


dal) man eine abgewogene Menge der gegebenen 
Mischung (z. B. SiOz -t CaCO, beim Studium von 
Silicaten) mit Holzkohle in einer cdorirnetrischen 
Bombe verbrennt und auf diese Weise die Summc 
der Warmernengen , die beim Verbrcnnen dcr 
Kohle, sowie aus den beini Schnielzen der gegcbe- 
nen Mischung entstehenden Reaktionen sich ent- 
wickeln, bestirnnit.. Ziehen wir nun von der ent- 
wickelkn Wlirmcinrnge den Heizwert dcr Kohle ab, 
so erhalten wir die Heaktionswkrmc. 

Die Arbeit wurdc in einer nach deni crsten 
frsnzosischen Modell konstruierten .\.Iahlerbombe 
ausgefiihrt. Fur unseren Zweck ist dicse Ibmbe dcr- 
jcnigen von K r 6 k c r vorzuziehen, da sic bei 
grofiereni Volunicn auch griifierc Ncngen von Sub- 
stanz anzuwcnden crlaubt . Das Calorimeter ist mit. 
eineni Wtlsserriiantel und cincr meclianisclien Riihr- 
vorrichtung verselien. Die Teniperaturerhohung 
wird mittels eines geeichtcn Hcckmannthermo- 
meters abgelesen. J k r  Wimserwrrt wurde niit. Saph- 
t.lialin bestimmt., fur dessen Verbrcnnungswarme 
9692 W5rmeeinlieitcn nach H c r t h e 1 o 1. ange- 
nornmen wurden. Die lhtziindung nurde mittels 
eines Eisendrdites durch den clektrischen Xtroni 
eingeleitct. Fiir jcden Versueh wurden 10 cni Eisen- 
draht angewandt; drr nach dern Vcrsuche unver- 
brannt gebliehenc Dralit wurdc gci~icsscn, und 
eine enkprecliende Korrektur cingefuhrt.. Ueiiii 
Verbrennen von 1 ('111 1':iaen ent.wickelten sich 
1,9 Cal. Die bei tlcn Versuchen mit Kaphthalin 
oder Holzkohlr sicli bildcnde Salpcters5ure wurdc 
tit.rimet,risc!li festgcsstcllt, deren iiiittlerer Wcrt von 
7 Cal. alx Korrektur fiir HS03-f3ildung bri den 
iibrigen V(muclirn angewandt wurde. 

lcli rrliielt soniit fur den mittlercn C : c ~ ~ u i i t -  
wasserwert (('aloriiiicter 7- 13onibe 2- R,iilircr + 24OU 
Cramin [Vasscr) tlcs Appari~tes 

2!)46,7 Cal. 
7912,:) ,, 
2!344,5 Cal. 

Die Holzkolilc wurdc in einer Laboratoriums- 
niiihle gcmahlen untl von gr60n.cn Stiicken, sowie 
Staab bafreit ; die Kohlcnkijrnchcn hattcn 1-2 niin 
lhrcliinesser. Dann nurde dir Kohle gegliiht und 
in einen khircator iiber Schwefelsiiure gestellt. 
Fiir jeden Versuch wurden in ein gcschlossmes Crlas- 
riihrchcn 0,9--0,9(i g Kohle cingctrapen. 

Fiir den Heizwcrt. der Kohle ergab sich: 

-. . .. .- 

7909 Chi. 
i!Ei ,, 
i88!) ,, 
5008,2 ), 
78864 ,, - __ _ _  

Jlittel +iG0:3,2 C ~ I .  
Die abgewogcnc Kohle wurde mit tler al~gc- 

wogenen zii untersuchenden Mischung genicngt und 
in cine flaclie I'latinschale (yon 10 iiim I)urchnicsser 
und 4,s nini Tiefc) gestellt. ILL jrdocli die abge- 
wogenc Misch u ngs nienge f iir tlie I)i niensionen dcr 
I'latinscliiilc ein vie1 zu grollcs Volnmcn einnahni, 
so niuDtc: die ersterc niittels c:inc:r ans Filtrierpapier 
( IWer von Schlciclier SI Scliull Sr. 559) gcniaohten 
Hiilsc in die l'lntinsrhalc gcbracht wcrdcn. Das 
Pilt,ric:rpa.picr \viirdc~ vorher in eineni rnit einge- 
schliffencni Stijpsc.l vcrsrhenen Wagegl&chcn bci 
110-115". getroeknct. .Fiir die Vcrbrennungs- 

wiirme des Filtrierpapieres wurden nach B e r t h e - 
1 o t 4200 Cal. gerechnet. 

Die ausfiihrliche Berechnung des calorivchen 
Effektcs der Mischung sol1 durch folgendes Heispiel 
wiedergegeben werden. 

Brim Verbrcnncn von 3 g Nischung niit 0,9175 g 
Kohle und 0,2M2 g I'apier wurde mter Ueriick- 
sichtigung der Korrrkturen eine Temperaturer- 
hohung von 2,591 ' crhalten. Hierlxi u-urden 9 cni 
Eisen vcrbrannt. 

I*+ folgt: 
Verbreiiniings- 

warme f[ir 
Papier 0,2042 \ 4200 .= 85TJi Cnl. 

SalpetersAurehildung .. .. i,o I ,  

Xschung gcfund. 2,591 ,~ 2,9445 . 76'?!1,2 .. . .  

Kohle 0,9175 . 7!)03,1 = 7251,s ,, 
Eigendraht 9,0 Y, 1,9 = 16,8 ,, 

TheoretischeL;es~iit\v~r,itein~"~e 81k?,7 Gal. 
I3eini Verbrennen der 

I>arnus bercchnet siclif i ir clic 
Jtenk t ions tviirme ,30:1,2 CkI. 

I>ie .\rl)eit \vurch: tnit Kohprodukten und Klin- 
krr ausgefiihrt, tlie mir von tler \Volskcr Zcnient- 
fabrik der Gesellscliaft (:luclioserks zur Vrrfiigung 
gestellt \r-ulden, wofur ich tler Administrat,ion der 
gcnannten Cesrllachaft a n  tlicwer Stellr nieincn 
bestcn Dank nussprechr. 

Zunaelist ver1)ranntc irh, wic oben Iwreits er- 
wiihnt wurde, eine lirihe vonini Laboratorinin vorbc- 
reiteter JI iscliungen aus Tan und I h i d r  der Pa,brik 
Wolsk, init vcrschicdeneni CaCO,-Gchalt. Viir jeden 
Versucli wurden geriau 3 g luft trockener Muse ab- 
gcwogen, in der ich vorlier Gliihverlust, 1"euchtig- 
kcit und Kohlensiure prcwichtsnnal?itisch nwli 
1C o 1 h e - F r c s e n i u s l~estinin~tr. ;\us dcr gc- 
fundenen Kolilensiiurr wird dc:r (khalt an CaC03 
in der Mischung bcrechnet. 

Die \'rrhrennung ergah folgendch I<esriltate: 

JI i s c 11 u 11 g I. 
Feuchtigkrit Lci 120' 2 l,!)Oq;; C U ,  29,26"/. 1 0 7  

e n f q r .  CaC'03 =- 66,599" ; Gliihverlust . 33,7J%. 
Itcnktionswarnic: - 503.5 Pal. 

504,7 .. 
-509,o ). 
-187,O ., 

MiLtlere Hcaktionsiviirine -501,52 Cal. 
. .- - .. 

M i s c l i u n g  11. 
Feuchtigkeit : 2,00,&; C'Oz -- . 30,687;,; cntsprechend 

CaCO, -= 69,827;; Gliihverlust; = 34,74)6. 
Rmkt~ionswLrnic --525,4 Ca.1. 

-518,7 ,, 
-514,3 ,, 

-515,2 ,, 
Mittlrre liraktioiiswarnie - -518,4 (.hl. 

11 i s c 11 II n g 111. 

C'aCO, -- 73,4436. (:liihverlust. 35,947&. 
FeuchLigkeit 1,73')&; CO, - . 32,27ql; enL3prechend 

Kraktionswiirmr ---587,8 Cal. 
--401,5 ,, 
-- 586,3 ,, 
-5773 ,, 

M), 1 C'al. 11 i ttlrrc ~ r a k  t ioriswirme 
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M i s c l i u n g  IV. 
Feuchtigkeit I@%; CO, = 3334%; entsprechend 

CaCO, 2- 76,3’20/. Gliihvcrlust 36,75%. 
Reaktionswarme -638,9 Cal. 

4 3 8 4  ,, 

-646,2 
-643,7 ,, 
-~ 

Mittel -641,2 Cal. 

M i s c h u n g  V. 
Kohlensiiure - 34,610/,; entsprechend CaCO, 

. = 78,76%. Gliihverlust 37,70%,. 
RcaktionswLrme -593,l Cal. 

-614,6 ,, 
-634,H ,, 
-628,O ,, 

--591,4 ,, 
.~ 

M i t z  --612,4 Cal: 

Uic in der Bombe errcichbare Tcmperatur ist 
sehr hoch, so daU das erhaltene Produkt bei allen 
Versuchen gut gcschmolzen war, und ein spitzen- 
iihnliches Netz aus Fiiden und kleinen Kugeln dar- 
stellte, die nach dem Schmelzen rasch erstarrten, 
weshalb das Schmclzprodukt dieselbe zylindrische 
Form bcibehielt, in welche die Mischung vor dem 
Vemuche eingetragen wurde. Das nach dcm Zerrci- 
ben dee Rcaktiomproduktes gewonnenc Pulver be- 
sitzt eine zementiihnliche Farbe, die bci basen- 
armcren ( I  und 11) Mischungen gclblichgrau, bei 
kalkreichen dagegen griinlich aussieht. Aus dem 
gewonnencn Pulvcr wurden mit Wasser kleine 
Kugeln geformt, wobei das aus den Mischungen I 
und I1 erhaltene Produkt trotz des scheinbaren 
Waascrbindens Kiigelchen lieferte, dic nach ein- 
wijchigem Liegen in Wasser so briichig wurden, 
daB sie sich durch einfaches Driickcn mit dem 
Nagel leicht zerstijren lichen. Das aw den Nischun- 
gcn 111 und IV gcwonnene I’rodukt wurde wic ge- 
wohnlicher Zcrnent vollstiindig hart; es cnhtandon 
steinharte Kiigelchcn, die nur durch Hammer- 
schliige zerstiickelt wcrden konntcn. Das Pro- 
dukt V zeigte trotz seines Hartwcrdens nach 24stiin- 
digem Liegcn in Wasser Risse; die Erklarung hier- 
fur wire darin zu suchcn, daB das Produkt schon 
vorhcr freicn Kalk enthielt. 

Auf Crund dieser Versuche hiitte ich wohl an-  
nclimen diirfen, dafi das in der Bombe erhaltene 
Produkt dem entsprechendcn Pabrikklinker der- 
sclben Zusaniniensetmng iihnlich ware und folglich, 
daB die bei den Vcnuchcn erhaltene Warme als die 
Bildungswiirme des Fabrikklinkers aufzufasscn ist. 

Dagegen 1Li3t sich einwenden: Der E’ubrik- 
klinker wird nicht bis zuin vollstiindigcn Schmclzen, 
sondcrn nur bis zum Brtcken der Masse erhitzt; 
unter diescn Hedingungen werdcn sich die in die 
Zusamnicnsetzung des Klinkcrs eintrctendcn Oxydc 
vielleicht ganz anden gruppicren, als es in der Ca- 
lorimcterbombc der Fall ist, was dann uuch einen 
anderen Wiirmecffekt zur Folge litlben mu&. 

Um dieaer Erwidcrung entgegenzutrcten, habe 
ich auch einige Versuche niit dem fertigen Fabrik- 
klinker ausgefiihrt. 

2 g Klinker von der untcn angcgebcnen Zu- 
samniensctzung mit einem Gliihverlust von 0,93y0 
entwickelten h i  der Verbrennung folgende Warme- 
mengen 

+%,6 Cal. 
+34,4 ,, 
+11,6 ,, 

Xittel +27,2 Cal. 
~~ 

Daraus ist ersichtlich, da13 beim Schxrklzen des 
Klinkers kcine Reaktionen stattfinden, welche von 
cineni bedeutmden Wiirmeeffekt begleitet wiiren. 
Die hier auftretende geringe Wiirmemengc riihrt 
daher, dall unter Wirkung der in der Bombc aus 
der Verbrennung dcr Kohle sich bildcnden Kohlen- 
saurc auf den geschmolzenen Klinker Calciumcar- 
bonat enbteht, waa durch den Kohlensiiuregehalt 
(2,52y0 dcs Verbrennungsproduktes bestiitigt wird. 
Ebenso fand ich Kohlensiiuro in den Verbrennungs- 
produkten der oben erwahnten Nischungen (I-V), 
wic ich nachher zeigen werde, wobei die Kohlen- 
siiure mit dcrn Baaengehalb der Mischung stieg, und 
zwar crgab: 

Mischung I . . . . . . . . . . . 0,43y0 CO, 
,, 11 . . . . . . . . . . . l,08yo CO, 
,, 111 . . . . . . . . . . . 2,98y0 CO, 
,, 1 V  . . . . . . . . . . . 4,68?/, CO, 
,, V . . . . . . . . . . . 8,38% CO, 

Obwohl wir so& dic beobachteten Wiirme- 
mengen tatskhlich als die wirkliche Bildungswarmp 
des Zcmentes zu betrachten haben, so sind wir 
trotzdem nicht berechtigt, dicse gefundenen Zahlen 
auf die beim calorinietrischen Versuch angcwandten 
3 g Rohrnasse (deren Zusanimensetzung analytisch 
festgestellt wurde) ohne weitererr zu beziehen, son- 
dern wir miissen sntsprechendc Korrekturen ein- 
fiihren. 

Bei Aufstellung dicscr Korrckturen gehen wir 
votn Standpunkte aus, daB die im Produkte auf- 
tretcnde Kohlensaure sich darin als Calciunicarbo- 
nat vorfindet; demnach haben beim Schmelzen in 
der Bombe nicht 3 g der angewandten LMischung, 
sondcrn 3 g weniger deio im Schmelzprodukte ent- 
standenen Calciumcarbonat teilgenommen. Denn 
in Wirklichkeit sieht die Sache so am: dic ganze 
Masse schmilzt; unter Einwirkung der Kohlen- 
siiure auf die geachmolzene Masse entsteht ferner 
Calciumcarbonat, folglich tritt am Endzustandc 
aller Reaktionen dieselbe Wiirmemenge auf, die wir 
erhaltcn hatten, wenn dic entsprechende Calcium- 
carbonatrnenge am Prozcsse uberhaupt nicht teil- 
genornmen hiitte. 

Aus diesem Grunde gcataltete sich die Bercch- 
nung fur die Mischung I folgendermahn: 

Gliihverlust der liohmasse betrug 33,720/,; 
folglich lieferte 1 g Rohrnasse nach dem Schmelzen 
1 - 0,3372 - 0,6628 g Schmclzprodukt (Klinker); 
da jcdoch dar Sclirnelzprodukt 0,43y0 CO, enthielt. 
so gewanncn wir in dcr Tat (0,6628.1,0043) g mit 
einein Kohlensiiuregehalt von 0,4&%. 

Auf die angcwendte Rohmaase bcrechnct, er- 
halten wir aus diesen 0,43% GO,: 
0,43.0,6(i28.1,0013 = 0,286:/, CO, bzw. 0,65% Cal- 

ciumcarbonat. 

Auf 3 g der angewandten Rohmasse crgibt sich 
weiter: 

Polglich hahen an der Rcaktion nur 3 - 0,0196 

4P 



= 2,9805 g Rohmasse teilgenomrnen, deren Cal- 
cinmcarbonatgehalt: 

betriigt. Die Reaktionswarnic auf 1 g Mischung be- 
rechnet sich auf: 

-501,2 
.- = -168,l Worieii , 
2,9805 

wobei diesc Warnie auf eine Rohmasse niit einem 
CaC03-Gehalt von 66,37% zu bezichen ist. 1 g am 
Prozesse teilgenoninlencn Calciunmarbonates liefcrt 
eine Reaktionswarnic von 

Wollcn wir sehlicBlich die Itcaktionswarme 
awischen der Lehmsubstanz und dein CaO, welclics 
beim Gliihen von CaOJ entsteht, berechnen, so 
brauchen wir nur von der obigen %ah1 die Dissozia- 
tionswarrne des CaCO, abzuziehen, die nach B e  r - 
t 11 e 1 o t - 4 3 6  Cal. auf 1 g CaC0, bei konstantein 
Druck betriigt. Uei unsercn Versuchsbedingungen 
(d. h. bei konstanteni Volumen) betragt diese nis- 
soziationswlirnie - 4 2 7  Cal., was lcicllt auszurech- 
nen ist. Somit erhalten wi; fiir d m  WLrinccffckt 
der Zementbildung unter Abzng clcr Dissoziations- 
wLrinc -253,9 - ( - 4 2 7 )  -= 1- 173,l Cal. 

Nsch Einfiihruiig derselben Korrekturen bei den 
iibrigen Versuchen crgibt sic11 folgendc Tabelle: 

. .. . .. 

~ _ _  _. -. - . . -. - - .__ __ -. .. 

I 60,37 ---168,1 -253,9 F173,l 
11 69,32 --175,6 --253,3 7 173,: 

I11 72.17 -205,R -284,8 t 142,2 
IV 74,57 -230,O j -308,4 +118,6 
V i 75,GO ---234,2 ----30!),8 i 117,2 

Die Tabelle zeigt, daB dcr calorischc Effekt, der Ce- 
mentbildung auf 1 g CaC03 bezogen bei sauren Mi- 
schangcn fast konstant, bleibt. In dcm JIalJe, wie 
der basischc Cliaraktcr der Blischung steigt, fallt 
raqcli die 13ildungswarine dcs Zcincntes, wobei diese 
WLrrnc bei Jlischungen von praktischcm Wcrt, 
niinilich bei solclicn mit 75?; CaCO,, auf $. 117,2 Cal. 
fallt.. Ich beh~l tc  mir vor, dicw Ersclieinung, 
welrlin ric.ll&lit inrlir Licht auf dir genauctrc Zu- 
stlrnmensctzung ck>s Zcnientw \verftw wid,  noch 
weiterhin zu vc,rfnlgen. 

Milit einw wcitpohcndcn (hauigkeit. tler obigcw 
Zalilen kiinnen kvir allerdings niclit. rechnen, und 
dies besondcrs '&nig bci calcinmcnrbonat,reicheii 
Mischungcn, die uns iini nlcist.cn intercssinrcn, und 
dic deni Soriidklinkrr cntq~rcclion. aus tlem 
Grundc, weil die liolilensiiur~niciigc des geaonnc- 
nen I'roduktts und folglich i~u(:li die notige Kor- 
rcktur Iiirr zic~nilic~h hoch ausfallc~n. 

Es ware t l t i l i c ~  wiinsclienswert , die INdungs- 
warnic. cles Z(.nient r s  noch auf irgcnd cinem andercn 
Wrgc zu bcstiniinen, bei welchenl nitin the Kinfiih- 
rung von Iiorrckt urcn auf unzcrlrgtes ('alciuni- 
carlionat w r n i t i t l r n  kiinnte. Cresctzt, ujr bttstini- 

men I )  die Reaktionswirme der Rohmasee, 2) die 
ReaktionswLrme des aus dieaer Maase entatandenen 
Klinkers mit irgend einem dritten Stoff; voraus- 
gesetzt, daO bei dieser Reaktion in beiden Fiillen 
dasselbe Reaktionsprodukt entatehe. 1st dies der 
Fall, so JnuB die Wiirmedifferenz b i d e r  Reaktionen 
offenbar nichts anderes als die bei Umwand- 
lung der Rohmasse zu Klinker auftretende Wiirme- 
menge ausdriicken. Als diesern Zweckc entspre- 
chend wiihlte ich die bci Bildung eincr leicht schrneb- 
baren Schlacke vor sich gchende Reaktion, welchc 
man durch Schmelzen der Rohmassc und einer 
iiquivalenten Menge ron Klinker mit der gleichen 
KieselsLurenienge gcwinnt. Die Hauptbedingung 
besteht ~rlbstvcrstandlich darin, dal3 Rohmassc und 
Klinker wirklicli einander entsprcchen. Dirser Hc- 
dingung entsprechcnde Jluster wurden mir vom 
Herrn R .  G r ii n c b e r g e r , Chemikcr der Wols- 
ker Zeinentfabrik, licbenswiirdig zur Verfiigung ge- 
stellt. Die erwahntc Fabrik arbeitet mit cinem 
Drehrohrofen; als Rrennstoff wird hier Naphtha an- 
gewandt, was fur unsrrcn Fall von enornier Redeu- 
t.ung ist, denn nur unter diesen Bedingungen kann 
dcr Klinker von Reimengungcn (Aschc aus dem 
Erennstoff) frei sein und folglich der Rohmasse im 
Sinne der Zusainmensetzung vollstiindig entspre- 
ehen, was BUS der von mir ausgcfiilirten Analyse tlcr 
Rohinasse. sowic dcs Klinkcrs ersichtlicli wird. 

-1 n n 1 y s c. 
Ro h niassc K I i II I, c I. 

Oliihvcrlust. . . . . . 36.09%) (J,93",, 
Entsprcchend . 74,097:, - 

A u f  das Gewii*ht der ge~l t l l i trn  SulwtaIIz I ~ W O ~ I ' I I  

SiOg. . . . . . . . . 22,68q:, 22,50":, 
AI,O, + Fc,03 . . . . 10,llo/b l 0 , O l ) b  
CaO . . . . . . . . . (i4,95yo 64,99'):, 
MgO . . . . . . . . . 1,3 1 9;) 1 , 2 7 O : ,  

Uni leielit. schinelzbare Schlncke zu gewinncn. 
setzte ich dcr Hohmassc, sowic dem Klinker ein 
Ilrittel (auf dtw Gewicht clcr Oliiliuubstanz bezogen) 
Kieselsaurc, zu. Als SiOz wendte ich Kicselsaurc- 
anhydrid von K a h 1 b a u in an, mit cinern Gliih- 
verlust von 0,480/0. 

1 g grgliihter Rohrntisse cntspricht 
1 

1 . - 0,31i09 
= 1,5(i47 g urspriingliclier Itohnirrsse. 

1 g gegliihten Rlinkcrs ent.spricht 1.0094 g urspriing- 
lichcw Klinkers. 

1 g g7e~liilit(~r Si02 entsprieht 1,0048 g angewandten 

Folglich niiissen wir auf 1,5647 g Holiniaswc 

0,3349 g Kieselsiiureanhydrid zuwtzen. 

hiesc~lsiiure.anhytlrids. 

1,0048 
3 

und cbenssoviel auf 1,0094 g Klinkcr. 
Von den Mischungen, die nach obiger Voi. .  

schrift bcrci tct s-urden, d i m  ich fur jden Vcmucli 
so viel, clalJ i n  cler angewandten Mcnge (Kohmasre 
+ Kicselsiiurc.) sicli 3 g Rohnia^ssc befantlcn. lint1 
zwar: 



Ebenso findet man bei der Mischung - Klinker 
+ SiO, - die iiquivalente fur den Versuch anzu- 
wendende Menge nach der entsprechenden Formel: 

Hei Verbrennung der einen wie der anderen Mischung 
resultierte ein Produkt in Form grol3erer Schlacke- 
kugeln, die beim Eintauchen in HCl nur wenige ge- 
ringe Gasblasen hervorricfen, also nur Spuren von 
Kohlensaure enthielten. 

Die Versuchsergebnisse dicser Mischungcn l a -  
wn sich durch folgcnac Znhlrn wirdergeben: 

1. R o h in a s  s e -t SiO,; abgewogen 3,642 g. 
Reaktionswarmc -589,9 Cnl. 

-57'2,l ,, 
-59'2,l ,, 
-599.1 ,, 
___. . 

Mittel -588,3 Cal. 

11. K I i n k e r 1 SiO,. Angewandt 2,5774 g, 

Reaktionnwarnic. + 101,8 Cal. 
;109,0 1 ,  

+104,2 ,. ___ 
Mittel 1- 105,O ("HI. 

Daraus berechnet sich die Reaktionswarmc 
hei Hildung des Klinkers aus der Rohmasse: 
-- 588,3 - ( +  10.5,O) :--. -- 13933 ('HI. auf 3 g Roh- 

IIlassc, 

woraus wir auf die (+rainmeinheit erhalten: 
. . -  

WBrrnelnenge 
auf 1 g CaCO, 

CaCV, WBrmeeffekt ; WPrmeeffekt noctl Abzug der 
i n  o6 auf 1 g  mas^ ' auf 1 g CaCO,,  Diasozistions- 

wilrine 
Calorien 

. .  
Calorien C;ilorien 

. .  

74,0!) -231,l -311,9 +115,1 

Soinit stimnien diesc Zahlen niit denjanigen der vor 
angehenden Versuchc sehr nahc iiberein. 

Da die beim Entstehrn des Zenientklinkers 
sich cntwickclnde Warme von dcr Zusammenset- 
zung der beiden Mineralien, aus welchen sich die 
Masse bildet, abgangig ist, so wird der calorische 
Effekt selbstverstandlich fur verschicdenes Aus- 
gangsmaterial auch verschieden ausfallen. Drt 
ferner die Hildung der Kalksilicate von bcdeutender 
Warniecntwicklung begleitet wird, der therniische 
Effekt aber beini Entstehen dcr Kalkaluniinate 
f a t  Null betragt, und da noch aul3erdem die Ton- 
erde als lehniige Substanz (also eine exothermische 
Verbindungi) in die Zusamniensetzung der Nasse 
eintritt, YO durfen wir daraus schlieDen, daD bei 
gleichem Calciumcarbonatgehalt die Bildungs- 
warme der kieselsaurereichen Zemente hoher als bei 
toncrdercichen Zementen ausfallen muB. Aller- 
dings wird diese Differcnz kaum so Iioch werden, 
daB man sie bei einer Warmebilanz drs Zement- 
ofens in Retracht ziehen muBte. 

In folgendem erlaubc ich mir, die Resultate 
vorliegender Arbeit kurz zusanimenzufasscn. 

7 )  Rev. de 3ktallurgie 1W5, 11, S r .  10. 

R e s u m 6 .  
1. Die Zementbildung wird von einer bedeuten- 

den Warmeentwicklung begleitet; auf 1 g CaCOs 
bezogen, ist diese Wiirmelnenge der Rohmasse um 
so geringer, je hoher die Basizitiit (Hydromodul) 
der hlasse ist. 2. Fur Zemente von gewohnlicher 
Zusammensetzung, die aus einer Rohmasse mit 
einem Gehalt von ungefahr 75% CaCO, entstehen, 
wird dieser Warmeaffekt (nach Abzug der Disso- 
ziationswarnie des CaCO,) 115-118 Cal. auf 1 g 
CaCO, betragen. Auf diesc Weise laat sich die 
g a n z e Rildungswarme des Zementes unter den 
Fabrikationsbedingungen (d. h. bei gleichem Druck) 
atuf ca. + 115 - 435 = - 320 Cal. auf 1 g CaCO, 
in der BIischung berechnen. [ A .  12.1 

Schltzung des geliisten Sauerstoffs. 
Von 1,. W. WINKLER. 

(Eingeg. 26 I .  1911.) 

Zur Schatzung der Menge des in natiirlichen 
Wasscrn gelostcn Sauerstoffs kann das Chlorderivat 
des Hydrochinons benutzt werden, welches fur 
photographische Zwecke als wei5es krystallinisches 
Pulver unter dem Namen A d u r o 1 - H a u f f in 
den Handel gelangt. Wird ini Wasser.etwas Adurol 
gelost, dann die Fliissigkeit niit A in ni o n i a k 
versctzt, so farbt sie sich, den1 gelostcn Sauerstoff 
entsprechend, nichr oder niinder b r a u n 1 i c h - 
g e 1 b ; nach einigein Stehen ninimt die Fliissigkeit 
eine r 6 t 1 i c ti b r a u n e Farbe an. 

Auch das Hydrochinon selbst, aowie andere 
zuni photograplischen Entwickeln benutzte Pra- 
parate, wie Adurol-Schering, Amidol, Metol usw., 
konnten fur genannten Zwcck Verwendung finden, 
ferner u. a. Pyrogallol und Gallussaure; am brauch- 
barsten envies sich jedocli das eriipfohlene Praparat. 

Zur Ausfiihrung des Versuches benutzen wir 
zwei kleine, etwa 50 ccin fassendc farblose Flaschen 
mit Glasstopseln. Die eine Flasche wird in ent- 
sprechender Weise mit den1 zu untersuchenden 
Wasscr beschickt. Auch die andere Flasche wird 
mit Untersucliungswasser gefiillt,, jedoch wird diese 
Wasserprobc vorerst in einer gro5eren Plasche 
einigc Minuten hindurch niit Luft kraftig geschiit- 
telt, daniit sie sich mit Luftsauerstoff sattige. Wir 
strcuen jetzt in die mit Wasser bis zur Mitte des 
Halses gefiillten Flaschen jc  eine kleine Messer- 
spitzc Adurol, das sich teils lost, teils zu Boden fallt, 
darauf wcrden ca. 0,5 cciii hmmoniak (10%) hinzu- 
gefiigt, welchcs, um das Ausscheiden von Calcium- 
carbonnt odcr Magnesiumhydroxyd zu verliindern, 
etwa 20% Aninioniumchlorid gelost enthalt; auch 
diese spezifisch schwerere Fliissigkeit sinkt zu 
Boden. Nach dem VerschluB der jetzt fast bis zum 
Uberlaufen gefullten Flaschen mit ihren erst in 
Wasser eingetauchten Stopseln wird der Inhalt 
der Flaschen durch kraftiges Schutteln gemengt. 
Nach Veriauf von etwa einer Minute ksnn die 
Farbe der beiden Pliissigkeiten miteinander ver- 
glichen werden, woraus man schlieot, ob das Unter- 
suchungswasser s a u e r s t o f f f r e i ist, nur w e - 
u i g oder z i e i n  1 i c h v i c 1 Sauerstoff gelost ent- 
halt, resp. mit Sauerstoff nahczu g e s a t t i g t ist. 


