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Praktische Atorngewichte. 
Van Prof. Dr. N. S c h o o r l ,  Phmmtmtiisches Labomtorim 

der Universitiit Utrecht. 
Die neue internationale Atomgewichts-Kommission hat 

dieses Jahr ihren ersten Bericht') mit einer Atomgewichts- 
tabelle publiziert, und diese ist ungefiihr dieselbe wie die, 
welche friiher als Tabelle der ,,Praktischen Atomgewichte" 
von der Deutschen Kommission gegeben wurde. 

Die wissenschaftlichen Atomgewichte sind in der neuen 
Tabelle meist wieder bis zur zweiten oder dritten, in einzelnen 
Fiillen bis zur vierten Dezimalstelle angegeben. 

Die Pmraxis b e M  indes abgerundeter Atmpwichte, und 
so mochte ich hier auf meinen Vorschlag vom Jahre l9lSa) zur 
Einfilhrung von ,,Rationell abgerundeten Atomgewichten" die 
Aufmerksamkeit lenken. Diese sind von verschiedenen Seitensj 
empfohlen, von anderen kritisiert worden. 

Die wissenschaftlichen Atomgewichte gelten nur fur die 
auf den luftleeren Raum reduzierten Wagungen. Wenn mau 
diese fiir unsere gewohnlichen Wagungen in der Luft benutzt, 
macht man eimn Fehler, welcher sioh mch mi verdiedenen 
Verfahren korrigieren 1aBt. Erstens kann man alle Wagungeii 
auf den luftleeren Raum reduzieren, aber dieses Verfahren wird 
von dem Praktiker niemals befolgt. Zweitens kann man auf 
Grund des Koppschen Gesetzes der Konstanz der Atom- 
volumina die Luftkorrektionen schon im voraus an den Atom- 
gewichten vornehmen. So entstehen die ,,Luft-Atomgewichte", 
welche fiir Berechnungen von Luftwagungen unmittelbar be- 
nutzt werden konnen und dann das Resultat einer Analyse in 
,,Luftprozenten" ergeben. 

M a n  hat gegen diese ,,Luftatomgewichte" Einwiinde er- 
hoben, wobei prinzipiell zugegeben wurde, d d  die Tatsache, 
dafi wir in der Luft wagen und doch Vakuum-Atomgewichte 
zur Berechnung unserer Analysen benutzen, einen Widerspruch 
enthalt. Dabei wurde indes vorgebracht, d d  im allgemeinen 
die konstanten Fehler der Analyse gro9er sind als der durch 
Benutzung der Luft-Atomgewichte erzielte Gewinn. 

Obgleich ich xugeben mui3, d d  dieses Verhaltnis leider bei 
unseren Analysen ofters zutrifft, ist m. E. die Vernachlassigung 
eines Fehlers, der sich in einfacher Weise korrigieren laat, nie 
zu verteidigen. Wenn man die Korrektion einfach fortlafit, 
kommt man dam, die fiir die Analyse zu benutzenden Aqui- 
valente und Faktoren bis zu einer solchen Dezimalstelle aus- 
zuschreiben, daD jene f i i r  ihre unmittelbare Anwendung auf 
Luftwiigungen offenbar fehlerhaft werden, wie es in den 
K u s t e r schen Rechentafeln tatsachlich der Fall ist. 

Wenn man jetzt fur die praktische Analyse die Atom- 
gewichte noch eine Abrundung erfahren laat, ist es prinzipiell 
richtiger, die Luft-Atomgewichte als Grundlage zu nehmen als 
die wissenschaftlichen. Zwar fiihrt dies in vielen Fiillen auf 
dasselbe abgerundete Atomgewicht, aber nicht immer. Selbst- 
verstandlich ist dies der Fall fur diejenigen Elemente, deren 
spezifisches Gewicht dem unserer Messinggewichte nahezu 
gleich ist. Besteht zwischen diesen spezifischen Gewichten ein 
gro9erer Unterschied, wie z. B. beim Wasserstoff in seineii 
Verbindungen (Atomvolum 6), so fiihren die beiden Grundlagen 
zu verschiedenen Ergebnissen. 

Welche praktische Bedeutung die Anwendung der Luft- 
Atomgewichte hat, ergibt sich z. B. bei der Elementar-Analyse. 
Hier ist es ublich, die Substanz und die Reaktionsprodukte 
(COl und H20) einfach in der Luft zu wagen. Wiirde man die 
Wagungen auf den luftleeren Raum reduzieren, so erhielte man 
bei Benutzung der wissenschaftlichen Atomgewichte richtige 
Resultate. Wendet man letztere aber auf die Wagungen in der 
Luft an, so macht man einen Fehler, der z. B. bei dem 
Kohlenwameretof CloHll m d m  Atomrh&Utnis 10:21,8&5 

1) Ber. Dtsch. chem. Ges. 1931, A, 93. Mancher wird sich 
dartiber vielleicht wundern, da9 die internationale Kommission 
jetzt die Elemente alphabetisch nach den deutschen Namen ge- 
ordnet hat, wahrend die frtihere d e u k h e  Kommision es nach 
den internationalen Symbolen tat. 

2) N. S c h o o r 1, Ztschr. analyt. Chem. 57, ,209-225 [1918]. 
8 )  G. B r u h n s ,  Ztschr. angew. Chem. 42, 645-646 [1%9]; 

Ztrbl. Zuckerind. 38 [Marz 19301. A. T h i e l ,  Chem.-Ztg. 53, 
81'3-814 [I9291 ; ebenda 54, 617-618 [1%0]. R. H. Me y e r u. 
F. S t r u w e , Ztschr. angew. Chem. 43, 928--930 [lm]. 

fiihrt, wiihrend man bei Anwendung der Luft-Atomgewichte 
10 : 22,001 findet. 

In1 ubrigen sei hier auf die awfiihrlicheren Mitteilungen in 
der Ztschr. analyt. Chem. hingewieaen. 

Bernerkung zu dem Artikel: 
,Die Eniwicklung der Jodindustrie und ihre heu- 

tige wirtschaftliche Lage." 
Von W. R o m a n .  

In meinem unter obigem Titel in Heft I des laufenden 
Jahrgangs dieser Zeitschrift erschienenen Artikel wurde auf 
S. 11 gesagt, da9 die Firmen A. Gibbs in London und Gill & 
Co. in Glasgow die Generalvertretung der amerikanischen und 
europaischen Jodproduzenten innehaben. Nach einer mir 
neuerlich zugegangenen Information miichte ich hierzu er- 
gauzeend bemerken, daD es sich hierbei nur um die Firma 
A. Gibbs & Sons in London handelt, die die Hauptvertreter 
der chilenischen Jodpmhzenten sind. Die Agentur in Glas- 
gow hat die Firma Leider Bock in Glasgow. Ebenso ist der 
Vertmg zwimhen der Firma A. Gibbs & Sons und den Jod- 
produzenten im Gegensiatz zu dem auf Seite 12 meines Artikels 
Mitgeteilten noch heute in Kraft. Auch sind die javanischen 
Produzenten der Organisation noch nicht beigetreten. 

Ferner ist ergamend zu bemerken, da9 sich Herstellungs- 
und Fpachtkosten fiir Jad im Jahre 1931 noch etwa im gleichen 
Verhiiltnis zueinander befinden wie im Jahre 1902, wenn sich 
auch beide Betrage inzwischen, der allgemeinen Wirtschaftslage 
folgend, erhoht haben. Demnach betragen die Produktions- 
kosten in Chile fur 1 kg Jod 4,28 RM. (3,47 RM.), Frachtkosten, 
Zolle usw. fur 1 kg Jod &73 RM. (3,21 M.), 60 daD sich der 
Selbstkwtenpreis frei Lager London a d  9,Ol RM. (6,68 RM.) 
stellt, - die in Khmmern mgegebenen Zahlen beziehen sich 
auf die friiher angegebenen, im Jahre 1902 giiltipn Preise. - 
Es ergibt sich daraus, daf3 der Gewinn der Produzenten bei 
einem Verkaufspreis von 35,88 RM. pro kg Jod auch bei diesen 
hohenen Selbstkosten, a h  sie in meinem Artikel kalkulierl 
wurden, immer noch fast 400% betragt. 

Zur Geschichte der sauren Chlorbleiche. 
Von Prof. Dr. Hugo K a u f f m a n n .  

Aus dem Vortrag, den ich im vorigen Jahre a d  der 
Frankfurter Tagung des Vereim deutschep Chemiker iiber die 
Chlorbleiohe gehaltee habel), scheint vielfach herausgelesen 
worden zu sein, die erstmalige Beobachtung, da9 in saurer 
Chlorbleichflotte keine oder nur geringe Paserschadigung ein- 
tritt, komme mir zu. Ich habe mich nicht in diesem Sinn ge- 
aufiert und mijchte nun, um weiteren Mifiverstiindnisaen 
vorzubeugen, im folgenden kurz die historische Entwicklung, 
soweit sie mir bekannt ist, darlegen. 

Den Anstof3 mr Aufrollung der Frage der sauren Chlor- 
bleiohe gaben diie Patentel) der Zellstoflabrik Mannheim- 
Waldhof, die von R i a t  e 4 p a r t nachgepriift wurden, der im 
Jahr 1923 zeigtes), d d  bei Zugabe von Schwefelaure eine 
Abnahme der ReiDfwtigkeit nicht eintritt. Er nahm aber an, 
daD die Oxycellulosebildung nicht verhindert sei. Tiefer in 
das Problem drangen die Vermche von Constance €3 i r t w e 1 1 ,  
Douglas A. C l i b b e n s  und Ekrt P. R i d g e  ein, die 19% 
verolfentlicht wurden'). Im Jahr 1927 erschien dann die Arbei! 
von C 1 i b b e n s und R i d g e , in welcher erstma1.s klar aue 
gwproohen wurde, dafi di0 Fawerschadigmg h i  neutralen 
Bleichlaugcn am hkhsten istb). Im Jahr 19% haben K i n d  
und K o r t e hiernu Stellung genommene) und auf die praktische 
Ekdeutung hingewieeen. 

Unsere eigenen langjiihrigen Untersuchungen befaten sich 
zuniichst nur mit alkalischen Bleichflotten und hatten zur Auf- 
gabe, die Natur und die Wirkungsweise der faserschadigenden 
Substanz zu ergrunden. Um von den widerspruchsvollen 
Angaben der Literatur und der Praxis unabhiingig zu win, 

1) Ztschr. angew. Chem. 43, 840 [1930]. 
2) Nr. 362846 vom 11. Mai 1018. 
3) Me1,liande Textikber. 3, 363 [19223; 4, 74 [lM]. 
4) Journ. Textile Inst. 16, T I 3  [1825]. 
5 )  Ebenda 18, T 136 [1927]. 
0 )  Mellianda Textilber. 9, 411 [lM]. 
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richtete ich das Hauptaugenmerk auf die Zuverlassigkeit der 
Untersuchungsmethoden und begegnete dabei Tatsachen, 
welche die iiberlieferte Meinung, dd.3 die unterchlorige Saure 
unniittelbar die faserschadigende Substanz sei, zweifelhaft 
machten. Dies fiihrte zur Vermutung, dab der Faserangriff iiber 
irgendein Zwischenprodukt gehe, und daher wurde nach den 
Richtlinien des Massenwirkungsgesetzes verfolgt, welchen Ein- 
fluB Saurezusatze a d  die Bildung denkbarer Zwischenpradukte 
und auf die Faserschdigung ausuben. In Ubereinstimmung 
mit den Beobachtungen VOIN C 1 i b b e n s und R i d g e , wenn 
auch auf ganz anderem Wege, ergab sich so, dal3 rnit dem 
Eintritt ins sanre Gebiet der Faserangriff eine Behr starke 
Abschwachung erfar t .  

Unsere Unterauchungen wurden nur mit Baumwolle Bus- 
gefiihrt und beziehen sich nicht a d  Bastfasern, bei denen noch 
weitere Faktoren hinzutreten. Die Anwendung der saureu 
Chlorbleiche auf Bastfasern hat unabhangig von den hiesigen 
Forschungen K o r t e bearbeitet, dessen Ergebnisse in zum Teil 
bereits erteilten Patenten der I. G. Farbenindustrie Akt.-Ges. 
niedergelegt sind. Dieses geschiifite Verfahren zum Bleichen von 
Bastfaslern hat unter vblliger Umgestaltung der Arbeitsweise 
bereits Eingang in die Praxis gefunden. 

Die Korrosion von Zement. 
Von Dr.-Ing. A. D e u b e  1. 

Chem.-Techn. Imtitut der Technischen Hmhsohule, Karlsruhe. 
Die Priifung der Zemente auf ihre Eigenschaften hin, z. B. 

auf Abbindegeschwindigkeit, Zug- und Druckfestigkeit, erfolgt 
schon wit langem an Hand bestimmter Vorschriften, der so- 
genannten Normen. Man tut dies aus d,er richtigen Erkenntnis 
heraus, daB sich auf andere Weise keine iibereinstimmenden 
Resultate erzielen lmsen. 

Um 90 erstaunlicher ist es, daB man die Forderung der 
Normierung nicht schon langst auoh auf die Behrandlung des 
Korrosionsproblems ubertragen hat. Die unausbleibliche Folge 
damn war, daD die Korrwionserscheinungen an den verschie- 
denen Zementen von jeder Seite abweichend beschrieben wurden. 

Die p m t e  Literatur a d  dem Gebiet der Zementkorrosion 
in den letden 74l-80 Jahren iet voller Widerspriiche, und die 
mit ungeh.euerem FleiD erzielten Ergebnisse sind zum g rokn  
Teil ni&t brauchbar, konnen wiafenschaftlich nicht ausgewertet 
wepden, einfach m i l  man gewkse, gann einfache physikalisch- 
chemische Gesichtspunkte nicht berucksichtigt hatte. Diese 
Widerspriiche bediirfen dringend der Aufklarung. Sie kann 
jedwh nur d a m  erfolgen, wenn man sich an ganz bestimmte 
Untemuohungsmethoden halt. 

Da ist es nun whr  zu begriikn, dat3 in der jungsten Zeit 
Schritte in d i ee r  Richtung unrternommen worden sindl). 
P r o b e  t und D o r s c h haben durch systematische Vemche 
eine solche Vemchsmethodik ausgearbeitet und d i e s  an Hand 
einer Reihe einfach gewiihlter Beispiele bewiegen. 

Die genannten Forscher zeigen, dal3 in Zukunft folgende 
12 Fakloren bei Korrosionwrscheinungen beriicksichtigt wer- 
den miissen: 1. Die Art des Zemenb, hiwichtlich seiner 
chemkhen Bewhafferuheit. 2. Die Mahlfeinheit des M e n t s .  
3. Die Beschaffenheit und Zusammensetzung des Zucschlag- 
materials. 4. Die D k h b  bzw. die Porositat. 5. Der. W a w r -  
zementfaktor. 6. Die Behandlung des Zementa in der ersten 
Zeit nach dem Anmchen. 7. Die Lagerungsdauer Tor der 
Einlagerung in die a g g r k v e n  L h n g e n .  8. Die Art der 
aggrewimn Lbungen. 9. Die Konmntration und die Menge 
der aggresiven Liisungen. 10. Die Oberflache und Menge  der 
VersuchBkorper in den aggressiven Lijsungen. 11. Die Tempe- 
ratsur der aggreasiven Liisungen. 12. Die Art.der Lagerung der 
Versucbkorper in den aggmmiwn Lbungen. 

b t  also notwendig, daB z. B. die Oberflache der zu 
vergleichenden Versuchskorper genau definiert iet. Auch Tem- 
peratur, Konzentration und Menge der aggressiven Lhungen, 
Vorlagerung und Dichte der Versuchskorper sind wn erheb- 
lichem EinfluB. Alle diese Faktoren miissen bekannt yein, wenn 

1) Prof. Dr.-Ing. E. P r o  b s  t u. Priv.-Doz. Dr. K. E. 
D o r s c h : ,,Neuere Untersuchungen uber die Einwirkung 
chemisch aggressiver Lasungen auf Zement und Mortel" aus 
dem Institut fur Beton und Eisenbeton (Forsehungeberichte) 
der Technischen Hochschule zu Karlsruhe, Mai 1931. 

die vielerorts gewonnenen Resultate einen vergleichenden 
Wert haben sollen. Erst daduroh iSt ja eine eigentliche wissen- 
sohaftliche Basis fiir die Untersuchung der Korroeion an Ze- 
menten geschaffen. 

Die nun im folgenden m m r e c h e n d e n  Ergebnisse von 
P r o b s t und D o r s c h stellen eine Ergamung ihrer bereits 
friiher ersehienenen Veroffentlichungen darz). 

Die Untersuchungen wurden durchgefiihrt an : hoch- 
wertigem und gewohnbichem Portlandaement, tonerdearmem 
Portlandzement, Hochobnzement, Portlandjurament und Ton- 
erdezement. Als aggressive Lhungen diemten in einer Kon- 
mxtration von 15% : Ammon'iunusulfat, Natriumsulfat, Magne- 
siumulfat UIUd Zucker; auBerdem kamen l O % i g e  Liisungen 
von Aluminiumsulfat, Magnesiumsulfat, Bariumchlorid, Natrium- 
hydroxyd und gesattigte Calciumsulfatliisungen zur Verwen- 
dung. Neben den reinen Zementen wurden auch mit Normen- 
urvd Rheinsand hergdellte Mortel untersucht, wobei der Ein- 
fluD der Kornzuuammensetzung studiert wurde. 

Fur die Widemtandsfahfigkeit der einzelnen Zemente er- 
giM sich in steigendem Sinne die Reihedolge: hochwertiger 
Portlandzement, Portlandzement, tonerdearmer Zement, Hooh- 
ofenzement, Portlandjuramept und Tonerdezement. Der Zer- 
storungsbeginn bei den Normensand- und Rheinsandkorpern 
zeigt sich beim hochwertigen Portlandvement nach 3 (6) Tagen, 
beim gewohnlichen Portlandzement nach 10 (30) Tagen, beim 
tonerdearmen Zement nach 12 (15) Tagen, beim Hochofen- 
zement nach a5 (41) Tagen, beim Portlandjuramemt naoh 41  (4-5) 
Tagen, wlihrend beim Tonerdezement mch 700 Tagen noch 
keine ZereGrungen siohtbar sind. 

In 15%iger Natriumsulfatliisung steigt die Widewtands- 
fahigkeit folgendermakn an : hochwertiger Portkndmment, ge- 
wohnlicher Portlandaement, Tonerdezement, tonerdearmer Ze- 
ment, Hochofenzement und Portlandjuramemt. 

Uber das Verhalten der Normensand- und Rheinsand- 
korper in 10% iger Magnesiummlfatl ig gibt folgende naoh 
dern Zerstorung&eginn geordnete Reihe AufschluB : hoch- 
wertiger Portlandzement nach 80 (92) Tagen, tonerdearmer 
Zement nach 83 Tagen, gewohnlicher Portlandnement nach 123 
(268) Tagen, Hochofenzement nach 313 Tagen; Portlandjurament 
und Tonerdezement sowie die Rheinsandkorper aus Hochofen- 
zement zeigen naeh 700 Tagen keine Spuren von Zerstorung. 

Eine gessittigte Oalciumsulfatlbung erzeugt am hochwerti- 
gen Portladzement nach 500 Tagen die ersten Treibriwe, 
warend  die Rheinsandkorper aue gewohnlichem Portland- 
merit mitsamt den iibrigen untemuchten Zementen nach 
900 Tagen noch wohlerhalten sind.. 

GroBe Widemtandsfahigkeit zeigen die Normen- und Rhein- 
sarudkorper gegen 15% ige Magn&umchloridl6sung, die selbst 
nach 900-tagiger Lagerung auhrlich keine sohiidlichen Ein- 
wirkungen erkennen IiiBt. Dagegen sind die Festigkeiten der 
Normen- und Rheinmndkorper aus hochwertigem und gewohn- 
lichem Portlandzement sowie die Festigkeiten der Norniensand- 
korper aua dern tonerdearmen Zement und aue Hochofenzement 
stark p u n k e n .  Es kann also nach dem auBeren Ausgehen 
nicht immer ohne weiteres auf die Festigkeit e im Versuchs- 
korpers gesohlossen werden. Ohne irgendwelchen EidluD blgieb 
l O % i p  Ammoniakwamr. 

Die Lagerung in lO%iger Natronlauge bedeutet fur den 
Tonerdezement nach 500 Tagen einen betrachtlichen Festigkeits- 
riickgang, was fur die iibrigen Zemente nicht festzustellen war. 

Die= merkwiirdige Verhalten l i t  sich 180 erklaren, dal3 
sich beim Abbimkn und Erhiirten aus den Oalciwilicaten 
Calciumoxyd bzw. Calciumhydroxyd abspalitet, das den durch 
die feimn Poren der Zemente vordringenden Ionen der Siiuren 
und Salzlbungen eine Angriffsmvglichkeit gibt. Slie geben, etwa 
zu folgenden Reaktionen AnlaD : 
1) 

3) Ca(OH)h + NaZW4 = &SO4 + 2NaOH 
4) Ca(OH), + MgCl, = OaC1, + Mg(OH),. 

2) E. P r o  b s t u. K. E. D o  r s c h  : ,,Die Einwirkung 
chemisch aggressiver Losungen auf Zement und Mortel", Zement 
Nr. 10 u. 11 [1929]: und E. P r o b e t  u. K. E. D o r s c h :  ,,Der 
EinfluD der Temperatur der Salzliisungen und der Mortel- 
struktur auf das Verhalten von Portlandzement in aggressiven 
Losungen", Zement Nr. '36 [1929]. 

Ca(OH), + HzSO4 = CaS04 + 
2) Ca(OH)1+ (NIH~)SSO~ = CaSOI + 2NHIOH 




