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EINLEITUNG

In der vorliegenden Arbeit werden die Desorptionsisothermen einiger griechischer Cigarettenschnitt-
tabake dargestellt, und es wird ihr Zusammenhang mit den Kondensatmengen von Cigaretten aus
griechischen Tabaken untersucht. Bei der mathematischen Wiedergabe der Desorptionskurven wurde
die Geltung der Gleichung von Brunauer, Emmet und Teller (1, 13, 14) fiir die Kapillarkonden-
sation gepriift,
Die Desorptionsisothermen von verschiedenen- Tabaken sind bisher in mehreren Verdffentlichungen
beschrieben worden (2, 3). Die Wasseranlagerung im Tabak wie auch bei anderen Naturstoffen mit
dhnlicher kolloidaler Struktur wird in mechanische, physikalisch-chemische und chemische Bindung
unterteilt (4). Zum mechanisch gebundenen Wasser werden das Kapillarwasser und das Benetzungs-
wasser gezihlt. Kapillarwasser entsteht durch Kondensation infolge von Dampfdruckerniedrigung
iiber Hohlmenisken. Bei hoherer relativer Feuchtigkeit tritt Benetzungswasser auf, wobei die Bin-
dungskrifte gleich riull sind. Ein Sorptionsgleichgewicht ist dabei nicht vorhanden. Zum physika-
lisch-chemisch gebundenen Wasser wird das durch die van der Waal’schen Krifte gebundene Wasser
gerechnet. Zum chemisch gebundenen Wasser gehéren Ion-Dipol, Dipol-Dipol, H- und koordinative
Bindungen wie auch Komplex-, Hydrat- und Doppelsalzbindungen. Der Bindungsart des Wassers
im Tabak entspricht die Bindungsenergie (5, 6).
Die Theorie der Sorption ist sehr eingehend von Gérling (7) und Kollmann (8) beschrieben wor-
_den, Die Adsorptions- und Desorptionsisothermen weisen grundsitzlich den gleichen Verlauf auf;
sie decken sich jedoch nicht wegen der Hysterese-Erscheinung.
Betrachtet man eine Sorptionsisotherme, so kann man drei Teile voneinander unterscheiden, Der
erste Teil ist der Isotherme von Langumir zuzuordnen (monomolekulare Belegung). Mit steigender
Luftfeuchtigkeit entsteht ein polymolekularer mehrschichtiger Fliissigkeitsfilm (Isotherme von
Ereundlich). Steigt die Feuchtigkeit weiter an, dann bilden sich kapillare Feuchtigkeitssammlungen,
wobei die Thomson’sche Gleichung zur Geltung kommt.
Die Sorptionsisothermen von Tabakmischungen oder Cigarettenschnittabak zeigen jedoch manch-
mal einen unterschiedlichen Verlauf, wobei die drei vorher erwihnten Teile nicht zu erkennen sind.
In einer Arbeit von Hiibschen (2, 3) verliuft die Adsorptionsisotherme einer Orient-Cigaretten-
tabakprobe in einer fast geraden Linie. Andererseits werden die Desorptionsisothermen in einer
Arbeit von Furusawa und Nozawa (9) mit der Gleichung y = a + bx -+ x2 fiir sun-cured und
flue-cured Tabake und mit y = ax + bx + cx® + dx3® fiir Burley und sun-cured Tabake wieder-
gegeben.

* Eingegangen am 1. August 1967.
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EXPERIMENTELLER TEIL

Feuchter griechischer Cigarettentabak wurde in einer Klimakammer mit leichter Luftumwilzung
iiber gesittigte Salzlosungen bzw. HeSO,s-L8sungen vier Tage lang bei 25° C klimatisiert. Folgende
Lésungen wurden verwendet, fiir die die Literatur (10, 11) folgende Luftfeuchtigkeiten angibt:

HeSO4 (58%) : 20 Y%

CaClg 6 HeO : 31 %
KeCO3 2HO : 42,5%

Ca(NOg)s : 51 %
NH, NO;s : 61 %
NacCl : 75,2%o.

Die Messung der Luftfeuchtigkeit in der Kammer ergab eine Abweichung von max. 2%s.

10 bis 12 g Tabakproben wurden in Wigeglisern mit Deckel im Trockenschrank (ohne Dedkel) mit
leichter Luftumwilzung bei 86 bis go® C wihrend 120 Minuten (12) getrocknet, anschlieSend im
Exsikkator iiber konz. HsSO4 wihrend 10 Minuten abgekiihlt und gewogen. Der Wassergehalt,
berechnet aus dem Gewichtsverlust, wurde auf trockenen Tabak bezogen.

Es wurden Schnittabakmischungen aus drei Cigarettenmarken (A, B und C) genommen. Cigaretten
aus diesen Mischungen A, B und C ergaben beim Verrauchen in der Rauchmaschine unterschied-
liche Mengen an Rauchkondensat. Die Mischung A ergab den héchsten, die Mischung C den nied-
rigsten Wert.

MESSERGEBNISSE

Tabelle 1 gibt eine Zusammenfassung der MefBergebnisse. Auf Grund der Zahlen dieser Tabelle
wurden die Desorptionskurven gezeichnet (Abb. 1 bis 3). Der Verlauf dieser Kurven wird durch
die BET-Gleichung nach Brunauer, Emmet und Teller ausgedriickt.

Die BET-Gleichung, wie von der Literatur an- Mischung A | 8 ‘ C
gegeben (13, 14), hat folgende Formel: Lu?t?le?;téizxteig- Wassergshalt in o/g
P 1 C—1 P keit (/o) trockenen Tabaks (%o)
V' ®Po—P) —Vm-C  Vm.C ' Po
5 2,53 3,35 3,95
2,60 372 3,63
P = Der Gasdruck im Gleichgewicht mit 2,35 _ —
dem Adsorbent (in unserem Fall der 2 483 543 735
Wasserdampfdruck). 405 5.91 675
V’ = Das Volumen des adsorbierten Gases 4,21 — —
bei Druck P. 31 5,41 6,62 9,56
Po = Der Dampfdruck des im Adsorbenten 495 7,12 8,95
_ verfliissigten Gases. — 7,20 -
Vm = Das Volumen des adsorbierten Gases 425 2'22 ]g'g? 13’32
beim Druck P bei monomolekularer 6178 9'50 "

Belegung. In unserem Fall kann Vm
als  konstant angenommen werden, S 7,93 13,01 13,69

nachdem der Dampfdruck in unserem 7'72 12,40 1317

MeBbereich verhiltnismiBig hoch ist. 80 — _

: 61 11,23 17,46 17,79

11,35 16,48 17,18

10,75 — —

75,2 17,79 21,94 27,07

TABELLE D 17,27 21,84 26,36

Wassergehalt des trockenen Tabaks bei unter- 17,10 — —
schiedligher relativer Luftfeuchtigkeit
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ABBILDUNG 2

Desorptionsisotherme der Mischung B
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ABBILDUNG 3
Desorptionsisoth der Mischung C
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ABBILDUNG
h der Mischung A
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R = Die Gaskonstante.
T = Die absolute Temperatur.
Lr = Die Adsorptionswirme/mol fiir die mono-
molekulare Belegung.
Ly = Die Verfliissigungswirme/mol.
.3 P . .
Wenn man in dieser Formel To durch die relative

Feuchtigkeit ersetzt und dem V den Prozentwert
an adsorbiertem Wasser gleichsetzt, erhilt man
folgende umgeformte BET-Formel:

x
————=a+ bx,
y@a—x)
wobei
x = die relative Luftfeuchtigkeit,
y = das adsorbierte Wassergewicht in %o,
aund b = temperaturabhingige Konstanten
sind.

In einem Diagramm mit der Ordinate—>——
y(z—x)

und der Abszisse x soll zwischen diesen beiden
GriRen eine lineare Beziehung bestehen. Tabelle 2

enthilt die Werte —X und x. Aus dieser
y(@E—x

Tabelle ergibt sich die Abbildung 4.

Die geradlinigen Beziehungen werden durch folgende Gleichungen dargestellt (Berechnung durch
die Methode der minimalen quadratischen Abweichung):

Mischung A :
Mischung B:

Mischung C:

y (1 —x)
y(x—x)

y(@Ea—x)

= 0,016 + 0,21 X
= 0,0093% + 0,155 x

= o,0079 + 0,133 x.
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ABBILDUNG 4

‘ ZUSAMMENFASSUNG
Grophische Darstellung der MeBwerfe aus Tab. 2 ) »

20.] Der Verlauf der Desorptionskurven fiir einige
griechische Cigarettentabakmischungen bei einer
relativen Luftfeuchtigkeit iiber 5% wird durch
die Formel nach Brunauer, Emmet und Teller
dargestellt. Der bei einer bestimmten relativen
Luftfeuchtigkeit und Temperatur erreichte
Wassergleichgewichtszustand ist von der Kon-
densatausbeute des Tabaks abhingig. Je héher
die Kondensatwerte sind, um so niedriger ist
die Feuchtigkeit des Tabaks. Eine quantitative
Beziehung konnte nicht bewiesen werden.

PRIy

= 10—

y{i-

x: relative Luftfeuchtigkeit (°/o)

SUMMARY

The evolution of the desorption curves of different greek cigarette brands at a relative humidity
of air of above 5% is presented by means of the formula established by Brunauer, Emmet and
Teller. The hygroscopic equilibrium attained with determined temperature and relative humidity of
air depends on the yield of tobacco smoke condensate. The higher the condensate values are, the

lower are the tobacco moisture levels. A

Mischung A B C quantitative relation could not be demon-
strated.
Relative X X X
Loftfoveiiar| Y= | Ty =4 | "y =9 RESUME
5 0,021 0,017 0,013 En utilisant la formule établie par Brunauer,
0,021 0,014 0,014 Emmet et Teller, on présente l'évolution des
0,023 — - courbes de désorption de différentes variétés
de tabac i cigarettes grecques & une humidité
20 g’gz g’gi; g’gg; relative de l'air supérieure & 5%, L’équilibre
0:059 '_ - hygroscopique atteint avec une humidité rela-
tive de l'air et une température déterminées
31 0,083 0,067 0,047 dépend du rendement en condensat du tabac.
0,090 0,065 0,050 Plus le rendement en condensat est élevé, plus
- 0,063 - I'humidité du tabac diminue. Une relation
425 0,110 0,074 0,057 quantitative ne pouvait pas étre démontrée.
0,112 0,071 0,060
0,109 0,077 —
51 0,131 0,080 0,076
0133 0,085 0,079
0,129 _ —
61 0140 0,089 0,087
0137 0,095 0,09
0,145 — —
TABELLE 2
752 0,168 0,136 0,112 . o ]
0,175 0,138 0,115 MeBwerte o o bei unterschiedlicher rolfmve.r
0,177 . _ Lufifeuchtigkeit

Nach modifizierter BET-Formel
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