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BIOAOTIKH XHMEIA KAI XHMEIA IOAEMOY. — Studien zur Frage des
Adsorptionsvermodgens der aktiven Kohle in Gas und Luft-
schutz*, von Viassios Vlassopoulos. *Avexowvddn vmo ». Zx. Aovta.

Bekanntlich besteht das Kampfstofffilter zur Entfernung von Gasen
und Dampfen aus 3 Schichten. Das Hochleistungsfilter E.K.A.P. besteht
aus 3 Schichten.

1. Als Mundstiick dient eine aus absorbierenden Reagenzien und bin-
denden Materialien hergestellte Masse. Sie nimmt saure Gase, insbeson-
dere Blausdure auf.

2. Als Mittelschicht ist Aktivkohle (Adsorption).

3. Als dussere Schicht, die zum Zuriickhalten von Kampstoffnebeln
dient, sind priparierte Daunen verwendet. Als 3t Schicht wird von ande-
ren Filtertypen, Filtrierpapier, Filz usw., statt Daunen verwandt.
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Chem. Absorptionmittel

Aktive Kohle (Adsorption)

Schwebstoff-(Nebel-) filter

Atemfilter (EKAP).

Wir untersuchen den Zusammenhang des Wassergehalts der aktiven
Kohle und deren Adsorptionsvermdgen bei der Reaktion von Phosgen
und Chlorpikrin.

Die aktiven Kohlen bekommen durch die Aktivierungsprozesse, nim-
lich durch chemische Aktivierung mit Chlorzink und durch Gasaktivie-
rung (Wasserdampfverfahren) grosse Adsorptionsvermdgen (grosse innere
Oberfliche und viele kleine innere Hohlrdume).

Das Adsorptionsvermogen der durch Wasserdampf hergestellten Kohle
bei der Reaktion mit Giftgasen, ist grdsser als bei der mit Chlorzink
hergestellten.

Um die Reaktion der aktiven Kohle, die nur auf ihrer Konstitution
und der dadurch bedingten Oberfliche beruht besser zu verstehen, erwih-
nen wir einiges {iber den heutigen Stand der verschiedenen Adsorptions-
theorien. N

Nach dem heutigen Stand der modernen Forschung des Atom- und
Molekiilbaues, sind die Adsorption, sowie chemische Reaktion, Kristallisa-
tion, Ad- und Kohision, Kondensation auf elektrostatische Krifte zuriick-
zufithren!. Also sind die chemischen Krifte auf elektrische (magnetische)
Wechselwirkung der reagierenden Teilchen zuriickzufithren.

Nach Langmuir und Haber beruht die Adsorption auf Absittigung
der von adsorbierenden Atomen ausgestreuten Restvalenzen, wihrend nach
Debye, Lorenz-Landé (Dipoltheorie) die Adsorption als elektrostatische
Wechselwirkung zwischen Adsorbens und Adsorptiv zu betrachten ist, die
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vom Bau der reagierenden Stoffe abhingt. Ein Molekiil wird nidmlich von
seinem elektrischen Spiegelbild in der adsorbierenden Fliche gehalten, doch
ist nicht zu verstehen, warum sich nicht weitere Molekiile an das gerichtete
Molekiil anlagern, so dass es zur Kondensation kommt. In gewissem Ge-
gensatz zu diesen steht die Euckensche, durch Einfiilhrung eines Tempe-
raturunabhéngigen Potentialfeldes begriindete Potentialtheorie, die durch
Polanyis Vorstellung einer einfachen Verdichtung des Adsorptivs, ohne
Anderung seiner inneren Eigenschaften, erweitert wurde. Bei Adsorptionen
unterscheiden wir verschiedene Grenzfille: a. Adsorption von Ionen an der
Salzoberfliche erfolgt durch die Coulombschen Krifte, die klassischelektro-
statisch zu behandeln sind; b. Adsorption von zentralen Molekiilen an einer
unpolaren Oberfldche, z. B. Kohle, die durch die van der Waalschen Krifte
erfolgt, welche nach der Wellenmechanik zu behandeln sind; c. Alle ande-
ren Fille erfolgen durch beide (Coulombsche-van der Waalsche) Krifte,

Gasraum

Oberfliche

b4
Spiegelbild
adsorbierende Kdrper
Langmuir unterscheidet 6 Typen von Kriften, die fiir die Stabilitat der
Materie und damit auch fiir die Adsorptionserscheinungen eine Rolle spielen?:
1. Coulombsche Krifte zwischen Ionen oder lonen und Elektronen, die
quadratisch mit der Entfernung abnehmen.
2. Krifte zwischen Dipolen, die mit der 4. Potenz des Abstandes abneh-
men und auch von der Orientierung der Dipole abhingen.
3. Valenzkrafte die an die gemeinsamen Elektronen zwischen den
Atomen gekniipft sind.
4. Van der Waalschen Anziehungskrifte, die mit der 7. Potenz des
Abstandes abnehmen.
5. Abstossende Krifte, die auf der gegenseitigen Undurchdringbarkeit
vollstindig besetzter Elektronenschalen beruhen, Ihre Reichweite ist aus-
serordentlich gering.
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6. Elektronendruck. Die Kraft, die den Coulombschen Kriften das
Gleichgewicht hallt.

Wassergehaltsbestimmung der A- Kohle.

Xylolmethode.—In einem Destillierkolben von 500 ccm. Inhalt werden
100 gr. Kohle mit 250 ccm. reinem Xylol iibergossen. Das Xylol wird dann
so lange abdestilliert bis das Destillat ganz klar {ibergeht. Das Destillat
wird in einem Messzylinder aufgefangen und der Wassergehalt direkt im
Messzylinder abgelesen.
Phosgen® :

Die Priifung fand in einem kontinuierlichen Luftstrom statt, der mit
I Liter pro Minute fliesst und 0,59, Phosgen enthilt, und ergab folgende

Resultate:
Wassergehalt Resistenzzeit
Bei 5% 75 Minuten
20, 100 »
> 309, ng >
. 359, 123 »
» 409, 81 >
125—
120|—
"o
10—
105
100'[
95'—
90—
85'—
80—
79'L
7o'L
65—
60—
59'|—
567’/?%/. I::Izl : 40'7. [J':;-‘J i 2(‘)*/,4 labv.i Lbo[% [ ‘:abv.L : MIr/. l u%'/.

Wassergehalt
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Chlorpiferin :

Die Priifung findet in einem kontinuierlichen Luftstrom statt, der mit

5 Liter pro Minute, ndmlich 300 Ltr. pro Stunde, fliesst und 0,5% Chlor-
pikrin enthélt. So fanden wir folgendes Resultat:

Zeit

Wassergehalt Resistenzzeit
Bei 0 9% 23,30 Minuten
» T 8k 28 »
» 2,251%, 20 »
» 5 Y 19,30 »
> 10 9, 19 »
> 20 9 16,5 »
» a0 9 8,15 »
» a6 % 8 »

10—

9'F—
f—
71—

(37 508
1 lieslpe s B s [ [
5 FH_Z__LWI_J_AM_)_LEL& - ’ [ 1 ér,,l | J{LL e . ks

Wassergehalt

Die Wirkung der aktiven Kohle ist nicht nur in vielen Féllen adsor-

bierend, sondern auch katalytisch wie bei Phosgen, wo eine Hydrolyse
stattfindet COCl, + H,0=2HCI + CO,.

Bei verhiltnisméssig trockener aktiver Kohle passiert erst Salzsiure

und nicht Phosgen.
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Der Wassergehalt der aktiven Kohlen spielt eine grosse Rolle bei
der Adsorption von verschiedenen Gasen. Bei der Reaktion mit Phosgen
der aktiven Kohle, darf die Kohle nicht soviel Wasser enthalten; denn
dann wird die Oberfliche derselben vom Wasser besetzt und bei der
Erschopfung des Filters erst einen Phosgendurchbruch haben und nicht
einen Salzsdurebruch, wie erwiinscht. Die Richtung des Filterbaues ist,
dass zuerst ein Salzsdurebruch stattfindet. Der Wassergehalt muss einen
bestimmten Wert haben, damit viel gebildete Salzsdure gelést werden kann.
Mann muss aber, da Chlorpikrin nur rein durch einen Adsorbierungsvor-
gang der aktiven Kohle festgehalten werden kann, die Leistung der Kohle
auf Chlorpikrin berticksichtigen, und so darf der Wassergehalt auch nicht
zu grossen Wert haben. Vergleichen wir die zwei Kurven, so finden wir,
dass die besten Werte der Kohleleistung auf Phosgen und Chlorpikrin
sind, wenn der Wassergehalt der Kohle 4-6% betrigt.

Die Reaktion der aktiven Kohle hdngt auch ausser ihrer Konstitution
noch von dem Elektrochemismus des Giftmolekiils und von anderen phy-
sikalischen Konstanten ab, wie z. B. von seiner (des Giftmolekiils) Wasser-
16sslichkeit. Die Ldsslichkeit des Chlorpikrins in Wasser ist sehr gering.
Nach Thompson und Black lésen sich in 100 g. Wasser

Bei 0 C 0,22 g Chlorpikrin
> 10 > 0,19 » >
20 > 0,17 » ,
30 » 0,15 » »
» 40 » 0,14 »
> 75 » 0,14 » ,

wihrend Phosgen bei gewdhnlicher Zimmer temperatur leicht hydrolysiert
COClL, + H,0=2HCl + CO,.

Bei der Reaktion mit aktiver Kohle spielen auch andere Faktoren
eine Rolle, wie z. B. die Geschwindigkeit mit welcher das Gas zugefiihrt wird.

Nach Joachimoglu® darf bei anderer Art von aktiver Kohle z. B. Tier-
kohle, diese nicht vorher getrocknet sein, weil sie bei 120° eine Vermin-
derung des Adsorptionsvermdgens erleidet.

Die Aufnahmefihigkeit der aktiven Kohle hingt nicht nur von der
inneren Oberfliche ab, sondern auch von der Geschwindigkeit, mit wel-
cher das Gas zugefithrt wird.

Zusammenfassung :
Unsere Versuche haben gezeigt, dass der Wassergehalt der aktiven
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Kohle bei der Reaktion mit Phosgen und Chlorpikrin eine gewisse Grenze
nicht iiberschreiten darf, da sonst die Oberfliche der Kohle mit Wasser
belegt wird und dann natiirlich die Reaktion nachldsst. Unsere gepriifte
aktive Kohle bei 35% Wassergehalt in Reaktion mit Phosgen, hat den
Leistungshohepunkt erreicht. Da aber die Aufnahmeleistung der aktiven
Kohle von anderen Kampfstoffen, besonders von Chlorpikrin beriicksichtigt
werden muss, darf der Wassergehalt der Kohle eine grossere Grenze nicht
tibersteigen (ndmlich zwischen 49,-69%, Wassergehalt sind annehmbar fiir
Phosgen und giinstig fiir Chlorpikrin). Bei 359,, wo die Aufnahmeleistung
des Phosgens den Héhepunkt erreicht hat, ist die Leistung bei Chlorpikrin
auf etwas mehr als das Doppelte gesunken. Die obigen Resultate beziehen
sich auf die griechischen Bestimmungen zur Herstellung von Gasmasken.
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