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mung der organischen Sauren und das Methyl- 
orange fur die Mineralsauren und die kausti- 
schen und kohlensauren Alkalien. Fir 
Borate, Silikate und Aluminate u. s. w. gelten 
besondere Methoden’). 

Abstand von der Sohle des Lagers Durchschnitt 
_ _ ~ ~  . _ _ _  

39,26 34,95 34,46 
49.00 49,60 56,39 

=,m 
2,94 1,96 2,20 2,45 2,39 2,72 

0,ao 0,91 
0432 0,71 

0,ao 1,20 0140 

12,75 12,90 14,ao 13,OO 12,86 0,OO 

30 cm 60 cm 
Proe. Pror. 

34,46 
49,40 49,60 50,OO 

0180 
0,58 0,87 0,66 0,36 
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Der Ton von St.Lonis. 
Von Dr. Otto Muhlhasuaer. 

Im folgenden teile ich einige Arbeiten 
mit, welche, obgleich unabhangig von ein- 
ander unternommen, doch in genetischem Ver- 
haltnis zu einander stehen und vor allem das 
gemeinsam haben, daE sie von einheitlichem 
Gesichtspunkte aus, mit demselben Material 
ausgef~hrt  worden sind. Gegenstand dieser 
Studien bildet ein in Nordamerika vorkom- 
mender Ton ’) , der seiner hervorragenden 
Eigenschaften wegen eine angemessene Ver- 
wendung in der Industrie gefunden hat, und da  
er fiir eine gewisse Klasse von f e u e r f e s t e n  
T on  en  typisch ist , allgemeineres Interesse 
besitzt. Ich habe einerseits das Wesen dieses 
Tones nach manchen Richtungen hin aufzu- 
kliren gesucht, anderseits damit eine Reihe 
von Untersuchungen ausgefuhrt, welche sich 
auf die Eigenschaften der nach verschiedenen 
keramischen Arbeitsverfahren hergestellten 
Produkte beziehen, urn dadurch Fragen, die,rur 
Zeit noch ungeliist sind, der Lijsung nahe zu 
bringen und in den Interessenkreis der All- 
gemeinheit zu rijcken. Vorbildlich waren 
mir die Arbeiten S e g e r s  u n d  s e i n e r  S c h u l e  
auf dem in Frage kommenden Gebiete, vor 
allem die bahnbrechenden Arbeiten des 
Meisters selbst, ferner diejenigen von Aron, 
C r a m e r  und H e c h t  und vonBischof ,  deren 
Mefirnethoden und Bestimmungsweisen ich - 
soweit ich sie nicht selbst fur meine Zwecke 

7) Ein wveiteror Bericht uber experimentelle 
Untersiichungen, welche der Verfasser seit lingerer 
Zeit iiher Indikatorgn und andere die MaDanalyse 
betreffende Gegenstinde angestellt hat , wird dcm 
am 1. Juni d. J. in Berlin zusammentretenden 
V. Internationalen Kongrell fiir angewandte Chemie 
rorgelegt werden. G. L. 

I )  Urn die Erforschung nordamerikanischer 

zu schaffen hatte - an dem von mir zum 
Studium auserwahlten Stoff zur Anwendung 
gebracht habe. 

I. E i g e n s c h a f t e n  u n d  V e r h a l t e n  
d e s  Tones .  

In Missouri gewinnt man in der Nahe 
von St. Louis einen feuerfesten Ton, dessen 
Ruf in Amerika ebenso fest begriindet ist, 
wie derjenige des bekannten Tones von An- 
denne in Europa. Nicht nur haben sich in  
der Nihe der Tonlager grijflere Werke an- 
gesiedelt, welche dieses Material in die den 
verschiedenen Zwecken dienenden feuerfesten 
Produkte umwandeln und auf den Markt 
bringen, der Ton mancher Gruben wird viel- 
mehr weithin verschickt und sind gewisse 
heimische Industrien, wie die Z i n k i n d u s t r i e ,  
geradezu auf diesen Ton angewiesen. Die Zink- 
hit ten in Illinois, Missouri und Kansas, 
selbst diejenigen in Pennsylvanien verwenden 
St. Louis-Ton ganz oder teilweise zur Her- 
stellung der Muffeln und Retorten, zum Bau 
der Zinkiifen, der Riistiifen, Generatoren u. s. w. 

Auf d e n  M a r k t  g e l a n g t  d i e s e r  T o n  
u n t e r  d e m  N a m e n  S t .  L o u i s - T o n ’ )  
(St. Louis-Clay). Der lufttrockene Ton hat 
eine hellgraue Farbe. Der Bruch ist erdig 
und zeigt ijfters fettglanzende Flachen von 
muschligem Aussehen. Er schneidet sich 
glatt. Beim Vermahlen bez. Zerreiben knirscht 
der viillig trockene Ton nur wenig und lafit 
sich ziemlich schwer zu einem ganz feinen 
Mehl verarbeiten. S e i n  spez.  G e w i c h t  
b e t r a g t  2,56.  

Er wird dem Lager durch Bergbau ent- 
nommen. D ur chs  c h n i t t  p r o  b en , welche ver- 
schiedenen Stellen eines im Abbau begriffenen 
Lagers in Abstanden von 3 0  cm entnommen 
worden waren, h a t t e n  d i e  f o l g e n d e  che -  
m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Tone hat sich Prof. Dr. Heinrich Rios inYIthaka, 
(N. Y.) .groDe Verdienste erworben, und sind es 
namentlwh die Tone von Alabama, welche von 
diesem Forscher einpr sehr griindlichen Bearbeitung 
unterworfen worden- sind. 

2, Im folgenden beschreibe ich nur den Ton 
einer einzigen, Qrnbe, ohne auf die Tone anderer 
Gewinnungsstitten Riicksicht LU nehmen. 
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Al,O, . . .  Proz. 
SiO? . . . .  
FaJOq. . . .  
Gliihverlust . - 
Schmelzpunkt, Kegel 

D i e s e  Z a h l e n  ze igen ,  w ie  g l e i ch -  
maDig d e r  T o n  i n  d e n  e i n z e l n e n  Hori- 
zon ten  z u s a m m e n g e s e t z t  i s t .  Eine andero 
Analyse, welche die chemische Zusammen-  
s e t z u n g  e i n e r  d e n  D u r c h s c h n i t t  d e r  
J a h r e s p r o d u k t i o n  d a r s t e l l e n d e n  P r o b e  
reprgsentiert und einige Jahre spHter aus- 
gefiihrt worden ist, i s t  i m  f o l g e n d e n  ver- 
z e i c h n e t :  

be1 14OOC. geg,Itht 
getrocknet 

A l  0, . . . 35,02 39,26 
SiO, . . . 50,02 56,08 
Fe,03 . . . 9,76 3,09 

MgO . . . .  0,46 0,51 
h,O . . . .  0,06 0,07 

Prr 1. 

CaO . . . .  0,70 0,78 

Na,O . . . 0,17 419 
Glhhverlust . . 12,51 0,oo 

Im grubenfeuchten Zustande sieht der 
Ton grau aus, wird aber beim Wettern heller. 
Gewetterte Tonstiicke zeigen vielfach gelb- 
liche Anfliige bez. ' Streifen von Eisenoxyd- 
hydrat. Auf d e m  l i ingere  Z e i t  d e r  W i t t e -  
r u n g  a u s g e s e t z t  g e w e s e n e n  T o n h a u f e n  
f i n d e t  m a n  V e r s t e i n e r u n g e n ,  d i e  h a u p t -  
s a c h l i c h  a u s  k o h l  e n s a u r e m  K a l k ,  
S p h i i r o s i d e r i t  u n d  L i m o n i t  bes t ehen .  
Auch  G i p s -  u n d  P y r i t k r y s t a l l e  s i n d  
z u  f indea .  Entfernt man die Tonsubstanz 
durch nasses Zerreiben von den Beimengun- 
gen, so verbleibt nach dem Abschlammen 
ein kleiner Riickstand, welcher neben den 
erwiihnten Mineralien und Versteinerungen 
rundliche Q u a r z k i j r n e r  erkennen la&. 

Um die Quantitat dieser Beimengungen 
zu bestimmen, wird ein Durchschnittsmuster 
grijblich gepulvert, so daB es ein Sieb, welches 
1 0  Maschen pro 1 Zoll besitzt, vollstiindig 
passiert. Diese Probe wird verwaschen, in- 
dem man eine abgewogene Menge mit Wasser 
zum Brei anriibrt, 13ingere Zeit kocht und 
mit einem feinen Pinsel auf dem Gewebe 
eines Handsiebes (5000 Maschen pro 1 qcm) 
verteilt und den Ton mit einem Wasserstrahl 
durchwischt. Man b e h i l t  dann auf dem 
feinmaschigen Gewebe n a c h  d e m  vol l s t i in -  
d i g e n  A u s w a s c h e n  d e s  T o n e s  e i n e n  
R i i c k s t a n d ,  w e l c h e r  nach dem Trocknen 
und Wiegen n u r  1,57 Proc. von der bei 
12OoC. getrockneten und i n  A n w e n d u n g  
g e b r a c h t e n  T o n m e n g e  b e t r a g t  und unter 
dem Mikroskope die oben erwahnten Mine- 
ralien erkennen la&. 

D e n  durch das feine Sieb hindurchgehenden 
Ton f a n d  i c h  w i e  n a c h s t e h e n d  zusam-  
m e n g e s e t z t :  

bsl IDOOG. galrocknet 
Proz. 

A1,O1 . . . . . .  34,59 
SiO, . . . . . .  48,OO 
Fe,O, . . . . . .  3,83 

34,59 ~ 35,lO 34,57 
48,50 49,23 42g 1 1,80 2,051 

18,59 , 13,M 12,15 
30-31 I 34 33 

bsi 140° C. getrocknet 
P T O Z .  

CaO . . . . . .  0,50 

K,O . . . . . .  0,OZ 
Ns,O . . . . . . .  0,13 
Gliihriickstand . . .  12,59 

Auf Grund einer rationellen Analyse 
fand ich die m i n e r a l i s c h e  Z u s a m m e n -  
s e t z u n g  des Tones wie folgt: 

Tonsubstanz . . 91,69 Proz. 
Quarz . . . .  8,04 - 
Feldspat . . .  0,27 - 

. . . . . .  MgO 448 

Die Feststellung des Schmelzpunktes ge- 
schah in der bekannten von S e g e r  mitge- 
teilten Weise im Deville-Ofen. D e r  T o n  
s c h m i l z t  zwischen  d e n  S e g e r k e g e l n  3 0  
b i s  3 1 .  

Der St. Louis-Ton kommt demnach, wie 
folgende Tabelle ersehen lBBt, dem G i r o  d e r 
und H e t t e n l e i d e l h e i m e r  T o n e  in der Zu- 
sammensetzung nahe: 

St. Louln- Qirodar 
lsldelheimer I *On 1 Ton I Ton 
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mit dem Stiele eines Hammers die parallel- 
epipedische Form. Um tadellose Steine zu 
bereiten, mu0 man die Mulde leicht mit Va- 
selin einfetten, siimtlichen Steinchen dieselbe 
Anzahl Schlage von gleicher Starke erteilen 
und beim Ausheben des feuchten Steins wie 
folgt verfahren: Man schiebt den Boden a 
mittels e (9. Fig. 1) in die H6he1 genau bis 

wenig Ton beim Schiitteln in Suspension geht. 
Dann trocknet man den Riickstand, erst auf 
dem Wasserbad, zuletzt im Trockenschrank 
bei 120OC. und wiegt. Die Differenz ist 
der Schlamm. Eine in dieser Weise rnit 
gewettertem Tone angestellte Probe ergab: 

62,82 Prox. Riickstand und 
37,18 - feinen Ton. 

Wie erwiihnt, l6scht sich der Ton beimEin- 
legen in Wasser. Vie1 griindlicher findet der 
Zerfall in feinen Schlamm statt, wenn man 
den der Grube entnommenen Ton liingere 
Zeit im Freien der unbeschrankten Einwir- 
kung der Atmosphhilien, wahrend der kalten 
und heillen Jahreszeit, aussetzt. Dann fiillen 
sich Poren, kleinere und gr6Sere Zwischen- 
raume rnit Wasser an, das im Winter friert 
und, beim Wiederauftauen sich ausdehnend, 
den Ton zersprengt. Derartig gewettert 
enthiilt er mehr feine ausschllmmbare Ton- 
partikel als nicht gewetterter Grubenton. 
AuSer der mechanischen und chemischen Wir- 
kung des Wetterns, welche den Zerfall des 
Tones und die Umwandlung gewisser organi- 
scher Stoffe, des Pyrits u. s. w. zur F6lge 
hat, wird beim Wettern auch ein beschrankter 
AuslaugprozeB statthaben. Gewisse leicht 16s- 
liche Stoffe, wie Sulfate u. s. w. gelangen an 
die Oberfliiche und werden vom Regen weg- 
gewaschen. Um zu erfahren, wie vie1 Sub- 
stanz man dem gewetterten Tone durch ener- 
gisches Auswaschen entziehen kann, habe ich 
denselben langere Zeit mit Wasser behandelt 
und das AussiiDwasser analysiert. 

Die Tabelle gibt die Versuchsbedingun- 
gen und die Resultate. 

"""""""17 
I c  I 

FIE. 1. 

an den oberen Rand der Form a, dann zieht 
man den Stempel b in vollig horizontaler 
Richtung seitlich ab, hebt a mit dem Steine 
ganz aus der Form heraus und streicht den 
nassen stein auf einer horizontal liegenden 
Bleiplat.te, parallel zur Platte und ohne stark 
zu driicken ab. Bei einiger Ubung und Beob- 
achtung der Regel, immer unter gleichen Ver- 
hiiltnissen zu arbeiten, erhalt man Steinchen 
von tadelloser Form und anniihernd gleichem 
Gewichte. In diesem Zustande enthalten die 
Steine, wie erwahnt, 18 Proc. Wasser. S i e  
geben  d a s  W a s s e r  l e i c h t  a b ,  t r o c k n e n  
r i s s e f r e i  u n d  o h n e  V e r z i e h u n g e n  z u  

SchlIeBlicbs - Ixtrakt-Sto5e " 

VardUnnnng I Fe.OI I CaO I M g O  ~ Total 
Kocbdauer Waaasr NO. 

Man k a n n  a l s o  d e m  g e w e t t e r t e n  Tone  
ca. 0,3 Proc .  S u b s t a n z  en tz i ehen .  

M i t  W a s s e r  v e r k n e t e t  g i b t  d e r  ge- 
w e t t e r t e  Ton e i n e n  l e i c h t  v e r a r b e i t -  
b a r e n ,  r e c h t  p l a s t i s c h e n  Te ig ,  d e r  s i ch  
g u t  ve r fo rmen  1aOt. I m  f o r m r e c h t e n  
Z u s t a n d  en th j i l t  d e r  T e i g  18,5 Proz .  
Was  s er. 

Zu meinen Versnchen habe ich mir einen 
Tonballen mit dem genannten Feuchtigkeits- 
gehalt hergestellt und auf kleine Steine 
wie folgt verarbeitet. Genau 100 g Tonteig 
wurden in eine Form aus Messing von 
78,5mm Liinge eingelegt und rnit der Hand 
oberflachlich in die Form eingeprebt. Dann 
setzte man den Stempel b ein und erteilte 
dem Ton durch 12-maliges 1eichtesAufschlagen 

e r l e i d e n .  D i e s e s  g u t a r t i g e  V e r -  
h a l t e n  b e i m  T r o c k n e n  f i n d e t  s e i n e  Be- 
g r i indung  d a r i n ,  d a B  d e r  T o n  b e i m  
W e t t e r n  n i c h t  v o l l s t i i n d i g  i n  j e n e  
f e i n s t e n  T o n p a r t i k e l  ze r f a l l t ,  v i e l m e h r  
a u s  d e r  W e t t e r u n g  u n d  n a c h f o l g e n d e n  
H o m o g e n i s i e r u n g  a l s  e in ,  a u s  g a n z  
f e i n e n  u n d  m e h r  o d e r  w e n i g e r  g r o b e n  
T e i l  chen  b e s t e h  e n d e s  Gemisch  h e r v o r -  
geht .  E s  diirften gerade infolge dieser eigen- 
artigen Mischung verschieden groSer Teilchen 
zahlreiche Poren bez. Hohlrj ime sich bilden, 
welche beim Trocknen das Anmachwasser 
leicht nach auSen leiten und dadurch die 
Verdunstung befijrdern. D i e  Hoh l r i i ume  
b e t r a g e n  b e i m  v 6 l l i g  g e t r o c k n e t e n  
S t e i n c h e n  20,3 Vo lumprozen te .  D i e  
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l i n e a r e  S c h w i n d u n g  be im T r o c k n e n  b e -  
t r a g t  6 , 2 P r o z .  u n d  1OOg d e s  ge t rock -  
n e t e n  S t e i n e s  n c h m e n  e i n  V o l u m  v o n  
49,95 ccm ein. 

11. V e r h a l t e n  d e s  T o n s  i m  F e u e r .  
Wie friiher erijrtert wurde, besteht der 

St. Louis-Ton ,der Hauptsache nach aus Ton- 
s u b s t a n z  neben Quarz .  Andere minera- 
IischcBegleiter wie F e l d s p a t ,  P y r i t ,  L i m o -  
n i t ,  G i p s  und K a l k s p a t  treten in quanti- 
tativer Hinsicht sehr zuriick und T i t a n s i i u r e  
ist nur in Spuren vorhanden. 

Was nun das Verhalten der einen der- 
artigen Ton zusammensetzenden Mineralien 
im Feucr betrifft, so geht dasselbe aus der 
nachstehenden Darstellung hcrvor. 

Der Ton verliert zuniichst beim Erhitzen 
auf 120"  C. seine Feuchtigkeit. Zwischen 
120-150" C. tritt  gar keine Veriinderung 
ein, dagegen geht eine solche zwischen 150 
bis 250" C. vor sich, indem sich die im Ton 
vorhandene o r g  a n i  s ch  e S u b s t a n z  unter 
Abspaltung von Wasser zersetzt und dadurch 
die Plastizitat des Tones, soweit dieselbe durch 
die Anwesenheit der organischen Substanz 
bedingt ist, etwas vermindert wird. Eine 
Verlinderung der Tonsubstanz scheint beim 
Erhitzen auf 250°, j a  selbst auf 300' C. nicht 
eingetreten zu sein, und hat der Ton nach 
dem Erhitzen auf diese Temperatur eine 
wesentliche EinbuSe an Plastizitat noch nicht 
erfahren, da die Tonsubstanz das K o n s t i -  
t u t i o n s w a s s e r  erst beim Erhitzen auf be- 
ginnende Rotglut abgibt und damit auch die 
am meisten in die Erscheinung tretende Eigen- 
schaft, die PlastizitZit, verliert. 

Die w a s s e r f r e i e  T o n s u b s t a n z ,  die 
Verbindung Ala03. 2S i0 ,  steht in Bezug auf 
Feuerfestigkeit bekanntlich am hochsten und 
schmilzt nach S e g e r  erst bei Kegel 36. Ganz 
nahe steht ihr in dieser Hinsicht der Quarz ,  
welcher bei Kegel 35 schmilzt. Der in der 
Tonsubstanz eingebettete Quarz verhalt sich 
beimBrennen in mancherBeziehung bemerkens- 
wert. Vor allem schwinden diejenigen Quarz- 
kijrner, welche ihrer Gr613e oder sonstiger 
Umstande halber in keinerlei Reaktionen mit 
anderen Stoffen verwickelt werden, n i ch t ,  
sie scheinen im Gegenteil zu wachsen .  
C. Cramer3),  der dasVerhalten des Quarzes 
beim Erhitzen eingehend erfmscht hat, fand, 
daS das spez. Gewicht des Quarzsandes selbst 
bei 10-maligem stiirksten Erhitzen nach jedem 
Brande immer noch weiter abnimmt. C r a m e r  
hat aus den spezifischen Gewichten die Volum- 
Abnahmen und die lineare Ausdehnung be- 
rechnet und fand, daO bei jedem neuen Brande 
ein neues Schwcllen eintritt, das sich wahr- 

3) Ton-Industrie-Ztg. 1886, S. 355. 

scheiulich so lange fortset,zt, bis der Tridymit- 
zustand erreicht ist. (Der Tridymit h d e t  
sich bekanntlich in vulkanischen Gesteinen 
und mull als die bestandigste und normale 
Form yon Kieselsaure bei hohen Tempera- 
turen angesehen werden. Derselbe ist auch 
in Zinkretorten*) beobachtet worden.) Fremden 
Korpern gegeniiber verhalt sich der Quarz 
schon bei cin und derselben Temperatur ver- 
schieden und hangt in dieser Beziehung 
sein pyrochemisches Betragen einerseits vom 
Mengenverhaltnis, andererseits von der Fein- 
heit der in Frage kommenden Ingredienzien 
ab. Die Tonsubstanz (Al, 0 3 .  2 Si 0,) wird 
vom Quarzmehl in der Weise beeinfluot, daS 
mit zunehmendem Quarzgehalt der Schmelz- 
punkt der Gemenge sich so lange erniedrigt, 
bis das Verhaltnis (Al, 0, . 2 Si 02): 15 Si 0 9  

eingetreten ist. Die zwischen (ill, 0,. 2 Si 0,) 
und liegenden 
Mischungen schmelzen um so leichter und 
deslo schneller, je feiner und j e  inniger die 
Ingredienzien gemischt sind. Setzt man zur 
Miqchung A& 0,. 1 7  Si 0, noch mehr Quarz 
hinzu, so nimmt die Schwerschmelzbarkeit 
wieder zu. Dieses hijchst interessante Er- 
gebnis, welches uns das Verhalten des Quarzes 
der Tonsdbstanz gegeniiber offenbart, ver- 
danken wir Hecht') und Seger'). Obwohl 
nun derartig hohe Temperaturen, wie sie uns 
die. genannten Forscher vorfiihren, im all- 
gemeinen in der Technik nicht erreicht 
werden, so sind diese Tatsachen darum 
interessant, weil sie ausnahmsweise doch auf- 
treten kiinnen. Bei den in Frage kommenden 
Tcmperaturen wird der im St. Louis-Tone 
vorhandene Quarz, trotzdem er grijlltenteils 
in einem auSerordentlich feinen Zustande im 
Tone enthalten ist, nicht als Flubmittel auf 
die Tonsubstanz einwirken, vielmehr sich 
ebenfalls als ein Triiger der Feuerfestigkeit 
erweisen und hochstens die dem Quarz zu- 
geschriebenen Quellerscheinungen beim an- 
dauernden Erhitzen erleiden. 

Wenn auch sowohl die Tonsubstanz wie 
der Quarz bei den gewijhnlich in Anwendung 
gebrachten Temperaturen als feuerfest zu be- 
zeichnen sind und vom Kohlenstoff nicht an- 
gegrsen bez. verandert werden, so gilt das 
doch nur fiir niedere Temperaturen. Bei hiiheren 
Temperaturen, wie sie im elektrischen Ofen 
erreicht werden, gehen, wie A c h e s o n  und 
Miihlhaeuser ')  gezeigt haben, sowohl die 

(A& 0 3 .  2. Si 0,) + 15 Si 0, 

*) Auch bei der Darstellung von Carborund 
(Sic) entsteht zunichst Tridymit (v 1. 0. Miihl-  
haeuser,  Zeitschr. f. anorg. Chem. 1883, S. 105). 

4) Ton-Industrie-Ztg. 1888, S. 73. 
5) Ton-Industrie-Ztg. 1893, S. 263. 
6) Zeitschr. f. anorg. Chem. 1893, Bd.V, S. 105; 

Journal of the Franklin Institute 1893, September- 
sitzung. 
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Tonsubstanz wie der Quarzsand in Anwesen- 
heit von Kohle in Siliciurncarbid iiber, 
wahrend aus der Tonerde der Tonsnbstanz 
Aluminiumcarbid entsteht. 

Auch bei den FluDmitteln 
(Fe, O,, Ca 0, M g  0, K, 0, Na, 0) 

spielt der Feinheitsgrad eine groDe Rolle. 
Sind dieselben als feines Mehl im Tone gleich- 
mi l ig  verbreitet, so wirken sie nuf die Kiesel- 
saure zunachst unter Bildung leicht fliissiger, 
einfacher Silicate ein, welche durch die Poren 
derTonsubstanz aufgesaugt werden, sich durch 
den ganzen Scherben hindurch gleichmaoig 
verbreiten und in hiiheren Temperaturen sich 
mit der sie umschlieDenden Tonsubstanz unter 
Bildung der schwerer fliissigen Doppelsilicate 
vereinigen. Unter diesen Verhiiltnissen be- 
sitzt der gebrannte Ton ein homogenes, ein- 
farbiges A d e r e  und hangt seine Farbe im 
wesentlichen von demverhaltnis ab, in welchem 
sich Eisen und Kalk vorfinden. AuDer von 
der mehr oder weniger leichten Dichtbrenn- 
barkeit der Tonsubstanz selbst, welche bei 
den einzelnen feuerfesten Tonen sehr iver- 
schieden ist, wird die Dichtbrennbarkeit des 
Scherbens sowohl von der Art wie der Menge 
der FluDmittel beeinflult. J e  mehr die Poren 
des Scherbens sich mit leicht fliissigem Silicat 
anfiillen, desto heftiger und reichlicher wird 
die Tonsubstanz verschlackt werden, desto 
dichter wird der Scherben schliellich werden. 
E r  wird auch desto friiher erweichen und 
schmelzen. In welcher Weise die Tonsubstanz 
in quantitativer Hinsicht von dem FluSmittel 
beeinfldt wird, hat A. Richter ' )  gezeigt, 
welcher fand, dab die verschiedenen Flu& 
mittel im Verhaltnis ihrer Aquivalentgewichte 
verfliissigend auf die Tonsubstanz bez. auf 
Gemenge von Tonerde und Kieselsaure ein- 
wirken: 

M g O  . . . . =20 
C a O  . . . . = 2 8  
N a 2 0  . . . . = 31 
FeO . . .' . = 3 6  
K,O . . . . = 47, 

derart, daD Bittererde am heftigsten, ein 
gleich groDes Gewicht Kali am mildesten 
aufschlieSend wirkt. 

Bei den Eisenverbindungen lassen sich 
die VerschlackungsvorgHnge, wie sie sich 
BuDerlich darstellen, derFarbe der entstehenden 
Verbindungen halber, verfolgen und kann man 
beobachten, wie ein einzelnes Limonitstiick- 
chen von der umgebenden Tonsubstanz unter 
Bildung ekes  IIofes allm5lhlich aufgesaugt 
wird, bis schliefllich an seiner Stelle ein Hohl- 
r a m  entstanden ist. J e  nach der Dicht- 

7) Dingl. olyt. Journ. 191, 59, 150, 229, und 
197, 268; vgf auch C. C r a m e r ,  Ton-Industrie- 
Ztg. 1897, S. 288. 

brennbarkeit der Tonsubstanz, der Art und 
Gr6De der hlineral-Sandkiirner und der Tem- 
peratur geht dieses Aufsaugen der Kiirner 
mehr oder weniger vollkommen bez. schneller 
oder langsamer vor sich und hangt von diesen 
Momenten der Grad der Verschlackung ab. 
Specie11 bei den Eisenverbindungen wird der 
Vorgang auf3erdem noch von dem Charakter 
der Feuergase, dem Vorliegen verkokter orga- 
nischer Substanz beeinfluDt und event.. der 
Oxydationsstufe der Silicate bestimmt und 
kiinnen dabei auch die sich entwickelnden 
Gase AnlaD zu Aufblahungen geben, falls 
ungeniigende Porositat des Scherbens den Gasen 
den Ausweg nicht mehr gestattet. Im all. 
gemeinen liefern Tone, in welchen sich die 
Flu5mittel in Form gro5er Partikel vorfinden, 
einen unschiinen Scherben und ist deren Farbe 
vielfach durch Flecken gestort. 

Die FluDmittel verhalten sich im einzelnen 
wie nachsteht. 

F e l d s p a t  erweicht zunHchst beim Er- 
hitzen, dringt in die Poren der Tonsubstanz ein 
und iibt dann eine verkittende Wirkung aus. 
Bei Kegel 8-9 schmilzt spez. der Orthoklas 
und schlieflen sich ihm in diesemverhalten auch 
die andern Feldspate eng an. E r  stellt in 
feuerfliissigem Zustande einen sehr reaktions- 
fahigen Kiirper dar, der sowohl auf Quarz 
wie auf Tonerde-Silicat aufschlieDend ein- 
wirkt. Auf die Erniedrigung des Schmelz- 
punktes der Tonsubstanz iibt der Feldspat 
in geringen Mengen - wie Hecht') gezeigt 
hat - merkwiirdigerweise keinen sehr groSen 
EinfluS aus. So schmilzt eine Mischung von 
85 Proz. Tonsubstanz und 15  Proz. Feldspat 
noch oberhalb dem Segerkegel No. 34, wiih- 
rend die Tonsubstanz (Zettlitzer Kaolin) bei 
Kegel 35 schmilzt. 

G i p s  wird unter Bildung von Calcium- 
silicat und Abspaltung von SO3 zersetzt und 
bei hiiherer Temperatur in komplizierte Sili- 
cate iibergefiihrt. In  Bhnlicher Weise ver- 
halten sich K a l k s p a t  und D o l o m i t ,  welche 
ebenfalls zunlchst nur einfache leichtfliissige 
Silicate bilden, die dann in den Poren des 
Scherbens zu Doppelsilicaten umgewandelt 
werden. 

L i m o n i t  und P p r i t  verhalten sich iihn- 
lich. Beim Pyrit kann der Fall eintreten, daS 
er den Schwefel nur zur  Hiilfte als SO, abgibt, 
wihrend ein Teil als Einfachschwefel-Eisen 
unveriindert bleibt und erst bei hiiheren Tem- 
peraturen, unter Aufbllhen in Eisenoxyd bez. 
dessen Umsetzungsprodukte iibergeht. Wie aus 
den Clntersuchungen von C. Cramer') hervor- 
geht, verfliichtigt sich ein Teil der in einem feuer- 

Wagners Jahresbericht 1896, S. 733. 
9, Ton-Industrie-Ztg. 1897, S. 288. 



Miihlhasumar: Dcr Ton von St. Loulm. 153 XVI. Jahrgrng. 
Heft 7. 17. Febriiar I nos] 

-~ 
I 

fcsten Ton \-orhandencm FluBmittel in hiiherer 1 Was von i i i i i i  an ausbrennt, is t  kein 
Temperntiir. Schon Leim Erhitzen a u f  Kegel 17  Wasser luehr, sondern wesentlich etwas kohlige 
verfltichtigen sich r ' m m x y d ,  Kalkerde, Bitter- ! Substans! und derSchwefe1 des Pyrits. Ersterer 

1150 

erde u n b  die Alkxlien. Beim Erhitzen auf 
Kegel 30 ist die Verflkhtigung der FluDmittel 
entsprechend griiscr. 

lch habe die Wirkungsweise der genannten 
Mineralien auf die 'l'onsubstanz darum ein- 
gehend besprochen, weil sich samtliche dieser 
FluUmittel auch im St. Louis-Ton vorfinden 
iind sowohl den spezifischen Charakter dieses 
Tones determinieren wie namentlich nuch 
dessen Verhalten im Feuer erkllren. 

Um das Betragen des St. Louis-Tones 
beim Brennen kennen zu lernen, wurde eine 
Anzahl Steinchcn, einzeln und unter jedes- 
maliger Anwendung einer etwas hiiheren 

do. Flecken 
1200 braunweiW 
1210 1 do. 
1221 ' licllbraun 
1265 1 lederbraun 
1309 I rostbrilun 

do. 
Pocken 
Blascn 

do. 
do. 

39,G 
40,l 
39,9 
38,9 
37,7 
36,8 
35,2 
34,6 
34,4 
33,9 
31,l 
31,2 
30,8 
30,8 
30,6 
31,O 
31,l 
30,7 

28,5 49,l 
23,9 49,9 
22,8 50,6 
25,2 51,6 
27,6 52,9 
26,2 51,6 
24,O 49,6 
23,7 48,8 
23,2 48,7 
20,8 47,7 
14,l 44,l 
12,7 44,3 
10,7 42,2 
10,4 43,2 
8,2 43,8 
8,2 44,l 
6,9 43,2 
5;3 4 4 3  

verdankt der Ton seine graue Farbe, welche 
beirn Erhitzen des Tons auf 693' an der 
OberflLche der Steinchen bereits in  weiD 
iibergegangen ist, ein Reweis dafiir, daD die- 
selbe auszubrenuen beginnt. Das WeiD geht 
spater durch gelbweil und braunweill in braun 
uber. 
-~ 

Marke 

1 
2 
3 
4 
5 

~- ~ 

Cemperalu 
0 c. 

198 
349 
473 
683 
693 
803 
913 
950 

1000 
1028 
1089 
1111 

Brennfarbe I AiisflUnse 1 Rinse 

I 
hellgrau grau 1 -  ._ I1 

do. 
weiB I - 
do. 
do. ' - 
do. 
do. 
do. 

-. Temperatur, gebrannt und letztere mit dem 
Pyrometer von L e  Chstelier bez. rnit S e g e r -  
lzoupln uomercen An dpn prkaltptpn Rrpnn- , 
objekten wurde der durch das  Brennen ent- ! 

Volum und die Porositat bestimmt. 

li 
standene Gewichtsverlust, die Schwindung, das  

T-  A,." T ~ L ~ ~ I , .  - ; -a  a;" Lo; ri:ncnn - do. 
do 
do. 
do. 
do. 
do. 

1u ucil L a " c , L c  U I U U  U L G  "GI I I L s a c u  

im S e g e  r schen Gasofen ausgefiihrten - Brenn- 
versuchen erhaltenen Resultate verzeiclinet 
und in  eincm Diagrnmm (Fig. 2) zur Dar- 

14 
15 
16 
17 
18 - 

stellung gebracht : I 

lehwln 
dung 

I'rux. 

= 

sp1.2. 
Ge- 

WiCllt 

- 
2,62 
2,59 
2,63 
2,59 
2,til 
2,62 
2,65 
2,68 
2,67 
2,64 
2,64 
2,58 
2,56 
2,68 
2,52 
2,48 
2,43 
2,43 

- 
Temperatur 

= 
Gs- 

wlcht 
nach 
dem 
Hron- 

11 en  
4 

==!!=!? 
Ge- 

wichts. 
Vcr- 
last 

Proz. 

- __ 
Lllnge 
narh 
dem 

rrork- 
neii 
mm 

= 
LPnge 
narh 
d em 

Rren- 
lien 
mm 

__- 
Gewirht Menge der 

abaorblerren 
Fltissigkeit 

Waa- 
ser 

n 
Stein. nsch 

dsm Trllnkcn 
mit 

0 c. 

198 
349 
473 
683 
693 
803 
913 
950 

1000 
1028 
1089 
1111 
1150 
1200 
1210 
1221 
1265 
1309 

81,76 
81,85 
81,30 
81,60 
81,65 
81,95 
8 1,95 
81,15 
81,60 
81,35 
81,25 
81,55 
81,25 
81,40 
S1,40 
82,OO 
80,95 
81,40 

80,65 
80,25 
78,80 
76,45 
71,30 
71,25 
71,OO 
70,95 
70,70 
71,OO 
70,60 
70,50 
70,GO 
70,80 
70,85 
70,85 
70,50 
i0,80 

113 
270 
3 1  
795 

12,7 
13,l 
13,4 
12,5 
13.3 
12,7 
13,l 
13,s 
13,l 
13,l 
13,O 
13.6 
12,9 
13,O 

73,7 
73,5 
74,3 
73,4 
73,9 
73,7 
73,6 
73,9 
73,3 
74,O 
73,6 
73,6 
73,9 
73,8 
73,8 
73,9 
745 
i3,9 

73,i 

74,l 
73,O 
72,9 
72,3 
70,7 
70.4 
70,O 
70,4 
68,7 
68,l 
68,5 
683 
68,? 
68,5 
G8,O 
6S,7 

73,4 

Die Brennfarbe der  einzelnen Steinchen 
bei den verschiedenen Temperaturen und  die 
beim Erhitzen auftretenden Begleiterschei- 
nungen, welche zum Teil den Steinchen cin 
unsatib,eres Aussehen verleihen, kiinnen aus 
der obenstehenden Zusammenstrllung ent- 
nommen werden. 

M i t  d e m  A u f t r e t e n  d e r  b r n u n e n  
F a r b e  bez. der Flecken, die zuniichst (bei 
den Steinen 1 1  und 12) nur  unter dem 
Mikroskope zu sehen s ind,  b e m e r k t  m a n  

14 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dalJ 
der Ton von St. Louis beirp Erhitzen auf 
Rotglut das  Kons  ti  t u  t i o n s  w as s e r  verliert. 
S o b  a1 d a u s  g e -  
t r i e b e n  i s t  - das meiste davon wird 
zwischen 473-693'C. abgegeben - b e s i t z t  
d e r  S t e i n  d i e  groI3te P o r o s i t E t ,  d a s  
g r 6 D t e  V o l u m  u n d  a u c h  d a s  h i i c h s t e ,  
d.  h. das wirkliche s p e z .  G e w i c h t .  Damit 
i s t  a u c h  d e r  P u n k t  e r r e i c h t ,  v o n  d e m  
ab d e r  T o n  z u  s c h w i n d e n  b e g i n n t .  

d as s e lb  e v o l l  s t  an d i g 

Cb. U09. 
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a u c h  k l e i n e  R i s s e  s n f  den  S t e i n c h e n ,  
d i e  namentlich von Stein 13 ab deutlich 
wahrnehmbar sind und d a s  Wachsen  d e r  
S t e i n e  e r k l a r l i c h  machen .  Darnach 
wiirde letzteres von irn Stein vorhandenen 
Fluflmitteln herriihren , durch unter Gasent- 
wickelung verlaufende Reaktionen, wobei der 
Stein unter Bildung ganz kleiner Risse auf- 
getrieben wird. Der Pyrit spielt dabei wohl 

Bnzprmkr z.h Gr& C&ri. 

Fig. 9. 

die Hauptrolle. Letzterer gibt beim Erhitzen 
zuniichst nur die Hiilfte seines Schwefels ab, 
das entstehende Einfachschw efeleisen schmilzt 
und bildet die a d  der Oberflache des Stein- 
chens sichtbaren Flecke und Pocken, die 
bei stlirkerem Erhitzen auch das zweite Atom 
S abgeben und unter Blasenbildung zu braunem 
Oxyd verbrennen. Das aus Pyrit und Limonit 
herriihrende Eisenoxyd verleiht den bei hoher 
Temperatur erbrannten Steinchen die leder- 
braune bez. rostbraune Farbe. 

Wie e rwi ihn t ,  b e s i t z t  d e r  b e i  693‘ 
e r b r a n n t e  S t e i n  d a s  griiflte Volum und 
d e r  be i  1150’ e r b r a n n t e  d a s  k l e ins t e .  

Rei starkerem Erhitzen nimmt das Volum 
vieder etwas zu, infolge der oben erwahnten 
(orgauge. D i e  auf 69:” u n d  d a r i i b e r  
i i n a u s  e r l i i t z t e n  S t e i n e  n e h m e n  be -  
; t a n d i g  a n  P o r o s i t a t  ab.  Ebenso das 
ipez. Gewicht, ein Beweis dafir, dafl der 
lei hijheren Temperaturen mehr und mehr 
;ich dichtende Ton Gase hermetisch ein- 
3chlieBt und daher bei der Bestimmung des 
3pez. Gewichts, nach S e g e r s  Methode, zu 
iiedere Werte erhalten werden. 

Praktisches Interesse hat die Frage, wie 
hoch man den Ton bei der Herstellung von 
Chamotte erhitzen soll. Wie man aus der 
Tabelle bez. dem Diagramm ersehen kann, 
schwindet der Ton, nachdem die Temperatur 
erreicht ist,’ bei welcher Seger-Kegel 1 bez. 
3 niederschmilzt, nur noch wenig bez. nicht 
mehr. Aderlich gibt sich diescr Erhitzungs- 
grad durch die gelblich weiBe Farbe - durch 
die Oxydfarbe - zu erkennen. Das ge- 
brannte Material ist dann noch geniigend 
porijs, urn gut zu binden, d.  h. sich gut mit 
Bindeton in geniigendem Prozentsatz ver- 

arbeiten zu lassen. D e r  Z u s t a n d  - 

44ccm, i n  welchen  s i c h  d e r  T o n  d u r c h  
E r h i t z e n  a u f  R e g e l  1 bez. 3 b r i n g e n  
laflt, wi rd .  d a h e r  zu Magerungszwecken  
d e r  g e e i g n e t s t e  se in .  Beim Arbriten im 
groflen, wo man es mit dem Brennen groDer 
Tonballen zu tun hat, mull man, um diesen 
Zustand zu erreichen , hiihere Tempc-raturen 
in Anwendung bringen. 

U n s e r  T o n  s t e l l t  d e m n a c h  e in  g u t  
p l a s t i s c h e s  t o n s u b s t a n z r e i c h e s  Mate -  
r i a l  v o n  s e h r  r e s p e k t a b l e r  F e u e r f e s t i g -  
k e i t  d a r ,  d a s  s i c h  a b e r  b e i  d e n  i n  
d e r  P r a x i s  e r r e i c h b a r e n  T e m p e r a t u r e n  
n i c h t  d i c h t  b r e n n t ,  wohl infolge der 
eigenartigen Mischung feinster und griiberer 
Tonpartikel , welch letztere gewissermaBen 
wie ein Magermittel wirken. 

Auf G r u n d  o b i g e r  Versuche  k a n n  
man d a h e r  d e m  T o n  von  v o r n h e r e i n  - 
wenn man sich den in der Literatur ver- 
tretenen Anschauungen anschlieDt - e i n e  
v i e l s e i t i g e  Verwendung  i n  d e r  F a b r i -  
k a t i o n  d e r  f e u e r f e s t e n  P r o d u k t e  zu- 
s p r e c h e n ,  vornehmlich miiflte man annehmen, 
daD der Ton m i t  f e u e r f e s t e m  Q u a r z s a n d  
gemagert zur Herstellung von Steinen fiir 
Kessel- ,  F l amm-  und Gluhi i fen ,  fiir Ring-, 
P o r z e l l a n -  und S t e i n g p t B f e n  und fur 
E s s e n  gebraucht werden kann. Mit aus 
dem Tone e r b r a n n t e r  C h n m o t t e  verar- 
beitet, diirfte er sich zur Fabrikation von 
feuerfesten Steinen fiir Gas-, Koks-, R a l k -  
und Cement t i fen  eignen, und mit hoch- 
wertiger Chamotte oder Tonschiefer versetzt, 

100 x v - 
R 
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I. St. Louis-Ton . 
11. Tonschlamm . 

111. Riickstand . . 

vermutlich zur Herstellung von Steinen fur 
Hoch-, Pudde l - ,  SchmeiB-, S t a h l -  und 
K u p o l - O f e n  dienen konnen. Dagegen mochte 
man den Ton, da er sich nicht dichtbrennt, 
zur Bereitung von Massen f i r  G l a s h a f e n ,  
Sodaofen  und fur Z i n k r e t o r t e n  nicht 
empfehlen, wenn man eben der Dichtbrenn- 
barkeit eines Tones auch die Rolle zuschreibt: 
einen dichten Scherben zu bilden und sowohl 
die Aktion alkalischer Fliisse, wie den Durch- 
gang von Gasen durch die GefiiBwiinde hin- 
durch in wirksamer Weise einzuschranken. 
Entgegen dieser Ansicht eignet sich jedoch 
dieser Ton gerade zur Herstellung von Zink- 
retorten ganz vorziiglich , wenn auch zuge- 
geben werden muE, d d  er weit gr6Sere Mengen 
Zink") bindet als die friih dichtbrennenden 
Tone, als deren typischer Vertreter der Ton 
von Andenne zii betrachten ist. 

19,3 5,7. 
22,3 69 
18,41 525 

111. U b e r  d i e  d u r c h  Abschl i immen 
e r h a l t b a r e n  Tonga t tungen .  

Wie ich schon hervorgehoben habe, besteht 
gewetterter St. Louis - Ton aus Teilchen ver- 
schiedener Gro5e und lassen sich dieselben 
in einen , f e ine ren  Sch lamm"  und in einen 
, kr i i  ml i chen  Ri icks  t a n  d" trennen, welch 
letderer in den aus St. Louis-Ton her- 
gestellten Steinchen quasi die Rolle eines 
Magermittels iibernimmt und das eigenartige 
Verhalten des Tons beim Trocknen und 
Brennen bedingt. Das Einzelstudium der 
Bestandteile des Tons' schien mir daher von 
Interesse , da sich dabei neue Aufschliisse 
iiber das Wesen des St. Louis-Tons erwarten 
lieEen. 

Zur Herstellung d e i  beiden Tonarten 
riihrt man den St. Louis-Ton zu einem diinnen 
Brei an, wirft denselben auf das Messingsieb 
Nr. 100 und wascht mit  einem Strahl Wasser 
solange aus, bis dasselbe beinahe klar ab- 
liiuft und man daher annehmen kann, daE 
der feine Anteil - die Klasse Nr. 100 - 
von dem kriimlichen getrennt ist. 

Den durch das Sieb verwaschenen Ton- 
schlamm 1% man sich absetzen. Dann 
dekantiert man das Schliimmwasser und trocknet 
den Schlamm und ebenso den kriimlichen 
Riickstand auf dem Wasserbade. 

Um einen Einblick in die Zusammen- 
setzung der beiden Componenten des St. Louis- 
Tones zu erhalten, habe ich dieselben analy- 
siert. Die Resultate sind in der Tabelle mit 
einer Analyse des urspriinglichen Tones ZU- 

sammengestellt. 

lo) Vgl. 0. Miihlhneuser, Zeitschr. f. angew. 
Chem. 1902, S. 1244. 

Glihverlust . . 

35,02 
50,05 
2,76 
0,70 
0,46 
0,06 
0,17 

13,51 

35,82 

2,48 
0,46 
0,60 

12,49 

wo6 

0,a 
0,04 

34,ZO 
50,60 
3,24 
0,68 
0,40 

0,16 
12,4'i 

409 

Wie m a n  s i e h t ,  h a n d e l t  e s  s i c h  we-  
s e n t l i c h  um ge r inge  V e r s c h i e d e n h e i t e n  
im  E i s e n g e h a l t . .  D e r  H a n p t s a c h e  n a c h  
h a b e n  d i e  C o m p o n e n t e n  d i e s e l b e  Zu-  
s a m m e n s e t z u n g  w i e  das A u s g a n g s -  
mater ia l .  Auch d i e  S c h m e l z p u n k t e  s i n d  
d i e s e l b e n ,  d e r  St. L o u i s - T o n  s c h m i l z t  
be i  Segerkegel 30 bis 31 und seine Com- 
ponenten bei genau  d e r s e l b e n  Tempera tu r .  

Um das Verhalten der beiden Tonarten 
beim Trocknen und Brennen kennen zu 
lernen, habe ich dieselben mit Wasser in 
den formrechten Zustand iibergefiihrt und 
daraus 100 g Steinchen hergestellt. Dabei 
zeigte sich der feine Ton (11) als ein hoch- 
plastisches Produkt, wiihrend der kriimliche 
Ton (111) sich schwer verkneten und verformen 
lie0 und sich nur wenig plastisch erwies. 

' Um einen Vergleich zu ermiiglichen, wurden 
die beidcn Tone, mit dem urspriinglichen 
St. Louis-Ton (I) zusammen, beobachtet. 

Zur Bildung einer handrechten Masse 
brauchte Ton I 19,3 Proz. Wasser, Ton I1 
dagegen 22,3 Proz. und Ton 111 - wie zu 
erwarten war -- weit weniger, nur 18,41 Proz. 

Die lineare Schwindung beim Trocknen 
ist dem Wassergehalt entsprechend und 
betrggt bei Ton I 5,7 Proz., bei Ton I1 
6,9 und bei Ton I11 nur 5,5 Proz. In der 
folgenden Tabelle sind die beim Schwinden 
der Steinchen erhaltenen Resultate zusammen- 
gestellt. 
~ ~~ 

Wanaargehalt Schwhdong I Pros. Pros. 

E s  g e h t  aus d i e s e n  Versuchen  h e r -  
v o r ,  daD d e r  , k r i iml i che  A n t e i l "  d i e  
P la , s t i z i t i i t  un'd d a m i t  a u c h  d i e  B i n d e -  
f i ih igke i t  d e s  St.  L o u i s - T o n e s  h e r a b -  
driickt.  

Das Verhalten der verschiedenen Steinchen 
beim Brennen bei verschiedenen Temperaturen 
ist in der nachstehenden Tabelle zahlen- 
maDig niedergelegt. 
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I 
TI 

111 

1 
I1 

111 

I 
I1 

111 

I 
I1 

111 

80,75 
77,90 
81,BO 

80,45 
78,OO 
81,85 

80,85 
77,80 
81,60 

80,85 

81,25 
77,40 

g i a o c .  111 -1v VI-VII  i JX-x 

gelbbraun 
keine 
keine 

melbbraun 
Risse 
keine 

gelb braun 
keine 
groDe Blasen 

bmun 
keine 
keine 

lederbraun 
Risse 
keine 

Eeine 
grol3e Pocken 

elbbraun 

u n d  B r e n n e n  schwinde t .  
Das Geringerwerden des spez. Gewichtes 

riihrt davon her,  daS die Tone mit der 
Steigerung der Temperatur mehr und mehr 
Luft einkapseln. Daher nimmt das spez. 
Gewicht mit dem hijheren Erhitzen scheinbar 
immer mehr ab. Man e r k e n n t  d a r a n ,  
daS  e s  s i ch  b e i m  E r h i t z e n  der  T o n e  au f  
h i ihere  T e m p e r a t u r e n  n i c h t  um e ine  

m a n  a n n e h m e n ,  daS  m a n  d e n  St .  L o u i s -  
Ton d u r c h  mechan i sche  B e a r b e i t u n g  
bez.  d u r c h  l a n g e r  a n d a u e r n d e s  W e t t e r n  
u n d  r a t i o n e l l e  G e s t a l t u n g  d e s  H a u f e n s  
b e d e u t e n d  v e r b e s s e r n  k i jnn te ,  d e r s e l b e  
d a d u r c h  p l a s t i s c h e r  wi i rde  u n d  s i c h  
d a n n  i m  g a n z e n  b e s s e r  a l s  B i n d e t o n  
v e r w e n d e n  l a s s e n  wurde .  F i i r  d i e  H e r -  
s t e l l u n g  von  C h a m o t t e  wiirde zwe i fe l -  

- 
~ . ~ ~ ~ _  

Spez. 
iewlcht 

2,98 

2,9A 
2,99 

2,69 
2,67 
2,73 

2.52 

- 

z=z=!= 
Lange 
nach 
dem 
Rreri- 
nen 
mm 

71,5 
70,6 
71,6 

68,6 
67,6 
G9,6 

68.8 

- 

- __ 

Porosl- 
tat 

V0l.- 
P f O Z .  - 
26,l 
24,9 
26,3 

10,9 
8,B 

14,B 

7.7 

- 
~ 

too .  v - .- 
E 

ccm - 
50,4 
50,O 
50,3 

43,7 

45,9 
42,5 

42.9 

I ae- i OE- 1 
Ab- 

orliert. 
Wasser 

iehwin-1 
dung I Stein 

Proz. ~ 1 g  

tur I Waaaer 
1 

I 

Llnge  
nach 
dem 

Trock- 
nen 
mm - 

73,9 
73,O 
73,9 

74,O 
73,2 
74,4 

73,9 
73,2 
74,2 

Volum. 

I nen j nen 1 
g - 

8,90 
8,50 
9,35 

3,35 
2,55 
4,BO 

2.30 

ccm - 
35,5 

35,5 
34,l 

30,5 
28,9 
32,3 

30.0 

12,7 
12,5 
13,3 

13,2 
12,9 
13,9 

13,5 
13,O 
14,9 

13.2 

70,45 
68,20 
70,95 

69,80 
67,95 
70,40 

69,90 
67,70 
69,50 

70,20 
67,60 
69,40 

79,35 
76,70 
80,30 

73,20 
70,50 
75,20 

72,20 
68,65 

72,OO 
68,05 
73,OO 

73,35 

3,2 [ 912O C. 

Sryurkegcl 

6,5 do. 

6.9 ' V1-VIT 
6712 812 1 do. 
69,4 , 6,5 I do. 

42;8 2;41 
45,4 2,51 

43,7 , 2,42 
41,s , 2,42 
46,l 2,44 

I I 

7,l 1 IX--S 
8,O 1 do. 
6,2 , do. 

74,O 
1217 73,2 
14,6 I 74,5 

68,7 
67,3 
69,9 

Der ,,gewaschene TonU besitzt im ge- 
brannten Zustande die geringsten Porositaten 
und die griiSte Dichtigkeit iiberhaupt. Bei 
einer Temperatur, die zwischen Kegel 9 und 10 
liegt, ist er schon beinahe dicht gebrannt. 
Am undichtesten verhalt sich der ,, Schlamm- 
riickstand" beim Brennen , der eigentliche 

h a n d e l t ,  s o n d e r n  z u m  T e i l  n u r  um e i n  
A b s c h 1 ieO en  d e r  s e 1 b en  11 n t e r Z e 11 en  - 
b i l  dung.  

Was die Brennfarbe und sonstige an den 
Steinen sich zeigende AuDerlichkeiten betrifft, 
so sind dieselben aus der folgenden Tabelle 
ersichtlich. 

St. Louis-Ton . ParbederSteine 
Risse . . . . . . 
Ausfliisse . . . . 
Farbe. . . . . . 
Risse . . . . . . 
AusflCsse. . . , 
Farbe. . . . . . 
Risse . . . . . . 
AusflCsse . . . . 

gelbrot 
keine 
keine 

gelbrot 
Hiss0 
keine 

gelbweiD 
keine 

~ keine 

dun kelbraun 
Risse 
schwarze Pocken 

lederbraun 
Risse 
keine 

gelbbrrun 
keine 
bedeckt mit Pocken 

Tonschlamm . . 

Tonriickstand . 

St. Louis-Ton steht in Bezug auf Dicht- 
brennen in der Mitte. 

Ahnlich verhalten sich die drei Tone 
beim Schrumpfen. Der ,, SchliimmriickstandLL 
schwindet am wenigsten beim Trocknen 
und beim Brennen, der ,,Tonschlamm" am 
meisten, der St. Louis-Ton steht wiederum 
in der Mitte. Daraus mull man schlieBen, 
da6 j e  griiber d i e  T o n p a r t i k e l  s i n d ,  d i e  
e i n . T o n  i n  d e r  K u b i k e i n h e i t  en th i i l t ,  
d e s t o  wen ige r  d e r  T o n  b e i m  T r o c k n e n  

Die Farbe der Steinchen bez. das AuSere 
iiberhaupt h h g t  von der Verteilung des 
Eisens resp. auch davon ab, in welcher Form 
dasselbe vorliegt, ob als feinverteiltes Eisen- 
oxyd wie im Tonschlammsteine, oder als 
Pyrit und grobkiimiger Brauneisenstein wie 
im Tonriickstandssteine. Im letzteren Falle 
geben die eisenhaltigen Kijrner in hijherer 
Temperatur AnlaO zu blasigen Ausflussen und 
Gebilden in  pockenartiger Form. 

1 A u f  G r u n d  d i e s e r  V e r s u c h e  muB 



YUblhaeuier: Der Ton von St. LOUIS. 157 XVI. Jahrgang. 
H C .  17. Fabruar 1609.] 

6-stiindiges Kochen . . 
18-stundiges Kochen . . 
Feinmahlen (Mehl No. 60)'. 
Feinmahlen (Mehl No. 100) 
Ndmahlen . . . . . . 

wie  d e r  v 6 l l i g  i n  k l e i n s t e  P a r t i k e l  
z e r f a l l e n e  Ton.  N a m e n t l i c h  s i n d  es 
a l s o  d i e  b e i  d e r  T o n v e r a r b e i t u n g  so  
s e h r  i n s  G e w i c h t  f a l l e n d e n  E i g e n -  
s c h a f t e n  d e r  P l a s t i z i t a t  und  B inde -  
f a h i g k e i t ,  v o n  d e n e n  w i e d e r  d i e  Dich -  
t i g k e i t  d e r  g e b r a n n t e n  S t e i n e  a b h a n g t ,  
w e l c h e  e i n e  S t e i g e r u n g  e r f a h r e n  
kiinnten. 

E s  erschien mir nunmehr der Miihe wert, 
auszufinden, auf welche Weise der Ton total 
abschllmmhar gemacht werden kiinnte, und 
habe ich versucht, denselben durch bloles 
Kochen, durch Trocken- und Nafimahlung in 
den dazu niitigen Zustand iiberzufiihren. Nur 
das Nafimahlen fuhrt zum Ziele und ergibt 
ein Produkt, das sich ganz verwaschen 1;iOt. 

30 g Ton wurden mit 
50 g Wasser verriihrt und unter RiickfluD- 
kuhlung 6 Std. lang gekocht. Dann wurde 
abgeschlammt und der Riickstand getrocknet 
und gewogen. Man erhielt 49,49 Proz. Bei 
einem andern Versuche lie0 ich 18 Std. lang 
kochen und bekam etwas weniger Riickstand 
- nur 46,90 Proz. 

NaOmahlen. 25 g Ton wurden in einer 
Porxellanschale mittels einem Gummistopfen mit 
Wasser zu einem dicklichen Brei angerieben 
und nach langerem Reiben abgeschlhmt.  
Der Riickstand in derselben Weise liingere 
Zeit weiter behandelt, wird d a m  immer 
weicher, bis schliellich nur noch 3,28 Proz. 
davon iibrig bleiben, die aus Pyrit, Quarz 
und Limonit bestehen. 

T r o c k e n m a h l u n g .  Bei 110' C. ge- 
trockneter Ton wird in einer Achatschale 
vermahlen. Das eine Ma1 stellte ich PuIver 
her, welches vollstandig das Sieb No. 60  
passierte, des andere Ma1 ging ich mit der 
Feinung so weit, d d  das Mehl durch das 
Sieb No. 100 hindurchging. In beiden Fallen 
wurden 25 g Tonmehl mit Wasser zum Brei 
angeriihrt , geschlfimmt und der Riickstand 
gewogen. Mehl No. 60  hinterlieS einen Riick- 
stand von 46,O Proz., No 100 einen solchen 
von 33,92 Proz. 

In der Tabelle habe ich die Resultate 
dieser Versuche zusammengestellt. 

Kochver suche .  

49,5 50,51 
46,96 1 53,M 
46,OO 1 54,OO 
33,92 66,OS 
3,28 96,72 

I Rt!,;;&d I Bcblmmm 
Proz. 

Zerteilungsmittel 

Schlammt man den einfach gewetterten 
Ton ab ,  so erhalt man nur 37,18 Proz. 
Schlamm. Man ersieht, da8 der Zerfall des 
Tons in leicht aufschlHmmbare Substanz 

Ch. 1905. 

durch 6-stundiges Kochen begiinstigt wird 
und da l  18 Stunden langes Kochen jenen 
Zerfall noch weiter herbeifiihrt. Feinmahlen 
des Tones vor dem Behandeln rnit Wasser 
wirkt ebenfalls in dieser Richtung, aber n u r  
d u r c h  NaSmahlen ,  d u r c h  n a s s e s  Auf- 
r e i b e n  d e s  T o n e s  e r r e i c h t  m a n  das  
Z ie l  vo l l s t and ig .  Reibt man den Ton auf 
harter Unterlage mit  einem Gummistopfen 
auf, so bleiben nur die mineralischen Bei- 
mengungen des Tones zuriick, der Ton selbst 
1aOt sich vollstiindig zu kleinsten Teilchen 
aufreib en. 

IV. U b e r  d a s  V e r h a l t e n  d e s  T o n s  be im 
B r e n n e n  i m  na t i i r l i chen  u n d  im n a c h -  

g e p r e a t e n  Z u s t a n d e .  
Nachdem ich mir durch die Aufspaltung 

des Tones in einen leicht aufschliimmbaren 
und in einen griiberen Anteil und durch das 
Studium des Verhaltens der Componenten 
AufschluB iiber die Struktur des Tones ver- 
schafft hatte, erschien es mir im Hinblick 
darauf zunachst von Interesse, das Verhalten 
des Tones beim Brennen im , ,na t i i r l i chen"  
und ,,n a ch g ep  r e l t e n  Z u s t a n  d e" kennen 
zu lernen. 

Es ist anzunehmen, dafl der Ton, sowie 
er der Grube entnommea wird, sich in 
dichtester Form befindet. Beim Wettern zer- 
fallen die Schollen bez. Stiicke zunachst in 
Teilchen und Lamellen von verschiedenster 
Griile, welche ihre Form auch beim An- 
machen rnit Wasser bez. beim Homogenisieren 
doch noch wesentlich beibehalten und ver- 
formt, nach dem Verdunsten des Wassers, 
einen Stein geben, der verhiiltnismZf3ig viele 
Poren bez. Hohlraume besitzt, die sich durch 
Nachpressen im sogenannten lederharten Zu- 
stande noch wesentlich vermindern lassen. 
Man multe daher erwarten, daO sowohl der 
nschgepredte, wie der naturliche Stein beim 
Brennen dichtere Scherben erzielen lassen, 
als die auf die gewiihnliche Weise herge- 
stellten Steine, deren Verhslten wir friiher 
kennen gelernt haben. 

Zu den Versuchen habe ich frisch der 
Grube entnommene Schollen in ungefiihr 
gleich p o l e  Stiicke rnit ebenen Flachen zer- 
s a g t ,  um daran die Schwindung messen zu 
kiinnen. Ferner habe ich aus einem Ton- 
ballen mit 18,7 Proz. Wassergehalt Steinchen 
von 100 g Gewicht in einer runden eisernen 
Form von 68 mm Durchmesser hergestellt. 
Ein Teil dieser runden Steinchen wurde 
viillig trocknen gelassen, ein anderer Teil im 
lederharten Zustande - als dieselben noch 
ca. 11,5 Proz. Wasser enthielten - in der- 
selben Form unter der hydraulischen Presse 
einem Druck von 4410 kg  per 1 qcm ans- 
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I 58 Yiiblhasumsrr Dsr Ton voa St. LOU~B. [.ngFZE:Em10. 
I 

ewicht 
nach 

Rren- 
den3 

llen 
(I 

70,95 
71,15 
72,05 

gesetzt. Samtliche Steinchen wurden ge- 
trocknet und immer je drei zusammen im 
Versuchsofen bei den verschiedensten Tem- 
peraturen gebrannt. Auf gewohnliche Weise 
durch einfache Verformung des Tones her- 
gestellte Steinchen wurden des Vergleiches 
halber mitgebrannt. 

Die Tabelle laOt ersehen, wie sich die 
3 verschiedenen Reihen von Steinchen beim 
Brennen bei den verschiedenen Temperaturen 
verhalten. Mit der ZZer I sind die hydrau- 
lisch nachgepreSten Steine bezeichnet. Die 
nicht gepreDten Steinchen haben die Marke I1 
und die aus nicht gewettertem Ton (aus 
frischen Schollen) herausgeschnittenen Steine 
sind mit der No. I11 gemarkt. 

LInga 
nach 

Trock- 
dem 

nen 
mm 

66,7 
63,3 
50,a 

nehmen, daB dieses Wachsen mit Aufblahun- 
gen zusammenhangt und nur vorubergehender 
Natnr ist. 

B e i  e i n e r  u n d  d e r s e l b e n  T e m p e r a t u r  
g e b r a n n t ,  geben  d i e  S t e i n c h e n  g a n z  
v e r s c h i e d e n e  Z a h l e n  i n  B e z u g  a u f  
Volumen u n d  P o r o s i t a t .  D e r  n i c h t  ge-  
pref l te  S t e i n  b e s i t z t  i n  a l l e n  F a l l e n  
d a s  groflte V o l u m  u n d  d i e  gr6Dte 
P o r o s i t a t .  D e r  n a t i i r l i c h e  S t e i n  d a -  
gegen  z e i g t  d i e  g e r i n g s t e  P o r o s i t a t  u n d  
auch  d a s  k l e i n s t e  Volum. D e r  h y d r a u -  
l i s c h  n a c h g e p r e f l t e  S t e i n  s t e h t  i n  
d i e s e r  B e z i e h u n g  i n  d e r  Mi t te .  

Fur die Herstellung von Chamotte mag 
diese Erkenntnis praktische Bedeutung er- 

11,4 

- - 
m 2 
- 
I 
I1 
I11 
I 
I1 
III 
I 
11 
I11 
I 
TI 
III 
I 
11 
HI 
I 
I1 
I11 
I 
I1 

111 
I 
TI rn 
I 
I1 
I11 

81,50 
81,90 

- 
~ 

LSnge 
nach 
dem 

Bren- 
nen 
mm 

- 
~ 

Poroai- 
tnt 

V0l.- 
Proz. - 
21,9 
25,O 
13,6 
21,l 
23,9 
11,9 
18,l 
21,7 
9 p  

17,O 
21,2 
9,8 

12,9 
17,7 
5 3  
8,3 

13,3 
119 
7,1 

271 
4 5  
637 
295 
4.0 

10,3 

- __ 
#renu- 
empe- 
ratur 

Leger- * 
09 
09 
09 
06 
06 
06 
03 
03 
03 
1 
1 
1 
3 
3 
3 
6 
5 
5 
7 
7 
7 

9 
9 
9 

11 

- __ 

?ohm 

rcm - 
34,l 
3512 
31,6 
33,8 
35,2 
23,6 
32,8 
34,l 

32,l 
33,8 
40,l 
31,O 
32,4 

30,4 
31,5 
26,O 
30,O 
31,l 
32,9 

2999 
30,8 
37,2 
30.0 

4694 

- __ 

100 .v 
g 

rcm 

__ 

- 
48,O 

44,O 
47,6 
49,6 

46,3 
47,8 
42,O 
45,6 
47,3 
42,O 
d3,8 
45,7 
40,8 
43,l 
445 
41,8 
42,5 
4410 
4076 
42,6 
43,5 
41,l 
42.7 

49,4 

43,s 

- 
~ 

ewichl 
vom 

Stein 
C 

laasen 

- 
100 
100 

100 
100 

100 
100 

100 
100 

100 
100 

100 
100 

100 
100 

100 
100 

100 
100 

- .__ 

r e ~ i ~ h l  
or dem 
Nach- 
maaen 

R - 
91,35 

91,50 

92J6 

92,lO 

91,95 

92,M 

91,75 

92,55 

92,35 

- 
?.soar. 
rehalt 
or den 
'reonen 
Pro;. - 
11,l 

11,o 

ll,4 

- 
~ 

:ewichl 
nach 
dem 

Trock- 
nen 
e 

81,20 
81,60 
82,20 
8 1,40 
81,55 
61,95 
81,65 
82.60 

- 

Stein I Abaor- 

78,40 7,45 
79,95 1 8,80 
76,35 ; 4,30 
78,15 7,15 
79,45 1 8,40 
57,25 2,80 

64,1 
60,9 
48,5 
63,9 
61,1 
48,3 
63,l 
60,5 
48,O 
63,O 
60,3 
47,9 
62,l 
59,3 
47,5 

47,3 

61,8 
58,6 

6,95 
7,40 
4,35 
5,45 

3,95 

5,75 

4,m 

?,l5 

4,OO 

2,40 
2,55 

0,50 
2,15 
3,20 
0,70 
1,35 
2,05 
0,95 
1.20 

76,76 
78,70 

113,85 
5.1 ~ 75.75 

74,75 
76,65 

116,05 
73,lO 
74,85 
64,15 

66,3 
63,3 
50,O 
66,2 
63,4 
50,O 
66,2 
63,3 
50,O 
66.2 

70,55 
'iO,G5 
63,65 
70,60 
70,60 
81,lO 
70,lO 

90,50 
70.25 

70,75 

61,3 
58,6 
47,3 5;4 , Sl$O 

58,3 1 7,9 72,80 
473 , 5,O 91,45 

61,l 7," 71,45 

7,4 72,75 
7.6 1 73.80 

12.8 ! 81.10 61,7 ! 6,8 ~ 71,45 
58,6 I 7,7 72,80 
47,8 ! 4,4 ~ 59,30 

' 81$5 70;65 6315 1 66,95, 58,75 ~ 50,O 
2;15 6;9 30;8 
0,55 , 2,2 , 24,9 

43;5 11 
42,4 ! 11 

In a l l e n  d r e i  V e r s u c h s r e i h e n  be- 
m e r k t  m a n ,  w i e  m i t  d e r  s t e i g e n d e n  
T e m p e r a t u r  d a s  Vo lumen  sowoh l  w i e  
d i e  P o r o s i t a t  d e r  S t e i n c h e n  s t e t i g  a b -  
nehmen. D i e  S t e i n c h e n  s c h w i n d e n  
m e h r  u n d  m e h r  u n d  w e r d e n  d ich ter .  
Von e i n e m  gewis sen  P u n k t e  a b  sch rum-  
p fen  d i e  S t e i n c h e n  n i c h t  m e h r ,  s i e  be-  
g innen  z u  wachsen"). Man muS an- 

langen, namentlich dam,  wenn man mit dem 
genngsten Aufwand von Zeit und Brenn- 
material eine Chamotte von einer bestimmten 
Dichte erbrennen will. Derartige a u s  n i c h t  
g e w e t t e r t e n  T o n s c h o l l e n  h e r g e s t e l l t e  
C h a m o t t e  w i r d  s i ch  - falls man den 
BrennprozeD fruh, z. B. bei Kegel 1 unter- 
bricht - spater bei hoheren Temperaturen, 
z. B. in der Hitze des Zinkofens noch weiter 
verdichten und sich in dieser Beziehung s e h r  
w e s e n t l i c h  von  d e r  i n  g e w o h n l i c h e r  
W e i s e  h e r g e s t e l l t e n  g l e i c h  von  A n f a n g  
a n  hoch e r b r a n n t e n  C h a m o t t e  u n t e r -  

11) Vg!. auch P. Jochum, Die Bestimmung 
der technisch wichtigsten physikalischen Eigen- 
schaften der Tone, Berlin 1885, und Bischof, 
Notizblatt 1883, Heft 2. 



sche iden .  Die Herstellung von Chamotte nus 
nachgepreOten Steinen wiirde wohl eine vor- 

Fallen zu teuer zu stehen kommen und selbst 
durch die Verbesserung der Qualitzt des , 
Materials nicht geniigend gerechtfertigt sein. 1 

Erlauterte zur Anschauung. 
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Uber 
Ventilatoren im Schwefelsilurebetriebe. 

Von Dr. Plath. 

"gliche ergeben, aber in den meisten I (Erwiderung aufdenArtike1 des Hm.Dr.Petschow.) 

Mit groOern Interesse habe ich den Beitrag 
Die beiden Diagramme bringen das oben ' des Herrn Dr. P e t s c h o w  zur ,,Ventilatoren- I frage im Schwefelsaurebetrieb' (diese Zeit- i schrift S. 12) gelesen, und ich will gleich 

1 vorausschicken, daO mir die Probe, welche 
i in der Chemischen Fabrik Petschow, David- 
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Wenn nun auch die bei den Versuchen 
erhaltenen Zahlen nicht ganz regelmaig ver- 
laufende Abstufungen zeigen und vereinzelt 
etwas abweichende Werte erhalten wurden, 
so mochte ich diese Unregelmalligkeiten in 
diesen wie in allen Fallen ahnlicher Art auf 
die doch etwas schwankeride Hohe der Tem- 
peratur, welche wahrend der Versuche im 
Gasofen herrscht und die nie mathematisch 
genau eingehalten werden kann, zuriickfiihren. 

sohn zu Danzig, vorgenommen wurde, bei 
Publizierung meines Artikels bekannt war, 
trotzdem keine Veriiffentlichungen dariiber 
bisher erfolgten. Infolge weitgehendst ein- 
gezogener Informationen haben mir namlich 
auch die siimtlichen Unterlagen, die sich auf 
jenen Versuch beziehen, zur Verfiigung ge- 
standen, und da durch beiderseitiges Ver- 
sehen, sowohl von der Lieferantin, als auch 
von dem den Versuch ausfiihrenden Chemiker, 
dieser Versuch so vijllig aus dem Rahmen 
irgend eines Beweises pro et contra herausfiillt, 
so habe ich ihn ganzlich bei Seite gelassen, 
da er nur verwirrend auf die Ansichten iiber 
die Anwendbarkeit tijnerner Exhaustoren im 
Schwefelsaurebetrieb wirken kann. 

Wenn Herr Dr. P e t s c h o w  durch Ver- 
offentlichung seines Versuches nun doch dem- 
selben eine Art autoritativer Beweiskraft bei- 
mi& so sehe ich mich veranlabt, die Details 
dieses Versuches bekannt zu geben, um es 
zu rechtfertigen, daO ich auch heute noch, 
trotz Dr. P e t s c h o w s  Versuch, die Ansicht 
unbedingt aufrecht erhalte, daO dem Ton- 
exhaustor ein aul3erst wichtigqr Platz in der 
SchwefeIsBurefabrikation gebiihrt, da er wegen 
seiner Unzerstorbarkeit durch saure Agentien 
die gegebene Maschine bei Befiirderung groSer 
saurer Gasmengen ist. 

Ich will aber hier auch gleich meine 
Grundlagen fiir die von mir vertretene An- 
sicht hinzufiigen. 

Zwei Fabriken, in denen Schwefelsaure 
nach dem Kammersystem aus Pyrit erzeugt 
wird, bedienen sich der Tonexhaustoren, be- 
zogen von derselben in Rede stehenden Liefe- 
rantin. Diese Exhaustoren stehen zwischen 
Glover und Kammer. Von der einen Fabrik 
wird die Temperatur mit 80-90°, von der 
anderen mit 60-70' angegeben. Bei beiden 
ist die beanspruchte Luftabsaugung der Ex- 
haustoren durchaus zufriedenstellend. Ich 
halte diese beiden Falle, in denen eine 
rationelle Benutzung stattfindet, fur einen 
wirklichen Beweis fiir die vorteilhafte Ver- 
wendbarkeit der Tonexhaustoren im Schwefel- 
saurebetrieb. - 

Bei jenem Versuch des Herrn Dr. P e t -  
schow,  Ende 1898, waren aber die Vor- 
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