
36. Jnhrgang 19231 Berl u. Urban: Beitrage zur Kenntnis der hydraulischen Bindemittel 273 
-~ - 

0 '  

mitteln schadigt den C-Vitamingehalt. Rasches Trocknen, beispiels- 
weise von Milch oder Fruchisaften, schadigt nach den Versuohen von 
HeB deren Vilamingehalt wenig oder gar nicht. 

Auch gegen oxydierende Einfliisse ist das C -Vitamin recht 
empfindlich. Vielleicht wirkt die Oxydation am meisten zerst6rend 
bei unseren Nahrungsmitteln , hesonders beim Aufbewahren. Slmt-  
liche Buchsenkonserven (Gemuse, Milch) sind ihres C-Vitamingehaltes 
berautt. Was die Ausfallserscheinungen bei Skorbut angeht, so wer- 
den da besonders die Gefa5e befallen, so da5 aus denselben Blut in 
das umgebende Gewebe austritt. Im weiteren Verlauf der Erkran- 
kung treten Knochenveranderungen auf, die nach neueren Unter- 
suchuvgen einem noch unbekannien Stoff, der verschieden von C-Vita- 
min ist, zugeschrieben werden. Nicht alle Tierklassen beniitigen das 
antiskorbutische Vitamin, so daB dessen Unentbehrlichkeit nicht so 
allgemein ist, wie der B-Faktor. Es sei noch bemerkt, da5 jugend- 
liche wachsende Organismen schwerer unter dem Mangel an C-Stoffen 
leiden als ausgewachsene. Wiihrend des Weltkrieges konnte bei 
allen Armeen beobachtet werden, da5 skorbutartige Erscheinungen 
nnr bei denjenigen Truppenteilen auftrateu, die wenig frische Nah- 
runpsmittel erhielten, sondern in der Hauptsache auf Konserven an- 
gewiesen waren. In dem Bericht des Medical Research Committees 
finden sich sehr interessante Angaben uber den Ausbruch der Krank- 

D i e  V e r t e i l u n g  d e r  d r e i  E r g a n z u n g s f a k t o r e n  i n  d e n  v e r -  
b r e i  t e t s t e n  m e n s c h  1 i c h e n  Na h r u n g s  m i t  t e l  n. 

Art dea Nahmngsmittelr 

Fette  und Ole: 
Butter . . . . . . . . , 
Rahm . . . . . . . 
Lebertran . . . . . . . , 

Hammelfett . . . . . . . 
ErdnuB oder ArachMl. . ~ 

Rinderfett oder -Talg. . . . 
Srhweinesehmalr . . . . . 
Oliveen61 . . . . . . . , 
BaumwoUaamen61 . . . . . 
KokmnufMI . . . . . . . 
Kokmbutter . . - . . . . 
Leinaamen61. . . . . . . 
Fisch61, Walfiechtran, Herings51 
Gehlrtete Fette, tierieehen oder 

pllantlichen Ursprunge . . 
Margarinb am tierischeu Petten, 

Wert nach MaEgabe~ dea ver- 
wendeten Feller. . . . . 

Margarine a m  Pflanzedett . . 
NoBbutter . . . . . . . 

Fleiech, Firch MW.: 

Magerfleisch (Rind,Hammel MW.) 
Leber . . . . . . . . . 
Nieren . . . . . . . . . 
H e n  . . . . . . . . . 
Oehirn. . . . . . . . . 
Bries (ThymusdrUse) . . . . 
Fiecb. reifbe Fleisch. . . . 
Dgl. Fett (Lache, Bering uew.) . 
Dgl. Roggcn. . . . . . . 
Fleischkoneerven in BUchren . 

Milch, KHre UBW.: 

Knhmilch, VollmUch roh . . 
Dgl. abgerahmt. . . . . . 
Dgl. Trockenmilch. . . . . 
Dgl. Vollmilch gekoeht . . . 
Dgl. koudmeiert mit Zucker . 
Klse aus Vollmilch . . . . 
Dgl. am Mrgermllch . . . . 

Eier: 
Frisch . . . . . . . . . 
Qetmcknet . . . . . . 

Getreidearten, HUlren- 
frUchte MW.: 

Weiaen, Mala, Re4 Vollkorn 
Dgl. Keim . . . . . . 
Dgl. Kleie . . . . . . , 

W e i k  Weizenmebl, Aluzllg, 
geschMeneer Rein a a. . , 

Fettl6ulicher 
kktorA oder 
.ntirachitiech, 

Faktor 
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heit bei den britischen Truppen i n  Mesopotamien, bei denen in der 
Zeit vom 1. Juli bis 31. Dezember 1916 11OOO schwere Fiille von 
Skorbut vorkamen. Mit dem Augenblick, wo eine Regelung der Zu- 
fuhr von frischem Fleisch, frischem Gemiise und Obst einsetzte, ver- 
schwand auch die Epidemie. Auch bei der Epidemie uoter den 
serbischeu Soldaten a n  der Salonikifront bestand die Kost in  Fleinch 
und Hrot, ersteres gekochtes Gefrier- oder Biichsenfleisch. Auch hier 
war offenbar Mangel an C-Stoffen in  der Nahrung das .ausschlag- 
gebende Moment fiir die Entstehung der Krankheit. 

F r e i s e  konnte durch eingehende Untersuchungen den Nachweis 
erbringen, da5 die M 6 l l e r - B a r l o w s c h e  Krankheit nichts anderes 
ist, wie Skorbut der Kinder. Dieselbe wird hervorgerufen bei uber- 
wiegender Eruahrung mit Kindermehl und Milchpraparaten oder hoch- 
sterilisierter Milch. Zu erwiihnen ware noch, daB noch eine Reihe 
anderer Erkrankungen auf mangelhafte Diat oder auf Fehlen von 
Vitaminen zuriickgefiihrt werden, z. B. Pellagra, die nach reichlichem 
Gem5 von Mais auftiitt. Doch durfte die Aufzahlung derselben zu 
weit fiihren, besonders da noch haufig die  Frage ungekliirt ist, ob 
eine Intoxikation oder Infektion oder Vitaminmangel die entschei- 
denden Faktoren sind. 

Zusammenfassend kann man sagen, dal3 die bisher bekannten 
Vitamine iin Pflanzenreiche weit verbreitet sind und beim Aufbau 
des PflanzenkSrpers eine wichtige Rolle spielen. Ob der tierische 
Organisnius die Vitamine selbst zu bilden vermag, ist bisher nicht 
zu entscheiden. Sicher is t ,  daB sie fur  den Ablauf des  normalen 
Stoffwechsels unentbehrlich sind. 

Die Untersuchungen uber die Vitaminwirkungen sind zurzeit noch 
zu sehr in Flu& um sich ein abschlie5endes Urteil erlauben zu k6nnen. 
So liegen Ergebnisse von Untersuchungen vor, die fur  einen EinfluB 
auf die Salzsiiuresekretion des Magens sprechen. A b d e r h a l d e n  stellte 
einen erheblichen Einflu5, z. B. der B-Stoffe, auf den Gaswechsel und 
die Oxydationsprozesse in den Zellen fest, auch gelang der Nachweis, 
da5 Fermentprozesse durch diese Stoffe wesentlich gesteigert werden. 
Ebenso finden sich Beobachtungen uber Einwirkungen auf die Tiitig- 
keit der endokrinen Driisen. Von gro5er Bedeutung ist die Eigen- 
schaft der Vitamine, die Widerstandbkraft des tierischen Organismus 
gegen Infektionen zu erhiihen. Es wurde zu weit fiihren, ausfiihrlich 
auf alle diese Beobachtungen einzugehen. In der Praxis macht man 
schon heute weitgehenden Gebrauch vou den bisherigen Erfahrungen 
bei der Erniihrung von Mensch und Tier. 

Nebenstehend findet sich noch eine kurze Zusammenstellung uber 
die Verteilung der drei Vitamine in  den wichtigsten Nahrungsmitteln. 

[A. 49.1 

Beitrage zur Kenntnis der hydraulischen 
Bindemittel. 1. 

Von E. BERL und W. URBAN. 
Mitteilung ails dem chemiseh-terhnischen und eleklrochemisehen Institut der Tech- 

nischen Hochschule Darmstadt. 
(Eingeg. 19.13. 1V.3.) 

Gelegentlich der Untersuchung von Trassen, uber die sptiter be- 
richtet werden soll, schien es von Wichtigkeit, die Reaktioneu des 
Atzkalks mit den hydraulischen Silikatmineralien im Tuffgestein zu- 
erst a n  den Modelleu der Einfachsysteme: Kalk/Kieselsaure, Kalk/ 
Tonerde, Kieselsaure/Tonerde uud anderer Kombinationen zu verfolgen. 

Wenngleich dieser Gedankengang bei der Erforschung der kiinst- 
lichen Zemente durch die Untersuchung der SchmeltfluBsynthesen l) 
bereits verfolgt wurde, so handelte es sich dabei stets infolge der 
Diffusion der flijssigen Komponenten urn homogene Systeme. Die so 
erhaltenen Produkte, teils langsam abgekiihlt, teils durch einen Granu- 
lationsproze5 in ihrem Hochtemperaturgleichgewicht btabilisiert, wurden 
auf ihre hydraulischen Eigenschatten hin gepruft4. 

Im vorliegenden Falle erstreckte sich die Untersuchung auf die 
heteropenen Systeme , die bei niedrigen Temperaturen durch die 
Einwirkung von Kalk auf Kieselsaure und auf Tonerde resul- 
tieren. Zu diesem Zweck wurden die Komponenten im a m o r -  
p h e n  Z u s t a n d ,  demnach in  ihrer oberflachenreichsten und reaktions- 
Fahigsten Form, zur Erreichung einer gr6Bereu Reaktionsgeschwindig- 
keit angewandt, und der jeweilige Vorgang der Erhiirtung durch die 

I) Vgl. besonders Zulkowsky: Erharlungstheorie d. hydraul. Bindemittel, 
Berlin 1901; L e  C h a t e l i e r :  Mortiers hydrauliques, Paris 1904; C. Schott: 
Kalkbilikate u. Kalkaluminate in ihrer Beziehung zum Portlandzement, Heidel- 
berg 1906. 

%) Passow, Hochofenzement, Berlin 1913: MeiDner, Zement 8. 296. 
[1919]; Endel l ,  Zement 3 283. [1914]; 7 306, [1918]; 8 319, [1919]: Shep. 
herd-Rankin .Wright ,  Ztschr. f. anorgan. Chem. 71, 19 [1911]; Bates ,  
Zement 2 76 [1913]; Mervin, Journ. Amer. Cbem. SOC. 38 568 [1916]; 
Amer. Journ. Science 45 301 [1918] O l a v  Andersen,  Norges Geologiske 
Undersokelse 101, Kristiania 1922. 

~~ 
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(lCaO)-AI,O,~ 78 ,, I 143 
163 Nach 3 Tagen bei ' 1  (2 CaO).AI,O, 1 86 

Druckhartung (3 CaO).A4O, I 109 ,, 1 218 I 'I 

MaterialprUfung der aus diesen Mischungen hergestellten Druckwtirfel 
beobachtet. 

Die Kieselsaure wurde hierzu aus einer Wasserglasltisung mit 
Salzslure ausgeflockt, voin gebildelen Kochsalz durch ljfteres Waschen 
gereinigt und durch Trorknen bis auf einen Wassergehalt von etwa 
49 % in eine leicht pulverisierbare Form eebracbt. Die Tonerde wurde 
als gefiilltes Tonerdehydrat mit etwa 35% WasserEehalt ebenfalls als 
Pulver angewandt. Kalk wurde i n  Form von Kalkbydratpulver ge- 
nomrnen. Auf solche Ar t  konnte eine innige Veimengung in pulver- 
ftirmigen Zustand und damit eine Gleichmaigkeit der Mtirtelmischun- 
gen gewahrleistet werden. 

I. Ka lk /amorphe  Kiese l sau re .  
In niolekularen Mischungsver haltnissen, berechnet auf wasserfreie 

Kieselsaure, SiO,, und Calciumoxyd. CaO, wurden nach zunachst 
trockener Durchmischung nach dem ntitigen Wasserzuaatz bis zur je- 
weiligen Erdfeuchte Mono-, Bi- und Tricalciumsilikatwurfel nach Art 
der normenmllligen Zement- oder Trallprtifung hergestellt. 

Der eine Teil der so verarbeiteten Wiirfel wurde einer kombinierten 
Luft-W;aserl:rqerun,rr. der andere einer Druckhlrtung im. Autoklaven 
hi' etwa 15 Atm. unterworfen. 

Wenn diesen an sich nicht besonders druckfesten Reinsystemen 
' als inneres Festigkeitsgeriist eine nicht unerhebliche Menge Quarzsand 

oder zur  Ausschaltung der bei der htiheren Temperatur erfolgenden 
Kalksandsteinbildung die gleiche Volumenmenge Stahlsand zugemischt 
wurde, dann ergaben diese Untersuchungen annahernd gleichsinnige 
Result ate. 

Die Mischuneen waren dabei:; 

126 .. 
161 
zeigt feiuc 
Spriinge 

Y 

5 g-Mol amorphe SiOf 
5 ~ M o l  CaO (oder 10 und-15 pMol CaO) Reinsystem: 

SIO, * AI,O, Reinsystem 

mit SandgerUst: e&a 30 gMo1 Qunrzkieselsaurezusatz 
mit Stahlsand: 
An Druckcestigkeiten ausgedruckt in kg/cme wurden ~ fur die 

. 

Zusatz des gleichen Volumens Stahlsand. 

Mit Saodgeriist 

einzelnen Serien gefunden: 

I Mischungen I Reinsystem Stahlsand- 
geriist 

110 kglcm? 
96 n 
87 

138 
63 

zerfallt 

95 kg/cm8 
90 n 

79 " 

111 
zeigt feine 

Spriinge 
zerfallt 

Aus diesen Festigkeitswerten laBt sich ersehen, daR sowohl bei 
der normalen Wasgerlagerung als auch bei der Druckhartung, der 
Misrhung entsprechend dem Monocalciumsilikat die besten Erhar- 
tungsflhigkeiten zuzusprechen sind. Die Mischungen fur Bi- und 
Tricalciumsilikat zeigen wegen uberschiissigem Kalk Treiberscheinungen, 
die zunlchst beim Bicalciumsilikat sich nur in einer Abnahme de_r 
Festigkeit lullern, bei der Tricalciumsilikatmischupg jedoch zu einer 
vollstlndigen Zertrummerung der Wiirfelform fuhren. Da die Druck- 
hartung schon nach 3 Tagen diesen Zerfall zeigt, der bei der Wawer- 
lagerung sich vorerst nur in einer Abnahme der Festigkeit bemerkbar 
macht uud erst nach Monaten vollstlndig zur Auswirkung kommt, so 
gestatten die Ergebnisse der Druckbehandlung, das Verhalten der 
Mischungen in kurzer Beobachtungdzeit eindeulig festzulegen. 

Wenn zwischen den Festigkeitsmhlen der Reinsysteme und denen 
der Systeme rnit Sandzusatz bei normaler Wnsserlagerung immerhin 
ganz betrlchtliche Unterschiede bestehen, so ist dies auf das nunmehr 
gebildete Smdgeriist zuruckzufiihren, da infolge der Mdgerung mit 
Sand oder Stahlsand bedeutend weniger Volumen durch die amorphe 
KieselsBure,Kalkmischung auszufullen ist, die fur sirah allein sonst 
infolge der volumiutisen, quellfahigeu Kieselsaure leicht eine Form- 
veranderung bei der Druckbelastung erleidet. 

Der recht bedeutende Festigkeitsunterschied bei der Drurkhartung 
des Kalk/Kieselsauresystems ohne Zusatz, gegeniiber dem System mit 
Quarzsand, besonders beim CaO - SiO,, mu6 durch die Uberderkende 
Kalksand~teinhildung~), die durch Einwirkung des Kalkes auf die Quarz- 
kieselslure erfolgt, erklart werden. 

Die Untersrhiede in den Festigkeitszahlen zwischen den gehlirteten 
Monocalciumsilikatwurfeln mit Quarzsandzusatz und denen mit Stahl- 
sand sind ebenfalls auf diese Kalksandsteinbildung zuruckzufubren. 
Ferner macht sich die beim Harten angewandte hohe Temperatur von 

Vgl. L e d u c ,  Kalksandstein, s. auch Lunge-Berl, Chemisch-Technische 
Untersucbungsrnetboden 1922, S. 816; T. R. Ernest, ,Zur Chemie d. Kalk- 
sandsteinsu, Tonindustrieztg. 1912, 11, 49. 

etwa 215O durch stlrkere Ausdehnung der Stahlk6rner und deren 
narhtrlgliche Kontraktion bemerkbar, wodurch eine Hohlraumbildung. 
die druckerniedrigend wirkt, statthat. 

Weitere Versuche mit anderen Fullsto'fen, wie Asbestwolle und 
Asbestpulver, ergaben infolge der schlechten Verarbeitungsmirglichkeit 
keine bemerkenswerten Resultate. 

11. Ka lk lamorphe  Tonerde .  
Dieses System wurde unter den gleichen Gesichtspunkten unter- 

sucht, wobei gleichsfalls 5 g-Mole Kalk (oder 10 und 15 g-Mole CaO) 
mit 5 g-Molen Tonerde und denselben Zusatzen verarbeitet wurden. 
Es resultierten dabei an Mittelwerten: 

. .~ 

, Mischungen 1 Reinsystem I Sandgeriist 1 Stah'sand- geriiat I 
I 

(1 CaO).AI,O, ~ 32 kg/cme I 36 kgjcm2 18 kg/cm' 
(2CaO)-A40:, 1 39 ,, 1 42 1 28 I 32 

kombiuierter 
l (3CaO).AI,O,, 40 ,, 1 46 lagerung I 

Normale Lagerung . I 39 kg/cm2 43 kg/cni2 ~ 27 kg/cm 
Hartung . . . . 1 106 198 169 

Lagerung iu frischem Wasser. . . . 7 kg/cm, 3 kg/cm' 
LHgerung in alkalischem Wasser . . 10 
Druckhartung . . . . . . . . . 1 7 n  

1 14 .. 
6 -  

IV. Kal k .  K i e s e l s l u r e  / Ton e r d  e. 
Es resultierten dahei folgende Mittelwerte der Kombination 

CaO-SiO, + 2,5 CaO-Al,O,: 

Stablsand- 
geriist Reinsystem Sandgeriist 

I 

Bei normaler Lagerung . . . 73 kg/cms ' 85 kg/cni2 84 kg'cm' 
Bei Druckhartung . . . . . I 125 ,, 1 260 ,, i 19g 

Aus den Ergebnissen der Festigkeitsversuche ist zu entnehmen, 
dall sich die bei den einfar*hen Systemen ergebenden Festigkeikn 
beim kombinierten ternlren System zu bedeutend besseren Erhlr- 
tungsfahigkeiten verdichten, so daB d'e Vermutung naheliegt, dall 
Kalk und Kieselsaure oder Kalk und Tonerde allein nirht besonders 
stark bydraulisch reagiert , sondern weit besser im komhinierten 
System. 

In der Fin. 1 sind im Gibbsschen Dreieck die Werte fur die 
Systeme CaO-SiO,, ferner 2,5 CaO.AI,O, und 3,5 CaO.Al,O,.SiO, ein- 
getragen. Das letztangefuhrte ternare System, das bei den Festig- 
keitsversuchen die gunstigstm Ergebnisse gezeitigt hat. liegt abseits 
des Zementfelde~~) und unterscheidet sich durch einen vermehrten 

4, Vpl. Endell, in Lunge-Berl, Chem.-Techn. Untersuchungsmethoden, 
11, 847 [1922]. 
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mit Sandgedut: I mit Stahlgerlist: 
nach 28 Tagen 1 nach 3 Tagen 

Wasser- Drnck- Wasaer- Drnck- 
lagernog: I hirtung: I lagerung: I btirtuug: 

Al,O,-Gehalt und verminderten SO,-Gehalt von der Zu- 
sainniensetzung dieser hydraulischen Bindemittel. 

A u s  der uherlegung beraus, daB die te r f i ren  Sgsteme 
hbbere Fe+tigkeiten ergeben als die binaren. wurde eiri 
amorpher Kieselsfiure-Tonerde-Komplex zu weiteren Studien 
gebucht, urn daran das Verhalten gegen Kalk heohachteri 
zu kbnnen. Als typischer Verlreter soh her Kornplexe ist der 
als H'asserenthartungsmitlel bekannte Zeolith, das Permutit 
von Gans5)  angewandt worden. 

Versnche mit einem solchen wasserhaltigen Natrium- 
aluminiumsilikat ergaben eine gute Auslauschfahigke t des 
Natriums gegeniiber Calcium aus Calciu.msalzen und aus 
Kalkwesser, wogegen bei Einwirkung von Atzkalk in hbherer 
Konzentration die Austauschiahidkeit verlorenging. Indes,en 
zeigten die letstgenannten Gemische bei langerer Lagerung 
eine Erhartungst ahigkeit. 

Das Permutitmaterial der chemischen Zusammen- 
setzung: 

Na,O - A1203 - 3 SiO, - (3,5 bis 5) H,O 

wurde nach Vortrocknung gepulvert, mit Quarzsand oder 
Stahhand gemischt, und mit steigenden Mengen Atzkalk 
vermengt. Dabei wurde eine recht magere Mischung von 
1 Gewichtsteil Permutit mit 8 Teilen Quarzsand oder Stahl- 
sand gewahlt und entsprechend fur .je ein Na,O ein oder 

von 4 Mol macht sich bei der HWung der Stahlsandserie bereits-ei? 
Kalktreiben bemerkbar. 

Ein reversibler Basenaustausch im Sinn: des Ersatzes von Calcium, 
gegen Natrium nach der Einwirkung von Atzkalk findet eemaB nach- 

zwei usw. M O ~  C ~ O  zugesetzt. 
Die Festigkeitsergebnisse 

111 kg/cms 
176 ~ 

192 
214 

zedit 

- - 
Fig. 2): 

69 kg/cmt 102 kg/cm* 71 folgenden Versuchen nicht mehr stilt. ... 

267 166 ,, 104 Um eine rasche Durchtrankung der Prohekorper mit dcr Lagerungs- 
280 I) f h s i p k e i t :  W a s e r  (I)  oder Kochsalzlnsung (11) zu gewhhrleisten, wurden 

die Kbrper in  Stabchenform hergestellt und nach 28Tagen auf ihre 
Bruchfestigkeit gepriift. Es kam bei diesen Versuchen nicbt auf ab- 

"' 
! ze;erfhllt 

1 CaO : 1 Permutit . . 
2 CnO : 1 Permutit . . 
3 CnO : 1 Permutit . . 
4 CaO : 1 Permutit . . 
6 CaO : 1 Permulit . . 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, daB die obere Kalkgrenze-mit 
3 bis 4 Mol CaO auf 1 Mol Permutit erreicht ist. Bei einem Kalkzusatz 

waren 

solute Druckwerte an, sondern auf vergleichende Festigkeiten bei 
Lagerung in verschiedenen Fliissigkeiten. 

Urn eine bessere, dichtere Mischung zu -erhalten. wurden -die 
=- 

dabei 

Lagerung in H,O 

folgende 

11 nach 28 Tagen 

CaO - 

1 CaO : Permutit 
2 Ca0:Permutit 

I I Fig. 1. 

~- 
6.4 kg/cme 6,8 kg/cm2 Bruchfestigkeit 
10,O 10,6 

6, Gans: Jahrbuch d. Kgl. preub. geol. Landesanstalt 26, 179 "El; 
[19151; Ztschr. f. an0 gan. Chem. 116. 16 [192l]; Ztschr. f. Elektrochemie 
27. 402 [1921]; Ramann u. Spengel: Ztachr. f. anorgan. Chem 95, 116 
[1916]; Siedler :  Zlschr. f. angew. Chem. 22, 1019 [1909]. 

34. 11, 242 [1913]; Giinther-Schulze: Ztschr. Dbys. Chem. 8% 168 

AnschlieBend an die bereits friiher mitgeteilten Untersuehungen 
aber  das Verhalten versc,hiedener K i e s e l ~ i u r e n ~ )  wurde in ahnlic,her 

T f l ! V e r b i n d u n g e n  durchgefuhrt' 
Wrise such die Bewas-erung von Kalk und k d h d t i g e n  ueselsaure- 

Berl und Urban, Ztachr. f. angew. Chem. 86, 67 [1923]. 

4,-P 

beiden Serien mit 1 oder 5 g-Mol Kelkzuratz im Ver- 
haltnis 1 : l  mit Sand (KorngrbBe 445 mm Durchm.) her- 
gestellt. 

Es resultierte dabei fiir: 

Wenn ein Basenaustausch stattgefunden hatte, so 
hiitte ein Festigkeitsverlust bei der Serie I1 bemerkbar 
sein mussen. Wenn statt dessen bei der Lqgerung in  
der konzenlrierten (eisen- und magnesiasalzfreien) Koch- 
salzlbsung sogar eine etwas hbhere Fest-gkeitsziffer ge- 
funden wurde, so mag das daran liegen, da5  bei der  
Serie 1 jener Anteil K d k  in Lbsung ging, der fur die Er- 
hartungsreakiion nicht mehr in Frage kommen konnte. 
In der gesatligten NaC1-Lbsung ging Kalk nicht in 
Lbsung. 

Daraus erhellt, daB der Permulitkomplex mit seiner, 
fur  ihn typischen Basenaustauschfahigkeit nicsht mehr be- 
steht, sondern durch den AtzkalkaufschluB eine Locke- 
rung oder Zerstbrung des Gefiiges eingetreten ist. Die 
entstehenden Spaltungsprodukte reagieren mit weiieren 
Kalkmengen unter Erhartungserscheinungen infolge Bil- 
dung von Calcium-Silikaten und -Aluminaten, analog den 

c 
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Pfipamt I 
&O-Aafnabme 
in Gew..Droz. 

0,lO 
0,28 
0,64 
0,66 
0.63 
0.99 
3,64 
24,80 

__ - . 

Priprnt  I1 
&O-Aufnahme 
in Gew.-Proz. 

0,19 
0,32 
0.69 
6.36 
7.80 
11,86 
18,60 
37.06 

Proz.-Gehalt der 
&SO,-Vorlage 

Proz.-Ciehalt Wamerdampf- Wasreraufnahme dea Kalks 
der HpSo,- tension in mm Hg in Qew.- I in M ~ L  ~ p o  auf 

Vorlage 1 bei 2oo I Proz. 1 1 Mol.KalL 

96.00 
71.74 
62.07 
68,06 
49,60 
27;23 
10,76 

Waruer 

Chemische 
b m n m e n -  

eetzung 

Waseerdampltewion 
ler &SO, in mm Hg 

bei 200 

Die nach den erhaltenen Werten aufgetragenen Bewasserungskurven 
(Fig. 3) zeigen f u r  den guten Zement eine, wenn auch geringe Wasser- 
aufnahme, die einer Oberflachenbenetzung mit Wasser entspricht. 

Der Zementtreiber hingegen zeigt bereits bei einer 
Wasserdampftension von 2,6 - 3,7 mm Hg eine bemerbens- 
werte Ablenkung zur Kurve des reinen Btzkalkes, worms 
die Hydratation des iiberschiissigen Kalks zu folgern ist. 

Ca(oHh'H?o I I  27,23 I .13;8 38;70 I 1;20 

W a w r  1 17,6 
l0,76 I 16,6 46,20 I ;;;4 1 62.60 , 

w~Ykxw~xe~w,ptLvvaz pix? =/& a & ~ : & Z J P / J S ~ ~ ~ , .  
- P,ede-/e-y%/h@ 

Z u s :i m m e n  f a s s u n g : 
1. Die Einwirkung von Kalk auf amorphe Kieselsiiure 

und gefiilltc Tonerde wurde bei gewtihnlicher Temperatur 
und im gespannten Wasserdampf unter Verwenduvg der 
amorphen, oberfllchenreichsten Form im heterogenen System 
am Reinsystem und, nach Zusatz von Quarzsand oder Stahl- 
sand als Festigkeitsgeriist, studiert. 

Die Mtirtelrnischungen im Verhiiltnis 1 Mol. CaO : 1 Mol. 
SiO, und 2,5 Mol. CaO : 1 Mol. AlnOa ergaben die besten Festig- 
Ireiten. Eine Erhiirtung des Systems KieselsSure/Tonerde 
konnte nicht beobachtet werden. Komhinationen des ter- 
naren Systems Kalk/Tonerde/Kieselsaure ergaben bedeutend 
bessere hydraulische Eigenschaften als die binaren Systeme. 

2. Die Einwirkung von Kalk auf eine wasserhaltige 
Alkali, Tonerde, Kieselsaure-Verbindung (Zeolith) wurde am 
kiinstlichen Permutit beohachtet, und es wurde unter Ver- 
nichtung der basenaustauschenden Eigenschaft des Permutits 
eine erhebliche Festigkeit konstatiert. 

3. Die Bewbserung von Calciumoxyd ergab als Hydra- 
tationsstufen das Monohydiat und die Existenz eines Bihy- 
drates. Vergleichende analoge Versuche mit kalkhaltigen 
Kiesels:iure/Tonerde-Klinkern (Zenienten) lieben den freien 
Kalk eines Zementtreibers an der erhtihten Wasseraufnahme- 

~dJJP&mpf/fWJ?& dPP &Ja~&k&fP //i /vs. C flhigkeit erkennen. [A. 57.1 

Fig. 3. 

Aus dem Verlauf der Bewlsserungskurve ist ersicbtlich, daB es 
sich zunlchst um die cheniische Bindung von Wasser iin Molverhiiltnis 
CaO : 1 HBO oder Bildung von Ca (OH), handelt, da die Wasserdampf- 
tension infolge Hydratbilduog konstant bleibt, was aus dem annahernd 
vertikalen Verlauf des Kurvenstiicks B-C zu entnehmen ist. Die 
weitere Hydratstufe CaO.2H,O oder Ca (OH)?-H,O is t  im Punkte D 
annahernd erreicht. 

Nnch K o s m a n n ' ) ,  H e r z f e l d s ) ,  M a r c e l l a )  und K o h l s c h u t t e r  
und Walther'O) besteht neben dem Monohydrat eine zum Teil un- 
hestandige Bi-Hydratstufe des Kalks, womit diese Feststellung iiber- 
einstimmt. 

Die Bewasserung wurde auch auf Zement als kalkhaltigen 
KieselslurejTonerde-Klinker iibertragen, um festzustellen, ob in  einem 
Zementtreiber diese Methode iiberschussigen freien Kalk nachweisen 
1mt. 

Das verwendete Prlparat I, ein- griinlicbgraues I'ulver mit deni 
hydraulischen Modul 1,99 und der Druckfestigkeit von 426 kg/cm' 
nach 28tlgiger Erhartung entsprach einem normalen Zement. Pra- 
parat I1 war ein Zementtreiber mit dem hydraulischen Modul 2,4 und 
einer Festigkeit von nur 162 kg, wobei die Wiirfel nach 28tiigiger 
Wasserlagerung bereits starke Risse erkennen lieben. 

Die Wasseraufnahmefahigkeit beider Priiparate ist aus  der nach- 
folgenden Tahelle zu entnehmen: 

:) Ztschr. f. Elektroehem. 26, 173 [1920]. 
$) Chern. Centralblatt 1897, 11, 932. 
") Chem.-Ztg, 1898, 38. 

I") Ztschr. f. Elektrochem. 25, 169; 1919. 

Giftigkeit von reinem Methylalkohol. 
Von Reg.-Rat Dr. G. REIF, Reichsgesundheitsamt Berlin. 

In letzter Zeit ist in der chemischen Literatur') iiberrasc1iendei.- 
weise die Ansicht geiiuBert worden, daB ,,reher Methylalkohol' un- 
giftig sei und nur  infolge von Verunreinigungen schldlich werden 
kiinne. Das li e i c h s g e s  u n  d h e i  t s a m  t hatte kfirzlich Gelegcnheit, 
erneut das Gegenteil nachzuweisen und hat dariiber durch G .  Reif  
i n  der ,,Deutschen Medizinischen Wochenschrift 49, 183 [1923] aus- 
fiihrlich berichtet. An der Hand einer eingehenden analytisrhen 
Untersuchung eines Methylalkohols, dessen Genub in  Hamburg zebn 
Todesfalle zur Folge hatte, konnte es nZimlich feststellen, daB ,,prak- 
tiscli gesprochen chemisch reiner Methylalkohol" (genaue Analyse 
a. a. 0.) die tiidlichen Vergiftungen verursacht halte. Es muBte deni- 
nach der Methylalkohol selbst und nicht irgendwelche Beimengung 
wie z. B. Allylalkohol, der in dem Hamburger Methylalkohol voll- 
kommen fehlte oder Aceton, das nur in  gesundheitlich bedeutungs- 
losen Spuren vorhanden war, als Todesursache angesprochen werden. 
Diese Feststellung steht im Einklang mit den Ergebnissen der aus- 
gedehnten experimentellen pharmakologischen Erforschung des Methyl- 
alkohols'. [A. 73.1 

(Eingeg. 9.14. 1923.) 

I) Dr. T h e  i I e r ,  Diskussionsbeinerkung ini Bezirksverein Bayern des 
Vcreins deutscher Chemiker, Zeitsrhrift fur angewandte Cheinie 20, 148 1192s 
und Cherniker-Zeitung 34, 244 [1923]. 




