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Bildung
und Zusammensetzung des Chlorkalks.
Von Hugo Ditz.

(Mittheilung aus dem chem.-technologischen
Laboratorium an der K. K. Technischer Hochschule
zu Briinn.)

{ Fortsetzung von 8. 31.]

Der folgende Versuch wurde durchge-
fihrt, um zu erfahren, ob bei héherer
Temperatur eine directe Zersetzung der
Verbindung stattfindet, oder ob Chlorat in
grosserer Menge auftritt. 1,9977 g Chlor-
kalk wurden im trockenen Luftstrome bei
langsam steigender Temperatur erhitzt. Schon
unter 150° wirft sich der Chlorkalk, wobei
starke Gasentwicklung bemerkbar wird. Die
Temperatur wurde bis 190° gesteigert und
nach cinstiindigem Erhitzen im TLuftstrome
erkalten gelassen. Der im  Schiffchen ver-
bliebene Chlorkalk (es wurde ein grésseres
Schiffchen genommen, damit beim Werfen des
Chlorkalks letzterer micht fibertrete) wurde
nun nach dem Verreiben mit Wasser auf
250 com gebracht und in je 50 ccm der Ge-
halt an Hypochlorit und Chlorat je zweimal
bestimmt. Das Hypochlorit-Chlor wurde da-
bei zu 1,7 Proe., das Chlorat-Chtor zu 0,8 Proc.
ermittelt. s ist also der grisste Theil des
bleich. Chlors verschwunden und nur eine
geringe Menge Chlorat gebildet worden. Die
bei 60—90" (resp. im Exsiccator) weggehende
Quantitit Wasser, welche, da bei ihrer Ent-
fernung der Chlorkalk keine Veréinderung er-
leidet, also weder ein Chlorverlust, noch Chlo-
ratbildung in in Betracht kommendem Maasse
eintritt, zweifellos im Chlorkalk als freies,
ungebundenes Wasser, also als Feuch-
tigkeit vorhanden, betriigt 8,31 Proc. Das-
selbe besteht 1. aus dem Wasser, welches
aus dem im urspriinglichen Kalkhydrate vor-
handenen Wasseriiberschusse herrithrt, 2. aus
dem Wassger, welches bei der Bildung des
Chlorkalks frei geworden ist. Das erstere
ergicbt sich durch Subtraction des dem Ge-
sammt-Ca O entsprechenden Wassers von dem
ermittelten Gesammt - Wasser, betrigt also
16,48 — 14,76 =— 1,72 Proc. Bringe ich
dieses von 8,31 Proc. in Abzug, so erhalte
ich die Menge des bei der Bildung dieses
Chlorkalks (1) frei gewordenen Wassers zu
6,59 Proc. Die Hiilfte des dem Gesammt-
Ca O entsprechenden Wassers (14,76 Proc.)

betrigt 7,38 Proc.; dieser Werth weicht nur
um einige Zehntel Procente von dem er-
mittelten ab.

Meiner Ansicht nach geht die Hilfte des
vorhandenen, dem Gesammt-CaO entsprechen-
den Wassers unter 100° (oder im Kxsiccator)
weg und ist als bei der Bildung des
Chlorkalks (1) frei gewordenes Wasser
7zu betrachten.

Die Gleichung (1) erhilt demnach die
folgende abgeiinderte Form:

2 Ca (OH), + Cl, =
CaO. ca:;::Slol CH, O 4 H, 0%,

Das eine Moleciil H, O entweicht beim
Erhitzen unter 100°. — Bei héherer Tem-
peratur (130—180° C.) tritt eine Zersetzung
der nun vorhandenen Verbindung

0l
Ca O.Ca— ol H,0

ein nach der Gleichung:

Ca 0. Ca 8l H, 0=
Ca0.CaCl, . H; 040 —
Das mnoch vorhandene Wasser entweicht
erst beim Erhitzen zur Rothgluth nach der
Gleichung:
Ca0.CaCl, . H,0=Ca0.CaCl,+H,0 —
Die geringe Abweichung des beim Tr-
hitzen bis 90° frei gewordenen Wassers von
dem theoretischen Werthe ist wahrscheinlich
darauf zuriickzufithren, dass die Verbindung

o Cl
Ca 0. Co T - By O

unter dem Kinflusse des vorhandenen freien
Wassers in geringer Menge dissociirt unter
Bildung der Verbindung
_—Cl
C="oa-
welch letztere, wie aus den weiteren Unter-
suchungen hervorgeht, nur die Hilfte des
Wassers in diesem Temperatur-Intervalle ab-
giebt.
Ein Chlorkalk mit 88,95 Proc. bleich. ClI,
welcher sciner Herstellung nach einem sol-
chen von der Formel (2) nahe kam- (die

H,0,

) In meiner vorliufigen Mittheilung stellte

ich mir die Verbindung
- _—Cl
Ca 0. Ca cl
als wasserfrel vor, dachte also, dass das Gesammt-~
Wasser des Chlorkalks (1) schon bis 100° weg-
gehen wird. T - :
5#
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vollstiindige Analyse desselben wurde nicht
ausgefuhrt), wurde nun Dbeziiglich secines
‘Wassergehaltes untersucht.  0,6235 g des-
selben gaben schon bei schwachem Lrwirmen
nach wenigen Minuten cine Jodausscheidung
in der Jodkalinmvorlage. Die Temperatur
wurde dann 1 Stunde bei 50—70° gehalten
und dann im Luftstrome erkalten gelassen.
Die dabeci abgegebene Wassermenge betrug
9,46 Proc., die Chlormenge 3.35 Proc. Bei
weiterem Krhitzen trat bei 130° wieder Chlor-
entwicklung auf; die Temperatur wurde Dbis
1959 gesteigert, danu im Liaftstrome erkalten
gelassen. Die hier abgegebene Wassermenge
wurde zu 0,09 Proc., das Chlor zu 1,68 Proc.
ermittelt.  Der Chlorkalk wurde nun bis
zur Rothgluth erhitzt, bis die Masse nach
vorherigem Zusammensintern vollstindig nie-
derschmolz,  Xs wurde hierbei nur eine
schwache Spur Chlor frei und 4,4 Proc. Hy0%).

Die in den verschiedenen Temperatur-
intervallen abgegebenen Chlor- und Wasser-
mengen waren also:

bei 50— 70° 9,46 Proc. H,0 3,35 Proc. Cl
-130—195° 0,09 - - 168 - -
- Rothglath 440 - - —

Summe 13,95 Proc. H,0 5,03 Proc. C1
Bei cinem zweiten, mit demselben Chlor-
kalk ausgefithrten Versuche crgaben sich:

bei 50— T0° 9,50 Proe. H,O0 8,64 Proc. Cl
- 150—200° 0,00 - - 061 - -
- Rothgluth 3,81 - - ] 0,07 - -

Summe 13,31 Proc. H,0 4,32 Proc. Cl

Die zwelten Versuche erhaltenen
Resultate sind, was speciell die bei Roth-
gluth erhaltenen Zahlen betrifft, zu niedrig,
da auch eine Gesamtwasserbestimmung des

beim

Chlorkalks, beim directen Erhitzen bis zar
Rothgluth, 14,4 Proc. H,O ergab. (Hierbei

entwichen 5,27 Proe. Cl.) Zwischen 50 his
70° werden also ca. 9'fy Proc. HyO frei; es
setzen sich diese jedenfalls zusaminen aus
dem vomt Kalkhydrate herstammenden iiber-
schitssigen Wasser, aus dem bei der Bildung
des Productes freigewordenen Wasser und
endlich, da hicrbei cine theilweise Zersetzung
des Chlorkalks unter Chlorentwicklung statt-
findet, aus einem Theile des die Stabilitiit

der bleichenden Verbindung Ca- E)l()l .l 0

*) Das mit Chlorcalcium gefillte U-Rohr ent-
hielt an beiden Enden als Abschluss eine geringe
Menge Glaswolle. Es zeigte sich nun sowohl bei
diesem wie auch bel spiteren Versuchen an der
Eintrittsstelle des mit Chlor gemengten Wasser-
dampfes eine mit der Dauer der Einwirkung zu-
nehmende Braunfirbung der Glaswolle; dieselbe
wurde auch briichig und zerreiblich, wahrend sie
an der Austrittsstelle des Gasstromes, wo also
trockenes Chlor vorhanden war, vollstindig in-
tact blieb. Ich will bemerken, dass der Eisen-
gehalt dieser Glaswolle ein relativ sehr geringer ist.

bedingenden Constitutionswassers.
Umstand unterscheidet das Verhalten dieses
Chlorkalks wesentlich von dem des Chlor-
kalks (1), welcher beim Erwiirmen im trocke-
nen, kohlensiurefreien Luftstrome bei 50 bis
70° keine Zersetzung erleidet. Bei 180 bis
200° giebt der Chlorkalk der Formel (2) nur
selir wenig oder gar kein Wasser ab und
wird der Rest des Wassers erst bei Rothgluth
ausgetrieben?).  Weitere Schliisse konnte ich
aus den erhaltenen Resultaten nicht ziehen,
da mir die Analyse des Productes nicht be-
kannt war.

Letzterer

Zur Untersuchung gelangte nun  der in
der Tabelle 1T mit (8 A.) bezeichnete Chlor-
kalk.

0,6130 g desselben wurden zur Bestim-
muang des Gesammtwassergehaltes eine Stunde
im trockenen, kohlensiurefreien Luftstrome
bei Rothgluth erhitzt wud hierbei 17,66 Proc.
H,0 erhalten. Der im Schiffchen verbliebene
Riickstand war mnicht vollstindig niederge-
schmolzen, sondern c¢in Theil, vielleicht in
Folge des grosscren Gehaltes an  kohlen-
ganrem Kalke, nur gesintert. Der Rickstand
wurde, um mdglicherweise noch vorhandene
Spuren von Wasser in Freilicit zu  setzen,
mit frisch geglithtem Natriumkaliumearbonat
versetzt und nochmals eine Stunde gegliiht,
wobel mnoch 0,88 Proc., also im Ganzen
18.54 Proc. 11,0 abgegeben wurden. (Kine
zweite Bestimmung des Gesammtwassers ér-
gab 18,6 Proc.) Dic hierhei
Chlormengen hetrugen 11,44
Proc.®).

0.56868 g Chlorkalk wurden nun eine
Stunde 1 Luftstrome bis ca. 180° erhitzt,
dabei wurden 13,1 Proe. HyO und 8,83 Proc.
Cl frei. Bei welterem FKrhitzen znr Roth-
gluth (anter nachhierigem Zusatze von Na-
trinmkaliumearbonat, wie frither) wurde noch
eine Spur Chlor und 4,89 Proec. HyO frei.
Die Summe der abgegebenen Wassermengen
betriigt 17,99 Proc. (Das frither ermittelte
Gesummtwasser betrigt 18,54 Proc.) Das
dem Ges.-Ca O entsprechende H,0 (11,16
Proc.) von der Gesammtwassermenge (18,54
Proc.) in Abzug gebracht, ergiebt

freiwerdenden
resp. 10.08

) 1,2697 g des Chlorkalks wverloren durch
12 Tage im Exsiccator 12,6 Proc. von ihrem Ge-
wichte. Bei einem zweiten Versuche wurden 4,8944 ¢
durch fast 5 Wochen in einem Wigeflischchen im
Ezsiccator gelassen, nach je 2—3 Tagen gewogen,
bis das Gewicht nahezu constant war. Der Ge-
wichtsverlust betrug 12,89 Proc. (Bei 50'—70°
betrug der Gesammtverlust an Chlor und Wasser
beim ersten Versuche 12,81, beim zweiten Versuche
13,14 Proc.).

*) Theoretisch sollten 16,07 Proc. Chlor frei-
werden, Die Art der Berechnung dieses Werthes,
sowie die Erklirong fiar die Abweichung von der
Theorie ist aus den spiteren Angaben ersichtlich.
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7,38 Proc. H,0, die vom iberschiissigen Wasser im
Kalkhydrate herrihren,
.sind bei der Bildung des Chlor-
_ N kalks frei geworden*’). -
8,875 Proc. H;O sind also als hygroskop. Wasser im
Chlorkalk vorhanden.

Dazu kommt noch die Wassermenge, dic
beim Frhitzen bis 180° durch die Zersetzung
des Chlorkalks bez. der Verbindung

_—Cl
Ca\\o ol H,0,

1,495 - -

fret wird. Diese betriigt meiner urspriing-
lichen Amnsicht nach die Halfte des
Wassers, welches in der Verbindung
a1
Ca-- o
vorhanden ist. Dieses letatere ergiebt sich
durch Subtraction des Wassers, welches ur-
springlich an dem ,freien” Ca O gebunden
war, von dem dem Gesammt-Ca O entsprechen-
den, d.i. also 11,16—2,99 == 8,17 Proec.
Die Halfte davon ist . . . . 4,085 Proc. H,0
Vermehrt um d. hygrosk. Wasser 8,876 - -
12,960 Proc. H,O

sollten demnach der Theorie nach bis 180°
frei werden; gefunden wurden nach Obigem
13.1 Proe.

Bei Rothgluth sollen der Theorie nach
frei werden

H;0 als Constitutionswasser

das in der Verbindung
CaO.Ca 8101. H,0 vorhandene H,0 1,495Proc.

und die zweite Hilfte des Constitutions-
wassers d. Verb. Ca— or, . ILO 4085 -

Summe 5,58 Proc.
Gefunden wurden 4,89 Proc.*).
Zur Untersuchung gelangte nun der mit
(8 B.) bezeichmete Chlorkalk. Der Ge-
sammtwassergehalt ergab sich im Mittel zu
17,56 Proc. Beim Krhitzen bis 180 wurden
bei 2 Versuchen frei

11,64 Proc.
bei weiterem Erhitzen bis
5,29 Proc. 5,36 Proc.

zur Rothgluth . I
Summe 16,93 Proe. 17,49 Proc.

Die beié Versuchen abgeschiedenen Chlor-
mengen betrugen dabei 9,75, 8,62, 5,55 Proc.;
beim directen Erhitzen auf Rothgluth wurden

12,13 Proc.

43) Nach der fritheren Angabe:
.-Gl - —
Ca0.Cazi ol H,0 4+ H,0

) Dieser zu gering erhaltene Werth hiangt da-
mit zusammen, dass die Gesammtmenge des Wassers
bei der directen Bestimmung (18,54 Proc.) sich
um 0,55 Proc. hoher ergiebt, als die Summe des
Wassers bet den verschiedenen Temperaturinter-
vallen (17,99 Proc.), hat also einerseits in den
Fehlerquellen der Bestimmung seine Ursache, an-
dererseits ist er aber auch auf eintretende Neben-
reactionen zuriickzufihren, wie ich dies spiter des
Niheren erortern werde.

7,78 Proc. Cl frei*). — Das Gesammt-Wasser
(17,56 Proc.) vermindert um das dem Ges.-

Ca O entsprechende Wasser (11,84 Proe.)
giebt
5,12 Proc. H; O, welche von dem iiberschiissigen

Wasser im her-
stammen.

sind bei der Bildung des Chlor-
kalks frei geworden.

Kalkhydrate
1,58 Proc. H, O

7,30 Proc. H, O sind als freies (hygrosk.) Wasser

im Chlorkalk vorhanden.

betrigt die Halfte des Constitut.-
Wassers der Verbindung

Oa<cSiy - 1, 0.

4,84 Proc. H; 0

11,64 Proc. H, O

sollen demnach theoret. beim Er-
hitzen bis 180° frei werden.

Bei Rothgluth sollen der Theorie nach
4.34 41,58 == 5,92 Proc. I, O abgegeben
werden. Die Abweichungen von der Theorie
sind gering und sind auf dieselben Ursachen
wie in dem vorhergehenden Falle zurtickzu-
fithren.

Der Untersuchung wurde nun auf die-
selbe Weise der Chlorkalk (4) unterworfen.
Das Gesammt-Wasser beim directen Erhitzen
zur Rothgluth im Rolre ergab sich im Mittel
zu 16,36 Proc. Das hierbei freiwerdende
Chlor betrug 12,52 Proe. Beim Iirhitzen
dieses Chlorkalks in verschiedenen Tempe-
ratur-Intervallen fand bei 150—170° der
stirkste Chlor-Austritt statt, so dass in der
mit Jodkaliumldsung beschickten Wasch-
flasche Jod in grésserer Menge sich in fester
Form ausschied.
Beim Erhitzen

bis 180° wur-
den frei
bis Rothgluth
wurden frei 4,58 Proc. H,0 0,08 Proc. Cl
Summe 16,29 Proe. HyO 13,79 Proc. C1#)
4,82 Proc. H, O

11,71 Proc. H,0 18,71 Proe. Cl

stammen von dem iiberschiissigen
Wasser d. Kalkhydr.

sind bei der Bildung von (4)
frei geworden.

sind also im Chlorkalk als freies
Wasser vorhanden.

5,19 Proe. des Const. Hy O werden beim Erhitzen
bis 180° theoret. abgegeben.

10,59 Proc. H, O sollen theoret. bis 180° erhalten
werden.

Das bei Rothgluth frei werdende Wasser
soll nach der Theorie 5,19 + 0,58 =
5,77 Proc. Hy O betragen. :

Die Untersuchung wurde nun auf den Chlor-
kalk (5 A.) ansgedehnt. Der Gesammt-Wasser-
gehalt desselben wurde im Mittel zu
24,05 Proc. gefunden. Die beim directen

0,58 Proc. H, O

5,40 Proc. Hy, O

*) Theoretisch sollten 17,0 Proc. Chlor frei
werden.

45) Der Theorie nach sollten 20,4 Proc. Chlor
frei werden.
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Frhitzen zur Rothgluth frei werdende Chlor-
menge betrug 14,3 Proc.; zu bemerken ist,
dass der Chlorkalk sich dabei nur wenig
wirft.
Beim Erhitzen
bis 180¢ wur-
den frei . 18,86 Proc. H,0 15,11 Proc. Cl
auf Rothgluth
wurden frei .

5,19 Proc. 1,046 0,45 Proc. Cl

24,05 Proc. H,0 15,56 Proc. C147)

Summe

14,24 Proc. H, O waren schon urspriinglich frei
vorhanden.
0,38 Proc. I, 0 werden bei der Bildung von (5 A.)
frei

14,62 Proc. H, O sind als freies Wasser enthalten.

4,525 Proc. des Constit. H, O werden bis 180° ab-
gegeben.

19,145 Proc. H, 0 sollen theoretisch beim Erhitzen
bis 180° frei werden.

Bei Rothgluth sollen theoretisch 4.525 -+
0,38 = 4,905 Proc. Hy O frei werden. Die
Ubereinstimmung ist hier eine fast quanti-
tative; dies hiingt wohl damit zusammen, dass
die entweichende Chlormenge dem theoreti-
schen Werthe sehr nahe kommt, dement-
sprechend die Nebenreactionen nur in geringem
Maasse stattfinden, wic dies spiter des
Néheren erortert wird. .

Der Chlorkalk (5 B.), der nun untersucht
wurde, hatte einen Gesammt-Wassergehalt
von 23,53 Proc. Beim lLrhitzen im trockenen,
kohlensiurefreien Luftstrome beginnt bei ca.
459 dic Chlor-Entbindung, bei 53¢ scheidet
sich dasselbe in grisserer Menge ab., Die
Temperatur wurde dann eine Stunde bei 80
bis 100° gehalten und dann im Luftstrone
erkalten gelassen. Die hierbei frei gewor-
dene Wassermenge betrug 18,97 Proc.; bel
weiteremn  Irhitzen Dbis 180° wurden nur
mehr 0,17 Proc. g O frei.  Die Gesammt-
menge des freigewordenen Cllors betrug hier-
bei 10,29 Proc., das Gesammt-Wasser
19,14 Proc.®®). Bei cinem zweiten Versuche
warden bis 180° 19,50 Proc. Wasser frei
und bei weiterem JTrhitzen bis Rothgluth
4,71 Proc. 0,0, zusammen 24,21 Proc. 11; O.
Die freiwerdende Chlormenge
10,89 Proc.®).

betrug hier

16) Wurde indirect bestimmt durch Subtraction
des bis 1800 gefundenen Werthes von dem Ge-
samint-Wassergehalte.

17} Theoretisch sollten 17,81 Proc. Chlor frei
werden.

) Dieser, wic auch schon ein fritherer Ver-
such (bei dem der Formel (2) entsprechenden Chlor-
kalk) lehrt, dass schon beim Erhitzen bis 100° die-
selben Mengen Wasser frei werden als beim Er-
hitzen bis 1809; in dem letzten Temperatur-Inter-
valle woerden nur noch eventuell nicht vollstindig
entfernte Spuren von Wasser, begiinstigt durch die
hierbei eintretende Zersetzung unter Sauerstoff-Ab-
gabe, weggebracht.

19) Theoretisch sollten 18,54 Proc. Chlor frei
werden.

18,54 Proc. H, O waren uorspriimglich im Chlorkalk
(5 B.) frei.
0,28 Proc. H, O werden bei der Bildung von (5 B.)
frei.

18,82 Proc. H, O sind also als freies Wasser ent-
halten.

4,715Proc. H,O des Constit.-Wassers werden beim
) . Erhitzen bis 180° frei.

18,535 Proc. H, 0 werden bis 1800 theoret. frei.

4.715 + 0,28 = 4,995 Proc. Hy O sollen
beim Frhitzen bhis zur Rothgluth der Theorie
nach frel werden.

Die Ubecreinstimmung der experimentell
gefundenen Werthe mit den nach der Theorie
berechneten, entspricht der in den friheren
Fallen beobachteten.

Es wurde endlich noch der Chlorkalk
(6) i derselben Weise untersucht. Der-
selbe hatte cinen Wassergehalt von 28,41
Proc. ; die beim directen FErhitzen auf Roth-
gluth  frei werdende Chlormenge betrug
14,14 Proc. Beim Frhitzen blahte sich die
Substanz bei 90° stark auf, das Wasser ent-
wich fast momentan, wobei dic ganze Masse
gleichsam ins Sieden kam.

Bis 180° entwichen 24,05 Proc. H, O
bei Rothgluth 4,14 Proc. H, 0
Summe 28,19 Proc. I, O

Die bei 2 Versuchen {frel werdenden
Chlormengen betrugen 15,02 und 15,24 Proc.
— (Theoretisch sollten 17,23 Proc. frei werden.)
19,33 Proc. H, O waren urspringlich im Chlorkalk

(6) frei vorhanden.
0,16 Proc. H, O }ve}‘den bei der Bildung von (6)
rei. :

19,49 Proc. H, O sind als freies (hygroskop.) Wasser
vorhanden.

des Constit.-Wassers werden beim
Erhitzen bis 1800 frei.

sollen thcoret., beim Erhitzeu bis
180° frei werden.

4,38 + 0,16 == 4,54 Proc. Hy O sollen
theoretisch bei Rothgluth frei werden.
Die Ubercinstimmung ist die gewdhnliche.

4,38 Proc. H, O

93,87 Proc. 11, O

Wenn  ich die aws der durchgefithrten

Untersuchung iiber den Wassergehalt des
Chlorkalks und dessen Verhalten in der

Wiinne gewonnenen Irgebnisse zusammen-
fasse, so bestehen dieselben in Folgendew:
Beim Erhitzen des Chlorkalks im trockenen,
kohlenséurefreien  Tuftstrome  bis  ca. 100°
gchen theoretisch folgende Processe vor sich:

Ca 0. Casch oy H; 0 4+ 1,0 =
ol )
CaO.Ca<0 CI.H2O+HZO (a)
2 Cascl - B0 =

A
0. Ca§ oy - B0+ H,0 + Gy (b)
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Tin Chlorkalk von der Formel (1) wird
sich  demnach wnter den angegebenen Umn-
stinden nach Gleichung (a) verhalten, d. h.
er wird beim Erhitzen bis 100° das bei der
Bildung des Chlorkalks frei gewordene
Wasser (selbstverstandlich auch das ursprimng-
lich vorhandene, iiberschiissige Wasser des
Kalkhydrats) abgeben, wobei der Gehalt an
bleich. Chlor nicht verandert wird. ILis ent-
hilt demnach die Verbindung

a0 . oSl H, 0

ein Moleciill Wasser, welehes als Con-
stitutionswasser einen wesentlichen
Bestandtheil derselben bildet.

Ein Chlorkalk von der Formel (2), wel-
cher mneben diesem iIntermediiren Producte
auch die Verbindung

,, Cl
(}(L<O a- H, 0

enthiilt, wird sich sowohl nach Gleichung (2)
als auch nach (b) verhalten und wird seine

Zersetznng beim FErhitzen bis 100° abge-
sehen von den hier eintretenden, noch zu

hesprechenden Nebenreactionen nach folgender
Gleichung vor sich gehen:

2 Ca <o Hy0 4+ a0 CacSl L H,0 4 H, 0

0 tog
=2020.Calgy g - Uy O+ 21,0 -+ Cl,

Ahnlich wird ein Chlorkalk von der
Formel (3) nach folgender Gleichung sich
verhalten:

6 Ca<Cly L0 4 Ca 0. Cas §'y - H,0 + H,0

a . ) )
— 402 0. Cas§loy B, O 4 4 H,0 4301,

Erhitzt man den Chlorkalk im trockenen
kohlensgurefreien ILuftstrome bis auf eine
Temperatur von 180—190% so geht, trotz-
dem die erhaltenen Chlor- und Wasser-
mengen denen gleichkommen, die beim FEr-
hitzen bis 100° frei werden, noch eine wei-
tere Zersetzung des Chlorkalks vor sich.
Dieselbe giebt sich schon #Husserlich zu er-
kennen, indem zw. 120—150° der Chlorkalk
sich wirft unter Sauerstoff-Abgabe. Hierbel
findet folgende Zersetzung statt:

1\
a0 . a0l  H,0 = Ca0. CaCly H;0 40

Cremiiss dieser Reactionsgleichung werden
sowoht der Chlorkalk (I) als auch die iibrigen
Chlorkalke zersetzt, da ja letztere nach dem
Frhitzen his 100Y zum grossen Theile von
der Zusammensectzung des getrockneten Chlor-
kalks (1) sind.

Die Verbindung

oGy n-H, 0

enthilt, wie aus dem Verhalten des
Chlorkalks beim Erhitzen im trocke-
nen, kohlenséurefreien Luftstrome zu
schliessen ist, ein Moleciil Consti-
tutions-Wasser, dessen Vorhandensein
die Stabilitdt der Verbindung bedingt.
Beim Erhitzen bis 100° wird theoretisch die
Hilfte des Constitntionswassers unter gleich-
zeitiger Abgabe der Hilfte des Chlorgehaltes
frei und bleibt die Verbindung

Ca 0. oa,<81Cl JH, 0

zurfick.  Es folgt daraus, dass

1. 2(Casc Sy B, 0)

oder ein Vielfaches davon das Molecill dieser
Verbindung bildet, welche Thatsache auch in
den Bildungsgleichungen zum Ausdruck ge-
bracht ist.
2. dass die 2 Mol. Wasser, welche zur
Counstitution des Moleciil-Complexes
2 (Ca< 3y - H,0)

gehdren, in verschiedener Weise gebunden
sind, entsprechend der verschiedenen Ab-
spaltharkeit derselben.

Beim Erhitzen zur Rothgluth giebt nun
der theoretisch aus Ca O . CaCly. H; O be-
stehende Riickstand das mnoch gebundene
Wasser ab und es verbleibt hierbei CaO.CaCly
nach der Gleichung:

CaO.CaClg.ILO:Oa,().CaCL)—f—HZg

Es wird demmnach ein Chlorkallk (4)
sich, abgesehen von den im Folgenden zu
besprechenden Nebenreactionen, beim FEr-
hitzen bis zur Rothgluth gemiss der folgen-
den Gleichung verhalten:

14 Ca< Gy B0+ Ga 0. oSl  HL 0 4 15,0

=T7Ca0.CaCly + Ca0.CaCl, +
8Ca 0. CaCl,

16H.T,0+7(3Tlg+8(1)

Uberblicken wir die bei den vorangehen-
den Untersuchungen in den verschicdenen
Temperatur-Intervallen frei werdenden Chlor-
mengen, s$0 schen wir, dass die beim di-
recten Brhitzen bis zur Rothgluth frei ge-
wordene Chlormenge oft bedeutend von der-
jenigen abweicht, welche beim Irhitzen his
180" entweicht, ferner aber auch, dass die
in einem und demselben Temperatur-Inter-
valle abgeschiedenen Chlormengen auch oft
nicht unerheblich differiren. Des weiteren
ist ecrsichtlich, dass die beim lirhitzen bis
180° frei werdenden Chlormengen nur in
wenigen Fillen den theoretisch geforderten
‘Werthen nahekommen, gewdhnlich aber viel
geringer sind. Diese Erscheinungen sowohl,
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wie die hierdurch aach theilweise bedingten
Abweichungen der in den verschiedenen Tem-
peratur - Intervallen  wirklich  abgegebenen
Wassermengen von den theoretisch erwarteten,
sind natiirlicherweise darauf zurtickzufihren,
dass dic Zersetzung des Chlorkalks in der
Wirme nicht ausschliesslich nach den angege-
benen Gleichungen verlduft; demnach wird
auch der Gluhriickstand des Chlorkalks nicht
wie dies die Theorie verlangt, ans gleiclien
Theilen Ca O und Cu Cly bestchen®™).
Fragen wir nach der Ursache dieser Fr-
scheinungen, so milssen wir diese in Neben-
reactionen suchen, die bei der Zersetzung des

Chlorkalks in der Wirme eintreten. Um
die Natur derselben kennen zu lernen, wur-
den dic folgenden Versuche angestellt:

Ein fast 6 Monate alter Clhlorkalk, der

urspriinglich bei einem Gelalte von 39,56 Proc.
bleich. Chlor etwas hdéher chlorirt war, als
einem Chlorkalk von der Formel (2) ent-
sprechen wiirde, wurde untersucht, und ent-
hielt derselbe mnach der Analyse: 85,77 Proe.
bleich. Chlor, 7,7 Proc. ,freies® Ca O und
0,39 Proc. Chlorat-Chlor entsprechend 1,14
Proc. Ca (C1 0y);, hatte also in dieser Zeit
fast 4 Proc. bleich. Chlor verloren. Das Ge-

sammt-Wasser betrug 17,22 Proc.; bei der
Bestimmung  desselben  durch  directes Kr-

hitzen bis zur Rothgluth wurden 9,76 Proc.
Chlor frei. 2,9971 g Chlorkalk wurden mun
im trockenen, kohlensiiurefreien Luftstrome
bis 100° erhitzt und hierbei 11,73 Proc. H,O
und 7,24 Proc. Chlor frei, ohne dass cin
Werfen des Chlorkalks hierbei stattfand.
Der Rickstand enthielt nach der Ana-
1) se (auf die urspriingliche Substanz bezogen)

22,50 Proc. bleich. Chlor und 2,02 Proc.
Chlorat - Chlor  entsprechend 5,90 Proc.
Ca (Cl1 0y);. Da 1,14 Proe. von letzterem ur-

spriinglich vorhanden waren, sind bei diesem

Versucle 4,76 Proc. Ca (Cl Og)y gebildet
worden®’).
Bei einem zweiten Versuche stieg die

Temperatur einige Zeit ber 100° so dass
der Chlorkalk sich theilwelse zu werfen be-
gann. Ks wurden lierbei in demselben Zeit-
raume wic frither %/, Stunden) 9,2 Proc. Chlor
frei.  Der Rickstand enthielt 5,26 Proc.
bleich. Chlor, 3,55 Proc. Chlorat-Chlor ent-
sprechend 10,36 Proc. Ca (Cl Oy),. Das freie
Ca O wurde zn 15,1 Proc. bestimmt. Is

50y Selbstverstindlich muss hierbei auch Dbe-
riicksichtigt werden, dass der vorhandene kohlen-
saure Kalk auch, w emgstens theilweise, beim Glithen
in Ca O ubergeht.

31) Da 11,718 Proe. H, O frei wurden, verblieben
im ]\’,{ickstande 5,49 Proc. H, O (berechnet als Diffe-
renz vom Gesammt-Wasser). HEotsprechend dem
vorhandenen bleich. Chlor sollten 5,72 Proc. ¥, O
im Riickstande verbleiben.

sind  demnach 3,16 Proc. Chlorat-Chlor ent-
sprechend 9,22 Proc. Ca(Cl Qy), Dbei dicsem
Versuche gebildet worden.

Bei  einem dritten Versuche wurden
2,4282 g desselben Chlorkalks auf hdhere
Temperatur  crhitzt.  Bei ca. 1339 trat das
Werfen des Chlorkalks unter starker Gas-
Entwicklung auf. Nach 1!/, Stunden wnd
nachdem die Temperatur bLis 195° gestiegen
war, wurde im Luftstrome erkalten gelassen.
Es wurden 12,73 Proc. ;0 und 8.33 Proe.
Cl frei. Dor Ruckstand enthielt kein blei-
chendes Chlor, dagegen 2,38 Proc. Chlorat-
Chlor, entsprechend 6,94 Proc. Ca (Cl Q).

Dic wechseluden Mengen des frei werden-
den Chlors finden demnach ihre FErklarang
in der Bildung von Chlorat, welche ja nattr-
licherweise auch die Bildung von Chlorid zur
Folge hat. Die Menge des gebildeten Chlo-
rats, hicrmit auch die Menge des frei wer-
denden Chlors, hingt nun von der ecinge-
haltenen Temperatur, von der Art der Stei-
gerung derselben, der Dauer des Erhitzens,
der Geschwindigkeit des Luftstromes cte. ab.

Ls wirft sich nun die Frage auf, in wel-
cher Weise diese Chlorat-Bildung vor sich
geht.  Dass dicselbe einfach auf eine durch
die zugefithrte Wirme erfolgte Umsetzung in
Chlorat und Chlorid zuriickzufiihren ist, halte
ich fir wenig walirscheinlich. Ich stelle
mir das Chlorat auf folgende Weise cnt-
standen vor: Das entweichende Chlor wird
verschieden nach den eingehaltenen Um-
stinden auf den Chlorkalk cinwirken. Diese
Einwirkung erfolgt hauptsichlich auf die im
Chlorkalk vorhandene Verbindung

a0 . Cacll oy 1,0,

wobel diese unter Sauerstofi-Abgabe zersctzt
wird®?). Der Saucrstoff im stat. nasc. konnte
nun entweder direct, soweit er nicht vom
Luftstrome fortgefiihrt wird, die Chloratbil-
dung verursachen.  Berechtigter erscheint
aber die Ammahme, dass das Chlor sich mit
dem Sauerstoff obiger Verbindung zu Cl; O%)

52) Auf die Zersetzung, welche die Verbindung
Ca0.Ca<< 8101 .Hy O durch iiberschiissiges Chlor

erfahrt, fithrte ich auch in meiner ersten Mitthei-
luny die mehrfach beobachtete Erschieinung zurick,
nach welcher der Gehalt an bleich. Chlor im Chlor-
kalk unter Bildung von Ca Cl, abnimmt, wenn der-
selbe nach der Sattignng uberbchusslgem Chlor aus-
gesetzt wird. — So beobachtete A. Bobierre
(Dingl. Polytechn. Journ. 187, 158) dass in Folge
der Einwirkung von wberschiissigem Culor der Ge-
halt des Productes vermindert und dies durch eine
geringe Temperatur-Erhohung begiinstigt wird.

#) Wie schon friher erwihnt, st die Ver-
bindung Ca O .Ca<7 8 a - H0,
Erhitzen auf relativ niedrige Temperatur den Sauer-
stoff abgiebt, den sich ihnlich verhaltenden Super-

da sie beim
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verbindet und giebt letzteres den Sauerstoff
sofort an die Verbindung

Ca<<tloy - H, O
ab, wobel sich Chlorat nach der Gleichung:
Ca<§' gy - HiO + 5 CLO = CaCl, Og+5 Cly+ H,0
bildet.

Da nun durch Entweichen von Chlor,

wie schon frither erwihnt, sich der Kérper

Ca0.Cacy - By O

auch bildet, so kann unter Umstinden auch
dieser neuentstandene Korper unter Sauer-
stoff~Abgabe zersetzt werden. Doch wird
diese letztere Zersetzung jedenfalls nur in
geringem Maasse auftreten, worauf auch der
Umstand hinweist, dass beim FErhitzen des
Chlorkalks (5) und (6) bis 180° die ent-
weichenden Chlormengen den theoretisch er-
warteten Mengen sehr nahe kommen, was
eben auf den geringen Gehalt an

Ca 0. Cascy o - H, O

zuriickzufithren ist. Bei der Chloratbildung
wird zweifellos, wie immer dieselbe erfolgt,
die Verbindung

0a0.Casy - 1, 0

ihr Wasgser nicht abgeben, wihrend die Ver-
bindung
Ca<<8 1,0
ocClH 2

das Constitutionswasser hierbei insoweit ab-
giebt, als dasselbe nicht vom gebildeten
Chlorcalcium zuriickgehalten wird. Die Chlo-
ratbildung bedingt daher in der Regel eine
Vermehrung des Wassers, welches beim Er-
hitzen bis 180° frei wird, gegeniiber der
Theorie. Thatséchlich sind die bei Roth-
gluth entweichenden Wassermengen gew&hn-
lich niedriger gefunden worden, als wie dies
theoretisch erwartet worden war; die Ab-
weichung ist dort geringer, wo das frei ge-
wordene Chlor dem theoretischen Werthe
sich nihert. Letzteres ist der Fall bei den
Chlorkalken (5 A) und (6), bei welchen
die beim Trhitzen bis 180Y abgegebenen
Chlormengen 15,11 Proc. (theoret. 17,81)
resp. 15,24 (theoret. 17,23) die theoretischen
Werthe nahezu errreichen®). .

oxyden vergleichbar; andererseits wird ja bekannt-
lich Cl, 0 durch Einwirkung von Chlor auf das
ebenfalls Sauerstoff leicht abgebende Quecksilber-
oxyd dargestellt.. Es sind also hier die Bedin-
gungen far die primire Bildung von Cl, O erfillt.

58) Andererseits ist aus Friherem ersichtlich,
dass bei dem Chlorkalk (1), der beim Erhitzen kein
oder nur Spuren von Chlor abgiebt, die Chlorat-
bildung dem entsprechend nur eine minimale ist,

Ch. 1901.

Zur besseren Ubersicht gebe ich in der
folgenden Tabelle eine Gegenitberstellung
der beim Frhitzen bis 180° und Rothgluth
gefundenen Mengen Wasser und der nach
der Theorie berechneten Werthe und zwar
von den in der Tabelle (II) angegebenen
Chlorkalken mit Ausnahme des nicht unter-
suchten Chlorkalks (2).

Tabelle IIL.

Chlor- |  H,0 bis 180° | H,0 bei Rothgluth
kalk Gefunden Berechnet | Gefunden I Berechnet
1 8,31 9,10 8,17 7,38
3a | 131 12,96 4,89 5,58

11,64 5,29
3B {12’13 11,64 { 256 5,92
4 1171 | 1059 458 5,77
5A | 188 | 19145 | 519 4905
19,14
5B { 1950 | 18535 | 471 4,995
6 2405 | 28,87 414 454

Nachdem ich so in erschopfender Weise
meine Ansicht {iber das Verhalten des Chlor-
kalks in der Wirme, sowie iiber den Wasser-
gehalt des Chlorkalks begriindet habe, will
ich noch die schon theilweise in der Ein-
leitung angegebenen, von anderen Forschern

- aufgestellten diesbeziiglichen Ansichten auf

Grund der gewonnenen Krfahrungen -einer
kurzen Besprechung unterzichen.

Die Ansicht Kolb’s, dass die bleichende
Verbindung Ca O Cl, ein Molekill Wasser
enthalte, hat sich als richtig erwiesen, wenn
auch die Formel, die derselbe dem Chlorkalk
zuschrieb, somit auch der angenommene Ge-
sammt-Wassergehalt desselben, aus dem schon
angefithrten Grunde unrichtig erscheint.

Die von Gdpner gemachte Angabe, dass
der Chlorkalk weniger als 1 Mol. HyO (unter
Chlorkalk die Verbindung CaO Cl, verstanden)
enthélt, und seine Behauptung, einen Chlor-
kalk mit !, Molekiil H,O per Molekil

Ca<8101 dargestellt zu haben, ist durch

folgenden Umstand erklarlich:

Fin von Gépner angegebener Chlor-
kalk, der im ungetrockneten Zustand 15,27
Proc. H, O enthielt, hatte mnach vollstin-
digem Austrocknen iiber Schwefelsiure in
der Kiélte und im Vacuum noch 10,93 Proc.
H,0. Derselbe enthielt 63,42 Proc. CaOClg
und 8,63 Proc. Ca Cl;. Rechnet man sogar
mit Goépuner fir das Ca Cly 2,79 Proc. H;O,
so verbleiben noch 8,14 Proc. 63,42 Proc.
Ca OCl; entsprechen 9 Proc. HyO bei der
Annahme, dass das zur Constitution ge-
hérende Wasser in den Verbindungen

bez. ganz ausbleibt, dieselbe also mit dem Frei-
werden von Chlor im directen Zusammenhange
steht.

6
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Cl Cl
0l H,0 und CaO. Ca<0 cl

also per Moleciil Cly, bez. per 1 Ca<C

1 Molecil HyO vorhanden ist.

Kopfer chlorirte ein Kalkhydrat mit
14,42 Proc. Hy0 (also mit einem grésseren
Gehalte an Ca0) und giebt folgende Analyse

des erhaltenen Productes an: Ca--r:""cl

T 0Cl
38,2 Proc., CaCl, 1,08 Proc., Ca(OH),
47.52 Proc., Ca O 13,33 Proc.

Aus diesen Angaben zieht er den Schluss,
dass die Verbindung CaO Cl,, wenn iitberhaupt
vorhanden, wasserfrel sein muss. Aus den
Angaben Lunge wund Schippi’'s®) ist
schon ersichtlich, dass der von Kopfer an-
gefithrte Chlorkalk (mit nur 22 Proe. bleich.
Cl) unvollstindig chlorirt war. Ferner lisst
sich wie bei dem obigen Falle bercchnen,
dass neben dem mnach meiner Ansicht vor-
handenen Constitutionswasser noch ein Uber-
schuss von Wasser in diesem Chlorkalle ent-
halten ist.

C. Opl liess ecinen Chlorkalk 3 Tage
iitber conc. Schwefelsiiure im Tixsiccator stehen,
wobei derselbe Wasser und Chlor verlor und
hatte derselbe dann die Zusammensetzung:
38,70 Proe. Cl, 30,52 Proc. CaO geb.,
21,33 Proc. Ca O frei, 9,45 Proe. HyO ete.,
Summe 100,00.

Aus dieser Analyse folgerte Opl, dass
der Chlorkalk weniger Wasser zuriickhiilt,
als der Formel Ca OCly.H,0 entsprechen
wiirde, machte bei der Berechnung aber die
Annahme, dass das freie Ca O als Ca (OH),
vorhanden ist. Berechnet man wieder wie
frither das zur Constitution gehdrige Wasser,
entsprechend 1 Mol. Hy0 per Mol. Cl,, somiissten
9,83 Proc. HyO im Chlorkalk vorhanden sein;
gefunden wurden 9,45 Proc. (incl. Verun-
reinigungen). Die weiteren Schlussfolgerungen
Opl's, die ich in der Einleitung angefiihrt,

Ca<Z - H; O,

1
0 ¢l

) Dieselben stellten aus einem Kalkhydrate
mit 13,64 Proe. HyO einen Chlorkalk mit 33,34 Proc.
Chlor dar. Die relativ grosse Chloraufnahme durch
CuO enthaltendes Kalkhydrat erkliren Lunge und
Schippi mit der Annahme, dass die Verbindung
Ca O Cl, nur '/, Molecill Hydratwasser enthilt, durch
folgende Gleichung:
2Ca(OH); + 20, =(2Ca0Cl, + H,0)+ H, 0.
Das zweite Molectll Wasser sollte dann auf das
Ca O unter Bildung von Ca(OH), einwirken. Diese
Annahme fillt natiirlich mit der Hinfilligkeit der
Voraussetzung beziiglich des Constitutionswassers
des Chlorkalks weg, und kann auch diese That-
sache, wie leicht ersichtlich, durch meine Theorie
der Bildung und Zusammensetzung des Chlorkalks
vollig zwanglos erklirt werden, indem das bei der
Bildung des Chlorkalks freiwerdende Wasser von
dem CaO gebunden wird und mit der Neubildung
von Ca(OH), die Bedingung fiir die weitere Chlor-
aufnahme erfillt ist.

erfahren, die Thatsache vor Augen gehalten,
dass das freie Ca O nicht, wic er annahm,
als freies Kalkhydrat vorhanden ist, ihre
theilweise Bestitigung. Seine Annahme, dass
die bleichende Verbindung Ca OCly, #hnlich
wie das Chlorcalcium mehrere Hydrate zu
bilden im Stande ist, gewinnt durch die von
Richters wund Juncker hervorgehobene
Hygroskopicitit der Verbindung an Wahr-
scheinlichkeit.

Was die von Opl beobachtete Wanderung
des Wassers anbelangt, so hat derselbe die
diesbeziiglichen Versuche vor ca. 2 Jahren
mit demselben Ergebnisse wiederholt und
hatte mir in freundlicher Weise die Resultate
zur Verfigung gestellt. Ohne auf diese Ver-
suche, die ich selbst noch nicht durchgefiihrt
habe, hier niher cingehen zu kdénnen, ist
densclben meiner Ansicht nach kurz Folgendes
za entnehmen: Chlorirt man Kalkhydrat in
einem Becherglase in relativ dicker Schichte,
so zeigen die einzelnen Schichten des chlo-
rirten Productes verschiedene Zusammen-
setzung, hauptsiichlich in Bezug auf freien
Kalk- und Wassergehalt. Die mir von Herrn
Director Opl zur Verfiigung gestellten Ana-
Iysen des Chlorkalks in verschiedenen Schich-
ten gestatten mir den Schluss., dass die
mittlere Schichte des so dargestellten Chlor-
kalks am -wasserdirmsten und am reichsten
an freiem Xalk ist, dass der Gehalt an
letzterem nach den Wandungen des Gefisses
hin abnimmt und die oberste Schichte am
wasserreichsten ist und den relativ geringsten
Gehalt an freiem Kalk aufweist. Demgemiss
entspricht die mittlere Schichte einem nicht
villig chlorirten Chlorkalk von der Formel (2),
die oberste Schichte einem solchen von der
Formel (3), wihrend die den Gefiisswandungen
nahe kommenden Chlorkalkpartien zwischen
diesen beiden Formeln zu stehen kommen.
Diese Erscheinungen .erklire ich mir, #hnlich
wie Opl, einfach durch den Umstand, dass
die mittlere Schichte sich am starksten er-
wirmt, daher das bei der Chlorkalkbildung
frei werdende Wasser an die killteren Schichten
abgegeben wird. Die kilteste Schichte ist
naturgemiiss die an der Oberfliche, da dort
die stirkste Wirmeableitung nach aussen
stattfinden kann; dieselbe wird daher am
wasserreichsten sein und sich ein Chlorkalk
von der Formel (3) bilden kdnnen.

Mit dem verschieden grossen Wasser-
gehalte in den cinzelnen Schichten héngt
auch die von Opl beobachtete Thatsache zu-
sammen, dass beim Vermischen von aus ver-
schiedenen Schichten stammendem Chlorkalk
Wirme frei wird, welcher Umstand, falls der
Chlorkalk mnicht vor dem Verpacken gut
durchgemischt wird, nach demselben Awutor
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Erhitzung des Chlorkalks im Fasse und sogar
Explosion. hervorrufen kann.

Diese Wirmeentwicklung ist zum Theil
auf die Hygroskopicitit der Verbindung
Ca<8101 - HyO zuriickzufithren, andererseits
aber auch bei Vorhandensein von iiberschiis-
sigem Wasser der theilweisen Dissociation

der Verbindung Ca O.Ca <C 8101 - HyO in
Ca (OR), und Ca<8101 . H,O zuzuschreiben,

So erklirt sich auch die schon von ver-
schiedener Seite beobachtete Wiarmeentwicke-
lung beim * Zusammenreiben von trockenem
Chlorkalk mit wenig Wasser, die Lunge®)
auf den Zerfall der Verbindung Ca<8101
in Ca Cly und Ca O, Cl; zuriickgefithrt hatte.

Nach Opl giebt ein Chlorkalk mit
36,7 Proc. bleich. Chlor, auf 100° erhitzt,
bloss Chlorgas ab, beim Erhitzen anf 200°
Chlor und Sauerstoff, und bilden sich in letz-
terem Falle Spuren von chlorsaurem Kalk.
Diese Beobachtungen stimmen mit meinen
Versuchsergebnissen iiberein, nur dass eben die
Bildung von chlorsaurem Kalk eine ziemlich

bedeutende sein kann.
[Schluss folgt.]

Die Wassersterilisirung
durch ozonisirte Luft nach dem System
Abraham und Marmier.
Von Civilingenieur Fritz Krull, Hamburg.

{ Unter den vielen auf der vorjihrigen

Pariser Weltausstellung ausgestellt gewesenen

gesundheitstechnischen  Einrichtungen und
Gegenstinden ist besonders die von der So-
ciété industrielle de Pozone in dem Annex
fir Elektrochemie an der Avenue de la Bour-
donnais ausgestellt gewesene Anlage zur
Sterilisirung von Trinkwasser mittels ozo-
nisirter Luft nach dem System Abraham und
Marmier von Interesse.
Bekanntlich sind die
darauf angewiesen, ihr Trinkwasser aus
Flissen oder natirlichen bez. kimstlichen
Seen zu entnehmen, haben also nur ein mehr
oder weniger unreines Wasser zur Verfiigung,
das auf irgend eine Weise gereinigt werden

meisten Stildte

%) lo¢o cit. — Meiner Ansicht nach ist die
Wirmeentwickelung wenigstens theilweise auf den
hierbei priméir auftretenden Zerfall nach der Glei-
chung

Ca0. Ca'<8101 H,0 -+ n H,0 =
Ca (OH), + Ca <y - H;0 -+ (0 — 1) B;0

zuriickzufihren.

- billig zu ozonisiren.

muss. Dasselbe gilt auch vielfach von den

“Wasserversorgungen, die brauchbares Grund-

wasser verwenden koénnen, weil auch dieses
durch Infiltration von oben meist verunreinigt
wurde. Die Frage der Wasserreinigung im
Grossen ist also von grésster Wichtigkeit
und beschiftigt daher die Technik in leb-
haftester Weise.

Wihrend bisher fir den Grossbetrieb
fast nur die bekannten Sandfilter in Frage
kommen konnten und von den verschiedenen
Methoden, durch Zusatz von Chemikalien
das Wasser zu reinigen, wegen der Schwierig-
keit, die Substanzen aus dem gereinigten
Wasser wieder zu entfernen, Abstand ge-
nommen werden musste, scheint das neue
Abraham-Marmier’sche Verfahren der Rei-
nigung des Wassers mittels Ozon die Frage
befriedigend zu 1ésen. Eine Leistungsfihig-
keit von 100 000 cbm gereinigten Wassers
pro Tag, die vollkommene Betriebssicherheit
und die verbdltnissmissig geringen Anlage-
und Betriebskosten beweisen wenigstens die
Verwendbarkeit des Verfahrens fur den Gross-
betrieb, wie ja auch bereits eine derartige
Anlage die Stadt Lille seit dem Jahre 1898
mit gereinigtem Wasser versorgt. Auf diese
Anlage und deren Betriebsergebnisse werden
wir zurtickkommen.

Die Xigenschaften des Ozons, in Wasser
sehr wenig 16slich zu sein, daher die Zu-

| sammensetzung und den Geschmack des

‘Wassers nicht zu beeinflussen, dabei aber
alle lebenden Keime zu tédten und auch alle
im Wasser geldsten organischen Bestand-
theile, die das Filter hindurchlassen wirde,
sicher. zu zerstéren, machen das Ozon in
hohem Grade zur Wassersterilisirung tauglich.
Und so sind denn auch lange sclhion Versuche
gemacht, das Ozon bez. ozonisirte Luft zur
Wasserreinigung im Grossen zu verwenden,
ohne dass die Ergebnisse’ den erwarteten
praktischen Erfolg gehabt hitten. s lag
dies in der Schwierigkeit, Ozon in gentigen-
der Menge billig zu erzeugen d. h. den Sauer-
stoff der Luft mdglichst vortheilhaft wund
Von den chemischen
Processen, bei denen sich Ozon bildet, musste
man natiirlich absehen und konnte nur die
Elektricitit zur Ozonisirung verwenden. Be-
kanntlich . bildet sich bei der sogenannten
stillen elektrischen FEntladung Ozon, und die
Menge des erzeugten Ozons wird mit zu-
nehmender Spannung immer grosser. Da mit
der Spannung aber auch die Temperatur
steigt, eine hohere Temperatur aber das ge-
bildete - Ozon zum Theil wieder zerstiren,
also die Ausbeute verringern wiirde, so
musste diese Temperaturzunahme verhindert
werden, was durch Kiuhlung der Leiter mittels
6¥





