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Trocken und sicher - Trocknungsmittel von Merck

Produkte und Waren miissen sowohl auf langen Transportwegen als auch bei der
Lagerung hiufig vor Feuchtigkeit und Schimmelbildung geschiitzt werden. Zu diesem
Zweck und fiir viele weitere Anwendungen in Chemielabors bietet Merck zusétzlich

(z. B. zur Trocknung von Gasen, Fliissigkeiten und Feststoffen) eine umfassende Auswahl
an verschiedenen Trocknungsmitteln in seiner Produktpalette an.

Trocknungsmittel flr zahlreiche Anwendungen

Zur Entfernung von Wasser oder anderen (nicht chemisch gebundenen) Flissigkeiten
werden der zu trocknenden Substanz Trocknungsmittel zugegeben. Wir sind uns sicher,
dass Sie in der breiten Produktpalette von Merck auch fiir Ihre individuelle Anwendung
die am besten geeigneten Trocknungsmittel finden.

Vorteile fiir Sie: Sicherheit und Zuverlassigkeit

Die Trocknungsmittel von Merck helfen, Ihre wertvollen Waren z. B. vor Korrosions-
schédden zu schiitzen und so mégliche Folgekosten zu vermeiden. Die Langlebigkeit Ihrer
Produkte wird demzufolge verbessert. Durch das Ergreifen von MaBnahmen zur Vermei-
dung der Auswirkungen von beispielsweise Feuchtigkeit auf ein Material, konnen dessen
Originalzustand bewahrt und somit auch negative Auswirkungen auf die nachfolgenden
Bearbeitungsschritte unterbunden werden. In Bezug auf die Anwendungen im Labor
bieten die anwenderfreundlichen Trocknungsmittel von Merck eine breite Vielfalt an
Korn- und Packungsgrofen. Sie eignen sich gleichermaBen fiir die klassische Methode
der statischen Trocknung und das dynamische Trocknungsverfahren.

Fiir die dynamische Trocknung eignen sich inshesondere Produkte, die nicht zur
Klumpenbildung neigen, wie z. B. Calciumhydrid, Magnesiumperchlorat, Aluminium-
oxid, Kieselgel oder Molekularsiebe.

Zu den wichtigsten hochwertigen Trocknungsmitteln gehdren unter anderem: Calcium-
chlorid, Kieselgel, Molekularsiebe, Trockenmittelbeutel.

Die folgenden Abschnitte enthalten weitere Informationen und Details zu den Produkten
sowie umfassende Hinweise zu den jeweiligen Anwendungen und Sicherheitsaspekten.



Die Intensitit gibt nur an, welcher Rest-
wassergehalt theoretisch erreichbar ist. Unter
Umstidnden kann es jedoch lange dauern, bis ein
Gleichgewicht hergestellt wird. Zum Erzielen
einer hohen Wirksamkeit ist deshalb eine
schnelle Wasseraufnahme unabdingbar. Die
Aufnahmegeschwindigkeit wird in folgenden
Schritten bestimmt:

Die Wassermolekiile miissen aus dem zu
trocknenden Material austreten kénnen.

Die Wassermolekiile miissen einen Weg zum
Trocknungsmittel durchlaufen.

Die Molekiile miissen in die Reaktionszen-
tren des Trocknungsmittels eindiffundieren
konnen.

Waihrend der Benutzer die ersten beiden
Punkte mit seinem Versuchsaufbau beeinflussen
kann, muss der Hersteller des Trocknungsmittels
zur Optimierung des dritten Punktes die fol-
genden Parameter berticksichtigen:

KorngroBe,

PorengroBe und Porenverteilung,
Deaktivierung der Oberfldche wéhrend des
Trocknungsvorgangs verhindern.

Ideal sind Trocknungsmittel, bei denen sich
die oben genannten Parameter wéihrend der
Wasseraufnahme nicht maBgeblich dndern,

z. B. Sicapent®, Magnesiumperchlorat, Mole-
kularsiebe, Kieselgel, Aluminiumoxid und
Calciumhydrid. Viele Trocknungsmittel neigen
jedoch wihrend der Wasseraufnahme zu
Klumpenbildung, Auflésung oder zur Bildung
einer sirupartigen Schicht tiber dem ungenutz-
ten Produkt. Dies stellt einen Nachteil fiir die
Arbeit mit Gasen in Trockentlirmen dar, da diese

verstopfen oder sich Kanéle bilden kdnnen,
durch die das Gas unvollstindig getrocknet
hindurchstromen kann.

Die Kapazitdt eines Trocknungsmittels wird an-
hand der Menge des adsorbierten Wassers pro
100 g wasserfreiem Trocknungsmittel bestimmt.
Beispiel: 1 kg Trocknungsmittel mit einer Ka-
pazitit von 20 % kann 200 g Wasser adsor-
bieren.

Der Restwassergehalt schwer beladener
Trocknungsmittel ist hoher als der bei weniger
stark beladenen. Andererseits werden Trock-
nungsmittel durch Gase oder Fliissigkeiten
mit hoherem Wassergehalt stirker beladen.
Ausnahme: Trocknungsmittel wie CuSO,, die
definierte Hydrate bilden, halten den Wasser-
dampfpartialdruck bis zur Bildung der néchsten
Hydratstufe, unabhéngig von der Menge des
adsorbierten Wassers, konstant.

Einige Trocknungsmittel lassen sich regene-
rieren, indem man:

durch Erwirmen das Gleichgewicht Wasser +
Trocknungsmittel = Trocknungsmittel /
Wasserverbindung nach links verschiebt;

das Gleichgewicht des freien gasformigen
Wassers und damit des Trocknungsmittels
durch Abpumpen oder Durchleiten von
trockenem Gas dndert.

Aufgrund der sehr schnellen Wasseraufnahme
miissen regenerierte Trocknungsmittel unter
Feuchtigkeitsausschluss abgefiillt und aufbe-
wahrt werden.

Beim Einsatz von Trocknungsmitteln miissen
die Gefahren beachtet werden, die sie mit sich
bringen. So besteht sowohl bei sauren als auch
basischen Trocknungsmitteln Verdtzungsgefahr,
Magnesiumperchlorat kann genau wie Natrium
oder Kalium in Verbindung mit bestimmten or-
ganischen Stoffen bzw. Wasser oder Chlorkoh-
lenwasserstoffen explodieren. Bei Trocknungs-
mitteln, die wihrend des Trocknungsvorgangs
Wasserstoff bilden, muss die Trocknung in
einem gut beliifteten Abzug durchgefiihrt
werden.

Blaugel kann aufgrund des enthaltenen Co-
baltchlorids krebserregend wirken (R-Satz 49 -
kann beim Einatmen Krebs erzeugen). Daher
sollte das Abfiillen und Entleeren stets im Ab-
zug erfolgen.



Unempfindliche Feststoffe konnen bei hoheren
Temperaturen in einem Trockenschrank ge-
trocknet werden. Schonender ist es jedoch, die
Trocknung bei Raumtemperatur im Exsikkator
oder bei etwas hoheren Temperaturen mittels
einer Trockenpistole vorzunehmen. Durch An-
legung eines Vakuums wird die Diffusion der
Wassermolekiile vom Feststoff zum Trocknungs-
mittel erleichtert und somit auch die Trock-
nungsgeschwindigkeit gesteigert.

Bei der klassischen Trocknung von Fliissigkeiten
wird das Trocknungsmittel hinzugegeben, die
Mischung stehen gelassen, anschlieBend geriihrt
(z. B. mit einem Magnetriihrer), geschiittelt oder
unter Riickfluss gekocht (Einzelheiten hierzu
kénnen Sie den entsprechenden Fachbiichern
der organischen Chemie entnehmen). Wichtig
ist, die Fliissigkeit so zu bewegen, dass sie voll-
stindig mit dem Trocknungsmittel in Kontakt
kommt. AnschlieBfend wird die Fliissigkeit fil-
triert bzw. dekantiert. Falls sich durch die Reak-
tion mit dem Wasser Verbindungen gebildet
haben, miissen diese durch Destillation entfernt
werden.

Die héufig eingesetzten Trocknungsmittel
Calciumchlorid, Natriumsulfat und Calcium-
sulfat iiben bei statischer Anwendung nur eine
mittlere Trocknungswirkung aus. Doch auch
Trocknungsmittel wie Natrium oder die Erdalka-
lioxide sind nicht so wirksam wie vielfach an-
genommen, da deren reaktive Oberfldche klein
und mit einer Schicht iiberzogen ist, die den Zu-
gang fiir die Wassermolekiile erschwert. Da es
durch die Verwendung dieser Substanzen immer
wieder zu Laborunfillen kommt, sollten diese
nicht mehr zu diesem Zweck benutzt werden.




Dynamische Trocknung

Zur Erhéhung der Trocknungsgeschwindigkeit
und zur besseren Ausnutzung des Trocknungs-
mittels ldsst man Flissigkeiten und Gase durch
Trockentiirme oder Trockenrohre stromen, die
mit einem Trocknungsmittel gefiillt sind. Damit
die Diffusion und die Stromungsgeschwindigkeit
nicht behindert werden, diirfen die eingesetzten
Trocknungsmittel nicht anfillig fiir Klumpenbil-
dung oder ZerflieBen sein.

Aus diesem Grund sind Trocknungsmittel
wie Calciumhydrid, Magnesiumperchlorat,
Kieselgel und Molekularsiebe besonders geeig-
net. Unbehandeltes Phosphorpentoxid neigt
bei Wasseraufnahme zur Klumpenbildung und
eignet sich daher normalerweise nicht fiir eine
dynamische Trocknung.

Mit Sicapent” wurde dagegen durch das Auf-
bringen von P,05 auf einen inerten Tragerstoff
ein Trocknungsmittel geschaffen, das auch bei
100%iger Beladung rieselfdhig bleibt und Gase
ungehindert durchstrémen lésst.

Der Trocknungsvorgang kann durch den
Einsatz von Trocknungsmitteln mit kleiner
KorngroBe noch optimiert werden. Dadurch
kann die Oberfldche um ein Vielfaches ver-
groBert und somit die Sdulenldnge und die
Fiilllmenge verringert werden. Es ist jedoch
zu berticksichtigen, dass sich die Stromungs-
geschwindigkeit durch den groBeren FlieB-
widerstand in der Sdule reduziert.

Die nachfolgende Grafik zeigt eine Gas-
trocknung mit Kieselgel in der Trockenséule:
Ein Orangegel wird bei der Beladung mit
Wasser farblos.
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Das feuchte Gas tritt auf der linken Seite mit
dem Wassergehalt C, in die Sdule ein und ver-
lasst diese auf der rechten Seite trocken mit dem
Gehalt Cg, der jedoch iiber dem minimalen Rest-
wassergehalt liegt, der mit dem entsprechenden
Trocknungsmittel zu erzielen ist. Das Trock-
nungsmittel im linken Teil der Saule ist bereits
maximal mit Wasser beladen und befindet sich
im Gleichgewicht mit dem feuchten einstro-
menden Gas.

Der eigentliche Trocknungsvorgang - die
Ubertragung des Wassers vom Gas auf das
Kieselgel - findet in dem Abschnitt statt, der als
»Mass Transfer Zone — MTZ« bekannt ist. Im
Laufe des Trocknungsvorgangs wandert die
Mass Transfer Zone auf die rechte Seite der
Saule (Schritte 2, 3, 4), bis sie das Ende erreicht
und das feuchte Gas die Sdule verldsst. Um das
Entweichen des Gases zu vermeiden, wird der
Gasstrom rechtzeitig unterbrochen mit der
Folge, dass ein kleiner Teil der Sdule ungenutzt
bleibt.

Dennoch nutzt die dynamische Trocknung
das Trocknungsmittel in den meisten Fillen
besser aus als die statische Trocknung. Dies
zeigt die folgende allgemeine Berechnung:

Relative Luftfeuchtigkeit
Die Aufnahmeféhigkeit der Luft fiir Feuchtigkeit
steigt mit der Temperatur bis zur Séttigung.

1 m? Luft ist bei 11 °C mit 10,0 g¢ Wasser
gesittigt, bei 20 °C mit 17,3 g, bei 30 °C mit
30,4 g und bei 40 °C mit 51,2 g.

Berechnung der benétigten Menge an Trock-
nungsmittel:

1.000 | Gas mit einem Wassergehalt von 10 mg/1
miissen bei 25 °C bis zu einem Restwassergehalt
von 1 mg H,0/1 getrocknet werden.

1.000 | x10 mg H,0/I
- 1.000 1 x 1 mgH,0/I

= 9 g H,0 sind zu adsorbieren




Am Ende des Trocknungsvorgangs befindet sich
der Restwassergehalt des Gases im Gleichgewicht
mit dem Trocknungsmittel. Die zum Erreichen des
gewiinschten Restwassergehaltes notige Beladung
des Kieselgels konnen Sie der Tabelle in der
Produktbeschreibung zum Kieselgel auf Seite 23
entnehmen:

1 mg H,0/I Restwasser
Beladung von 5,2 g H,0/100 g Kieselgel.

1>

Zur Absorption von 9 g H,0
9/52x100g
= sind also ca. 200 g Kieselgel erforderlich.

In diesem Fall befindet sich der groBere Teil des
Trocknungsmittels im Gleichgewicht mit dem
Wassergehalt von 10 mg/1 des in die Sule ein-
stromenden Gases. Demzufolge ist eine hohere
Beladung - etwa 20 g H,0/100 g Kieselgel - als
bei der statischen Trocknung méglich, bei der
das gesamte Trocknungsmittel im Gleichgewicht
mit dem geringen Restwassergehalt ist.

Selbst wenn bei der dynamischen Trocknung
die Halfte des Trocknungsmittels ungenutzt bleibt,
sind 100 g hierbei bereits ausreichend gegeniiber
200 g bei der statischen Trocknung.

Da das durchstromende Gas bei der dyna-
mischen Trocknung viel kiirzer mit dem Trock-
nungsmittel in Kontakt ist als bei der statischen
Methode, werden die in der Literatur angegebenen,
weitaus geringeren Restwassergehalte der sta-
tischen Trocknung nicht ganz erreicht. Um solch
niedrige Restwassergehalte zu erhalten, muss eine
weitere Sdule mit einem wirksameren Trocknungs-
mittel zugeschaltet werden.

Wird das Gas in einem geschlossenen Raum
iiber eine Trockensdule umgewdélzt, so ldsst sich mit
dieser dynamischen Methode natiirlich trotzdem
nur die Kapazitit der statischen Methode erreichen.

Um das Trocknungsmittel vollstdndig nutzen zu
kénnen, miissen die Mass Transfer Zone [MTZ] und
die Lange der ungenutzten Sdule moglichst klein
gehalten werden.

In diesem Fall haben sich schmale Saulen als
vorteilhaft erwiesen:

Fiir Gase wird ein Verhéltnis von Lange zu
Durchmesser groBer als 5 empfohlen. Sdulen,
die mit Kieselgel in Perl- bzw. Granulatform
befiillt sind, sollten mindestens 1 m lang sein.

Fiir Fliissigkeiten werden Sdulen mit einer
Linge von 60 cm und 2 bis 3 cm Durchmesser
bis hin zu 2 m Linge und 6 cm Durchmesser
empfohlen (weitergehende Informationen
finden Sie unter »Trocknung von Lésungs-
mitteln«).

Zur Ermittlung des bendtigten Sdulenvolumens
wird die benétigte Menge an Trocknungsmittel
durch das Schiittgewicht dividiert. Beispiel: 100 g
Kieselgel mit einem Schiittgewicht von 70 g /

100 ml haben ein Volumen von 143 ml.

Das Verhiltnis von Linge zu Querschnitt darf
allerdings nicht so groB werden, dass daraus derart
hohe Stromungsgeschwindigkeiten entstehen,

dass die MTZ erheblich ldnger wird. Empfohlene
Stromungsgeschwindigkeiten (bezogen auf den
freien Querschnitt der Saule) fiir Gase: 5 bis 15 m
pro Minute, fiir Flissigkeiten: 2,5 bis 30 cm pro
Minute. Diese Werte wurden experimentell als
optimal ermittelt.

Anhand der Stromungsgeschwindigkeit und dem
gegebenen Volumenstrom (Volumen / Zeiteinheit)
lasst sich der kleinste zulédssige Sdaulenquerschnitt
berechnen. Beispiel: 3,6 1 2-Propanol sind pro
Stunde zu trocknen (= 3.600 ml / 60 min).

Bei einer Stromungsgeschwindigkeit von
10 cm [/ min* betragt die Querschnittsfliche mind-
estens 6 cm? entsprechend einem Durchmesser
von ca. 30 mm.

Gase sollten normalerweise mittels dynamischer
Methode getrocknet werden (siehe »Trocknungs-
verfahren«). Sehr feuchte Gase sollten zunichst
mit einem Trocknungsmittel hoher Kapazitét
getrocknet werden: CaH,, CaS0,, Mg(CI0,),, Mole-
kularsieb oder Kieselgel.

Eine Feintrocknung kann dann mit Phosphor-
pentoxid, Sicapent®, CaH,, Mg(Cl0,), oder Mole-
kularsieb erreicht werden. Weitergehende Informa-
tionen kénnen Sie dem entsprechenden Abschnitt
zum jeweiligen Trocknungsmittel entnehmen.

* Experimentell ermittelter Wert
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Trocknungsmittel flir Losungsmittel
mit geringem Wasseraufnahmevermdgen

Trocknung von Losungsmitteln

Losungsmittel mit geringem Wasseraufnahme-
vermdgen lassen sich in der Regel problemlos
mit dem statischen Verfahren trocknen. Dazu
sollten sie bis zu mehreren Tagen im Vorratsge-
faf stehen gelassen, ab und zu geschiittelt und
in Kontakt mit einem geeigneten Trocknungs-
mittel gebracht werden (z. B. 100 bis 200 g
Molekularsieb (MS) je Liter Losungsmittel).

Fiir zahlreiche Anwendungen eignet sich das
speziell getrocknete Losungsmittel SeccoSolv®
besonders. Bitte fordern Sie dazu unsere Bro-
schiire »MaBgeschneiderte Losungsmittel« an.

Der mit Molekularsieben (MS) erzielbare
Restwassergehalt liegt unter 104 Gewichts-
prozent entsprechend 1 ppm = 1 mg H,0 = ca.
0,05 mmol H,0 pro Liter Losungsmittel. 250 g
Molekularsieb trocknen mehr als 10 1 hydro-
phober Losungsmittel und werden dabei mit
14 bis 18 % H,0 beladen.

Natiirlich kann auch die dynamische Trock-
nung gemiB den entsprechenden Fachbiichern
verwendet werden.

Werden hydrophobe Lésungsmittel dyna-
misch mit Kieselgel oder Molekularsieb ge-
trocknet, sollte die Stromungsgeschwindigkeit
bis zu 30 cm pro Minute betragen. Demnach
konnen durch eine Sdule mit einem Durch-
messer von 2,5 cm und einem Querschnitt von
5 cm? bis zu 6 1 pro Stunde stromen. Sdulen
mit einem Durchmesser von 2,5 cm und einer
Lange von 60 cm, die etwa 200 g Molekularsieb
enthalten, haben sich fiir diese Anwendungen
bewaihrt.
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Trocknungsmittel flir Ldsungsmittel
mit mittlerem bis unbegrenztem
Wasseraufnahmevermogen

Losungsmittel mit mittlerem
bis hohem Wasseraufnahmevermégen

H,0 + Trocknungsmittel
H,0 + Losungsmittel
Losungsmittel + Trocknungsmittel

H,0 / Trocknungsmittel / Verbindung (1)
H,0 solvatisiert (2)
Loésungsmittel / Trocknungsmittel / Verbindung (3)

(I

Aufgrund der Konkurrenzreaktionen (2) und (3) sind die
erzielbaren Restwassergehalte etwa 1.000 mal héher als
in Luft - es sei denn, es werden Trocknungsmittel wie
Calciumhydrid verwendet, bei denen sich kein Gleichge-
wicht einstellt, da eines der Reaktionsprodukte (in diesem
Fall H,) die Gleichung verlésst.

Im Allgemeinen gentigen Restwassergehalte von
1073 Gewichtsprozent. Eine weitere Trocknung ist ins-
besondere dann nicht sinnvoll, wenn man das getrock-
nete Losungsmittel an der Luft umfiillt: Auch unter
schnellem GieBen steigt der H,0-Gehalt von 1 - 1073
auf 2 bis 4 - 10~ Gewichtsprozent. Eine weitere Quelle
fiir die Verunreinigung mit Wasser sind beispielsweise
ungefettete Schliffe (z. B. bei Exsikkatoren), durch die
bedeutende Mengen an Wasserdampf diffundieren
konnen.

Geeignete Trocknungsmittel werden in der nach-
stehenden Tabelle empfohlen. Da die herkommlichen
Trocknungsverfahren mit chemisch wirkenden Trock-
nungsmitteln ausfiihrlich in den Fachbiichern der pripa-
rativen organischen Chemie beschrieben sind, wird hier
nur auf die dynamische Trocknung von mit Wasser
mischbaren Losungsmitteln und Molekularsieben (MS)
eingegangen.

Mit diesem Verfahren sind folgende Werte erreichbar:

= Restwassergehalt:
0,001 bis 0,005 Gewichtsprozent H,0 im Losungsmittel
» Kapazitit:
bei einem gewiinschten Restwassergehalt von maximal
0,001 Gewichtsprozent darf die Beladung des verwen-
deten Molekularsiebes nicht groBer werden als:

Diethylether 14 g H,0 / 100 g Molekularsieb

Ethylacetat 6 g H,0 / 100 g Molekularsieb
Dioxan 4 g H,0 /100 g Molekularsieb
Pyridin 2 g H,0/ 100 g Molekularsieb

Die Beladung ist abhéngig von der Reaktions-
gleichung (2) der Losungsmittel.




Dynamische Trocknung
von Lésungsmitteln mit
Molekularsieben und einer
Sédule von 25 x 600 mm
(250 g Molekularsieb) oder
von 50 x 2.000 mm (2 kg
Molekularsieb).

Losungsmittel Anfangs- Rest- Menge Typ
wassergehalt wassergehalt des getrockneten [nm]
[Gewichtsprozent] [Gewichtsprozent] Losungsmittels [1]
Acetonitril 0,05-0,2 0,003 3-4 0,3
Benzol 0,07 0,003 >10 0,4
Chloroform 0,09 0,002 >10 0,4
Cyclohexan 0,009 0,002 >10 0,4
Dichlormethan 0,17 0,002 >10 0,4
Diethylether 0,12 0,001 10 0,4
Diisopropylether 0,03 0,003 10 0,4
Dimethylformamid 0,06 -0,3 0,006 4-5 0,4
1,4-Dioxan 0,08-0,3 0,002 3-10 0,5
Ethanol 0,04 0,003 10 0,3
Ethylacetat 0,015-0,2 0,004 8-10 0,4
Methanol 0,04 0,005 10 0,3
2-Propanol 0,07 0,006 7 0,3
Pyridin 0,03-0,3 0,004 2-10 0,4
Tetrachlorkohlenstoff 0,01 0,002 >10 0,4
Tetrahydrofuran 0,04-0,2 0,002 7-10 0,5
Toluol 0,05 0,003 >10 0.4
Xylen 0,045 0,002 >10 0,4

Die Menge an getrocknetem Losungsmittel kann fiir
gut mit Wasser mischbare Losungsmittel nicht genau
angegeben werden, da sie vom anfidnglichen Wasser-
gehalt abhéngt, der meist nicht bekannt ist. Wird

das Lésungsmittel jedoch statisch auf einen geringen
Wassergehalt vorgetrocknet (z. B. mit ca. 100 g
Molekularsieb fiir 1 1 Losungsmittel), lassen sich

mit der anschlieBenden dynamischen Methode

10 1 Losungsmittel mit 200 g Molekularsieb auf
0,001 bis 0,002 Gewichtsprozent Wasser trocknen.
Zur Trocknung der stark hygroskopischen Alkohole
Methanol, Ethanol und 2-Propanol auf einen Rest-
wassergehalt von 0,002 Gewichtsprozent werden
etwa 2 kg Molekularsieb 0,3 nm benétigt. Sdulen-
abmessungen: & 50 mm, Liange 2 m.

Eine Ubersicht iiber den erreichbaren Trock-
nungseffekt bei einer Reihe wassergeséttigter
Losungsmittel ist in der oben stehenden Tabelle
aufgefiihrt.



Beispiele fiir die Stromungsgeschwindigkeit

Die Stromungsgeschwindigkeit sollte bei mit
Wasser mischbaren Losungsmitteln unter

10 cm / Minute liegen. Das entspricht maximalen
Durchflussraten von:

50 ml / min fiir Sdulendurchmesser von 25 mm
70 ml / min fiir Sdulendurchmesser von 30 mm
200 ml / min fiir Sdulendurchmesser von 50 mm

Praktisches Vorgehen

Zunichst ist zu priifen, ob neben dem Wasser das
zu trocknende Losungsmittel vom Molekularsieb
adsorbiert wird. Zu diesem Zweck fiillt man

10 bis 20 Kiigelchen in ein Reagenzglas und tber-
gieBt diese mit einigen Millilitern des Losungs-
mittels. Eine erhebliche Temperaturerh6hung -
unter Umstdnden bis zum Sieden - weist auf die
Koadsorption gemiB (3) hin. In diesen Fillen
weicht man entweder auf ein Molekularsieb mit
kleinerer Porengréfe aus, mit dem keine Ko-
adsorption mehr stattfindet, oder man setzt die
Durchflussgeschwindigkeit auf max. 2,5 cm pro
Minute herab. Die geeigneten Porengrofien, bei
denen keine Koadsorption mehr stattfindet, sind
in der Tabelle angegeben.

Zunéchst gibt man das Losungsmittel langsam
in die Séule, bis diese innerhalb von etwa 15 bis
30 Minuten ganz befeuchtet ist. In der Regel ent-
hélt die erste gesammelte Fraktion einen erhohten
Wassergehalt, weshalb sie entweder verworfen
oder erneut der Sdule zugefiihrt wird. Bei neuen
Molekularsieben kann die erste Fraktion kleine
Partikel enthalten und getriibt sein, so dass diese

anschlieBend verworfen oder filtriert werden muss.

Wasseraufnahmegeschwindigkeit einiger
Trocknungsmittel

Versuchsanordnung: 100 g Sicapent® bzw.

75 g anderer Trocknungsmittel wurden in einem
Vakuumexsikkator neben eine Schale mit
Wasser gestellt. Nach 1 Stunde wurde die Ge-
wichtszunahme der Trocknungsmittel durch eine
gravimetrische Analyse bestimmt. Die dabei er-
haltenen Messergebnisse sind in der Abbildung
dargestellt.

H,0 adsorption [g]

18 Sicapent
16
14 PO,
1 H,SO, conc.
10

8

6

4

2

Time [h]
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Beschrelbung
einiger herkommlicher
Trocknungsmittel

Calcium [Ca]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.

Calcium, gekdrnt, ~2 - 6 mm 100 g 1.02053.0100
500 ¢ 1.02053.0500

Fiir die Trocknung von: Alkoholen

Anwendung: Wihrend des Trocknungsvorgangs bildet sich zunéchst unlgsliches

Metallhydroxid, anschlieBend Metallalkoholat, welches sich in Alkohol
16st. Daher muss die Losung nach der Trocknung destilliert werden.

Kapazitat: stdchiometrisch

Calciumchlorid [CaCl,]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Calciumchlorid, wasserfrei, gepulvert 500 g 1.02378.0500
Calciumchlorid, wasserfrei, gekornt ~ 1 =2 mm 1 kg 1.02379.1000
5kg 1.02379.5000

Calciumchlorid, wasserfrei, gekornt ~ 2 — 6 mm 1 kg 1.02391.1000
5kg 1.02391.5000

25kg 1.02391.9025

Calciumchlorid, wasserfrei, gekdrnt ~ 6 = 14 mm 1 kg 1.02392.1000
5 kg 1.02392.5000

25 kg 1.02392.9025

Fiir die Trocknung von: Aceton, Ethern, zahlreicher Ester,
aliphatischen, olefinischen, aromatischen
und halogenierten Kohlenwasserstoffen,
neutralen Gasen.

Ungeeignet fiir die Trocknung von: ~ Alkoholen, Ammoniak, Aminen, Alde-
hyden, Phenolen, einigen Estern und
Ketonen: diese Verbindungen werden
von CaCl, gebunden.

Anwendung: Trocknung von Fliissigkeiten, zur Fiillung
von Trockenrohren, ungeeignet fiir die
Trocknung schnell stromender Gase, da
die Porendiffusion durch das ZerflieBen
bei der Wasseraufnahme behindert wird.

Restwassergehalt in der Luft: 0,14 mg H,0/I bis 16 % H,0-Gehalt
0,7 mg H,0/! bis 32 % H,0-Gehalt
1,4 mg H,0/ bis 65 % H,0-Gehalt

Kapazitdt 98 %
Regenerierung: Bei 250 °C im Trockenschrank.




Calciumhydrid [CaH,]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Calciumhydrid zur Synthese, ~1 - 10 mm 100 g 8.02100.0100

500 ¢ 8.02100.0500
Fiir die Trocknung von: Gasen, organischen Losungsmitteln, einschlieBlich Ketonen und Estern.

Ungeeignet fiir die Trocknung von: ~ Verbindungen mit aktivem Wasserstoff, Ammoniak, Alkoholen.
Achtung: Reagiert explosionsartig mit Wasser!

Anwendung: Da Calciumhydrid ein sehr wirksames Trocknungsmittel ist, das sehr
heftig mit Wasser reagiert, sollten die zu trocknenden Stoffe nur
geringe Mengen Wasser enthalten. Bei der Reaktion mit Wasser bildet
sich Wasserstoff (stets im Abzug arbeiten!) gemaB der Gleichung
CaH, + H,0 - >2 H, + Ca0.

Das sich dabei bildende feine, volumindse Pulver kann die Trocken-
tiirme u. U. verstopfen.

CaH, ist der Trocknung mit Natrium vorzuziehen, da dieses eine viel
groBere Oberflache besitzt.

Das gebildete Ca0 haftet nicht an der CaH,-Oberflache und wirkt
selbst als Trocknungsmittel. Ca0 + H,0 - >Ca(OH),.

Nachteil: Aufgrund der gegentiber Na hoheren Aktivitat und Reaktivitdt ist CaH,
bei unsachgemaBer Lagerung weniger haltbar. Nach dem Offnen der
Packung sollte diese also stets in einem Exsikkator aufbewahrt werden.

Restwassergehalt in der Luft: <0,00001 mg H,0/I
Kapazitat: stochiometrisch

Calciumoxid [Ca0]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.

Calciumoxid aus Marmor, 3 = 20 mm 1 kg 1.02109.1000
25 kg 1.02109.9025

Calciumoxid aus Marmor, 13 = 100 mm 1 kg 1.02107.1000
25 kg 1.02107.9025

Fiir die Trocknung von: Neutralen und basischen Gasen, Aminen, Alkoholen, Ethern.

Ungeeignet fiir die Trocknung von:  S3uren, Sdurederivaten, Aldehyden, Ketonen, Estern.

Restwassergehalt in der Luft: 0,003 mg H,0/I

Kapazitat: Begrenzt, da die Oberflache mit einer weniger durchldssigen Schicht

liberzogen ist, besonders in Gegenwart von CO,.

Calciumsulfat [CaS0,4]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Calciumsulfat, wasserfrei, gekornt, ~ 1 - 5 mm 1 kg 1.01987.1000
Fiir die Trocknung von: Fast allen Fliissigkeiten und Gasen.

Anwendung: Calciumsulfat ist besonders geeignet fiir die Trocknung von Gasen, in

denen kleine Mengen organischer Verbindungen analysiert werden
sollen, da diese von CaSO, praktisch nicht adsorbiert werden. Bei Tem-
peraturen liber 80 °C besteht praktisch keine Trocknungswirkung mehr.

Restwassergehalt in der Luft: 0,004 mg H,0/1 bis 6,6 %
0,07 mg H,0/I bei hoherem Wassergehalt
Kapazitat: 18 %
Regenerierung: Bei 190 - 230 °C im Trockenschrank. Oberhalb von 300 °C wird

Calciumsulfat iiberhitzt und hat dann keine trocknende Wirkung mehr.
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Kupfersulfat [CuSO,]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.

Kupfersulfat 250¢g 1.02791.0250
1 kg 1.02791.1000

Fiir die Trocknung von: Niederen Fettsduren, Alkoholen, Estern.

Ungeeignet fiir die Trocknung von: ~ Aminen, Nitrilen, Ammoniak.

Restwassergehalt in der Luft: 1,4 mg H,0/I

Regenerierung: Oberhalb 50 °C im Vakuum.

Vorteil: Verwendung als Indikator méglich: Das farblose wasserfreie Kupfer(Il)-

sulfat farbt sich als Kupfer(ll)-sulfat-5-hydrat blau.

Trockenmittelbeutel [SiO,]

Artikel Beutel PackungsgroBe Art.-Nr.
Trockenmittelbeutel 4x7cm 100 Beutel 1.03803.0001
(3 g Kieselgel mit Indikator 1.000 Beutel 1.03803.0002
Orangegel)

Trockenmittelbeutel 7x9cm 50 Beutel 1.03804.0001
(10 g Kieselgel mit Indikator

Orangegel)

Trockenmittelbeutel 15x 14 cm 10 Beutel 1.03805.0001
(100 g Kieselgel mit Indikator

Orangegel)

Trockenmittelbeutel 15x20,5cm 10 Beutel 1.03806.0001
(250 g Kieselgel mit Indikator

Orangegel)

Weitere Trockenmittelbeutel, z. B. 500 g, auf Anfrage erhiltlich

Zur Trocknung von: Feuchtigkeit

Anwendung: Mit Kieselgel befiillte Trockenmittelbeutel schiitzen wertvolle und
empfindliche Produkte vor den Auswirkungen von Feuchtigkeit.
Als Verpackungsbeigabe fiir anfillige Maschinenteile und Werkzeuge
verhindern diese wahrend der Lagerung und des Transports Korrosion.
Trockenmittelbeutel helfen, die Funktionstiichtigkeit empfindlicher
optischer, elektrischer und elektronischer Komponenten und Geréte
aufrechtzuerhalten.

Kapazitat: Kieselgel besitzt ein hohes Aufnahmevermdgen fiir Feuchtigkeit: 20 %
des Eigengewichts bei 25 °C und 80 % relativer Feuchtigkeit.

Indikatorumschlag Orangegel: bei ca. 7 - 10 g adsorbiertem H,0 / 100 g Kieselgel von orange nach
farblos.

Regenerierung: Kieselgel (Orangegel) kann im Trockenschrank bei 130 - 140 °C

regeneriert werden.
Trockenmittelbeutel nur bis zu 80 °C, da das Klebemittel am Beutel
schmelzen kann.

Lithiumaluminiumhydrid [Li(AIH,)]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Lithiumaluminiumhydrid - Pulver, zur Synthese 25¢g 8.18875.0025
Lithiumaluminiumhydrid - Tabletten, zur Synthese 25¢g 8.18877.0025
Fiir die Trocknung von: Kohlenwasserstoffen, Estern.

Ungeeignet fiir die Trocknung von: ~ Siuren, Siurederivaten (Chloriden, Anhydriden, Amiden, Nitrilen),
aromatischen Nitroverbindungen.

Anwendung: Li(AIH,) reagiert heftig, zum Teil sogar explosionsartig, mit Wasser
und setzt dabei Wasserstoff frei. Daher sollten die zu trocknenden
Lésungsmittel einen sehr geringen anfanglichen Wassergehalt haben.

Kapazitat: stochiometrisch




Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.

Magnesium - Spane nach Grignard, zur Synthese 2504 8.05817.0250
1 kg 8.05817.1000

Magnesium, Pulver, KorngréBe ~ 0,1 = 0,3 mm 1 kg 1.05815.1000

Fiir die Trocknung von: Alkoholen

Anwendung: Magnesiumspane missen vor der Verwendung mit lod aktiviert werden.

Wiahrend des Trocknungsvorgangs bildet sich zunéchst unldsliches
Metallhydroxid, anschlieBend Metallalkoholat, welches sich in Alkohol
|6st. Daher muss nach der Trocknung destilliert werden.

Kapazitat: stochiometrisch

Magnesiumoxid [MgO]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Magnesiumoxid 100 g 1.05865.0100

500 ¢g 1.05865.0500
Fiir die Trocknung von: Alkoholen, Kohlenwasserstoffen,

basischen Fliissigkeiten.

Ungeeignet fiir die Trocknung von:  Sauren Verbindungen.
Restwassergehalt in der Luft: 0,008 mg H,0/I
Regenerierung: Bei 800 °C

Magnesiumperchlorat [Mg(Cl0,4)]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Magnesiumperchlorat-Hydrat Mg(Cl0,),-H,0 500 g 1.05873.0500
Fiir die Trocknung von: Inerten Gasen, Luft, adsorbiert

Ammoniak ebenso stark wie Wasser.

Ungeeignet fiir die Trocknung von: ~ Zahlreichen Losungsmitteln, in denen es sich |6st, z. B. Aceton,
Dimethylformamid, Dimethylsulfoxid, Ethanol, Methanol, Pyridin,
organischen Verbindungen.

Anwendung: In Trockentiirmen zur Trocknung schnell stromender Gase; mit zuneh-
mender H,0-Beladung wird die Schiittung lockerer. Mg(Cl0,), ldsst
sich ganz einfach entfernen, ohne dass es an den Wéanden kleben bleibt.

Restwassergehalt in der Luft: 0,0005 mg H,0/I bis 10 % H,0-Gehalt
0,002 mg H,0/I bis 32 % H,0-Gehalt
Kapazitat: 48 %, entsprechend 6 mol Kristallwasser
Sicherheitshinweise: In Kontakt mit einer reduzierenden Atmosphare, insbesondere in der

Gegenwart von Sauren oder Verbindungen, die zu Sduren hydrolisiert
werden kdnnen, besteht Explosionsgefahr. Mg(Cl0,4), darf nur in
GefaBen aus anorganischen Materialien erhitzt werden.

Regenerierung: Bei 240 °C im Vakuum.

Magnesiumsulfat [MgS0.,]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.

Magnesiumsulfat, wasserfrei 1 kg 1.06067.1000

Fiir die Trocknung von: Fast allen Verbindungen, einschlieBlich Sduren, Saurederivaten,
Aldehyden, Estern, Nitrilen und Ketonen.

Restwassergehalt in der Luft: 1,0 mg H,0/I

Regenerierung: Bei 200 °C im Trockenschrank.
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Molekularsiebe

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Adsorptionsrohrchen fiir H,0 3 Rohrchen 1.06107.0003
(Molekularsieb 0,3 nm mit Indikator Braungel)
Lange 15 cm, Durchmesser 2 cm, Fiillmenge ca. 30 g
Molekularsieb 0,3 nm, Pulver 250¢ 1.05706.0250
Molekularsieb 0,3 nm, Perlform ~ 2 mm" 250¢ 1.05704.0250
1 kg 1.05704.1000
10 kg 1.05704.9010
Molekularsieb 0,3 nm, Perlform, mit Indikator 250 ¢ 1.05734.0250
Braungel, ~ 2 mm") 1kg 1.05734.1000
Molekularsieb 0,3 nm, Stabchenform ~ 3,2 mm 1 kg 1.05740.1000
Molekularsieb 0,3 nm, Stabchenform ~ 1,6 mm 250¢ 1.05741.0250
1 kg 1.05741.1000
10 kg 1.05741.9010
Molekularsieb 0,4 nm, Perlform ~ 2 mm 250¢ 1.05708.0250
1 kg 1.05708.1000
10 kg 1.05708.9010
Molekularsieb 0,4 nm, Perlform, mit Indikator, ~ 2 mm 250¢ 1.05739.0250
1 kg 1.05739.1000
Molekularsieb 0,4 nm, Stabchenform ~ 3,2 mm 1 kg 1.05742.1000
Molekularsieb 0,4 nm, Stibchenform ~ 1,6 mm 1 kg 1.05743.1000
Molekularsieb 0,5 nm, Perlform ~ 2 mm 250¢ 1.05705.0250
1 kg 1.05705.1000
Molekularsieb 0,5 nm, Stabchenform ~ 3,2 mm 1 kg 1.05752.1000
Molekularsieb 0,5 nm, Stabchenform ~ 1,6 mm 250 ¢ 1.05753.0250
1 kg 1.05753.1000
Molekularsieb 1,0 nm, Perlform ~ 2 mm 1 kg 1.05703.1000
10 kg 1.05703.9010

Molekularsiebe eignen sich fiir die Trocknung von praktisch allen Gasen und Flissig-

keiten. Sie kénnen in Exsikkatoren, Trockenrohren, zur Trockenhaltung absoluter

Losungsmittel, zum Befiillen von Sdulen zum Trocknen von Gasen oder Losungsmitteln

bzw. fiir die selektive Adsorption (z. B. Phosgen aus Chloroform) eingesetzt werden.

Vorteile

» Einfache Handhabung: Chemisch weitgehend inert, ungiftig, keine Entsorgungs-
probleme, getrocknete Fliissigkeiten konnen dekantiert werden.

= Hohes Adsorptionsvermogen, selbst bei geringem Wassergehalt des zu trocknenden

Stoffes.

= Hohes Adsorptionsvermogen, auch bei hohen Temperaturen.

= Hohe Adsorptionsaffinitit zu polaren und ungesittigten organischen Molekiilen;

H,0 wird jedoch immer bevorzugt adsorbiert.

= Selektive Adsorption: es werden nur die Molekiile adsorbiert, die durch die Poren

stromen konnen.

1) Anwendung: Molekularsiebe 0,3 nm, Perlform, ~ 2 mm (1.05704) und 0,3 nm, Perlform, mit Indikator Braungel,
~ 2 mm (1.05734) sind ebenfalls geeignet fiir die Anwendung in Karl-Fischer-Titratoren.



Molekularsiebe adsorbieren H,0 bei nur wenig verringerter Kapazitit noch bei Temperaturen, bei denen Alu-
miniumoxid und Kieselgel bereits Wasser abgeben. Zwischen 0 °C und 150 °C sinkt das Aufnahmevermogen
allméhlich von 23 auf 7 % bei einem Restwassergehalt von 10 mg H,0/1.

Mindestens 0,0001 mg H,0/1 bei 25 °C. Je weniger ein Molekularsieb beladen ist, desto intensiver trocknet es.

Typische Werte fiir Molekularsieb 0,4 nm

Beladung in g H,0 / 100 g Molekularsieb Restwassergehalt mg H,0 /|
1 0,0001
3 0,001
6 0,01
15 0,1
20 0,5

Das gelieferte originalverpackte Molekularsieb enthilt etwa 1 bis 2 % Wasser, das in der Regel keine Auswir-
kungen auf den Trocknungsvorgang hat. Sind die Anforderungen des Trocknungsvorgangs jedoch besonders
hoch, muss die Substanz wie unter »Regenerierung« beschrieben aktiviert werden.

15 bis 24 % bei 25 °C. Zum Erreichen niedriger Restwassergehalte kann die Kapazitdt nur zum Teil genutzt
werden (siehe oben stehende Tabelle): Bei einem gewiinschten Restwassergehalt von 0,01 mg H,0/1 sollte
die Beladung 6 g H,0 / 100 g Molekularsieb nicht {ibersteigen.

Der Indikator (Braungel) schlédgt bei einer H,0-Aufnahme von etwa 7 bis 10 g / 100 g Molekularsieb von braun
nach gelblich um.

Die Regenerierung kann beliebig oft ausgefiihrt werden, die maximale Regenerierungstemperatur liegt bei
450 °C.

Molekularsiebe konnen in einem Trockenschrank tiber 250 °C auf einen Wassergehalt von 2 bis 3 g / 100 g
getrocknet werden. Das restliche Wasser kann bei 300 bis 350 °C in einem Olpumpenvakuum (107! bis

10 mbar) entzogen werden, wobei wie iiblich eine Kiihlfalle mit einem Kohlendioxid-Kiltemittel-Gemisch
bzw. fliissiger Luft anzuschlieBen ist. Wasserpumpen sind fiir diesen Zweck aufgrund ihres hohen Wasser-
dampfpartialdruckes vollig ungeeignet.

Aus Sicherheitsgriinden miissen Molekularsiebe, die zur Trocknung von Losungsmitteln eingesetzt wurden,
vor der Regenerierung von moglichen Losungsmittelriickstinden durch das Vermischen mit Wasser befreit
werden. Molekularsiebe mit Feuchtigkeitsindikator sollten nicht tiber 150 °C erhitzt werden.

Molekularsiebe sind kristalline, synthetische Zeolithe. Ihre Kristallgitter weisen eine Kéfigstruktur mit zahl-
reichen Hohlrdumen auf. Die Hohlrdume sind von allen Seiten her durch Poren mit genau festgelegten
Abmessungen zuginglich: je nach Typ des Molekularsiebs konnen sie einen Durchmesser von 0,3, 0,4, 0,5
oder 1,0 nm haben. Wird das Wasser in den Hohlraumen durch Erwidrmen entfernt, verwandelt sich das
Material in duBerst aktive Adsorbenzien. Es werden jedoch nur die Molekiile adsorbiert, die klein genug sind,
um durch die Poren hindurchzugelangen (Siebeffekt).

Porendurchmesser [nm] Typ Zusammensetzung Struktur
0,3 3A Kalium-Natriumaluminiumsilikat Sodalith
0,4 4A Natriumaluminiumsilikat Sodalith
0,5 5A Natrium- und Calciumaluminiumsilikat ~ Sodalith
1,0 13A/X Natriumaluminiumsilikat Faujasit

Die bei der hydrothermalen Herstellung erhaltenen Molekularsieb-Kristallite werden mit 1 bis 2 % Ton als
Bindemittel zu Stdbchen und Kugeln geformt. Durch den Transport hervorgerufene Erschiitterungen kénnen
Abrieb verursachen, der sich bei der dynamischen Trocknung in der ersten Fraktion sammelt.
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Schiittgewicht:

0,75 kg/l

Oberflache (BET):

800 m?/g

Lieferform:

Pulver,
Perlform (~ 2 mm),
Stibchen (~ 1,6 mm, ~ 3,2 mm)

Effektiver Porendurchmesser je nach Typ:

0,3,0,4,0,50der 1,0 nm

Hohlraumvolumen:

0,3 cm[g

Spezifische Warme:

> 0,8 kl/kg

Absorptionswédrme pro kg adsorbiertes Wasser:  4.200 kJ

Phosphorpentoxid [P,05] und SICAPENT®

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Diphosphorpentoxid reinst 1 kg 1.00540.1000
25 kg 1.00540.9025
Diphosphorpentoxid 100 g 1.00570.0100
5004 1.00570.0500

SICAPENT” mit Indikator
(Phosphorpentoxid-Trocknungsmittel) 500 ml 1.00543.0500
281 1.00543.2800

Fiir die Trocknung von:

Neutralen und sauren Gasen, gesattigten aliphatischen und aromatischen Kohlen-
wasserstoffen, Nitrilen, Alkyl- und Arylhalogeniden sowie Kohlenstoffdisulfid.

Ungeeignet fiir die Trocknung von:

Alkoholen, Aminen, Sduren, Ketonen, Ethern, chlorierten und fluorierten Kohlen-
wasserstoffen.

Restwassergehalt in der Luft:

0,00002 mg H,0/I bis 25 % Wasseraufnahme mit Sicapent®,
entsprechend 2 mol H,0 pro mol P,0s.

Kapazitat:

P,0s: 40 % Sicapent®: 33 %

Anwendungshinweis:

Bei der Adsorption von Wasser liberzieht sich Phosphorpentoxid mit einer Schicht
Polymetaphosphorséure, die die Diffusion von H,0-Molekiilen behindert. Durch den
Einsatz von Sicapent® kann dieser Effekt vermieden werden, da sich die Polymeta-
phosphorsaure, die sich aus P,05 und Wasser bildet, sofort von dem Tragerstoff adsor-
biert wird. Deshalb liegt das Trocknungsmittel als feines, rieselfahiges Granulat vor.

Regenerierung:

Nicht mdglich

SICAPENT® mit Indikator

Zusammensetzung: 25 % inertes anorganisches Tragermaterial und 75 % Phosphorpentoxid.
KorngroBe des Tragers: 0,1-1,6mm
Schittgewicht: ca. 300 g/!
Rieselfahig bis zu: 100 % Wasseraufnahme
Indikatorgehalt: 0,1 %
Wassergehalt [ Indikatorfarbe: H,0-Gehalt [9%0]: Farbe des Trocknungsmittels:
0 Farblos

20 Griin

27 Blau-griin

33 Blau

Anwendungshinweis:

Der entscheidende Vorteil bei der Verwendung granulierter Trocknungsmittel ist
deren einfache Handhabung. Selbst nach erheblicher Wasseraufnahme (ca. 100 %
des Eigengewichts) bleibt die kérnige Struktur erhalten. Das Trocknungsmittel kann
demzufolge nach dem Trocknungsvorgang ganz einfach aus dem GefaB entfernt
werden. Aufgrund seiner groBen Oberflache trocknet Sicapent® etwa 20 % schneller
als einfaches Phosphorpentoxid. Anders gesagt werden also in der gleichen Zeit 20 %
mehr Wasser adsorbiert.

Anwendung:

Trocknung von Fliissigkeiten, zur Fiillung von Trockenrohren. Aufgrund seiner hohen
Intensitdt und der Granulatform ist es besonders geeignet fiir die Trocknung schnell
stromender Gase in Trockenrohren.

Sicherheitshinweise:

Beim Offnen der Flasche kénnen feine Partikel des Trocknungsmittels herausspritzen.
Aus diesem Grund miissen beim Offnen der Flasche stets die Anweisungen auf dem
Etikett befolgt werden: Behalter vorsichtig 6ffnen und Schutzbrille tragen.




Kaliumcarbonat [K,CO;]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Kaliumcarbonat 500 g 1.04928.0500
1 kg 1.04928.1000

Fiir die Trocknung von:

Ammoniak, Aminen, Aceton, Nitrilen, chlorierten Kohlenwasserstoffen.

Ungeeignet fiir die Trocknung von:

Séuren, Stoffen, die unter wasserentziehenden, basischen Bedingungen zur
Reaktion neigen.

Anwendung:

Trocknung von Fliissigkeiten.

Regenerierung:

Bei 160 °C; wird ab 100 °C fein gepulvert.

Kaliumhydroxid [KOH]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Kaliumhydroxid, Pellets 500 g 1.05033.0500
1 kg 1.05033.1000
5kg 1.05033.5000

Fiir die Trocknung von:

Basischen Fliissigkeiten, z. B. Aminen und inerten sowie basischen Gasen.

Ungeeignet fiir die Trocknung von:

S3uren, Siurederivaten (Chloriden, Anhydriden, Amiden, Nitrilen).

Anwendung:

Trocknung von Fliissigkeiten. Ungeeignet fiir die Trocknung schnell strémender
Gase, da die Porendiffusion durch ZerflieBen behindert wird. Kann zur Trocknung
von Gasen eingesetzt werden, wenn neben Feuchtigkeit auch saure Gase adsor-
biert werden sollen.

Restwassergehalt in der Luft:

0,002 mg H,0/I

Kieselgel [SiO,]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Kieselgel (WeiBgel), Granulat, ~ 0,2 — 1 mm 1 kg 1.01905.1000
Kieselgel (WeiBgel), Granulat, ~2 - 5 mm 1 kg 1.01907.1000
5kg 1.01907.5000

Kieselgel (WeiBgel), Periform, ~ 2 - 5 mm 1 kg 1.07735.1000
Kieselgel mit Indikator (Orangegel), 1 kg 1.01969.1000
Granulat, ~ 1 -3 mm 5 kg 1.01969.5000
25 kg 1.01969.9025

Kieselgel mit Indikator (Braungel), 1 kg 1.01972.1000
Granulat, ~ 1 -4 mm 5kg 1.01972.5000
25 kg 1.01972.9025

Fiir die Trocknung von:

Praktisch allen Gasen und Flissigkeiten.

Ungeeignet fiir die Trocknung von:

Alkalischen Flissigkeiten (Basen und Aminen). Orangegel: stark saure und
basische Gase, organische Losungsmittel.

Anwendung: Im Exsikkator, zum Schutz feuchtigkeitsempfindlicher Gliter wihrend Lagerung
und Transport und zum Trockenhalten wasserfreier Losungsmittel, Fiillung von
Trockentlirmen zum Trocknen von Gasen und Losungsmitteln.

Anwendungstemperatur: Bis zu etwa 65 °C ist die Kapazitat nahezu temperaturunabhédngig. Bei hdheren

Temperaturen ldsst die Kapazitat merklich nach.

Vorteil des WeiBgels:

Chemisch weitgehend inert, ungiftig, keine Entsorgungsprobleme, einfache Hand-
habung. Getrocknete Fliissigkeiten kdnnen dekantiert werden.

Restwassergehalt in der Luft:

Mindestens 0,02 mg H,0/I entsprechend einem Taupunkt von -55 °C.
Je weniger ein Kieselgel mit Wasser beladen ist, desto intensiver trocknet es und
desto geringer ist der Restwassergehalt.

Beladung in g H,0 / 100 g: Restwassergehalt mg H,0/I:
1

0,003
1.5 0,1
3,2 0,5
52 1
14 5
23 10
30 13
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Kapazitat:

20 - 27 % bei 25 °C. Zum Erreichen niedriger Restwassergehalte kann die Kapazitat nur zum Teil genutzt
werden (siehe oben stehende Tabelle): Bei einem gewiinschten Restwassergehalt von 1 mg/l darf die Be-
ladung 5,2 g H,0 / 100 g Kieselgel nicht iibersteigen.

Indikatorumschlag Orangegel:

bei ca. 7 - 10 g adsorbiertem H,0 / 100 g Kieselgel von orange nach farblos.

Indikatorumschlag Braungel:

bei ca. 7 - 10 g adsorbiertem H,0 / 100 g Kieselgel von braun nach gelblich.

Regenerierung:

WeiBgel bei etwa 100 - 180 °C im Trockenschrank (ca. 3 Stunden).
Orangegel bei etwa 130 - 140 °C im Trockenschrank (ca. 3 Stunden).
Braungel bei etwa 120 - 150 °C im Trockenschrank (ca. 3 Stunden).
Beim Erhitzen liber 500 °C trocknet Kieselgel nicht mehr.

Typische chemische und
physikalische Daten:

Analytische Daten: 98 % SiO,, Rest Al,05, TiO,, Fe,03. Indikator in Orangegel: Eisensalz

Schiittgewicht: etwa 0,7 kg/I. Indikator in Braungel: Eisensalz.

KorngréBe: 0,2 - 1 mm, 1 -3 mm,2 -5 mm. Oberfliche (BET): 700 m?/g.

Spezifische Wirme: etwa 1 kJ/kg °C. PorengréBe: 2,0 - 2,5 nm.
Adsorptionswarme pro kg adsorbiertes Wasser:
3.200 kJ.

Natrium [Na]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Natrium-Stangen, g 2,5 cm, Schutzfliissigkeit: Paraffinol 250¢ 1.06260.0250
1 kg 1.06260.1000
Natrium-Stangen zur Synthese, Schutzfliissigkeit: Paraffingl 2504 8.22284.0250
1 kg 8.22284.1000

Fiir die Trocknung von:

Ethern, gesattigten aliphatischen und aromatischen Kohlenwasserstoffen, tertiaren Aminen.

Ungeeignet fiir die Trocknung von:

Séduren, Sdurederivaten, Alkoholen, Aldehyden, Ketonen, Alkyl- und Arylhalogeniden, mit denen heftige
explosionsartige Reaktionen ablaufen kénnen.

Anwendung: Einpressen von Natriumdraht mit Hilfe einer Natriumpresse zur Trocknung von Fliissigkeiten.
Vorsicht! Natrium reagiert explosionsartig mit Wasser.
Die Vernichtung von Natriumabféllen sollte zweckmaBigerweise mit einem hochsiedenden Alkohol wie
z. B. tert-Butanol erfolgen.

Kapazitat: stochiometrisch

Hinweis: Praktisch alle Losungsmittel, bei denen eine Trocknung mit Natrium mdglich ist, lassen sich intensiver mit

Calciumhydrid trocknen.

Natriumhydroxid [NaOH]

Artikel PackungsgréBe Art.-Nr.
Natriumhydroxid, Platzchen 500 g 1.06498.0500
1 kg 1.06498.1000
5 kg 1.06498.5000
Natriumhydroxid, Platzchen, reinst 1 kg 1.06482.1000
5kg 1.06482.5000

Fiir die Trocknung von:

Basischen Fliissigkeiten, z. B. Aminen und inerten sowie basischen Gasen.

Ungeeignet fiir die Trocknung von:

S3uren, Siurederivaten (Chloriden, Anhydriden, Amiden, Nitrilen).

Anwendung:

Trocknung von Fliissigkeiten. Ungeeignet fiir die Trocknung schnell strémender Gase, da die Porendiffusion
durch ZerflieBen behindert wird. Kann zur Trocknung von Gasen eingesetzt werden, wenn auch saure Gase
adsorbiert werden sollen.

Restwassergehalt in der Luft:

0,002 mg H,0/I

Natriumsulfat [Na,SO,]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Natriumsulfat wasserfrei, gekornt ~ 0,6 = 2 mm 500 g 1.06637.0500
1 kg 1.06637.1000
Natriumsulfat wasserfrei, gekornt fiir die organische Spurenanalyse 500 g 1.06639.0500
Natriumsulfat wasserfrei 500 ¢ 1.06649.0500
1 kg 1.06649.1000
5 kg 1.06649.5000

Fiir die Trocknung von:

Fast allen Verbindungen, einschlieBlich Fettsduren, Aldehyden, Ketonen und Alkyl- und Arylhalogeniden.

Anwendung:

Trocknung von Fliissigkeiten; maBig wirksam.

Regenerierung:

Bei 150 °C im Trockenschrank.




Schwefelsdure [H,S0,]

Artikel PackungsgroBe Art.-Nr.
Schwefelsdure 95 - 97 % 11 1.00731.1000
251 1.00731.2500
Schwefelsdure 95 - 98 % EMPROVE 11 1.00713.1000
251 1.00713.2500
Fiir die Trocknung von: Luft, Gasen wie Chlorwasserstoff, Chlor, Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid, Kohlenwasserstoffen und inerten
Gasen.

Ungeeignet fiir die Trocknung von: ~ Oxidierenden Gasen wie Schwefelwasserstoffen und lodwasserstoffen sowie ungeséttigten und zahlreichen

anderen organischen Verbindungen.

Anwendung: Schwefelsdure wird in Waschflaschen zur Trocknung von Gasen oder in Exsikkatoren in offenen Schalen
eingesetzt. Zur VergroBerung der Oberflache und zur Vermeidung des Risikos von Verdtzungen.
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Bestehende Gesetze und andere Vorschriften sind in jedem Falle von unseren Kunden zu beachten. Dies
gilt auch hinsichtlich etwaiger Schutzrechte Dritter. Unsere Information und Beratung entbinden unsere
Kunden nicht von der Erfordernis, unsere Produkte in eigener Verantwortung auf die Eignung fiir die
vorgesehenen Zwecke zu priifen.
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