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n einer friilieren Arbeitl) wurde gezeigt, daB nicht nur I das weiche, sondern auch das har te  Kieselsauregel mit  Ma- 
gnesia einen hydraulischen Zenient zu bilden verniag. Mehr oder 
weniger rein befiridet sich dieses trockene Gel z. B. in  der 
Santorinerde und gewissen anderen Gesteinen und wirkt wie 
das weiche Gel, nur  etwas langsaiiier; cliese Wirkung komnit 
durch eiiie cheinische Ionenpeptisation zustande. Die durch 
Brennen von Magnesit erhaltene diclitere und schwerere Ma- 
gnesia gibt gesattigte Wasserlosungen leichter als d a s  lockere, 
chemisch bereitete Magnesiumoxyd ; eine solche Losung, obzwar 
sehr verdiinnt (0,9 mg-% bei mittlerer Temperatur), wirkt  
losend auf das  feste Kieselsauregel. Die so entstehende kol- 
loidale I,osung bildet mit der i m  Uberschul3 vorhandenen Ma- 
gnesia ein wasserhaltiges Dimagnesiumsilicat, aus  dessen iiber- 
sattigter Losung die massenhafte Kristallisierung, d .  h .  das  
iihbinden des Breies. erfolgt. 

Die kolloidale Kieselsaure h a t  aber bei Beginn des Vor- 
ganges mehr als zwei Magnesiumatome annehnien konnen : d a s  
riach Ausscheidung des kristallinischen Diniagnesiunisilicats 
iibrigbleibende Magnesium befindet sich so in Form von kol- 
loidaleni Hydroxyd.  Seine Bildung wahrend des Abbindens 
ist unzweifelhaft ; die inikroskopische Untersuchung des er- 
starrten Mortels h a t  gezeigt, daB sich zwischen den Kristallchen 
wid den amorphen Kornchen der Masse eine honiogene Sub- 
s tanz befindet, die die Bestandteile fest niiteinander verkittet. 
Es liandelt sicli hier utn einen Vorgang kolloidcheniischer Natur, 
(Lie sog. Zeiiientation, die auch am Abbitiden anderer 1,uft- 
iuid Wlasserniortel beteiligt ist , 

Im vorliegenden Fal l  besteht also das  verkittende Material 
aus deui erwahnten Hydrogel des Mg(OH),, welches aber beini 
Behandeln rnit dest. Wasser irreversibel ist. Zur Priifung des 
Kittvermogens wurde das Hydrogel selbst als Bindemittel ver- 
wendet; die Ergebnisse fiihrten zu eineni neuen Zenient, der 
M a  gn e s i  ah y cl r a t g e l  z e m e  n t genannt wurde. Das kolloidale 
Magnesiahydrat is t  imstande, die aniorphe und kristallinische 
Magnesia zu einer steinartigen Masse zu verkitten; die Festig- 
keit dieser Masse kann sich iiur niit jener der Zeriientmortel 
vergleichen. Die Herstellung des lieuen Zementes ist einfacli 
iind der AbbindungsprozeB leicht zu erklaren und ohne die 
Verniittlung koniplizierter Theorien, welche in den Fallen der 
Mortelerhartung nichts anderes als die ITrsache langerer untl 
fruclitloser Kontroversen wareri. 

Bereitung des Hydrogels .  
1)n tler eigentliche Riudestoff des iieueii Zciiients das kolloitlnlc 

Rlab'iiesiuiiiliyclroxyd ist, inuI.7 dieses zunaclist bcreitet werden. 
1:iue tlirekte Hydratation des Magriesiuinoxyds kanri langsani, aber 
vollig erfolgen. doch ist das so erhaltene Hydroxyd pulvrig, ohne 
kolhidale Eixenschaften. Das weiche Hydrogel kann iiian a d  
zweierlei Weise hereiten, erstens nnniittelbar durch Eiudanipfen 
eines tlunnen Breies von Magnesiumoxyd nach deni weiter unten 
nngegebenen einfachen und schnellen Verfnhren, das sich besonders 
zur technisclien .Herstellung des Produktes eignet ; zweitens niittel- 
IJar durch chetnische Unisetzung, d. h. Fallung des Gels aus einem 
wasserloslichetl Magnesiuinsalz (lurch Natriunihydroxyd, dann Ab- 
scheidutig der gelosten Elektrolyte durch Filtration oder Dialyse. 

Als Magnesiiunsalz kann man MgSO,. 7H,O verwenden; die 
mit der zehnfachen Menge Wasser erhaltene klare Losung wird 
itnter stetigeni Uniriihren mit einer aqiuvalenten Losung CO,-freier 
Natronlauge versetzt. Mau laBt den entstandenen kolloidalen Nieder- 
schlag sich iiber Nacht absetzen, dekantiert die iiberstehende klare 
Fliissigkeit, bringt die Gallerte auf ein Tuchfilter (Baumwollgewebe 
niit - 12 x 14 Grobfaden pro cniz und wascht wiederholt mit 
reinein Wasser, urn den groDeren Teil des gebildeten Na,SO, zii 
entfernen, obwohl dieses Salz keine W'irkong auf das MgO ausubt. 
T>ie schlie5lich abgetropfte Gnllerte wird auf einer porosen Unter- 
lage nusgebreitet und uingedreht, bis sie die gesuchte Konsistenz 
riues weichen und plastischen Gels annininit. 

Gin solches Produkt enthalt 65-70y0 Wasser : beim langeren 
Stehen in trockener Luft kann der Wassergehalt bis 50% herab- 
sinken. Eine weitere Trocknung ist zwecklos, da das zuriickgehaltene 
\Vasser sowohl zur Herstellung tles Mortels als auch zur Voll- 
endung der Abbindungsreaktion unentbehrlich ist. Die z. B. 70% 
Wassrr enthaltende Gallerte des Magnesiumhydrats wird darauf 
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niit pulvrigem gebrannten Magnesit zu einer steifen Masse ver- 
iriischt. Der verwendete Magnesit stanirnte von &boa ilud wurde 
nicht iiber 800° gehrannt ; hochgebrannter Sintermagrresit eignet 
sich zur Miirtelbereitung nicht, da er sich durcli die Einwirki1ng 
tles \Vassers selir trage hydratisiert. Der gebrannte hfagnesit wird 
in I'orru eines Pulvers verwendet, welches das 900-Mascheii-Sie1, 
vollstandig passiereu kann; inan riiiunit - 70 Teile fur 50 Teilc 
des obigen Hydrogels (mit 70% H,O) und verriihrt mit iiblicher 
Mischkelle zu eiriem honiogenen Gemisch. Die erdfeuchte hlasse 
wird dann in eine Metallform gefiillt und zuui Verdichten ein- 
geschlagen, bis an ihrer Oberflache etwas I'euchtigkeit erscheint. 
Die Abbindung des Mortels beginnt sogleich, nach 6 h kann man 
die Probekorper entfornien und zur vollen Erhlrtung an der 1,uft 
belassen. Nach 24 h schon ist der hIortel gegen Druck unetnpfind- 
lich, und nach 7 Tagen erreicht er die Harte 3 lurid eine Oruckfestig- 
keit von 80 kg/ctu*. Wahrend des Abbindens und Erhartens bleibt 
der Mortel raumbestandig, auch noch unter Wasser, das sonst auf ihn 
wenig losend einwirkt. Der erhartete hfortel ist wciW, yon kreidig 
matter Oberflache, die aber leicht poliert werden kann. Nach voii- 
standiger Lufttrocknung einer Prohc (bei 20°), wenn ihr (:ewicht 
unverandert bleibt, fiihrt man die 
cheinische Analyse aus; im Durcli- 
sclinitt enthllt der hIortel 62,5% 
3IgO und 33,2O/, H,O nebst klei- 
iieren Mengen Eisen-, Aluiniiii- 
u n - ,  Siliciuni- und  Calciuinoxytl. 
%ur niikroskopischen 1 Tntersuchung 
giht man SO g des in Breiforni 
vorbereiteten Geniisches in eiue 
Vicalsche Dose, stellt diese auf eine 
polierte Glasplatte und preWt den 
Hrei iiiit den Fingern sorgfaltig ein, 
i i in  eine nioglichst glatte Grund- 
flache des Kuchens zu erzielen. 
Nach erfolgtein Abhinden entfornit 
inan das Probestuck nnd linter- .41>11. 1. Magnesiazenlent 
sucht niikroskopisch dessen gliin- 
xende Seite; dabei sielit man, daB 
der Mortel aus einer meiWen Grundniasse besteht (Photograinin 1). 
t i .  h. aus dein schon gebildeten festen Hydrogel ron Mg(OH),; als 
Schatten erscheinen die oherflachlichen Hohlungen des Praparates 
und nls vereinzelte dunkle Punkte die Kornchen des in] hfagnesi: 
enthaltenen Risenosyds. 

niit Mg(OH),-Gel. 

D e r  V o r g a n g  d e s  Abbindens .  

Nach tleiri ( h a g t e n  kanu niau annelimen, da13 es  sich liier 
nuch uiu einen prinzipiell hydraulischen Vorgang handelt, aber 
von ganz eigenartiger Natur. Die Gallerte des Magnesiahydrats, 
die ini vorliegenden Fall die verkittende Substanz darstellt, 
halt wie alle gleicliartigen Kolloidstoffe eine Meiige Adsorptions- 
wasser fest, welche uriter bestimmteii Bedinguiigen beinalie 
unveranderlich bleibt. Die Absonderung dieses Wassers, von 
der die Erstarrung der Mortelmasse abhangt, kann' auf zwei 
Weisen erfolgen, entweder (lurch Verjagung oder dutch AL- 
sorptioii. In1 ersten Falle kann man das  adsorhierte .WaFer  
durch iiia13ige Warnie vertreiben, dadurch aber verliert das  
Hydroxyd seinen kolloidalen Zustand, ist also kein .Mortel- 
bildner mehr. Bei langerem Liegen a n  trockner Luft verliert 
die Callerte einen grol3eren Teil ihres Wassers und behalt nur 
jenes, dessen Dampfspannung niedriger ist als die des freien 
Wassers; durch den  Wasserverlust ist das  weiche Hydrogel 
fest geworden, aber ohne mechanische Festigkeit, a e i l  es  nocli 
innner vie1 Wasser enthalt und durch die beim Trocknen ent- 
wicherie Wassernienge ganz porig geworden ist ; ein solches 
festes Hydrogel ist zerbrechlicli und klebt a n  der Zunge wie 
die porigen Totiwaren. 

Durch die L4bsorption des kolloidalen Wassers der Callerte 
erhalt man aiidere Ergebnisse. 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- 
gnesiumoxyd die merkwiirdige Eigenschaft, das  Wasser bei 
gewohnlicher Temperatur leicht und ohne Volumver&nderung 
zu binden, selbst wenn es sich um kolloidales Wasser handelt; 
so verwandelt sich das Magnesiumoxyd bei der Miscliung d t  
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der Gallerte allmaihlich i n  ein hartkorniges Hydroxyd, wahrend 
gleichzeitig die weiche Gallerte in ein festes Magnesiahydratgel 
iibergeht. Mit der Vollendung der Hydratation des MgO is t  
auch  das Abbinden des Mortels zu Ende;  darauf folgt die 
Periode der Erhartung durch Verlust des in der Masse vor- 
handenen kleinen 'Ciberschusses von Wasser, mit dessen voll- 
standigem Entweichen der Mortel seine hochste Festigkeit 
erreicht. Die har te  Masse besteht also aus dem als Zement 
wirkenden festen Gel des Magnesiahydrats und dem korigen 
amorphen Mg(0H) und erinnert in Zusammensetzung und 
Eigenschaften an den mineralischen derben Brucit. 

Zu weiteren Untersuchungen, ob auch andere erdige Oxyde mit 
der Gallerte des Mg(0H) entsprechende Mortel bilden konnen, wurden 
zuerst die leicht wasserbindenden Oxyde  des  Calciums u n d  Ba- 
r iums angewandt. Zu den Mischungen wurde z. B. so vie1 CaO 
genommen, wie zur Bindung des im Gel befindlichen Adsorptions- 
wassers geniigt. Die bekannte exothermische Hydratationsreaktion 
des Calciumoxyds verlauft hier milde, weil das Gel sein Kolloid- 
wasser nur schwer abgibt; der entstehende Mortel trocknet an der 
Luft langsam ohne Voluniandemng oder Bildung von Rissen, er 
erwirbt aber keine grol3e Festigkeit, weil das zuletzt in der Masse gc- 
bildete Ca(0H) im Gegensatz zu dem Mg(OH), nicht kornig, sondern 
murbe ist; auRerdem wird der trockene Mortel von Wasser leicht 
angegriffeii und zerfallt in einen amorphen Brei. Man kann jedoch 
anstatt Xalk bei l l O O o  gebrannten Dolomit verwenden, welcher 
mit dem weichen Gel des Magnesiahydrats hestandigere Ivlortel 
bildet. Bariumoxyd bindet in1 proportionalen Gemisch init der- 
selben Gallerte an der Luft sehr schnell ab; der erhaltene Mortel 
zeigt aber ahnliclie Eigenschaften wie das kalkhaltige Produkt. 

Berylliumoxycl verbindet sich unter normalen Bedinguugen 
mit den1 Wasser nicht, kann aber eine gewisse Menge davon ab- 
sorbieren. Bei der Mschung mit der Mg-Gallerte entsteht eine 
maDig biIdsame Masse, welche an der Luft langsam erhartet und 
das Berylliumoxyd nur als Zuschlagstoff enthalt. d. h. als inerten 
Korper, der die durch die Verdunstung des Wassers entstandenen 
Poren ausfiillt; deswegen ist ein solcher Mortel aenig hart und kom- 

Die Versuche nlit T o n e r d e  fiihrten zu hesseren Ergehnissen. 
Das durch vorsichtige Erwariuung von Tonerdehydrat hergestellte 
Oxyd kann leicht Wasser aus der Gallerte des Magnesiahydrats 
anziehen; das Geniisch dieser zwei Materialien gibt also einen Mortel, 
welcher nach der Erhartung aus Mg(OH), und Al(OH), zusaninien- 
gesetzt ist. Letzteres Hydroxyd befindet sich hier nicht in kor- 
nigeni Zustand, wie blg0, ist aber amorph und pulverig; infolge- 
dessen steht dieser XIortel deni nur aus Mg(OH), bestehenden an 
Pestigkeit nach. Die gewohnliche technische Tonerde, die durch 
starkere Calciuierung des Aluminiuinhydrats gewonnen wird, wirkt 
beini hlischen init der llg(OH),-Gallerte genau wie das oben er- 
wahnte Berylliunioxyd. 

Die gleichen \'ersuche wurden auch init anderen tlas Wasser ab- 
saugenden Substamen vorgenommen; Holzmehl  (durch Sieb Nr. 50 
ausgesiebt, 24 Teile mit 67 Teileu Gallerte geuiischt und gut geknetet) 
ergah einen erdfcuchten Brei, welcher in eine eiserne Form eingegeben 
und zur Verdiclitung eingeschlagen wurde. Das Abbinden geht hie: 
trage vonstatten pian kann zwar den Probekorper nach48 h entfornien, 
aber nur nach 7 TagenLufttrocknen zeigt er einen gewissen Zusaminen- 
hang. Ein solcher Mortel reibt sich jedoch leicht ab und halt sich ini 
Wasser nicht. Canz ahnlich verhalten sich einige andere ahsaugende 
Korper wie Zel ls toff ,  Bauniwollahfal le  usw., auch Mineralstoffe 
wie Kaol in  und Ton. Alle diese Substanzen ziehen alluiahlich das 
von der Gallerte adsorbierte Wasser an, dieses aber verdunstet beini 
Lufttrocknen durch die Masse des Mortels und inacht ihn poros untl 
zerreiabar ; in dern schliel3lich fest gewordenen Gel befinden sich 
(lie Teilchen des saugenden Stoffes und die reichlich gebildeten 
Poren, welche die Pestigkeit des Ganzen nachteilig beeinflussen. Bei 
deni aus gebranntem Magnesi t  und Mg(OH),-Gel hergestellten 
BIortel ist der Wasserverlust sehr gering; ein aus erdfeuchterii Ge- 
rnisch bereiteter und durch Binschlagen verdichteter Probekorpcr 
wurde gewogen und lxi  Ziinniertemperatur unter einer Glasglocke 
vier Wochen aiifbewahrt ; die Festigkeit des Prohekorpers anclert 
sicli nach dieser Frist nicht i e h r ,  sein Cewicht hat sich nur uni 
0,5% Yertuindert. Unter gleichen Bedingungen zeigte das (kiiiiscli 
van Mg{OH) ,-Gel und Holzmehl eine Gewichtsabnahine von 60/, , 
welche sogar nicht endgiiltig war. Alle diese das Wasser mechaniscli 
saugenden Substanzeu geben also mit der Gallerte keinen kon- 
sistenten Mortel, sie konncn aber dem normalen Magnesinhydrat- 
gelzement als Zuschlagstoffe zugesetzt werden. 

Erwahnenswert ist auch die Eigenschaft des gallertartigeli 
Magnesiumhydroxyds, verschiedene Farbs tof f  e nach der A r t  des 
kdoidalen Al(OH), zu adsorbieren. 5 Teile eines frischen, gut ge- 
waschenen Gels von Mg(OH), wurden so in 100 Teilen einer O,l%igen 
Losung eines vegetabilischen, animalischeu oder chemischen Farb- 
stoffs, wie z. B. Gelbholzextrakt, Karinin oder Methylorange eiu- 
getragen und umgeschiittelt, wonach das sich absetzende Hydroxyd 
den Farbstoff ganzlich festgehalten hat. So farbt inan das weiche 
Gel 2. B. rot durch eine Boraxkarminlosung, d a m  inischt man es 

.pakt und im Wasser nicht halthar. 

rnit gehranntem Magnesit nach den angegebenen Verhaltnissen und 
laI3t es abbinden. Bei der mikroskopischen Untersuchung der 
fertigen Probe erscheint seine ganze Masse homogen rot gefarbt, 
weil das MgO bei der Hydratisierung einen Teil des Farbstoffs durch 
Dialyse adsorbiert hat. Das weiche Hydrogel indessen halt den 
Farbstoff so fest. dall auch durch langeres Ausaaschen keine Spur 
davon verlorengeht. 

EinfluB anderer Hydrogele. 
Die Fzhigkeit des weichen Mg(OH)2-Gels zur Bildung solcher 

zementartigen Mortel hat  weiterhin zur Untersuchung des Ver- 
haltens einiger anderer -Hydrogele gegen gebrannten Magnesit ge- 
fiihrt; so wurde ztmachst das gallertartige Fe(OH), angewandt, 
welches dtuch Firllung erhalten und auf eineni Filtertuch gut aus- 
gewaschen wurde. Das Gemisch besteht aus 40 Teilen vollig ab- 
getropfter Gallerte und 60 Teilen gebrannteiu Magnesit; r s  wird 
gut geknetet und in eine Form eingedriickt, die Abbindung ist nach 
24 h beendet. Der entformte Probekorper erlangt nach einer Woche 
Luftlagerung einen Hartegrad, welcher dem des obigen Mg-Mortels 
gleich ist ; Festigkeit.'und Wasserbestandigkeit sind hier groller. Der 
vollkoinmen erhartete Mortel erscheint als eine steinartige ziegel- 
rote Masse, die in Form von nicht zu dicken Platten einen guten 
Klang besitzt. 

Als Mineralkitt wirkt in vorliegendeni Fall das weiche Hydrogcl 
von Fe(OH),, dessen Adsorptionswasser von dein pulverigen MgO 
aufgenommen wird ; das Gemischverhaltnis der Komponenten ini 
Mortel obiger Beschaffenheit ist 1 Fe(OH),:5 MgO, doch kann man 
auch magnesiareiche Mischungen herstellen. \Venn man diese Koui- 
ponenten unigekehrt nimmt, d. h. das Magnesiurnhydroxyd als 
weiches Gel nnd das Eisenoxyd als feines Pulver, so bemerkt niau 
keinen Sbbindungdvorgang ; Fe bindet das Wasser direkt nicht, 
das in detn Gel enthaltene Adsorptionswasser verdunstet also bloW 
durch eine langere Luftlagerung des Gemisches. Das so entwhserte 
Mg (OH) a besitzt uicht einmal die Festigkeit des trockenen Magnesia- 
hydratgels, weil es durch das vorhandene, als inerter Stoff wirkendc 
Fe,O, abgeschwacht wurde. Durch die obigen zwei Versuche wird 
iibrigens der schon geschilderte Mechanismus der Abbindung bestatigt. 

Als zweites Hydrogel wurde das des T o n e r d e h y d r a t s  zur 
Mortelbildung genommen, welches bekanntlich als Haupterzeugnis 
beini AufschlieDen des Bauxits entsteht. Fur den Versuch kann 
inan auch das technische Rohprodukt anwenden, weil die darin be- 
findliclien Verbindungen von Fe, Si und Ti das Ahbinderi des Mortels 
nicht storen. Fur die Laboratoriumsprohen diente ein aus Tonerde- 
sulfat niit Natonlauge gefalltes Hydrat, welcbes wie iiblich gereinigt 
wurde. Die Mischungsverhaltnisse der fertigen Gallerte und des 
gehrannten Magnesits sind die gleichen wie hei der Herstellung des 
Magnesiahydratgelzementes; man erhalt einen steifen Rrei, der 
innerhalb 24 h abbindet. Die erhartete trockene Masse hesteht un- 
gefahr ails 1 Al(OH),: 7,33 Mg(OH), und diese Zusamrnensetziinji 
kann als normal gelten. Harte und Yestigkeit sind gleich dein tuit 
hlagnesiahydratgel bereiteten Mor- 
tel. Der an.der Luft getrocknete 
Mortel des Tonerdehydratgels ist 
von Wasser wenig angreifbar, bei 
langereui Verweilen beginnt das 
Mg(OH), sicli langsain zu losen. 

Die Austreibung des chemisch 
jiebnndenen Wassers aus dem 
trocknen Mortel mindert seine 
Festigkeit rnerklich; i. allg. werden 
alle aus Hydroxydgelen erhaltenen 
Mortel durch Rotgliihen zerbrech- 
lich, doch behalten sie ihre ur- 
spriingliche Form. 

Das gallertartige Tonerdehy- 
drat wirkt auf Calcium-, Bariuni- 

olin, Ton, Zellstoff usw. genau wie 
das %Ig(OH) ,-Gel; init deui pul- 
vrigen gebrannten nolornit bildet es einen tleiu ina~nesischen iihn- 
lichen Mortel. Das Photogramm 2 (320 fache VergroWerung) ycran- 
schaulicht die freie Oberflache eines Kuchens aus Mngnes ia ton-  
e r d e h y d r a t g e l ;  die weii3e Hauptmasse hesteht aus deui Getnenge 
beider erharteten Hydrogele, die Schatten sind Hohlungen mid die 
tlunkleren Punkte das in den Rohstoffen enthaltene Risenoxyrl. 

Zement mit Magnesiumoxychlorid . 
Mit der  Erfindung der Cklzemente l d t  sich weiterhiri die 

Bildung des bekannten Smelzementes erklaren, dessen Unter - 
suchung seit 50 Jahren mehrere Forscher beschafligt hat. 
Aus dem erharteten Zement lrIlJt sich kein Magnesiurnoxy- 
chlorid von konstanter Zusammensetzung ausscheiden. wed es 
sich durch blol3e Verinischung des gebrannten Magnesits mit 
Chlormagnesiumlauge nicht bilden kann. 

Offenbar wirkt itn vorliegenden Fall das  Magnesiumchloritl 
,osullg iitir als kolloidbildender Korper;  aus seiner wafirigen I " 

und BeryUiurnoxyd sowie auf Ka- -4bb. 2. hIagUeSiazeUlellt 
luit dl (OH) ,- Gel. 
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Vozcrna%os: #ber e igenar t ige  Magnesaa temente  mit  H y d r o x  ydge len  

scheidet sich unter Einwirkung von Hydroxylionen das gallert- 
artige Mg(OH), aus. Beim Anmachen des pulvrigen Ma- 
gnesiumoxyds mit Wasser erhdt man zunachst, wie bei allen 
Wasserzementmischungen, eine iibersattigte Losung, welche 
bald durch Stonulg des metastabilen Zustandes eine einfach 
gesattigte Gsung gibt, unter gleichzeitiger Ausscheidung des 
iiberschiissigen Mg(0H) a in kolloidaler Form. Die Bildung 
einer solchen iibersiittigten Magnesiumhydroxydlosung, allein 
durch die Einwirkung des Wassers auf das so schwer losliche 
Oxyd, ist kaum wahrnehmbar und wird nur in Anwesenheit 
von konz. Magnesiumchloridlaugen erreicht ; das MgO lost sich 
in diesen Laugen reichlich, so da13 eine mit Mg(OH), iiber- 
shttigte Lasung 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 Liisungep von Magnesiumsulfat oder 
-nitrat konnen dagegen nicht abbinden, weil diese Sake das 
Mg(OH), bei gewohnlicher Temperatur nicht losen. 

Wie Magnesiumchlorid verhalten sich gegen MgO noch einige 
Metal lchlor ide;  so wurde als Kolloidbildner eine Lauge von 
CaC1, oder ZnC1, angewandt, die losend auf Mg(OH), wirkt. 
welches sich zuletzt unter der forkhreitenden Vermehrung der 
fiydroxylionen gallertartig absondert. Ein Vergleichsversuch wurde 
folgenderma5en ausgefiihrt : der fein gepulverte gebrannte Magnesit 
wurde in einem Porzellanmorser mit dest. Wasser lange zerrieben 
und das Gemisch abfiltriert; wenn man nun die erhaltene, mit 
Mg(0H) , gesattigte klare Fliissigkeit mit etwas C0,-freier Natron- 
lauge von 300B6 versetzt, so sieht man sofortige Fallung von flocken- 
artigem Magnesiumhydroxyd. Die Bildung des weichen Gels von 
Magnesiumhydroxyd in dem Gemenge MgO + MgCl, h a t  s ich  
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 56% MgCl, + 6 H,O, wurde das eine in eine Forzellan- 
s h a l e  eingetragen und im Wasserbad ungefahr 15 min erhitzt, 
nachdem der Brei m 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 ofterem 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 n i c h t  abgebunden,  
und wenn man ihr eine neue Menge Wasser zufiigt, so wird sie wieder 
schlammig. Auch durch langere 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, daB das Chlormagnesium quan- 
titativ unverandert bleibt, das anfangs pulvrige Magnesiumoxyd ist 
aber durch das liingere Eindampfen in den kolloidalen Zustand iiber- 
gegangen. in welchem es nicht abbinden kann. Bei dern ersten mit 
weaig Wasser angemachten und kurz eingedampften Teig hat sich 
das Magnesiumoxyd nur teilweise gallertartig hydratisiert, und das 
90 entstandene weiche Gel wurde in Anwesenheit von iiberschiissigem 
MgO nach dem angegebenen Mechanismis abgebunden. 

Das lange eingedampfte, nicht abbindende Gemisch von 
Mg(OH), und M@, wurde sodann von diesem letzten befreit; dar- 
a d  schiittelt man den Brei mit vie1 Wasser aus, 1aBt absitzen, de- 
kmtiert, filtriert nach h i m a 1  wiederholter Behandlung durch ein 
Kolieeuch und whcht  das auf ihm angesammelte Material so lange 
aus, bis das Chlormagnesium moglichst entfernt ist. Das so aus- 
gelaugte Mg(OH), ha t  die Eigenschaften des durch Fallung er- 
haltenen Magnesiumhydroxydgels, kittet also das Pulver des ge- 
brannten Magnesits zu einem kraftigen Mortel. 

Von diesen Tatsachen ausgehend wurde nun zur Her- 
stellung des gallertartigen Mg(0H) 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 erhklt man eine Art 
Magnesiamilch, welche im Wasserbad unter wiederholtem Um- 
riihren und Ersatz des verdampfenden Wassers erhitzt wird; nach 
1 h, wenn die Bildung von gallertartigem Mg(OH), ziemlich vor- 
geschritten ist, 1aBt man das iiberschiissige Wasser ruhig abdainpfeii, 
bis der Riickstand die Konsistenz eines steifen Breis erlangt. Durch 
diese einfache Behandlung verwandelt sich das Magnesiumoxyd in 
ein gallertartiges Magnesiumhydrat, welches dieselbe Fahigkeit zum 
Verkitten besitzt wie das durch Fallung erzeugte Gel. J e  feiner der 
gebrannte Magnesit gepulvert ist, desto schneller und vollkommener 
geht er in den Gelzustand iiber. 

Aus den weiter oben angefiihrten Versuchsergebnissen geht 
hervor, daB das Chlormagnesium und die anderen Metallchloride 
das pulvrige MgO in der Warme schneU in kolloidales Mg(0H) a 

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 unveriinderten MgO ab, 
d. h. nach demselben AbbindungsprozeB wie der Magnesia- 
hydratgelmortel. Die Erzeugung des Sorelmortels stellt also 
nur einen Fall der neu erfundenen Zemente dar, sicher aber 
nicht den gliicklichsten, da das kolloidbildende Magnesium- 
chlorid in dem erharteten Mortel unverandert bleibt und diesen 
gegen N&e empfindlich und im Wasser zerflieBlich macht. 
Deswegen ist die Bereitung des kolloidalen Mg(OH), durch 
Eindampfung vorzuziehen, vermittels dessen sich einwandfreie 
Magnesiamortel herstellen lassen. 

Zusammenfassung . 
1. Vor einigen Jahren habe ich festgestellt, da13 die weichen 

und harten Kieselsfturegele mit Magnesia bzw. gebranntem 
Magnesit einen hydraulischen Mortel zu bilden vermogen ; bei 
diesem Vorgang entsteht ein Magnesiumhydrosilicat, welches 
dem natiirlichen Villarsit ahnlich ist. Diese Tatsache hat mich 
zu untersuchen veranlal3t. ob auch andere Hydrogele sich mit 
Magnesia analog verhalten. 

2. Durch eingehende Versuche hat sich gezeigt, daD die 
Gallerte des Mg(0H) mit dem pulvrigen gebrannten Magnesit 
einen in der Luft erhartenden Mortel wie der der gewohnlichen 
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(0H) a kann man aus irgend- 
einem wasserloslifhen Magnesiumsalz mit Natronlauge fuen ,  
dann gut abspiilen ; einf acher erhalt manes durch die von mir an- 
gewandteMethode desDampfens, d. h. einer 1angerenBehandlung 
des MgO mit Wasser bei SOo. Ein solches Gel verkittet den 
pulvrigen gebrannten Magnesit zu einer steinharten Masse ; H5rte 
nach einer Woche 3 4 ,  Druckfestigkeit iiber 80 kg/cmZ. 

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

5. AbbinclungsvorgSnge nut der GelIerte von Magnesia- 
hydrat zeigen auch andere wasserentziehende Oxyde wie CaO 
und BaO und ferner der gebrannte Dolornit. Die aus diesen 
Korpern entstehenden Mortel sind aber dern Magnesiagel- 
zement nicht iiberlegen. Oxyde, die sich mit Wasser nicht 
direkt vereinigen, wie z. B. Aluminium- und Berylliurnoxyd, 
hilden dagegen keinen hydraulischen Mortel. 

6. Mischungen der Gallerte von Magnesiumhydroxyd mit 
gewissen das Wasser mechanisch absaugenden Substanzen, wie 
Holzmehl, Cellulose, Ton, Kaolin usw., erwerben, nach Luft- 
trocknung, einen gewissen Zusammenhang; sie sind aber zer- 
reibbar, zerbrechlich und im Wasser nichl 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 grote 
Wasserbestandigkeit. Das aus Al(0H) bereitete Bindemittel 
habe ich , ,Magnesiatonerdegelzement" genannt; das zur 
Mortelbildung dienende kolloidale Tonerdehydrat stellt heute 
ein wichtiges technisches Produkt dar. 

8. SchlieDlich behaupte ich, daJ3 der bekannte Sorelzement 
kein bestimmtes Magnesiumoxychlorid ist ; in der Mischung 
MgO + MgCI, wirkt das losliche Salz nur als kolloidbildendes 
Mittel, welches die Magnesia langsam in Magnesiahydratgel 
verwandelt. Der erhartete 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 ermt man 
nur unvermischtes weiches Magnesiahydratgel. 

Aus diesen letzten Untersuchungen geht hervor, daB der 
Sorelzement nur &en Fall, und bestimmt nicht den besten, 
des von mir erfundenen Magnesiagelzementes aufweist. 

(Egngeg. 2. Affgt6.s: 1939.) [a. 2.1 
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