
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. 



[ Zeitschrift filr 
342 angewandtc Chenue. 

Richtiger und auch schiirfer la& sich der Farben- 
vergleich nach etwa 10 Minuten langem Warten 
vornehmen, wenn also die Fliissigkeiten bereits den 
rotlichbraunen Farbenton angenommen haben. 
Nimmt man namlich zwei Wasserproben von dem- 
selben Sauewtoffgehalt., ltber von bedeutend ver- 
schiedenen Temperaturen, z. B. von 0" und 20°, 
und fiihrt die Parbenreaktion niit beiden Wasser- 
proben gleichzeitig &us, so ist das kaltere Wasser 
anfingkch weniger gefarbt; wartet man aber etwrt 
I 0  Minuten, so sind dann beide Pliissigkeiten von 
ganz pleicher rotlichbrauner Farbe. 

In angegebener Form kann aber dieves Vcr- 
fahren nur bri klareni oder nicht zu t.riibeni Waxier 
angewendet werden. I k i  stark getriibttn Wassern 
mulj inan sicli niit Xl2rniitteln behelfen, am brsten 
niit I-\luitiiniuniliydrolyd. Urn also die Bauwstoff- 
schii.t.zung bci triibrni Wasser vornehnien zu konnen, 
versot,zt nian die in den zwei Flaschen befindlichen 
Wasscrproben ails tinerii Tropfglase mit je 2 bis 
3 Tropfcn Alu~tiiiiiu~i~rhloridlBsung (10%); dartiuf 
wird, wie vorgcschric:bcn, Adurol und die ammonia- 
kalischr ; \ ~ n ~ i i o n i ~ ~ ~ ~ i c l i l o r i d l ~ ~ s i ~ n ~  hinzugcfiigt. I>;ts 
sich abscheidende ;\luiiiiniumhJdrosyd hiillt die 
die Triibung verursachcndrn Teilahcn ein , olinc 
vom gt.bildrten E'arbstoff bemerkbare Mengcn zu 
binden. Sach ctwn L O  Jlinuten lanpcni Stchen ist 
dic. i ibrr tlcni Satz stchende E'liissigkeit zumeist bc- 
reits sc:lion so klar, tlall der .Fa.rl~nverplt.icli ohne 
wc.iterca vorgenoiiiin(:n \vrrdcn knnn. 

. Fiir Zwecke tler E'ischcrei kann man auch mit 
Vorteil cine bci gc\dinliehrr 'l'entpcratur gcslt- 
t.igte Ver- 
gleichsfliissigkeit benntzen. I3ekanntlich l&t kaltes 
untl ivarines Wasscr fast dieselbc Jletige Satrium- 
cliloritl; 1(Ht Teilr \Vassc~ liisen bri.0' 35,75, bei 30" 
:Hi. I ( i  (:c.wic.htstc~ilc ( I 3  e I' k e 1 ( a  ,v). Andercrseits 
cnthi i l t  csiiie nii t  Satriunichlorid mid h f t ,  gosiit- 
tigtc Iiisung p r o  Liter nnhezu 1 C C R ~  Sauerstoff, 
und cbc~n dicse 3lenge Sauerstoff wird bci b'iscli- 
wissvr gewijhnlich ak untrrc Grenzo angcnoninien. 

J t i  folpcndeni soll(bii jene Versuchuergcbnissc 
iiiitgetcilt wcrdrn. \vc%lrhe h i  tler gcn:iurn Hestiin- 
mnng tlrs geliistnn Snucrstoffs in pcsiittigtcr Xa- 
triuiiichloridlijsung c.rliidten wurtlen: 

Uic: zu den Vcrsuclien benutztc Lijsung wurdo 
iiiis rt*inrni Satriunichlorid (li i t  h 1 b a II ni), durch 
Schiittcln niit (lest. \Vasser bereitet. Oh sclion 
(:leicligewicht eingctreten ist, wurde durch die He- 
sti n i  in nng drr Di (:I1 tc ti rr Iiisii ng lion trollicrt ; die 
zu c h i  Versuclien Iienutztc filtrirrte Losung linttc 
bei 20' a r i f  luftloeren H;irini und Wasscr von der- 
selben Tenipcratur bezogen, eine Dichte vnn 1,202. 
A l i t  dieser Losung wurdc dann eine Saucmtoff- 
flasche (Vol. - 273,3 ccm) gefiillt. Die Flasche 
wurde in passender Weise in rin Wasserbad von 
konstiinter Temperat.ur gebracht. und eine Strindc 
king kohlensiiurefreic Luft durchgcleitet. Die Be- 
stimnrung des peliistcn Sauer3toffs erfolgte auf 
jodometrischeni \Vc,ge; als >lo8fliissigkeit wurde 
eine 1ilo0 -n.SatriumthiosnIfatlosung benutzt (1 ccni 
: - 0,056 ccni Sauerstoff von 0" uric1 760 nim Druck). 
Die Jlitnganocliloridlijjung wurde durcli .Losen von 
80 g krystallinischen 3fang;mochforids in Wasscr 
auf 100 ccni dargestallt.. Die knliunijodidlialtige 
~atriunihydroxydliisung wurdo aus reinstem kauf- 
lichen t'rapiirat (pro malysi) hereitrt und war niit 

S'a t I' i 11 in c h I o r i t i  1 ii s u n g als 

Natriumhydroxyd nahezu gmattigt. Die zur Ver- 
fiigung stchende rauchende Salzsilure hat eine 
kleinere Dichte (1,lS) ale die gesattigte Natrium- 
chloridlosung; eben deshalb wurde in der Saure 
so vie1 kryst. Calciumchlorid gel&, his die Dichte 
eben groBer war,,& die der Salzlosung. 

I n  folgender Tabelle Bind die Versuchsergeb- 
nisse enthalten; der halbe Druck der Saule der ab- 
sorbierenden Salzlosung (5,4 mm) ist dem auf 0" 
reduzierten ljarometemtande bereits hinzuaddiert. 

crm inm CCDl (!CI11 

0 271,3 i61,l 6, l i  1,272 
10 271,3 761,H 5,68 1,169 
20 271,3 762,% 5,wt 1,06!) 
30 271,s 76 1,6 1,m 0,98fi 

I k n  Kauerstoffgelialt ( t i )  der LBsung driickt. 
folgcnde linenre (ilcichung &us: 

n .-:. 1,27 -- - 0.01 t.. 

1000 cent prsiittigte ~a.triuriic.liloridlijsring oiitlialt 
demnach, \wnn dcr Lirftdruck 700 nini betriigt, niit. 
reiner h f t .  yeslittigt folgendc Jlenpcn Sauerstoff 
(Sorf1l;llvolu~ilell) pdiist: 

h i  0" . . . . . . 1,2i  cciil 
.) 5:, . . . . . . 1 , E  .. 
,, 10" . . . . . . 1,17 ,, 
,, 13" . . . . . . I,l2 ., 
,, 20" . . . . . . 1,Oi  ., 
(. 25'- . . . . . . 1,oe ~, 
,. 30" . . . . . . 0,W ,, 

Es Bndert sich also der Sauctrstoffgelialt dcr Lijsung 
iiiit jerlcni Tcltilicr"turgrad runt1 uni O,(JI ecni; \venn 
wir uns dahcr eiric %a.lil der 'rtibclle nirrken, z .  1%. 
dic I)ci O', so kijnnm wir cirn Sauc.rstoffKc.lialt der 
Liisung auch ohnc: Tabello Iwi jeder Teinl)rratur 
sofort angeben. 

I n  d e r  J'rnxis brnntzen wir eintr yc.sltti$c iiiis 

g c \v 6 h 11 I i c Ii e m I( o c h s a 1 z init dost.  oder 
natiirlichein Wawser hereitcte, init Luft durc~hschiit- 
tclte und vor dcm (kbrauche filt.riertc f,iisung. Will 
nian niit dieser Salzlijsung an Ort. und Stelle einen 
Vergleiclisvcrsucli ausfiilirrn, so wird die einc: 
Flasclie niit I~ntcrsuchun,oswaascr, dic: andere rnit 
tler Salzliisung l)(whickt, d a m  das Adurol Iiineii- 
gefiigt, jedorli statt dcr aiiiiiioniakalisc~lien ,\mino- 
niutiieliloritlliisuiiK ctwa 0,s ccni init. A ni ni o n i u n -  
b r o i n  i d nahrzu gcslittigtes Anitiiciniak ( l W i i )  
benut zt; niit ;\miiioniuiiicliloritl kanri nimlic~li lieinc: 
so konz. LBsung hereitet werden, dcren I)ichtc 
grijller wBre nls die der gesiit tigten Kochsalzliisung. 
h i s t  man dtigegcn 50 g ~\ni~iioniu~nbrnn~id in so 
vie1 Animoriiak ( 100,~i), dall die LBsung 100 ccm 
brtriigt, so ist die 1)ichte dieser Liisunp l,%. Die 
LBsung wird in kleine Nedizinflaschcn rcrtcilt, dic: 
init in I'araffin getrankten Korkstijpseln versehlos- 
sen aerden; so aofbewalirt,, verindert. sich die Lii- 
sung nicht. Wiinscht nian aber ?in 'I'rnpfglaa an- 
zuwenden, so fiillt man es mit der Lcisung nul' 
beim (kbraucli, da tlic Lijsung sich ini Tropfglas, 
wegen Rfflorescierens des Antitioriiunibroniids, 
sclilecht halt. 1ss knnn auch cine ganz kleinc lang- 
stieligc: Pipette von ca. 0,s ccbni Vcrwcndung finden, 
uni die Ihnung nuf den I3otlrn drr Plasehr einfiihren 



zu konnen. Man gibt erst die Ammoniumbromid 
losung in die Flasche und nur d a m  das Adurol 
widrigens die in der Vorratsflaache befindlichi 
Ammoniumbromidlosung vom an der Pipette an 
haftenden Adurol eefarbt wird. Es moge noch be 
merkt werden, daU, wenn beim Arbeiten bei niedrige 
Temperatur im Freien die ammoniakalische Am 
moniumbromidlosung auf etwa 5" abkiihlt, da: 
Auskrystallisieren des ;Ininioniunibromids beginnt 
erwarmt man aber das Fliischchen in der Hand au 
rtwa lo", so ist das Salz wicder gclost. 

Es konnen ferner Salzliisungen anderer Kon 
zentration als Verglrirlisfliisaigkeit herangczoger 
werden, so besondcrs n o r ni a 1 e und d r e i m a 
n o  r m a 1 e N a t r i u in c h 1 o r i d 1 o s u n g. Dic 
Iiislichkcit des Luftsauerstoffes in dicscn Salz 
liisungen wurde nlnilich schon vor mchrercn Jalirer 
dnrch Herrn I)r. K a r 1 1 r k , unter mciner Leitung 
aufs genaueste brstininit'). Folgende Zahlen sinc 
i tus  seinen 13rstimmungen ahgeleitct: 

S a u c r s t o f f g e h a I t d c r n o r ni it 1 e ii N a 
t r i u m c h I o r i d 1 ii s 11 n g 

(Luftdrurk 500 nini). 
h i  0" . . . . . .  6,50ccin 
,, 5 O  . . . . . .  5,80 ,, .. 10" . . . . . .  5,25 ,, 
., 1B3 . . . . . .  4,77 ,, 
,, 20" . . . . . .  4,39 ,, 
,, 2 5 O  . . . . . .  1,OB ,, .. 30" . . . . . .  3 , i 6  ,, 

S a u c r s t o f f g e h a l t  c l e r  d r e i m a l  n o r .  
ni a 1 e n II; a t r i n n i  c h 1 o r i d  1 ii s 11 n g. 

(Luftdrurk i 6 0  nim). 
J3nc.i 0" . . . . . .  3,14 c'ciii 

). 1 0 "  . . . . . .  2,59 ,, 
.( 15" . . . . . .  2,41 ,, 
,) 20" . . . . . .  2,25 ,, 
., 25" . . . . . .  2;13 ,, .. 30" . . . . . .  2,Ol ,, 

Fiir rirhtigc. Fiillring tlrr Flasclie niit Unter- 
suchungswasser hat man aurli bei dFr approximati- 
ven Restimmung Sorge zu tragcn, da sonst die Be- 
stiniinringen ganz wertlos warden. Leitungswasser 
aird also einige Minuttm lang durch die Flaschc 
geleitct, ebenso das Wiisscr eincs l'umpbrunnens. 
Zur Entnahme von Fluliwasser kann die in der Z. 
nnal. Chcin. 40, 533 [ 1!)01) beschriebene Vorrich- 
tung benutzt werden. ITni die Plasche niit stehen- 
dem Wasser zu fiillrn, wiirc. folgendes Verfahrcn ge- 
tsigne t: 

Man befestigt die Blasche an einem aus bei- 
gefiigter Zeichnung ersiclitlichen Messingbiigel, in- 
dem die Flasche in den angenieteten, vorne offe- 
nen und daher federnden hlessingring steckt. 
Die Plasche wird mit der gesattigten Kochsalz- 
losung bis zuni Liberlaufen gefiillt. Man laUt nun 
die Plasche mit der am Biigel befestigten diinnen 
Schnur a bis zur gewunschten Tiefe hinab, zieht 

,, 5" . . . . . .  2,84 ,, 

1) Die . i n d e r u n g  d c r  A b s o r p t i o n s k o -  
e f f i z i e n t e n  d e r  Gase  m i t  d e r  T e m p e r a t i i r  
i n  Sa lz losungen .  Inaugural- DissertAtion in 
ungarischer Sprache von K a r 1 I r  li ; Budapest 1905. 

die bisher lose Schnur b an und l i D t  a au8, WO- 
durch die Vorrichtung umkippt ; die schwere 
Salzlosung kann jetzt ausflielen , 
und an ihre Stelle die Flasche sich 
mit Untersuchungswaaser fullen. Die 
Schnur b ist absichtlich seitwarts 
am Biigel befestigt, damit die 
Flaache beim Umkippen in eine 
etwas schrage Lage gelange; hier- 
durch wird errcicht, dall die Salz- 
losun? vom Wasser schnell verdrangt 
wird. Wie Versuche mit gefarbter 
Salzlosung zeigten, geniigt es vollauf, 
die Flasche 10 hlinuten lang in der 
Tiefe zu lassen. Beim Aufziehen 
werden die Schniire wiedcr gewecli- 
selt, so dall die Plasche aufrecht 
stehend zur Oberflache gelangt. Uni 
sich in den Schnuren nicht zii irren, 
ninimt man sic von vrrschiedener 
Farbe oder Starke; man kann aucli 
an der Schnur b von Meter zu Meter 
Knoten binden oder statt der Schnur 
gleich ein Mellband nehmen, uni 
auch die Tiefe niessen zu konnen. 
(Bezugsquclle des Schopfapparates Robert I'Bter, 
Ihidapest VIII, Rlnseuniring 4.) [A. 20.1 

\. B n d a p c  s t ,  im Januar 191 

Darstellung der reinen Radiumsalze. 
Von Frau P. CURIE*). 

Zur Scheidung des reirien Hadiunichlorids vom 
radiunilialtigen Rariunichlorid liabe ich die ge- 
miscliten Cliloride einer fraktionierten Krystalli- 
sation, zucrst aus reinem und dann aus mit Salz- 
siiure angesaurrtem \\'asser unterworfen. Es griin- 
det sich dieses Verfahren auf die schnerere Los- 
lirli keit drs Radiuinchlorids gegenuber dem-Barium- 
elllorid. 

Hie Chloride uerden in reineni, destillierteni 
LVassrr bis zur Sattigung bei Siedetemperatur ge- 
liist nnd in einem bedeckten Gefalle zur Krystalli- 
sation hingestellt. Sach deni Erkalten sitzen i t in 

Boden fest anhaftende, sclione Krystalle, von denen 
die iibersteliende 1,osung leicht abgegossen werden 
kann. Untersuclit .inan eine zur Trockne einge- 
danipfte Probe dieser Mutterlauge, so findet man 
das Clilorid etwa fiinfmal weniper aktiv, als den 
suskrystallisierten Teil. Die Cliloride sind nun in 
zwei Teile A und 1% zcrlegt, von drnen A vie1 
aktiver ist als €3. Man wiederholt nun niit einem 
jeden Teil dieselbe Operation und zerlegt sie so 
iviederum in je zwei Teile. Hiervon vereinigt man 
len aeniger aktiven Teil von 4 mit deni aktiveren 
L'eil voii R, die beide anniiihernd dieselbe Alrtivitat. 
Desitzen, und hat nun drei Portionen, die man 
wiederuin in obiger Weise unikrystallisiert. 

Man lal3t die Anzalil der Portionen nirht fort- 
siilirend an\vanc.hsen, denn je gr6Uer ilire Zahl wird, 
lesto geringer wild die .Sktivitiit des losliclien An- 

*) Aus dem Buchc: ,,Die Radioaktivitiit", das 
lemnkhst als autorisierte deutsche Ausgabe von 
,Trait6 cl- Rndioactiviti." im Verlage der Aka- 
lemischen Verlagsges~llschaft m. I) .  H. ,  Leipzig, 
mrscheint. ( h w e t 7 . t  von Dr. H. Finkels te in . )  


