silicatbildung und dadurch werden die im Pro­
dukt vorhandenen Hohlraume zugedeckt. 

Die Einwirkung des Erhitzens auf Bleicherden, und zwar vor ihrer 
erstmaligen Verwendung haben B. Neumann und S. Ko ber1) experi­
mentell untersucht. 

mer die Wirkung des Erhitzens sind bisher die verschiedensten 
Urteile gefallt worden [Graefe-SchulzZ), Parson3 ), Davidsohn4 ) 

und KiBling5 ) und Deckert6 )]. 

Neumann und Ko ber arbeiteten zunachst eine Methode aus, die 
eine quantitative Bestimmung der Aktivitat der Bleicherden gestattet. 

Der Wert einer Bleicherde wird durch den Grad ihrer Aktivitat, d. h. 
durch den Grad der Aufhellung, den sie einem Ole erteilt, bestimmt. Dem­
gegeniiber treten das Olaufsaugevermogen, die Neutralitat, die Filtrier­
fahigkeit usw. zuriick, da der Verlust an 01 das Hauptpassivum des Bleich­
verfahrens ist, der wieder von der Menge der verwendetenBleicherde ab­
hangt. 

Zwecks Bleichung wurde eine abgemessene Menge 01 (30-50 cm 3) mit 
der gewiinschten Menge an Bleicherde (Prozente der Olmenge) bei be­
stimmter Temperatur (Wasserbad) eine bestimmte Zeit (l/Z Stunde) ver­
riihrt und sodann das 01 von der mit dem Adsorptiv beladenen Bleicherde 
abfiltriert. Vier Glasfliigelverriihrer, die mit 600 Touren Geschwindigkeit 
umliefen und die vier in einem langen Wasserbade erwarmten Gemische in 

1) Zeitschr. f. angew'. Chern., 40, S. 337-349, 1927. 
2) Petroleum III., S. 9,1906. 3) Parson, Fuller's Earth, 1913. 
4) Seifensieder-Zg., 50, S. 665, 1923. 
5) KiBIing, Chern. Technologie des Erdols, S. 390,1924. 
6) Seifensieder-Zg., 52, S. 754, 1925. 
Kausch, Kieseisauregel. 14 
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200 cm3-Glasbechern verriihrten wurden angewendet und von einem klei­
nen Elektromotor ausgetrieben. Die Bleicherde wurde vor ihrem Zusatz 
zu dem 01 bei 1100 C getrocknet. Die Filtration erfolgte durch Filtrier­
papier. Das Filtrat wurde zur Messung der Aufhellung herangezogell. 

Als Vergleichs16sungen wurden verwendet: 
p-Amidoazobenzol in Paraffin ge16st, 
KristaUviolett in Tetralin ge16st, 
Auramin 0 in Athylalkohol ge16st, 
p-Amidoazobenzol in Benzol ge16st, 
Fettgelb AT in Benzin ge16st, 
Indanthrengelb R in Xylol ge16st; 

als Farbstofflosungen wurden 
Sojaol, 
Sesamol, 
ErdnuBol, 
Sonnenblumenol, 
Schmierol, 
Braunkohlenteerol 

als Naturole verwendet. 
Es ergab sich auf Grund von Versuchen der oben geschilderten Art, 

daB nur bei vegetabilischen Olen die auf 600 0 erhitzte Erde besser bleicht 
als ihr Ausgangsprodukt. Bei mineralischen Olen und Farbstoffli:isungen 
erwies sich die Roherde im allgemeinen als aktiver. 

Zwecks Erlangung einer MeBmethode wurden einige Bleichreihen 
ausgefiihrt, die die Adsorption in Abhangigkeit von der angewendeten 
Menge an Bleicherde zeigen soUten. 

Die Bestimmung der Aufhellung erfolgte hierbei in einem einfachen 
Rohrenkolorimeter. 

Die yersuche ergaben, daB die Bleichung ein ProzeB ist, der sich 
den bekannten Adsorptionserscheinungen anschlieBt. 

Zwecks Feststellung der HeUigkeitsunterschiede in den einzelnen 
Farbbereichen wurde der Helligkeitsunterschied in Grau mit Hilfe 
der Photographie benutzt. 

Folgende TabeUe zeigt die bei solchen Messungen erhaltenen Resultate: 

Erd- Skalen- .\quival. Akth'itiit I Aktivierung 
Ton Zustand ansatz 0/ bezogen durch 

wert .0 anf Floridin Erhitzcn 0 Floridin 
I " aufs 

Zeitlitzer · }roh 4 22 0,375 9,4 
I , , 

Kaolin · I erhitzt 4 59 1,43 31,3 : 3,38fache 
Westerwalder · '\ roh 4 42 0,90 22,5 
Ton f erhitzt 4 81 3,12 78,0 3,47 
Fullererde . · \ roh 2 28 0,525 26,2 
Merk ,j erhitzt 2 47 1.05 52,5 2,00 ,. 
Bleichton . · ,\roh 2 61 1,52 76 
Hiilsen · :1 erhitzt 2 78,2 2.56 128 1,70 



Die deutschen Bleicherden. 211 

Die Anderungen der Bleichwirkung der Erden beim Erhitzen gehen 
mit irgendeiner chemischen Veriinderung des Moleklils parallel. 

Die deutschen Bleicherden zeigten ein dem Kaolin ahnliches Verhalten, 
wahrend dieselben Erscheinungen bei den Fullererden nicht auftraten. 

Die Feststellung der Bleichwirkung der erhitzten Bleicherden 
ergab folgendes: 

Die Tone erfahren bis 400 0 C einen kleinen Anstieg ihrer Aktivitiit 
gegen Farbstofflosungen, die Fullererde dagegen wird durch Erhitzen 
liber 200 0 C, ebenso die bayerische Edelerde Terrana in ihrer Adsorptions­
fahigkeit betrachtlich geschadigt. 

Bei 800 0 C werden Fullererden inaktiv, Tone erst bei liber 900 0 C. 
Die theoretischen Vorstellungen liber die Bleichwirkungen der Erden 

sind von den beiden Forschern in folgender Weise dargetan worden: 
Allgemein fest dlirfte stehen, daB die Bleichwirkung der Erden rein 

physikalischer Natur ist. Der BleichprozeB fiigt sich in den Rahmen 
der bekannten Adsorptionserscheinungen ein. 

Bezliglich des Adsorptivs ist anzunehmen, daB sich die farbenden 
Bestandteile in einem rohen Pflanzenole in einem anderen Losungs-' 
zustande befinden als in einem Paraffinol. Letzteres enthalt den Farb­
stoff in krystalloider (kleinmolekularer in physikalischem Sinne) Auf­
teilung, wahrend ein Pflanzenol reich an kolloiden Schleim- und EiweiB­
stoffen (rohes Sojaol enthiilt bis 1,2 Ofo EiweiB) ist, die beim Bleichen 
mit ausgeflockt werden. Diese Schleimstoffe sind vielleicht selbst Trager 
der Farbe oder dienen den Farbstoffen als Schutzkolloide. Das Adsorptiv 
des Pflanzenols ist daher als groBmolekulares Gebilde anzusehen. 

Rohton, Fullererde und Edelerde verdanken zweifellos ihre Wirksam­
keit der besonderen Struktur ihrer Oberflache. Die einzelnen Partikel­
chen muB man sich als (wasserarrne) Gele von verschiedener GroBe vor­
stellen. Je aktiver eine Bleicherde ist, urn so groBer ist der Dispersitats­
grad der Partikelchen und urn so groBer ihre Oberflache. 

Anscheinend treten bei den Adsorptionen in Pflanzenolen und Farb­
stofflosungen die glcichen Erscheinungen auf, die Zsigmondyl) beim 
Verhalten getrockneten Kieselsiiuregels gegen krystalloid ge16ste Farb­
stoffe und Sole verschiedener Kolloide beobachtet hat. Es farbte sich 
das Kieselsauregel mit diffundierenden Farbstoffen an, dagegen war 
Kolloidteilchen der Eintritt in das Gelgerlist verwehrt. Die Oberflache 
bedeckte sich mit einer halbfesten Kolloidschicht. 

Es ist also anzunehmen, daB bei den Farbstoffen auBer einer Rilllen­
adsorption noch eine Kapillaradsorption stattfindet, so daB die Farb­
stoffe also eine viel groBere, wirksamere Oberflache vorfinden als das 
Adsorptiv des Pflanzenols. 

1) Zsigmondy, Kolloidchemie, S. 236,1918. 
14* 
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Beziiglich der Adsorbenden nehmen die Forscher an, daB die auf­
bereiteten Erden groBtenteils aus solchen Gelen der geschilderten 
Eigenschaft bestehen, die Tone hingegen neben diesen Gelen noch viel 
unwirksame Bestandteile enthalten. Roh zeigen die Bleicherden eine 
zusammenhiingende Oberfliiche, die wirksam fiir Farbstoff und Pflanzen­
kolloid ist. Das von feinen Kapillaren durchsetzte Innere ist allein 
wirksam fiir Farbstoffe, daher fiir deren Adsorption bedeutsam. 

Die Steigerung der Aktivitiit von Tonen beruht offenbar darauf, 
daB die Partikelchen von adsorbiertem Wasser befreit werden, wo­
durch ihre Oberfliiche befiihigt wird, andere Adsorptive aufzunehmen. 
Bei Tonen steigert sich diese Wirkung sowohl bei Farbstofflosungen, als 
auch bei Pflanzenol; Fullererclen und Edelerden zeigen eine solch e 
Steigerung nur bei Pflanzenolen. 

Anzunehmen ist, daB zwischen 400-500 0 C vor dem Zerfall des 
Molekiils die urspriingliche Feinstruktur des Partikelchen unter Er­
weiterung der Kapillaren zerstOrt wird. Diese Verkleinerung der Ober­
fliiche bedingt bei den Farbstofflosungen den steilen AbfaH der Adsorp­
tionskurve. Bei Pflanzen olen tritt ein kleiner Anstieg ein. 

Bei 600 0 C findet der Zerfall des Tonmolekiils statt und die Haupt­
menge des Wassers ist ausgetrieben. Dann ist von dem urspriinglichen 
Geriist nur noch ein Hohlraumsystem vorhanden, des sen Oberfliiche 
durch Erweiterung der Kapillaren giinstiger fiir die Adsorption des 
Pflanzenols geworden ist. 

a) Sirius-Werke A.-G. in Deggendorf a. d. Donan. 
Die heute etwa ein Drittel der gesamten deutschen Produktion an 

Bleicherden (etwa 35000 t) liefernden Sirius-Werke1 ) haben 111 

_-\.bO. 27. Sirlus ·Werke A.·G. in Deggendorf a. d . Donau. 

1) Vgl. Koetschau, R ., Uber neuere Fortschritte der Adsorptionstech. 
nik. Z. angew. Chern. 39, S.210ff., 1926. 
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Deggendorf unmittelbar an der Donau eine Fabrik (vgl. Abb. 27) 
errichtet, die taglich etwa 30 t Bleicherden herzustellen imstande 
ist . 

Sob aId ein gro13erer in· und auslandischer Bedarf eintritt, kann der 
Betrieb dieser Anlage ohne weiteres auf die doppelte Produktion um· 
gestellt werden. 

Die Fabrik erzeugt hochaktive Bleicherden aus Wei13erde und 
bringt sie unter der Bezeichnung Terrana auf den Markt, und zwar in 
etwa sieben Sorten, deren wirksamste und daher am wirtschaftlichsten 
anzuwendende die Marke A ist. Au13er schwachsauren werden auch 
vollig neutrale Produkte geliefert. Der Vorteil der Verwendung der 
neutralen Produkte liegt in einer Schonung der mit diesen Erden in 
Bertihrung kommenden Filtertiicher und Apparate. Dabei werden die 
damit gebleichten Ole nicht ungiinstig beeinflu13t, was eine Verwendung 
dieser besonderen Bleicherden zum Entfarben von empfindlicheren 
Speiseolen, medizinischen Wei1361en, Turbinen- und Transformatoren­
olen gestattet. 

Die chemische Behandlung der Erden erfolgt mit Mineralsaure, wie 
Salzsaure, und zwar wird das Gemisch von Erdeschlamm und Saure 
mit Dampf unter 
standigen Umriih­
ren mehrere Stun­
den im geeigneten 
Behiilter gekocht 
(vgl. Abb. 28). 

Nach hinrei-
chendem Aufschlu13 
wird das Reak­
tionsgut absitzen 
gelassen, in Filter­
pressen (vgl. Abb. 
29) abfiltriert und 
sodann griindlich 
mit Wasser gewa­
schen. 

Die den Filter-
pressen entflie-

Abb.28. Bleicherde·Saure·Kocher der Sirius·Werke A.-G. 

Bende saure Ablauge, die Salze des Aluminiums, Eisens und Calciums 
enthalt, wird neutralisiert und dann in Klarbecken geleitet. 

Der (Filter-) Kuchen wird in Trockentrommeln oder Kanaltrocknern 
von seinem Wassergehalt (60%) befreit und dann zu einem Pulver von 
etwa 5000 Maschen pro Quadratzentimeter gemahlen. 

Abb.30 zeigt eine Silo- und Trockenanlage. 



214 Die Bleichel'den. 

Abb. 29. Filterpressen der Sirius-\Ycrkc A.-G. 

Die folgenden Aus­
fuhrungen der Sirius-Wer­
ke geben Einblick in die 
Praxis der Verwendung 
der Tarranaprodukte und 
die Wirtschaftlichkeit ih­
rer Verwendung. 

Die Bleichkraft der 
hochaktiven Bleicherden 
betragt bei den besten 
Marken das 2-3fache der 
englischen und amerika­
nischen Rohbleicherden, 
d. h. unter Verwendung 
von hochaktiver Bleich­
erde wird die gleiche 
Menge Verunreinigung 
entfernt wie mit der 2- bis 
3 fachen Menge Roh­
bleicherde. Hierbei ist 

Abb. 30. Silo- und Trockenaniagc der Sirius-Workc A.-G. zu beachten, daB die 

Bleichkraft nicht propor­
tional der verwendeten Menge der Bleicherde ist, sondern daB von einer 
gewissen Menge an, die je nach der verwendeten Bleicherde und nach 
dem zu bleichenden Stoff verschieden begrenzt ist, die Bleichwir-
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kung kaum mehr zunimmt, urn schlieBlich ganz aufzuhoren (Schwellen­
wert). 

Daraus geht hervor, daB groBtmogliche Bleichwirkung nur unter 
Verwendung von Bleicherden mit starkster Bleichkraft zu erreichen ist, 
nicht aber durch Verwendung groBer Mengen Bleicherden mit geringer 
Bleichkraft. 

Die Verwendung von hochaktiven Bleicherden ist auch deshalb 
vorzuziehen, weil aIle Bleicherden neben den Verunreinigungen gewisse 
Mengen des Ols selbst adsorbieren, die nur zu einem Teil durch Pressung 
wiedergewonnen werden konnen. Da nach den Erfahrungen des GroB­
betriebes die Adsorption von reinem 01 bei amerikanischen und eng­
lischen Rohbleicherden groBer ist wie bei hochaktiven Bleicherden, 
so erhellt ganz von selbst, welcher Nachteil durch Verwendung von 
Rohbleicherden entsteht, die zur Erzielung der gleichen Bleichwirkung 
die 2-3fache Menge erforderlich machen. (Versuche mit einfachem 
Abtropfen der Bleicherde geben ein falsches Bild. Ausschlaggebend ist 
vielmehr, wie weit das 01 im Betrieb aus dem PreBkuchen bei iiblichem 
Druck ausgepreBt werden kann.) 

Daher: 

Je groBer die Bleichkraft einer verwendeten Bleicherde, urn so 
wirtschaftlicher ist das Bleichungsverfahren. 

Der Unterschied in der Bleichkraft ist auch zwischen den verschiede­
nen hochaktiven Bleicherden sehr groB. Einerseits zwischen den ver­
schiedenen Marken einer und derselben Gesellschaft, wobei die Ver­
braucher davon ausgehen, daB fiir bestimmte Zwecke weniger stark 
'wirkende Bleicherden wirtschaftlicher sind als starkere, aber teurere, 
andererseits zwischen den im Preise gleichen Erzeugnissen der verschie­
denen Fabriken. Eine Rolle beim Verbraucher spielt in manchen Fallen 
cler Sauregehalt einer Bleicherde, die yom chemischen Aufbereitungs­
prozeB herstammt. Die Behebung dieser in vielen Fallen storenden 
Eigenschaft der hochaktiven Erden ist den Sirius -W er ken mit der 
Herstellung einer vollkommen neutralen Spezialmarke gelungen. Ver­
gleichsversuche, die jeder Verbraucher ausfiihren kann, und fiir deren 
Erfolg natiirlich vorausgesetzt werden muB, daB in jedem Fall genau 
die gleichen Versuchsbedingungen eingehalten werden, werden ihn von 
der besonderen Giite und Eignung bestimmter Marken iiberzeugen. 

Die Untersuchung von Bleicherden erstreckt sich vor allem auf die 
Bleichkraft. Zu diesem Zweck bleicht man ein bestimmtes 01 mit 
einer gewissen Menge einer schon bekannten Bleicherde, bleibt aber 
unter dem Schwellenwert der betreffenden Erde, d. h. wenn man sonst 
z. B. mit 6 Ofo dieser Erde die beste Bleichung erzielt, nimmt man fiir 
cliesen Versuch nur 40/0, weil sich so ein viel genaueres Ergebnis erzielen 



216 Die Bleicherden. 

laBt. Darauf bleicht man das gleiche 01 unter gleichen Versuchs­
bedingungen mit einer groBeren oder kleineren Menge der zu ver­
gleichenden zweiten Erde und wiederholt die Versuche, bis man die 
gleiche Farbe des Oles erzielt wie beim ersten Versuch. Das Verhaltnis 
der angewandten Mengen gibt umgekehrt das Verhaltnis der Bleichkraft 
der beiden Bleicherden an. Z. B. wurde ein schweres Maschinenol mit 
6 Ofo Terrana A gleich hell gebleicht wie mit 9 Ofo einer anderen bekannten 
und im Preis gleichen Bleicherde. Das Verhaltnis der Bleichkraft von 
Terrana A zu der der anderen Erde war also 9: 6, oder Terrana A war in der 
Bleichkraft der anderen Erde um 33 Ofo uberlegen. Fur die vergleichende 
Prufung von Bleicherden werden vielfach auch Colorimeter benutzt. 
Die Bleichkraft verschiedener Erden wird dabei durch Messung der 
Schichthohe zweier Ole, die auf den gleichen Farbton eingestellt sind, 
festgestellt. 

Untersuchung der Bleicherde II (RM. 19.- pro 100 kg); die Bleich­
erde I kostet RM. 17.- pro 100 kg. 

Zum Versuch verwendet wird ein Soja61, das mit 4 Ofo der Bleicherde I 
die gewiinschte Farbe bekommt. Mit Bleicherde II braucht man fur 
die gleiche Farbe nur 3 Ofo. Die Verluste an 01 im PreBruckstand sind 
bei heiden Bleicherden 50 Ofo der angewandten Menge Bleicherde, die 
nach der Extraktion ein 01, welches nur technischen Zwecken dient und 
daher von halbem Wert ist, ergeben. 

Die Kosten bei Anwendung der Bleicherde I sind also bei 100 kg 
01 im Wert von RM. 1.- pro Kilogramm: 

4 kg Bleicherde 
Wertver1ust im 01 2 kg 01 

fur Bleicherde II: 

3 kg Bleicherde 
Wertverlust im 01 1,5 kg 01 

zu 0,17 RM. = 0,68 RM. 
zu 0,50 RM. = 1,- RM. 

Zusammen: 1,68 Rl\I. 

zu 0,19 RM. = 0,57 RM. 
-zu 0,50 RM. = 0,75 RM. 

Zusammen: 1,32 RM. 

Aus diesem Beispiel ist ersichtlich, daB die Bleicherde II, obgleich 
ihre Bleichkraft nur 13 Ofo hoher war als die der Bleicherde I, RM. 30.­
pro 100 kg hatte kosten durfen, um noch wirtschaftlicher zu sein als 
Bleicherde I, die nur RM. 17.- pro 100 kg kostet. Noch gr6Ber wird 
der Unterschied, wenn eine Bleicherde mit 20 und 30 Ofo h6herer Bleich­
kraft verwendet wird. 

Die Marken der Sirius-Werke sind: 
Terrana A. Dieses Produkt ist besonders geeignet fUr Minera16le, 

kann aber auch fUr die meisten pflanzlichen und tierischen Fette Ver­
wendung finden. Diese Marke enthalt eine geringe Menge Saure. 

Terrana A neutral reagiert vollig neutral. 
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Die Marke hat gegen saurehaltige Bleicherde den Vorteil, daB die 
Filtertiicher geschont werden und die Fettsaurezahl der Ole nicht erhbht 
wird. Terrana A neutral wird fur die Bleichung empfindlicher Speiseble 
und Fette, ferner fur WeiB- und Medizina161e, deren Geruch und Ge­
schmack sie in keiner Weise beeintrachtigt, und fur Transformatoren­
und Turbinenble verwendet. Bei dieser Marke ist es wichtig, daB der 
Verbraucher auf vollkommen trockene Lagerung achtet, da sonst die 
Blei:;hkraft leiden kann. 

Terrana D ist eine saurefreie Roherde. Die Marke ist ein voll­
wertiger Ersatz fUr amerikanische und englische Fullererde und ist fur 
aIle leicht bleichbaren Ole und fUr solche, die mit aufgeschlossener Erde 
leicht Veranderungen erleiden, wie z. B. Sesam- und ErdnuBbl, hervor­
ragend brauchbar. 

Terrana B und C sind Produkte, welche nach besonderen Wunschen 
hergesteIlt werden und bezuglich ihrer Bleichkraft zwischen Terrana A 
und D liegen. 

AuBerdem werden fUr spezielle Zwecke und nach besonderen An­
gaben einzelner Firmen Sondermarken hergesteIlt, die bei hbchster 
Aktivitat im Sauregehalt zwischen Terrana A und Terrana A neutral 
liegen. 

AIle diese Bleicherden werden mit grbBter Sorgfalt aus einem Roh­
material, das aus geologisch besonders ausgesuchten Gruben gewonnen 
wird, hergestellt. Die Mahlung erfolgt auf 5000 Maschen pro Quadrat­
zentimeter Feinheit. 

Verwendung finden die Produkte 
I. ZUlli EnWirben von Mineralolen und verwandten Produkten. Ben­

zin, Petroleum und Gasbl, die leichtesten Anteile des Erd61s, brauchen 
im allgemeinen nicht gebleicht zu werden. In besonderen Fallen, z. B. 
bei Krackbenzinen und Gasblen fUr Absorptionszwecke (Waschble), kann 
Bleicherde mit Vorteil verwendet werden, um stark riechende und un­
gesattigte Verbindungen zu entfernen. Man bleicht in der Kalte mit 
etwa 2 % Terrana A. 

Leichte und schwere Maschinenbldestillate lassen sich nach der 
Raffination mit konzentrierter Schwefelsaure und Lauge betrachtlich 
aufheIlen, wenn man sie unter intensivem Ruhren mit 3-6 0/0 Terrana 
A neutral behandelt. Die Behandlung erfolgt zweckmaBig stufenweise 
bei 70-80°. 

Auch Maschinenble des Handels kbnnen zwecks Verbesserung der 
Konstanten derselben Bleichmethode unterzogen werden. 

Neuerdings ist es ferner gelungen, selbst hochviscose Destillate ohne 
die verlustreiche Saurebehandlung lediglich auf dem Adsorptionswege 
zu reinigen. Mit Hilfe von Terrana A, wovon je nach dem Charakter 
der Ole 3-10 Ofo benbtigt werden, erhalt man durchsichtige und mild-
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riechende Raffinate. Namentlich Turbinenole, welche bekanntlich mit 
Wasser nicht emulgieren durfen, konnen auf diese Weise aus Destillaten 
verschiedener Provenienz in vorzuglicher Qualitat gewonnen werden. 

Transformatoren- und Schalterole, die den Anforderungen der Elek­
trizitiitswerke genugen sollen, mussen auBerst sorgfiiltig und nicht zu 
scharf mit Schwefelsiiure raffiniert werden. Je nach der Art der Ole und 
den vorgeschriebenen Verteerungszahlen bleicht man die Raffinate 
der als Ausgangsmaterial dienenden Spindeloldestillate mit durch­
schnittlich 3 % Terrana A neutral oder der am mildesten wirkenden 
Erde Terrana D. 

WeiBole und medizinische Vaselinole (Paraffinum liquidum DAB V) 
mussen scharf raffiniert werden; man verwendet hierfur rauchende 
Schwefelsiiure und alkoholische Lauge. Nach der Raffination ist eine 
adsorptive Bleichung unerlii13lich. 1-5 % Terrana A neutral nimmt 
die letzten Verunreinigungen, kolloide Farbkorper und besonders 
Geruch- und Geschmackstoffe heraus. 

Paraffin, Montanwachs und Ozokerit (Ceresin) lassen sich mit 
2-10% Terrana A sehr gut bleichen. Bei Braunkohlenparaffin kann 
mit 0,1-0,5% Entfiirbungskohle nachgebleicht werden, um Nach­
dunkeln zu vermeiden. 

Teerole, Urteerprodukte sowie Schiefer ole sind mit 5-12 % Ter­
rana A raffinier bar. 

Ein wichtiges Anwendungsgebiet ist femer die Reinigung von 
gebrauchten Maschinen-, Turbinen- und Transformatorenolen, wobei 
sich Terrana A zum Teil in Verbindung mit chemischen Raffinations­
mitteln gut bewiihrt hat. 

II. Zum Entfiirben von pflanzlichen Olen und Fetten. Vorraffina­
tion. Urn die Bleichfiihigkeit der Ole und Fette zu verbessem und die 
Bleicherde wirtschaftlich auszunutzen, ist es notwendig, die Ole und 
Fette von vorhandenen freien Fettsiiuren in bekannter Weise durch Be­
handlung mit Lauge oder Soda zu befreien. Die entsiiuerten und ge­
waschenen Produkte kommen dann zur Bleichung. Allgemein kann ge­
sagt werden: je weniger freie Fettsiiure ein 01 oder Fett enthiilt, desto 
besser ist die Bleichwirkung von Terrana. 

Bleichdauer. Die hochaktiven Sorten Terrana A und Terrana A 
neutral wirken sehr rasch, so daB der ganze Bleichvorgang in 15-30 Mi­
nuten vollendet ist. Terrana D muB, da es langsamer wirkt, 1 bis 
11/2 Stunden mit dem 01 verruhrt werden. 

Prozentsatz Bleicherde. Uber den anzuwendenden Prozentsatz 
Bleicherde konnen allgemeingtiltige Siitze nicht aufgestellt werden, da 
dieser mit der Beschaffenheit des Oles und dem gewunschten Grad 
der Entfiirbung stark wechselt. Hierfur werden stets Laboratoriums­
versuche oder Betriebserfahrungen not,vendig sein. 
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In folgendem geben wir einige allgemeine Anhaltspunkte fUr die 
Bleichung: 

Leinol: Bleichtemperatur 80-110°. Verwendet wird je nach der 
gewunschten EnWirbung 3-8 % Terrana A. 

Durch die Behandlung mit Terrana A kann ein tadelloses, neutrales 
Lackleinol gewonnen werden. Eine einfache Entschleirriung ist mit 
Terrana D zu erzielen. 

Sojaol: Das entsauerte 01 wird bei etwa 90° mit 2-6 % Terrana A 
neutral gebleicht. Fur bloBe Entschleimung genugt die Anwendung von 
Terrana D. 

Cottonol: Das vorraffinierte hellgelbe 01 wird mit 3-5 % Terrana D 
oder mit 2-3 % Terrana A neutral gebleicht. 

Rubol: Das entsauerte 01 wird bei 80-90° mit 2-5% Terrana. A 
oder Terrana A neutral zur Bleichung gebracht. Ole zweiter und dritter 
Pressung werden mit Terrana A raffiniert, unangenehme Geschmack­
stoffe werden hierbei entfernt. 

Olivenol: Das hellgriine 01 erster Pressung laBt sich mit 1-2% 
Terrana A neutral gut entfarben. Die Bleichtemperatur solI nur 40 bis 
50° betragen. 

Sulfur- oder Orujool (durch Extraktion aus den Ruckstanden der 
Olivenpressung gewonnen). 

Sulfurol mit nicht mehr als 20 % freier Fettsaure wird mit Lauge 
entsauert und kommt als neutrales 01 mit 3-10% Terrana A neutral 
zur Bleichung. Sulfurol mit mehr als 20 % freier Fettsaure laBt sich 
direkt schwer entfarben und wird vorteilhaft mit 1-2 % konzentrierter 
Schwefelsaure vorbehandelt. Das von den sich bildenden schwarzen 
Flocken abgezogene und gewaschene 01 wird bei 80-90° mit 5-10% 
Terrana A gebleicht. 

Rizinusol: Das 01 wird auf 70-80° erwarmt und mit 2-4 % Terrana 
A neutral gebleicht. 

ErdnuBol: Das 01 wird bei 50-70° mit 1-3 % Terrana A neutral 
gebleicht. Sollte das 01 mit dieser Erde Veranderungen in der Farbe 
erleiden, so wird Terrana D angewendet. 

Sesamol: Falls kein rotlicher Stich auf tritt, kann bei 40-60° mit 
1-3% Terrana A neutral gebleicht werden. Der rotliche Stich kann 
durch geeignete Behandlung mit Schwefelsaure entfernt werden. Sein Auf­
treten wird aber auch vermieden durch Anwendung von 3-5 % Terrana D. 

Palmol: Die Palmole mit ihrem zum Teil hohen Fettsauregehalt 
verhalten sich sehr verschieden beim Bleichen. Je nach der Roholsorte 
wird bei einer Temperatur bis zu 140° 4-12% Terrana A zur Bleichung 
verwendet. 

Palmkernol: Das entsauerte 01 wird bei 80-90° am besten mit 
2-4 Ofo Terrana D gebleicht. 
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Kokosol: Das neutrale 01 wird auf 60-80° erwiirmt und mit 0,5 bis 
3 Ofo Terrana A neutral zur Bleichung gebracht. 

III. Zum Entfiirben von tierischen Olen und Fetten. Talg: Wenn 
es sich nicht um ganz frischen Talg handelt, ist eine Entfernung der 
freien Fettsauren notwendig. Der Talg wird auf 90° erwarmt und mit 
3-8 Ofo Terrana A gebleicht. 

Trane: Die Trane verhalten sich sehr verschieden. Helle bis mittlere 
Sorten lassen sich bei 80-90° mit 3-8 Ofo Terrana A bleichen. Dunklere 
Sorten sind schwer zu bleichen. Eine Vorbehandlung mit konzentrierter 
Schwefelsaure kann bei letzteren von Vorteil sein. 

Schweinefett: Erfordert ebenfalls eine Vorraffination, wenn es nicht 
ganz frisch vorliegt. Das Fett wird bei 80 0 mit 2-5 Ofo Terrana A neutral 
gebleicht. 

Knochenfett: Hier ist es notwendig, vor der Verarbeitung die Kalk­
seife durch Kochen des Fetts mit verdiinnter Schwefelsaure zu vernichten. 
Der Kalk scheidet sich hierbei als Gips aus. Das Fett wird sodann auf 
80-90° erwarmt und mit 3-10 Ofo Terrana A gebleicht. 

Abdeckereifett: LaBt sich nach Vorbehandlung mit Lauge bei 70 
bis 800 mit 5-10% Terrana A gut bleichen. 

Bienenwachs: Wird bei 85° mit 5-10 Ofo Terrana A am besten in 
einem zweimaligen Bleichgang gebleicht. Eine Nachbleiche am Sonnen­
licht ist oft zweckmaBig, um ein reines WeiB zu erzielen. 

IV. Zum EnWirben von Fettsauren. Helle Fettsauren konnen ohne 
Vorbehandlung mit 5-8 Ofo Terrana A gebleicht werden. Bei dunkleren 
Sorten ist eine Vorraffination mit konzentrierter Schwefelsaure not­
wendig. 

Die Sirius-Werke besitzen eine Reihe von Patenten und Sonder­
verfahren, die die Herstellung gekornter und regenerierbarer Produkte 
betreffen. 

1. D.R.P. 394500 yom 2. Mai 1913 Th. Blakkolb (Feuerbach) und 
E. Maag (Murrhardt, Wurttbg.). AufschluBverfahren fur kieselsaure­
haltige Erden, insbesondere fUr Bleicherde, dadurch gekennzeichnet, 
daB der naturlichen Erde solche Stoffe beigemengt werden, aus welchen 
bei nachfolgender Hydrolyse, Elektrolyse oder chemischer Behandlung 
Sauren frei werden, welche in statu nascendi die Erde besonders gunstig 
beeinfl ussen. 

2. D.R.P. 400425 yom 2. Mai 1923 Th. Blakkol b (Feuerbach) 
und E. Maag (Murrhardt, Wurttbg.). AufschluBverfahren fUr kiesel­
saurehaltigeErden durch gasformige Sauren, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sauren in heiBem, gasformigem Zustande unmittelbar nach 
ihrer Erzeugung in die Aufschwemmung der Erden geleitet werden. 

3. D.R.P.402154 yom 2. Mai 1923 Th. Blakkolb (Feuerbach) 
tmd E. Maag (Murrhardt, Wurttbg.). Kocher zum AufschluB erdiger 
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Stoffe, insbesondere Bleicherden, mittels Dampf und Sauren, gekenn­
zeichnet durch einen zweckmaBig zylindrischen Kochraum, in den ent­
weder mehrere tangential angeordnete Dusen oder eine in ein konzen­
trisches weiteres Rohr hineinragende Duse oder ein Dusensystem fur 
den Dampf unten mundet. 

b) Bergbaugesellscbaft Ravensberg m. b. H. in Baiel'brull11 
bei 3Iiincben. 

Die BergbaugeseUschaft Ravensberg m. b. H. stent aus an 
der Isar in Bayern vorkommender, naturlicher, kieselsaurer Tonerde die 
Bleicherde Alsil her, deren chemische Zusammensetzung ist: 

Kieselsaure . . . . . . . 
Aluminium- und Eisenoxyd 
Wassergehalt. . . . . . . 
Gliihverlust . . . . . . . 

57,5% 
19,5% 
9,7% 

132°/ , ,0 

Dasspezifische Gewicht betragt 2,10, das Schuttgewicht 0,6-0,7. 
Alsil wird in den fiinf verschiedenen Marken R, B, X, Y und Z her­

gestellt, die ihren Eigenschaften gemaB auch verschiedene Verwendungs­
gebiete haben, wie sich aus folgendem ergibt. 

Alsil R wird angewendet, wenn schwer bleichbare, rohe Ole fUr 
technische Zwecke ohne Vorbehandlung gebleicht werden sollen. Ferner 
gebraucht man sie vorteilhaft zum Bleichen von Fettsauren, Fisch­
tranen, Bienenwachs, Ozokerit usw. 

Alsil B wird fUr bereits neutralisierte Ole, die fur Speisezwecke dienen 
sollen, wie Sojaol, Riibol, Kurbiskernol u. dgl., gebraucht. Ferner ist es 
vorzuglich geeignet zur Raffination von Minera161en. 

Alsil X ist eine bayerische Fullererde. Sie dient als Ersatz fUr die 
englischen und amerikanischen Roherden, verleiht jedoch den gebleich­
ten Olen keinerlei Erdgeschmack, wie er teilweise durch die amerika­
nischen Erden verursacht wird, und hat auBer ihrer Bleichkraft noch 
neutralisierende Eigenschaften. 

Alsil Y wird bei leicht bleichbaren und empfindlichen Speiseolen, 
wie Sesam-, ErdnuB-, Mohn-, Kokos61en, angewendet. 

Alsil Z ist eine Sondermarke, die nur fUr einige Fette und Ole in 
Frage kommt, wie Knochenfett, Abfallfett, Palmol, Sulfurol u. dgl. 

Als basische Bleicherde fUr den sog. TrockenprozeB kann die Marke 
Alsil X mit Vorteil verwendet werden. Man verfahrt dabei derart, daB 
man mit ihr die Schwefelsaurereste abstumpft, die in pflanzlichen und 
Mineralolen nach der Saurebehandlung noch verbleiben. Dadurch 
umgeht man die lastigen Emulsionen, die sich bei der Abstumpfung 
mit verdunnten Laugen leicht bilden, und hat noch die weiteren Vor­
teile, daB das 01 gleichzeitig gekliirt und entfarbt wird. 
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In der Raffinationstechnik gilt der Grundsatz: je empfindlicher das 
01, desto niedriger die Bleichtemperatur. Bei der Behandlung feiner 
Speiseole geht man meist nicht iiber 50-60° C, wahrend man Riib-, 
Soja- und Leinol auf 90-100° erhitzen kann, ohne daB diese Ole da­
durch irgendwie leiden. Bei Ceresinen und Ozokerit geht man auch mit 
der Temperatur iiber 150° C, um eine gute Bleichwirkung zu erreichen. 
Die besten Ergebnisse erhalt man ferner, wenn die Ole trocken zur 
Bleichung gelangen. Speiseole, die mit Lauge vorbehandelt worden sind, 
miissen gut gewaschen und getrocknet werden, ehe man Bleicherde 
zugibt, da auBer Feuchtigkeit auch Seifenreste die Bleichwirkung be­
ein trach tigen und 0 bendrein die dara uffolgende Filtration sehr erschweren. 
Weitere Bedingung fUr die volle Auswirkung der Bleicherde ist eine 
innige Vermischung mit dem 01, was nur durch kraftige Riihrwerke 
erzielt werden kann. Uber die Riihrdauer lassen sich auch nur all­
gemeine Angaben machen. Bei Anwendung niederer Bleichtemperaturen 
wird man meist langer ruhren mussen, um die starkste Aufhellung zu 
erhalten. Bleicht man bei 80-1000 C mit denhochaktiven Alsilmarken, 
erreicht man die starkste Aufhellung schon nach 10-15 Minuten. Es 
ist daher zwecklos, ja sogar schadlich, dann noch weiterzuruhren. Es 
empfiehlt sich vielmehr, das 01 hierauf sofort auf eine Temperatur von 
40-50° C abzukuhlen. Bei dieser kann die Luft nicht mehr schadlich 
einwirken, und andererseits bleibt das 01 noch genugend diinnfliissig, 
um eine glatte Filtration zu gestatten. In der modernen Speiseol­
industrie erfolgt die Erhitzung des Oles, die Zugabe der Bleicherde 
sowie die Kiihlung des gebleichten Oles unter Vakuum. 

Die En tal un g der Bleicherderuckstande kann auf verschiedene 
Weise erfolgen. Als einfachster Behelf wird Durchblasen von Luft oder 
Wasserdampf angewendet, von letzterem, wenn es sich um leicht oxy­
dierende Ole wie Leinol handelt, weil beim Durchblasen mit Luft leicht 
gefahrliche Erhitzungen der Filterruckstande eintreten konnen, wobei 
die Filtertucher selbstverstandlich zersti:irt werden wiirden. Auf diese 
Weise lassen sich mehrere Prozente des von der Bleicherde aufgesogenen 
Oles zuruckgewinnen. Zur vollstandigen Entolung der Bleicherde­
ruckstande ist die Extraktion mittels Losemitteln das beste und sicherste 
Verfahren. Es erfordert jedoch eine ziemlich verwickelte Apparatur 
und umstandliche Arbeitsweise, so daB es nur im GroBbetrieb lohnt. 

Man ist daher bestrebt, einfachere Methoden ausfindig zu machen, 
und hat hierzu die sog. Druckentfettung in einem mit Riihrwerk aus­
gestatteten DruckgefiiB mit Hilfe schwacher, atzender Alkalien und 
schwacher SalzlOsungen vorgeschlagen; hierbei wird das 01 in einem 
solchen Zustand wiedergewonnen, daB es bei der Raffination von Rohal 
bis zu etwa 2 Ofo zugesetzt werden kann, ohne die Farbtype des End­
erzeugnisses zu beeintrachtigen. Andere Verfahren, wie Verseifung 
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mittels Alkalien, Erwarmung mittels Schwefelsaure und Sodazusatz, 
Autoklavenspaltung u. dgl., ergeben ein 01, das nur fiir technische 
Zwecke verwendbar ist. Es empfiehlt sich daher, Erden von hochster 
Bleichkraft anzuwenden, damit von diesem lastigen Nebenprodukt 
moglichst wenig anfallt. Der Raffinationsabfall ist beim Gebrauch 
unserer hochaktiven Bleicherde Alsil am sehr gering; 

c) Die Yerwendung von Fullererden zur Herstellullg von 
Farbstofl'en usw. 

Auf der Tatsache, daB Fullererde basische Farbstoffe absorbiert, 
beruht ihre Verwendung bei der Rerstellung von Kalkgriin oder Griin­
erde (E. F. Morris) 1). 

Ferner dient zum Bleichen von 01 gebrauchte, unwirksam gewordene 
Fullererde zur Herstellung einer tiefschwarzen Farbe. Zu diesem 
Zweck wird die Masse hoch e~hitzt, bis sie Feuer fangt und das 01 
verbrennt. Dann wird die Masse mit einem anderen schwarzen Farb­
stoff, einem Trockenmittel und Trager gemischt (K. B. Lamb, New 
York, und The American Cotton Oil Company, New Jersey, 
Amer. P. 1424414). 

P. Rohland 2) empfahl ferner die Anwendung von plastischen 
Tonen fUr die Reinigung kolloidhaltiger Fabrikabwasser (Starkefabriken, 
Ger bereien, Far bereien, Leimsiedereien, Z uckerfa briken, Pa pierfa briken, 
Brauereien und Spiritusbrennereien). 

7. Die im In- und Ausland patentiertell Verfahrell 
zur Herstellung von aktivell Bleicherdell. 

J. Kohldorfer (Landshut) behandelt die Roherden in feinzerteiltem 
Zustand mit verdiinnter Schwefelsaure und neutralisiert alsdann die 
Mischung mit Ammoniak. 

Ein toniges, kieselsaurereiches Gestein, das aus 3,25 Ofo Natronfeld­
spat, 1,71 Ofo Kalifeldspat, 83,89 Ofo Quarz und 1l,75 Ofo Tonsubstanz 
besteht, wird z. B. erst fein gepulvert, dann etwa eine Stunde lang unter 
Erwarmen auf 80-100° C mit 100f0iger Schwefelsaure verriihrt. 

Rierauf wird die Mischung, ohne Abscheidung der in Losung ge­
gangenen Bestandteile, mit Ammoniak behandelt und der feste Riick­
stand durch Absitzenlassen, Filtrieren oder Zentrifugieren von der 
Fliissigkeit getrennt. Letztere kann auf Ammonsulfat verarbeitet 
werden. 

1) Chern. Metallurg. Engg. 27, S.53. 
2) Z. f. Chern. u. Ind. del' Kolloide. 2, S. 177 -179, 1907. 
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Der Riickstand wird bei 80-1000 C getrocknet. Eine vollkommene 
Neutralisierung soIl nicht notig sein, da weder ein kleiner Sauregehalt 
noch ein UberschuB an Ammoniak, ebenso ein groBerer oder geringerer 
Tongehalt nicht schadlich ist. 

Auf diese Weise sollen auch aus magnesiumfreien oder -arm en Erden 
gut wirkende Bleicherden gewonnen werden konnen (D.R.P.305452 
yom 3. Juni 1914). 

L. Kern (Hamburg) vereinigt die Yerbesserung der Erhohung der 
Bleichwirkung der Bleicherden mit der Trocknung der mit Saure 
behandelten Produkte in einem Arbeitsgang, erforderlichenfalls auch 
mit der Mahlung. 

Zu diesem Zweck verriihrt er die Silicate mit einer bei oder unter­
halb 1000 C verdampfbaren Saure, ,vie Essig-, Salpetersaure, schweflige 
Saure oder beiden zugleich, auch mit dem Gemisch von Essigsaure 
und schwefeliger Saure, und erhitzt das Gemisch in einem Vakuum­
verdampfungsa pparat. 

Die Wahl der einzelnen Saure hangt von der Beschaffungsmoglich­
keit der ersteren, der Beschaffenheit der Roherde und der Art der Ver­
wendung abo 

Man weicht z. B. Roherde mit etwa der Halfte ihres Gewichtes einer 
verdiinnten Essigsaure (1,0083 Volumengewicht) griindlich auf, bringt 
sie in einen mit einem Kondensator verbundenen, unter Vakuum stehen­
den Verdampfapparat und trocknet darin die Masse, bis Imine Dampfe 
mehr entweichen. Die Temperatur darf nicht wesentlich h6her als 
1000 C sein, damit das Kieselsaurehydrat nicht in das Anhydrid iiber­
gehen kann. 

Die im Kondensator verdichtete Essigsaure wird zum Aufweichen 
einer neuen Menge Roherde verwendet. Die getrocknete Erde wird 
staubfein gemahlen (D.R.P. 304076 yom 23. Dezember 1916). 

Spater ersetzte Kern die fliissigen Sauren durch gasformige (z. B. 
schweflige Saure), wodurch sich eine Ersparnis an Apparaten ergibt. 
Auch kann die Roherde schon fertig gemahlen damit behandelt werden. 
Die Beschaffung der gasformigen Sauren ist billiger als die der fliissigen. 

ZweckmaBig verwendet man mehrere hintereinandergeschaltete, 
die gemahlene Roherde aufnehmende Behalter, durch die die schweflige 
Saure als Gas hindurchgeleitet wird. Entweichen groBere Mengen der 
Saure, ist der ProzeB zu Ende, und nun wird durch einen Strom warmer 
Luft die an der Bleicherde haftende Saure ausgetrieben (D.R.P. 305896 
yom 2. Februar 1917). 

1m Jahre 1919 meldeten die Pfirschinger Mineralwerke Gebr. 
Wildhagen& Falk (Kitzingen a. M.) ein Verfahren zur Erhohung 
der Entfarbungskraft von Silicaten, das darin besteht, die Kieselsaure 
natiirlicher Silicate (z. B. Ton, zum Patent an Kaolin u. dgl.) durch 
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aufschlieBende Behandlung mit Siiuren, insbesondere mit geniigend 
starker Salzsiiure ganz oder groBtenteils in Kieselhydrat iiberzufiihren. 

Das auf dieses Verfahren erteilte D.R.P. 339919 vom 21. November 
1919 wurde wenige Jahre spiiter fUr nichtig erkliirt. 

Dieses Verfahr~n ist in der Schweiz durch das Patent 99033 geschiitzt 
worden. 

Hier ist ferner das AufschluBverfahren fiir kieselsiiurehaltige Erden 
von Th, Blakkolb (Feuerbach) lllld E. Maag (Murrhardt, Wiirttbg.) 
zu nennen, das den Gegenstand des D.R.P. 394500 vom 2. Mai 1923 
bildet und darin besteht, die hierzu erforderlichen Siiuren (insbesondere 
Salz- oder Schwefelsaure) in chemisch gebundener Form mit der jeweils 
aufzuschlieBenden Erde zu mischen und dann auf chemischem oder 
physikalischem Wege (Hydrolyse, Elektrolyse oder Zusatz chemisch 
entsprechend wirkender Stoffe) die Saure frei zu machen, so daB sie in 
statu nascendi, also im aktivsten Zustand auf das Silicat zur Ein­
wirkung kam. 

Zum Beispiel wird die Erde mit einer entsprechenden Menge Magne­
siumchlorid oder Endlauge der Kaliwerke oder Ohlorammonium 
gemischt und das Gemisch erhitzt oder init Wasserdampf behandelt. 

Man kann auch die Erde mit Kochsalz mischen und Schwefelsaure 
darauf einwirken lassen. 

SchlieBlich wird beispielsweise die mit Eisenvitriollosung angeriihrte 
Bleicherde in langsamem Kreislauf von der Kathode zur Anode elektro­
lysiert, wobei an der Anode Schwefelsaure frei wird. 

Weiterhin (D.R.P. 400425 vom 2. Mai 1923) ersparen die Genannten 
die beim AufschlieBen der Erden mit Saure erforderlichen Warmemengen 
zum groBeren oder geringeren Teil dadurch, daB sie das Sauregewinnungs­
verfahren und das AufschluBverfahren so miteinander verbinden, daB 
ein organisches Ganzes entsteht. 

So leiten sie z. B. die aus den Sulfatofen in gliihend heiBem Zu­
stand entweichenden Salzsauregase in die wasserige Aufschlammung 
der zu behandelnden Bleicherde, wodurch diese zum Kochen gebracht 
wird. 

Bei der elektrolytisch-synthetischen Salzsauregewinnung, bei der 
auf 1 kg HOI-Gas bei der Vereinigung von Chlor und Wasserstoff .1079 
Oalorien frei werden, liegen die Verhaltnisse noch giinstiger. 

Zwecks Nutzbarmachung miissen die Sauredampfe oder gasformigen 
heiBen Sauren wahrend der ganzen Dauer des Kochverfahrens in 
standigem Strom in das Kochgut eingefiihrt werden, und zwar am 
einfachsten mittels einer Dampfstrahlpumpe, wobei ein Teil der Warme­
energie in Stromungsenergie umgesetzt wird, die zugleich die Durch­
mischung des Kochgutes bewirken und ein besonderes mechanisches 
Riihrwerk zu ersetzen vermag. 

Kausch, Kieseisauregc\' 15 
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Selbstverstandlich konnen die Sauredampfe auch auf andere be­
liebige Weise auf den notigen Einblasedruck ins Kochgut gebracht 
werden. 

1m FaIle der elektrolytisch-synthetischen Salzsauregewinnung ist 
dies besonders einfach, da hier sowohl das Chlor als auch der Wasser­
stoff zunachst kalt anfallen und deshalb leicht vor ihrer Vereinigung 
in einem mit dem Kocher in Verbindung stehenden Verbrennungsraum 
so weit verdichtet werden konnen, daB die entstehende Salzsaure in 
den Kochraum ausstromt und durch ihre Stromungsenergie gleich­
zeitig die Durchmischung des Erdbreies besorgt. 

Einen Kocher zum AufschluB erdiger Stoffe mittels Dampf und 
Sauren, den sich Blakkolb und Maag haben schutzen lassen (D.R.P. 
402154 yom 2. Mai 1923), zeigt die Abb. 3l. 

J 6 7 

Er ist so eingerichtet, daB er das 
Kochgut in standigem Kreislauf erhalt 
und durch seine Stromungsenergie eine 
feine Zerreibung bewirkt. 

1 ist die Fullvorrichtung fur das 
Kochgut, das in den Kochraum 2 ein­
gebracht werden solI, in dem sich das 
senkrechte Rohr 3, in welches unten die 
Dampfzuleitung 4 in eine Duse mundet, 
befindet. 

Aus dieser Duse stromt der Dampf 
mit groBer Geschwindigkeit aus, wobei 
er das Kochgut nicht nur fein zerreibt, 
sondern auch in dem Rohr 3 eine starke, 
aufwarts gerichtete Stromung hervorruft. 

Abb. 31. Kocber zum AufschlieOen 
erdiger Stoffe. (D.R.P.402154.) Die in Bewegung befindliche Masse 

gibt beim Austreten aus dem Rohr unter 
der Haube 5 ihren Dampf- oder Gasgehalt ab und wendet sich nach 
unten, urn aufs neue unten wieder angesaugt zu werden. 

Nun konnte natiirlich das Kochgut· durch den Dampf auch in der 
Weise in Bewegung gesetzt werden, daB er durch entsprechende Dusen 
tangential in horizon taler Richtung in den Kocher eingefUhrt wird und 
dadurch das Kochgut in Wirbelung urn die Kocherachse versetzt. 

Durch das Rohr 6 stromen die Dampfe in den Kondensator 7, in 
dem durch die Brause 8 Wasser oder eine dunnflussige Aufschwernmung 
der Erde selbst, entweder in freiem Fall oder uber geeignete Einsatz­
korper, den Darnpfen odeI' Gasen zwecks Verdichtung entgegengefUhrt 
werden. 

10 ist der AnschluB an eine Luftpumpe. Durch 11 gelangt das fertige 
Kochgut aus dem Kocher in die Trockenvorrichtung 12. Diese kann 
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ein Transportband sein, auf das man das Kochgut aufspritzt und das 
in einem geheizten Raum lauft. 

Falls im Kondensator 7 eine Erdaufschwemmung als Verdichtungs­
mittel Verwendung findet, muB der sich unten ansammelnde Erdbrei 
durch ein Rohr mittels einer Pumpe oder Injektor in den Kocher trans­
portiert werden. Dann ist die Fiillvorrichtung entbehrlich. Der Kocher 
und aIle mit Saure in Beriihrung kommenden Teile der Apparatur wer­
den aus Steingut oder anderen saurefesten Stoffen hergestellt. 

An Stelle von Sauren nimmt die Kochelwerk Aktiengesell­
schaft fiir chemise he Erzeugnisse (Berlin) (C. E. J. Goedecke, 
Manchester, Engl. P. 213438), gemaB ihrem Patent 407618 vom 5. April 
1922, Alkalilosungen organischer Stoffe, um natiirlichen oder kiinst­
lichen Silicaten bleichende Eigenschaften 2;U verleihen oder ihre Bleich­
kraft zu erhohen. 

Zur Ausfiihrung dieses Verfahrens werden die Silicate, am besten 
solche, die reich an kolloidalen Bestandteilen und an zeolithischer 
Substanz sind, bei gewohnlichem oder erhohtem Druck mit den alkali­
schen Losungen organischer Substanz erhitzt. 

Dabei soll der Zusatz an Alkali moglichst niedrig sein, damit sich 
nicht I1ennenswerte Mengen von Aluminaten oder wasserlOslicher Sa-lze 
der Kieselsaure bilden. Auch ist es notig, daB die Menge der organischen 
Substanz groB ist, wenn auch groBter tlberschuB daran nicht schadlich 
wirkt. 

Bei den meisten natiirlichen Tonerdesilicaten geniigt die Menge 
organischer Substanz, die als Verunreinigungdarin enthalten ist. 

Zum Beispiel werden 100 kg magerer Ton oder minderwertiger 
Bleicherde mit Wasser angeschlammt, dem etwa 1 kg mit Alkali auf­
geschlossener Braunkohle und etwa 1 kg technischen Wasserglases 
zugesetzt wurde. Dann wird gekocht, wobei sich der diinnfliissige Brei 
versteift. Sobald die Masse ihre urspriingliche Diinnfliissigkeit wieder­
erlangt hat, ist die Reaktion beendet. Alsdann wird die Erde neu­
tralisiert und gewaschen, sie kann feucht oder trocken Verwendung 
finden. 

Die Sch weizerische Sodafa brik (Zurzach) will Bleicherden 
(Fullererde u. dgl.) in sehr kurzer Zeit dadurch in ihrer Bleichkraft er­
hohen, daB sie diese in Homogenisierapparaten mit verdiinnter (1 Ofoiger) 
Salzsaure in der Kalte emulgiert in Hohlfassern unter Verwendung eines 
Turbomixers. Nach 10 Minuten wird die Masse durch Absaugen von 
der Fliissigkeit befreit, gewaschen und getrocknet (Schweiz. P. 94440, 
Engl. P. 176333 und Amer. P. 1455995). 

Ton und insbesondere ein Aluminiumhydrosilicat von der Montmo­
rillonitart, das in San Diego (Californien) gefunden und dort als Otoylit 
bekannt ist, fiihren P. W. Prutzman und C. J. von Bibra (General 

15* 
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Petroleum Corporation, Los Angeles, Californien) in der Weise in 
Bleicherde iiber, daB sie zunachst mit Wasser eine plastische oder 
breiige Masse aus dem Mineral bilden, dann diesen Brei der Einwirkung 
von Saure (Schwefelsaure) unterwerfen und das Wasser abscheiden, 
Die Masse wird in plastischem Zustand ohne wei teres , und zwar mit 
gutem Erfolge mit dem zu reinigenden 01 gemischt (Engl. P.227177, 
Franz. P. 571374 und 583163, Amer. P. 1397113). 

Montmorillonit, Bauxit, Pyrophyllit, Kaolinit, Bleicherde, Kiesel­
gur od. dgl. behandeln J. W. Weir (Fillmore, Californien) und 
J. C. Black (Destrehan, Louisiana) mit nicht mehr als 10% ihres 
Gewichts an Schwefel- oder Salzsaure und trocknen alsdann die so 
erhaltenen Massen, und zw~r bis zur Vertreibung des Krystallwassers 
in den Ausgangsstoffen. Dann werden die Produkte fein gemahlen 
(Amer. P. 1492184). 

Von au Berst fein gemahlenem Ton gehen die Erdwerke Miinchen 
Otto Lietzenmayer (Miinchen) aus, mischen ihn mit Saure, erhitzen 
die so erhaltene Paste kurze Zeit zwecks Austreibens des Wassers oder 
trocknen ihn. Etwaige dabei entweichende Saure wird verdichtet und 
in das Verfahren zuriickgefiihrt. Das Wasser kann auch an der Luft oder 
im Vakuum zum Verdampfen gebracht werden. 

Aus der getrockneten Paste werden die gebildeten loslichen Salze 
durch kaltes oder warmes Wasser entfernt, dann wird das Produkt 
getrocknet und gemahlen (Engl. P. 248639). 

Abwasser von Bleicherdefabriken und verwandter Industrien will 
Ernst Maag (Murrhardt) nutzbar machen, indem er in das Gemisch 
aus aufgeschlossenem Ton oder Erde mit dem Abwasser dder in die 
von den Erden vorher getrennten Abwasser organische Stoffe (Holz­
abfalle aller Art, Torf, Sulfitzellulose usw.) einbringt und sie dann, 
gegebenenfalls bei erhohtem Druck und entsprechender Temperatur, 
kocht. Hierbei werden groBe Mengen hochwertiger Essigsaure und 
Methylalkohol frei und die organische Substanz zu Kohle abgebaut, 
die als Absorptions- oder Brennstoff Verwendung finden solI (D.R.P. 
428486 vom 3. Marz 1925). 

Die Wirksamkeit der Fullererde will P. A. Boeck (New York) 
(Celite Products Company, Los Angeles) dadurch steigern, daB 
er ihr (calcinierte) Kieselgur (Infusorienerde) zumischt (Amer. P.1272197). 
Boeck gibt in dieser Patentschrift ferner an, daB er die Kieselgur 
durch wiederholtes Gliihen (Calcinieren) fahig machen kann, ebenfalls 
als Entfarbungsmittel zu wirken. 

Ch. C. Ruprecht (Olmsted, Illinois) kam zu: der trberzeugung, daB 
fiir die Wirksamkeit der Fullererde von Bedeutung sind die Gestalt def 
Poren und Zellen der Erden, die Dimensionen der farbenden Stoffe und 
die Oberflacheneigenschaften der Poren oder Zellen. 
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Um diese Wirksamkeit moglichst zu steigern, wird die Bleicherde 
durch Trocknen yom hygroskopischen Wasser befreit, dann mit einer 
kolloidalen Losung (Leim, EiweiB, mineralisches Kolloid) behandelt, 
worauf ein Teil dieser Losungen entfernt und die Erde getrocknet wird 
(Amer. P. 1524843). 

8. Die Vel'wendung del' Bleichel'den zum Entfal'ben 
von Fetten und Olen sowie Wachsen. . 

Bei Verwendung von Bleicherden zum Behandeln von Olen und 
Fetten kommen das Misch- und das Filtrationsverfahren in Be­
tracht. 

1m ersteren Falle werden die zu entfarbenden Fette und Ole zu­
nachst in einem mit Riihrwerk ausgestatteten Bottich durch Erwarmen 
wasserfrei gemacht, dann mit der erforderlichen Menge Bleicherde, die 
in moglichst breiter Flache zugefiihrt wird, vermischt, und 20~30 Minu­
ten verriihrt. Es darf sich dabei die Bleicherde nicht am Boden ab­
scheiden. Nach dem Absetzenlassen bringt man das Ganze auf eine 
Filterpresse. 

Sollten die ersten Olanteile die Filterpresse nicht ganz klar passieren, 
so werden sie wieder in den Mischbottich zuriickgebracht und dann noch­
mals durch die Filterpresse geschickt .. 

Nach Beendigung der Filtration wird gegebenenfalls erhitzter Dampf 
hindurchgeleitet oder der Riickstand einer hydraulischen Presse zu­
gefiihrt. 

:Qie Menge der den zu bleichenden Stoffen zuzusetzenden Erde 
schwankt zwischen 3-10%, wobei die Art des Oles oder Fettes und 
der gewiinschte Entfarbungsgrad zu beriicksichtigen sind. 

Was die dabei innezuhaltende Temperatur anbelangt, so ist diese 
ebenfalls verschieden (60-70 0 C, 80-100° C und iiber 1000 C). Speise­
Ole und Fette erleiden bei zu hoher Temperatur eine Geschmacks­
verschlechterung. ZweckmaBig werden die innezuhaltenden Bedin­
gungen durch Vorversuche im Kleinen (100 g (1) ermittelt. 

Beim Filtrationsverfahren schickt man das Fett oder 01 durch 
eine (ruhende) Schicht von Bleicherde. 

Dies wird so lange fortgesetzt, bis die durchgelaufene 01- oder Fett­
masse kaum mehr eine Entfarbung zeigt, was anzeigt, daB die Bleich­
kraft der Filtermasse erschopft ist. 

Die Mahlung der fiir diese Filter in Betracht kommenden Erden 
richtet sich nach der Viscositat der zu entfarbenden Stoffe. 

Schwere Ole erfordern eine grobgemahlene, leichtere Ole eine feiner 
gemahlene Erde. 
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Die Entfettung der olhaltigen Bleicherderiickstande kann mittels 
heiBem Wasser, durch das ein Teil des Oles aus der Erde herausgedrangt 
wird, wenn auch nur unvollkommen, vorgenommen werden. 

F. Vollrath!) fiihrt beziiglich der Anwendung und Wirkung natiir­
licher wie zubereiteter Bleicherde folgendes aus. 

In neuester Zeit fiihrt man das Bleichen von Olen und Fetten im 
In- und Auslande nach folgendem Verfahren aus. Dieses durch trockene 
Saurung gekennzeichnete Verfahren kann mit Erfolg bei vitalen und 
fossilenFettstoffen Anwendung finden und hat den Vorteil, daB man 
das Waschen der Fette bzw. Ole mit' Wasser erspart und bei Mineral­
olen das atzende Alkali durch den milden kohlensauren Kalk oder durch 
die indifferente Bleicherde ersetzt. 

Bei der friiher durchgangig geiibten Raffination von Fetten und 
Olen mit Schwefelsaure bedarf es einer genauen Alistimmung der Menge 
der anzuwendenden Saure, der Temperatur und der Riihrdauer. 

Die Mineralolraffination mit Saure erfordert starke Saure (66 0 Be), 
und man muB die Bedingungen so einhalten, daB genau der Punkt 
getroffen wird, an dem die auszuscheidenden Beimengungen des Oles 
bzw. des geschmolzenen Fettes gerade als Flocken, Kliimpchen oder 
zuweilen beim Riihren als ein Klumpen ausfallen und das aufgehellte 
01 durchblinkt.. 

Vitale Fettstoffe reinigt man ebenfalls mittels starker Saure von 
den EiweiB-, Leim- und Farbstoffen. Die Temperatur muB mogliehst 
niedrig dabei sein, und bei festen Fetten darf sie nur wenig iiber deren 
Schmelzpunkt liegen. Andererseits muB die Temperatur auch bei 
Olen so hoch sein, daB sie in gewisser Weise beweglich sind, anderenfalls 
die Saure :z;u langsam auf das 01 einwirkt. 

Immer (besonders bei MineralOlen) ist dafiir zu sorgen, daB' eine 
Erwarmung der zu behandelnden Stoffe nicht eintritt. Dies ist durch 
cine Kiihlvorrichtung zu erreichen. 

Man kann bei Fetten auch mit halbstarker Saure, bei gelinder Warme 
und geringem SaureiiberschuB arbeiten, wobei Metall- und Kalkseifen 
ihre Basis einbiiBen sollen. 

Der anfangs auftretende Schaum verschwindet oder wird groB­
blasig bei Beendigung dieser Reinigung. 

Das so behandelte Gut wird unter Aufrechterhaltung der Tempe­
ratur bis zum Herabsinken des Sauretrubs auf den GefaBboden und 
zum annaherndenKlarwerden des iiberstehenderi Oles der Ruhe iiber­
lassen, was bei zahen Stoffen oft tagelang dauert . 

. Dann ist das 01 bis auf geringe Mengen von Saure, auBer Sulfosauren 
bei fetten Olen, -saurefrei. 

1) Chemiker-Zeitung, 50, S. 455-457, 1926. 
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Es wird nun der Gesamtsauregehalt bestimmt, die entsprechende 
Menge feinpulveriger kohlensaurer Kalk in raffiniertem 01 aufgeschlammt, 
zur Sicherheit etwas Bleieherde zugesetzt und versetzt, das Olerdekalk­
gemisch in einen Bleichapparat gebracht und unter Rtihren das ab­
gestandene raffinierte 01 zulaufen gelassen. Man warmt gelinde an und 
verfolgt die Abstumpfung der Saure mit Hilfe von Laekmuspapier. 

Die Sattigung ist vollzogen, wenn ein Tropfen der Masse auf Filtrier­
papier, tiber kleiner Flamme vorsichtig abgeraucht, keine Verkohlung 
hervorruft. 

Bei geringem Gehalt an Saure kann man zum Neutralisieren nur 
Bleicherde verwenden. 

N aeh erfolgter Neutralisation wird die zur Entfarbung desOles erforder­
liehe Hauptmenge der Bleieherde zugesetzt und ohne Unterbreehung um­
gertihrt, wobei eine Temperaturerhohung vorgenommen werden kann. 

ZweekmaBig laBt man die Sauremasse so lange ruhen, bis das tiber­
stehende 01 blank bzw. durehsichtig oder durchscheinend geworden ist. 

Es h1eiben dann naeh dem sorgfaltigen Abziehen nur so geringe 
Mengen an Saure in dem 01 zurtiek, daB man - bei MineralOlen -
direkt sogar mit aktivierter Erde bleichen kann. 

Nach dem Bleiehen laBt man bei leichten MineralOlen eine Klarung 
durch Absitzenlassen vor sieh gehen oder man benutzt ein Drehfilter. 
Schwere Mineralole oder fette Ole erfordern am besten eine Filterpresse 
mit starker ZufUhrungspumpe. Der Sauretrub wird zweeks weiterer 
Verwendung mit Ka1ksteinpulver gesattigt. 

Ferner dient Bleicherde zum Reinigen von fetten Olen, insbesondere 
fUr Speisezweeke dienenden Pflanzenolen, das auf dem PreBwege er­
halten und ktihl, dunke1 oder halbdunkel aufbewahrt wurde, und'Lwar 
am besten Kunstbleicherde. 

Die Mengen etwa vorhandener Fettsiiuren werden vor dem B1eichen 
durch Natronlauge, Wasehen oder Troeknen oder Extraktion mit Al­
koho1 entfernt. Es ist Vollra th aueh gelungen, eine durch Aufnahme 
von Kupfer blau gewordene Akkumulatorensaure durch Verrtihren 
mit Tonsil AC und Absitzen1assen zufriedenstellend zu entfarben. 

9. Die im In- und Auslande patentierten Verfallren 
zum Bleichen von Olen, Fetten, Tran, Wachs usw. 

mittels Bleicherden. 
Urn die Wirkung der Bleicherden betriiehtlich zu steigern, verwendet 

V. Schwarzkopf (Bremen) diese bei gleiehzeitiger Anwesenheit von 
Wasserstoff zum Bleichen und Reinigen von Olen und Fetten. 

Er geht dabei derart vor, daB er das zu reinigende 01 oder Fett mit 
etwa 2-3 Ofo der Bleicherde versetzt und dann einen kraftigen Strom 
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von Wasserstoff hindurchleitet, wobei die Temperatur langsam bis auf 
etwa 250 0 C gesteigert wird. 

Bei etwa 2200 C beginnen die Fettsiiuren iiberzudestillieren, die 
in geeigneten Vorrichtungen aufgefangen werden. Diese Siiuren sind 
ganz hell und rein. 

Wenn der abstromende Wasserstoff eine bliiuliche Fiirbung zeigt, 
ist das Verfahren beendet. Man liiBt hierauf im Wasserstoffstrom ab­
kiihlen und filtriert die stark schwarz gefiirbte Masse. Man erhiilt so 
ein gutes, helles und siiurefreies en, das vollig geschmacklos ist und keiner 
Nachbehandlung mit iiberhitztem Wasserdampf bedarf. 

nJ Bei dies em Verfahren ist ein besonderes Riihren 
der Olbleicherdemischung nicht erforderlich, der 
Wasserstoff bewirkt bereits ein Durchriihren. 

Die auf dem beschriebenen Wege erhaltenen 
Produkte eignen sich in hervorragendem MaBe zur 
katalytischen Wasserstoffhiirtung, da der Wasser­
stoff den groBten Teil der Katalysatorgifte aus 
den Olen abgeblasen hat. In kiirzester Zeit gibt 
ein nach dem vorliegenden Verfahren behandeltes 
01 ein tadelloses Hartfett. 

Beispielsweise bringt man 1000 g Riibol zweiter 
Pressung durch ein elektrisch geheiztes Olbad auf 
die gewiinschte Temperatur (etwa 250 0 C), fUgt 
30 g Tonsil hinzu und liiBt nach dem Einsetzen des 
Kolbens in das Olbad einen kriiftigen Strom von 
Wasserstoff wiihrend einer 4-5 Stunden wiihren­
den Erhitzung auf die genannte Temperatur hin­

v durchgehen. Nach Auftreten von bliiulich gefiirb-

Abb. 32. Vorrichtung zum 
Bleichen von li mittels 

Bleicherde. 
(D.R.P. 344633.) 

tem Rauch hebt man den Kolben aus dem Olbad 
und liiBt ihn auf 80 0 C erkalten, worauf man fil­
triert. An Stelle von Wasserstoff kann man auch 
solchen enthaltende Gase (Generatorgas) anwenden 
(D.R.P. 3.39575 vom 26. Oktober 1918, Ost. P. 95841, 
Engl. P. 138115, Franz. P. 508849). 

Hermann Bollmann (Hamburg) behauptet, dadurch sehr giinstige 
Erfolge beim Bleichen von Fetten und Olen mit Bleicherde zu er­
reichen, daB er die Fettstoffe mit einer mit 01 gemischten Bleich­
erde stufenweise im Gegenstrom und unter Umriihren derart behandelt, 
daB das 01 schneller als die mit 01 angeriihrte Bleicherde vorwiirts 
bewegt wird. Abb. 32 zeigt eine fUr die AusfUhrung dieses Verfahrens 
geeignete Vorrichtung. 

a, b, c, d, e, /, g, h sind Behiilter, deren Zahl beliebig verringert oder 
vermehrt werden kann. Die Boden dieser Behiilter i, k, l, m, n, 0, p sind 
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durch Fi1tertucher abgeschlossen. Zwischen den Behaltern b und c 
besteht Verbindung durch eine Rohrleitung und die Pumpe q, zwischen 
c und d durch die Pumpe r, zwischen d und e durch die Pumpe 8, zwischen 
e und j durch die Pumpe t, zwischen j und g durch die Pumpe u. wist 
ein Ruhrwerk, WI bis w6 sind Ruhrschaufe1n zur Bewegung des in den 
Beha1tern befind1ichen Gutes. In den Behaltern konnen Heizsch1angen 
zum Erwarmen des 01es angebracht sein. 

Das zu enttfarbende 01 tritt bei x in den Beha1ter h ein, wird nach­
einander durch die Fi1tertucher p, 0, n, m, l, k, i in die Beha1ter g, 
j, e, d, c, b, a gedriickt und ver1aBt die Vorrichtung sch1ieBlich bei y. 

Die mit bereits geb1eichtem 01 ange­
riihrte Bleicherde tritt bei z in den Be­
halter b ein, wird dann durch q nach c, 
durch r nach d, durch 8 nach e, durch t 

nach j, durch u nach g gepumpt und ver-
1aBt die Vorrichtung sch1ieBlich mitte1s der 
Pumpe v. 

In den Behaltern b, c, d, €, j und g wird 
das 01 mit der Bleicherde durch Riihren 
mit den Riihrschaufeln WI bis w 6 in innige 
Beriihrung gebracht. Die Geschwindigkeit, 
mit welcher das zu reinigende 01 von einem 
Behalter in den anderen ge1angt, ist bei­
spielsweise doppe1t so groB wie die Ge­
schwindigkeit, mit welcher das 01bleich­
erdegemisch in entgegengesetzter Richtung 
von einem Behalter in den anderen ge­
pumpt wird. 

Die Pumpen q bis v pumpen zwar stets 
auch einen Teil des zu bleichenden 01es bzw. 
der mit 01 angeriebenen Bleicherde zuriick. 
Dieses ist jedoch auf den Erfolg des Ver- Abb.33. Vorrichtung zum Entfarben 

1 von OJ mittels Bleicherde. fahrens ohne Einf uB, weil sich durch die (D.R.P.347153.) 

groBere Geschwindigkeit, mit welcher sich 
das zu b1eichende 01 durch die Filter bewegt, stets ein UberschuB an 
diesem ergeben muB. 

Das zweckmaBigste Verha1tnis, in welchem Bleicherde und 01 an­
gesetzt werden, ist leicht durch Versuche zu ermitteln (D.R.P. 344633 
vom 26. September 1919). 

Spater verwendete er bei dieser Einrichtung nur eine einzige Pumpe, 
die einmal das zu entfarbende 01 durch die Filter driickt, wobei sich in 
den Rohrverbindungen zwischen den einzelnen Stufen befindliche 
Riickschlagventilen schlieBen, das andere Mal einen Teil der mit 01 
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gemischten Bleicherde in entgegengesetzter Richtung durch die Ver­
bindungsleitungen von Stufe zu Stufe unter Offnung der Riickschlag­
ventile saugt. 

In der Abb.33 ist die Einrichtung schematisch veranschaulicht. 
1-8 sind Stufen, deren Zahl belie big verringert oder vergroBert 

werden kann. Die abgeschlossenen Boden 9-15 dieser Behalter bestehen 
aus Filtertiichern. Die Stufen 2 und 3 sind durch ein Rohr mit Riick­
schlagventill6, 3 und 4 durch ein Rohr mit Riickschlagventil 17, 4 und 5 
durch ein Rohr mit Riickschlagventil 18, 5 und 6 durch ein Rohr mit 
Riickschlagventil 20 verbunden. Das rohe 01 tritt bei 23 in die Vor­
richtung ein und verlaBt sie entfarbt bei 24. Die mit 01 angeriihrte Bleich­
erde gelangt durch 25 in die Vorrichtung und verHiBt sie bei 21. 21, 23, 
24 und 25 sind mit in der bezeichneten Stromrichtung arbeitenden 
Riickschlagventilen versehen. Durch die Schaufeln des Riihrwerkes 22 
werden 01 und Bleicherde innig gemischt. 

Die Pumpe 26 ist durch die Rohrleitung 27 mit der Vorrichtung 
verbunden. 

Beim Arbeiten mit der Vorrichtung ist Voraussetzung, daB ihre 
samtlichen Abteilungen vollig mit 01 gefiillt sind. Saugt die Pumpe 26 
bei geoffneten Riickschlagventilen 16-20 mit 01 angeriihrte Bleicherde 
von Stufe zu Stufe, so schlieBen sich die Austrittventile 21 und 24; die 
ZufluBventile 23 und 25 offnen sich dagegen, so daB bei 23 ungebleichtes 
01, bei 25 mit Bleicherde angeriihrtes 01 angesaugt wird. Umgekehrt 
schlieBen sich 23 und 25 beim Driicken der Pumpe, wahrend sich 21 
und 24 offnen, so daB das gebleichte 01 bei 24 und mit Bleicherde 
gemischtes 01 bei 21 austreten kann. Samtliche Behalter, aus welchen 01 
bzw. mit 01 angeriihrte Bleicherde zu- und abflieBen, befinden sich ober­
halb der Vorrichtung auf gleicher Rohe, so daB Druckausgleich besteht. 

Die Menge des ein- und austretenden 01e8 sowie der mit 0) an­
geriihrten Bleicherde wird durch entsprechende Einstellung der Riick­
schlagventile 21, 23, 24 und 25 geregelt. 

Die Pumpe 26 steht nur durch die Zu- und Ableitung 27 mit der 
Vorrichtung in Verbindung und besitzt keinen anderen AbfluB. Beim 
Saugen gelangt eine gewisse Menge 01 in die Pumpe, wahrend Bleich­
erde nicht in sie eintreten kann, da diese durch den Filterboden 15 
zuriickgehalten wird. Ubt die Pumpe Druckwirkung aus, so tritt das 
in ihrem Kolben befindliche 01 in die ganz gefiillte Saule der Vorrichtung 
zuriick und verdrangt hier durch 24 eine entsprechende Menge gebleich­
tes 01, durch 21 aber mit Bleicherde gemischtes 01. 

Besitzt das Pumpenkolbengehause 101 Fassungsraum, so stellt 
man die Ventile beispielsweise so ein, daB bei 23 81 ungebleichtes 
01, bei 25 21 mit Bleicherde gemischtes 01 eintreten und entsprechend 
10 1 in das Pumpenkolbengehause gelangen. Diese 101 verdrangen, 
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wenn sie in die Saule zuriickgedriickt werden, aus den entsprechend 
geoffneten Ventilen, z. B. bei 24 81 gebleichtes 01, bei 21 21 mit aus­
gebrauchter Bleicherde gemischtes 01. (D.R.P. 347153 vom 27. Marz 
1920, Franz. P. 548029.) 

Ferner ersetzte Bollmann die Filter vollkommen durch Absetz­
gefaBe. Auch diese Vorrichtung kann mittels einer Pumpe betrieben 
werden (D. R. P. 367156 vom 10. Juli 
1921). 

Eine weitere Erfindung Bollmanns 
ist durch das D.R.P. 414173 geschiitzt. 

Sie betrifft ebenfalls eine Vorrichtung 
zum Entfarben von Fetten und Olen mit­
tels Bleicherde und besteht aus einem 
zylindrischen Behalter, in dem mehrere 
unten und oben offene AbsetzgefaBe von 
der Gestalt eines ringformigen Trichters 
iibereinander angeordnet sind. Unterhalb 
der Bodenoffnungen dieser AbsetzgefaBe 
bewegen sich Verteilungsteller, auf denen 
in der Umdrehungsrichtung der Teller ge­
bogene Messer angebracht sind. Letztere 
saugen den Inhalt der AbsetzgefaBe von 
oben nach unten. 

In dem zylindrischen GefaBI (vg1. 
Abb. 34) befinden sich z. B . drei Absetz­
gefaBe 2, die an ihrem auBeren Umfange 
die Gestalt eines Kegelstumpfes mit auf­
gesetztem kleinen Zylinder an dem ver­
jiingten unteren Ende besetzten und oben 
und unten offen sind . 

7 

B 

Abb.34. Anlage ' zur Behandlung von 
(jl und Bleicherde. (D.R.P. 414173.) 

. Neben dem ersten ist ein zweiter Kegelstumpf in umgekehrter 
Richtung gleichfalls mit unten aufgesetztem kleinen Zylinder ein­
geschaltet , so daB ein ringformiger Trichter entsteht. 

Unter den AbsetzgefaBen 2 bewegen sich die auf der in Umdrehung 
versetzten Welle 3 aufgekeilten Verteilungsteller 4 mit Schlitz 5. Messer 6 
sind auf dem Teller 4 befestigt , die in der Bewegungsrichtung von 4 
gebogen sind. 

Das zu entfarbende 01 flieBt aus dem Hochbehalter 7 durch das 
Rohr 8 unter dem eigenen Druck in den Behalter 1 ein und steigt von 
unten nach oben. Durch die Rohre 9 gelangt es von Stufe zu Stufe 
und flieBt bei 10 abo 

Das mit Bleicherde angeriihrte 01 gelangt von dem Hochbehalter 
11 durch Rohr 12 in den Behalter 1, stromt in das oberste AbsetzgefaB, 

111 
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sinkt zu Boden und wird durch die sich an der Miindung des Absetz~ 
gefiWes vorbei bewegenden Messer 6 des Verteilungstellers 4 nach unten 
gesaugt, fallt durch den Schlitz 5 weiter, gelangt in das nachste Absetz­
gefaB usw. und verlaBt die Vorrichtung schlieBlich durch das Rohr 13, 
worauf es durch die Leitung 14 in ein VorratsgefaB iibergefiihrt wird. 
Die mit radialen Zwischenwanden versehenen offenen Korper 15 und 
16 sorgen dafiir, daB keine Wirbelbildungen entstehen. 

Ferner ist hier des Verfahrens von Bollmann zu gedenken, gemaB 
dem ein Gemisch von 01 und Entfarbungspulver unter kraftigem 
Riihren durch ein (mit Heizmantel versehenes) Rohr gefiihrt wird, 
dessen Lange und Durchmesser so bemessen sind, daB das 01 beim Aus­
tritt des Gemisches aus dem Rohr vollig gebleicht ist. Hierauf trennt 
man sofort die Hauptmenge des Entfarbungspulvers durch Zentrifugieren 
von dem 01 und scheidet schlieBlich die in diesem noch enthaltenen 
feinsten Teilchen des Pulvers mit Hilfe einer Filterpresse abo 

Durch diese Arbeitsweise wird eine Spaltung des Neutraloles (unter 
Bildung freier Fettsauren), die nicht erwiinscht ist, beim Entfarben 
vermieden. 

Es tritt nach dem angegebenen Verfahren eine befriedigende Auf­
hellung des 01es ein, und die Trennung der Hauptmenge des Entfarbungs­
pulvers und des 01es findet so schnell statt, daB die Spaltung des Neutral­
oles nicht mehr erfolgen kann (D.R.P. 412769 vom 25. Marz 1924). 

Die Veredlung auch ranziger Fette und Ole, die eine Entwasserung, 
Bleichung, Klarung, Desodorisierung und Sterilisation in einem Arbeits­
gang erreichen laBt, fiihrt F. Croner (Charlottenburg) in der Weise 
durch, daB er die Fette und 01e gemeinsam mit Bleicherde im Vakuum 
auf 170-240° oder hoher erhitzt. 

Dabei absorbiert die Bleicherde die den reinen Fettennicht zu­
kommenden undestillierbaren Geruchsstoffe und erleichtert den fliich­
tigen Geruchsstoffen das Entweichen. 

Man kann dieses Verfahren anstatt im Vakuum auch in Gegenwart 
indifferenter Gase, die aber nicht feucht sein diirfen (Kohlensaure) 
durchfiihren. 

Beim Evakuieren und leichten Erhitzen des GefaBes mit dem mit 
der Bleicherde versetzten 01 ist sofort eine lebhafte Bewegung in der 
F1iissigkeit wahrzunehmen, und es entweichen Wasser und fliichtige 
Stoffe. 

Bei weiterem Erhitzen b1eibt die Fliissigkeit dauernd im Sieden, 
und es gehen alsdann weitere Destillate iiber. 

Je nach der Natur des zu reinigenden 01es usw. stellt man die Hochst­
temperatur ein und halt sie einige Zeit inne. 

LaBt man dann im Vakuum oder in Gegenwart eines indifferenten 
Gases erkalten und filtriert man die F1iissigkeit, so resultiert eiIi Produkt, 
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das gebleicht und frei VOn fischigem, ranzigem oder brenzlichem Geruch 
ist. Ein nachtriigliches Diimpfen ist nicht notig. Beim keimfreien Fil­
trieren erhiilt man sterile Produkte. 

Dunkler Dorschtran z. B. wird mit 15-20 Ofo Bleicherde versetzt, 
langsam auf etwa 2400 C bei etwa 15 mm Druck erhitzt und anniihernd 
3 Stunden auf dieser Temperatur gehalten. Es verfliichtigen sich dabei 
die den charakteristischen Trangeruch bedingenden Amino- und Clu­
panovonsiiuren, die brenzlicben Bestandteile werden von der Erde 
gebunden; man erhiilt blanken, gelb bis gelbbraun gefiirbten Tran. 

Ferner versetzt man ranziges Speisefett mit 10 Ofo Bleicherde und 
erwiirmt die Masse langsam bei etwa 15 mm Druck auf 1700 C und hiilt 
diese Temperatur etwa 11/2 Stunden aufrecht. Das Fett ist alsdann heller, 
aromatisch riechend und wieder wohlschmeckend. 

Neuerdings ist Bollmann zu der tJberzeugung gekommen, daB 
die entfiirbende Wirkung und die erforderliche Behandlungsdauer von 
Olen mit der Bleicherde betriichtlich von den Bedingungen abhiingt, 
unter denen die Beriihrung des Oles mit der Erde vor sich geht, ferner 
von dem Mengenverhiiltnis zwischen beiden. Bringt man verhiiltnis­
miiBig groBe Mengen Bleicherde mit geringen Mengen 01 in Be­
riihrung, dann nimmt die Bleicherde zuerst die gefallten fiirbenden 
Bestandteile durch Absorption auf. Manchmal absorbiert die Erde 
dabei gleichzeitig eine erhebliche Menge 01. 

Fiigt man die Erde in kleinen Portionen zu dem erhitzten 01 und ver­
teilt sie gleichmiiBig iiber der Fliiche des erhitzten Oles, so braucht man 
nicht mehr als 90f0 der Erde und die Bleichung erfordert nur 1/2 Stunde. 

Diese gleichmiiBige Verteilung wird in einem Apparat erzielt, in 
dem die Erde von oben eingefiibrt und mit seitlich eingestaubtem 01 
gemischt wird (Franz. P. 607151). 

1906lieB sich J. K. Field (London) die Verwendung von Fullererde 
(Floridaerde) zum Raffinieren von Olen, Fetten, Wachsen u. dgL in 
England schiitzen (EngL P. 10960 [1906]). 

Die Roherde wirdgetrocknet und nach dem Zermahlen als mehr oder 
weniger grobgekorntes Pulver in ein koniscbes, mit frischem, durch­
brocbenem Boden versehenes GefiiB eingebracht. Das 01 oder ge­
schmolzene Fett oder Wachs wird sodann durch das so gebildete Filter 
geschickt. Die Menge des mittels einer gege benen Menge Bleicherde 
zu bleichenden Oles usw. hiingt VOn dessen Natur abo 

Allgemein gesprochen, geniigt 1 t von der getrockneten Bleicherde, 
um 100 t gewohnliches Kerosinol zu raffinieren. Ole von groBerem 
spezifischen Gewicht erfordern eine groBere Menge angetrockneter 
Bleicherde. Beim Entfiirben VOn schweren (Schmier-) Olen nimmt man 
grobkornigere Erde (die durch ein Sieb von 30 Maschen auf den Quadrat­
:zoll hindurchgeht) als zum Raffinieren leichter Ole. 
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Bei schweren Olen und Fetten sowie Wachsen muB das Filtrier­
gefiiB beheizbar sein. 

Um die Erde zu regenerieren, wird sie mit von oben und unten her 
hindurchgeleitetem Wasser behandelt und sodann bei Rotglut cal­
ciniert. 

An Stelle des Filtrierens kann auch das 01 mit dem Bleichmaterial 
verriihrt und dann dekantiert oder filtriert werden. 

In diesem FaIle wird feingemahlene Erde (80-150-Maschensieb) 
verwendet. 

Ch. Godard (Termonde, Belgien) empfahl, zwecks Vermeidung 
der Oxydation der Ole usw. das Gemisch der letzteren mit Bleicherde 
im Vakuum unter Umriihren und Abziehen der durch Erhitzen des 
MischgefaBes mit Dampf entstehenden Wasserdampfe zu behandeln 
{Engl. P. 22086, Franz. P. 338677, Societe Anonyme des Usines 
J. E. de Bruyn, Belgien). 

Zum Raffinieren fetter Ole werden diese nach dem Vorschlag der 
Lever Brothers Limited (Port Sunlight, England) mittels mit 
Saure behandelter Bleicherde (z. B. Tonsil A. C) zwecks Koagulierung 
und Niederschlagung der Verunreinigungen behandelt, und nach Ent­
fernen der letzteren die gereinigten Ole der Wirkung von Wasserdampf 
bei 220° C ausgesetzt. 

Die Oberflache der Ole wird dabei unter einem sehr niedrigen ab­
soluten Druck (25 mm Quecksilbersaule) gehalten, um die freien Fett­
sauren und fliichtigen, riechenden Stoffe abzudestillieren. Vor dem Er­
kalten sind so behandelte Ole vor Luftzutritt ~u schiitzen. 

Man verriihrt z. B. rohes, etwa 5 Ofo freie Fettsaure enthaltendes 
Palmkernol mit 4 Ofo Tonsil A . C und erhitzt das Gemisch auf 95° C 
2 Stunden lang unter bestandigem Riihren. Dann wird das 01 vOn 
der Bleicherde durch Filtration getrennt. Hierauf schickt man Wasser­
dampf von etwa 1/2 Atm absolutem Druck durch das erhitzte, gereinigte 
01, bis die freie Fettsaure und die Riechstoffe entfernt sind. Die Olsaule 
betragt in diesem Falle 460 mm, der Kesseldurchmesser 1000 mm. 
Dann werden bei einem Druck von 25 mm Quecksilber die freien Fett­
sauren abdestilliert. Diese Behandlung erfolgt so lange, bis der Gehalt an 
freier Fettsaure unter 0,05 Ofo gesunken ist. 

Aligemein gibt eine Oltemperatur von etwa 245-285° C befriedi­
gende Resultate bei einem iiber der Oberflache herrschenden Druck 
von etwa 25 mm Quecksilbersaule, d. i. ein Vakuum von 737 bei einem 
Barometerstand von 762mm. Es empfiehlt sich, bei niedrigem Dampf­
druck zu arbeiten, damit ein moglichst hohes Vakuum entsteht. 

ZweckmaBig behandelt man das gereinigte 01 wiederholt mit Wasser­
dampf, und es werden an verschiedenen Stellen Dampfstrome in das 
01 eingefiihrt. Nach diesem Verfahren lassen sich Ole, die viel freie 



Die im In- und Auslande patentierten Verfahren. 239 

Fettsaure enthalten, nicht raffinieren (Schweiz. P. 112212, Franz. P. 
582263). 

Hier ist ferner das Verfahren von A. Granichstadten und 
E. Si ttig (Wien) zu nennen, das darin besteht, Fette und Ole mittels 
Silicaten des Magnesiums oder Aluminiums zu bleichen, wonach die 
Stoffe im Gemisch mit dem fein verteilten Silicat zweckmaBig bei er­
hohter Temperatur mit Wasserstoff behandelt werden. 

Auch zur Entfernung der charakteristischen Geriiche des Leinols, 
Riibols, Tomatenols usw. sowie zur Veredlung von Kadaverfetten ist 
das beschriebene Verfahren sehr brauchbar (D.R.P. 388193 vom 
20. November 1920). 

W. Adriani (Dordrecht, Holland) laBt gleichzeitig Bleicherde und 
Kohle und (iiberhitzten) Wasserdampf auf Fette und Ole, gegebenen­
falls im Vakuum, einwirken, wodurch viele der in den Olen usw. un­
angenehmen Bestandteile zu Verbindungen von niedrigerem Molekular­
gewicht zersetzt werden und mit dem Dampf abziehen. So wird z. B. 
das in dem Sesamol enthaltene Sesamin in Sesamol und einen aldehyd­
artigen Korper gespalten. 

Man mischt z. B. 100 kg Sojabohnenol mit 1 kg Frankonit und 
behandelt das Gemisch 1 Stunde lang bei 2200 emit Dampf, biS' in 
dem Kondensat keine Carbonylverbindungen mehr nachzuweisen sind. 
Dannwird im Dampfstrom erkalten gelassen und abfiltriert. Man er­
halt ein fast geschmackloses Fett. 

An Stelle von Wasserdampf konnen auch indifferente Gase (auBer 
Wasserstoff), gegebenenfalls unter Benutzung von zweckmaBig indiffe­
renten Tragern (Kieselsaure), fUr die in den Olen befindlichen neutralen 
Stoffe Verwendung finden (D.R.P.404708 vom 19. August 1919). 

(Roh-) Tran solI nach der Erfindung von R. Tern (Berlin) dadurch 
von den darin befindlichen Farb-, Schleim- mid EiweiBstoffen befreit 
werden, daB man ihn zunachst im Vakuum einige Stunden auf 280 bis 
3000 C erhitzt und dann bei 1300 C mit 15-20 % Bleicherde die Bleichung 
vornimmt. 

Die Erwarmung im Vakuum bei 15 mm wird langsam durchgefUhrt. 
Bei etwa 1500 C beginnt die Masse sich tiefdunkel zu farben, und es 
scheiden sich kleine feste Teilchen aus. Die Masse bleibt in ganz schwa­
chem Sieden. Dann wird die Temperatur auf 280-3000 gesteigert und 
auf dieser Hohe etwa 3 Stunden gehalten. Nach Abkiihlenlassen der 
Masse im Vakuum wird sie mit 15-20% Bleicherde versetzt und etwa 
1/2 Stunde auf 1300 C bei gewohnlichem Druck erhitzt (D.R.P. 406068 
vom 20. November 1920). 

Gebrauchte Schmierole reinigt J. O. Handy (Pittsburgh Testing 
Laboratory, Pittsburgh) dadurch, daB er sie zuerst durch Absetzen­
lassen oder Zentrifugieren klart (von Kohleteilchen befreit), dann mit 
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einem Trockenmittel (Calciumoxyd oder gebrannter Delomit) ent­
wassert und sodann mit Bleicherde schuttelt. Hierauf wird das 01 mit 
konzentrierter Schwefelsaure behandelt (1-2 Ofo vom Olgewicht), die 
Saure und gebildeten Salze alsdann durch Absetzenlassen und gegebe­
nenfalls Filtrieren abgeschieden und im 01 zuruckgebliebene Spuren von 
Saure werden mit gelOschtem oder gebranntem Kalk beseitigt (Amer. P. 
1295308). 

Hierist auch des Verfahrensvon W. C. Wells und F. E. Wells (Colum­
bus, Ohio) zu gedenken, gemaB welchem Kohlenwasserstoffdampfe durch 
Fullererde hindurchgeschickt werden, um eine Reinigung und Entfarbung 
der durch Erhitzen von Olen erhaltenen Dampfe zu erreichen (Amer. P. 
1433050). 

Tone, Kieselgur, Kaolinabkommlinge (Halloysit, Newtonit, Cimolit, 
Montmorillonit, Pyrophyllit usw.), Fullererde, Bentonit usw. verwendet 
LA. Clark (Parco, Wyoming), Refiners Corporation (Wyoming) im 
Gemisch mitW asser ohne Saurezusatz zum Raffinieren von Olen aller 
Art (Amer. P. 1533060). 

Ein Gemisch von Fullererde mit Elektrolyten (Alkalichloride, 
Alkalisulfat, Eisenchlorid, Eisensulfat, Aluminiumkaliumsulfat, Chlor­
calcium verwendet T. Baskerville (New York) zum Bleichen von 
Baumwollsamenol. Hierbei ballt der Elektrolyt die kolloidalen farben­
den Bestandteile des Oles zusammen. Zu diesem Zweck verruhrt man 
das 01 mit 10 Gewichtsteilen Fullererde und 1 Gewichtsteil Natrium­
chlorid und erwarmt das Gemisch 1 Stunde lang auf etwa 700 C 
(Amer. P. 1105743). 

Ferner empfahl Baskerville, das Bleichen von pflanzlichen und 
tierischen Olen mit Gemischen von Bleicherde und einem organischen 
Stoff (Holzbrei) und gegebenenfalls Elektrolyten durchzufiihren (Amer. 
P. 1114095). 

Aktive, eine bestimmte Menge Saure enthaltende Kohle im Gemisch 
mit Bleicherde verwendet die Algemeene Norrt Maatschappij 
(Amsterdam) zum Reinigen von Olen und Fetten. Hierbei neutralisiert 
man vorher die freien Fettsauren in den Olen bzw. Fetten mit einem 
Alkali (Franz. P. 573878). 

Es hat sich herausgestellt, daB ebenso schnell wie die chemische eine 
von der Tages- und Jahreszeit unabhangige, jedoch nicht so ausgiebig 
zum Ziele fiihrende Bleichmethode fUr die Wachse die Behandlung der 
flussigen Wachse (110-130 0 C) mit Bleicherden (Walkerde, Infusorien­
erde, Tonsil, Floridin und andere Aluminium- oder Magnesiumhydro­
silicate) ist unter Erhitzen auf zunachst 1300 C, dann auf 150-1700 C 
(Amer. P. 883661), A. Muller-Jacobs (Huntringtom, N. Y.). 

Das alteste der hier in Betracht kommenden deutschen Patente ist 
dasjenige, das das Bleichen von rohem Erdwachs, Ozokerit, Ceresin, 
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Paraffin, Petroleum, Stearin und anderen Kohlenwasserstoffen sowie 
Fetten mit Aluminium- und Magnesiumsilicaten betrifft (D.R.P.9981 
vom 24. Oktober 1879), V. Ritter von Ofenheim (Wien). 

Danach schiittet man in die zu bleichenden erhitzten Stoffe ein 
Bolches Silicat ein oder filtriert die Rohstoffe in erhitztem Zustande 
durch Filter, die mit einem dieser Silicate beschickt sind. Man kann 
auch den zu bleichenden Stoff mit dem Bleichmittel zusammen auf 
Filter in Warmekammern oder Kessel, Pfannen usw. bringen und er­
hitzen. In den beiden letztgenannten Fallen beschleunigt man gegebe­
nenfalls das Durchsickern durch die Filter durch hydrostatischen 
Druck, Pressen, Pulsions- oder Exhaustionsvorrichtungen. 

Die Reinigung des Ozokerits oder Ceresins wird nach dem Vor­
schlage der Mon tanwachs-Fa brik G. m. b. H., Harburg (D.R.P. 
216281 vom 4. Juni 1907) in der Weise durchgefiihrt, da3 man bei 1200 

unter Umriihren die empirisch ermittelte Menge Schwefelsaure (660 Be, 
und zwar 22-26 Ofo fiir Naturgelb am besten Monohydrat) in den ge. 
schmolzenen Ozokerit in Form feinen Spriihregens einfiihrt. 

Die Temperatur steigt auf 1500 C, die alsdann abnimmt. Hierauf 
erhoht man sie auf 160-1650 C. 

Sobald die abziehenden Dampfe dicht und weiB sind und die Masse 
siiBlich riecht, wird das Feuer abgestellt und bei 160-1650 C das vor­
her getrocknete Bleichpulver (Aluminium-, Magnesiumhydrosilicat, 
Fullererde oder Floridin, Tonsil, Terrana, Silicagel) allmahlich in 
Mengen von 5-10 Ofo zugegeben. 

Nach 1-2 Stunden stellt man das Riihrwerk ab und bringt den 
Kesselinhalt in eine Filterpresse. Aus dieser gelangt die Wachsmasse 
in Lagerformen als prima- oder naturgelbes Ceresin. 

Zur Gewinnung von hellgelbem Wachs aus der Candelilla-Pflanze 
kocht Y. Sharp (Uvalde, Texas) letztere gemaB dem Amer. P. 1018589, 
Gasolin, Benzin oder Naphtha in Gegenwart von Fullererde und ver­
dampft die durch Stehenlassen geklarte Losung. 

IV. Die Regeneriernng des Kieselsanregels nnd 
der Bleicherden nnd die daranf bezuglichen 

in- und auslandischen Patente. 
Mit der Verwendung des Kieselsauregels und der Bleicherde ins­

besondere zur Reinigung von Fetten und Olen machte sich aus wirtschaft­
lichen Griinden die Frage nach einer Regenerierung (Wiederbelebung) 
dieser Stoffe.nach dem Gebrauch geltend. Hierzu zwang einerseits das 
Gebot, die gebrauchten Stoffe, die nach Aufnahme der Verunreinigungen 

Kausch, Kieselsiiuregel. 16 
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mit und damit unbrauchbar werden, fUr die betreffenden Reinigungs­
verfahren wieder in den urspriinglichen (reinen) Zustand zu versetzen, 
andererseits konnte man die in den Adsorptionsstoffen festgehaltenen 
Mengen von Fetten oder Olen nicht verloren geben. 

Die Extraktion der letztgenannten Stoffe mittels geeigneter Losungs­
mittel war das erste, was in Betracht gezogen wurde. Diese Bearbeitung 
der gebrauchten Adsorptionsmittel erfolgte hierbei in Apparaten, wie 
solche in der Extraktionstechnik in den verschiedensten AusfUhrungs­
formen bekannt sind. 

Von diesen Verfahren sei nur dasjenige von der Maschinenfabrik 
Heinrich Hirzel (Leipzig) des naheren besprochen, das gestattet, 
Bleicherden in ein und demselben Behalter zu extrahieren und 
zu regenerieren (D.R.P. 230250 yom 30. Juni 1907, Ost. P. 43927, 
Belg. P. 208394 und Amer. P. 913500). Dieses Verfahren besteht darin, 
daB die zwischen zwei senkrechten Filterflachen eingeschlossene Bleich­
erde in einem kontinuierlichen Strom des Extraktionsmittels durch 
bestandiges Umriihren in Suspension erhalten wird, worauf die Bleich­
erde nach vollstandiger Erschopfung nur durch indirekte Erwarmung 
ohne nachheriges Ausgliihen regeneriert wird. 

Es war bereits bekannt, Bleicherde mittels fliichtiger Losungsmittel 
in der Weise zu entfetten, daB man sie in dem Losungsmittel unter 
Zuhilfenahme eines Riihrwerks aufschlammt. Weiterhin ist es bekannt, 
das Losungsmittel von dem Extraktionsgut durch horizontale Sieb­
boden abzuziehen, und schlieBlich ist das Trocknen des Extraktions­
gutes durch indirektes Erwarmen auch bekannt. 

Die Erfindung besteht nun in einer besonderen Ausfiihrungsform 
des an sich bekannten Verfahrens unter ganz bestimmter Anwendung 
der genannten Mittel, was fUr Bleicherde und ahnliche Materialien den 
iiberraschenden Erfolg hat, daB das bisherige Ausgliihen nach der 
Extraktion entbehrlich wird, weil die Extraktion annahernd eine voll­
kommene ist. Um die Extraktion noch zu vervollkommnen, ist es weiter 
notig, daB die Bleicherde in dem Strom des durchflieBenden Losungs­
mittels in moglichst feiner Verteilung erhalten bleibt. Dieses Verfahren 
vollzieht sich gegeniiber den bisher bekannten Extraktions- und Rege­
nerierungsverfahren fUr Bleicherde in weit kiirzerer Zeit, so daB auch 
hierin ein Fortschritt zu erblicken ist. 

Das Verfahren wird in der Weise ausgefiihrt, daB man bei ent­
sprechender Temperatur das Extraktionsmittel so lange in unter­
brochenem, regelbarem Strom durch das Extraktionsgut flieBen laBt, 
bis dieses vollkommen erschopft ist; wahrenddessen wird das Extrak­
tionsgut mit dem Extraktionsmittel, notigenfalls unter Anwendung 
des Vakuums, in vollstandiger Bewegung erhalten, derart, daB Extrak­
tionsgut und Extraktionsmittel zusammen einen Brei bilden, indem 
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das erstere moglichst fein verteilt ist. Aus diesem Brei wird kontinuier­
lich bis zur erfolgten Erschopfung des Extraktionsgutes die Losung 
der Extrakte klar abfiltriert und in beliebiger Weise gesammelt, wo­
bei der abfiltrierte Extrakt durch frisch zuflieBendes Extraktions­
mittel ersetzt wird. Endlich wird nach Erschopfung des Materials der 
Brei je nach Bedarf durch geniigende indirekte Erwarmung unter 
bestandiger Erhaltung der Bewegung getrocknet und aus dem Apparat 
entfernt. 

Drehextraktoren sind von H. D. Twisselmann1) zur Wieder­
belebung olhaltiger Erden mit Petroleum, Benzol, Trichlorathylen 
empfohlen worden. 

Weitere Extraktionsapparate hier des naheren zu betrachten, 
wiirde zu weit fiihren und sei daher in dieser Beziehung auf die einschla-
gige Literatur verwiesen 2). . 

Wenden wir uns der Beschreibung der hier in Betracht kommenden 
Verfahren zu, so ist zunachst das Verfahren von H. Stern (Engl. P. 
7142 (1890) zu nennen, gemaB welchem das zur Entfarbung von 
Mineralolen verwendete Kieselsauregel mittels Benzol oder Schwefel­
kohlenstoff extrahiert und dann gegliiht wird. 

Hier ist auch der Arbeit Vehrigs3 ) iiber Ton als Entfarbungsmittel 
fUr Paraffin zu gedenken, in der ausgefiihrt ist, daB man den Ton durch 
Destillation oder Extraktion von dem aufgenommenen Paraffin befreit. 

Nach dem Vorschlage von F. C. Thiele und C. Cordes (Engl. P. 
154895) wird die zur Schmierolreinigung verwendete Erde zuerst mittels 
Benzin von aHem 01 befreit und sodann mit Benzol oder Tetrachlor­
kohlenstoff oder Schwefelkohlenstoff behandelt, um die aufgenommenen 
Farbstoffe herauszubringen. 

Nach Vorbehandlung der gebrauchten Fullererden mit einem 01-
losungsmittel (Tetrachlorkohlenstoff) unterweist Parsons (Amer. P. 
1112650) die Erde der Einwirkung eines Losungsmittels fiir die auf­
genommenen Farbstoffe (Athylalkoholund Essigsaure). 

Nach der Erfindung der Atlantic Refining Co. (Amer. P. 
1132054) wird die FuHererde zwecks Regenerierung mit Losungs­
mittel behandelt, calciniert und schlieBlich mit Saure versetzt, um 
die Bestandteile aus der Erde zu entfernen, die schmelzen. flier ist 
auch das Amer. P. 1159450 der genannten Firma (Welsh) zu ver­
gleichen, das die Behandlung von Walkererde betrifft. 

Ein paraffinfreies oder -armes 01, das sogenannte Blauol benutzt 
J. Borowicz (Ost. P. 80801) zum Losen des Paraffins aus den Ent­
farbungsmitteln (Fullererde Magnesiumhydrosilicat usw.). 

1) Seifensieder-Zg. 51, S. 351-353, 1924. 
2) Dinglers Polytechn. Journ. 270, S. 182, 1888. 
3) Eckart u. Wirzmiiller: Die Bleicherde. 1925. 
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Ferner schlagt die Societe Anonyme de Lille Bonnieres et 
Colombes (Franz. P. 537499) vor, die zum Bleichen von MineralOlen 
od. dgl. verwendeten Bleicherden nach der Entfettung mit einer 
TeerOlbase (Pyridin) von den bitumin os en Stoffen zu befreien. 

Sulfonische SeifenlOsungen verwendet C. F. Kennedy (Amer. P 
1356631) zum Reinigen von Fullererde, die zur Raffinierung von Petro­
leum gedient hat. 

tZum Behandeln von gebrauchter Fullererde empfiehlt C. F. Ro bin­
son (Amer. P. 1402112) Isopropylalkohol (80 Ofo Vol.). 

Mit Alkohol und Saure hat Parsons 1) vorher entfettete Fullererde 
behandelt. 

Urn Reinigungstone, die zum Reinigen und Entfarben von Petro­
leum benutzt worden sind, wiederzubeleben, lassen M. L. Chappell, 
E. P. Wright und M. M. Moore (Standard Oil Company) zu­
nachst ein Losungsmittel fur Mineralole darauf einwirken, worauf sie 
die Adsorptionsmittel mit Aceton oder einem Gemisch von Aceton 
mit wenig Salzsaure, mit oder ohne Methylalkoholzusatz, behandeln 
(Amer. P. 1488805). 

Neuerdings ist L. Gurwitsch (Moskau) ein Verfahren zum Regene­
rieren von Entfarbungspulvern, wie Fullererde, Silicagel, Tonkohle 
u. dgl., geschutzt worden (D.R.P.427805 vom 14. Oktober 1924), 
gemaB welchem diese Adsorptionsmittel nach ihrem Gebrauch von den 
aufgenommenen Harz- und Farbstoffen usw. durch Extraktion mit 
Gemischen von Benzol oder Benzin, mit Alkoholen oder Ketonen 
befreit werden sollen. 

Bei Anwendung dieser Extraktionsmittelgemische kann die Adsorp­
tion und Regenerierung in ein und demselben Apparat vorgenommen 
werden, eine Calcinierung, wie bei der Extraktion mit Benzol oder 
Benzin, ist nicht notwendig. 

Fichtenol zum Losen der von den Bleicherden adsorbierten Ver­
unreinigungen anzuwenden, empfiehlt R. K. Cole (Brunswick, Georgia), 
Hercules Power Company (Wilmington, Delaware). Das von den 
Erden dabei zuruckgehaltene 01 wird sodann durch ein Losungsmittel 
(Gasolin) aus den Erden entfernt (Amer. P. 1523802). 

Gemische von Aceton und Benzol oder Benzin verwendet auch 
F. W. Hall (Port Arthur, Texas), Texas Company (New York) zu 
dem gleichen Zweck (Amer. P.1539342, 1558162 und 1558163). 

Urn besonders Magnesiumhydrosilicate nach ihrer Verwendung zum 
Entfarben von Petroleumolen zu regenerieren, verwendet Chappell 
(siehe oben) Gemische eines Ketons (Aceton, Methylathylketon, Athyl­
keton, Athylpropylketon) mit weniger als 31/ 2 Ofo Schwefelsaure (Amer. 
P.1562868). 

') Eckart u. Wirzmiiller: Die Bleicherde. 1925. 
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Die Extraktion 01- und fetthaltiger Materialien unter Verwendung 
leicht fliichtiger Losungsmittel wurde von KoseP) besprochen. 

The Floating Metal Co. Ltd. (Llanfachreth bei Dolgelly, 
England), (D.R.P. 90143 vom 6. Dezember 1895) empfahl die Bleich­
erdenriickstande zwecks Regenerierung mit Wasser zu mischen und 
dann Luft durch die Masse hindurchzublaser, die das 01 an die 
Oberflache treiben solI. 

L. Allen und D. Holde lieBen sich die Entfernung und Wieder­
gewinnung von Fett (01, MineralOl, Paraffin usw.) aus Bleicherden 
unter gleichzeitiger Wiederbelebung der letzteren durch Behandeln mit 
Wasser bzw. Wasserdampf bei hoherer Temperatur schiitzen (D.R.P. 
106119 vom 28. November 1898). 

Bei dieser Behandlung schwimmt das gesamte Fett schlieBlich auf 
dem Wasser, und die Bleicherde ist davon befreit. Gleichzeitig werden 
durch dieses Verfahren die aufgenommenen farbenden Stoffe in erheb­
licher Weise beseitigt, so daB die Bleicherden wiederbelebt werden. Ver­
seifbare Fette erleiden dabei eine Spaltung in Glycerin und Fettsauren. 

Man verwendet am besten Autoklaven und arbeitet vorzugsweise 
bei 1800 C. 

Auch kann das Adsorptionsmittel in ein Tuch eingeschlossen wer­
den, um die Trennung des Fettes vom Pulver zu fordern. 

Auf diese Weise soIl es moglich sein, das Fett bis auf Bruchteile von 
Prozenten aus der Bleicherde zu entfernen. 

Nach der Erfindyng der A. Wenck & Co. G. m. b. H. (Eidelstedt 
b. Altona) wird olhaltige Bleicherde dadurch mittels Wasser gegebenen­
falls unter Zusat:z; eines Spaltmittels bei hoher Temperatur entolt, daB 
man das DruckgefaB, in dem man das Verfahren durchsucht, durch 
ein vorzugsweise als Schlangenrohr ausgebildetes KiihlgefaB hindurch 
nach der EntOlung entleert. Letzteres ist mit dem DruckgefaB dauernd 
verbunden. Infolge der Fortpflanzung des Druckes herrscht in dem 
KiihlgefaB derselbe Druck wie in dem DruckgefaB (D.R.P. 385249 vom 
25. Mai 1922). Es findet hierbei eine neuerliche Mischung der entOlten 
Masse mit dem 01 nicht statt. 

Nach dem Vorschlage von Plausons Forschungsinstitut 
G. m. b. H. (Hamburg) gewinnt man Ole aus Bleicherden dadurch vor­
teilhaft aus Bleicherde, daB man iiberhitzten Wasserdampf mit oder 
ohne Zumischung inerter Gase bei Temperaturen, die unterhalb der 
Zersetzungstemperatur des zu bearbeitenden Stoffes liegen, mit hoher 
Geschwindigkeit durch die Bleicherde hindurchfiihrt, indem man den 
Dampf aus Diisen, wie bei Dampfturbinen, austreten laBt. Auch kann 
man Losungsmittel (Benzin, Benzol usw.) dem Dampf beimischen 
(D.R.P. 389059 vom 6. November 1921). 

1) Petroleum. 10, S.856, 1915. 
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V. von Ofenheim war es, der sich als erster in Deutschland 
(D. R. P. 9291 vom 21. 8. 1879) die Regenerierung der bei der Ceresin­
reinigung verwendeten Hydrate (der Tonerde, des Eisenoxyds, Mangan­
oxydes und der Magnesia) und des Magnesiumsilicats mittels Wasser­
dampf schtitzen lieB. Auch das ihm spater erteilte D.R.P. 9981 vom 
24. Oktober 1879 betrifft die Anwendung von (heiBem) Wasserdampf 
zum Austreiben des in den genannten Adsorptionsmitteln von der 
Ozokeritreinigung verbliebenen Erdwachses. 

Wasser und Dampf dienen auch bei dem Verfahren des Engl. P. 
175987 und 195055 (Silica Gel Corporation) zum Regenerieren von 
Kieselsauregel. 

A. Lewite1 ) ist der Ansicht, daB man in den Fallen, in denen die 
Benzinextraktion nicht zu einer betrachtlichen Entziehung der adsor­
bierten Stoffe aus den Bleicherden fUhrt und die Regenerierung durch 
Erhitzen nicht anwendbar ist, da durch Wasserentziehung die zur voUen 
Wirksamkeit notwendigeW assermenge dem Adsorptionsmittel ent­
zogen wird, groBe Mengen von heiBem Wasser verwenden muB, was 
zu einer Entfernung von 2/3 des adsorbierten Stoffes ftihrt. 

Urn eine nahezu vollstandige Extraktion des Oles aus zum Ent­
far ben von Olen verwendeten Stoffen, wie Hydrosilicaten, Fullererden 
uSW., zu erreichen, behandelt sie die H uilerie et Sa vonnerie de 
La uri a n (Salon, Frankreich) in folgender Weise. 

Zunachst Osterr. P. 57626, Franz. P.409915, Amer. P. 1070435, 
Engl. P. 5009 (1910) und Belg. P. 223444 werden die Erden mit Salz­
wasser versetzt, auf 85° C erwarmt, hierauf mit Schwefelsaure an­
gesauert und schlieBlich in die mittels Rtihrwerkes in standiger Be­
wegung erhaltene Masse Soda eingestreut. Durch die hierbei auf­
tretende giftige Kohlensaureentwicklung wird die ganze Masse grtind­
lich und gleichmaBig umgertihrt, ohne dabei durch die Kohlensaure 
einen Schaden zu erleiden. 

Man fUllt z. B. in einen mit mechanischer Rtihrvorrichtung und 
Dampfschlange beheizbaren Behalter 2000 kg Bleicherde und setzt 
700-800 kg Salzwasser von 7-8° Be hinzu. Hierauf wird auf 85° C 
erwarmt und dann 11 Schwefelsaure zugeftigt. Nach Inbetriebsetzung 
der Vorrichtung streut man in die Masse 100-110 kg Soda. Nach etwa 
1/4 Stunde wird die Rtihrvorrichtung abgestellt. Das 01 befindet sich 
dann an der Oberflache des Gemisches, von wo es abgeschapft wird. 

C.M.Husted (Standard OilCompany) (New Jersey) behandelt 
die Bleicherden nach ihrer Verwendung zur Reinigung (Filtration) von 
Kohlenwasserstoffen in einer Kammer mit Saure (Schwefelsaure) unter 
Umrtihren, trennt die die Verunreinigungen enthaltende Lasung von den 

1) Erdal u. Teer. 5, S. 10, 1925. 
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Erden und wascht letztere alsdann intensiv aus (Amer. P. 1256233). 
ZweckmaSig verwendet man hierbei eine Apparatur, die aus einer Dreh­
trommel zur Behandlung der Erden mit der Saure, AbsetzgefaBen und 
einer Waschtrommel fUr die gereinigten Erden sowie Trocknern besteht 
(Amer. P. 1317372). 

Das entolte Adsorptionsmaterial wollen die Harburger Eisen­
und Bronzewerke und Koeber (Engl. P. 28261 (1913) in an­
gefeuchtetem Zustande mit Wasserdampf mit oder ohne Vakuum 
behandeln, um es unter gleichzeitiger Befreiung von den Extraktions­
mittelresten zu regenerieren. 

Uberhitzten Wasserdampf von 230-300° Classen E. Bolton und 
E. J. Lush (Engl. P. 185174) auf Fullererde zwecks Regenerierung 
dieser einwirken. 

Hier ist auch auf das Engl. P. 216504 (E. Herrmann) hinzuweisen, 
der Kieselsauregelfilter so einrichtet, daB sie nach ihrer Verwendung 
unmittelbar erhitzt und mit Wasserdampf behandelt werden konnen. 

P. P. Hindelang (Standard Fuller's Earth Co., San Antonio) 
(Amer. P. 1515897) fUhrt eine Entolung der zum Bleichen von 01 
benutzten Fullererde dadurch herbei, daB er sie zunachst .bei gewohn­
licher Temperatur etwa 15 Minuten lang preSt, sodann Dampf etwa 
30 Minuten lang hindurchtreibt, worauf 1 Stunde lang bei 93-100° C 
hindurchpreBt und schlieBlich die Dampfbehandlung wiederholt. 

Sodann ist die Regenerierung der Adsorptionsmittel durch Aus­
gliihen oder Behandeln mit heiBer Luft oder heiBen Gasen angestrebt 
worden. 

So will H. Stern (Engl. P. 7142 (1890)) das zum Entfarben von 
Mineralolen benutzte Kieselsauregel nach eventueller Extraktion durch 
Benzol oder Schwefelkohlenstoff ausgliihen. 

Uj hely (D.R.P. 246376 vom 4. Juni 1911) trocknet die Ent­
farbungsmittel in einer von heiBer Luft durchstromten Trommel und 
gliiht sie hierauf in einer Retorte. Die aus der Trockentromniel ab­
stromende HeiBluft und die Abdampfe aus den Retorten werden durch 
Staubfilter geleitet, woselbst das mitgerissene Entfarbungsmittel 
gesammelt, und von wo aus es durch Elevatoren in die Verbindungs­
leitung zwischen der Trommel und den Retorten gefordert wird, urn 
mit der aus der Trockentrommel unmittelbar austretenden Masse 
gemeinsam· in der Retorte gegliiht und in einen Sammelbehalter gefiihrt 
zu werden. 

Einen Apparat zum Rosten der gebrauchten Fullererde hat sich in 
Amerika die Brockway Company schiitzen lassen (Amer. P. 978625). 

Das Kennzeichen dieses Apparates sind Olbeheizte Schachte, in 
denen das Gut iiber einzelne, abwechselnd angebrachte Vorspriinge in 
langem Wege herabgleitet. Hierbei ist es wichtig, die Temperatur so 
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zu regeln, daB diese nicht zu hoch wird (300 0 C), da anderenfalls die 
Bleicherde eine erhebliche Schadigung ihrer Bleichwirkung erfahrt. 

J. Norbeck (Amer. P. 1490846 und Engl. P. 227026) hat einen 
besonderen Of en konstruiert, der u. a. auch zum Regenerieren von 
Fullererde Verwendung finden kann. Dieser Schachtofen hat unten eine 
durch 01 geheizte Verbrennungskammer und weist Verteilungskorper 
(in Conusform) auf, iiber die das zu erhitzende Material herab­
gleitet. 

Um durch Erhitzen (auf 3150 C und dariiber) regenerierte Bleicherde 
vor dem Wiedergebrauch zu kiihlen (auf 38-430 C), benutzt J. O. J en­
sen eine Apparaturkombination, laBt das zu kiihlende Gut durch 
Luftinjektoren mitreiBen und in einem Behalter ablagern (Amer. P. 
1498630). 

Einen Drehofen hat E. C. Ken t zum Durchfiihren der Regenerierung 
empfohlen (Amer. P. 1533866). 

Eine zum kontinuierlichen Trocknen und Erhitzen von Bleicherden 
zwecks Wiederbelebung geeignete Anlage schlug J. N. Sauer vor. 
Die Anlage besteht aus einer Anzahl von Trocken- und Brennretorten, 
durch die hindurch mechanische Vorrichtungen das Gut fUhren. Die 
Retorten sind mit Staubkammern und Kondensation verbunden. Jede 
Einheit ist unabhangig von der anderen, die kurzen weiten Verbindungs­
rohre zwischen den Retorten und Staubkammern und Kondensatoren 
sind dem Heizmittel nicht direkt ausgesetzt und konnen von au Ben 
gereinigt werden (Amer. P. 1523802). 

Ferner hat C. F. Spar ks einen Gliihapparat fiir Fullererde konstruiert. 
Dieser besteht aus einer Gliihkammer, in der Hohlroste quer vorgesehen 
sind, von denen die unteren vom Heizmittel durchstromt werden. 
Letzteres stromt sodann in hoher gelegene Roste, die unten einen Kanal 
aufwerfen (Amer. P. 1542647). 

Zum Gltihen gebrauchter Fullererden empfahl die Algemeene 
Norit Maatschappij (Amsterdam) die aus folgendem ersichtliche 
Vorrichtung (D.R.P. 377 523 vom 12. November 1922). 

Beim GIUhen dieser fein gepulverten Erden ist die rasche und regel­
maBige und zweckmaBig ununterbrochene Entfernung der entwickelten 
Gase und Dampfe, die beim Trocknen und Gltihen der Masse ent­
stehen, sehr wichtig. Auch muB die Austrittsoffnung fUr die Gase in 
den GlUhretorten so groB wie moglich und so kurz wie moglich sein, 
um Verstopfungen zu vermeiden. Ferner muB die Menge der ent­
wickelten Gase so klein wie moglich sein, da diese Gase die feinen 
Teilchen mitreiBen und infolgedessen die Gasauslasse verstopfen, wo­
durch die Erzeugung einer stark wirkenden Masse verhindert wird, da 
die zerlegten teerigen Destillationsprodukte nicht hinreichend entfernt 
werden. 
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Die allgemeinen Gedanken, auf denen die Konstruktion dieser Vor­
richtung besteht, sind folgende: 

1. Die Beschrankung der Menge der in den Gliihretorten entwickel­
ten Gase und Dampfe auf ein Minimum; 

2. Die Vorrichtung in der Weise zu konstruieren, daB die Leitungen, 
welche von den Gliihzylindern zu der Kondensationsvorrichtung laufen, 
so weit und so kurz wie moglich sind; 

3. DaB diese Verbindungsleitungen von auBen leicht gereinigt wer­
den konnen; 

4. DaB eine leichte Entfernung des wiedergewonnenen Materials und 
der Kondensationsprodukte aus der Kondensationsvorrichtung erreicht 
wird. 

In der Absicht, die erwahnten Vorteile zu erreichen, wird zunachst 
ein Vortrockner mit mechanischer Forderung durch eine Treibvorrich­
tung angewandt, in welcher das nasse, zu gliihende Material zuerst vor­
getrocknet wird, ohne jedoch so weit zu gehen, daB das zu gliihende 
Produkt in die Gliihretorten in vollkommen trockenem Zustande ein­
tritt, da anderenfalls die Masse, beispielsweise durch Gliihen fein ver­
teilter Entfarbungskohle, die Bildung von Staub verursachen wiirde, 
welcher verlorengehen konnte. Vortrocknungsbehalter oder andere 
Vorrichtungen konnen fiir das Vortrocknen benutzt werden, und diese 
konnen in Verbindung mit dem obenerwiihnten, zum Vortrocknen 
bestimmten Forderwerk benutzt werden. 

Ferner wird zweckmaBig eine Mehrzahl von Kondensationsvorrich­
tungen benutzt, welche beispielsweise an beiden Enden der Retorten 
oder Gliihzylinder angebracht werden konnen, so daB die Verbindungs­
rohre der Retorten mit den Kondensationsvorrichtungen so kurz wie 
moglich werden. Die Austrittsoffnungen der Gase in den Retorten 
sind an solcher Stelle auBerhalb der Zone, in welcher die Hitze oder die 
heiBen Gase die Retorten umgeben, beispielsweise auBerhalb des Of en­
mauerwerks, wo bei der Anwendung einer Mehrzahl von Gliihzylindern 
die Zwischenverbindungen dieser Retorten bewirkt werden. 

Ferner ermoglicht die Vorrichtung, eine groBe Menge kondensierbarer 
Gase von vornherein bei niedriger Temperatur zu entfernen, so daB die 
Entwicklung der Gase in den eigentlichen Gliihretorten auf diejenigen 
Zersetzungsprodukte beschrankt wird, welche bei hoherer Temperatur 
entstehen. 

Abb. 35 ist eine Seitenansicht, 
Abb. 36 ein GrundriB, 
Abb. 37 eine Hinteransicht und 
Abb.38 eine Vorderansicht der Vorrichtung. 
Die durch das Trocknen und Gliihen. des nassen Produktes ent­

stehenden Gase und Dampfe konnen entweichen. 



250 Die Regenerierung des Kieselsauregels und der Bleicherden. 

1. aus dem VortrocknungsfOrderwerk, 
2. aus der oberen Gluhretorte, 
3. aus der unteren Gluhretorte, und 

fff 

Abb. 35. Apparat zum Gliihen von Fullererde. 
(D.R.P. 377513.) 

zwar durch die vier Rohre, 
die mit den Gluhretorten 
und den vertikalen Kon­
densatoren in Verbindung 
stehen. 

Eine Mehrzahl von Gluh­
retorten und eine Mehrzahl 
von Vortrocknern und eben­
falls eine Mehrzahl von Kon-

densationsvorrichtungen 
kann naturgemaB in den 
Fallen benutzt werden, wenn 
die Gluhvorrichtung fur eine 
groBere Leistungsfahigkei t 
gebaut werden muB, als bei 
der beiliegenden Zeichnung 
angenommen ist. Diese Kon­
densatoren konnen mit Was­
ser so weit gefiillt werden, 
daB dieses an den tiber-

laufen 17, 18 austritt. In den Kondensatoren wird durch die Ka­
mine 11 und 12 ein gewisser Zug erzeugt. 

Abb.36. Apparat zllm Gliihen von Fullererde (D.R.P. 377523.) 

Die Kondensatoren sind durch eine Scheidewand geteilt. Die ent­
weichenden Gase und leichten Partikeln treten in die Kondensatmen 
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durch die 0 ben er­
wahnten vier Rohre 
ein. Der Wa.sserdampf 
wird in dem Konden­
sator durch Abkiih­
lung niedergeschlagen 
(mittels Luftoder Was­
ser), und die festen 
Staubteilchen werden 
durch die Kondensa­
tionsprodukte (Wa.s­
ser) nach unten ge­
fiihrt und sammeln 
sich in dem Wasser, 
welches am unteren 
Teil des Kondensators 

Abb. 37. Apparat zum Gliihen von Fullererde. 
vorgesehen ist. (D.R.P.377523.) 

Die unkondensier-
baren Gase werden durch die Kamine abgeleitet. 

Je nachdem der Feuchtigkeitsgehalt der zu gliihenden Produkte 
h6her oder niedriger ist, sind die NiederschUige III den Kondensatoren 

-----·---------T~-,-cm~ 

~-L~~----------------+*~ 

Abb.38. Apparat zum Gliihen von Fullererde. (D.R.P.377523.) 

mehr oder weniger fester Beschaffenheit. Wenn beispielsweise der 
Feuchtigkeitsgehalt zu gering ist, das zu gliihende Produkt zu trocken 
wird, so bilden sich Kuchen in den oberen Teilen der Kondensatoren 
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infolge der Haftungseigenschaften des fein verteilten, gepulverten Mate­
rials, besonders des Kohlenstoffee. Das Entweichen der Gase konnte 
auf diese Weise verhindert werden. Aus diesem Grunde wird fein ver­
teiltes Wasser oder Wasserdampf in den oberen Teil des Kondensators 
durch Spruher oder Zerstauber eingefUhrt, falls ziemlich trockener 
Kohlenstoff gegluht werden solI, und dies verhindert, daB die Kohlen­
teilchen zusammenbacken. Die VersprUhung kann durch Ventile geregelt 
werden. Der "UberschuB kondensierbarer Produkte (Wasser) wird selbst­
tatig durch "Uberflusse abgeleitet, durch welche auch das Wasser in 
dem Kondensator in derselben Hohe erhalten wird. 

Die Kondensatoren werden ein oder zweimal taglich entleert, um 
den darin niedergeschlagenen Kohlenstoff zu gewinnen. Dieser Kohlen­
stoff hat die Form eines Niederschlages am Boden des Kondensators 
angenommen. Mittels durch eine Rohrleitung herangefUhrter Druck­
luft wird das Wasser im Kondensator mit dem Kohlenstoff gemischt 
und dieses genugend flussig gewordene Gemisch kann durch einen In­
jektor oder eine Pumpe (Montejus) entfemt werden. Da die Uber­
flusse mit einem VerschluBsiphon ausgestattet sind, kann keine Luft 
in den Kondensator eintreten, da der untere Teil dieses Siphons stets 
mit Wasser gefUllt ist. Es sind femer WasserzufUhrungen, und Pro­
bierhahne vorgesehen. 

Um die ununterbrochene Arbeit des Of ens zu sichem, ist ein zweiter 
Tank in der Nahe des Aufnahmetanks angeordnet, welcher gleichfalls 
mit der RUhrvorrichtung versehen ist. Dieser Tank kann hermetisch 
durch einen Deckel und eine die Ruhrwelle umgebende Stopfbuchse 
geschlossen werden. Ruhrarme halten den Inhalt in Bewegung, um das 
Absetzen fester Teilchen zu verhindern. 

Unten an diesem ist ein Verbindungsrohr mit einem Ventil an­
gebracht, welches zu einem Behalter fUhrt. Dieser besitzt gleichfalls 
eine Ruhrwelle und Ruhrarme, ist aber oben offen. Der Spiegel und 
die Dichte der Flussigkeit in beiden Tanks kann in dem einen Tank 
geregelt werden. Das Ventil wird nur dann benutzt, wenn einer der 
Tanks gereinigt oder repariert werden solI. 

Die Saugleitung und das Ventil zur Pumpe sind mit dem 
Tank verbunden und in solcher Weise ausgestattet, daB eine gewisse 
Wassermenge darin bleibt, selbst wenn der Kohlenbrei abgepumpt 
wird. 

Dies verhindert den Eintritt von Luft in den Tank. Die Ent­
leerung beider Tanks wird durch einen AuslaB und ein Ventil be­
wirkt, die unten am Boden angebracht sind. Das eine Ventil bleibt 
offen, und das andere wird geschlossen, wenn der Kohlebrei unter 
gewohnlichen Umstanden abgepumpt wird. Wenn beide Tanks geleert 
werden sollen, so werden nur zwei Ventile geoffnet. 
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Der Wasserdampf im Tank, welcher durch das Einfallen des 
gluhenden Produktes in das Wasser gebildet wird, wird durch ein Rohr 
abgesaugt, das gleichfalls mit dem Kondensator verbunden ist. 

Der groBere Teil des in dem Vortrockner gebildeten Wasserdampfes 
wird durch diese Vorrichtung unmittelbar entfernt und braucht nicht 
in die Gluhretorten einzutreten, kann infolgedessen nicht das Abfuhren 
groBer Mengen feiner Materialteilchen verursachen. 

Die ganze Vorrichtung ist gedrangt und praktisch und macht das 
fortdauernde Reinigen der Verbindungsrohrleitungen uberfliissig, welche 
die Gase wegfiihren. 

Die Metallbank und Metallurgische Gesellschaft Akt.­
Ges. (Frankfurt a. M.) treibt die vom Kieselsauregel, Tonerde, von 
aktiver Kohle u. dgL adsorbierten Stoffe dadurch wieder aus den 
Adsorptionsmitteln aus, daB sie die letzteren in diinnen Schichten kon­
tinuierlich durch einen Apparat hindurchgehen laBt und letzteren durch 
heiBe Gase von auBen beheizt. Ein Teil der aus dem Heizraum des 
Apparates abstromenden Gase wird mit frischen, in diesen Heizraum 
stromenden Gasen gemischt und die Mengenverhaltnisse der zu mischen­
den Gase werden geregelt (Engl. P. 228879). 

Die Wiederbelebung von Bleicherde und Kieselgur geht nach 
J. N. Sauer (D.R.P. 412850 vom 27. Mai 1922) in der Weise vor sich, 
daB man sie auf relativ niedrige Temperaturen (unter 3000 C) vor­
zugsweise unter Zufiihrung geringer Mengen Luft oder anderer Gase 
erhitzt. Dabei werden die aufgenommenen organischen Stoffe abge­
schwelt. Hierauf laBt man zweckmaBig eine langere Behandlung mit 
Wasser folgen, auch kann man die Produkte mit verdunnter Saure 
kochen. 

R. G. Tellier (Amer. P. 1402112) oxydiert die Fullererde und 
rostet sie teilweise in einem Luftstrom bei 370-730° C. 

Ohne Verwendung auBerer Warmequellen, abgesehen von der zum 
Einleiten der Verbrennung erforderlichen Luft, will J. R. MacConnell 
(Amer. P.1479998) Filtermaterialfortschreitend wieder wirksammachen. 
Bei diesem Verfahren kann unter vermindertem Druck in Gegenwart 
eines Stromes von Sauerstoff zufuhrendem Brennstoff unter Regelung 
der Verbrennung durch die Masse gearbeitet werden. 

Analog ist das Verfahren von R. E. Wilson (Amer. P. 1520493). 
Durch Hindurchfallenlassen durch heiBe Gase, Luft-, Kohlensaure­

und Dampfgemische strebt F. W. Manning die Regenerierung von 
Fullererde an (Amer. P. 1473491). Ausgefiihrt wird das Verfahren in 
engen, senkrechten Schachten oder erhizten Wanden. Auch fiihrt 
Manning die fein zerteilte Bleicherde zwecks Wiederbelebung in einen 
Verbrennungsprodukte enthaltenden Gasstrom unter Erhohung der 
Temperatur ein (Amer. P. 1475502). 
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Endlich wirft er das zu regenerierende Gut in einer hierzu geeigneten 
Vorrichtung in einem nach oben stromenden Verbrennungsgasstrom 
empor (Amer. P. 1552072). 

Ebenfalls heiBe Gase verwenden C. K. Ikeda, R. Iso be und 
T. Okazawa zum Regenerieren von zum Trocknen von Luft ver­
wendeter Erde (Eng!. P. 206190). 

Erhitzte Luft und hochiiberhitzten Wasserdampf zum Wieder­
beleben von Adsorptionsfiltermaterial empfahl 1885 I. W. Reford 
(Amer. P. 325837). 

Das Filtermaterial wird, falls es trocken geworden ist, zunachst mit 
Wasser befeuchtet, dann einem heiBen Luftstrom ausgesetzt, bis es wie­
der trocken ist, und sodann mit demo (hochiiberhitzten) Wasserdampf 
behandelt. 

Die Metallbank und Metallurgische Gesellschaft (Frank­
furta.M.) (Naamlooze Vennootschap Montaan Metaalhandel, 
Amsterdam) regeneriert gemaB dem Eng!. P. 207547 Kieselsauregel­
mittels elektrisch erzeugter Ritze, die direkt auf die z. B. mit ad­
sorbierten Gasen oder Dampfen beladenen Stoffe zur Einwirkung 
kommt. 

Zu diesem Zwecke werden folgende Arbeitsweisen empfohlen: 
1. In dem zu erhitzenden Kieselsauregel wird ein Ring aus die 

Elektrizitat leitenden Material (Metall) angeordnet und durch diesen 
ein elektrischer Strom induziert. 

2. In das Gel fiihrt man durch Elektroden den elektrischen Strom 
ein und laBt das zu regenerierende Material selbst einen Widerstand 
bilden. Da das Gel schlecht leitet, wird es mit leitenden Stoffen (leitende 
Kohle, Metallpulver) gemischt. 

3. Dem Gel werden leitende oder leicht leitend zu machende Fliissig­
keiten zugesetzt und alsdann der elektrische Strom mittels Elektroden 
hindurchgelei tet. 

4. Es konnen auch elektrische Widerstandskorper (Roste, Rohre) in 
die Gelmasse eingesetzt und dann der elektrische Strom durch diese 
hindurchgeleitet werden. 

Das Austreiben der Gase kann noch weiterhin mittels durch das 
elektrisch erhitzte Gel hindurchgeleiteter Gase (Verbrennungsgase) 
gefOrdert werden. 

Unter Verwendung des elektrischen Stromes reinigt Ruprecht 
(Amer. P. 1024104) Fullererde, indem er sie mit Wasser mischt, durch 
AbsetzgefaBe leitet und schlieBlich in einer Pfanne die leitend gemachte 
Suspension der Einwirkung eines Stromes von 150 Ampere und no Volt 
unterwirft. 

Zum SchluB sei der Verfahren gedacht, die die Reinigung und Rege­
nerierung gebrauchter Bleicherden mit Alkalien betreffen. 
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Die Regenerierung gebrauchter Bleicherden strebt K. Miiller 
(Smicbov b. Prag) dadurch an, daB er diese Stoffe nach ihrer Entfettung 
mit Alkali16sungen behandelt, die die farbenden Substanzen enthaltende 
Losung von den gereinigten gepulverten Bleicherden abtrennt, letztere 
auswascht und trocknet. 

Die so behandelten Bleicherden sollen dann ihre volle Wirksamkeit 
wieder erlangt haben. 

Auf diese Weise ist es moglich, Bleicherden der verschiedensten Art, 
wie Floridaerde, Aluminium -Magnesium -Hydrosilicat usw. zu re­
generieren. 

Man kann bei Behandlung der Erden mit der Alkalilosung gegebenen­
falls unter Druck (bei erhohter Temperatur) arbeiten. Bei Wahl der 
richtigen Konzentration ist eine Zersetzung der Bleicherden nicht 
beobachtet worden. Nur die aufgenommenen Farbstoffe usw. werden 
entfernt. An Stelle wasseriger Losungen des Alkalis konnen aucb 
alkoholische oder andere Alkalilosungen Verwendung finden und kann 
auch in bestimmten Fallen ohne Temperaturerhohung gearbeitet 
werden. 

Man versetzt z. B. gebrauchte, mit einem Losungsmittel entfettete 
Bleicherden mit etwa 5 Ofo ihres Gewichtes an Alkali oder Atznatron 
und gibt so viel Wasser zu, daB ein diinner Brei entsteht. Dann wird 
durch direktes Feuer oder Dampf erhitzt und das dabei verdampfende 
Wasser ersetzt. Schon bald entsteht eine dunkelbraune Losung (Reagenz­
glaspro be). 

Dann kocht man so lange weiter, bis eine Zunahme der Farbung nicht 
mehr festzustellen ist (Probenahme von Zeit zu Zeit). Hierauf wird 
die Masse in eine Filterpresse oder ein Nutschfilter gebracht und mit 
Wasser ausgewaschen, bis das ablaufende Wasser keine Farbung mehr 
zeigt. Die ablaufende, dunkel gefarbte Alkali16sung enthalt die farben­
den Bestandteile, die von der Bleicherde aufgenommen worden waren. 
Die zuriickbleibende Erde wird getrocknet und ist nunmehr fiir neue 
Entfarbungen verwendbar (D.R.P. 344499 yom 13. Marz 1920). 

Um die Trennung der Seifen16sung von der Bleicherde bei Behand­
lung der letzteren mit Lauge technisch durchfiihrbar zu gestalten, geht 
C. Stiepel (D.R.P. 379124 yom 6. November 1921) in der Weise vor, 
daB er die Laugenbehandlung bei 1300 C vornimmt, wobei die Bleicherde 
ihren kolloidalen Charakter verliert und sandig wird. 

Zum Beispiel vermischt man 100 Teile der gebrauchten Bleicherde 
mit 30 Ofo Fettgehalt, mit 15 Teilen Atznatronlauge von 400 Be und 
Wasser und erhitzt das Ganze 2 Stunden lang auf 1300 C, worauf man 
nochmals Wasser zufiigt und die erhaltene Seifenlosung von der Erde 
durch Filtration trennt. Die Bleicherde kann nunmehr vollkommen 
gewaschen werden. 



Nachtrag .. 
Die Triibungen, die mit Bleicherden behandelte technische Fett­

sauren zuweilen zeigen, konnen nach H. Heller!) durch Wasser, 
Seife und durch Silicate aus der benutzten Bleicherde bedingt sein. 

Bei Zersetzung mit Schwefelsaure entsteht Kieselsauregel, das aIle 
anderen Verunreinigungen festhalt. 

Zu den Ausfiihrungen von N e u man n und K 0 be r 2) au Bert sich 
G. Keppeler 3) auf Grund von Erfahrungen, daB sich der beim 
Erhitzen der Tone zwischen 150 bis 450 0 C zunehmende Gliihverlust 
besser durch eine Zersetzung von Kolloiden als durch einfaches Aus­
treiben adsorptiv gebundenen Wassers erklaren laBt. Beim Bleichen 
wirken anscheinend aIle Arten des Humus storend, da sie gewisser­
maBen die Oberflache belegt haben. 

Der Genannte ist demgemaB der Meinung, daB die Aktivierung 
des Tones durch Erhitzen bis auf 400 0 C durch Zersetzung der Kolloide 
zustande kommt. 

Neuesten Datums ist eine Arbeit von 0. Ruff und P. Mautner4 ), 

die die aktiven Formen der Kieselsaure (Silicagel) und deren Adsorp­
tionsvermogen betrifft. Dieser Arbeit sei folgendes entnommen. 

Das auf dem Markt befindliche Kieselsauregel (Silicagel) stellt 
amorphes hydratisches Si02 dar, dessen Wassergehalt 10-2 Ofo betragt. 

Das Trocknen verleiht erst dem Gel die fiir die Adsorption von 
Gasen und Dampfen erforderliche Capillar- bzw. Porenstruktur. 

Es kommt meist in gelb- bis braunfarbigen, glasigen, mehr oder 
weniger durchscheinenden, einen Durchmesser von 2--4 mm auf­
weisenden Stiicken, die sprode sind und sich leicht zerdriicken 
lassen, in den Handel. Das Produkt zeigt eine Harte von 4,5-5, ist 
stark hygroskopisch und zerspringt als groBeres Stiick beim Uber­
schichtetwerden mit Wasser (Bhatnagar-Mathur-Effekt). 

Auf die Zunge gebracht, ruft eS ein Saugen und Warmeentwicklung 
hervor. 

Beim Lagern nimmt der Wassergehalt stark abo 
Das frische wasserhaltige Gel ist kein Adsorptionsmittel fiir Gase 

und Dampfe. Wasserigen Losungen gegeniiber verhalt sich das waSser· 

1) AUg. 01. u. Fettzg. 21, S.519-520. 2) Vgl. S. 209. 
3) Z. angew. Chern. 40, S.409. 1927. 
4) Z. angew. Chern. 40, S. 428-434. 1927. 
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haltige ebenso wie das scharf getrocknete betreffs der Adsorption, 
bei nicht wasserigen Losungen ist praktisch nur die entwasserte Form 
zu gebrauchen. 

Ahnlich dem aktivierten Kieselsauregel wirken die sog. Porenkiesel,. 
wie Tabaschir und Kieselgur. 

Bei der Herstellung des Silicagels aus Alkalisilicatlosungen nimmt 
man solche, deren Dichten zwischen 1,20-1,35 schwankten. 

Man gibt eine derartige Losung in Saure (Salzsaure, Schwefelsaure) 
und arbeitet derart, daB zunachst ein Kieselsauresol entsteht, fUr dessen 
Gelatinierungsdauer die Saure- und die Si02-Konzentration von er­
heblicher Bedeutung sind, fUr den Dispersitatsgrad ist die Konzen­
tration der Saure von EinfluB. Am gunstigsten gelatinieren Gemische 
der genannten Art, die eben noch alkalisch reagieren. Neutralisiert man 
das Wasserglas gerade, so beobachtet man sofort eine voluminose, 
opalisierende Fallung und daruber nach Wochen das klare Gel. 

Ein geringer SaureuberschuB wirkt verzogernd, ein groBerer be­
schleunigend auf die Gelatinierung ein. 

Eine langsame Aus£allung und ein gutes Gel erhalt man durch Ersatz 
der Saure durch Natriumbisulfat, -bisulfit, -bicarbonat oder Ammo­
niumpyroborat. 

Schwierig ist das Auswaschen des Gels, dessen letzte Alkalianteile 
nur schwer zu entfernen sind. Man versuchte die Losung dieses Alkali 
durch Zusatz lOslicher Metallchloride (Aluminium- oder Magnesium­
chlorid) zu erleichtern; das dabei gebildete Metallhydroxyd kann durch 
Saure wenigstens zum Teil wieder entfernt werden. 

1m Laboratorium wascht man lang andauernd mit Wasser oder durch 
Dialyse. 

Das noch feuchte Gel wird durch Abpressen vom groBten Teil seines 
Wassers befreit und getrocknet (aktiviert). 

Gunstig ist die Trocknung erst bei 120-1600 und dann bei 300 
bis 3500 durchzufUhren. 

Ein gutes Mischgel soll enstehen, wenn man das Kieselsauregel und 
gleichzeitig mit EisenchloridlOsung (2 n-FerrichloridlOsung) Ferrihydr­
oxyd wahrend 60 Stunden aus Wasserglas fallt und bei Zimmertemperatur 
im Luftstrom zwei Wochen lang trocknet. 

Das so erhaltene Produkt (Si02 + FelOHJa + 60 Ofo Wasser) unter­
wirft man eine Woche lang einem SchwitzprozeB, wascht das Metalloxyd 
mit Saure aus, trocknet es sodann 8 Stun den lang bei 1500 C und reakti­
viert es bei 140-2000 C. 

Derart hergestelltes Gel soll durchschnittlich die Gele der Silica­
Gel-Corporation urn das 3--4fache bei der Adsorption ubertreffen. 

Folgende Tabelle zeigt die Wirkung der wasserhaltigen Kieselsaure­
gele: 

Kausch, KieselsauregeJ. 17 
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Kieselslluregel Wassergehalt '/, MaximaJadsorption fUr 

1 7 Schwefeldioxyd 
2 2 Butan 
3 4-7 {Stickstoffdioxyd 

Essigsaure 
4 3,5-8 GasolinlOsung 

Je vollstandiger das Wasser aus dem Gel ohne ZerstOrung des Poren­
geriistes herausgenommen wird, um so besser wirkt das Gel adsorbierend. 
Moglichst niedere Temperatur ist dabei von Vorteil. 

Das Gel verliert beim Lagern an Adsorptionsfahigkeit, und zwar 
bei anfanglich starkster Oberflachenentwicklung am meisten (Altern). 
ZweckmaBig ist es das Wasser bis auf 2-10 Ofo zu entfernen, bei einer 
Trockentemperatur von 300 0 C. 

Die Dichte des Gels ist: 
iiber Phosphorsaureanhydrid 

hei 250 C getrocknet 
3000 C " 

" 10000 C gegliiht 
mit Salzsaure abgeraucht und gegliiht 
die Dichte des Quarzes ist 

2,465 
2,390 
2,271 
2,627 
2,685 

Die Adsorptionswarme des Gels ist ffir Schwefeldioxyd bei 00 

21,2 Cal., fiir Wasserdampf 20,6 Cal. und die Benetzungswarme fUr 
Alkohol 22,63 Cal., fiir Wasser 19,22 Cal., fUr Anilin 17,45 Cal., fUr Benzol 
11,13 Cal. und fUr Tetrachlorkohlenstoff 8,42 Cal. pro Gramm. 

Die Oberflache ist fUr 1 g Gel auf aunahernd 450 qm berechnet 
worden. 

Das Kieselsauregel ist amorph-isotrop, nach 2stiindigem Erhitzen 
auf 13000 C geht es in das Gitter des Cristobalits iiber. 

Nach Versuchen des Verfassers adsorbiert 0,5 g getrocknetes Kiesel­
sauregel 

Anilin aus Wasser (8,9605 g im Liter) 
Alkohol (9,9750 g im Liter) 
Benzol (1l,7232 g im Liter) 

Phenol aus Wasser (10,100 g im Liter) 
Benzol (10,2024 g im Liter) 

Essigsii.ure aus Wasser (9,9220 g im Liter) 
Benzol (9,9100 g im Liter) 

I 
+1,15% 
-2,3% 
+3,76% 

0,0 % 
+2,90% 
+8,2% 
+8,6% 

II 
+1,3 0/ G 

-1,8% 
+3,9% 

0,0% 
+4,15% 
+7,7% 
+8,6% 

Die Adsorption von Gasen und Dampfen ist an eine poros-disperse 
Beschaffenheit gebunden, also nur dem entwasserten Gel eigen. 

Die reinigende Kraft des Kieselgurs fiir Rohzucker- und Farbstoff­
losungen wird durch Schmelzen mit Natriumchlorid erhoht. 
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mit Schleimstoffen gemischt und 
mit Desinfektionsmitteln evtl. 
konserviert 

4. Verschiedene Verwendungsverfahren von 

D.R.P.263388 
yom 13. 6. 1916 
D.R.P. 318145 
yom 4. 7. 1913 

D.R.P.318489 
yom 5. 6. 1918 

Kiese lsaurege 1. 

R.Marcus,Frank-1 Fliissige Stoffe werden an Kiesel-
furt a. M. saure gebunden 

Permutit Akt.-' Auf porese Materialien nieder-
Ges., Berlin geschlagene kolloidale Kiesel-

C. F. Weber, 
Akt. - Ges., Leip­

zig-Plagwitz 

saure dient zur Wasserreinigung 
Kieselsauregel wird bei der Her­

stellung von Dichtungsplatten 
verwendet 



Patent 

D.R.P. 320846 
vom 22. 11. 1916 

D.R.P. 322166 
vom 17. 8. 1918 

D.R.P.325307 
vom 4. 2. 1924 

D.R.P. 354944 
vom 8. 7. 1916 

Patentlisten. 271 

Erflnder bzw. 
Patentinhaber 

O. Bielmann, 
Magdeburg 

Verfahren 

! Mit Kohlensaure gefallte Kiesel­
saure dient zur Reinigung von 
Flussigkeiten 

Societe Genty,' Haute werden mittels Kieselsaure-
Hough & Cie., gel gegerbt 

Paris 
E. Podszus, Neu­

kalln 
Plastische Massen werden unter 

Verwendung von Kieselsauregel 

I 
hergestellt 

D i a m a It Ak t. - DiastatischeTrockenpraparate wer-
Ges., Munchen den mittels Kieselsauregel her­

gestellt 
Engl. P. 206269 T. H. Hilditch u. Mit Alkali- oder Erdalkali behan-

Crosfield&Sons, deltes Gel wird ZUlli Fullen von 
Ltd., London Sammelbatterien verwendet 

Engl. P. 207196 Farbenfabriken Gewinnung von Schwefel aus 
vorm. Fr i e d r. schwefelwasserstoffhaltigen Ga-
Bayer & Co., I sen mittels Kieselsauregel 

Leverkusen b. Kaln I 

Schweiz. P. 107850 I Farbenfabriken Nitrose Gase werden in Gegenwart 
vorm. F r i e dr. ! von Kieselsauregel, Sauerstoff 
Bayer & Co., und Wasser zu Salpetersaurever-

D.R.P.431075 
vom 6. 9. 1925. 

I Leverkusen b. Kaln arbeitet 
Henkel & Cie., Elektrolytlasungen von der elek-

Dusseldorf trischen Herstellung von Perbo-
M. J aeo bi, rat werden mittels Kieselsaure-

Benrath a. M. gel regeneriert. 

5. Die Her s tell u n g vo n a k ti ven B Ie i cher den. 

D.R.P. 304076 L. Kern, Ham-
vom 23. 12. 1916 burg 

D.R.P. 305452 
vom 3. 6. 1914 

D.R.P. 305896 
vom 2.2. 1917 
D.R.P.339919 

vom 21. 11. 1919 
(niehtig erklart) 

D.R.P. 394500 
vom 2. 5. 1923 

D.R.P. 400425 
vom 2. 5. 1923 

D.R.P. 402154 
vom 2. 5. 1923 

J. Kohldorfer, 
Landshut 

L. Kern, Ham­
burg 

Pfirschinger 
Mineralwerke 

Gebr. Wild­
hagen & Falk, 
Kitzingen a. M. 
Th. Blak~olb, 

Feuerbaeh, u. E. 
Maag, Murrhardt, 

Wurttemberg 
Th. Blakkolb, 

Feuerbaeh, u. E. 
Maag, Murrhardt, 

Wiirttemberg 
Th. Blakkolb, 

Feuerbach, u. E. 
Maag, Murrhardt, 

Wurttemberg 

Verriihren von Silicaten mit einer 
bei oder unterhalb 1000 C sie­
denden Saure 

Behandeln von Roherden mit ver­
di.innter Sehwefelsaure und dann 
mit Ammoniak 

Behandeln der Roherde mit gas­
farmigen Sauren 

Behandeln von Silieaten mit Saure 

Man vermiseht die Roherden mit 
ehemiseh gebundener Saure und 
maeht dann die Saure frei 

Man vermiseht die Roherden mit 
ehemiseh gebundener Saure und 
maeht dann die Saure frei 

Kocher zum Aufsehlie13en von Er­
den 
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Patent 

D.R.P. 407618 
vom 5. 4. 1922 
Engl. P. 213438 

D.R.P. 428486 
vom 3. 3. 1925 

Schweiz. P. 94440 
Engl. P. 176355 

Amer. P. 1455995 
Engl. P. 227177 

Amer. P. 1397113 
Franz. P. 571374 
Engl. P. 248639 

Amer. P. 1272197 

Amer. P. 1492 184 

Amer. P. 1524843 

Patentlisten. 

Erfinder bzw. 
Patentinhaber Verfahren 

Kochelwerke i Aufschlie13en der Erden durch Be­
Aktiengesell- I handeln mit Alkalilosungen or-

schaft f. chemi- ganischer Stoffe 
sche Erzeug-

nisse, Berlin (C.; 
E. Goedecke, 

Manchester) 
Erdwerke Mun- Aufarbeiten der Abwasser von 
c hen 0 t t 0 Lie t - Bleicherdefabriken 
zenmayer, Mun-' 

chen 
Schweizerische 'Bearbeitung von Bleicherden mit 
Sodafabrik, Zur- verdunnter Salzsaure in Homo-

gach genisierapparaten 
P. W. Prutzman Tone werden mit \Vasser in Pasten 
u. C. J. vonBibra" ubergefuhrt und dann mit Saure 

Los Angeles behandelt 
Erdwerke Mun- i Mischen von Ton mit Saure und 
chen Otto Liet-' Erhitzen der Mischung 
zenmayer, Mun-

chen , 
P. A. Boeck, New: Mischen von Bleicherde mit Kiesel-
York (Celi te Pro- gur 
ducts Co., Los 

Angeles) 
J. W. Weir, Fill- I Behandeln von Ton und Bleich­
more, Californ. (J. erden mit Saure und Trocknen 
C. Black, Destr- i 

chan) ; 
I Ch. C. Ruprecht,; Die Bleicherde wird erst vomKry-

I Olmstead, Illinois stallwasser befreit und dann mit 
, einer Kolloidlosung behandelt 

6. Die Verwendung der Bleicherden zum Entfarben 
von Fatten und Olen. 

Engl. P. 10960 
(1906) 

Engl. P. 22086 
Franz. P. 338677 

J. K. Field, Lon- Raffinieren von Fetten, Olen und 
don Wachsen mit Fullererde 

Ch. Godard, Ter- Behandeln von Olen usw. mit 
monde, Belgien Bleicherde im Vakuum 

Societe Anony-
me des Usines 
J. E. de Bruyn, 

Belgien 
Franz. P. 573878 Allgemeene No­

ri t Maatschap­
pi j, Amsterdam 

Franz. P. 607151 Hermann Boll­
mann, Hamburg 

Franz. P. 582263 
Schweiz. P. 112212 

Amer. P. 1105743 

Lever Brothers 
Limited, Port 

Sunlight 
C. Baskerville, 

New York 

Bleichen von Olen und Fetten 
mit Gemisch von Bleicherde und 
aktiver Kohle 

Behandeln von 01 mit genauer Do­
sierung der Bleicherde und Rege­
lung der Temperatur .. 

Raffinieren von fetten Olen mit 
Bleicherde 

Baumwollsamenol wird mit einem 
Gemisch von Bleicherde mit 
einem Elektrolyten behandelt 



Patent 

Amer. P. 1114095 

Amer. P. 1295308 

Amer. P. 1533060 

D.R.P. 339575 
vom 26. 10. 1918 

Ost. P. 95841 
Engl. P. 138115 

Franz. P. 508849 
D.R.P. 344633 

vom 26. 9. 1919 

D.R.P. 347153 
vom 27.3. 1920 
Franz. P. 548029 
D.R.P. 367156 

vom 10. 7. 1921 
D.R.P. 388193 
vom 20. 11. 1920 

D.R.P. 404708 
vom 19. 8. 1919 
D.R.P. 406068 

vom 20. 11. 1920 

D.R.P.412769 
vom 25. 3. 1924 
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Erfinder bzw. 
Patentinhaber Verfahren 

C. Baskerville, I Bleichen von Olen mit Gemischen 
New York von Bleicherden und Holzbrei 

J.O.Handy, 
Pittsburgh 

1. A. Clark, Parco 
Wilmington (R e -
finers Corpora-
tion, Wyoming) 

V. Schwarzkopf, 
Bremen 

Hermann Boll­
mann, Hamburg 

Hermann Boll­
mann, Hamburg 

Hermann Boll­
mann, Hamburg 

A. Granich­
stadten u. E. Sit­

tig, Wien 

F. Croner, Char­
lottenburg 

W. Adrianu, 
Dordrecht, Holland 
R. Tern, Berlin 

Hermann Boll­
mann, Hamburg 

u. dgl. 
Gebrauchte Schmierole werden 

erst absetzen gelassen, entwas­
sert, mit Bleicherde und dann 
mit Schwefelsaure behandelt 

Bleicherden, Tone usw. werden im 
Gemisch mit Wasser zum Ent­
farben von Fetten und Olen ver­
wendet. 

Ole und Fette werden mit Bleich­
erde in Gegenwart von Wasser­
stoff gebleicht 

Fettstoffe werden mit einer mit 
01 gemischten Bleicherde stufen­
weise im Gegenstrom behand~~t 

Einrichtung zum Bleichen von 01 
mit Bleicherde. 

Einrichtung ZUlU Bleichen von 01 
mit Bleicherde 

Behandeln del' Ole und Fette mit 
Bleicherde bei erhohter Tempe­
ratur in Gegenwart von Wasser­
stoff 

Fette und Ole mit Bleicherde im 
Vakuum auf 170-2400 C be­
handelt 

Fette und Ole mit Bleicherde und 
Kohle entfarbt 

Rohtrane erst im Vakuum einige 
StllUden auf 280- 3000 C er­
hitzt, dann bei 1300 C mit 15 bis 
20 % Bleicherde behandelt 

Hindurchflihren von mit Ent­
farbungspulver gerlihrtem 01 
durch ein erhitztes Rohr 

7. Die Verwendung von Bleicherden zum Bleichen 
von Wachsen. 

D.R.P.9981 
vom 23. 10. 1879 

D.R.P. 216281 
vom 4. 6. 1907 

ArneI'. P. 883661 

Amer. P. 1018589 

V. Ritter von 
Ofenheim,Wien 

Montanwach s­
Fabrik G.m.b.H., 

Hamburg 
A. Muller-Ja­

cobs, Huntington, 
N.Y.;B.Y.Sharp, 

Uvalde, Texas 

Kausch, Kieselsauregel. 

Wachse usw. werden mit Alumi­
nium odeI' Magnesiumhydro­
silicaten behandelt 

Ozokerit oder Ceresin werden erst 
mit Schwefelsaure und dann mit 
Bleicherde in del' Hitze behandelt 

Behandlung flussiger Wachse mit 
Bleicherde 

Wachs aus del' Candelillapflanze 
wird mit Gasolin, Benzin usw. 
in Gegenwart von Fullererde ge­
kocht 

18 
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Patent 

Patentlisten. 

Erfinder bzw. 
Patentinhaber Verfahren 

8. Verwendung von Fullererden zur Herstellung 
von Farben. 

Amer. P. 1424414 K. B. Lamb, New Beim Bleichen von 01 unwirksam 
York, u. The Ame- gewordene Bleicherde wird hoch 

rican Cotton erhi~~t, bis sie Feuer fangt und 
Oil Company, das 01 verbrennt. Dann wird sie 

New Jersey mit einem schwarzen Farbstoff 
und einem Trockenmittel SOWle 
einem Trager gemischt 

9. Regenerierung von Kieselsauregel, Bleicherden u. dgl. 

D.R.P.9291 V. Ritter von Magnesiumsilicat von del' Ceresin-
vom 21. 8. 1879 Ofenheim, "Vien reinigung wird mit Wasserdampf 

behandelt 
D.R.P.9981 

vom 24. 10. 1879 

D.R.P. 90143 
vom 6. 12. 1895 

D.R.P. 106119 
vom 28. 11. 1898 

D.R.P. 230250 
vom 30. 6. 1907 

Ost. P. 43927 
Belg. P. 208394 

ArneI'. P. 913500 
D.R.P. 246376 
vom 4. 6. 1911 

D.R.P. 344499 
vom 13. 3. 1920 
D.R.P. 377523 

vom 12.11. 1922 

D.R.P. 385249 
vom 25. 5. 1922 

D.R.P. 389059 
vom 6. 11. 1921 

D.R.P. 379124 
vom 6. ll. 1921 

V. Ritter von 
Ofenheim, Wien 

Crowder 

L. Allen u. D. 
Holde, Berlin 

Heinrich Hirz el 
Leipzig 

Ujhely 

K. Miiller, Smi­
chov b. Prag 
Algemeene 

Norit Maat­
schappij ,Amster­

dam 
A. Wenck & Co., 
G. m. b. H., Eidel­

stedt b. Altona 
Plausons For­

schungsinstitut 
G. m. b. H., Ham­

burg 

C. Stiepe 1 

Austreiben des beim Entfarben mit 
Magnesiumsilicat gehleichten 
Ozokerits in dem Entfarbungs­
mittel verbliebenen Erdwachses 
mit (hei13em) ,\Vasserdampf 

Behandlung fetthaltiger Stoffe mit 
heiGem Wasser 

Bleicherderuckstande werden mit 
"Vasser gemischt und dann Luft 
hi nd urchgetrie ben 

Behandeln von Bleicherden mit 
Wasser odeI' vVasserdampf bei 
hoherer Temperatur 

Extraktionsapparat fUr fett- und 
olhaltige Bleicherden 

Troc>knen von Entfarbungsmitteln 
in einer von heiGer Luft durch­
stromten Trommel und Gluhen 
del' Masse 

Entfettung gehrauchter Bleich­
erden mit Alkali16sungen 

Vorrichtung zum Gluhen gebrauch­
tel' Fullererde 

Olhaltige Bleicherde wi I'd mittels 
Wasser evtl. nach Zusatz eines 
Spaltmittels behandelt 

Man flihrt uberhitzten Wasser­
dampf evtl. nach Zumischung 
inerter Gase zu ersterem durch 
die olhaltigen Bleicherden bei 
erhohter Temperatur 

Die gebrauchte Bleicherde wird mit 
Alkalilauge bei 130 0 C behandelt 



Patent 

D.R.P. 412850 
vom 27. 5. 1922 

D.R.P. 427805 
vom 14. 10. 1924 

Ost. P. 57626 
Franz. P. 409915 

Engl.P.5009 (1910) 
Belg. P. 223444 

Amer. P. 1070435 

Engl. P. 7142 
(1890) 

Engl. P. 28261 
(1913) 

Engl. P. 154895 

Engl. P. 185174 

Engl. P. 216504 

Engl. P. 206190 

Engl. P. 207547 

Ost. P. 80801 

Franz. P. 537499 

Amer. P. 978625 

Amer. P. 1112650 

Patentlisten. 275 

Erfinder bzw. 
Patentinhaber 

J. N. Sauer, Am­
sterdam 

L. Gurwitsch, 
Moskau 

Huilerie et Sa­
vonnerie de 

Laurian, Salon, 
Frankreich 

H. Stern 

Harburger Ei­
sen- und Bron­

zewerke von 
Koeber 

F. C. Thiele und 
C. Cordes 

E. Bolton u. E. 
J. Lush 

E. Herrmann 

H. Isobe und T. 
Okazawa 

Metallbank und 
Metallurgische 
Gesellschaft, 

Frankfurt a. M. 
(N. V. Montaan 
Metaalhandel, 

Amsterdam) 
J. Borowicz 

Societe Anony­
me de Lille Bon­

ni eres et Co­
lombes 

Brockway Com­
pany 

Parson 

Verfahren 

Wiederbelebung von Bleicherde 
durch Erhitzen bei unter 3000 C 
unter Zufiihrung von wenig Luft 
oder dergleichen 

I Harz- und Farbstoffe usw. werden 
aus gebrauchten Adsorptions­

I mitteln mit Benzol oder Benzin 
im Gemisch mit Alkoholen oder 
Ketonen behandelt 

Erst werden die Olhaltigen Bleich­
erden mit Salzwasser erhitzt, 
auf 85 0 C erwarmt, mit Schwefel­
saure angesauert und schlief3lich 
wird Soda eingestreut 

Extraktion von Mineralolen aus 
Kieselsauregel mit Benzol und 
Schwefelkohlenstoff 

Das angefeuchtete, entolte Entfar­
bungsmittel wird mit Wasser­
dampf behandelt 

Z Ul' Schmierolreinigung verwendete 
Bleicherde wird mit Benzin, dann 
mit Benzol oder Tetrachlor­
kohlenstoff oder Schwefelkohlen­
stoff behandelt 

Man laJ3t iiberhitzten Wasserdampf 
auf 01- bzw. fetthaltige Fuller­
erde einwirken 

Kieselsauregelfilter werden nach 
ihrer Verwendung erhitzt und 
mit Wasserdampf behandelt 

Behandeln von zum Trocknen von 
Luft verwendeter Bleicherde wer­
den heiJ3e Gase verwendet 

Kieselsauregel wird mit elektrisch 
erzeugter Hitze regeneriert 

BlauOl wird zum Losen des Paraf­
fins aus Fullererde benutzt 

Man befreit die Bleicherden nach 
del' Entfarbung von Minera16len 
mit einer Teer6lbase (Pyridin) 
von den bituminosen Stoffen 

Apparat zum Rosten von Bleich­
erde 

Behandlung der olhaltigen Bleich­
erde mit Athylalkohol und Essig­
saure 

18* 
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Patent 

ArneI'. P. 1317372 

Amer. P. 1356631 

Amer. P. 1402112 

Patentlisten. 

Erfinder bzw. 
Patentinhaber 

C. M. Husted 
(Standard Oil 
Company, New 

Jersey) 

I 

Verfahren 

Die Bleicherden werden nach ihrer 
Verwendung zum Entfarben von 
Kohlenwasserstoffen mit Schwe­
felsaure innig gemischt und dann 
ausgewaschen 

C. F. Kennedy Man verwendet sulfonische Seifen­
losungen zum Reinigen von Ful­
lererde, die zur Petroleumraffi­

R. G. Tellier 
nation gedient hat 

Oxydierendes Rosten von Bleich­
erde 

ArneI'. P. 1479998 I. R. Mac Con- Eine Verbrennung wird in den 
nell Bleicherden eingeleitet. 

ArneI'. P. 1473491 1 F. W. Manning HindurchfUhren heiGer Gase odeI' 
, Dampfe durch Bleicherden 

ArneI'. P. 1488805 

Amer. P. 1490846 
Engl. P. 227026 

ArneI'. P. 1498630 

Amer. P. 1520493 

Amer. P. 1523802 

Amer. P. 1533866 

M. L. Chappell,E.i Tone, die zum Reinigen von Petro­
P. Wright 11.]\1. leum gedient haben, werden erst 
M. Moore (Stan-: mit einem Losungsmittel flir 
dal'd Oil Com-1 Mineralole und dann mit Aceton 
pany), New Jersey I evtl. im Gemisch mit wenig Salz-

I saUl'e mit odeI' ohne Zusatz von 

J. Norbeck 

J. O. Jensen 

Methylalkohol behandelt 
Of en zum Regenerieren von Bleich­

erde 
Anlage zum Abkiihlen del' aus Re­

generierofen kommenden Bleich­
erde 

R. E. Wilson I Eine Verbrennung wird in del' 
Bleicherde eingeleitet 

R. V. Cole, Bruns- Fichtenol wird zum Losen del' von 
, wick, Georgia den Bleicherden absorbiertenVer-
,(Hercules Pow-' unreinigungen benutzt 
I del' Company, 
I Wilmington, Dela- i 

ware) , 
E. C. Kent Drehofen zum Regenerieren von 

Bleicherde 
Amer. P. 1542647 C. F. Sparks Gliihapparat fiir Fullel'el'de 
ArneI'. P. 1552072 . F. W. Manning 

ArneI'. P. 1558162 ,F. W. Hall, Port 
! Arthur, Texas (T e -
! xas Company, 

New York) 
Amer. P. 1562868 1M. L. Chappell 

I 

Man tragt fein zerteilte Bleicherde 
in einem Verbrennungsprodukte 
enthaltenden Gasstrom ein 

Man verwendet Gemische von Aze­
ton und Benzol odeI' Benzin zum 
Losen del' von Tonen u. dgl. ad­
sorbierten Verunreinigungen 

Magnesiumhydrosilikate werden 
nach ihrer Verwendung zum Ent­
farben von Petroleumolen durch 
Gemische eines Ketons mit we-
nig Schwefelsaure regeneriert 
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aus Filtermaterial in der Zucker­
fabrikation 66. 
im Gemisch mit Bleicherde 228. 
Gliihen mit Alkalisalzen 66. 
zur Herstellung von Entfar­
bungsmitteln 66. 
als Zusatz zu Fullererde 228. 

Kiesel-Liquor 23. 
Kieselsaure, amorphe 27, 3l. 
- cx- 16, 33. 
-- (3- 16, 33. 
- a-16. 
- b- 16. 

Kochen mit Wasser 4. 
- kolloide, Ausdehnungskoeffizient 

4. 
- Bildung durch Verwitterung 
von Gesteinen 5. 
- elektrische Leitfahigkeit 3. 
- im Ton 13l. 
- im Wald- unci Ackerboden 5. 
- Uberfiihrung durch Frost in 
Gallertform 3. 
- Uberfiihrung durch pulverfbr­
mig~ Stoffe in Gallertform 3. 
- Uberfiihrung durch Tempera­
turerhbhung in Gallertform 3. 
- Verhalten gegen Membranen 
32, 33, 34. 

Kieselsaureathylester 56 . 
Kieselsaurealkogel 9. 
Kieselsauregallerte, Elastizitat 6. 
- Lbslichkeit in Ammoniak 12. 
- - in KaliUlllcarbonatlbsung 14. 
- - in Salzsaure 12. 
-- - in Wasser 10, 11, 12, 13. 
Kieselsauregel 1. 

Altern 45. 
Ausscheidung aus Jodkalilbsung 
82. 
Bildung aus Kieselsaurelbsungen 
5. 
- aus Silikaten 5. 
- aU8 Siliciumfluorid 5, 6. 
Dichte 15. 
als Dispersionsmittel 15. 
Eigenschaften 1. 
Einwirkung von Alkalien und 
Sauren auf 15. 
- schnellen Trocknen und Er­
warmens auf 4. 
-- ultravioletter Lichtstrahlen 
auf - en thalt.ende Fliissigkei ten 9. 
Ersatz des Wassel's im - durch 
Benzol, Chloroform, Glycerin und 
Schwefelsaure 7. 
hydratische Form 15. 
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Kieselsauregel im Gemisch mit ei­
nem Gel des Alurniniumhydro­
xyds, Calciumhydroxyds,Chrom­
hydroxyds, Eisenhydroxyds und 
Kupferhydroxyds 19. 
Klumpenbildung 7. 
Korngro13e 16. 
orientiert gebautes 6. 
Schiittgewicht 9, 15. 
Struktur 10. 
Wabenstruktur 4. 

- Wassergehalt 6. 
Kieselsaurehydrat 10, 24, 39, 40.41. 
Kieselsaurehydrat16sung 29, 30, 
Kieselsaurehydrosol 6, 7, 26. 
Kieselsaure16sungen, Gelatinieren 

durch Salz16sungen 13. 
Kieselsauremethylester, Zersetzung 

des - an feuchter Luft, 56. 
Kieselsauresol 7, 14. 
- Gelatinieren von - beim Auf-

bringen auf Sodakrystalle 17. 
Kieselinter 5. 
Klarwirkung der Bleicherden 198. 
Knickpunkt der Entwasserungskur-

ven der Kieselsauregele 40-42. 
Koagulation 2. -

kolloider Kieselsaurelosungen 
durch Halogenalkalien, Kalium­
perchlorat, Caesiurnchlorid, Li­
thiumchlorid, Rubidiumchlorid, 
Cyankali, Kaliurncarbonat, Na­
triumphosphate, Zinksulfat, Cad· 
miumsulfat und Quecksilber· 
chlorid 53. 

Kocher zum Aufschlie13en erdiger 
Stoffe mittels Darnpf und Sauren 
226, 227. 

Kocholong 5. 
Kohle (Bayer) 179. 

aktive, im Gemisch mit Bleich· 
erde .~um Reinigen von Fetten 
und Olen 240. 

Kohlendioxyd, Aufnahme von -
durch Kieselsauregel 67, 68. 

Kohlensaure, Gewinnung und Reini· 
gung von - mittels Kieselsaure· 
gel 68. 
Reinigung von - rnittels Kiesel. 
sauregel 90. 

Kohlenwasserstoffe, Adsorption von 
- durch Fullererde 206. 

Koksofengase, Gewinnung von Ben· 
zol aus - mittels Kieselsauregel 
67, 68. 
Gewinnung von Benzol aus -
mittels Silicagel 120~ 121. 

Kolloide 3. 
- Zusatz von - zu Bleicherde 229. 

Kollodiummembran 32, 33. 
Kolloidoskop 25. 
Kontaktsubstanzen auf Kieselsaure· 

gel als Trager 67, 68. 
Konzentrieren von Schwefeldioxyd 

durch Kieselsauregel 93. 
Kopecky-Schlarnmung 174. 
Kupferoxyd.Kieselsauregel 53. 
Krystallviolett, Adsorption von 

durch Kieselsauregel aus Wasser 
und Tetralin 82. 

Laboratoriumsmethoden zur Be· 
stirnmung der Filtereigenschaf­
ten der Fullererden 143, 144. 

Lackfabrikation, Verwendung von 
Silicagel in der 128. 

Lackmus 28. 
Lagerstatten der Fullererden 134, 

135. 
Leichtol 15. 
Leim 30. 
Leukosit 169, 176. 
Lichtstrahlen, ultraviolette 9. 
Loslichkeit von Kieselsauregel in 

Alkalien, Ammoniak und Am­
moniumcarbonat 16. 

Losungsmi t tel wi edergewinn un g 115, 
120, 125. 

Luft, hei13e, zur Regenerierung von 
Bleicherden 247. 

Lufttrocknung mittels Kieselsaure­
gel 67, 68. 

Magnesiahydroxydgel 41. 
Magnesiumhydrosilicat, Herstellung 

und Verwendung von 129, 165 
bis 168. 

Magnesiumsilicate zum Bleichen von 
Fetten und Olen 241. 

Mahlungen von Bleicherden 177. 
Maischverfahren 229. 
Malgersdorfer Wei13ercle 169--176. 
Marsil M 177, 178. 
Meerschaum 165. 
Membranen fiir die Dialyse von 

Kieselsaurelosungen 32. 
Mergel 172. 
Methylalkohol zum Entolen von 

Bleicherde 244. 
Methylathylketon zum Regenerieren 

von Bleicherde 244. 
Methylenblau, Adsorption durch 

Kieselsauregel 16, 17, 109. 
Methylsilicat, Zersetzung von -­

durch Wasser 42. 
Micellares Imbitionswasser 35, 36. 
Micellen 35, 36. 
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Mineralisches Kolloid als Zusatz zu 
Bleicherde 229. 

Mineralolraffination durch Kiesel­
sauregel 16. 

Mineralreichgele 20. 
Mischdauer der Bleicherde mit den 

Olen 196. 
Mischen verschieden aufgearbeitetel' 

Bleicherden 194. 
Mischgele 19. 
Montmorillonit 227, 228. 
Motortreibmittel, Gewinnung von -

aus Koksofengasen mittels Kie­
selsauregel 82-85. 

Myelin 129. 

Nachweis kolloidaler Kieselsaure in 
Pflanzenteilen 19. 

Naphtha im Gemisch mit Fuller­
erde zur Gewinnung von Wachs 
aus der Candelillapflanze 241. 

N aphthalindampfe, Ausscheidung 
aus Gasen mittels Kieselsauregel 
95. 

Naphthensauren, Adsorption von­
durch Fullererde 159. 

N atriumacetat beim qualitativen 
Nachweis der kolloiden Kiesel­
saure 19. 

Natriumaluminat 18. 
Natriumparawolframat beim quali­

tativen Nachweis del' kolloiden 
Kieselsaure 19. 

Natrolith 40. 
Nephelometrie zur Feststellung des 

Dispersionsgrades von Kiesel­
saurelosungen 9. 

Neutralisation von Kieselsaure16-
sung 28. 

Neutralsalze, Einwirkung von - auf 
Kieselsauregel 19. 

Newtonit 240. 
Nickeloxyd-Kieselsauregel 53. 
Nitrobenzol 108, 109. 
Nitrose Gase,· Abscheidung von 

mittels Kieselsauregel 67, 68. 

Obermiozaner Ton 169. 
Ole, Adsorption durch Tabaschir 21, 

23. 
Olbrunnen 128. 
Oldestillation 128. 
Olhartung mittels Fullererde 208. 
Ollagerbehalter 128. 
Olschieferretortenabgase 128. 
Oligoklas 171. 
Opal 5, 20, 47, 56. 

Opaleszenz der Kieselsaurelosungen 
10. 

Organische Stoffe in Bleicherden 195. 
Orthoklas 171. 
Osmosil Ill. 
Ostdeutsche Bleicherden 209. 
Otoylit 227. 
Oxydationswirkung von Bleicherden 

157, 158. 

Pasten 105. 
Patente betreffend Herstellung del' 

Bleicherden 223-229. 
- betreffend Herstellung von Kie­

selsauregel 58-66. 
- betreffend Regenerierung von 

Bleicherden und Kieselsauregel 
241-255. 

- betreffend die Verwendung von 
Bleicherden 231-241. 

- betreffend die Verwendung von 
Kieselsauregel 94-114. 

Pektisation 25, 27. 
Peptisieren des Kieselsauregels 38. 
Pergament 32. 
Perhydrogel der Kieselsaure 57. 
Perkieselsaure 57. 
Perubalsamsalbe mittels Kiesel-

sauregel 105. 
Petrolather 109. 
Petroleum, Entschwefelung durch 

Kieselsauregel 85. 
- zur Wiederbelebung von olhalti­

gen Bleicherden 243. 
Phenole, Einwirkung auf Wasserglas 

59. 
Phenylrhodanid 101. 
Phosphor 2. 
Physikalische Grundlage des Bleich­

prozesses mit Bleicherden 199. 
Pigmentlosungen 32. 
Plastische Massen aus Kieselsaure-

gel llO. 
Pressen von Kieselsauregel 65, 66. 
Primsil IA 177, 178. 
Priifung von Bleicherden 177, 194, 

200. 
Pyridin zum Entfetten von Bleich­

erden 244. 
Pyrophyllit 228. 

Qualitativer Nachweis kolloider Kie­
selsaure 20. 

Quarz 21. 
Quellung von Tonen im Wasser 206. 

Radioaktive Stoffe, Adsorption von 
- durch kolloide Kieselsaure 108. 
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Raffination von Olen, Fetten und 
Wachsen durch Bleicherde 229 
bis 241. 

- von Olen, Fetten und Wachsen 
durch Kieselsauregel 96-105. 

Regenerieren von Bleicherden 241 
bis 255. 

- von Kieselsauregel 241-255. 
Reinigen von Fliissigkeiten durch 

Kieselsauregel 108. 
- von Kohlenwasserstoffdampfen 

mittels Fullererde 240. 
Reversible Kolloide 3. 
Rheinische Bleicherde 206, 207, 208. 
Rohrzucker, Inversion durch koIlo-

ide Kieselsaure 19. 
Rosten von Bauxit 188. 

Salben mit Kieselsauregel 105. 
Saponit 166. 
Sauregehalt von Bleicherden 185, 

191. 
Saxonit A 177, 178. 
- extra 177, 178. 
- N 177, 178. 
Schallgeschwindigkeit, Gesetze der 

- auch giiltig fUr dehydrati­
sierte Gele 15. 

Schlacke, UberfUhrung in Kiesel­
sauregel 65. 

Schlesische Bleicherde 204, 205. 
Schmierolreinigung und Entschwe-

felung mittels Kieselsauregel 85. 
Schnelldialyse 33. . 
Schrumpfung der Kolloide 20. 
Schwammartige Oherflache der 

Bleicherde 208. 
Schwankende Zusammensetzung der 

Bleicherden 186. 
Schwefeldioxyd, Verdichtung des­

in den Poren des Kieselsauregels 
67, 68. 

Schwefelgehalt des Rohbenzols, Ent­
fernung durch Kieselsauregel 85 
his 87. 

Schwefelkohlenstoff 109. 
- zum Extrahiern olhaltigen Kie­

selsauregels 247. 
Schwefelsaureanhydrid, Kataly­

tische Herstellung - unter Ver­
wendung von Kieselsauregel als 
Katalysatortrager 105. 

Schwefelsilicium, Zersetzung von -
durch Wasser 54. 

Schweflige Saure, Aufnahme von -
durch Kieselsauregel 67, 68. 

- - Herstellung von - in wasser­
freier, fliissiger Form mittels 
Kieselsauregel 67, 68, 92. 
Kausch, Kieselsauregel. 

SchweiI3- und Schneidgas mittels 
Kieselsauregel 68. 

Schwellenwert der Bleichwirkung 
von Bleicherde 215. 

Scolecit 40. 
Selektive Adsorption 5, 15. 
Sepiolit 166. 
Silhydrol 169, 176. 
Silica R 176. 
- Standard 177, 178. 
Silicaerden 198. 
SiIicagelbenzin 17. 
Silicagelleuchtol 177. 
Silicagelschmierol 1 7.1. 
Silicate, un15sliche UberfUhrung in 

Kieselsauregel 65. 
Siliciumfluorid, Zersetzung des -

durch Wasser 42. 
SiIiciumhalogenide 65. 
Siliciumsulfid Schwefelsilicium 

54,65. 
Siliciumtetrachlorid, Zersetzung des 

- durch Wasser 42, 56. 
Silicowolframatlosung 19. 
Siliquid 62. 
Sirius A-B 177, 178. 
- C-D 177, 178. 
Sol 42. 
Spaltmittelzusatz bei der Entolung 

olhaltiger Bleicherde 245. 
Spaltung von Olen mittels Bleich­

erde 147. 
Speise6le, Raffination von - durch 

Fullererde 134. 
Spharite 4. 
Stabilisierung von Metallsolen durch 

kolloidale Kieselsaure 108. 
Starke zum Impragnieren von Kie­

selgur 66. 
Steatit 166. 
Steigerung der Bleichwirkung von 

Bleicherden durch Erhitzen 202, 
203, 205, 256. 

- der Bleichwirkung von Bleich­
erden durch Sauren 158. 

- der entsauernden Wirkung der 
Bleicherden auf Ole durch Er­
hitzen 204. 

Stickstoff, Adsorption des - durch 
Kieselsauregel 17. 

Stickstoffdioxyd, Erzeugung von 
konzentriertem - mittels Kiesel­
sauregel 68. 

Stickoxyde, Gewinnung von - aus 
den Endgasen der Gay-Lussac­
Tiirme der Schwefelsaurefabriken 
mittels Kieselsauregel 15, 93. 

Strontiumnitrat, Einwirkung von -
auf Kieselsauregel 18. 

19 
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Strychninsalze 20. 
Sulfagel 27. 
Sulfatlaugen 113, 114. 
Suspensionskolloide 4. 
Sii13wasserschwammchen allH amOl-

pher Kieselsaure 170. 

Tabaschir 5, 56, . 
Tabasheer 10, 2l. 
Talk 165, 166. 
Teratolith 170. 
Terrana 169, 176, 177, 178, 212. 

A 216, 218, 219, 220. 
- A neutral 216, 217, 219, 220. 

B 217. 
- C 2]7. 
- D 217, 218, 219. 
Thiosept51e 189. 
Tierserum, Verhalten des gegen 

Kieselsauregel 107. 
Toilettepuder i 28. 
Toluol, Adsorption von - dllreh 

Kieselsauregel 
Tone 129-133, 172. 
Tonsil 168, 169, 176, 188, 189, 231, 

246. 
- AC 177, 178, 179, 198, 200, 23l. 
- X-15 177, 178. 
Topas 2l. 
Tran, Entfarbung mittels Bleicherde 

229. 
Trennen von Fliissigkeiten, Gasen 

und Dampfen mittels Kiesel­
sauregel 95. 

Trichlorathylen zur Wiederbelebung 
olhaltiger Bleicherden 243. 

Trinkwasser, Reinigung von - mit­
tels Kieselsauregel 68. 

Trockenmittel, Einwirkung von ---'­
auf geklarte, gebrauchte Schmier­
ole VOl' Behandlung mit Bleich· 
erden 239, 240. 

Trocknen von Kieselsauregel an del' 
Luft und durch Erhitzen 65. 

Tropfchenkolloide 3. 
Triibungen von mit Bleicherden be­

handel ten Fettsauren 256. 
Tuberkulin 109. 
Tuberkulose 106. 

Ultrafilter aus Kieselsauregel 49. 
Ultrakrvstalle 4. 
Ultramikronen 4. 
Ultraviolette Lichtstrahlen, Ein­

wirkung von - auf Kieselsaure­
gel enthaltende Fliissigkeiten 9. 

Umschlagspunkt des Kieselsauregel 
35, 37, 38. 

Umtauschreaktionen bei del' Adsorp­
tionsbleiche del' Ole durch 
Bleicherden 184. 

Unlosliche Silicate zur Erzeugung 
von Kieselsauregel 65. 

Untersuchung del' Aktivitat del' 
Bleicherden 157---160. 

Veredlung ranziger Fette und Ole 
durch Bleicherde 236, 237. 

Verdampfungsgeschwindigkeit des 
Wassel's deR Kieselsauregels 39, 
4l. 

Verhaltnis del' Dichten (spezifische 
Gewichte) del' Bleicherden zu 
ihrer Wirksamkeit 177. 

Verlorengehen del' Adsorptionsfahig­
keit des Kieselsauregels durch 
Behandlung des letzteren mit 
Alkali 16. 

Versuche zur Feststellung del' Ad­
sol'ptionswirkung des Kiesel­
sauregels fiir Gase und Dampfe 
67, 69. 

Verteilung del' reinen KieRelsaure 19. 
Verwendung del' Bleicherden zum 

Entfarben von Fetten, Fett­
sauren, Olen und Wachsen 215 
bis 233. 
von Filtrol zum Raffinieren von 
Fetten,. Olen und Glycerin 164, 
165. • 
von Fullerel'den zum Bleichen 
von Olen 144. 
von Fullererden zur Feststellung 
hesHmmtel' Farbstoffe in del' 
Butter, im Whisky und kiinst­
lichem Weinessig 144. 
von Fullererden zur Herstellung 
von Farbstoffen 223. 
von Fullererden als Kautschuk­
fiilImltel 144. 
von Fullererden zum Raffinieren 
von· Olen, Fetten und Wachsen 
134. 
von Fullererden als Trager ba­
sischer Farbstoffe fiir den Ta­
petendruck 144. 
von Gemischen von Bleicherde 
und einem organischen Stoff und 
gegebenenfalls einem ;Elektro­
lyten zum Bleichen von Olen 240. 
von Gemischen von Bleicherden 
und aktiver Kohle zum Bleichen 
von Fetten und Olen 240. 

- von Gemischen von Fullererde 
mit ~lektrolyten zum Bleichen 
von.Ol 240. 
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Verwendung del' Kambaraerde zur 
Aktivierung von Enzymen bei 
del' technischen Verzuckerung 
164. 
del' Kambaraerde zum Bleichen 
von Olen 162-164. 
von Kambaraerde als Trager fUr 
NickelkatalysatOl'en bei del' 01-
hartung 162. 

Verwendung des Kieselsauregels: 
zur Adsorption von Gasen und 

Dampfen 67, 120, 126, 12S. 
ztlr Adsorption von Kohlen­

wasserstoffen S1. 
zur Adsorption von radioaktiven 

Stoffen lOS. 
zum Anreichern von Schwefel­

dioxyd-Luftgemischen an 
Schwefeldioxyd 92, 93. 

zum Auffangen der in den Ab­
gasen der Gay-Lussac-Tiirme 
enthaltenen Stickoxyde 114. 

als basenaustauschendes Wasser­
reinigungsmittel lOS. 

zur Bindung des Stickstoffes 127. 
zur Erzeugung von Eis und 

Kalte 67, 6S. 
zur Erzeugung von Stickstoff­

dioxyd in konzentrierter Form 
6S. 

als Filtermaterial fUr pharma­
zeutische Produkte 106. 

als Fiillstoff in Gasmasken 114. 
zum Fiillen von Sammlerbatte­

rien 1l0. 
zur Gewinnung von Benzin aus 

Gasquellen oder Destillations­
gasen 67, 6S. 

zu~·. Gewinnung von Alkohol, 
Ather und Aceton aus (Jasen 
120, 124, 125, 126, 12S. 

zur Gewinnung von Benzol am; 
Koksofengasen 67, 6S. 

zur Gewinnung und Reinigung 
des Gasolins 6S. 

zur Gewinnung nitroser Gase 67, 
6S. 

zur Gewinnung von Schwefel aus 
schwefelwasserstoffhaltigen 
Gasen lOS. 

als Heilmittel bei Gelenkerkran­
kungen 106, 107. 

als Heilmittel bei Tuberkulose 
106, 107. 

zur Herstellung von Athylen­
kohlenwasserstoffen aus AI­
koholen lOS. 

zur Herstellung von Dichtungs­
platten 110. 

Verwendung des Kieselsauregels: 
zur Herstellung kolloidal-lOs­

!icher Granulate 106. 
zur Herstellung plastischer Mas­

sen 1l0. 
zur Herstellung von Salpeter­

saure 109, 1l0. 
zur Herstellung von SchweiJ3-

und Schneidgasen 6S. 
zur Herstellung wasserfreier, fliis­

sigel' schwefliger Saure 67, 6S. 
in der Industrie 6S. 
als Katalysator bei der Herstel­

lung organischer Verbindun­
gen 127. 

zur katalytischen Umsetzungvon 
S02 zu SOa als Kontakttrager 
105. 

zur Kalteerzeugung 115. 
zur Konzentration von Schwefel­

dioxyd in Luft 67, 6S. 
in Kornform oder als Pulver 114, 

115. 
als Nahrboden fiir Bakterien 107. 
beim Oxydieren von Stickoxyden 

als Kontaktstoff 109. 
in der Pharmazie und Medizin 

105-107. 
zum Raffinieren von Kohlen­

saure (Garungskohle~~aure) 90. 
zum Raffinieren von Olen 115, 

127, 12S. 
zum Regenerieren von Elektro­

lyt16sungen bei der Herstel­
lung von Perboraten 1l0. 

zum Reinigen von Fliissigkeiten 
lOS. 

zur Reinigung von Wasser 6S. 
zu Salben, Pasten als Grundlage 

105. 
als Trager von Kontaktsubstan­

zen fiir die Herstellung von 
Schwefelsaureanhydrid auf 
katalytischem Wege 67, 6S. 

zum Trocknen von Gasen 115 bis 
120, 12S. 

zum Trocknen des Geblasewindes 
fUr Hochofen 67, 6S. 

zum Trocknen von Luft 67, 6S, 
90, 91. 

ztlr Wiedergewinnung fliichtiger 
organischer L6sungsmittel 67. 
6S. 

Verwendung von elektroosmotisch­
gereinigtem Kieselsauregel zur 
Herstellung cutrifizischer und 
dentrifizischer Praparate 105. 
lOslicher odeI' gelOster Kieselsaure 
zum Binden (Iiissiger Stoffe 109. 

19* 
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Verwendung koHoidaler Kieselsaure 
zur Aufklarung des U rsprungs 
del' griinen Nuancen del' natiir­
lichen Wasser 111. 
kolloidaler Kieselsaure zur Ge­
winnung del' EiweiBstoffe des 
Kartoffelsaftes Ill. 

- kolloidaler Kieselsaure zur Her­
steHung diastatischer Trocken­
pl'aparate 111. 
kolloidaler Kieselsaure beim Ein­
wirkenlassen von Lichtstrahlen 
auf organische Verbindungen und 
bei del' Photosynthese organi­
scher Verbindungen 111. 
loslicher Kieselsaure zur Stabili­
sierung von Metallsolen 108. 
von Magnesiumhydrosilikaten als 
Adsorptionsmittel 129. 
von Magnesiumhy~.rosilikaten 
zum Reinigen von Olen, Fetten, 
Fettsauren, Harzen, Wachsen, 
Losungen organischer Sauren, 
Salze, fester Kohlenteerzwischen­
produkte in Wasser, Alkohol, 
Benzol 165, 168. 

Verwendung von Silicagel: 
zur Erzeugung von Eis und Kalte 

128. 
zur Gewinnung von Kohlenwas-

serstoffen aus Gasen 120-126. 
beim Hydrieren von Olen 128. 
als kontaktsubstanztrager 128. 
zur Kontrolle des Feuchtigkeits-

grades von Luft 128. 
in korniger odeI' pulverisierter 

Form 114. 
fiir pharmazeutische Zwecke 129. 
zum Raffinieren von Olen 127, 

429. 
zum Reinigen von Luft und 

Kohlensaure 128. 
als Toilettepuder 128. 
zum Trocknen von Gasen 115 bis 

120. 
Verwendung v,?,u Ton zum Ent­

farben von Olen 132, 133. 

Verwendung von Ton (plastischem) 
zum Reinigen kolloidhaltiger Fa­
brikabwasser 223. 

Wabennetze del' Kolloide 3. 
Wabenstruktur des Kieselsauregels 

20,47,48,49. 
Walkel'de 133. 
Wasser, chemische Bindung des -

in Kieselsauregel 206. 
Wasserdampfaufnahme durch Kie­

selsaul'egel 91, 92. 
Wassergehalt des getrockneten Kie­

selsauregels 31. 
Wasserentziehung aus dem Kiesel­

sauregel VOl' del' Gelbildung 65. 
Wasserstoff und Bleicherde als 

Bleichmittel fUr Ole und Fette 
231, 232, 239. 

Wasserstoffsuperoxyd, Einwirkung 
auf Wasserglaslosungen 57. 

Weigersdorfer Ton 206. 
Wei13erde 169, 171, 213. 
WeiBel' Ton del' Fabrik Aue 131. 
Wiedergewinnung fliichtiger organi-

scher Losungsmittel mittels 
Kieselsauregels 67, 68, 96. 

Wiederwassern von entwassertem 
Kieselsauregel 7, 49. 

Wirkung des Erhitzens auf Bleich-
erde 203. 209-212, 256. 

Wil'kungen del' aktiven Kohlen 199. 
Wolframsaure 27. 
Wolleentfettung mittels Fullererde 

133, 144. 

Xylol, Gewinnung aus Gasen mittels 
Kieselsauregels 95. 

Zahnseife mit kolloidaler Kiesel-
saure 105. 

Zeolithe 6. 
Ziegelmehl 130. 
Zinksulfat 53. 
Zinndioxydhydrogel 41. 
Zusatz von Kieselsaure odeI' deren 

Salzen bei del' Reinigung von 
Olen mit Bleicherden 185. 
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Analyse der Fette und Wachse sowie der Erzeugnisse der Fett­
industrie. E r s t e r Band: Met hod en. Von Dr. Adolf Griin, Aussig. 
Mit 77 Abbildungen. XII, 575 Seiten. 1925. Gebunden RM 36.-

Aus den zahlreichen Besprechungen: 

Ein riesiges Stoffmaterial ist hier bewaltigt. Die ausgezeichnete 
Darstellung gewinnt 110ch dadurch an Klarheit, dati jedem einzelnen Ka­
pitel eine genaue Begriffsbestimmung und eine Schilderung der notwen­
digen Eigenschaften jedes Erzeugnisses vorausgeht, ehe auf die analy­
tischen Methoden zur Kontrolle ihrer Erfullung eingegangen wird. 

Griin, welcher die mod erne wissenschaftliche Durchdringung und den 
wissenschaftlichen Ausbau der Fettchemie entscheidend beeinfiutlt hat, 
schenkt uns mit seiner "Analyse der Fette" ein Standardwerk, das fur 
lange Zeit jedem unentbehrlich sein wird, der sich wissenschaftlich oder 
technisch mit diesem Arbeitsgebiet beschaftigen mutl. Die sorgfaltig aus­
wahlende, meisterhafte Darstellung des berufenen Beurteilers, welche 
alles Veraltete und Entbehrliche zugunsten der wirklich bewahrten oder 
entwicklungsfahigen Methoden und Ansichten beiseite steIlt, verleiht 
diesem Werk seinen besonderen Wert. Uber seinen praktischen Zweck 
hinaus bedeutet die "Analyse der Fette" ein Dokument der gegenseitigen 
Befruchtung von Wissenschaft und Technik, welche die gegenwartige 
Epoche chemischer Entwicklung kennzeichnet und in den wissenschaft­
lichen und technischen Erfolgen des Verfassers ihren beredten Ausdruck 
findet. ("Die N aturwissenschaften ") 

KohlenwasserstoffOle und Fette sowie die ihnen chemisch und 
technisch nahestehenden Stoffe. Von Prof. Dr. D. Holde, Dozent an der 
Technischen Hochschule Berlin. Sec h s t e, vermehrte und verbesserte 
Auflage. Mit 179 Abbildungen im Text, 196 Tabellen und einer Tafel. 
XXVI, 856 Seiten. 192-1-. Gebunden RM 45.-

Aus den zahlreichen Besprechungen: 

Die VerInehrung und Verbesserung des Inhalts erstreckt sich auf 
fast aIle Einzelteile des Werkes. Uberall erkennt man die Sorgfalt und 
Grundlichkeit, die der Verfasser und seine Mitarbeiter aufgewendet ha­
ben und die vortreffliche klare Darstellung, mit welcher dem Praktiker 
die ganz verschiedenen Prinzipien und Verfahren physikalischer und 
physikalisch-chemischer Art verstandlich gemacht werden, auf denen die 
Untersuchungsmethoden beruhen. Es gibt wenige Bucher uber grotle 
technische Gebiete, die in so knapper Fassi1l1g so viel bieten. Die Aus-
stattung ist vortrefflich. ("Zeitschrift fur physikalische Chemie") 

... Die Neuauflage des Holde ist fur jeden Fettchemiker, der ein 
zusammenfassendes Bild der spezialwissenschaftlichen Entwicklung der 
letzten Jahre gewinnen will, schlechthin unentbehrlich. Sie stellt ein 
hervorragendes Stuck deutscher Aufbauarbeit dar, geleistet auf dem 
Boden einer im Vorwort mit erfreulicher Klarheit betonten allgemein 
menschlichen Kulturgesinnung. Fur die im Gange befindliche Ausarbei­
tung int.ernationaler Standardmethoden fur die 01- und Fettanalyse bildet 
das Buch eine ausgezeichnete Grundlage. 

("Zeitschriit der Deutschen 01- und Fett-Industrie") 
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ChemischeBetriebskontrolle in der Fettindustrie. Von Dr.-Ing. 

Hugo Dubovitz. Mit 31 Textabbildungen. V, 136 Seiten. 1925. 
Gebunden RM 6.90 

Aus den zahll'eichen Besprechungen: 
... In del' Fettindustl'ie ist eine eingehende Kontrolle dnrchaus not­

wendig. Del' Verfasser gibt ZlI einer solchen ausfilhrliche Anleitang-en bei 
del' Olfabl'ikation, del' Gewinnnng tierischer Fette, del' Fabrikation von 
verseifbares Fett enthaltellden Schmiermitteln, bei del' Firnis- und Degras­
fabl'ikation, bei del' Fettspaltung, G1yzel'in-, Steal'in-, Kerzen- and Seifen­
fabrikation. Daruber hinans enthalt das Buch wertvolle, durch gute 
Abbildungen unterstutzte technische Angaben, die die betreffenden Be­
triebsleiter mit gro.l3em Nutzen verwenden werden. Die Bearbeitung des 
Gebiets ist geschickt und 1ehrreich. ("Pharmazeutische Zeitung") 

Technologie der Fette und Ole. Handbuch del' Gewinnllng und 
Verarbeitnng del' Fette, Ole und Wachsal'ten des Pfianzen- und Tierreichs. 
Unter Mitwil'kllng yon G. Lutz, Augsburg, O. Heller, Berlin, Felix 
K a.l31 e r, Galatz, und andel'en Fachleuten hel'ausgegeben von Fabrik­
direktor Dr. Gustav Hefter, 'l'riest. 

E r s t e r Ban d: Gewiunung del' Fette und Ole. 
Mit 346 Textfigul'en und 10 Tafeln. XVIII, 
veranderter Neudruck. 1921. 

Allgemeiner Teil. 
742 Seiten. 1906. Un­

Gebunden RM 33.50 

Z wei tel' B a 11 d: Gewinnung del' Fette und Ole. S p e z i ell e r T e i I. 
Mit 15" Textfigllren und 19 Tafeln. X, 974 Seiten. 1908. Unveran­
derter Neudrnck. 1921. Gebunden RM -i6.-

D ri t t e r Ban d : Die Fett vel'al'beitenden IndustI'ien. Mit 292 Textfigllren 
und 13 Tafeln. XII, 1O:J-i Seiten. 1910. Unveranderter Nelldruck. 
1921. Gebunclen RM 50.-

Vi e r t e r (S chI u.13 -) Ban c1: Die Fett verarbeitellden Industrien. (2. Teil.) 
Seifenfabrikation und Glyzcrinindustrie. In Vorbereitnng 

Die Fabrikation der Bleichmaterialien. Von Victor HOlbling, 
Technischer Rat, Wien. J,;lit 2-i0 Textfigllren. VIII, 282 Seiten. 1902. 

Gebunden RM 8.-

Die Jodzahl der Fette und Wachsarten. Von Prof. Dr. Moritz 
Kitt, Olmiitz. V III, 70 Seiten. 1902. R.M 2.-i0 

Die Chemie der trocknenden ole. Von Dr. phil. Wilhelm Fahrion, 
Chemiker und Betriebsleiter in Hochst a. M. VIII, 298 Seiten. 1911. 

R~r 10.-; gebnnden RM 11.-
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Lunge-Berl, Chemisch-technische U ntersuchungsmethoden. 
Unter Mitwirkllng zahlreicher Fachleute, herausgegeben von Ing.-Chem. 
Prof. Dr. Ernst Berl, Darmstadt. S i e ben t e, vollstandig umgearbeitete 
ulld vermehrte Auflage. In 4- Banden. 

Ers ter Band: Mit 29l ill den Text gedruckten Figuren und eillem Bildnis. 
XXXII, 1100 Seiten. 1921. Gebnnden RM 36.-

I n h a Its u be,' s i e h t : 

AllgemeineI' Teil. Von Prof. Dr. E ,. n s t Berl, Darlllstadt. - Teehnische Gasanalyse. 
Yon Prof. Dr. Ern s t Berl, Darmstadt. - Mikrol'hemische Arbeitsmethoden. Yon Dr. U. F. 
B I u mer. Zurich. - Elektroanalyse. Von Prof. Dr.-Ing. W. Mol den h a u e 1', Darmstadt. 
-- Feste und fiiissige Brennstoffe. Yon Dr. D. Auf h au s e ", Hamburg. - Die PrUfung des 
Wassel's fUr Kesselspeisnng nnd andere technisehe Zweeke. Von Dipl.-Ing. A. Z s chi m mel'. 
~!iinchen. - Trink- und Brauchw"s,er. Von Prof. Dr. L. W. Win k IeI', Budapest. - Ab­
wassel'. Von Prof. Dr. E. Has e I hoff, Kassel. - Die 1,uft. Von Prof. Dr. K. B. 1, e h In a nil, 
Wiirzbnrg. - Fabrikation del' schwefligen Saure, Salpetersaure und Sehwefelsaure. Von 
Prof. Dr. Ern s t Bel' I, Darmstadt. - Sulfat- und Salzsaurefa,brilmtion. Von Prof. Dr. 
Ern s t Bel' I, Darmstadt. - Fabrikation del' Soda. Von Prof. Dr. Ern s t Bel' I, D •. rm­
stadt. - Die lndustrie des ("hIOl·s. Yon Prof. Dr. Ern s t Bel' I, Darmstadt. - Verfliissigte 
lInd l{()mprimierte Gasf'. YOII Prof. Dr. g l' n s t Be r I, Darmstadt. - Kalisalze. YOIl 
L. Tie t.i ens, Berlin. 

Zw ei te r Ban d: Mit 313 in den Text gedruckten Figuren. X L I V, l..n2 Seiten. 
1H22. Gebunden RM 48.-

InhaltsUbersicht: 
ilIetallographisehe Untersuehungsverfahl'en. Von Geh. Hat Prof. K Hey n, Charlottenburg. 

- Elektroanalytisehe Bestimmungsmethodell. Yon Prof. Dr.-Ing. Wi I h elm M a I d en h a u e 1', 
Darmstadt. - Technisehe Spektralanalyse. Von Dr. - lng. L. U. G I a s e r. - Eisen. 
Von Prof. Dr. P. A u I i c h. -- Metalle autler Eisen. /IIetallsalze. Von Geb. Bergrat D,·. 
n. P u f a hI, Heriin. -- Tonerdepl'aparate. Von Prof. Dr. E. Berl, Darmstadt. - Die Unter­
suehung del' Tone. Von lng.-Keramiker H. L u d wig, Friedriehsfeld i. B. - Die Unter­
suehung von Tonwaren und Porzellan. Von Ing. - Keramil{er Her bert 1, u d wig, 
Friedriehsfeld i. B. - Die Martelindustrie. Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr.-Ing. e. h.' 
M. x Gal' y, Berlin-Dahlem. - Glas. Von Dr.-Ing. L. S p ri n g e 1', GlashUttenchemiker in 
Z\\ iesel (!layernl. - Methoden del' quantitativen Analyse des Emails und del' Emailroh­
materialien: Naeh R. D. Lan d I' U m s "Methods of Analysis for gnamel and Enamel raw 
Materials", deutseh bearbeitet und erganzt von Dr. ,J. G l' Un w It I d. Wien. - Kalzium­
k.rbid und Azetylen. Von Prof. Dr.-Ing. E. B e l' I, Darmstadt. - Zyanverbindnngen. Yon Dr. 
W. Bel' tel sma n n, Chemiker del' Berliner Gaswerke. - Boden. Von Prof. Dr. E. Has e 1-
hoff. Vorsteher del' Landwirtschaftlichen Versuchsstation in Harleshausen (Kassel). -
Kiinst.liche Diingemittel. Von Prof. Dr. O. Bat t e her t, neubearbeitet von Prof. Dr. 
F. B a I' n s t e i n. - Futterstoffe. Von Prof. Dr.F. B a I' n s t e in, Leipzig-Mackel'll. - Spreng­
stoffe und Ziindwaren. Von Prof. Dr. H. K a s t, Hegierllngsl'at und Mitglied del' Chemiseh­
Technischen Reiehsanstalt. 

Dritter Band: Mit 235 in den Text gedruckten Figuren und 23 Tafeln 
als Anhang. XXXI, 1302 Seiten. 1923. Gebunden RM 44-.--

lnhaltsiibersicht: 
Gasfabrikation, Ammoniale Von Dr. 0 t toP f e iff e r, Dire1<tor del' stadtischen Gas- nud 

Wasserwerke, Magdeburg. - Die lndustrie des Steinlwhlenteers. Von He i n I' i c h ])I a II i -
son. Prokurist der KiitgerslVerke-Aktiengesellsehaft, Berlin. - Braunkohlenteerindnstrie. 
Von Prof. Dr. E d. G I' a e fe, Dresden. - lVlineralale: (Erdol, Benzin, Lenchtal, Gas-, Heiz-, 
Treibale usw., Paraffin, Asphalt u. dgl.l. Yon Prof. Dr. D. Hoi de, gemeinschaftlich mit 
Dr. G. Me y e l' he i m. - Fetle und Wachse. Von Dr. Ad. G rUn, Chefchemiker del' 
Georg Schicht A.-G., Anssig. -- Erzeugnisse del' Fettindustrie. Von Dr. A d. G I' ii n, Chef­
ehemil{er del' Georg Schicht A.-G., Aussig. - Die Untersuchung del' Balsame, Barze nnd 
Gummiharze. Von Dr. K a I' I Die tel' i c h t, Helfenberg, Direktor del' ehemischen Fabrik 
Helfenberg A.-G. varnI. E. Die t e l' i c h. - Drogen und galenische Praparate,. Von Dr. 
\i. a I' I Die tel' i c h t, Helfenberg, Direktor del' chemischen Fabrik Helfenberg. - Atherisehe 
Ole. Von Dr. E. Gil d e m e i s tel', Miltitz bei Leipzig. - Chemische Praparate. Von Dr . 
. J. Me Jl n e I' und Dr. F. S tad I may 1', Chemiker im Hause E. Mer c k, Darmstadt. - Die 
Weinsaure-Industrie. Von Dr.-Ing. W. K I a p pro t h, Nieder-Ingelheim. - Die Zitronen­
saurefabrikation. Von Dr.-Ing. W. K I a p pro t h, Nieder-Ingelheim. - Die IvIilchsaure­
Industrie. Von Dr.-Ing. W. K I a p pro t h, Nieder-Ingelheim. - Kantschnl{ und Kantschuk­
waren. Von Dr. F. F I' a n k und Dr. E. M a I' c k w a I d, Berlin. - Mechanisch-technologi.sche 
Priifung von vnlkanisierten Gnmmiwaren. Von Prof. K. AI em m I e 1', Berlin-Dahlem. -
Kolloidchemische Unter,uchllngsmethoden. Von Privatdozent Dr. W. B a c h m an n, 
Gottingen. 
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[Lunge-Berl, Chemisch -technische Untersuchungsmethoden.] 
Vierter Band: Mit 125 in den Text gedruckten Figuren und 56 Tabellen 

als Anhang. XXV, 1139 Seiten. 1924. Gebunden RM 40.-
Inhaltsiibersioht: 

Rohstoffe, Erzeugnisse lind Hilfsprodukte der Zuokerfabrikation. Von Prof. Dr. 
Ed m u n d O. von Lip P man n, Halle a. S. - Starke, Dextrin, Mehl. Von Prof. Dr. C. 
\'. E c ken b r e c her, Berlin. - Spiritus. Von Prof. Dr. K a r I Win dis c h, Hohen­
heilll. - Branntweine und Likiire. Von Prof. Dr. K a r I Win dis c h, Hohenheim. 
Essig lind Essigessenz. Von Prof. Dr. Karl Windisch, Hohenheim. - Die Untersuchung 
des Weines. Von Prof. Dr. K a r I Win dis c h, Hohenheim. - Bier. Von Prof. Dr. C. J. 
Lin t n e r. Miinchen. - Untersuchung pfJanzlicher Gerbemittel und Gerbstoffausziige. 
Von Prof. Dr. Johannes Paessler, Freiberg LS. - Leder. Von Prof. Or.Johannes 
Paessler, Freiberg L S, - Leim und Gelatine. Von Dr. Alfred Schlesinger, 
Memmingen L B. - Tinte. Von Dr. H. von H a a s y und Dr. F. L 0 h s e. Direktoren der 
Tintenfabrik von Allg. Leonhardi in Loschwitz bei Dresden. - Priifung der Gespinstfasern. 
Von Prof. Dr. A. Her z 0 g, Dresden. - Zellstoff und Zellstoffindustrie. Von Prof. Dr. 
Carl G. Schwalbe, Eberswalde. - Papier. Von Prof. W. Herzberg, Berlin-Dahlem.­
Kunstseide. Von Prof. Dr. E. Be r I, Darmstadt, und Direktor Dr. A. H a vas, Schwetzingen.­
Zelluloid, urganische Zellulose-Ester, plastische .Massen, photographische Films, photogra­
phische Platten und Papiere. Von Dr. G. B on wi tt, Berlin-Charlottenbnrg. - Die anorga­
nischen Farbstoffe. Von Prof. Dr. A. E ibn e r. - Organische Farbstoffe. Von Prof. Dr. 
H. Th. B u c her e r, BerIin-Charlottenburg. 

Lunge-Berl, Taschenbuch fiir die anorganisch-chemische 
Gro.Bindustrie. Herausgegeben von Ing.-Chem. Prof. Dr. Ernst Berl, 
Darmstadt. Sec h s t e, umgearbeitete Auflage. Mit 16 Textfiguren und 
1 Gasreduktionstafel. XVI, 334 Seiten. 1921. Gebunden RM 9.60 

Inhaltsiibersicht: 
A II gem e i n e r T e il: Tabellen. 
S p e z i e II e r T e i I: I. Brennmaterialien, Feuernngen, Dampfk~ssel. - II. Schwefel­

saurefahrikation. - Ill. Sulfat- und Salzsaurefabrikation. - IV. Chlorkalkfabrikation usw. 
- V. Sodafabrikation. - VI. Schwefelregeneration aus Lehlanc - Sodariickstanden. - V II. 
Salpetersaurefabrikation. - VIII. FluJlsaurefabrikatioh. -- IX. Kaliindustrie. - X. Ammoniak­
fabrikation. - XI. Leuchtgasfabrikation. - XII. Kalziumkarbid und Azetylen. - Xill. Unter­
suchung der Rohmaterialien und Fabrikate der Diingerfabriken. - XIV. Tonerdepraparate.­
XV. Zementindustrie. - XVI. Bereitung der Normalliisungen. - XVII. Herstellung von 
Durchschnittsmustern. - XVIII. Vergleichung der verschiedenen Araometergrade. 

Chemie der Zuckerindustrie. Lehr- und Handbuch fur Theoretiker 
und Praktiker. Von Chefchemiker lug. O. Wohryzek. Mit 17 Textfiguren. 
XVI, 676 Seiten. 1914. Gebunden RM 24.-

Chemie der organischen Farbstoffe. Von Dr. Fritz Mayer, a. o. 
Hon.-Professor an der Universitat Frankfurt a. M. Z wei t e, verbesserte 
Auflage. Mit 5 Textabbildungen. XII, 265 Seiten. 1924. 

Gebunden RM 13.-

Grundlegende Operationen der Farbenchemie. Von Dr. Hans 
Eduard Fierz-David, Professor an der Eidgenossischen Technischen Hoch­
schule in Zurich. D ri t t e, verbesserte Auflage. Mit 46 Textabbildungen 
und einer 'rafel. XI [I, 270 Seiten. 1924. Gebunden RM 16.-

Der Betriebs-Chemiker. Ein Hilfsbuch fur die Praxis des chemischen 
Fabrikbetriebes. Von Fabrikdirektor Dr. Richard Dierbach. D ri t t e , 
teilweise umgearbeitete und erganzte Auflage von Chemiker Dr.-Ing. Bruno 
Waeser, Magdeburg. Mit 117 Textfiguren. X, 334 Seiten. 1921. 

Gebunden RM 12.-

Betriebsverrechnung in der chemischen Gro.Bindustrie. 
Von Dr. rer. pol. Albert Hempelmann, D. H. H. C. VI, 107 Seiten. 1922. 

RM 4.80 
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