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Herstellung und Eigenschaften von Porenkieseln. 
Von Dr. HELMUT WOLTER, Duisburg. 

Vorgetrageri auf der Naturforscherversammlung 1926. 
(Eingeg. 17. Dezember 1926.) 

Seit laiiger Zeit ist bekannt, dafi entwassertes Besonders Alkali- und Salzgehalt erweist sich als 
Kieselsiiuregel dank seiner Oberflachenwirkung starkes 5uiJerst schadlich, so dafi beim Gliihen Sinterung der 
Absorptionsvermogen besitzt. Die Forschungen VOIJ porosen Masse eintreten kann. 
G r a h a m ,  v a n  B e m m e l e n ,  Z s i g m o n d y .  Eine Eigenart des Gels ist seine elektronegativ; 
W i 11 s t t t e r und anderen wurden durch neuere, Natur; daher gelingt eine gute Absorption nur von basi- 
vielfach amerikanische Arbeiten erganzt, deren Ergeh- schen Farbstoffen. Durch Gegenwart von feinverteilteni 
nisse technische Verwertungsnioglichkeiten eroffneten. Aluminiumoxyd laat sich allerdings die Wirkung auch 
F. M e y e r I ) ,  Heidelberg, und R. K o e t s c h a u z ) ,  Ham- auf saure Farbstoffe ausdehnen. 
burg, besoriders wiesen auf die von P a t  r i c k  er- B e r 1 10) zeigte die Abhangigkeit des Absorptions- 
kannten Verwendungszwecke hin. Die Veroffentlichun- vermogens vom Losungsmittel in besonders auffallender 
gen haben eln auWerordentlich groDes lnteresse hervor- Weise; wurde doch von Kieselgel Kristallviolett aus Te- 
gerufen. tralinlosung fast die 400fache Menge aufgenommen wie 

Die Heistellung der auDerlich dem Quarz ahnlichen aUS Wasser! P a t i C k untersuchte die Aufnahnie 
aktiven Kieselsgure geschieht in der Regel aus Wasser- von gelosten Stoffen, wobei die Absorption bis ZU 
glaslosurlg unter Zusatz der Inolekularen Menge 35 % des Gelgewichts stieg, bei fallender Loslichkeit des 
Schwefelsaure und nachfolgender vorsichtiger Trocknung Stoff% in einem Losungsmittel. Fur jedes Gas und 
der ausgewaschenen Gallerte bis auf einen Gehalt von jeden Dampf mufi man ein Optimunl 12) der Kapillar- 
etwa 7% Wasser. Man gewann aber auch Gele unter groi3e annebmen. 
Zusatz von anderen anorganischen und organischen Alles in alleni ist das Aufnahmeverniogen von akti- 
Sauren3). B e 1 4) machte auf die Verringerung der Ab- ver Kieselsiiure von einer ganZen Anzahl variabler 
sorptionsfahigkeii gegenuber Wasserdampf bei solchen Grofien abhangig. 
Gelen aufmerksam, die vorher eine Warme- oder Saure- Ich untersuchte das Absorptionsvermogen VOI? 

behandlung durcllgemacht und dabei an Dichte zuge- Porenkieseln gegenuber bei ZimmeI'temperatUr @Sat- 
nommen hatten. tigten Dampfen (im Gasstrom und im Zustand der Ruhe) 

T h n, a k ">, wlen, dessen Angaben uber das und gegeniiber Farbstoffen in wasseriger Losung. Als 
Vorkomlnen freier ~ i ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~  damals bestritten und ,,Porenkiesel" bezeichne ich alle jenen porosen Stoffe, 
erst in letzter Zeit v;n It. s h a ", Freiburg, be- deren Oberflachenwirkung auf ein Kieselsauregerust 
stgtigt M'urden, bereitete ~ i ~ ~ ~ l ~ ~ l  aus Silikaten ver- von gelartigem Bau zuriickgefiihrt werden. Pflanzliche 
schiedener uichte. ~~i~~ Anfgrben der freien sBuren Kieselsaure in ziemlich reiner Form und im Gemisch mit 
mit Methylenblau stellte es sich heraus, dafi die Farbung Aschen, Mineralien und schliei3lich Kieselgel aus 

so heller wurde, je spezifisch schwerer das Aus- Wasserglas wurden auf ihre Aktivitat hin gepriift. 
Von p f l a  n z 1 i c h  e r K i e s e 1 s a u r e beansprucht gangsmaterial war. Untersuchungen, die mit wohldefi- 

niertem Material durchgefuhrt werden, durften die Ent- 
stehungsbedingungen fur aktive Kieselsaure leichter er- 

das Tabaschir12a), cine im Bambusrohr vorkommende, 
glasartlge Gselsaure (in '-'' g), das 
gro6te Interesse. Kunstlich kann man nach kennen lassen. T s c h e r m a k beobachtete ferner, dafi 
M a s c h k e la) dem Tabaschir und Opal ahnliche Stucke die vorherige Konsistenz, Pressung und Trocknungsart durch langsames Trocknen von Kieselgallerten uber auf das Cfefuge von grofitem EinfluD sind; er nahm auf Schwefelsaure erhalten. F. C o h  n 14), Breslau, wies in Grund der ~ntwasseruiigskurven an, dafi freies, kapillar einer Abhandlung aus dem Jahre 1878 auf die wunder- und drittens chemisch gebundenes Wasser vorhanden baren Eigenschaften von Tabaschir hin. Oberbietet es sein mufite. doch an Feinheit des Aufbaues die meisten Porenkiesel. 

Auf heifiem Eisen leuchtet es stark auf, was ich auch Spater wurden seine Angaben durch W. F o o t e 7 
bestatigt. In den Gelen gefriert ein Teil des Wassers bei bei kiinstlich hergestellten Gelen beobachten konnte. O0 C, ein anderer bis -20' C, wahrend eine kleine Vielleicht stehen Porositat und Leuchtvermagen in enger Menge uberhaupt riicht erstarrt. Der letz te Rest Wasser Beziehung. Entladungsrohren aus Quarzglas konnen sitzt aufierordentlich fest; 4,8% Wasser blieben bei noch 2O Minuten nach Ausschalten des Stromes nach- 
sechsstundigem Erhitzen bei 300' C im Ci a e d e vakuum leuchten. Diese Phosphorescenzerscheinungeni5) durften 

zin lai3t sich ein ltleiner Teil Wasser, etwa 4%, nicht zuruckzufuhren sein. 
durch ein Ldsungsmittel ersetzen. P ;I t r i c k O) wies Das Lichtbrechungsverniogen von Tabaschir ist 
darauf hin, dafi der Wassergehalt eine sehr grofie Rolle etwa 1,~s; sorlderbarerweise uben Luft und fester ~ 6 ~ -  
spielt; man kann bei manchen Gelen geradezu von einem per cine gemeinschaft1iche optische Wirkung aus. ~~~~h 
,,Totbrennen" reden. 

ga) D. R. P. K1. 12 i, Gr. 3 u. Kieselsaures Tonerdehydra!, 
1) Ztschr. angew. Chem., S. 36 [1924]; Brennstoff-Chem., Dr. L u d w i g K e r n , Munchen, Kaulbachstr. 87. 

S. 358 [1923]; Ztschr. angew. Chem., S. 209 [1924]. 10) Kolloid-Ztschr. 1925 (Zsigmondyfestschrift). 
2) Chem.-Ztg., S. 497 u. 518 [1924]; Ztschr. angew. Chem., 11) C. 1925, S. 1284. 

S. 210 [1926]. 12) H o 1 m e s u. A n d e r s o n , Ref. Brennstoffchemie 
&) Abstracts Chemical Society London, h. 440 [1918]. 
4) Kolloid-Ztschr., S. 15 [1923/24]. 128)  Chem.-Ztg. 1926, S. 568 u. 625, Prof. R a k u s i n  und 
j) Ztschr. anorgan. allg. Chem., Bd. 63, S. 255 [1909]. 
6, Ztsvhr. Elektrochem., Bd. 32, S. 415 119261. 1s) M a s c h k e ,  Pogg. Ann. 1872, S. 90. 
') Journ. Amer. cheni. Soc. 1916, S. 603; 1917, S. 1103. 14) F. C o  h n ,  Beitrage zur Biologie der Pflanzen IV, 

g )  Kolloid-Ztschr. 13/14. 16) C h a p m a n ,  Nature 113, S. 113 [1924]. 
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Aufnahme von den verschiedensten Losungsniitteln und 
den diirin geliisten Stoffen laijt sich die Lichtbrechung 
bcliebig veriindern. 

Calciniertes Tabaschir niinmt bis zu 166% seines Ge- 
wichts an Wasser auf. Dns spezifische Gewicht von cal- 
ciniert en1 Tabaschir betrug 0.54. Das Kieselsiiureskelett 
mncht nur 25,776 des Yolumens aus. Tabaschir von ge- 
ringeni Wnssei-gehalt nshin 45 Aceton auf, im Kohlen- 
siiurestroni nur 37,6%. wahrend ein Industriegel 52 % 
nbsorhierte. Auf 220° C vorerhitztes Gel nalim in der 
Ruhe sogar %!+A Benzol auf, ein Industriegel 67%1°). 
Kach einer gewissen Zeit wurde beim vorerhitzten Taba- 
schir ein voriibergehertd zunehmendes Dampfbindungs- 
verniogen festgestellt, wie bei manclien anderen Gelen 
ebenfalls. Diese Erscheinung hiingt wahrscheinlich mit 
13enetzungshindernisseri zusanimen. 

Die Behandlung dieser aktiven Kieselsaure ist 
ebenfalls fur die BeladungsfBliiglreit von groijter Bedeu- 
tung. Durch Liegenlnssen von l'abaschir in Kieselsaure- 
sol sowie durch vorsichtiges Erhitzen mit folgender lang- 
samer Wassei.d~iinpfaufnnhnie gelang es, opalahnliche 
Stiicke zu erlialten. 

W a s  d i e  P f l n n z e n a s c h e n  b e t r i f f t ,  SO lag 
es nahe, ltieselsiiurereiche hschen auf ihre Absorption 
hin zu untersuchen. Die Kieselsaure ist vielfach in er- 
staunlich poroser Form i n  der l'flanze vorhanden. Zum 
Sachweis nimnlt man Jodlosung, Methylenblau, Safranin 
oder Phenol, welches die damit getriinkten Kieselstucke 
i n  rotlichein Glanze hell aufleuchten laijt. Algenasche 
kann bis zu 26,6%, lioggenstrohasche bis zu 49,3% und 
Schaclitelhnliiia~che~~) die iiberwiegende Menge Kiesel- 
siiure enthalten. Erstaunlich groije Mengen Kieselsaure 
werden von tler Pflarize aus der Erde aufgenomnien. 
1 ha Wintergetreide eritzieht dem Boden > 1 dz SiOp Is). 

Schon getrocknete Pflanzen besitzen ein gewisses 
Reladiingsvermiigeri ntit Losungsmitteldampf ; bis zu 
13,3% Xyloldantpf sch!ug sich h i  liingerem Stehen im 
Essicrator nieder. 

Das I3elndungsveriiiogen fur Tabakasche betrug nur 
1 % Benzol im Exsiccator, fur Binsen 6,7; Schachtelhalm- 
und hfaisasclie absorbierten 3 4 3  %, wahrend Schilfasche 
sogar 87% Aceton aufnahm. 

Durch Behandlung der a\sche in  der Siedehitze mit 
W'assthr oder in Gegenwart von Salzsiiure wurde der Ab- 
sorptionswert bei einer Schilfblattasche stark herunter- 
gesetzt, nicht jedoch hei Schachtelhslmmaterial. Halb- 
verkolilte Schachtelhalnte nnhmen 16,496 Toluol auf; 
durch vorheriges Gluhen liiijt sich der Wert auf 2'47% 
erhohen. Reinweiij gegluhte Maisasche nahm 34% Ace- 
ton auf, wahrend graitschwnrze Rohasche nur 15% ab- 
sorbierte. 

Chemische Behandlung der Pflanzen in der Warme 
zur Beseitigung der Cellulose: Kupferoxydammoniak. 
Oxydation ntit Kntronlauge in Gegenwart von Wasser- 
stoffsuperoxyd und ferner Konigswasser lieferte stets 
Produkte von geringer Aktivitat. Die Struktur der 
Kieselsauren ist abhangig von Art, Alter und Herkunft 
der Pflanzen uiid ihrer Aufbereitung. 

Einige Pflnnzenaschen haben zwar eine groDe Ober- 
fllche nwirlrung. die aber ,,oberflachlich" ist, weil die 
Danipfe nufierordentlich leicht wieder abgegeben wer- 
den. Hei Hearhitung besoiiders kieselsaurereichen Ma- 
terials durften bei schonenderer Behandlung sich die 
Resultate verliessern lassen, es konimt vielleicht b i o - 
c h e 111 i s c h e Einwirkung (Ausfaulen) in Betracht. 

IeJ Es wurtie A-(iel der Firmi Irerrniann, I(oln, angewandt. 
1;) W o 1 f f , Asrhaxinalysen. 
1") (' z a 1) c 1; . Wiocheniie der Pflanzen, Leipzig 1922. 
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Von M i n e r a 1 i e n wurde eine gaiize Reihe unter- 
sucht; u. a. lieferten Warhsopal, Chalcedon, verkieseltes 
Holz und Rohopal im Exsiccator Werte unter 2% Ben- 
zol; Diatomeenerde, Polierschiefer vom Tripelberg urid 
Kieselsinter (Yellowstonepark) unter 7 5'6, dagegen einc 
Tonerde (rumanische Bleidierde) 27 96 des Eigen- 
gewichts; Aceton wurde sogar 41,5% aufgenontmen. 

Bei S i lo  x e n d e r i va  t e n  beobachtete Ka u t sky  5 9 )  

die Absorption von Gasen und 1)anipfen. Durch Zer- 
setzung siliciumorganischer Verbindungen erhielt ich 
ein hochnktives Praparat, das bis zu 97,s % rI'oluol auf- 
nahni. Aus Siliciumvierchlorid dargestellte Praparate 
absorbierten bis zu 33,7 % . 

Ein von der E r z r o s t g e s e l s c h a f t ,  Koln, uiid 
ein von der Firma H e n k e 1,  Diisseldorf, herstamaien- 
des Gel, letzteres von quarzartigem Xussehen. absor- 
bierte ini Exsiccator 67 und 40,3!3h Benzol. Die Kiesel- 
gele nahmen Kupferoxydammoniak, Mc4hylenblau sehr 
gut, Methylorange gut auf. Safranin liiijt sich aus- 
waschen. Eosin in ammoniakalischcr Losung wird von 
beiden aufgenommen; nur das Diisseldorfer Gel hielt 
beim Auswaschen mit destilliertem Wasser dns Eosin 
zuriick. 

P o  r e n  k i e s e 1 a u s W a s s e g l  a s  wurden 
nach verschiedenen Verfahren liergestellt, von denen 
ich einige hier anfuhren willi9a). 

1. D u r c h  M i n e r a l s a u r e f a l l u n g  bei ge- 
steigerter und bei gewohnlicher Temperatur : 

Trotz Kochens der niit V/n Schw efelsaure versetzten 
Losung lief3 sich ein Gel gewinnen, das 38,5% im Benzol- 
luftstrom absorhierte; ein ahnlicher Versuch mit Normal- 
schwefelsaure lieferte ein Gel von 30% A. K. (Absorp- 
t ionskraft). 

In ltalter Hehandlung, inittels Lufttrocknung, wurde 
ein Gel von 50% A.K. gegenuber Benzolvorlauf er- 
halten. Durch Aceton- bzw. Alkoholwaschung rnit nach- 
falgender Luftbehandlung 1aDt sich besonders leicht ein 
vorziigliches Gel mit 40-5076 A.  K. und gunstigeni 
Wassergehalt erzielen. 

D u r c h  K o h l  e n s 5 11 r e  b e h  a n  d l u  n g  bis 
zur Soda- und Bicarbonatbildung, bei Umsetzung im 
Ruhrautoklaven bei etwa 5 Atni. Druck: 

Die aus den alkalischen Waschwassern durch An- 
siiuern gewonnene Kieselsiiure niachte 3% der gesam- 
ten aus und besaij gegenuber Beiizol 45% A. K. 

Das ausgewaschene, schwach alkalische Gel absor- 
bierte 26% ; durch vorherige Behandlung rnit Salzsaure 
liel3 sich die A.K.  auf 5 5 %  erhiihen. Reim Gliihen er- 
lahmte die A. K.; besonders beini alkalischen Gel. 

3. 1> u r c h  N a t  r i u m b i c a r b o n a t  z u s a t  z i n 
P u l v e r f o r m  o d e r  i n  L o s u n g :  

Durch Gegenwart von Bicarbonat laDt sich die 
Kieselsaureloslichkeit stark herabsetzen. Ein gut aus- 
gewaschenes Gel nahm 40% Benzol des Eigengewichts 
auf. Zusatz von festem Bicarbonat erwies sich als nicht 
praktisch. 

4. D u r c h  E i f l e i t e n  v o n  I i o h l e n s i i u r e  
u n d W a s s e r d a in p f in die angewarmte Losung 
wurde zwar eine gute Abscheidung der Kieselsaure be- 
wirkt; diese hat aber nur eine A. K. von 23 bis 30% 
gegenuber Aceton. Es geht vie1 Kieselsiiure in Losung; 
zudem entstand eine Form der Kieselsiiure, die nur 
schwach Methylenblau anninimt und die der Metazinn- 
siiure entsprechen durfte. Diese Kieselsaure hat die- 

19) Chem.-Ztg. 192:3, S. 782. 
1Qn) Eine Anzahl Vcrsuche wuldeii auf Anregung von 

2. 

- 

Herrn Dr. A.  W e  i n d c 1.  Esseii, ausgefiihrf 
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selben Eigenschaften, wie sie Professor R. SchwarzZo), 
Freiburg, bei einer Form beobachtete, die bei der Hydro- 
lyse von Siliciumfluorid bei 1000 C. auftrat. 

5. D u r c h A m m o n s a 1 z e z. B. unter Bildung von 
Kochsalz und Ammoniak: 

Die A. K. war 50%; die aus dem Filtrat gewonnene 
Kieselsaure erwies sich ebenfalls poros. 

6. Durch U m s e t z u n g  m i t  A m m o n i a k k o n -  
z e n t r a t mit Hilfe des darin enthaltenen Ammon- 
carbonats wurden ungunstige Ergebnisse unter den vor- 
liegenden Bedingungen erzielt. 

7. Durch U m s e t z u n g  m i t  H u m i n s a u r e n  
lafit sich die Abscheidung in ahnlicher Form erreichen 
wie mittels Phenolen. 

8. D r u c k e r h i t z u n g v o n  f e s t e m  W a s s e r -  
g 1 a s mit Wasser lieferte merkwurdigerweise einen 
z. T. gallertartigen Ruckstand, der eine A. K. von 25% 

20)  R. S c 11 w a r z, Rd. 1920, S. 1. 

aufwies. Wasserbehandlung in der Warme, mit und ohne 
Gegenwart von Kohlenshure, anderte die Aktivitat dieser 
kieselsaurereichen Substanz wenig. 

Die Versuchsergebnisse lassen erkennen, dai3, ab- 
gesehen von elektrolytischen Verfahren, unter Ver- 
meidung groi3er Mengen Mineralsauren die Herstellung 
brauchbarer Porenkiesel moglich ist. 

In vielen deutschen Laboratorien wird uber Kiesel- 
saure gearbeitet und - geschwiegen. Dabei ist zu wun- 
schen, daij die Beobachtungen uber die Morphologie der 
Kieselsaure nicht nur in den Laboratoriumsakten der 
Industrie niedergelegt, sondern auch veroffentlicht 
we r d e n . 
stutzung vorliegender Arbeiten Herrn Prof. H. M o - 
1 i s c h , Wien (Pflanzenphysiologisches Iostitut), und 
Herrn Prof. E. F r o m m , Wien (Institut fur medizinische 
Chemie), verpflichtet. [A. 368.1 

Zu besonderem Danke bin ich fur hilfreiche Unter- . 

Analytisch-technische Untersuchungen. 

Uber die Bestimmung der Chlorzahl in Abwassern. 
Von Dr. H. BACH und K. GLASER, 

Emschergenossenschaft, Essen. 
(Eingeg. 7. Februar 192i.) 

Vor einiger Zeit berichtete Dr. K e i s  e r  I )  

(Hygienisches Institut Hamburg) uber ,,Vergleichende 
Untersuchungen uber die Oxydierbarkeit des Wassers 
nach dem Verfahren von K u b e 1 - T i e m a n n und die 
Bestimmung des Chlorbindungsvermogens". Die Unter- 
suchungen wurden durchgefiihrt, um Anhaltspunkte fur 
Beurteilung des Einflusses der Rohwasserchlorung auf 
die Filtertatigkeit bei der Aufbereitung des Elbewassers 
zu Trinkwasser fur die Stadt Hamburg zu gewinnen. 
Die ,,Chlorzahl", d. i. das Bindungsvermogen des Wassers 
fur freies Chlor, ausgedriickt in mgll des so gebundenen 
Chlors, wurde nach der Vorschrift von F r o b o e s e ?) 

bestimmt. 
Die Untersuchungen K e i s e r s fuhrten u. a. zu dem 

Ergebnis, ,,dafi fur die Bestimmung der organischen 
Substanzen in Wassern, die frei sind von Eiweifizerfall- 
produkten, sowohl das Permanganatverfahren nach 
K u b e 1,  wie auch die Bestimmung der Chlorzahl nach 
F r o b o e s e gleich gut verwendet werden konnen; da- 
gegen kann der Gehalt an organischen Stoffen in 
Wassern, die durch Sielabflusse und ahnliche Abgange 
verunrein igt sind, nur durch die Errnittlung des Chlor- 
bindungsvermogens genau erfaiDt werdenLL8). 

Diese Schlui3folgerung K e i s e r s ist naturgemaiD 
nicht nur fur die Prufung von FluLiwhssern, sondern 
auch von stadtischen Abwassern wichtig, da diese be- 
sonders reich sind iin Eiweifizerfallprodukten. Es wurde 
daher alsbald nach Veroffentlichung der K a i s e r schen 
Arbeit, die Feststellung der Chlorzahl in den Abwassern, 
die in den Klaranlagen der E m s c h e r g e n o s s e n -  
s c h a f t behandelt werden, ins Auge gefai3t. Da es sich 
um mechanische Klaranlagen handelt, in denen die g e - 
1 o s t e n Bestandteile des Abwassers bei seinem ver- 
haltnismaaig kurzen Aufenthalt in den Absetzraumen 
keine Veranderung erleiden, so konnten sich die Chlor- 
zahlbestimmungen auf die g e k 1 a r t e n A b 1 a u f e der 
einzelnen Anlagen beschranken, da nur diese Klar- 

1) Gas- u. Wasserfach 69, 41 ff. u. 65 ff. [1926]. 
2) Arbb. Reichsgesundh.-Amt 52, 212 [1920]. 
8 )  a. a. 0. S. 69. 

produkte, nicht das rohe Abwasser, fur die Vorflut von 
Belang sind. 

Bei Inangriffnahme der Arbeit galt es zunachst, die 
Anwendung der F r o b o e s e schen Vorschrift, die fur 
Trink- und sonstige relativ reine Wasser gedacht war, 
fur organisch stark verschmutzte Abwasser nachzu- 
prufen. Hierbei stieaen wir auf allerlei Unzutraglich- 
keiten. So mui3 die von F r o b o e s e  verwendete 
J a v e 11 e sche Lauge (Kaliumhypochlorit), deren Her- 
stellung zeitraubend und wegen des Chlorgeruches lastig 
ist, sol1 sie brauchbar sein, ofters bereitet werden. Die 
J a v e 11 e sche Lauge zersetzt sich bekanntlich Jeicht 
unter Zerfall in Kaliumchlorid und Kaliumchlorat. Der 
Zerfall kann unter Umstanden insbesondere bei Gegen- 
wart organischer Stoffe spontan erfolgen4). Wenn nun 
Abwasser mit J a v e l l e s c h e r  Lauge nach der F r o -  
b o e s e schen Vorschrift i 0  Minuten gekocht wird, so 
kann unter Umstanden das gesamte anwesende Hypo- 
chlorit in Chlorid und Chlorat umgesetzt werden, da 
schon beim Kochen mit destilliertem Wasser die Um- 
setzung teilweise erfolgt. Durch die Anwesenheit von 
Chlorid wird aber im Zuge der weiteren Ausfuhrung 
der Vorschrift Chlorverbrauch vorgetauscht, indem beim 
Zusatz von Salzsaure wohl aus dem Chlorat, nicht aber 
aus dem Chlorid Chlor freigemacht wird. Der so ent- 
stehende Fehler kann bei Abwassern sehr grof3 sein und 
darf daher nicht vernachlassigt werden. 

Es wurde daher als Quelle des freien Chlors statt der 
J a v e 11 e schen Lauge das als ,,Chloramin Heyden", auch 
,,Mianin-Fahlberg", ,,Akti~in"~) bekannte Praparat ge- 

') So wurde in unserem Laboratorium eine verschlossene 
Flasche mit Kaliumhypochlorit, trotzdem sie unter Licht- 
abschluB stand, durch explosive Zersetzung des Inhaltes zer- 
triimmert, wobei in dem ausgeflossenen Inhalt kein Hypo- 
chlorit mehr, vielmehr nur Chlorid und Chlorat nachgewiesen 
werden konnten. 

9 Vgl. F e i  b e l m  a n n  : ,,Aktivin, eine neue Form des 
aktiven Chlors", Chem. Ztg. 1924, S. 297ff., und ,,Aktivin als 
Grundlage fur die Herstellung von bleichenden Waschmitteln", 
Chem. Ztg. 1924, S. 685ff. No11 : ,,Chloramin als Jodersatz 
in der analytischen Chemie, Chem. Ztg. 1924, S. 845. 
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