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Zementartig erhartende plastische Massen (insbesondere Zahnzemente)'). 
Von OTTO RUFF, CURT FRIEDRICH und ERNST ASCHER 

Anorganisch-chemisches Institut der Technischen Hochschule Rreslau. 
(Vorgetragen auf der Tagung mittel- und ostdeutscher Chemiedozenten an1 18. Oktober in Prag.) 

(Eingeg. 3. Oklober 1930.) 

Unter den plastischen Massen bilden die o h n e 
V e r l u s t  i h r e s  F l u s s i g k e i t s m i t t e l s  in sich 
selbst erhartenden eine besondere Gruppe. Deren her- 
vormgendste Vertreter sind die Wasserglaskitte, Bau- 
und Zahnzemente. Ihre Phstizitiit v o r  dem Abbiden 
verdanken diese Massen den Wasserhiillen der ober- 
flachenaktiven festen Teilchen, einer Gelbildung oder 
der Viscositiit ihres flussigen AnteiW), die Moglichkeit 
der Erhartung der mehr ader weniger raschen Bildung 
einer wasserunloslichen Verbindung zwischen dem 
Wasser oder gewissen im Wasser gelosten festen Stoffen 
und den festen Teilchen. Das Gel erscheint als un- 
bestandiges Zwischenprodukt. Seine Bildung setzt eine 
mehr ader weniger tiefgehende Zerstorung des Gefiiges 
der festen Teilchen voraus and wird durch die Reaktion 
d e r  Oberflachenatome der festen Teilchen mit deni 
Wasser und auch den in diesem etwa gelosten Stoffen 
veranlafit. Wenn die Gelbildung fur die Erhartung 
wesentlich ist, mui3 die KorngroBe der festen Teilchen 
der Tiafenwirkung der  Reaktion angepaBt werden, fails 
in bestimmter Zeit eine bestimmte Festigkeit erzielt 
werden soil; die KorngroDe muD bei geringer Tiefen- 
wirkung natiirlich kleiner sein als bei grbhrer .  

Die Bikhngs- und Daseinsbdiagrungen von manchen 
dieser Massen sind nur wenig untersucht; dies gilt ins- 
besondere €iir die Zahnzemente. Auch besteht fur neue 
Massen dieser Art stets groi3es Interesse. Wir haben 
deshalb deren Studium im Rahmen unserer Arbeiten 
uber Plastizitatl) in Angriff genommen und berichten im 
nachstehenden uber das bisherige Ergebnis. 

Die ersten Versuche gdten den wichtigsten Zahn- 
zementen, weil dmiese von allen derartigen Massen die 
zuneit wohl vollkommensten hinsichtlich der Rqplier- 
h r k e i t  der Erhiirtungsgeschwindigkeit, Druckfestigkeit 
und Raumbestiindigkeit sind uud deshalb fiir Vergleichs- 
zwecke die besten Unterlagen geben konnen (A). lai 
AnschluB daran unternahmen wir Versuche zur Her- 
stellung neuer plastischer Zemente; es gelang uns, nach 
verschiedenen Methoden neue Zemente von erheblicher 
Festigkeit nu erhalten, die sich fur mancherlei Zwecke 
als brauchhr  erweisen diirften (B). In der inter- 
medilren Gelbildung erkannten wir ein wohI allen 
Zenienten gemeinsames Merkmal (C). 

A. Bekannte plastische Zemente (Zahnzemente). 
Einige der gebrauchtesten und anerkanntesten Zahn- 

zemente, welche alle aus einem Pulver (in der Hauptsache 
Oxyde odersilicate) und einerFlussigkeit (inderHauptsache 
Phosphorsaure) bestehen, sind die folgenden: 1. Kupfer- 
zement, 2 Fixodontzement, 3. Solilazement, 4. Syntrex- 
zement (alle b w g e n  von der Firma de Trey, Berlin), 
5. Ascherzement ( b q e n  von der  Firma Ascher, Berlin). 

I) Zum Teil nach der Dissertation von Curt F r i e d r i c h , 
,,Plastische Zemente", vorgelegt an der Techn. Hochschule 
Breslau am 9. Marz 1927. 

z, Otto R u f f ,  ,,Plastizitiit I und V", Ztschr. anorgan. allg. 
Chem. 133, 169 [19'24]; 173, 373 [1928]. 

Angew. Chemie 1930, Nr SO 

Das Ergebnis ihrer quantitativen Untersu~hung~) 
zeigt Tabelle 1. 

T a b e l l e  1. 
Quantitative Zusainmensetzuug von Zahnzementenl). 

9 Altere Analysen von Zahnzementen vgl. z. B. bei 
G r e  v e , Deutsche Monatsschrift fur Zahnheilkunde 1913, 355. 
- Quantitative Angaben tiber den BeO-Gehalt wurden nirgends 
gefunden. 

4, Nach A s c h e  r s Patentschrift z. B. wird Berylliumnitrat 
mit Natriumsilicatlosung umgesetzt und der Niederschlag gegltiht. 
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eine groDere Harte und chemische Wilderstandsfahig- 
keit, sowie insbesondere eine gute Transparenz. Ein 
Nachteil der Silicatzemente list ihre nach einiger Zeit 
benierkbar werdende pathogene Wirkung auf die Zahn- 
pulpa, 'die vermutlich auf den1 Freiwerden von losliohen 
sauren Phosphaten beruht und eine Unterlage, z. B. rnit 
den unschaldlichen Eugenohementen notwendig macht. 

Da die plastischen Eigenschaften eines Pulver- 
Fliissigkeits-Gemisches von der  Vimsitat der Flussig- 
keit, d e r  Feinheit des Pulvers, de r  Form seiner Teilchen 
unid ihrer Oberflachenaktivitat gegenuber d e r  Flussig- 
keit bestimmt werden", haben wir an d e n  Flussig- 
keiten I bis V de ren  Viseusitit, und ,an den Bulvern die 
Korngrobe der Einzelteilchen gemessen und ihre Form 
festgestellt. 

Zur B e s t i n i m u n g  d e r  V i s c o s i t a t  verwen- 
deten wir &s von O s t w a t d  und L u t h e r a )  awe- 
gebene Verfahren. Die K o r n g r 6 13 e n  maBen wir an 
wasserigen Aufschlammungen unter dem Mikroskop in 
liinf Grofjen von 0 bis 11,5 p rnit Hilfe eines Netz- 
okulars. 

T a b e l l e  2. 
Viscositat und KorngroBe von Zahnzementen. 

I I 
2 
31,3 68,O 24,O 8,0 
245 79,5 15,4 5,l ! 1 

166,3 29,2 58.4 10.1 1,2 , 1,2 

63,6 63,O 25,O 12,O - 1 - - 33,2 63,O 31,5 5,5 - 

KorngroGe des Pulvers 

Gr6Denordnunge) 

Viscositiit 
der Fliissigkeit 

Was die  Form d e r  Teilchen anlangt, so konnte bei 
aHen Pulvern unter dem Mikroskop festgestellt werden, 
dlaD ih re  Teilchen kantig waren, also eine gute Ver- 
zahnung beim Abbidungsprcnefi gewahrleisteten. 

A b b i n d e z e i  t nnd D r u c k f e s t i g k e i t  v o n  
2 a h  n z  e m  e n t e n .  

DiQ Abbindezeit wurde rnit einer d e r  V i k a t schen 
Nadel ahnlichen Apparatur gemessen: 

Auf der Nadel mit dem Durchmesser von 1 mm ruhte ein 
Gewicht von 212 g. Der aus Messing bestehende Hohlzylinder, 
in welchen die Zementmasse gebracht wurde, hatte einen 
Durchmesser von 9 mm und eine Hohe von 10 mm. Die Nadel 
wurde genau so gehandhabt, wie die in dem Laboratorium der 
Zeinentfabriken iibliche V i k a t sche Nadele). Die Priifungen 
wurden von Minute zu Minute vorgenommen. 

Die D r u c k f e s t i g k e i t  vor allem b e i d e n  spater 
zu beschreiberwlen nauen Zementen wurde in  der fol- 
genden Weise bestimmt: 

Zur Herstellung der Proben diente ein Hohlzylinder niit 
dem Durchmesser von 10 mm, welcher genau passend auf 
einer Matrize sai3, die eine Hohe von gleichfalls 10 mm hatte. 
Der Hohlzylinder Eiihrte einen Stempel, auf den ein Gewicht 
von 134 g aus einer Hohe von 120 mm scblagen konnte. In 
die zylinderformige Matrize wurde die pIastische Zementmasse 
gebracht und das Gewicht %a1 aus der vorher genannten 
Hohe fallen gelassen. Dann wurde der Hohlzylinder vorsichtig 
aus der Matrize gelost und der darin befindliche Zement- 
zylinder auf beiden Seiten glatt gestriehen. Nach ungefahr 
% h - d. h. nach volligem Abbinden - wurde die Zement- 
probe aus der Matrize genommen. Es erwies sich von Vorteil, 
urn die Proben unbeschadigt der Matrize entnehmen zu konnen, 
daD die Unterlagsscheibe, die Matrjze und der Stempel vor 
allen Proben leicht eingefettet wurden. 

Zum Zerdriicken dieser kleinen Zementzylinder diente 
folgender Apparat. Ein einarniiger Hebel trug 50 mi11 vom 
Drehpunkte einen Eisenzylinder, der in  der Richtung der 
Hebelachse beweglich war. Auf diese Weise hing der 
Zylinder immer senkrecht, wenn sich auch der Hebel be- 
wegte. So gelang es, auf den beim Zerpressen darunter- 
liegenden Probekorper, der auf einer waagerechten Eisenplatte 
als Unterlagscheibe ruhte, einen immer genau vertikalen Druck 
auszuiiben. Am Ende des Hebelarmes konnte man entaeder 
in einer Entfernung von 500 mm, 550 rnm oder 600 mm voiil 
Drehpunkte eine Waagschale hiingen, die mit Gewichten so 
lange belastet wurde, bis die Druckprobe zersprang. Die auf- 
gelegten Gewichte waren also bei 500 mm Entfernung rnit 10, 
bei 550 mm rnit 11, bei 600 mm mit 12 zu multiplizieren. 

Da die Hochstbelastung der Apparatur nur 300 kg betrug, 
konnten hohere Drucke rnit dieser Presse nicht mehr fest- 
gestellt werden. Die Bestimmung solcher wurde an einer 
Kugeldruckpresse mit Manometerablesung vorgenonimen. 

Die Proben wurden stiindig uber Wasser auf- 
bewahrt gehhalten - ein Teil bei  18-22O (Zimmertempe- 
ratur), ein anderer  in einem feucht gehaltenen Heiz- 
schrank bei 37O (Temperatur des geschlossenen Mundes). 
Die h-lessungen der Druckfestigkeit m r d e n  nwh 1 Tag, 
8 und 28 Tagen vorgenommen. 

Die Zahlen der Tabelle 3 beziehen sich lauf 0,784 cm2 
Oberflache und geben nicht Durchschnitts-, sonidern in 
mehreren Versuchen erzielte Hiichstwerte. Die Beruok- 
sichtigung allein idieser erwies sich ,als zweckmabig, weil 
sich trotz sorgsamer Herstellung der Probezylinder 
kleinere Mange1 a n  den beiden Oberflachenseiten nicht 
immer vermeiden lieBen, welche (m6glicherweise a r c h  
zu friihes Splittern) d i e  Druckfestigkeit unter Umstan- 
d e n  urn n e h r  als 10% herabsetzten. Fur die Umrechnung 
des Druckes auf 1 cmz Oberflache ist jede in d e r  Tlabelle 
angegebene Zahl rnit 100/78,4 zu rnultiplizieren. 

9) F. K i 11 i g , Laboratoriumsbuch f. d. Portlandzement- 
fabrikation, 2. Aufl., 1925, S. 66. 



Zritschr. lirr nngew. Ruff, Friedrich u. Ascher: Zementartig erhartende plastische Massen 1083 Ckrnie. 43. J.  1es01 

I 
I1 

111 
IV 

T a b e l l e  3. 
Abbindezeiten und Druckfestigkeiten von Zahnzementen. 

1 4 360 450 I 540 520 I 650 1 630 
I 3 310 300 425 450 430 ' (240) 
1 4 420 430 510 650 545 570 
1 390 510 1 700 720 I 695 1 780 5 

I Abbindezeit Druck in kg  pro Kreisoberflache (0,784cme, 
entspr. r = 5 mm) nach 

1 Tag I 8 Tagen I 28 Taaen 

V I 1 1 5 I 435 I 450 I 575 1 600 I 610 1 605 

Bei der HersteUung der Proben lie5 sich feststellen, 
da5 alle Zemente gut knetbar und hochplastisch waren, 
und dab die auftretende Reaktionswarme in mabigen 
Grenzen Lag. 

Die Abbindezeiten sind also befriedigend, die 
Druckfestigkeiten werden von anderen bekannten che- 
misohen Ver,bindungen zementartiger Nabur kaum er- 
reicht. Dlabei ist aber nu beriicksichtigen, dab die Zah- 
len der Tabelle 3 wegen der Besonderheiten unseres 
Bestimmungsvenfahrens zu einem Vergleich rnit den 
sonst bekanntgewordenen m r  rnit Vorbehalt benutzt 
werden konnenlo). 

Noch mehr als bei den Bauzementen, ist bei den 
Zahnzementen avch die W a s s e r - u n d  F o r m - 
b e s t a n d i g k e i t von Bedeutung. 

Zur Feststellung dieser wurde der Versuchszylinder 
zwischen die Schenkel einer Federlehre geklemmt, 24 h in 
Wasser gelegt, dann gepruft, ob eine teilweise Losung oder 
Zerteilung des Probekorpers stattgefunden hatte; und weiter 
wurde eine evtl. Verkiirzung bzw. Verllngerung des Probe- 
korpers an der Zeigerstellung abgelesen. 

Die angestellten Ve'rsuche bewiesen, dab samtliche 
Zemente, in erster Annaherung wenigstens, die von 
ihnen gewiinschte Wasser- und Formbestandigkeit be- 
sa5en. Nach Angaben in der nahnarztlichen Literatmil) 
ist jedoch 'die Volumenbestandigkeit der  Zahnzemente 
zumeist nicht ausreichend, um eine geniigende Wider- 
standsfahigkeit der Zahnfullungen zu gewahrleisten. Die 
oben beschriebene Methode zur Priifung der Form- 
bestandigkeit ist zv roh, um diese Angaben nachzu- 
priifen. Wir benutzten hierzu das folgende Verfahren. 

Die Zementpaste wurde in  Glasrohrchen, die rnit heiBer 
Chromschwefelslure sorgfaltigst gereinigt worden waren, mit 
Glasstaben hineingepreBt, tiber Nacht erharten gelassen und 
darauf in Wasser gestellt. Ein uber dem Zement im Glas- 
rohrchen befindlicher Lackmuspapierstreifen zeigte dann an, ob 
Wasser zwischen Zement und Rohrwand durchdrang oder nicht 
Mi t  jedem Zement wurde eine Anzahl Versuche vorgenommen, 
urn Fehler auszuschliei3en. 

Es ergab sich, dai3 alle hier untersuchten Zemente 
nach sdelm Erharten nicht mehr ausreichend an der Glas- 
wand hafteten und Fltissigkeit durchtreten lieben. In 
Hinsicht auf Bestiindigkeit des Volumens geniigen also 
alle diese Zemente nicht den notwendigen An- 
spruchenl2) ; die Mundflussigkeit vermag die Zahn- 

10) In der Literatur werden zum Teil geringere Abbinde- 
zeiten und grodere Druckfestigkeiten angegeben. 

11) Vgl. z. B. R a d m a n  n , Deutsche Monatsschrift f. Zahn- 
heilkunde 1 9 1 ,  57. 

12) Nach AbschluB der Versuche sind wir von einer be- 
freundeten Firma darauf aufmerksam gemacht worden, da8 
das Ergebnis der Versuche beziiglich der Handelszemente 
moglicherweise ein anderes gewesen ware, wenn wir die 
Oberflache der Zemente durch Bestreichen rnit V a s e 1 i n e - 
6 1  vor dem Verdunsten geschutzt hatten. Wir sind der An- 
sicht, daB das Vaseline01 bei unserer Versuchsanordnung 
weniger das Verdunsten von Wasser wahrend des Erhlrtens 
erschwert, als durch seine wasserabstoBenden Eigenschaften 

fullungen nach mdem Erharten von allen Seiten zu be- 
netzen und dadurch deren Haltbarkeit wesentlich zu 
beeintrachtigen. 

Ein letzter Versuch galt der S a u r e a b s p a 1 - 
t u n g :  

Die befeuchteten Probekorper wurden mit eineni Stuck 
blauen Lackmuspapier bedeckt und nach ungefahr 10 Minuten 
Pestgeslellt, ob sich dieses gerotet hatte. Die Proben wurdeii 
mit Versuchszylindern angestellt, von denen der eine noch 
riicht ganz erhartet, d. h. 1 Tag, und der andere vollig erhartet, 
d h. mindestens 28 Tage alt war. 

Bei allen noch nicht ganz erharteten Proben konnte 
eine wenn auch geringe Siureabspaltung festgestellt 
werden. Je  alter die Versuchszylinder waren, um so 
weniger war eine saure Reaktion bemerkbar. Die 
viillig abgebundenen Proben wiesen keine Saureabspal- 
tung mehr aufl*). 

B. Neue plastische Zemente. 
1. S i l i c  o f 1 u o  r i d z e m e n t e. 

Bei unserem Bemiihen um die Schafhng neuer Ze- 
niente rnit ahnlichen oder gar besseren Eigenschaften, 
vor allem hinsichtlich der Abbindezeit, Druckfestigkeit 
und Volumenbestzndigkeit, haben wir unsere Aufmerk- 
samkeit uunachst den Mischungen koniplexer Fluoride 
niit Oxyden zugewandt. 

Als Fliissigkeiten wahlten wir gesattigte Losungen 
von Zinksilicofluorid und Magnesiumsilicofluorid, weil 
diese Silicafluoride am wenigsten giftig sind und sich 
besonders reichlich in Wasser 1oseni4). Als Pulver dien- 
ten die Oxyde des Calciums, Magnesiums, Berylliums, 
Zinks, Cadmiums, Lanthans, Aluminiums, Thors und 
Cers. Daneben machten wir aluch Versuche rnit Mi- 
schungen aus festem Aluminiumsilioofluorid, &is in 
Wasser nur wenig loslich ist, und verschiedenen Oxyden, 
die rnit Wasser zu plastischen Massen verrieben wurden. 

Die genannten S i 1 i c o f 1 u o r i d e sind in der Li- 
terabur nur unznreichend gekennzeichnet. Wir haben 
von dem Zink- und Magnesiumsilicofluorid den Kristall- 
wassergehnlt, und vom ersteren auch die Loslichkeit 
bei Oo und 20° bestimmt. 

Den G e h a l t  a n  K r i s t a l l w a s s e r  ermittelten 
wir gasvolumetrisch duroh E r h i t z e n d e r Sa 1 z e 
r n i t  C a l c i a m c a r b i ~ d i 5 )  u n d  M e s s e n  d e s  e n t -  
w i c k e l t e n  A c e t y l e n s .  Wir fanden fur ZnSiFa. 
6Ha0 und ,fur MgSiFs. 12H20. Das Aluminiumsilico- 
fluorid erwies sich als wasserfrei. 

Die L o s 1 i c h k e i t von ZnSiFe. 6H20 in Wasser 
war bei Oo: 50,3 g ZnSiFe und bei 20°: 52,8 g ZnSiFe in 
100 cm3 gesattigter Losung. 

Als Loslichkeit von MgSiFe. 12H20 benutzten wir 
den Literaturwert von 70 g MgSiFe in 100 om3 LBsungls). 

den Durchtritt des WasFers zwischen Zenient und Glasrohr 
verhindert. 

13) In der zahnarztlichen Literatur liegen auch quantitative 
vergleichbare Messungen der Saureabspaltung vor. In den 
gleichen Arbeiten sind auch ausfuhrliche Daten uber die 
wichtigsten mechanischen und chemischen Eigenschaften einer 
groBen Reihe anderer Zahnzemente angefuhrt. Vgl. z. B. 
D i e c k , Deutsche Monatsschrift f. Zahnheilkunde 1922, 225 u. 
289; H e n s  e 1, ebenda 1922, 494; K u 1 k a ,  Ztschr. f. Stoma- 
tologie 1927, 872. 

14) Versuche rnit Zinkzinnfluorid und Zinkzirkonfluorid 
hatten ein so unbefriedigendes Ergebnis, daf3 sie bald ab- 
gebrochen wurden. 

l5)  Das anscheinend von anderer Seite noch nicht benutzto 
Verfahren der Wasserbestimmung hat sich 80 gut bewahrt, daf.3 
wir glauben, e8 fur Wasserbestimmungen auch bei anderen 
Gelegenheiten empfehlen zu konnen. 

18) A b b e  g - A u e r b a c h , 111, Bd. 2. S. 310. 
50' 



Zeifsrhr. ffir angew. " Cbernie.-43. J. 1930 1084 Ruff, Friedrich u. Ascher : Zementartig erhartende plastische Massen 

Zinkoxyd I . . . . . 40,20 31,40 16.60 8,50 
Zinkoxyd I1 . . . . . 65,50 26,501 8.00 - 
Zinkoxyd 111 . . . 81,66 14,OO I 4,33 - 
Aluminiurnoxyd 111 . . i8,50, 18,00, 330 - 

- 
3,30 

- 
- 

~~ 

Z e m e t p r 0 b e n , Abbinde- Drucke in kg pro Kreisoberflache 1 zeit I (0,784 cms, entsprecbend r = 6 mm) 
bestehend aus lo mln nach 

ZnSiF, 1 ZnOllI + A120JII 

ZnSiF,, ZnOlI 
ZnSiF6 ! ZnOnI 
ZnSiF, Al,O$I 

125 i i n  200 180 
1811 285 260 280 
120 125 185 170 
140 160 185 180 

Die rnit Mlag n e s i u m  s i  1 i c of 1 u o  r i d  and den 
gleichen Oxyden erhaltenen Zahlen fur die Druckfestig- 
keit lagen durchweg unter 40 kg; trolzdem waren die 

Abbindezeiten ahnlicher Groi3enordnung wie bei der 
Zinksilicofluoridlosung. Noch ungiinstigere Zahlen er- 
hielten wir mit den A l u m  i n i u  m s i 1 i c  o f 1 u o r i d  - 
m i s c h u n g e n. Zwar liei3 sich deren Abbindezeit 
z. B. durch Verwenden einer Weinsaurelosung anstatt 
von reinem Wasser etwas verkiirzen; die Festigkeiten 
wurden dadurch aber nicht verbessert, sondern ver- 
schlechtert. 

Von den verschiedenen Oxyden erwiesen sich nur das 
ZnO gut und das A1203111 bedingt brauchhri7). Be0 gab zu 
geringe Festigkeiten, CaO und MgO reagierten unter 
starker Warmeentwicklung, ohne entsprechend groi3ere 
Festigkeiten zu veranlassen. (Moglicherweise wird eine 
Verbesserung rnit der Verwedung von Silicaten und 
Phosphaten a n  Stelle der reinen Oxyde zu erzielen sein.) 
CdO und CeOz trieben nach einigen Tagen und wur- 
den rissig; La203 and Thoz trieben gleichfalls und 
zerfielen zu Pulver. Die Zemente aus ZnO und Al2O3I1I 
rnit Zinksilicofluorildliung lieferten die in Tabelle 5 
mitgeteilten Werte. Von diesen beiden aber zeichnet 
sich bei ungefiihr gleicher Korngrofie der ZnO- 
Zement durch eine kurzere Abbindezeit und groi3ei e 
Endfestigkeit aus. Es ist anzunehmen, dai3 man 
bei Verwendung noch feinerer Oxydpulver auch 
iioch groi3ere Festigkeiten und kurzere Abbindezeiten 
hei groi3erer Plastizitat der Rohmassen wird erzielen 
konnenI8). Man mag Bedenken haben, ob sich weitere 
Versuche in dieser Richtung lohnen, weil die Zahn- 
zemente entsprechend Tabelle 1 und 2 noch wesentlich 
gunstigere Werte zeigen. Wenn man aber bedenkt, dai3 
die Zahnzemente die zurzeit besten, in jahrelanger Ar- 
beit entwickelten Vertreter plastischer Zemente dar- 
stellen, so erscheint die Erwartung berechtigt, dai3 sich 
auch die Silicofluoriidziemente noch weiter verbessern 
lassen werdenig). 

Hinsichtlich der W a s  s e r - u n d  F o r  m b e  s t a n - 
d i g k e i t stehen die Zinksilioofluoridzemente mit ZnO 
und A1103 den Zahnzementen trotz der erheblichen Lo>- 
lichkeit des ZnFz in Wasser nur wenig nach; dagegen ist 
die Bestandigkeit der  anderen Fluoridzemente mit ge- 
ringeren Druckfestigkeiten wesentlich kleiner; die 
schlechtesten Proben zerbriickelten in Wasser oder zer- 
fielen gar EU Pulver. 

Einen Nachteil haben die neuen Zemente insofern, 
als sie trotz eines erheblichen fiberschusses an Oxyd 
noch lange Zeit nach dem Abbinden an Wasser Flui3- 
saure abgeben bzw. Lackmaspapier roten, und zwar die 
Aluminiumoxydzemente in starkerem MaDe als die Zink- 
oxydzemente. Auch weisen sie eine groi3ere Sprhdig- 
keit auf als die bisher bekannten Zemente. Inwieweit 
diese Eigenschaften die Verwertbarkeit der Zemente 
als Zahnzemente beeintrachtigen, ist von medizinischer 
Seite festzustellen. Aber auch dam, wenn sie als Zahn- 
zemente nicht verwertbar sein sollten, bleiben sie ihrer 
Festigkeit wegen wertvoll als Kitte. 

1') Die Werte fur das A120, waren n i c h t ni i t S i c h e r .  
h e i t r e p r o d u z i e r b a r , insbesondere gaben weniger fein 
geniahlene A1,03-Pulver stets ungentigende Festigkeiten; wir 
bringen die Werte ftir A1203111 daher nur des Vergleichs wegen. 

18) Orientierende Versuche zeigten, daf3 Zementproben, die 
aus einern durch ein Bronzesieb von etwa 17000 Maschen pro 
Quadratzentimeter gesiebten ZnO hergestellt vvorden waren, 
bei 200 nach 1, 8 und 28 Tagen die Drucke von 90, 290 und 
Z50 kg aushielten. 

19) Unsere bisherigen Versuche in dieser Richtung hatteyi 
noch keinen Erfolg; z. B. wurde durch Zurnischen von Phos- 
phorsaure und sauren Phosphatlosungen zu der Silicofluorid- 
losung die Festigkeit der Zemente nicht erhoht, sondern ver- 
ringert. 
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Was den E r h a r t u n g s v o r g a n g  der Silico- 
fluoridzemente tanlangt, so ist anzunehmen, da0 er nach 
Gleichung 1 vor sich geht; nur unter besonderen Voraus- 
setzungen wir'd die Reaktion entspreohend Gleichung 2 
ablauf en : 
(2) RzSiF, 4- M 2 0  = MlSiF6 + R20. 
Eventuell konnte eine Reaktion auch ganz ausbleiben. 
MaBgebend dafur, was geschieht, sind einerseits die 
Loslichkeiten der in Betracht kommenden Siliccrfluoride, 
Fluoride und Oxyde, anidererseits die [OH]' neben deil 
Oxpden. Der Umstand aber, daf3 eben ZnO mit ZnSiFe- 
Losung den besten Zement liefert und da0 zwischen 
diesen beiden Stoffen nur eine Reaktion entsprechend 
Gleichung 1 miiglich ist, beweist, Ida0 fur die zement- 
artige Erhartung vor allem Gleichung 1 wesentlich iat. 
Ihr liegt die hydrolytische Spaltung der Silicofluoride 
entsprechend Gleichung 3: 
(3) ZnSiF, . aq + 2H20 = ZnF, + S O 2 .  aq + 4HF 
zugrunde, welche ohne die Zugabe von ZnO zur Aus- 
scheidung von ZnF2 nicht fuhren kann, weil neben der 
verhaltnismai3ig gro0en [HI' d!as Loslichkeitsprodukt des 
ZnF, nicht erreicht werden kann; erst nach der Zugabe 
von ZnO, das die [HI '  herabsetzt, kann die Abscheidung 
des ZnF, und SiOz-Gels eintreten20), welch letzteres im 
erharteten Zement das ZnF2 vor zu rascher Losung 
schutzt. 

Ein wesentliches Moment Mr die zementartige Er- 
hartung ist in Gleichung 1 nach unserem Ermessen die 
Abscheidung von Kieselsauregel und danach in diesem 
die Bildung des kristallinen Zinkfluorids. Das Gel uber- 
nimmt die Verbindung der einzelnen Zinkoxydteilchen als 
Zwischenmedium. In ihm wirkt das kristalline ZnFz als 
Magermittel, dessen kantige Beschaffenheit die Starrheit 
des Zwischenmdiums gewahrleistet. Da auch bei den 
Silicatzementen die intermediare Bildung von Si02-Gel 
anzunehmen (siehe oben), bei den Wasserglaskitten 
selbstverstandlich unld bei den Bauzementen erwiesen 

gehalten. Wir bringen zu diesen Beobachtungsreihen nur 
drei Bilder: 

Abb. 1 zeigt einen groben ZnO-ZnSiFe-Zement 
tvahrend des Abbindens. Die grauen Massen rechts von 
der Mitte kennzeichnen das SiOz-Gel; die scharf kontu- 
rierten Kornchen bestehen aus ZnO. 

Abb. 2 stammt von einem vollig abgebundenen 
Zement aus AlrOt-ZnSiFe. Die kieselsaurehaltige 
Grundmasse enthalt in feinster Zerteilung AIFs und 
ZnFz neben einzelnen Aluminiamox$dsplittern. 

Abb. 3 zeigt den Dunnschliff eines vollig erharteten 
Ascherzements, dessen grob kristallines Gefiige be- 
merkenswert ist, aber in seinen Einzelheiten noch der 
Aufklarung bedar f.  

Tatsachlich sieht man also bei diesen Zementen Er- 
scheinungen, welche der Arbeitshypothese entsprechen. 
Das erste wahren'd der Erhartung ist bei allen Zementen 
eine Abrundung der Eokgn und Kanten bzw. Verkleine- 
rung lder Groi3e der  festen Teilchen, bedingt durch eineii 
Losevurgang. Ihm folgt die Bildung eines Schleiers urn 
die festen Teilohen herum, und in diesem widerum die 
Bilsdung fester Substanz evtl. mit einer Einlagerung 
kristalliner Teilchen. 

In dem erst gebildeten Schleier ist das primare Gel 
zu vermuten. Beim ZnO-ZnSiFe-Zement konnten wir 
den Beweis dafur direkt erbringen (Abb. 1). I m M e - 
t h y l e n b l a u  f a n d e n  w i r  e i n e n  F a r b s t o f f ,  
d e r  w o h l  K i e s e l s a u r e g e l ,  a b e r  n i c h t  
Z i n k  o x y d ,  Z i n k f 1 u o r isd o d  e r Z i n k s i  1 i c o  - 
f l u o r i d  d a u e r h a f t  f a r b t .  Indem wir durch die 
Praparate unter dem Deckglaschen eine verdunnte Me- 
thylenblaulosung hinweglaufen lie0en und deren Uber- 
schuB dann wieder mit reinem Wasser entfernten, lie0 
sich erkennen und in Farbenphotographien auch fest- 
halten, daf3 sich zwischen den Einzelteilchen ent- 
sprechend Gleichung 3 zunachst Kieselsauregel ausschei- 
det, in dem sich dann das ZnF2 bildet. 

Abb. 1. Abb. 2. 
M i k r o p h o t o g r a p h i e n  1 :300. 

Abb. 3. 

ist, erscheint uns die Vorstellung gerechtfertigt, daO d i e 
B i l d u n g  v o n  G e l e n  b e i  a l l e n  z e m e n t a r t i g  
e r h a r t e n d  e n  Ma s s e n  e i 4 w e  s e n  t 1 i c h e  r U m- 
s t a n d  f u r  d e n  E r h a r t u n g s v o r g a a g  i s t ,  
a i n e r l e i ,  o b  d i e s e s  G e l  n a c h t r a g l i c h  
w i e d e r  a u f g e z e h r t  w i r d  o l d e r  n i c h t .  

In der Hoffnung, diesen Qedanken auch experimen- 
tell stutzen nu konnen, haben wir den Erhartungs- 
vorgang sowohl bei den alteren Zahnzementen als auch 
bei dem ZnO-ZnSiFe-Zement unter dem Mikroskop ver- 
folgt and lunsere Beobachtungen photographisch fest- 

'O) F r i e d r i c h , ,,Plastische Zemente", Diss. a. d. T. H. 
Breslau, 9. 3. 1927. 

Aber auch fur die ZnO-HsPO,-Zemente 1a0t sich die 
primare Bildung von Phosphatgel beweisen. Tragt man 
in etwa 80%ige HaPOI langsam immer weiter Zn(OH)2 
ein, so bildet sich eine Losung von sauren Zinkphos- 
phaten, die immer zahflussiger a d  klebriger wird, 
schlie0lich evtl. als Gel erstarrt und dann erst in dieser 
gelartigen, glasigen Masse festes Zinkphusphat aus- 
scheidet. Jnwieweit die bei den Silicofluoridzementen 
ausgeschiedene Kieselsaare mit dem festen ZnO evtl. 
auch Silicat zu bilden vernag, mag dahingestellt bleiaben. 
In Anbetracht der geringen Loslichkeit des Zinkoxyds 
und der Kieselsiiure kann die Bi1,dung nur von unter- 
geondneter Bedeutung sein und mu0 sich auf die Orte 
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La,0,,/2SiOp + H,P04 . . 320 67 5 
La,O3/2 SiOp + ZnO/H3P04 I 310 1 520 

direkter Beriihrung von festem Zinkoxyd und Kiesel- 
sauregel beschranken. 

Nach diesen Erfahrungen ist nun anzunehmen, dai3 
bei allen Mischungen, bei denen wir k e i n e befriedigen- 
den Drudfestigkeiten erzielt haben, die Gelbildung 
mehr oder weniger unterdriickt gewesen ist - sei es, 
dlai3 die Reaktion nach Gleichung 2 verlief, sei es, dai3 
die Reaktionstemperatur zu hoch war und die Bildung 
eines zusammenhangenden Gels verhinderte (CaO, MgO), 
sei es, dai3 die Gepildung zu ungeniigend war, indem 
die Umsetzung im Grenzfall an der Oberflaahe der  Ox@- 
teilchen stehen blieb. Nachdem sich an dieser Ober- 
flache eine molekulardicke Schicht von Fluorid and 
Kieselsaure gebildet hatte, war ein Vordringen von wei- 
teren Fluorionen ~ru unveranderteni Oxyd unm6glich 
oder so langsam geworden, dai3 die Ausbildung eines 
zusammenhangenden Zwischenmediums ans Kieselsaure 
nicht zustande kommen konnte. 

2. Z a h n z e m e n t e  a u s  B e l t e n e n  E r d e n .  
Die Herstellung weiterer neuer Zemente rnit hoch- 

wertigen Eigenschaften gelang uns unter V e r w e n - 
d u n g  d e r  s e l t e n e n  E r d e n .  Dem Grade ihrer 
Basizitiit entsprechend, war die Form ihrer Verwendung 
eine verschiedene: Yttererden z. B. lassen sich rnit 
Phosphorsaure zu einem aui3erordentlich schnell ab- 
bindenden, aber immerhin nwh brauchbaren Zement 
vermischen. Lanthanoxyd dagegen gibt beim Riihren rnit 
Phosphorsaure unter starker Erwarmung eine sehr 
plastische, aber auch im Verlaufe von Tagen nicht er- 
hartende Masse. Das relativ stark basische La203 bedarf 
demnach einer Vorbehandlung, am seine allzu rasche 
Reaktion mit der H3POI zu verlangsamen. Man erreicht 
die erwunschte Verminderung der Reaktionsgeschwin- 
digkeit durch Zugabe geeigneter Mengen SiOl, rnit denen 
idas Oxyd bis zum Sintern erhitzt und dann abgeschreckt 
wird. 

Unsere Untersuchung galt vor allem den a u s Laz03 
u n d  Si02 h e r s t e l l b a r e n  Z e m e n t e n .  Als giin- 
stigste Zusammensetzung fur das Pulver erwies sich das 
Mischungsverhaltnis von 1 Mol. LazOs (= 326g) und 
2 Mol. SiO, (= 120g). Die Mischungen wurden im 
Schamottetiegel bei etwa 1400° gebrannt, labgeschreckt, 
gepulvert, darauf noch ein zweites Ma1 in der gleichen 
Weise behandelt und schliei3lich lduruh ein Bronzenetz 
von etwa 17 000 Maschen je Quadratzentimeter gesiebt. 
Das Praparat war nach dieser Vorbehandlung neutral. 
Als Fliissigkeiten wunden !die bei den Handelszahn- 
zementen ublichen verwendet, also 64% H3PO4 bzw. 56% 
H,PO., in der etwa 7% ZnO gelost waren. 

Die Zemente sind gut plastisch, wenn auch etwas 
weniger viscos als die Handelszahnzemente. Sie erharten 
innerhdb weniger Minufenz1). Die nach dem oben be- 
schriebenen Verfahren bei 200 erhaltenen Druckfestig- 
keiten gibt Tabelle 6 wieder. 

T a b e 11 e 6. Druckfestigkeiten der Lanthanzemente. 

680 
560 

") Eine nahere Bestimmung der Abbindegeschwindigkeiten 
wurde nicht vorgenommen. 

findlichen Zahnzemente besitzen. Ein Vorteil der neuen 
Zemente liegt darin, dal3 sie sich beim Erharten nicht liu- 
sammenziehen unfd dsaher imstande sinid, die Hohlung des 
Zahnes wassendicht auszafillen unid so der Mundfliissig- 
keit den Weg zum Zahnkorper nu versperren. 

Die Prufung auf Formbestandigkeit erfolgte nach der 
oben beschriebenen Methade in Glasrohrohen. Es ergab 
sich, dai3 die Lanthanoxydzemente nach dem Erharten 
stets dicht der Wandung anlagen. 

Durch Wasser werden die Zemente nicht merkbar 
verandert. Trotzdem zeigen sie eine geringe Saure- 
abspaltung. Ein rnit reiner H3PO4 als Fliissigkeit her- 
gestellter ProbekZIrper reagiert auch nach langerem 
Liegen noch schwach sauer; bei Verwendung einer 
Fliissigkeit aus ZnO-H3P04 ist die Saureabspaltung 
wesentlioh geringer. Eine vollkommene Neutralitat der 
Probekorper haben wir erst durch Zusatz von Be0 
err eicht. 

Wir vermischten 1 Mol. unseres gebrannten LazO,/ 
2SiOz-Zementes rnit 1 Mol. BeO, gaben also auf 100 g 
Zement etwa 5,6 g Be0 zu, und riihrten diese Mischung 
rnit ZnO/HsP04 an. Es entstand dabei wiederum eine 
gut plastische, schnell abbindende Masse; die Probe- 
korper waren bereits nach einem Tage praktisch voll- 
standig erhiirtet und besaf3en dann die hohe Druckfestig- 
keit von etwa 780 kg. Ferner war der  Zement bereits 
naoh einem Tage praktisch neutral. Die Priifung auf 
Formbestandigkeit ergab jedoch iiberraschederweke, 
da5 dieser neue, B e 0  enthaltende Zement nach dem Er- 
harten nicht mehr den Wandungen der  Glasrohrchen an- 
lag. Das Be0 mr demnach, zuniindest bei einigen 
Zementen, die Ursache der  Kwtnaktion beim Erharten. 

Unsere Versuche aur Verbesserung der neuen 
Zemente sind naturlich aur einige wenige von vielen 
miiglichen. Trotvdem haben wir a n  dieser Stelle die 
Arbeit abgebrochen, weil wir uns uberzeugt haben, daB 
die eventuell mmiigliche Anpassung dieser Zemente an  die 
praktischen Bediirfnisse der Zahnheilkunde die Beriick- 
siuhtigung noch so mancher a d e r e r  Faktoren als der 
oben erwahnten, insbesondere der Bearbeitbarkeit, 
mechanischen Widerstandsfahigkeit, Abbimhngswarme 
sowie der  Unschadlichkeit gegeniiber dem Zahnnerv und 
Zahnfleisch notwendig machte, auf die Riicksicht zu 
nehmen a n  einem anorganisch-chemischen Institu t kaum 
niiiglich ist. 

C .  Z u s a  m rn e n f a s sung. 
Die vorliegende Arbeit h t t e  zum Ziel die Dar- 

stellung neuer plastischer Zemente. Um eiaige der  An- 
fordemngen kennenzulernen, welchen derartige Zemente 
geniigen mtissen, w r d e n  zunaohst verschiedene be- 
kannte, und zwar deren beste Vertreter, die Z a h n - 
z e m  e n  t e ,  untersucht. 

Ihre Analyse wies trotz der Verschiedenheit ihrer 
Zusammensetmng eine gewisse Einheitlichkeit in den 
Hauptbestandteilen ad .  Die iibliohe Art der Unter- 
scheidung der Zahnzemente in Phcsphat- und Silioat- 
zemente erwies sich sachlich a19 nicht gereahtfertigt, 
indem bei beiden die Bildung von Phosphat der fiir die 
Erhartung wesentliche Vorgang ist; verschieden aber 
sind sie beziiglich der bei der Erhartung auftretenden 
Gele (siehe unten). 

Die Bemiihungen urn eine mtiglichst groh Plasti- 
zitat der  Zemente zeigten wieder, dafj der  Grad der 
Plastizitat unter sonst gleichbleibenden Bedingungen be- 
dingt ist vor allem durch das Verhaltnis von Viscositat 
der Fliissigkeit und Korngroi3e des Pulvers. 
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Die Abbindezeit der Zahnzemente ubertraf an 
Kiirze und die Druckfestigkeit an G r o h  diejenige aller 
sonst bekannten Zemente, trotzdem die Bedingrungen, 
unter denen die Prufungen vorgenommen mrden ,  nicht 
immer die giinstigsten waren. 

Auch Wasser- und Formbestandigkeit waren aus- 
gezeichnet. 

Bei den n e u e n  Z e m e n t e n  verwendeten wir 
zunachst an Stelle der  Phosphorsaure (Flussigkeit der 
Zahnzemente) kmplexe  Fluoride und als Pulver die 
verschiedenen Oxyde - und zwar 
einerseits 

das Zinksilidluorid, Magnesiumsilicofluorid, Alumi- 
niumsilicofluorid (Zinkzinnfluorid und Zinkzirkon- 
fluorid) ; 

andererseits 
das Calciumoxyd, Magnesiumoxyd, Berylliumoxyd, 
Zinkoxyd, Cadmiumoxyd, Lanthanoxyd, Alvminium- 
oxyd, Thoroxyd und Ceroxyd. 
Als ungeeignet mr Herstellung guter Zemente er- 

wiesen sich d'as Aluminiumsilimfluorid, Zinkzinnfluorid 
und Zinkzirkonfluorid, und von den Oxyden das Calcium- 
ox@, Cadmiumoxyd, Magnesilumoxyd, Lanthanoxyd, 
Thoroxyd und Ceroxyd, (die teils unter zu grofier Reak- 
tionswarme abbanden, teils trieben oder zu Pulver zer- 
fielen oder a d e r e  Miingel hatten. 

Gute Zemente konnten mit einer gesattigten Liisung 
von Zilllksilicoflaorid 2md dem Oxyd des Zinks, ge- 
legentlich auch ules Alluminiums, hergestellt werden. 

Zemente, hergestellt rnit Losungen von Magnesium- 
silicofluorid und denselben Oxyden, waren wesentlich 
schlechter. 

Wesentliuh fur die Gute des Zinkoxyd-Zinksilico- 
fluoridzementes erwies sich ldie Kornfeinheit des Zink- 
oxyds nicht blofi f i r  den .Grad der  Plastizitat und der  
Abbindezeit des ifrischen, sondern auoh die Druckfestig- 
keit des fertigen Zementes. Die Druckfestigkeit konnte 
nuf rund 400 kg pro Quadmtzentimeter erhbht werden. 

Versuche, die Werte sduroh eine Vermehmng der 
Viscositat der Flussigkeit zu verbessern, schlugen fehl. 

Die der BiMung der  Zinkoxyd-ZinksiLimfluorid- 
zemente zugrunde liegende Gleichung lautet: 

ZnSiF, . aq + 2Zn0 + aq = 3ZnF2 + S O 2 .  aq. 
Eine Reihe weiterer neuer Zemente mit guten Eigen- 

schaften erhielten wir bei V e r w e n d u n g  v o n  
0 x y d  e n b z w. S i  1 i c a t e n  d e  r s e 1 t e n  e n  E r d en .  

Die gunstigsten Eigenschaften b w f 3  ein Zement, 
dessen Pulver hergestellt 'wrde aus La203 und SiOz im 
niolaren Mischungsverhaltnis 1 : 2 &mh Brennen auf 
etwa 14000 und darauffolgendes Abschrecken. Das fein- 
gesiebte Pulver wrurde mit reiner oder einer ware Zink- 
phosphate entihaltenden Phosphorsaure angeriihrt. 

Esl wvrden Zemente erhalten, deren Abbinde- 
geschwirrdigkeiten und Druckfestigkeiten denen der 
Handelszahnzemente gleichkamen, deren Volulmen- 
bestandigkeit jedoch diejenige der  Handelszemente uber- 
traf. Die Wasserbestardgkeit der neuen Zemente erwies 
sich als ausreichend; eine schwache Saureabspaltung 
konnte nur durch Zusatz von Be0 verhindert werden, 
dessen Beimisohung jedoch die Volumenbestlindigkeit 
wieder beeintrachtigte. 

Auch der Erhartungsvorgang der  neuen Zemente izit 
von der intermediaren Bildung eines Gels, und zwar des 
SiOs-Gels begleitet. Das Gel liefi sich durch Farbung 
rnit Methylenblau nachweisen. 

Die Erhartung der untersuchten Zemente beruht 
also durchweg auf der Bildung von Gelen, i nne rh lb  
denen sich kristalline Phosphate bzw. Fluoride aus- 
scheiden umd verzahnen. Die sauren Zinkphosphatgele 
werden im weiteren Verlad durch die Aufnahme von 
ZnO selbst kristallin und verschwinden; das Schicksal 
des Si02-Gels bedarf noch weiterer Untersuchung22). 

Den Firmen Ascher und De Trey danken wir fiir 
die Oberlassung von Proben ihrer Zahnzemente. 

[A. 140.1 

22) Einen Zemerit kann man auch riiit einer Grund- 
iage von Stanniphosphatgel erhalten, wie das unter 537 be- 
schriebene ,,Verfahren zur Herstellung einer Masse zum Aus- 
fullen der  Zahne" beweist, in den ,,Rezepten und Notizen fur 
die Zahnpraxis" von Sedlacek. Hartlebens Verlag, 11. Aufl., 
1907, S. 162. 

Die Chemie und der Chemiker in der Verwaltung. 
Von Reg.sRat Dr. MERRES, Halensee. 

Mitglied des Reichsgesundheitsanits. 

Vorgetragen i n  der Sitzung des Ausschusses beamteter Chemiker auf der 43. Hauptversammhng des V. ti. Ch. 
zu Frankfurt a. M. am 13. Juni 1930. 

(Eingeg. 27. September 1930.) 

Einleitung. 
Im allgemeinen und auch hier ist unter ,,Verwaltung" 

die offentliche Verwaltung, d. h. im Deutschen Reiche 
diejenige des Reiches, der Lander, der Gemeinden und 
der sonstigen Korperschaften des offentlichen Rechtes z8u 
verstehen. Der Begriff Verwaltung hat eine enge und 
eine weitere Bedeutung. Im erweiterten Sinne umfafit 
das Wort die gesamte Tatigkeit, durch die ein offentliches 
Gemeinwesen seine Ziele zu erreichen sucht, und die im 
wesentlichen darin besteht, alle Mafinahmen vorzunehmen 
oder in die Wege zu leiten und zu uberwachen, welche 
die Wohlfahrt der Staatsbiirger erfordert, einschliefilich 
Gesetzgebung und Rechtsprechung. Verwaltung im 
engeren Sinne ist diejenige Tatigkeit eines Staates, die 
nicht Gesetzgebung und Rechtsprechung ist. Im vor- 
liegenden sollen die Beziehungen der Chemie zur Ver- 
waltung im weitesten Sinne des Wortes besprochen 
werden. 

Die Mitarbeit des Chemikers bei gesetzgeberischen 
Arbeiten. 

Die nach der Verfassung des Deutschen Reiches vom 
11. August 1919 der Reichsverwaltung zustehende Gesetz- 
gebung erstreckt sich auf verschiedene Gebiete, bei 
denen auf die Anwendung der Erkenntnis der Chemie 
vielfach nicht verzichtet werden kann, bei denen teilweise 
sogar die zu regelnde Materie uberwiegend chemische 
Fragen beriihrt. Solche Gebiete sind vornehmlich das 
Gesundheitswesen, der Verkehr mit Lebensmitteln und 
Bedarfsgegenstanden, der Schutz der Arbeiter und An- 
gestellten in gewerblichen Betrieben, das Gewerbe und 
der Bergbau, der Handel, das Zollwesen, das Ma& und 
Gewichtswesen, der Schutz der Pflanzen gegen Krank- 
heiten und Schldlinge. Von Reichsgesetzen, die das 
Gebiet der Chemie mehr oder minder beriihren, sind 
unter anderem zu erwahnen die Reichsgewerbeordnung, 
das Patentgesetz, das Gesetz gegen den verbrecherischen 




