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Nach den Angaben des Jetztgenannten Forschers
liBt sich der gegenwiirtige Stand unserer Kennt-
nisse iiher das System Amygdalin-Emulsin folgen-
dermaflen zusammenfassen: Die Vorginge bei der
Einwirkung der obengenannten Verbindungen sind
tcils spaltende, teils aufbauende.
Bei der Spaltung bildet sich zunichst Glykose und
Mandelsaurenitrilglykosid, das dann weiter zu Benz-
aldehyd, Blausdure und Glykose aufgespalten wird.
Bei der Synthese vereinigen sich Benzaldehyd und
Blausdure zu Benzaldehvdeyanhydrin, wobei sich
neben d-Nitril auch die inaktive Form bilden kann,
deren Entstchung dureh Cvanionen katalytisch be-
schleunigt wird. Die Spaltung des Amygdalins
unter dem EinfluB von Emulsin besteht aus drei
Einzelvorgiingen, deren jeder unter dem LEinflull
eines besonderen Enzyms vor sich geht. Durch die
Amygdalase entsteht aus Amygdalin zunéchst Man-
delnitrilglykosid und «-Glykose; durch cine 8-Gly-
kosidase zerfillt das Mandelnitrilglykosid weiter in
«-Benzaldehydeyanhydrin und g-Glykose; die Zer-
legung des «-Benzaldehvdeyanhydrins endlich er-
folgt unter dem Einflull ciner Oxynitrilase, wobei
Blausiure und Benzaldehyd entstehen.

Farbstoffe.

Uiber den Abbau des Chlorophylls durch
Alkalien berichten R. Willstitter und H.
Fritzsehelt) Das Chlorophyllinkalium wird
als luftbestindiges blaugriines krystallinisches Pul-
ver beschrieben, es liefert mit methylalkoholischem
Kali das ebenfalls krystallisierte Glaukophyllin und
weiter Rodophyllin, cine Dicarbonsiiure; bei weite-
rem Erhitzen mit alkoholischem Xali entstchen
zwei Monocarbonsiuren, das Pyrrhophyllin und das
Phylophyllin, deren Kaliumsalze sehine, dunkelrote
bzw. violette Prismen darstellen.

Nach den Untersuchungen iiber den Farb -
stoff der Kermes, ciner auf der Kermes-
eiche lebenden Schildlaus (Coecus ilicis), die von
O. Dimroth!!4)in Erginzung der Arbeiten von
H eise ausgefiihrt wurden, liefert der Abbau der
Kermessiure, CygH,; .04, dieselben Spaltungs-
produkte, die aus dem Carmin, dem Farbstoff
der Cochenille, erhalten worden sind. Bei
der Oxydation entsteht Nitrococcussiiure, aus dem
Kermessiduretrimethylither wie aus dem Carmin-
siuredimethylester bildet sich ein Methylcochenille-
sdurcester, so daB also die nahe Verwandtschaft der
beiden natiirlichen Farbstoffe als sicher bewiesen
erachtet werden kann. [A. 13]
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Die Frage iber die Bildungswirme des Ze-
mentklinkers begann hauptsiehlich erst dann bei
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den Technikern Interesse zu erregen, als nach Ein-
fithrung des Drehrohrofens die Méglichkeit ciner
exakteren Berechnung des zum Zementbiennen ni-
tigen Wiarmeverbrauches an dic Hand gegeben war.

Gegen den Drehrohrofen wandte man zuerst
seinen grofen Brennstoffverbrauch cin, anderer-
seits aber mufBte man mit den Vorteilen reehnen,
die derselbe zur Vereinfachung der Produktion mit
sieh brachte. Tneiner Abhandlung: ,,Drehrohrofen
in der Zementindustrie’. meinte Th. Klebe:
,» Wir konnen uns keine giinstigere Vorrichtung zum
tieferen Studium des Zementbrandes denken, als
den Drehrohrofen.t Es entstand daher cine Reihe
von Forsehungen, die sich mit dem Studium der
Wirmebilanz des  Drehrohrofens  befaten.  Bei
diesen Untersuchungen mufften alle Forscher na-
turgemdB3 auf dic Irage des Wirmeeffektes der
Reaktionen selber stollen, welche im Ofen bei der
Zementbildung aus der Rohmasse vor sich gehen.
Von diesen Reaktionen ist nur die Spaltung des
kohlensauren Kalkes und des kohlensauren Mag-
nesiums in Kohlensdure und entsprechendes Kalk-
und Magnesiumoxyd genau studiert worden.  Be-
kanntlich wird diese Spaltung von ciner bedecuten-
den Wiirmeabsorption begleitet.  Der thermische
Effekt aller iibrigen im DProzesse stattfindenden
Reaktionen 1Bt sich schwierig berechnen, da wir
bis jetzt die nihere Zusammensetzung des Zemen-
tes noch nicht kennen. Als erste Annidherung
nimmt man gewéhnlich in solchen Fillen die
Wirme an, welche bei Bildung der Kalk- und der
Magnesiasilicate entsteht.

So nimmt Dr. W, Richavels?2) nach
Berthelot an, daB sich bei der Zementbildung
591 Cal. pro Kilogramm (a0 und 827 Cal. pro
Kilogramm MgO entwickeln, woraus er dann weiter
bereehnet, dafl auf 3 950 000 Cal., die im Ofen aus
den Brennstoffen entstchen, noeh 71 400 Cal. von
der Bildung der Silicate hinzukommen, d. h. 189
der Wirme, dic vom Heizstoffe gelicfert sind.
N a sk e3) nimmt auf Grund der Zahlen von Le -
Chatelier fiir die Bildungswirme des Zemen-
tes -+-149 Cal. pro Kilogramm CaCOj;. Dagegen
glaubt Spackmann4), dal dic bei dicser Re-
aktion abgegebene Wirmemenge sehr klein wire,
ja er hilt sogar cine Warmeabsorption fiir moglich.

Infolge dieser Meinungsverschiedenheiten fand
ich es interessant, mich mit der direkten
Wiirmebestimmung der Zementbildung zu befassen,
um so mehr, da man zu den auf Grund der Bildungs-
wirme von Silicaten abgeleiteten Zahlen kein be-
sonderes Vertrauen haben kann, weil die hier vor-
kommenden Reaktionen kompliziert, sind und bis-
her wenig studiert wurden.

Als einzige Methode fiir diesen Zweck kommt
das Verfahren von .e Chatelier in Betracht,
welehes er zur Bestimmung der beim Jintstehen von
Silicaten®) sich entwickelnden Wirme empfichlt,
mit dem ich Gelegenheit hatte, mich niher be-
kannt zu machens). Die Methode besteht darin,

2y Th. Klebe, ..Der Drehrohrofen in der
Zementindustrie.**
3) Nas ke, Portlandzementfabrikation.
H Th. Klebe L c.
5) Compt. r. d. Acad. de sciences 120, 625;
122, 82.
6) Rev. de Metallurgie 1905, 11, Nr. 10,
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daB8 man eine abgewogene Menge der gegebenen
Mischung (z. B. SiO, -+ CaCO3 beim Studium von
Silicaten) mit Holzkohle in einer ealorimetrischen
Bombe verbrennt und auf diese Weise die Summe
der Wirmemengen, die beim Verbrennen der
Kohle, sowie aus den beim Schmelzen der gegebe-
nen Mischung entstehenden Reaktionen sich ent-
wickeln, bestimmt. Ziehen wir nun von der ent-
wickelten Wirmemenge den Heizwert der Kohle ab,
go erhalten wir die Reaktionswérme.

Die Arbeit wurde in einer nach dem crsten .

franzosisechen Modell konstruierten Mahlerbombe
ausgefiihrt. Fiir unseren Zweek ist diese Bombe der-
jenigen von Kroker vorzuzichen, da sie bei
grofierem Volumen auch gréBere Mengen von Sub-
stanz anzuwenden erlaubt. Das Calorimeter ist mit.
einem Wassermantel und einer mechanischen Riihr-
vorrichtung versehen. Die Temperaturerhthung
wird mittels eines geeichten Beckmannthermo-
meters abgelesen. Der Wasserwert wurde mit Naph-
thalin bestimint, fiir dessen Verbrennungswirme
9692 Wirmeeinheiten nach Berthelot ange-
nommen wurden. Die Entziindung wurde mittels
cines Eisendrahtes durch den clektrischen Strom
eingeleitet. Fiir jeden Versuch wurden 10 em Eisen-
draht angewandt; der nach dem Versuche unver-
brannt gebliebene Drabt wurde gemessen, und
einc entsprechende Korrektur eingefiihrt. Beim
Verbrennen von 1 em Eisen entwickelten sich
1,9 Cal. Die bei den Versuchen mit Naphthalin
oder Holzkohle sich bildende Salpetersiure wurde
titrimetrisch festgestellt, deren mittlerer Wert von
7 Cal. als Korrektur fir HNOj;-Bildung bei den
ibrigen Versuchen angewandt wurde.

Ieh erhielt somit fiir den mittleren Gesamdt-
wasserwert (Calorimeter +- Bombe = Riihrer + 2400
Gramin Wasser) des Apparates

. 2946,7 Cal.
29423,
2044,5 Cal.

Die Holzkohle wurde in einer Laboratoriums-
miihle gemahlen und von gréfleren Stiicken, sowie
Staub befreit; dic Kohlenkornehen hatten 1—2 mm
Durchmesser. Dann wurde die Kohle gegliiht und
in cinen KExsiccator iiber Schwefelsiure gestellt.
Fiir jeden Versuch wurden in ein gesehlossenes Gilas-
réhrehen 0,9—0,96 ¢ Kohle eingetragen.

Fiir den Heizwert der Kohle ergab sich:

7909 Cal.
7927,
7889 ,
7908,2 ,,
7882,4 ,,
Mittel 7903,2 Cal.

Die abgewogene Kohle wurde mit der abge-
wogenen zu untersuchenden Mischung gemengt und
in eine flache Platinschale (von 10 mm Durchmesser
und 4,5 mm Tiefe) gestellt. Da jedoch die abge-
wogene Mischungsmenge fiir die Dimensionen der
P’latinschale ein viel zu grofles Volumen einnahm,
30 muBte die erstere mittels ciner aus Filtricrpapier
(Filter von Schleicher & Seliill Nr. 589) gemachten
Hiilse in die Platinschale gebracht werden. Das
Filtrierpapier wurde vorher in einem mit einge-
schiliffenem Stopsel versehenen Wageghischen bei
110—115°. getrocknet. Fiir dic Verbrennungs-

wirme des Filtrierpapieres wurdennach Berthe -
lot 4200 Cal. gerechnet.

Die ausfihrliche Berechnung des calorischen
Effektes der Mischung soll durch folgendes Beispiel
wiedergegeben werden.

Beim Verbrennen von 3 g Mischung mit 0,9175 g
Kohle und 0,2042 g Papier wurde umter Beriick-
sichtigung der Korrekturen eine Temperaturer-
héhung von 2,591° erhalten. Hierbei wurden 9 em
Eisen verbrannt.

Es folgt:

Verbrennungs-

wirme ftr
Papier 0,2042 < 4200 = 857,6 Cal
Kohle 09175 - 7903,2 = 7251,3 ,,
Eigendraht 9,0 X 19= 168 ,,
Salpetersiurebildung 70

Theoretische Gesamtwirmemenge 8132,7 Cal.
Beint Verbrennen der

Mischung gefund, 2,591 . 2,9445 7624,2
Daraus berechnet sich fur die

Reaktionswiirme 503,2 Cal.

Die Arbeit wurde mit Rohprodukten und Klin-
ker ausgefiihrt, die mir von der Wolsker Zement-
fabrik der Gesellschaft Giluchoserks zur Verfiigung
gestellt wurden, wofiir ich der Administration der
genannten Gesellschaft an dieser Stelle meinen
besten Dank ausspreche.

Zunichst verbraunte icl, wie oben bereits er-
wihnt wurde, eine Reihe vonim Laboratorium vorbe-
reiteter Mischungen aus Ton und Kreide der Fabrik
Wolsk, mit verschiedenem CaCOj-Gehalt. Fiir jeden
Versuch wurden genau 3 g lufttrockener Masse ab-
gewogen, in der ich vorher Gliihverlust, Feuchtig-
keit und Xohlensiure gewichtsanalytisch nach
Kolbe-Freseniuns bestimmte. Aus der ge-
fundenen Kohlensdure wird der Gehalt an CaCOg
in der Mischung berechnet.

Die Verbrennung ergab folgende Resultate:

Mischung L
Feuchtigkeit bei 120° = 1,909,; CO, - 29,26
entspr. CaCO, = 66,599%,; Gliihverlust -- 33,72

0/ .
Y03
Q,

Yor

Reaktionswirme: -- 503,5 Cal.
- 504,7
-509,0 .
—187,0 .,
Mittlere Reaktionswarme —501,2 Cal.

Mischung 1L
Feucehtigkeit = 2,094; CO4 - - 30,689%;; entsprechend
CaCOgy —= 69,829; Glithverlust = 34,749,
Reaktionswarme —523,4 Cal.
—-518,7 .
-514,3
—515,2 ,,

Mittlere Reaktionswirme - 318,4-‘(,‘-(11.”

Mischung 1IL
Feuchtigkeit 1,73%,; CO, - - 32,27%,; entsprechend
(aCOz — 73,449, Glithverlust 35,949
Reaktionswiirme -—-587,8 (al.

—404,5 ,,
- 5863 ,,
—5778

Mittlere Reaktionswarme —--589,1 Cal.
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Mischung IV.

Feuchtigkeit 1,449,; CO, = 33,549%,; entsprechend
CaC0y == 76,32%,. Glihverlust 36,75%,.
Reaktionswiarme —638,9 Cal.

—6384 ,,
—643,7 ,,
—646,2 ,,

Mittel —641,2 Cal.

Mischung V. ]
Kohlensdure -~ 34,619,; entsprechend CaCO,

. = 78,76%,. Glihverlust 37,709%,.
Reaktionswarme —593,1 Cal.
—614,6 ,,
—634.8 ,,
-—628,0 ,,
—591,4 ,,
Mittel —612,4 Cal.

Die in der Bombe erreichbare Temperatur ist
sehr hoch, so dal3 das erhaltene Produkt bei allen
Versuchen gut geschmolzen war, und ein spitzen-
dhnliches Netz aus Féden und kleinen Kugeln dar-
stellte, die nach dem Schmelzen rasch erstarrten,
weshelb das Schmelzprodukt dieselbe zylindrische
Form beibehielt, in welche dic Mischung vor dem
Versuche eingetragen wurde. Das nach dem Zerrei-
ben des Reaktionsproduktes gewonnene Pulver be-
sitzt eine zementahnliche Farbe, die bei basen-
drmeren (I und II) Mischungen gelblichgrau, bei
kalkreichen dagegen griinlich aussieht. Aus dem
gewonnenen Pulver wurden mit Wasser kleine
Kugeln geformt, wobei das aus den Mischungen I
und II erhaltene Produkt trotz des scheinbaren
Wasserbindens Kiigelchen lieferte, die nach ein-
wochigem Liegen in Wasser so briichig wurden,
daB8 sie sich durch einfaches Driicken mit dem
Nagel leicht zerstoren lielen. Das aus den Mischun-
gen III und IV gewonnene Produkt wurde wie ge-
wohnlicher Zement vollstindig hart; es entstanden
steinharte Kiigelchen, die nur durch Hammer-
schlige zerstiickelt werden konnten. Das Pro-
dukt V zeigte trotz seines Hartwerdens nach 24stiin-
digem Liegen in Wasser Risse; die Erklarung hier-
fiir wire darin zu suchen, daf das Produkt schon
vorher freien Kalk enthielt.

Auf.Grund dieser Versuche hitte ich wohl an-
nchmen diirfen, da das in der Bombe erhaltene
Produkt dem entsprechenden Fabrikklinker der-
selben Zusammensetzung dhnlich wire und folglich,
daf die bei den Versuclien erhaltene Wirme als die
Bildungswiérme des Fabrikklinkers aufzufaseen ist.

Dagegen liBt sich einwenden: Der Fabrik-
klinker wird nicht bis zum vollstindigen Sehmelzen,
sondern nur bis zum Backen der Masse erhitzt;
unter diesen Bedingungen werden sich die in die
Zussmmensetzung des Klinkers eintretenden Oxyde
vielleicht ganz anders gruppicren, als es in der Ca-
lorimeterbombe der Fall ist, was dann auech einen
anderen Wirmecffekt zur Folge haben mul.

Um dieser Erwiderung entgegenzutreten, habe
ieh auch einige Versuche mit dem fertigen Fabrik-
klinker ausgefiihrt.

2 g Klinker von der unten angegebenen Zu-
sammensetzung mit einem Gliihverlust von 0,939,
entwickelten bei der Verbrennung folgende Warme-
mengen

339
+25,6 Cal.
+344
+11,6 ,,

Mittel +27,2 Cal.

Daraus ist ersichtlich, da8 beim Schmelzen des
Klinkers keine Reaktionen stattfinden, welche von
cinem bedeutenden Warmeeffekt begleitet wéren.
Die hier auftretende geringe Wirmemenge riihrt
daher, dal unter Wirkung der in der Bombe aus
der Verbrennung der Kohle sich bildenden Kohlen-
sdure auf den geschmolzenen Klinker Calciumecar-
bonat entsteht, was durch den Kohlensduregehalt
(2,52% des Verbrennungsproduktes bestitigt wird.
Ebenso fand ich Kohlensiure in den Verbrennungs-
produkten der oben erwiahnten Mischungen (I—V),
wie ich nachher zcigen werde, wobei die Kohlen-
siiure mit dem Basengehalt der Mischung stieg, und
zwar ergab:

Mischung T . . . . . . 0,43%, CO
g 2
' ... ... ... .. 1,08%, CO,
I 11 2,989, CO,
’ voo o oo 4,889, CO,
. V..., 8,38%, CO,

Obwohl wir somit die beobachteten Warme-
mengen tatsichlich als dic wirkliche Bildungswiarme
des Zementes zu betrachten haben, so sind wir
trotzdem nicht berechtigt, dicse gefundenen Zahlen
auf die beim calorimetrischen Versuch angewandten
3 g Rohmasse (deren Zusammensetzung analytisch
festgestellt wurde) ohne weiteres zu beziehen, son-
dern wir miissen *entsprechende Korrekturen ein-
fiihren. )

Bei Aufstellung dicser Korrekturen gehen wir
vom Standpunkte aus, daB die im Produkte auf-
tretende Kohlensiure sich darin als Calciumcarbo-
nat vorfindet; demnach haben beim Schmelzen in
der Bombe nicht 3 g der angewandten Mischung,
sondern 3 g weniger dein im Schmelzprodukte ent-
standenen Calciumcarbonat teilgenommen. Denn
in Wirklichkejt sieht die Sache so aus: die ganze
Masse schmilzt; unter Einwirkung der Kohlen-
sdure auf die geschmolzene Masse entsteht ferner
Calciumcarbonat, folglich tritt am Endzustande
aller Reaktionen dieselbe Wiarmemenge auf, die wir
erhalten hétten, wenn dic entsprechende Calcium-
earbonatmenge am Prozesse iiberhaupt nicht teil-
genommen hitte.

Aus diesem Grunde gestaltete sich die Bercch-
nung fiir die Mischung I folgendermaflen: -

Glithverlust der Rohmasse betrug 33,72%;
folglich lieferte 1 ¢ Rohmasse nach dem Sehmelzen
1-—-0,3372 - . 0,6628 g Schmelzprodukt (Klinker);
da jedoch das Schmelzprodukt 0,439, CO, enthielt,
8o gewannen wir in der Tat (0,6628.1,0043) g mit
einem Kohlensduregehalt von 0,43%.

Auf die angewandte Rohmasse berechnet, er-
halten wir aus diesen 0,439, CO,:

0,43.0,6628.1,0043 = 0,286%, CO, bzw. 0,66%, Cal-
ciumcarbonat.

Auf 3 g der angewandten Rohmasse ergibt sich
weiter:
30,60
100
Folglich haben an der Reaktion nur 3 — 0,0195

43°

=0,0195 g CaCOs;.
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= 2,9805 g Rohmasse teilgenommen, deren Cal-
ciumecarbonatgehalt:

3 (66,59 — (,65)

2,9805
betrigt. Die Reaktionswirme auf 1 g Mischung be-
rechnet sich auf:

—501,2
2,9805
wobei diese Wiarme auf eine Rohmasse mit einem
CaCO;3-Gehalt von 66,379, zu beziehen ist. 1 g am
Prozesse teilgenommenen Calciumcarbonates liefert
einc Reaktionswirme von
—168,1 - 100
66,37
Wollen wir schlieBlich die Reaktionswirme
zwischen der Lehmsubstanz und dem CaO, welches
beim Gliihen von CaOj; entsteht, berechnen, so
brauchen wir nur von der obigen Zahl die Dissozia-
tionswiirme des CaCQ, abzuziehen, die nach Ber-
thelot —435 Cal. auf 1 g CaCO, bei konstantem
Druck betriigt. Bei unseren Versuchsbedingungen
(d. h. bei konstantem Volumen) betrigt diese Dis-
soziationswirme -—427 Cal., was leicht auszurech-
nen ist. Somit erhalten wir fiir den Warmeeffekt
der Zementbildung unter Abzug der Dissoziations-
wiirme —253,9 — (—427) = +- 173,1 Cal.
Nach Einfiihrung derselben Korrekturen bei den
iibrigen Versuchen ergibt sich folgende Tabelle:

= 66,37%

—168,1 Calorien ,

== —253,% Calorien .

= Wirne- Wiarme- - lYﬁ:;’:;?;ﬁnlg:f
S e menge in menge in ! PR ¢

@ ('.ﬂ('t)’ Calorien Calorien ! gA(l‘)f'(’Os;m_Ch
5 n% auf 1 g anflg oo 2ug Cer

. Mischung (aCo, lssoziations-

warme

1 66,37 — 1(58,1 —253,. L1 13 1
II 69,32 -—175,6 —253,3 ~178,7
1L 72 17 —205,5 —284,8 +142,2
v . 74,57 —230,0 —308,4 +118,6
A 75,60 -—234,2 —-309,8 +117,2

Die Tabelle zeigt, dal der ealoriseche Effckt der Ce-
mentbildung auf 1 g CaCO; bezogen bei sauren Mi-
schungen fast konstant bleibt. In dem Mafle, wie
der basische Charakter der Mischung steigt, fillt
rasch die Bildungswirme des Zementes, wobei diese
Wirme bei Mischungen von praktischem Wert,
niimlich bei solchen mit 75%; CaCOs, auf +-117,2 Cal
fallt. Ich behalte mir vor, diese Ersehemung,
welche vielleicht mehr Licht auf die genauere Zu-
sammensetzung des Zementes werfen wird, noch
weiterhin zu verfolgen.

Mit einer weitgehenden Genauigkeit der obigen
Zahlen konnen wir allerdings nicht rechnen, und
dies besonders ‘wenig bei ecalciumearbonatreichen
Mischungen, die uns am meisten interessieren, und
die dem Normalklinker entsprechen, aus dem
Grunde, weil dic Kohlensiuremenge des gewonne-
nen Produktes und folglich auch die nétige Kor-
rcktur hier ziemlich hoeh ausfallen. '

Es wire daher wiinschenswert, die Bildungs-
wirme des Zementes noeh auf irgend einem anderen
Wege zu bestimmen, bei welchens man die Kinfith-
rung von Korrekturen auf unzerlegtes Calcium-
carbonat vermeiden kionnte. Gesetzt, wir bestim-

men 1) die Reaktionswiirme der Rohmasse, 2) die
Reaktionswirme des aus dieser Masse entstandenen
Klinkers mit irgend einem dritten Stoff; voraus-
gesetzt, daB bei dieser Reaktion in beiden Fillen
dasselbe Reaktionsprodukt entstehe. Ist dies der
Fall, so muB dic Wirmedifferenz beider Reaktionen
offenbar nichts anderes als die bei Umwand-

" lung der Rohmasse zu Klinker auftretende Wirme-

menge ausdriicken. Als diesem Zwecke entspre-
chend wihlte ich die bei Bildung eincr leicht schmelz-
baren Schlacke vor sich gehende Reaktion, welche
man durch Schmelzen der Rohmasse und einer
dquivalenten Menge von Klinker mit der gleichen
Kiesclsiuremenge gewinnt. Die Hauptbedingung
besteht selbstverstindlieh darin, dal Rohmasse und
Klinker wirklich einander entsprechen. Dicser Be-
dingung entsprechende Muster wurden mir vom
Herrn R, Griineberger, Chemiker der Wols-
ker Zementfabrik, lichenswiirdig zur Verfiigung ge-
stellt. Die erwidhnte Fabrik arbeitet mit einem
Drehrolirofen; als Brennstoff wird hier Naphtha an-
gewandt, was fiir unseren Fall von enormer Bedeu-
tung ist, denn nur unter diesen Bedingungen kann
der Klinker von Beimengungen (Asehe aus dem
Brennstoff) frei sein und folglich der Rohmasse im
Sinne der Zusammensetzung vollstindig entspre-
ehen, was aus der von mir ausgefiihrten Analyse der

Rohmasse, sowie des Klinkers ersichtlich wird.
Analyse. °
Robhmasse Klinker
Glithverlust . . 36,09% o

0,93°,
74,009, —

Auf das Gewicht der geglithiten Substanz bezogen

Entsprechend CaCOj,

Si0,. . . . . 22,689 2,500,
ALO; + m()1 . . 10,119, 10,019
Ca0 . . . 64,959 64,990,
MgO. 1.319, 1,279,

Um leieht sehmelzbare Sehlacke zu gewinnen,
setzte ich der Rohmasse, sowie dem Klinker ein
Drittel (auf das Gewicht der Gliithsubstanz bezogen)
Kiesclsdure zu. Als SiO, wandte ich Kicselsiure-
anhydrid von K ahlbaum an, mjt einem Glith-
verlust von 0,489%.

1
10,3609
= 1,5647 g urspriinglicher Rohmasse.

1 g gegliihter Rohmasse entspricht

1 g geglithten Klinkers entspricht 10094 g urspriing-
lichen Klinkers.

1 g gegliihter 8i0, entspricht 1,0048 g angewandten
Kiesclsiureanhydrids.

Folglich miissen wir auf 1,5647 g Rohmasse
1,0048
3

und ebensoviel auf 1,0094 g Klinker.

Von den Mischungen, die nach obiger Vor-
schrift bereitet wurden, nahm ich fiir jeden Versuch
so viel, dal} in der angewandten Menge (Rohmasse
+ Kieselsidure) sich 3 g Rohmasse befanden. und
Zwar: )

-= (0,3349 ¢ Kicselsiureanhydrid zusetzen,

3 (10657 +0,3349)

= 3649
1,5647 5642 ¢
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Ebenso findet man bei der Mischung — Klinker
+ 8i0, — die dquivalente fiir den Versuch anzu-
wendende Menge nach der entsprechenden Formel:

3,642 (1,0094 + 0,3349)
1,647 + 0,3349

Bei Yerbrennung der einen wie der anderen Mischung
resultierte ein Produkt in Form groferer Schlacke-
kugeln, die beim Eintauchen in HCI nur wenige ge-
ringe Gasblasen hervorricfen, also nur Spuren von
Kohlensiure enthielten. .

Die Versuchsergebnisse dicser Mischungen las-
sen sich durch folgende Zahlen wiedergeben:

=2,5774 g.

[. Rohmasse + 8i0,; abgewogen 3,642 g.
Reaktionswiarme —589,9 Cal.
—572,1 ,,
—592,1 ,,
—599,1 ,,
Mittel —588,3 Cal.

Il. Klinker + SiO,.
Reaktionswarme

Angewandt 2,5774 g.

+101,8 Cal.
+109,0 ,,
+104,2 ,,

Mittel -105,0 Cal.

Daraus berechnet sich die Recaktionswiarme
bet Bildung des Klinkers aus der Rohmasse:
---588,3 — (+ 105,0) =: — 693,3 (‘al. auf 3 g Roh-

: masse,

woraus wir auf die GGrammeinheit erhalten:

Wharmemenge
- auf 1 g CaCO,
CaCo, , Wiarmeeflekt . Wirmeeffckt nach Abzug der
in 9  auf | g Masse auf 1 g CaCO,, Dissoziations-
wilrme
Calorien Calorien Calorien
74,09 —231,1 —311,9 +115,1

Somit stimmen diese Zahlen mit denjenigen der vor
angehenden Versuche sehr nahe iiberein.

Da die beim Entstehen des Zementklinkers
sich entwickelnde Wirme von der Zusammenset-
zung der beiden Mineralien, aus welchen sich die
Masse bildet, abgingig ist, so wird der calorisehe
Effekt selbstverstindlich fiir verschiedenes Aus-
gangsmaterial auch verschieden ausfallen. Da
ferner die Bildung der Kalksilicate von bedeutender
Wirmeentwicklung begleitet wird, der thermische
Kffekt aber beim Entstehen der Kalkaluminate
fast Null betrigt, und da noch auBerdem die Ton-
erde als lehmige Substanz (also eine exothermische
Verbindung?) in die Zusammensetzung der Masse
eintritt, so diirfen wir daraus schlieBen, daB bei
gleichem Calciumcarbonatgehalt die Bildungs-
wirme der kieselsdurereichen Zemente hoher als bei
toncrdereichen Zementen ausfallen muf. Aller-
dings wird diese Differenz kaum so hoch werden,
daBB man sie bei einer Wiarmebilanz des Zement-
ofens in Betracht ziehen miif3te.

In folgendem erlaube ich mir, die Resultate
vorliegender Arbeit kurz zusammenzufassen.

7) Rev. de Metallurgie 1905, II, Nr. 10.

Resumé.

1. Die Zementbildung wird von einer bedeuten-
den Wirmeentwicklung begleitet; auf 1 g CaCOyq
bezogen, ist diese Wirmemenge der Rohmasse um
8o geringer, je hoher die Basizitit (Hydromodul) -
der Masse ist. 2. Fiir Zemente von gewohnlicher
Zusammensetzung, die aus einer Rohmasse mit
einem Gehalt von ungefihr 75% CaCO; entstehen,
wird dieser Warmeeffekt (nach Abzug der Disso-
ziationswirme des CaCQOj;) 115—118 Cal. auf 1g
CaCO; betragen. Auf diesc Weise 1dBt sich die
ganze Bildungswirme des Zcmentes unter den
Fabrikationsbedingungen (d. h. bei gleichem Druck)
auf ca. +115—435 = — 320 Cal. auf 1 g CaCQOy
in der Mischung berechnen. [A. 12}

Schitzung des gelosten Sauerstoffs.
Von L. W. WiNkLER.
(Eingeg. 26 1. 1911)

Zur Schitzung der Menge des in natiirlichen
Wasscrn gelosten Sauerstoffs kann das Chlorderivat
des Hydrochinons benutzt werden, welches fiir
photographische Zwecke als weilles krystallinisches
Pulver unter dem Namen Adurol-Hauff in
den Handel gelangt. Wird im Wasser-etwas Adurol
gelost, dann die Flissigkeit mit Ammoniak
versctzt, so farbt sie sich, dem gelosten Sauerstoff
entsprechend, mchr oder minder braunlich-
gelb; nach einigem Stehen nimmt die Fliissigkeit
eine rétlichbraune Farbe an.

Auch das Hydrochinon selbst, sowie andere
zum photographischen Entwickeln benutzte Pri-
parate, wie Adurol-Schering, Amidol, Metol usw.,
koénnten fir genannten Zweck Verwendung finden,
ferner u. a. Pyrogallol und Gallussiure; am brauch-
barsten erwics sich jedoch das empfohlene Praparat.

Zur Ausfihrung des Versuches benutzen wir
zwei kleine, etwa 50 ccm fassende farblose Flaschen
mit Glasstépseln. Die eine Flasche wird in ent-
sprechender Weise mit dem zu untersuchenden
Wasser beschickt. Auch die andere Flasche wird
mit Untersuchungswasser gefiillt, jedoch wird dicse
Wasserprobe vorerst in einer groBeren Flasche
einigc Minuten hindurch mit Luft kriftig geschiit-
telt, damit sie sich mit Luftsauerstoff sittige. Wir
streuen jetzt in die mit Wasser bis zur Mitte des
Halses gefiillten Flaschen jc eine kleine Messer-
spitze Adurol, das sich teils 16st, teils zu Boden fillt,
darauf werden ca. 0,5 cem Ammoniak (109,) hinzu-
gefiigt, welchcs, um das Ausscheiden von Calcium-
carbonat oder Magnesiumhydroxyd zu verhindern,
etwa 209, Ammoniumchlorid gelost enthalt; auch
diese spezifisch schwerere Fliissigkeit sinkt zu
Boden. Nach dem VerschluB der jetzt fast bis zum
Uberlaufen gefiillten Flaschen mit ihren erst in
Wasser eingetauchten Stopseln wird der Inhalt
der Flaschen durch kriiftiges Schiitteln gemengt.
Nach Verlauf von etwa einer Minute kann die
Farbe der beiden Fliissigkeiten miteinander ver-
glichen werden, woraus man schliet, ob das Unter-
suchungswasser sauerstofffrei ist, nur we-
nigoderziemlich viel Sauerstoff gelost ent-
hilt, resp. mit Sauerstoff nahezu gesi ttigt ist.



