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In einer fritheren Arbeit!) wurde gezeigt, daB nicht nur
das weiche, sondern auch das harte Kieselsauregel mit Ma-
gnesia einen hydraulischen Zement zu bilden vermag. Mehr oder
weniger rein befindet sich dieses trockene Gel z. B. in der
Santorinerde und gewissen anderen Gesteinen und wirkt wie
das weiche Gel, nur etwas langsamer; diese Wirkung komnmt
durch eine chemische Ionenpeptisation zustande. Die durch
Brennen von Magnesit erhaltene dichtere und schwerere Ma-
gnesia gibt gesattigte Wasserlgsungen leichter als das lockere,
chemisch bereitete Magnesiumoxyd; eine solche Lésung, obzwar
sehr verdiinnt (0,9 mg-9, bei mittlerer Temperatur), wirkt
losend auf das feste Kieselsiuregel. Die so entstehende kol-
loidale I6sung bildet mit der im Uberschull vorhandenen Ma-
gnesia ein wasserhaltiges Dimagnesiumsilicat, aus dessen iiber-
sattigter Losung die massenhafte Kristallisierung, d.h. das
Abbinden des Breies. erfolgt.

Die kolloidale Kieselsdure hiat aber bei Beginn des Vor-
ganges melhr als zwei Magnesiumatome annehmen koénnen: das
nachh Ausscheidung des kristallinischen Dimagnesiunisilicats
uibrigbleibende Magnesium befindet sich so in Form von kol-
loidalem Hydroxyd. Seine Bildung wihrend des Abbindens
ist unzweifelhaft; die mikroskopische Untersuchung des er-
starrten Mortels hat gezeigt, dal} sich zwischen den Kristéllchen
und den amorphen Koérnchen der Masse eine homogene Sub-
stanz befindet, die die Bestandteile fest miteinander verkittet.
“s llandelt sich hier win einen Vorgang kolloidchemischer Natur,
die sog. Zementation, die auch am Abbinden anderer Iuft-
und Wassermortel heteiligt ist.

Im vorliegenden Fall besteht also das verkittende Material
aus dem erwahnten Hydrogel des Mg(OH),, welches aber beim
Behandeln mit dest. Wasser irreversibel ist. Zur Priifung des
Kittvermogens wurde das Hydrogel selbst als Bindemittel ver-
wendet; die Ergebnisse fiilhrten zu eineni neuen Zenient, der
Magnesiahydratgelzement genannt wurde. Das kolloidale
Magnesiahydrat ist imstande, die amorphe und kristallinische
Magnesia zu einer steinartigen Masse zu verkitten; die Festig-
keit dieser Masse kann sich nur mit jener der Zementmértel
vergleichen. Die Herstellung des neuen Zementes ist einfach
und der AbbindungsprozeB leicht zu erklaren und olne die
Vermittlung komplizierter Theorien, welche in den Fillen der
Mortelerhartung nichts anderes als die Ursache langerer und
fruchtloser Kontroversen wareun.

Bereitung des Hydrogels.

Da der eigentliche Bindestoff des neuen Zements das kolloidale
Magnesiumhydroxyd ist, mufl dieses zunidchst bereitet werden.
Fine direkte Hydratation des Magnesimmoxyds kann langsani, aber
vollig erfolgen. doch ist das so erhaltene Hydroxyd pulvrig, ohne
kolloidale Ligenschaften. Das weiche Hydrogel kann man auf
zweierlei Weise bereiten, erstens unmittelbar durch Eindampfen
eines diinnen Breies von Magnesiumoxyd nach dem weiter unten
angegebenen einfachen und schnellen Verfahren, das sich besonders
zur technischen Herstellung des Produktes eignet; zweitens mittel-
bar durch chemische Umsetzung, d. h. Fillung des Gels aus einem
wasserloslichen Magnesiumsalz durch Natriumhydroxyd, danu Ab-
scheidung der gelosten Elektrolvte durch Filtration oder Dialyse.

Als Magnesimmsalz kann man MgSO,-7H,0 verwenden; die
mit der zehnfaclien Menge Wasser erhaltene klare Losung wird
wnter stetigem Umriihren mit einer dquivalenten Losung CO,freier
Natronlauge versetzt. Man laBit den entstandenen kolloidalen Nieder-
schlag sich iiber Nacht absetzen, dekantiert die iiberstehende klare
Fliissigkeit, bringt die Gallerte auf ein Tuchfilter (Banmwollgewebe
mit ~ 12 x 14 Grobfiden pro ecm? und wischt wiederholt mit
reinem Wasser, um den grofleren Teil des gebildeten Na,SO, zu
entfernen, obwohl dieses Salz keine Wirkung auf das MgO ausiibt.
Trie schliefllich abgetropfte Gallerte wird auf einer porésen Unter-
lage ausgebreitet und umgedreht, bis sie die gesuchte Konsistenz
eines weichen und plastischen Gels annimmt.

Fin solches Produkt enthidlt 65—70% Wasser; beim lidngeren
Stehen in trockener Luft kann der Wassergehalt bis 509, herab-
sinken. Eine weitere Trocknung ist zwecklos, da das zuriickgehaltene
Wasser sowohl zur Herstellung des Mortels als auch zur Voll-
endung der Abbindungsreaktion unentbehrlich ist. Die z. B. 709,
Wasser enthaltende Gallerte des Magnesiumhydrats wird darauf
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mit pulvrigem gebrannten Magnesit zu einer steifen Masse ver-
mischt. Der verwendete Magnesit stanunte von Kub6a und wurde
nicht iiber 800° gebrannt; hochgebrannter Sintermagnesit eignet
sich zur Mdrtelbereitung nicht, da er sich durch die Einwirkung
des Wassers selir trige hydratisiert. Der gebrannte Magnesit wird
in Form eines Pulvers verwendet, welches das 900-Maschen-Sieh
vollstindig passieren kann; man nimmt ~ 70 Teile fiir 50 Teile
des obigen Hydrogels (mit 70% H,0) und verrithrt mit iiblicher
Mischkelle zu einem homogenen Gemisch. Die erdfeuchte Masse
wird dann in eine Metallform gefiillt und zum Verdichten ein-
geschlagen, bis an ihrer Oberfliche etwas Feuchtigkeit erscheint.
Die Abbindung des Mértels beginnt sogleich, nach 6 h kann man
die Probekorper entformen und zur vollen Erhirtung an der Luft
belassen. Nach 24 h schon ist der Mértel gegen Druck unempfind-
lich, und nach 7 Tagen erreicht er die Harte 3 und eine Druckfestig-
keit von 80 kg/cin?. Wihrend des Abbindens und Erhirtens Lleibt
der Mortel raminbestiandig, auch noch unter Wasser, das sonst auf ihn
wenig 16send einwirkt. Der erhdrtete Mortel ist weil}, von kreidig
matter Oberflache, die aber leicht poliert werden kann. Nach voll-
standiger Lufttrocknung einer Probe (bei 209, wenn ihr Gewicht
unveriandert bleibt, fithrt man die
chemische Analyse aus; im Durch-
schnitt enthilt der Mortel 62,59,
MgO und 33,2% H,0 nebst klei-
neren Mengen FEisen-, Alumiui-
uu-, Silicium- und Calciumoxyid.
Zur mikroskopischen Untersuchung
gibt man 50 g des in Breiforin
vorbereiteten Gemisches in eine
Vicatsche Dose, stellt diese auf eine
polierte Glasplatte und preflt den
Brei mit den Fingern sorgfiltig ein,
um eine moglichst glatte Grund-
fliche des Kuchens zu erzielen.
Nach erfolgtemn Abbinden entformt
man das Probestiick und unter-
sucht mikroskopisch dessen glin-
zende Seite; dabei sieht inan, dal}
der Mértel aus einer weillen Grundmasse besteht (Photogramun 1),
d. hi. aus dem schon gebildeten festen Hydrogel von Mg{OH),; als
Schatten erscheinen die oberflachlichen Hohlungen des Priparates
und als vereinzelte dunkle Punkte die Kornchen des im Magnesit
enthaltenen Fisenoxyds.

AbDb. 1.

Magnesiazenient
mit Mg{OH),-Gel.

Der Vorgang des Abbindens.

Nach dem (sesagten kann man annelimen, dall es sich lier
anch um einen prinzipiell hydraulischen Vorgang handelt, aber
von ganz eigenartiger Natur. Die Gallerte des Magnesiahydrats,
die im vorliegenden Fall die verkittende Substanz darstellt,
halt wie alle gleichartigen Kolloidstoffe eine Menge Adsorptions-
wasser fest, welche unter bestimmten Bedingungen beinahe
unveranderlich bleibt. Die Absonderung dieses Wassers, von
der die Erstarrung der Mortelmasse abhangt, kann auf zwei
Weisen erfolgen, entweder durch Verjagung oder dukch AD-
sorption. Im ersten Talle kann man das adsorbierte Wasser
durch mallige Warme vertreiben, dadurch aber verliert das
Hydroxyd seinen kolloidalen Zustand, ist also kein Mortel-
bildner mehr. Bei lingerem Liegen an trockner Luft verliert
die Gallerte einen gréBeren Teil ihres Wassers und behélt nur
jenes, dessen Dampfspannung niedriger ist als die des freien
Wassers; durch den Wasserverlust ist das weiche Hydrogel
fest geworden, aber ohne mechanische Festigkeit, weil es noch
immer viel Wasser enthalt und durch die beim Trocknen ent-
wichene Wassernienge ganz porig geworden ist; ein solches
festes Hydrogel ist zerbrechlich und klebt an der Zunge wie
die porigen Tonwaren.

Durch die Absorption des kolloidalen Wassers der Gallerte
erhialt man andere Ergebunisse. Diese Absorption erfolgt ent-
weder mechanisch (Adsorption) oder chemisch (Hydratation),
aber nur auf der letzteren beruht der Vorgang des Abbindens.
Der wasserbindende Korper ist. hier der gebrannte Magnesit,
d. h. der zweite Bestandteil des Magnesiahydratgelzementes.
Unter mehreren anderen erdigen Metalloxyden hat das Ma-
gnesiunmoxyd die merkwiirdige Figenschaft, das Wasser bei
gewohnlicher Teniperatur leicht und ohne Volumveranderung
zu binden, selbst wenn es sich um kolloidales Wasser handelt;
so verwandelt sich das Magnesiumoxyd bei der Mischung mit
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der Gallerte allmahlich in ein hartkérniges Hydroxyd, wihrend
gleichzeitig die weiche Gallérte in ein festes Magnesiahydratgel
iibergeht. ‘Mit der Vollendung der Hydratation des MgO ist
auch das Abbinden des Mortels zu Ende; darauf folgt die
Periode der Erhartung durch Verlust des in der Masse vor-
handenen kleinen Uberschusses von Wasser, mit dessen voll-
stindigem FEntweichen der Mortel seine héchste Festigkeit
erreicht. Die harte Masse besteht also aus dem als Zement
witkenden festen Gel des Magnesiahydrats und dem kornigen
amorphen Mg(OH), und erinnert in Zusammensetzung und
Tigenschaften an den mineralischen derben Brucit.

Zu weiteren Untersuchungen, ob auch andere erdige Oxyde mit
der Gallerte des Mg(OH), entsprechende Mértel bilden kénnen, wurden
zuerst die leicht wasserbindenden Oxyde des Calciums und Ba-
riums angewandt. Zu ‘den Mischungen wurde z. B. so viel CaO
genommen, wie zur Bindung des im Gel befindlichen Adsorptions-

wassers geniigt. Die bekannte exothermische Hydratationsreaktion -

des Calciumoxyds verliuft hier milde, weil das Gel sein Kolloid-
wasser- nur schwer abgibt; der entstehende Mértel trocknet an der
Luft langsam ohne Voluminderung oder Bildung von Rissen, er
efwirbt aber keine grofle Festigkeit, weil das zuletzt in der Masse ge-
bildete Ca(OH), im Gegensatz zu dem Mg(OH), nicht koérnig, sondern
miirbe ist; aulerdem wird der trockene Mortel von Wasser leicht
angegriffen und zerfillt in einen amorphen Brei. Man kann jedoch
anstatt Kalk bei 1100° gebrannten Dolomit verwenden, welcher
mit dem weichen Gel des Magnesiahydrats bestindigere Mortel
bildet. Bariumoxyd bindet im proportionalen Gemisch it der-
selben Gallerte an der Luft sehr schnell ab; der erhaltene Mortel
zeigt aber dhnliclie Figenschaften wie das kalkhaltige Produkt.

Berylliumoxyd verbindet sicli unter normalen Bedingungen
mit dem Wasser nicht, kann aber eine gewisse Menge davon ab-
sorbieren, Bei der Mischung mit der Mg-Gallerte entsteht eine
mifig bildsaine Masse, welche an der Luft langsam erhidrtet und
das Berylliumoxyd nur als Zuschlagstoff enthilt, d. h. als inerten
Kérper, der die durch die Verdunstung des Wassers entstandenen
Poren ausfiillt; deswegen ist ein solcher Mortel wenig hart und kom-
.pakt und im Wasser nicht haltbar.

Die Versuche mit Tonerde filhrten zu besseren Ergebnissen.
Das durch vorsichtige Erwirmung von Tonerdehydrat hergestellte
Oxyd kann leicht Wasser aus der Gallerte des Magnesiahydrats
anziehen ; das Gemisch dieser zwei Materialien gibt also einen Mértel,
welcher nach der Erhirtung aus Mg{OH), und Al{OH), zusammen-
gesetzt ist. Letzteres Hydroxyd befindet sich hier nicht in kér-
nigem Zustand, wie MgO, ist aber amorph nnd pulverig; infolge-
dessen steht dieser Mortel demn nur aus Mg(OH), bestelienden an
Festigkeit nach. Die gewdhnliche technische Tonerde, die durch
stirkere Calcinierung des Aluminiumhydrats gewonnen wird, wirkt
beim Mischen mit der Mg(OH),-Gallerte genau wie das oben er-
wihnte Berylliunioxyd.

Die gleichen Versuche wurden auch mit anderen das Wasser ab-
saugenden Substanzen vorgenommen; Holzmehl (durch Sieb Nr. 50
ausgesiebt, 24 Teile mit 67 Teilen Gallerte gemischt und gut geknetet)
ergab einen erdfeuchten Brei, welcher in eine eiserne Form eingegeben
und zur Verdichtung eingeschlagen wurde. Das Abbinden geht hier
trige vonstatten;man kann zwar den Probekérper nach48 h entforinen,
aber nur nach 7 TagenLufttrocknen zeigt er einen gewissen Zusaiunien-
hang. Ein solcher Mértel reibt sich jedoch leicht ab und hilt sich im
Wasser nicht. Ganz dhnlich verhalten sich einige andere absaugende
Koérper wie Zellstoff, Baumwollabfille usw., auch Mineralstoffe
wie Kaolin und Ton. Alle diese Substanzen ziehen allmihlich das
von der Gallerte adsorbierte Wasser an, dieses aber verdunstet beim
Lufttrocknen durch die Masse des Mortels und macht ihn pords und
zerreifbar; in dein schlieBlich fest gewordenen Gel befinden sich
die Teilchen des saugenden Stoffes und die reichlich gebildeten
Poren, welche die Festigkeit des Ganzen nachteilig beeinflussen. Bei
demt aus gebranntem Magnesit und Mg(OH),-Gel hergestellten
Mortel ist der Wasserverlust selir gering; ein aus erdfeuchtem Ge-
misch bereiteter und durch Einschlagen verdichteter Probekérper
wurde gewogen und bei Zimmertemperatur unter einer Glasglocke
vier Wochen aufbewahrt; die Festigkeit des Probekérpers idndert
sich nach dieser Frist nicht inehr, sein Gewicht hat sich nur um
0,5% vermindert. Unter gleichen Bedingungen zeigte das Gemiscl
von Mg(OH},-Gel und Holzmehl eine Gewichtsabnahme von 69,
welche sogar nicht endgiiltig war. Alle diese das Wasser mechanisch

" saugenden Substanzen geben also mit der Gallerte keinen kon-
sistenten Mortel, sie konnen aber dem normalen Magnesiahydrat-
gelzement als Zuschlagstoffe zugesetzt werden.

Frwihnenswert ist auch die Figenschaft des gallertartigen
Magnesiumhydroxyds, verschiedene Farbstoffe nach der Art des
kolloidalen A1(OH); zu adsorbieren. 5 Teile eines frischen, gut ge-
waschenen Gels von Mg(OH), wurden so in 100 Teilen einer 0,1%igen
Losung eines vegetabilischen, animalischen oder chemischen Farb-
stoffs, wie z. B. Gelbholzextrakt, Karmin oder Methylorange ein-
getragen und umgeschiittelt, wonach das sich absetzende Hydroxyd
den Farbstoff ginzlich festgehalten hat. So firbt man das weiche
Gel z. B. rot durch. eine Boraxkarminlésung, dann mischt man es
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mit gebranutem Magnesit nach den angegebenen Verhiltnissen und
l1aBt es abbinden. Bei der mikroskopischen Untersuchung der
fertigen Probe erscheint seine ganze Masse homogen rot gefirbt,
weil das MgO bei der Hydratisierung einen Teil des Farhstoffs durch
Dialyse adsorbiert hat. Das weiche Hydrogel indessen hilt den
Farbstoff so fest, dall auch durch lingeres Auswaschen keine Spur
davon verlorengeht.

EinfluB anderer Hydrogele.

Die Fahigkeit des weichen Mg(OH),-Gels zur Bildung solcher
zementartigen Mortel hat weiterhin zur Untersuchung des Ver-
haltens einiger anderer Hydrogele gegen gebrannten Magnesit ge-
fiihrt; so wurde zundchst das gallertartige Fe(OH); angewandt,
welches durch Féllung erhalten und auf einem Filtertuch gut aus-
gewaschen wurde. Das Gemisch besteht aus 40 Teilen véllig ab-
getropfter Gallerte und 60 Teilen gebranntem Magnesit; es wird
gut geknetet und in eine Form eingedriickt, die Abbindung ist nach
24 h beendet. Der entformte Probekdrper erlangt nach einer Woche
Luftlagerung einen Hirtegrad, welcher dem des obigen Mg-Mbrtels
gleich ist; Festigkeit'und Wasserbestindigkeit sind hier grofler. Der
vollkommen erhirtete Mértel erscheint als eine steinartige ziegel-
rote Masse, die in Form von nicht zu dicken- Platten einen guten
Klang besitzt. :

Als Mineralkitt wirkt in vorliegendem Fall das weiche H ydrogel
von Fe(OH),, dessen Adsorptionswasser von dein pulverigen MgO
aufgenommen wird; das Gemischverhiltnis der Kowponenten im
Mortel obiger Beschaffenheit ist 1 Fe(OH)y:5 MgO, doch kann man
auch magnesiareiche Mischungen herstellen. Wenn man diese Kom-
ponenten umgekehrt nimmt, d.h. das Magnesiumhydroxyd als
weiches Gel und das Eisenoxyd als feines Pulver, so bemerkt man
keinen Abbindungdvorgang; Fe,0, bindet das Wasser direkt nicht,
das in dem Gel enthaltene Adsorptionswasser verdunstet also bloB
durch eine lingere Luftlagerung des Gemisches. Das so entwiisserte
Mg(OH), besitzt nicht einmal die Festigkeit des trockenen Magnesia-
hydratgels, weil es durch das vorhandene, als inerter Stoff wirkende
Fe 0, abgeschwicht wurde. Durch die obigen zwei Versuche wird
tibrigens der schon geschilderte Mechanismus der Abbindung bestatigt.

Als zweites Hydrogel wurde das des Tonerdehydrats zur
Mortelbildung genommen, welches bekanntlich als Haupterzeugnis
beinm AufschlieBen des Bauxits entsteht. Fiir den Versuch kann
man auch das technische Rohprodukt anwenden, weil die darin be-
findlichen Verbindungen von Fe, Si und Ti das Abbinden des Mértels
nicht stéren. Fiir die Laboratoriumsproben diente ein aus Tonerde-
sulfat mit Natonlauge gefilltes Hydrat, welches wie iiblich gereinigt
wurde. Die Mischungsverhédltnisse der fertigen Gallerte und des
gebrannten Magnesits sind die gleichen wie bei der Herstellung des
Magnesiahydratgelzementes; man erhilt einen steifen Brei, der
innerhalb 24 h abbindet. Die erhirtete trockene Masse besteht un-
gefdhr aus 1 A1(OH),:7,33 Mg(OH), und diese Zusammensetzuny
kann als normal gelten. Hirte und Festigkeit sind gleich dem mit
Magnesiahydratgel bereiteten M6r-
tel. Der an.der Luft getrocknete
Mdértel des Tonerdehydratgels ist
von Wasser wenig angreifbar, bei
lingerem Verweilen beginnt das
Mg(OH), sicli langsam zu lésen.

Die Austreibung des chemisch
gebundenen Wassers aus dem
trocknen Mortel mindert seine
Festigkeit merklich; i. allg. werden
alle aus Hydroxydgelen erhaltenen
Mortel durch Rotglithen zerbrech-
lich, doclhi behalten sie ihre ur-
spriingliche Form.

Das gallertartige Tonerdehy-
drat wirkt auf Calcium-, Barium-
und Berylliumoxyd sowie auf Ka-
olin, Ton, Zellstoff usw. genau wie
das Mg(OH),-Gel; mit dem pul-
vrigen gebrannten Dolomit bildet es einen dem magnesischen adhn-
lichen Mortel. Das Photogramm 2 (320fache Vergrélerung) verau-
schaulicht die freie Oberfliche eines Kuchens aus Magnesiaton-
erdehydratgel; die weille Hauptmasse besteht aus dem Gemenge
beider erhidrteten Hydrogele, die Schatten sind Héhlungen und die
dunkleren Punkte das in den Rohstoffen enthaltene isenoxyd.

Abb. 2. Magnesiazement
mit A{OH),-Gel.

Zement mit Magnesiumoxychlorid.

Mit der Erfindung der Gelzemente 143t sich weiterhin die
Bildung des bekannten Sorelzementes erklaren, dessen Unter-
suchung seit 50 Jahren mehrere Forscher beschaftigt hat,
Aus dem erhirteten Zement lalt sich kein Magnesiumoxy-
chlorid von konstanter Zusammensetzung ausscheiden, weil es
sich durch bloBe Vermischung des gebrannten Magnesits mit
Chlormagnesiumlauge nicht bilden kann,

Offenbar wirkt im vorliegenden Fall das Magnesiumchlorid
nur als kolloidbildender Korper; aus seiner waflrigen Ldsung
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scheidet sich unter Einwirkung von Hydroxylionen das gallert-
artige Mg(OH), aus. Beim Anmachen des pulvrigen Ma-
gnesiumoxyds mit Wasser erhilt man zunichst, wie bei allen
Wasserzementmischungen, eine iibersittigte Losung, welche
bald durch Stérung des metastabilen Zustandes eine einfach
gesittigte Losung gibt, unter gleichzeitiger Ausscheidung des
iiberschiissigen Mg(OH), in kolloidaler Form. Die Bildung
einer solchen iibersittigten Magnesiumhydroxydlosung, allein
durch die Einwirkung des Wassers auf das so schwer 16sliche
Oxyd, ist kaum wahrnehmbar und wird nur in Anwesenheit
von konz. Magnesiumchloridlaugen erreicht; das MgO 16st sich
in diesen Laugen reichlich, so daf eine mit Mg(OH), iiber-
sattigte Losung entstehen kann. Auch die anderen Magnesium-
halogenide wirken auf gleiche Art ein, die Gemische aus ge-
branntem Magnesit mit Brom-Jod- oder Fluormagnesiumlauge
binden ab und erhArten genau wie Sorelzement. Gemenge
von Magnesiumoxyd mit Lisungen von Magnesiumsulfat oder
-nitrat konnen dagegen nicht abbinden, weil diese Salze das
Mg(OH), bei gewohnlicher Temperatur nicht 15sen.

Wie Magnesiumchlorid verhalten sich gegen MgO noch einige
Metallchloride; so wurde als Kolloidbildner eine Lauge von
CaCl, oder ZnCl, angewandt, die 16send auf Mg(OH), wirkt,
welches sich zuletzt unter der fortschreitenden Vermehrung der
Hydroxylionen gallertartig absondert. Ein Vergleichsversuch wurde
folgendermaflen ausgefiihrt: der fein gepulverte gebrannte Magnesit
wurde in einem Porzellanmdrser mit dest. Wasser lange zerrieben
und das Gemisch abfiltriert; wenn man nun die erhaltene, mit
Mg(OH), gesittigte klare Fliissigkeit mit etwas COj-freier Natron-
lauge von 30°Bé¢ versetzt, so sieht man sofortige Fillung von flocken-
artigem Magnesiumhydroxyd. Die Bildung des weichen Gels von
Magnesiumhydroxyd in dem Gemenge MgO + MgCl, hat sich
mittelbar durch folgenden Versuch beweisen lassen: Von zwei
gleichen Gemischen, jedes aus 14 Teilen gebranntem und durch
Sieb Nr. 80 passiertem Magnesit und 10 Teilen einer Chlormagnesium-
lauge mit 569, MgCl, + 6 H,0, wurde das eine in eine Porzellan-
schale eingetragen und im Wasserbad ungefdhr 15 min erhitzt,
nachdem der Brei zu einer harten Masse geronnen war. Das Ab-
binden des gleichen Breies an der Luft erfordert 24 h. Die zweite
Probe wird auf 100 mit Wasser verdiinnt und der diinne Brei eben-
falls im Wasserbad unter 6fterem Umriihren eingedampft, bis er
seine urspriingliche Konsistenz erreicht hat, dann ruhig bei 40—50°
belassen; dabei dampft das iibrigbleibende Wasser sehr langsam
ab, die Masse erscheint wie erstarrt, sie ist aber nicht abgebunden,
und wenn man ihr eine neue Menge Wasser zufiigt, so wird sie wieder
schlammig. Auch durch ldngere Luftlagerung der steifen Masse
bekommt man, z. B. nach 48 h, einen trockenen Kuchen, der sich
in Wasser in einen diinnen Schlick verwandelt. Die Analyse des so
eingedampften Gemisches zeigt, dafl das Chlormagnesium quan-
titativ unverindert bleibt, das anfangs pulvrige Magnesjiumoxyd ist
aber durch das lingere Eindampfen in den kolloidalen Zustand {iber-
gegangen, in welchem es nicht abbinden kann. Bei dem ersten mit
wenig Wasser angemachten und kurz eingedampften Teig hat sich
das Magnesiumoxyd nur teilweise gallertartig hydratisiert, und das
so entstandene weiche Gel wurde in Anwesenheit von iiberschiissigem
MgO nach dem angegebenen Mechanismis abgebunden.

Das lange eingedampfte, nicht abbindende Gemisch von
Mg(OH), und MgCl, wurde sodann von diesem letzten befreit; dar-
anf schiittelt man den Brei mit viel Wasser aus, 1iBt absitzen, de-
kantiert, filtriert nach dgeimal wiederholter Behandlung durch ein
Koliertuch und wischt das auf ihm angesammelte Material so lange
aus, bis das Chlormagnesium moglichst entfernt ist. Das so aus-
gelaugte Mg(OH), hat die Eigenschaften des durch Féllung er-
haltenen Magnesiumhydroxydgels, kittet also das Pulver des ge-
brannten Magnesits zu einem kriftigen Mértel.

Von diesen ‘I'atsachen ausgehend wurde nun zur Her-
stellung des gallertartigen Mg(OH), folgendes Verfahren aus-
findig gemacht:

Man vermischt einen Teil des durch Sieb Nr. 80 ausgesiebten
Pulvers von gebranntem Magnesit mit der zehnfachen Menge Wasser;
durch starkes Umschiitteln des Gemisches erhdlt man eine Art
Magnesiamilch, welche im Wasserbad unter wiederholtem Um-
rithren und Ersatz des verdampfenden Wassers erhitzt wird; nach
1h, wenn die Bildung von gallertartigem Mg(OH), ziemlich vor-
geschritten ist, 143t man das iiberschiissige Wasser ruhig abdampfen,
bis der Riickstand die Konsistenz eines steifen Breis erlangt. Durch
diese einfache Behandlung verwandelt sich das Magnesiumoxyd in
ein gallertartiges Magnesiumhydrat, welches dieselbe Fihigkeit zum
Verkitten besitzt wie das durch Fillung erzeugte Gel. Je feiner der
gebrannte Magnesit gepulvert ist, desto schneller und vollkommener
geht er in den Gelzustand iiber.

Aus den weiter oben angefiihrten Versuchsergebnissen geht
hervor, daB3 das Chlormagnesium und die anderen Metallchloride
das pulvrige MgO in der Wiarme schnell in kolloidales Mg(OH),
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zu verwandeln vermogen. Viel langsamer erfolgt diese Kolloid-
bildung, wenn man bei gewohnlicher Temperatur eins von
diesen Salzen mit MgO vermischt; das dabei entstehende
Mg(OH),-Gel bindet mit dem noch unverinderten MgO ab,
d. h. nach demselben Abbindungsprozeff wie der Magnesia-
hydratgelmértel. Die Erzeugung des Sorelmortels stellt also
nur einen Fall der nen erfundenen Zemente dar, sicher aber
nicht den gliicklichsten, da das kolloidbildende Magnesium-
chlorid in dem erharteten Mortel unveriandert bleibt und diesen
gegen Nisse empfindlich und im Wasser zerflieBlich macht.
Deswegen ist die Bereitung des kolloidalen Mg(OH), durch
Eindampfung vorzuziehen, vermittels dessen sich einwandfreie
Magnesiamortel herstellen lassemn.

Zusammenfassung,

1. Vor einigen Jahren habe ich festgestellt, daBl die weichen
und harten Kieselsiuregele mit Magnesia bzw. gebranntem
Magnesit einen hydranlischen Mortel zu bilden vermégen; bei
diesem Vorgang entsteht ein Magnesiumhydrosilicat, welches
dem natiirlichen Villarsit dhnlich ist. Diese Tatsache hat mich
zu untersuchen veranlaft, ob auch andere Hydrogele sich mit
Magnesia analog verhalten.

2. Durch eingehende Versuche hat sich gezeigt, daf} die
Gallerte des Mg(OH), mit dem pulvrigen gebrannten Magnesit
einen in der Luft erhirtenden Mortel wie der der gewShnlichen
Zemente bildet. Die Zubereitung dieses neuen Magnesia-
zementes ist leicht und die Erklarung des Abbindens einfach.
Ich habe das so entstandene Bindemittel ,,Magnesiahydratgel-
zement’’ genannt.

3. Das weiche Hydrogel von Mg(OH), kann man ausirgend-
einem wasserldslichen Magnesiumsalz mit Natronlauge fallen,
dann gut abspiilen; einfacher erhalt man esdurch die von mir an-
gewandte Methode desDampfens, d. h. einer langeren Behandlung
des MgO mit Wasser bei 80°. Ein solches Gel verkittet den
pulvrigen gebrannten Magnesit zu einer steinharten Masse ; Harte
nach einer Woche 3—4, Druckfestigkeit iiber 80 kg/cm?2.

4. Das Abbinden des Mértels tritt hier durch eine chemische
Hydratation des gebrannten Magnesits ein; dieser zieht aus
der Magnesiagallerte das Adsorptionswasser an und geht in
korniges Magnesimmhydroxyd iiber. Die als Kitt diemende
Gallerte verwandelt sich durch den Wasserverlust in ein hartes
Magnesiumhydroxydgel.

5. Abbindungsvorginge mit der Geallerte von Magnesia-
hydrat zeigen auch andere wasserentziechende Oxyde wie CaO
und BaO und ferner der gebrannte Dolomit. Die aus diesen
Korpern entstehenden Mortel sind aber dem Magnesiagel-
zement nicht iiberlegen. Oxyde, die sich mit Wasser nicht
direkt vereinigen, wie z. B. Aluminium- und Berylliumoxyd,
bilden dagegen keinen hydraulischen Mértel.

6. Mischungen der Gallerte von Magnesiumhydroxyd mit
gewissen das Wasser mechanisch absaugenden Substanzen, wie
Holzmehl, Cellulose, Ton, Xaolin nusw., erwerben, nach ILuft-
trocknung, einen gewissen Zusammenhang; sie sind aber zer-
reibbar, zerbrechlich und im Wasser nicht haltbar. Das
Adsorptionswasser der Gallerte wurde von diesen Korpern
nicht chemisch gebunden, aber erst gesaugt und dann durch
ihre Masse langsam verdunstet.

7. In gleicher Weise wirken auf den pulvrigen gebrannten
Magnesit die weichen Hydrogele anderer Metallhydroxyde,
z. B. Fe(OH); und AI(OH),; die damit erhaltenen Mortel be-
sitzen erhebliche mechanische Eigenschaften, u. zw. eine grofe
Wasserbestandigkeit. Das aus Al(OH), bereitete Bindemittel
habe ich ,,Magnesiatonerdegelzement" genannt; das zur
Mortelbildung dienende kolloidale Tonerdehydrat stellt heute
ein wichtiges technisches Produkt dar.

8. SchlieBlich behaupte ich, daB der bekannte Sorelzement
kein bestimmtes Magnesiumoxychlorid ist; in der Mischung
MgO + MgCl, wirkt das lgsliche Salz nur als kolloidbildendes
Mittel, welches die Magnesia langsam in Magnesiahydratgel
verwandelt. Der erhirtete Mortel enthalt aber freies Magnesium-
chlorid, welches Luftfeuchtigkeit leicht anzieht; diese Eigen-
schaft bildet den wesentlichen Nachteil des Zementes. Durch
das von mir erfundene Verfahren des Eindampfens erhilt man
nur unvermischtes weiches Magnesiahydratgel.

Aus diesen letzten Untersuchungen geht hervor, daB3 der
Sorelzement nur einen Fall, und bestimmt nicht den besten,
des von mir erfundenen Magnesiagelzementes aunfweist.

(Eingeg. 2. Augusi 1935.) [A. 2.]
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