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0,5 18,6 ! 37,l 1 + 18,6 
1,0 28,O 44,2 f 16,2 
2,o 37,3 + 12,8 
3,O 42,O ~ ~ 4- 10,9 
4,O 1 44,8 + 8,7 

gefarbt und enth,i'elt augenscheinlich feine Suspensionmen von 
It&. DLIS grau-schwarze Tetral.in wurd,e sorgfatig abgehoberi 
und ergab 125 g. Es wwde durch ein gewogenes Mter  filtriert, 
uni die erhaltene Rufimenge bestimmen zu konnen, und die 
Ausschiittelung des Papierbreies noch ein zweites Ma1 mit 100 g 
des Ghtriert,en TetraLins ausgefiihrk. DaBach wurde dms abge- 
zogene Tekralin wieder vom Rufi durch Filtration befreit. Es 
wuTden nur 0,046 g RUB gefunden. Bekanntliich blrauchn man 
zum Redrucken von 100 kg Zeitungsplapier etwa 3 kg DTucker- 
schwarze, welche ihswseits eiwa 12y0 RUB enthat. Die ange- 
wandten 60 g bedruckten Papliers miissea also dwa  1,5 g 
l)ruckerschw&rze enthlten, oder 0,18 g RUB. G8e€und'en wurden 
aber nur 0,046 g Rui3. Uurch die Tetralinbehandlung wurd,en 
also nur 25,5% des vorhandenen Rufies entfernt. Dement- 
sprecbend war auch die nach dem Abschleudern des Tetralins 
und des Wassers aus dem Papierbrei gewonnene Papier- 
hrbe immez noch gmu und untwschied sich in der Farbe h u m  
von e h e r  Folie, die zum Vesgleich am b'edwktem niicht extra- 
hierten Zeitungspapier hergestellt worden war; von ehem 
wirkli,chen Reinigungseff ekt kann also unmoglich gesprochen 
werdm. Zum mindesten .i& er venschwindend gerhg. Auf 
einen Umstand sei noch besonders hingewiesen. Verflikrt man 
wie B e r 1 und P f a  n n m ii 11 e r angeben und schleudert man 
Wassw und TetTlalin von dem Papierbre'i ab, so bleib't immler 
mch 'etwas TeQralin in dem8elben h&nge;n, so da5 er stark 
danach riecht. Einen derartigen Brei darf man aber wegen der 
dabei entsteh,enden Geruchsbelastigung nicht iiber die hpuer-. 
maschine gehen lasaen. Es wird also wohl nichts anderes ubsig 
bleiben, als den Papierbrei auszudampfen., urn ihii einigerrnaaen 
geruchlm zu machen, und gieichzeitig die Reste von Tetmlin, 
was bei der breiigen Konsistenz der Masse langsam geht, und 
viel Dampf koobeit, wieder zu gewinnen. Zur Rektifikation von 
100 Gewichtsteilen Tetralin werden 450 g Dampf gebraucht. Der 
Preis von' 1000 kg Dampf betragt etwa M 4,-. 

Was nun die W i r t s c h i a f t l i c h k e i , t  des Verfahrens 
anbelangt, so mu8 auch diese u n t ~  Zugrunde1,egung der B e T 1 - 
P f a n n m u 11 e r schen Zahlen als nicht vorhanden, angesehen 
werdeni. Zumait kostd Natronlauge, techn. 33%ig M 20,-, 
Tetralin M 34,- fur 100 kg und Altzeitungspapier im Grofi- 
handel M 8,- die 100 kg. Eis miii3ten also gehraucht wmerden 
fiir 100 kg AMplapier: 

100 kg Altpapier M €4,- 
2000 kg l l l0 n-Natronlauge ,1 4980 

20 kg Tetralinverrlust ,, 6380 
Dampf zum Erhitzm des Papierbreies 3, 2,- 

Dampf zurn Ansblasfen d'es Papierbreies' ,, - 
ATbeit, Apparatur, allg. Unkasten usw. ,, - 

Dampf zur Destillatgion von 380 kg Tekralin ,, 6,84 

M 28,44 
Es wiude gerechnr& dai3 von d'en angewandten 400 kg Tetraliin 
380 kg wiedergewonnen werden, also ein Verlust von nur 50/0 
oder 20 kg entsteht,. Wahwcheinlich ist dieser Verlust aber 
sehr viel hoher, d!a man mit 400 kg Tetraltin sicher nicht aus- 
kommt. Der Dampf zum Ausbhsen des Papierbreies wurde nicht 
gerechnet, da es von B e ,r 1 und P f a n n m u 11 e r niicht vorge- 
sehen id, ebenso' wurdie f i i r  Arbeit nichts eingeseltzt, sonst 
wiiyde die Rechnung noch ungiinvtiger ausfallen. 

Der Gesamtaufwand an Miaterial und Dampf betsagt ganz 
gering gerechnet M 28,44 fur 100 kg Papier. Nun kostet aber 
das Gemisch aus Ilolzschliff Und Celluhose, wie es fur Zeitungen 
benubt wird, n w  M 19,98: 

15 kg Cellulose z u  M 31,25 4,68 
85 kg Holzschliff zu M 18,OO 15,30 
100 kg Stoffmas.se M 19,98 

])as B e r 1 und P f a  n n m u 11 e r sche Verfahren bedeutet ako 
auch keine Verbillignng deT Papiererzeugung, Yondern eher 
eine Verteawung um M 8,46. Niemand wird aber Altpapier an- 
wendew wenn er mit hischer Cellulose und bischem HolzrYcN8 
kdliger und besser aTb,eiten kann. 

Dem B e r 1 und P f a  n n m ii 1 1  e r schen Verfahren steht 
nun das Verfahren deo Verfasslers gegeniibter *), dlas blereibs mit 
groBeren Mengen (4700 kg) betriebsmabig ausgeprobt wurde. 
Es beruhit auf ganz anderer Grundlage. --__ 

2) ,,Zdtung;sverhg" 192s1 NT. 44, S. 2927. 

0,6 68,O 136,O + 6 8 r  
1,0 103,O 170,O + 67,O 
2,O 136,6 202,6 +66,0  
3,O 163,7 (220,2) (+ 66,6) 
4,O 164,O (234,2) (+ 70,2) 

Da es praktisch unmoglich ,itst, den Rui3 a m  dem Papierbrei 
zu entfernen, wird eine leicht reduzierbare Dmckfarbe ange- 
wandt, welche aus Braunatein und organischen Farben besteht, 
die dwch schweflige Sawre entfarbt werden kann. Die Farbe 
ist nicht teurer alis die alte Ru8farbe. Werden nun Zdungen 
miit dieser Farbe bedruckt, so konnen sie im Holliinder dwcli 
Elinleiiten von wenig schwefligex S u r e  in ganz k m r  Zeit ge- 
bleicht uiid auf frlisches Papier verarbeiitd werden. Irgend- 
welche technische SchwieTigkeiten oder Umstellungen kommen 
niicht in BetTachb. Deraztig entfibtes Papier iSt bert&ts an- 
standslots im Zeitungsgewerbe verdruckt worden. [A. 225.1 

~ ~ ~~ 

0,5 20,7 33,7 I +13,0 
1,0 31,6 42,5 ' + 11,O 
2,O 41,9 62,O I + l O , l  
3,0 47,2 66,O + 8,s 
4,O 60,3 I 57,8 + 7,5 

Studien iiber binare Fliissigkeitsgemische. 
Von G. WEISSENBERGER, F. SCHUSTER und 0. ZACK. 

Am dem zweiten chemischen Instituit der Univwsitat Wien. 

Wir hablen in efiner Anzahl vorhergeheader Arkiten I) 
geueigt, dai3 betstimmte binare Gemjische Molekiilverbin- 
dungen enthalten, deren Gegenwart sich aus den Dampf- 
druckverhaltnissen, aus der Mischungswarme und am 
anderen Eigenschaften ableitenalafit. Wir haben auch die 
Wege angegeben, auf denen man zur Berechnung einefs 
MaDes fur die Starke des Restkraftfeldes gelangt, das die 
organischen Stoffe in solchen Verbindungen betatigen. 

Im lolgenden seien nun einige Systems mat Phenol 
und mit Tetrahydronaphthalin der Untersuchung unter- 
worfen. Die Arbeitstemperatur betrug 20°,  die von uns 
ausgebildeite und beschriebene Arbeitsmiethode blieb un- 
verandert erhaltm. In den Tabellen bsdeutet c die rnolare 
Konzentration, bezogen auf den schwerfliichtigen Restand- 
teil dels Gemisdes, p' ist der nach R a o u l t - v a n ' t  
H o f f benechnete Dampfdruck, p der gefundene Partial- 
druck der fliiohtigen KomponenDe, und A die Differenz 
zwischen beiden. 

Als Gegenkomponente zuni Phlenol oder zuni Tetm- 
hydronaphthalin wahlten wir chlorierte Kohlenwasser- 
stoff e und Essigsaurwster. Fruhere Untersuchungen 
habm uns gezeigt, dai3 Verbindungen, welchle die Gruppe 
CCl, enthalten, eine besondere Verwandtschaft zu 
aromatischen Kohlenwasserstoff en Iresitmen. Wir wahlten 
nun solohe Chlorkohlenwasserstoff e ans, die nieht die 
Gruppe CC1, enthalten, jedoch eine verwandte Konsti- 
iution zeigen, um zu priifen, wie sich dann die binaren 
Systeme vterhalten. Gegeniiber &tern zeigen aromatische 
Vlerbindungen. welche eine Hydroxylgruppe enthalten, 
eine gewisse Affinitat. Wir haben daher auch Systeme mit 
Essigsaureasbern der Untersuchung unterworfen. 

Die nachstehenden Tabellen enthalten die Resultate 
unserer Messungen an den binaren Systemen mit Phenol. 

(Eingeg. 21. Nov. 1925.) 

Tabelle 2. Tabelle 1. 

Phenol-Trichlorathylen Phenol-Dichlorathylen 

c P ' I P I A  

~~ 

0,6 I 91,8 I 134,2 +42,4 
1,0 110,2 151,O I +40,8 
2,O ' 122,4 167.7 + 35,3 
3,O 137.3 1 l63,O + 25,7 
4,O 146,E 167,6 1 +20,8  

1) E3tzungsber. d. W. Akad. [2] 133, 187, 281, 413, 425, 
437, 449 [1924]; 1, 47, 57 [1926]; u. ff. 
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Tabelle 6. Tahelle (i 

Wie ersiohtlich, sind die Systeme 1-4 positiv, die 
Systeme 5 und 6 dagegen negativ. Die untersuchten Chlor- 
kohlenwasserstoffe geben also keine Molekulverbindung 
mit Phenol. Da auch die zugehorigen Kohlenwasserstoffe 
sich Phenol gegeniiber neutral verhalten, folgt daraus, 
dai3 die Chlorierung das Restfeld der Kohlenwasserstoff e 
gegenuber Phenol nicht verandert. Die beiden Ester bil- 
den aber Molekiilverbindungen. Das Restfeld tritt dabei 
einerseits am Wasserstoffatom der Hydroxylgruppe, 
anderseits am Sauerstoffatom der Carboxylgruppe, das 
doppelt an Kohlenstoff gebunden ist, auf. Die Verbindun- 
gen entsprecihen dem 'J'ypus 1 : 2. Der Methylester hat die 
grofiepe Affinitat zum Phenol, wahrend der dthylester 
schwacher anspricht. Dieses Verhalten steht im Einklang 
mit der allgemeinen Beobaohtung, dai3 das Restfeld, wel- 
ches organische Stoff e in Molekiilverbindungen betatigen, 
beim Fortschreiten in einer homologen Redhe immjer 
schwacher wird. Die Anhaufung von Atomlen im Molekul 
bringt immer mehr den Ausgleich der Kraftfelder mit sich. 

Wir wenden uns nun den Systemen mit Tetrahydro- 
naphthalin zu und fassen nachstehend die Ergebnisse 
unserer Versuchsreihen zusammen. 

Die Systeme 7-11 sind samtlich positiv. Das Tetra- 
hydronaphthalin gibt also mit dmen untersuchten chlorierten 
Kohlenwasserstoff en keine Molekulverbindungen. Diese 
Feststellung ist deshalb wichtig, WeilTetrahydronaphthalin 
mit Chloroform und anderen Stoffen, welche die Gruppe 
CCI, enthalten, Molekiilverbindungen eingeht. Das Zu- 
standekommen der Reaktion ist aber an  die Grupge 
CC1, gebunden. Andere Chlorkohlenwasserstoff e be- 
tatigen, wie die angefuhrten Versuche zeigen, gegeniibier 
Tetrahydronaphihalin kein Restfeld. 

Gegenuber den Essigsaureestern verhalt sich Tetra- 
hydronaphthalin neutral. Dies Verhalten entspricht ganz 
den bisherigen Erfahrungen, da zur Bildung von Molekul- 
verbindungen mit den Essigsaureestern aascheinend nur 
jene Stoffe aromatisoher Natur befahigt sind, welohe eine 
Hydroxyl- oder eine Amidogruppe enthalten. Das Tetra- 
hydronaphthalin ist als Kohlenwasserstoff von dieser 
Reaktion ausgeschlossen. [A. 223.1 

Beitrage zur K e n n h s  der Herstellung 
von hydraulischen Bindemitteln 

aus Kupferschlacken. 
Von G. AGDE und P. ASSMANN. 

Mitteilung aus dem chemisch-technischen und elektrochemischen 
Imtitut der Technischen I-lochschule Darmstaldt. 

(Eingeg. 26: Okt. 1926.) 
Wahrend des Krieges ist in Deutschland ein Verfah- 

ren eingefiihrt worden zur Aufarbeitung von mit Kupfer 
legiertem Altnietall auf Kupfer, bei welchem groi3e Men- 
gen von Schlacken entstehen, deren wirtschaftliche Ver- 
wertung erwiinscht ist. Es werden bei diesem Verfahren 
die Altkupferlegierungen zunachst in Feines und Grobev 
geschieden, das Feine mit Kiesabbranden und Kohlegrus 
in D wight-Lloyd-Apparaten agglorneriert und dann zu- 
sammen mit den1 Ciroben und der im eigenen Betrieb 
entstandenen Raffiniersahlacke im Wassermantelofen mit 
wechselnden Mengen Kalk und Eisen auf Schwarzkupfer 
verschmolzen. Die dabei abfallenden Schlacken wurden 
bisher auf die Halden gefahren; dem naheliegenden Ge- 
danken, sie fur die Herstellung von hydraulischen Binde- 
mitteln zu verwenden, ist stets - ohne sorgfaltige Nach- 
priifung - entgegengehalten worden, dai3 die in den 
Schlaclien a a e r  den Hydraulefaktoren in wechselnden 
Mengen vorhandenen Beiniengungen Kupferoxyd (oder 
Kupferoxydul), Zinkoxyd, Eisenoxydul und Phosphor- 
saureanhydrid eine solche Verwertung verhindern. 

Die vorliegende Abhandlung enthalt die Darstellung 
einer Untersuchung dieser Fragen. Erfdgreich war da- 
bei vor allem der an sich neue Versuch, diese Kupfer- 
schlacken auf Grund ihres Gehaltes an Eisensauerstoff- 
verbindungen zu einem Erzzement zu verwenden. Diese 
Untersuchungen haben ergeben, dai3 sich aus den 
Schlacken nicht nur ein Zement von normalen Eigen- 
schaften herstellen lafit, sondern dai3 sich bei dieser Ver- 
arbeitung sogar wertvolle Produkte gewinnen lassen, und 
zwar insofern wertvoll, als die erzeugten Zemente teil- 
weise Festigkeiten erreichen, welche die Normenfestig- 
keit iibertreffen, aui3erdem besitzen sie zum Teil schon 
nach drei Tagen eine Druckfestigkeit, die hiiher als die 
von den Normen verlangte ist. 

B e s c h r e i b u n g  d e r  S c h l a c k e .  
Die zu den Untersuchungen benutzte Schlacke der Kupfer- 

hiitte Trotba A.-G. wigte glasige Struktur und schwarzgrune, 
braunstichige Farbe; in Salmaure war sie vollig loslich. Durch 
A:- Anol .roa  xxnrrrlnn fnlmonrlo R o d n n r l l d l e  odi indPn* 


