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Eins sei noch betont. Den Boden des Elektro- 
lysiertroges macht man zweckmaWig nicht flach, 
sondern in Form einer Rinne, so daB ein wenig Queck- 
silber einen vollstandigen Ring bildet. Mit Gebrauch 
von 40 g Quecksilber wird dcr Apparat ungefahr 
100 g wiegen und also leicht auf einer gewohnlichen 
analytischen Wage unterxubringen sein. 

Dieser Apparat vermeidet die Unannehmlich- 
keiten, der bisher gebrauchton rotierenden Elek- 
troden, die der allgemeinen Anwendung der elektro- 
analytischen Schnellmethoden irn Wege standen. 
Deshalb hoffe ich, daB er die Verbreitung der Elek- 
troanalyse und besonders der Schnellniethoden in 
drr Praxis fordern wird. 

B e r l i n ,  15. Juli 1907. 

Elektrochemisches Laboratorium der Technischen 
Hochschule. 

Uber zwei Vorgbge 
bei der Glas= und Ziegelfabrikation. 

Von Privatdozent Dr. ROHLAND. 

Zwei Phanomene, die bei der Fabrikation von 
G 1 a s und Z i e g e 1 n auftreten, weisen darauf hin, 
daR unter bestimmten Bedingungen bei gceigneter 
Temperatur zwischen chcmisch wohl definierten 
in stochiometrischen Verhaltnissen zusammenge- 
setzten Stoffen Verbindungen sich bilden kiinnen, 
denen, soviel bekannt, vorlaufig nichts &inliches 
an die Seite gestellt werden kann. Denn auch den 
sogen. M o l e k u l a r v e r b i n d u n g e n ,  an die 
man vielleicht zunachst denken konnte, konnen sie 
bis auf eine spater zu erwahnende Eigentiimlich- 
keit nicht beigezahlt werden. 

Diese beiden Ph&nomcne sind die folgenden : 
F l a s c h e n g l a s  enthiilt oft N a t r i u m s u l -  
f a t in groReren Mengen, welches durch die Kohle 
nicht zu schwefliger Saure reduziert worden ist. Es 
ist aber nicht moglich, cs durch Auslaugen mit 
Wasser aus dem g e f o r  m t e n  Glase herauszu- 
bringen. 

Sobald das Glas aber deformiert wird und, fein 
gepulvert, mit Wasser langere Zeit ausgelaugt wird, 
geht das in ihm enthaltenc Ntttriumsulfat in Losung. 

In  diesem Falle konnte man noch dem Gcdanken 
Raum geben, daR sich das Natriumsulfat nur 
i n n e r h a 1 b des Glases, nicht an seiner Oberfliche 
befindet, und daher das Wasser schwerlich zu ihm 
dringen kann. 

Aber angesichts des z w e i  t e n  Falles, der 
beim Brennen von Z i e g e l n  vorkommt, mu13 
diese Einwendung fallen gelassen werden. 

Bei leicht sinterndem Rohmaterial kann eine 
so feste Verbindung zwischen dem gebrannten Sili- 
cate und dem schwefelsauren Salze hergestellt wer- 
den, daB das mit den Ziegeln in Beriihrung stehende 
Wasser es n i c h t in Losung bringt. 

Bei der chemischen Untersuchung dagegen, 
wo der Ziegel fein gepulvert wird, werden die schwe- 
felsauren Salze gelost und sind nachweisbarl). 

1) H. M a c k l e r ,  Bericht iiber die Unter- 
suchungen einer Reihe von Ziegeln auf ihren Gehalt 

Obwohl hier das Wasser infolge der Porositat 
des Ziegels in sein Jnneres eindringt, werden die 
echwefelsauren Xalzc doch nicht von ihm heraus- 
zelost. 

Es werden demnach beim Glase ungefahr bei 
WeiBglut V e r b i n d u n g e n zwischen dem amor- 
phen Alkalikalksilicat und dem krystallinischen 
Natriumsulfat, und bei den Ziegeln zwischen dem 
Aluminiumsilicat und diesem bei S.-K. 09-07, 
entsprechend einer Temperatur von 970 "-l01Oo 
bei kalkreicheren, und bei S.-K. 05-03, ent- 
sprechend einer Temperatur von ca. 1050-1090 ', 
bei kalkarmcren, gebildet. 

Mit den sogen. Molekiilverbindungen, z. B. mit 
Salzen, die als Doppelsalze in stochiometrischen 
Verhaltnissen zusammen krystallisieren, haben 
diese Verbindungen allerdings die Eigenschaft der 
sehr geringen S t a b i 1 i t a t gemeinsam; sind aber 
im iibrigen wesentlich von ihnen verschieden. 
Andererseits konnten sie vielleicht als A d s o r p - 
t i o n s v e r b i n d u n g e n aufgefaBt werden; es 
ist die Moglichkeit nicht ausgesohlossen, daW diese 
wahrend des Schmelzprozesses des Glases und wah- 
rend des Sinterungsprozesses der Ziegel gebildet 
werden, wenn sie auch sonst auf anderem Wege ent- 
stehen; an Stelle der sonst adsorbierten F 1 u s s i g - 
k e i t ist vermutlich das geschmolzene Natrium- 
sulfat getreten. 

Jedenfalls haben sie das rnit den auf anderem 
Wege entstandenen Adsorptionsverbindungen ge- 
meinsam, z. B. mit den zahlreich in der A c k e r - 
e r d e vorhandenenz), daB die adsorbierte Verbin- 
dung nach der Zerkleinerung und Feinung durch 
Auswaschen mit vie1 Wasser wieder herausge- 
nommen werden kann. 

In einem Punkto scheinen diese Verbindungen 
den A 1 a u n e n nahe zu stehen, deren Loslichkeit 
geringer als die ihrer K o m p o n e n t e n ist; wie 
bei ihrer Bildung die Loslichkeit, im Vrrgleich zu 
der ihrer Komponenten, vermindert wird, so wird 
auch beim Entstehen der oben erwahnten Verbin- 
dungen zwischen dem Alkalikalksilicat und dem 
Tonerdesilicat einerseits und dern Natriumsulfat 
andererseits die Loslichkeit wenigstens drr e i n e n 
Komponente so stark herabgesetzt, daW sie dem 
Nullwert sich nahert. 

Zur Erklirung dieser Vorgiinge konnte vielleicht 
noch die Tatsache herangezogen werden, da13 die 
K o r  n g r o B e des festen Stoffes fur den Loslich- 
keitsgrad maRgebend ist. Denn mit wachsender 
KorngroBe nimmt die Loslichkeit eines Stoffes bei 
sonst gleichen Bedingungen in bezug auf Losungs. 
mittel und Temperatur ab3). 

an losliohen Salzen. Vortrag, gehalten auf der 
39. Hauptversammlung des deutschen Vereins ftir 
Ton-, Zement- und Kalk-Industrie 1903; ferner 
derselbe Bericht iiber weitere Untersuchungen iiber 
Ausbliihungen von Ziegeln 1904 u. 1905. 

2) Cf. P. R o h l a n d ,  Ober einige physi- 
kalisch-chemische Vorginge bei der Entstehung 
der Ackererde. Landwirtschaftliche Jahrbiieher 36, 
473 (1907). 

3) Cf. P. R o h  1 a n  d , Uber die Beziehungen 
zwischen der Loslichkeit des Calciumsulfats und der 
Hydratation des Gipses und des Portlandzementes; 
diese Z. 18, 9 (1905). 
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So ist ermittelt worden, daB bei dem G i p s , 
bei dem die Loslichkeit 2% betragt, die Vermehrung 
der LGslichkeit bei mijglichster Verkleinerung der 
KorngroBe 20% ausmachtk). 

So kiinnte auch bei der bedeutenden Verkleine- 
rung der KorngrolSe, wie sie bei der Analyse des 
Glases und der Ziegel vorkommt, die Lijslichkeit des 
Natriumsulfates in so betrachtlicher Weise ge- 
steigert werden. 

Ferner ist eine ganz bestimmte T e m p e r a - 
t u r notig, damit diese D i f f u s i o n des Sulfates 
in die Silicate und die c h e m i s c h e Bindung des 
ersteren stattfinden kann. 

Bei den Z i e g e 1 n wenigstens ist konstatiert 
worden, dalS eine ziemlich h o h e Temperatur not- 
wendig ist, um diese Verbindung zwischen dem 
Tonerdesilicat und dem n'atriumsulfat herzu- 
stellen. AuBer diesem Salze sind noch M a g  n e - 
s i u m s u l f a t  und C a l c i u m s u l f a t  in Be- 
tracht zu ziehen. 

H. M a c k 1 e r 5 )  hat eine Reihe von Ziegeln 
gntersucht, bei denen deutlich zu erkennen war, dao 
uei S c h w a c h b r a n d die loslichen Sake nicht 
bebunden waren, wahrend bei M i t t e l -  und 
H a r t b r a n d trotz einer bei weitem groBeren 
Menge an Salzen diese Bindung erreicht wurde. 

Es hangt einmal von der Beschaffenheit des 

4) Z. physikal. Chem. 34, 495 (1900); 37, 385 
~~ 

(1901); 47, 360 (1904). 
6 )  1. c. 

Rohmateriak ab, ob eine solche Verbindung zwi- 
schen den Silicaten und Sulfaten eintritt oder nicht, 
und zweitens von der HBhe der Brenntemperatur, 
dem Brenngrade und ihrer Dauer. 

Die Existenz dieser Doppelverbindungen ist 
aber namentlich fur die Ziegelfabrikation von hoher 
Wichtigkeit. Werden die loslichen Salze nicht in 
dieser Weise g e b u n d e n ,  so sind hier die Ur- 
sachen der spateren A u s w i t t e r u n g e n und 
A u s b 1 u h u n g e n , welche die Verrtnlassung zur 
Zerstorung der Oberflaclie der Ziegel geben. 

Diese Vorgange verdienen um so mehr Beach- 
tung, als nachgewiesenermalkn schon ein Gehalt 
von 0,03-0,04% an loslichen Salzen geniigt, um 
solche Busbluhungen herbeizufuhren. 

Ein ahnlicher Vorgang spielt sich auch bei der 
Fabrikation des P o r t 1 a n d z e m e n t e s ab, bei 
welclier wahrend des Brennprozcsscs, bei ca. 1400 O 
und hoher, der Balk in eine f e s t e L 6 s u n g oder 
vielleicht Adsorptionsverbindung mit der Kiesel- 
saure, Tonerde und dein Eisenoxyd ubergefuhrt 
wird, infolgedessen er wesentlich andere Eigen- 
schaften als der gewohnliche Atzkalk in bezug auf 
Wasserbindung usw. besitzt.6) 

Institut f. Elektrochemie u. techn. Chemie d. 
Techn. Hoclischule S t u t t g a r t. 

6 )  Cf. P. R o h 1 a n  d , Der Portlandzement 
vom physikalisch-chemischen Standpunkte. Quandt 
& Handel, Leipzig, 1903; Tonindustrieztg. 1903 bis 
1906. 

Referate. 
11. I. Chemische Technologie. 

(Apparate, Maschinen und Verfahren 
allgerneiner Verwendbarkeit). 

Rohrbieger ,,T. V. C. Cyclop". 
Bei dem Verlegen von Rohren ist es von we- 

sentlicher Bedeutung, hderungen der Richtung 
der Rohrleitung ohne Unterbrechung des Rohrlaufs 

auszufuhren; hierdurch konnen sonst notwendig wer- 
dende Abdichtungen vermieden werden, den damit 
verbundenen spateren Undichtigkeiten wird vorge- 
beugt, die Reibung des Durchf:usses verriagert und 

die Arbeit vereinfacht. dul3erdem werden auch 
schlankere Ubergange und Durcligange erzielt, als 
durch das miihsame Einschaltcn und Einpassen von 
Fittings. Das Biegen starkerer Rohre von Hand, bei 
dem die Rohre gefullt ivurden, war seither, selbst 
durch geiibte Leute, eine zeitraubende und unsichere 
Arbeit. Mittels des Rohrbiegers ,,Cyclop" kann 
diese Arbeit, selbst von ungeiibten T,euten, in etwa 
einem Sechstel der friiheren Zeit und in vorziiglicher 
Form ausgefuhrt werden. Da hierbei Rohre bis zu 
4" Durchmesser in einem Arbeitsgange und in un- 
gefiilltem 3ustande bearbeitet werden, wird die 
Arbeit des Fiillens der Rohre und an Brenninaterial 
erheblich gespart, weil die ungefiillten Rohre 
schneller erwarmt und in einer Hitze gebogen werden 
konnen. Auch behalt das Material seine volle Wider- 
standsfahigkeit und wird nicht durch das sonst er- 
forderliche mehrfache Erhitzen uud Erkalten ge- 
schwacht; ebensowenig konnen Sandriickstande 
in der fertigen Leitung vcrbleiben. Der patentierte, 
von der Technischen Verkaufsgenossenschaft 
,,T. V. G.", Duisburg, vertriebene Rohrbieger ,,Cy- 
clop" ist von einfacher Konstruktion, kann zu 
jeder Montage mitgefuhrt und leicht iiberall be- 
festigt werden. 
1'. ibt+iibSliy und 8. Korseliun. Ober die Bestini- 

mong der Harte des Wassers. (Arch. f. Hygiene 
61, 348-354.) 

Verff. pruften eine Reihe von Methoden, die bei 
Wasseruntersuchungen zur Bestimmung der tran- 
sitorischen Harte, der Gesamtharte und der Mag- 
nesia Verwendung finden. Die Bestimmung der 


