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mung der organischen Sduren und das Methyl-
orange fir die Mineralsduren und die kausti-
schen wund kohlensauren Alkalien. Far
Borate, Silikate und Aluminate u. s. w. gelten
besondere Methoden?).

Der Tozn von 8t. Louis.
Yon Dr. Otto Miihlhaeuser.

Im folgenden teile ich einige Arbeiten
mit, welche, obgleich unabhingig von ein-
ander unternommen, doch in genetischem Ver-
hiltnis zu einander stehen und vor allem das
gemeinsam haben, daB sie von einheitlichem
Gesichtspunkte aus, mit demselben Material
ausgefiihrt 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 fir eine gewisse Klasse von feuerfesten
Tonen 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 ausgefithrt, welche sich
auf die Eigenschaften der nach verschiedenen
keramischen Arbeitsverfahren hergestellten
Produkte beziehen, um dadurch Fragen, die:zur
Zeit noch ungeldst sind, der Losung nahe zu
bringen und in den Interessenkreis der All-
gemeinheit zu riicken. Vorbildlich waren
mir die Arbeiten Segersund seiner Schule
auf dem in Frage kommenden Gebiete, vor
allem die bahnbrechenden Arbeiten des
Meisters selbst, ferner diejenigen von Aron,
Cramer und Hecht und von Bischof, deren
Mefmethoden und Bestimmungsweisen ich —
soweit ich sie nicht selbst fiir meine Zwecke

zu schaffen hatte — an dem von mir zum
Studium auserwihlten Stoff zur Anwendung
gebracht habe.

I. Eigenschaften und Verhalten
des Tones.

In Missouri gewinnt man in der Nihe
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 groflere 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 Zinkindustrie,

geradezu auf diesen Ton angewiesen. Die Zink~
hiitten 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 Zink&fen, der Rdstofen, Generatoren u.s. w,

Auf den Markt gelangt dieser Ton
unter dem Namen St. Louis-Ton?)
(St. Louis-Clay). Der lufttrockene Ton hat
eine hellgraue Farbe. Der Bruch ist erdig
und zeigt ofters fettglinzende Flichen von
muschligem Aussehen. Er schneidet sich
glatt. Beim Vermahlen bez. Zerreiben knirscht
der vollig trockene Ton nur wenig und 1d8t
sich ziemlich schwer zu einem ganz feinen
Mehl verarbeiten. Sein spez. Gewicht
betrigt 2,56.

Er wird dem Lager durch Bergbau ent-
nommen. Durchschnittproben, welche ver-
schiedenen Stellen eines im Abbau begriffenen
Lagers in Abstinden von 30 cm entnommen
worden waren, hatten die folgende che-
mische Zusammensetzung:

Abstand von der Sohle des Lagers Durchschnitt

30 cm 60 cmm 90 cm 120 cm :z:r;z;::g' geglht

Proz. Proz. Proz. Proz. -Proz. Proz.
ALO, . 34,46 34,64 33,80 34,95 34,46 39,26
Si0, . 49,40 49,60 50,00 49.00 49,50 56,39
Fe,0; . 2,94 1,96 2,20 245 2,39 2,72
Ca0 0,80 1,20 0,40 0,80 0,80 0,91
Mg0O 0,87 0,66 0,36 0,68 0,62 0,71
K,0 . . . — —_ - — _ i
Na,O . . . . — — — — — —
Glihrackstand | 12,75 12,90 12,80 13,00 12,86 0,00

) Ein weiterer Bericht iber experimentelle
Untersuchungen, welche der Verfasser seit langerer
Zeit tber Indikatoren und andere die Maflanalyse
betreffende Gegenstinde angestellt hat, wird dem
am 1..Juni d. J. in Berlin zusammentretenden
V. Internationalen Kongref fir angewandte Chemie
vorgelegt werden. G. L.

) Um die Erforachung nordamerikanischer

Tone hat sich Prof. Dr. Heinrich Ries in Ithaka
(N.Y.) groBe Verdienste erworben, und sind es
namentlich die Tome von Alabama, welche von
diesem Forscher eingr sehr grindlichen Bearbeitung
unterworfen worden- sind.

?) Im folgenden beschreibe ich nur den Ton
einer einzigen Grube, chme auf die Tone anderer
Gewinnungsstitten Riicksicht zu nehmen.
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Diese Zahlen zeigen, wie gleich-
mifig der Ton in den einzelnen Hori-
zonten zusammengesetzt ist. Kine andere
Analyse, . welche die chemische Zusammen-
setzung einer den Durchschnitt der
Jahresproduktion darstellenden Probe
reprisentiert - und einige Jahre spiter aus-
gefiihrt worden ist, ist im folgenden ver-

zeichnet:
bel 1200C.

getrooknet gegliht
Prez.

ALO; . 35,02 39,26
Si0, 50,02 56,08
Fe.O, . 2,76 3,09
CaQ 0,70 0,78
MgO 0,46 0,51
K,0 . 0,06 0,07
Na,0 . . . 0,17 0,19
Glihverlust . 12,61 0,00

Im grubenfeuchten Zustande sieht der
Ton grau aus, wird aber beim Wettern heller.
Gewetterte Tonstiicke zeigen -wvielfach gelb-
liche Anflige bez. Streifen von Eisenoxyd-
hydrat. Auf dem ldngere Zeit der Witte-
rung ausgesetzt gewesenen Tonhaufen
findet man Versteinerungen, die haupt-
sdchlich aus kohlensaurem Kalk,
Sphéirosiderit und Limonit bestehen.
Auch Gips- und Pyritkrystalle sind
zu finden. Entfernt man die Tonsubstanz
‘durch nasses Zerreiben von den Beimengun-
gen, so verbleibt nach dem Abschlimmen
ein kleiner Riickstand, welcher neben den
erwihnten Mineralien und Versteinerungen
rundliche Quarzkdrner erkennen li8t.

Um die Quantitit dieser Beimengungen
zu bestimmen, wird ein Durchschnittsmuster
groblich gepulvert, so da8 es ein Sieb, welches
10 Maschen pro 1 Zoll besitzt, vollstdndig
passiert. Diese Probe wird verwaschen, in-
dem man eine abgewogene Menge mit Wasser
zum Brei anrithrt, léingere Zeit kocht und
mit einem feinen Pinsel auf dem Gewebe
eines Handsiebes (5000 Maschen pro 1 qem)
verteilt und den Ton mit einem Wasserstrahl
durchwiischt. Man behédlt dann auf dem
feinmaschigen Gewebe nachdem vollstin-
digen Auswaschen des Tones einen
Rickstand, welcher nach dem Trocknen
und Wiegen nur 1,57 Proc. von der bei
'120°C. getrockneten und in Anwendung
gebrachten Tonmenge betrigt und unter
dem Mikroskope die oben erwihnten Mine-
ralien erkennen l&ft. .

Den durch das feine Siebhindurchgehenden
Ton fand ich wie nachstehend zusam-

mengesetzt:
bef 1200 C, getrocknet

Proz.
ALO; . 34,59
Si0, . 48,00
Fe,0, . 3,83

bel 1209 C. getrocknet

Proz.
Ca0 0,50
MgO 0148
K,0 0,02
Na.O . . . . 0,13
Gliibriickstand . 12,59

Auf Grund einer rationellen Analyse
fand ich die mineralische Zusammen-
setzung des Tones wie folgt:

Tonsubstanz . 91,69 Proz.
Quarz . . . . 804 -
Feldspat . 0,271 -

Die Feststellung des Schmelzpunktes ge-
schah in der bekannten von Seger mitge-
teilten Weise im Deville-Ofen. Der Tonu
schmilzt zwischen den Segerkegeln 30
bis 31.

Der St. Louis-Ton kommt demnach, wie
folgende Tabelle ersehen li8t, dem Giroder
und Hettenleidelheimer Tone in der Zu-

‘sammensetzung nahe:

St. Louis-| Giroder lel?e::::x-mr
Ton Ton Ton
ALO, . Proz. | 34,59 | 35,10 | 84,57
Si0, . . . - 48,00 | 48,60 49,23
Fe,0y. . . - 383 | 180 2,05
Glahverlust . - 1259 | 13,06 | 1215
Schmelzpunkt, Kegel | 30—31 34 33

‘enthélt jedoch mehr Eisen' und weicht im

Schmelzpunkte zu seinen Ungunsten ab, was
aber wenig Bedeutung hat, da er den groflen
Anforderungen, welche die Heiztechnik an
ihn stellt, dennoch in hohem Mafc¢ gentigt
und dies auch erklirlich ist, da bekannilich
die meisten der in der Industrie verwendeten
als hochfeuerfest geschitzten Tone annahernd
den gleichen Schmelzpunkt besitzen.

Legt man ein frisch der Grube ent-
nommenes Stiickchen Ton in Wasser, so dringt
dasselbe zwischen den Berihrungsflichen der
einzelnen Schichten — den Jahrringen — ein
und der Ton spaltet sich in Bléttchen,
die sich zum Teil noch weiter in
Schlamm aufldsen. Die Eigenschaft dieser
den Schlamm bildenden Tonpartikel, in Wasser
zu schwimmen, gibt ein Mittel an die Hand,
sie von den groBeren schwerer zerfallenden
Konglomeraten der Tonpartikel zu trennen,
Die Methode, die ich zur ungefihren Bestim-
mung der groben Anteile anwende, ist genfigend
genau, um einen Einblick in die Struktur des
Tones zu geben. Man nimmt so viel vom
Ton, als 25 g (bei 120° C.) getrocknetem Ma-
terial entsprechen, bringt die Probe in einer
geeigneten Flasche mit 250 cem Wasser zu-
sammen, schiittelt durch, dekantiert und
wiederholt diese Operation so oft, bis das
Wasser klar bleibt und anscheinend nur noch
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wenig Ton beim Schiitteln in Suspension geht.
Dann trocknet man den Riickstand, erst auf
dem Wasserbad, zuletzt im Trockenschrank
bei 120°C.
der Schlamm. ZFXine in dieser Weise mit
gewettertem Tone angestellte Probe ergab:

62,82 Proz. Rickstand und

37,18 - feinen Ton.

‘Wie erwihnt, 16scht sich der Ton beim Ein-
legen in Wasser. Viel griindlicher findet der
Zerfall in feinen Schlamm statt, wenn man
den der Grube entnommenen Ton Idngere
Zeit im Freien der unbeschrinkten Einwir-
kung der Atmosphirilien, wihrend der kalten
und heiBen Jahreszeit, aussetzt. Dann fiillen
sich Poren, kleinere und groflere Zwischen-
riume mit Wasser an, das im Winter friert
und, beim Wiederauftauen sich ausdehnend,
den Ton zersprengt. Derartig gewettert
enthilt er mehr feine ausschlimmbare Ton-
partikel als nicht gewetterter Grubenton.
AuBler 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 Folge
hat, wird beim Wettern auch ein beschrinkter
AuslaugprozeB statthaben. Gewisse leicht 18-
liche Stoffe, wie Sulfate u. s. w. gelangen an
die Oberfliche und werden vom Regen weg-
gewaschen, Um zu erfahren, wie viel Sub-
stanz man dem gewetterten Tone durch ener-
gisches Auswaschen entziehen kann, habe ich
denselben lingere Zeit mit Wasser behandelt
und das AussiiBwasser analysiert.

Die Tabelle gibt die Versuchsbedingun-
gen und die Resultate.

und wiegt. Die Differenz ist ;

mit dem Stiele eines Hammers die parallel-
epipedische Form. Um tadellose Steine zu
bereiten, mul man die Mulde leicht mit Va-
selin einfetten, simtlichen Steinchen dieselbe
Anzahl Schlige von gleicher Stirke erteilen
und beim Ausheben des feuchten Steins wie
folgt verfahren: Man schiebt den Boden a
mittels e (s. Fig. 1) in die Hohe, genau bis

o /
v omvy v

Fig. 1.

an den oberen Rand der Form @, dann zieht
man den Stempel & in véllig horizontaler
Richtung seitlich ab, hebt @ mit dem Steine
ganz aus der Form heraus und streicht den
nassen Stein auf einer horizontal liegenden
Bleiplatte, parallel zur Platte und ohne stark
zu driicken ab. Bei einiger Ubung und Beob-
achtung der Regel, immer unter gleichen Ver-
hiltnissen zu arbeiten, erhilt man Steinchen
von tadelloser Form und annéhernd gleichem
Gewichte. In diesem Zustande enthalten die
Steine, wie erwihnt, 18 Proc. Wasser. Sie
geben das Wasser leicht ab, trocknen
rissefrei und ohne Verziehungen zu

B SchlieBliche Bxtrakt-Btoffe
No. Ton ‘Wasser Kochdauer Verdt:nn:ng Fes Oq | =0 [ MgO ; Total
g ecm Stdn. 1 Proz.
1 30 50 6 1 0,09 0,22 0,05 | 0,36
2 25 500 6 1 0,00 0,16 0,05 ’ 0,21
Man kann also dem gewetterten Tone | erleiden. Dieses gutartige Ver-

ca. 0,3 Proc. Substanz entziehen.

Mit Wasser verknetet gibt der ge-
wetterte Ton einen leicht verarbeit-
baren, recht plastischen Teig, der sich
gut verformen l48t. Im formrechten
Zustand enthidlt der Teig 18,5 Proz.
Wasser.

Zn meinen Versuchen 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
78,5 mm Linge eingelegt und mit der Hand
oberflichlich in die Form eingepreft. Dann
setzte man den Stempel & ein und erteilte
dem Ton durch 12-maliges leichtes Aufschlagen

halten beim Trocknen findet seine Be-
grindung darin, daB der Ton beim
Wettern nicht vollstindig in jene
feinsten Tonpartikel zerfillt, vielmehr
aus der Wetterung und nachfolgenden
Homogenisierung als ein, aus ganz
feinen und mehr oder weniger groben
Teilchen bestehendes Gemisch hervor-
geht. Es durften gerade infolge dieser eigen-
artigen Mischung verschieden groBer Teilchen
zahlreiche Poren bez. Hohlrdume sich bilden,
welche beim Trocknen das Anmachwasser
leicht nach auBen leiten und dadurch die
Verdunstung beférdern. Die Hohlrdume
betragen beim vé&llig getrockneten
Steinchen 20,3 Volumprozente. Die
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lineare Schwindung beim Trocknenbe-
trigt 6,2 Proz. und 100 g des getrock-
neten Steines nechmen eir Volum von
48,95 cem ein.

II. Verhalten des Tons im Feuer.

‘Wie frither erortert wurde, besteht der
St. Louis-Ton 'der Hauptsache nach aus Ton-
substanz neben Quarz. Andere minera-
lische Begleiter wie Feldspat, Pyrit, Limo-
nit, Gips und Kalkspat treten in quanti-
tativer Hinsicht sehr zuriick und Titansdure
ist nur in Spuren vorhanden.

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

Der Ton verliert zunichst beim Erhitzen
auf 120" C. seine Feuchtigkeit. Zwischen
120—150° C. tritt gar keine Verinderung
ein, dagegen geht eine solehe zwischen 150
bis 250°C. vor sich, indem sich die im Ton
vorhandene organische Substanz unter
Abspaltung von Wasser zersetzt und dadurch
die Plastizitit des Tones, soweit dieselbe durch
die Anwesenheit der organischen Substanz
bedingt ist, etwas vermindert wird. Eine
Veréinderung der Tonsubstanz scheint beim
Lrhitzen auf 250°% ja selbst auf 300° C. nicht
eingetreten zu sein, und hat der Ton nach
dem FErhitzen auf diese Temperatur eine
wesentliche EinbuBe an Plastizitét noch nicht
erfahren, da die Tonsubstanz das Xonsti-
tutionswasser erst beim Irhitzen auf be-
ginnende Rotglut abgibt und damit auch die
am meisten in die Erscheinung tretende Eigen-
schaft, die Plastizitit, verliert.

Die wasserfreie Tonsubstanz, die
Verbindung Al;O;. 2810, steht in Bezug auf
Feuerfestigkeit bekanntlich am héchsten und
schmilzt nach Seger erst bei Kegel 36. Ganz
nahe steht ihr in dieser Hinsicht der Quarz,
welcher bei Kegel 35 schmilzt. Der in der
Tonsubstanz eingebettete Quarz verhilt sich
beim Brennen in mancher Beziehungbemerkens-
wert, Vor allem schwinden diejenigen Quarz-
kérner, welche ihrer Grofe oder sonstiger
Umstéinde halber in keinerlei Reaktionen mit
anderen Stoffen verwickelt werden, nicht,
sie scheinen im Gegenteil zu wachsen.
C. Cramer?), der das Verhalten des Quarzes
beim Erhitzen eingehend erforscht hat, fand,
daB das spez. Gewicht des Quarzsandes selbst
bei 10-maligem stirksten Erhitzen nach jedem
Brande immer noch weiter abnimmt. Cramer
hat aus den spezifischen Gewichten die Volum-
Abnahmen und die lineare Ausdehnung be-
rechnet und fand, da8 bei jedem neuen Brande
ein neues Schwellen eintritt, das sich wahr-

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

scheinlich so lange fortsetzt, bis der Tridymit-
zustand erreicht ist. (Der Tridymit findet
sich bekanntlich in vulkanischen Gesteinen
und muf als die bestindigste und normale
Form von Kieselsiure bei hoben Tempera-
turen angesehen werden. Derselbe ist auch
in Zinkretorten®) beobachtet worden.) Fremden
Kérpern gegeniiber verhiilt sich der Quarz
schon bei ein und derselben Temperatur ver-
schieden und hingt in dieser Beziehung
sein pyrochemisches Betragen einerseits vom
Mengenverhiltnis, andererseits von der Fein-
heit der in Frage kommenden Ingredienzien
ab. Die Tonsubstanz (Al, Oy.2 8i 0;) wird
vom Quarzmehl in der Weise beeinfluBt, daB
mit zunehmendem Quarzgehalt der Schmelz-
punkt der Gemenge sich sp lange erniedrigt,
bis das Verhiltnis (Al Oy. 2 Si Qy): 15 810,
eingetreten ist. Die zwischen (Al; O5. 2 Si Op)
und (Al; 0;.2 810, + 158i 0, liegenden
Mischungen schmelzen um so leichter und
desto schneller, je feiner und je inniger die
Ingredienzien gemischt sind. Setzt man zur
Mischung Al; Oz. 17 8i Oy noch mehr Quarz
hinzu, so nimmt die Schwerschmelzbarkeit
wieder zu. Dieses hdchst interessante Er-
gebuis, welches uns das Verhalten des Quarzes
der Tonsubstanz gegeniiber offenbart, ver-
danken wir Hecht?) und Seger®). Obwohl
nun derartig hohe Temperaturen, wie sie uns
die. genannten Forscher vorfithren, im all-
gemeinen in der Technik nieht erreicht
werden, so sind diese Tatsachen darum
interessant, weil sie ausnahmsweise doch auf-
treten konnen. Bei den in Frage kommenden
Temperaturen wird der im St. Louis-Tone
vorhandene Quarz, trotzdem er groBtenteils
in einem auBerordentlich feinen Zustande im
Tone enthalten ist, nicht als FluBmittel auf
die Tonsubstanz einwirken, vielmehr sich
ebenfalls als ein Triger 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 gewdihnlich in Anwendung
gebrachten Temperaturen als feuerfest zu be-
zeichnen sind und vom Xohlenstoff nicht an-
gegriffen bez. verindert werden, so gilt das
doch nur fiir niedere Temperaturen. Bei h6heren
Temperaturen, wie sie im elektrischen Ofen
erreicht werden, gehen, wie Acheson und
Miihlhaeuser®) gezeigt haben, sowohl die

*) Auch bei der Darstellung von Carborund
(5iC) entsteht zundchst Tridymit (vgl. O. Mihl-
haeuser, Zeitschr. f. anorg. Chem. 1893, S. 105).

4) Ton-Industrie-Ztg. 1888, S. 73.

%) 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 XKohle in Siliciumcarbid iiber,
wihrend aus der Tonerde der Tonsubstanz
Aluminiumcarbid entsteht.
Auch bei den Flufimitteln
(Fey 0y, Ca 0, Mg 0, X, 0, Na, O)

spielt der Feinheitsgrad eine grofe Rolle.
Sind dieselben als feines Mehl im Tone gleich-
miBig verbreitet, so wirken sie auf die Kiesel-
siure zunichst unter Bildung leicht flissiger,
einfacher Silicate ein, welche durch die Poren
derTonsubstanz aufgesaugt werden, sich durch
den ganzen Scherben hindurch gleichmifig
verbreiten und in héheren Temperaturen sich
mit der sie umschliefenden Tonsubstanz unter
Bildung der schwerer fliissigen Doppelsilicate
vereinigen. Unter diesen Verhdltnissen be-
sitzt der gebrannte Ton ein homogenes, ein-
farbiges AuBere und hingt seine Farbe im
wesentlichen von dem Verhéltnis ab, in welchem
sich Eisen und Kalk vorfinden. AuBer von
der mehr oder weniger leichten Dichtbrenn-
barkeit der Tonsubstanz selbst, welche bei
den einzelnen feuerfesten Tonen sehr rver-
schieden ist, wird die Dichtbrennbarkeit des
Scherbens sowohl von der Art wie der Menge
der FluBmittel beeinflult. Je mehr die Poren
des Scherbens sich mit leicht flissigem Silicat
anfiillen, desto heftiger und reichlicher wird
die Tonsubstanz verschlackt werden, desto
dichter wird der Scherben schlieBlich werden.
Er wird auch desto frither erweichen und
schmelzen. In welcher Weise die Tonsubstanz
in quantitativer Hinsicht von dem FluBmittel
beeinfluBt wird, hat A. Richter”) gezeigt,
welcher fand, daB die verschiedenen FluB-
mittel im Verhiltnis ihrer Aquivalentgewichte
verflissigend auf die Tonsubstanz bez. auf
Gemenge von Tonerde und Kieselsdure ein-
wirken:

MgO . .. . =20
CaO . . . . =28
Na,0 . . . . =31
FeO . . .. =86
K, 0 = 41,

derart, da8 Bittererde am heftigsten, ein
gleich grofies Gewicht Kali am mildesten
aufschlieBend wirkt.

Bei den Eisenverbindungen lassen sich
die Verschlackungsvorginge, wie sie sich
duBerlich darstellen, derFarbe derentstehenden
Verbindungen halber, verfolgen und kann man
beobachten, wie ein einzelnes Limonitstiick-
chen von der umgebenden Tonsubstanz unter
Bildung eines Hofes allm#hlich aufgesaugt
wird, bis schliefllich an seiner Stelle ein Hohl-
raum entstanden ist. Je nach der Dicht-

") Dingl. polyt. Journ. 191, 59, 150, 229, und
197, 268; vgf auch C. Cramer, Ton-Industrie-
Ztg. 1897, S. 288,

brennbarkeit der Tonsubstanz, der Art und
GréBe der Mineral-Sandkoérner und der Tem-
peratur geht dieses Aufsaugen der Korner
mehr oder weniger vollkommen bez. schneller
oder langsamer vor sich und héngt von diesen
Momenten der Grad der Verschlackung ab.
Speciell bei den Eisenverbindungen wird der
Vorgang auflerdem noch von dem Charakter
der Feuergase, dem Vorliegen verkokter orga-
nischer Substanz beeinflut und event., der
Oxydationsstufe der Silicate bestimmt und
konnen dabei auch die sich entwickelnden
Gase Anla8 zu Aufblihungen geben, falls
ungeniigende Porositit des Scherbens den Gasen
den Ausweg nicht mehr gestattet. Im all=
gemeinen liefern Tone, in welchen sich die
Flufimittel in Form grofer Partikel vorfinden,
einen unschdnen Scherben und ist deren Farbe
vielfach durch Flecken gestort.

Die FluBSmittel verhalten sich im einzelnen
wie nachsteht.

Feldspat erweicht zunichst 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 schlieBen sich ihm in diesem Verhalten auch
die andern Feldspate eng an. Er stellt in
feuerfliissigem Zustande einen sehr reaktions-
fihigen Xorper dar, der sowohl auf Quarz
wie auf Tonerde-Silicat aufschliefend ein-
wirkt. Auf die Erniedrigung des Schmelz-
punktes der Tonsubstanz bt der Feldspat
in geringen Mengen — wie Hecht®) gezeigt
hat — merkwiirdigerweise keinen sehr grofen
EinfluB aus. So schmilzt eine Mischung von
85 Proz. Tonsubstanz und 15 Proz. Feldspat
noch oberhalb dem Segerkegel No. 34, wih-
rend die Tonsubstanz (Zettlitzer Kaolin) bei
Kegel 35 schmilzt.

Gips wird unter Bildung von Calcium-
gilicat und Abspaltung von SO, zersetzt und
bei hoherer Temperatur in komplizierte Sili-
cate fbergefiihrt. In &hnlicher Weise ver-
halten sich Kalkspat und Dolomit, welche
ebenfalls zundéchst nur einfache leichtfiiissige
Silicate bilden, die dann in den Poren des
Scherbens zu Doppelsilicaten umgewandelt
werden.

Limonit und Pyrit verhalten sich #hn-
lich. Beim Pyrit kann der Fall eintreten, da8
er den Schwefel nur zur Hilfte als SO, abgibt,
wihrend ein Teil als Einfachschwefel-Eisen
unverdndert bleibt und erst bei htheren Tem-
peraturen, unter Aufblihen in Eisenoxyd bez.
dessen Umsetzungsprodukte fibergeht. Wie aus
den Untersuchungen von C. Cramer®) hervor-
geht, verflichtigt sich ein Teil der ineinem feuer-

8 Wagners Jahresbericht 1896, S. 723,
9) Ton-Industrie-Ztg. 1897, S. 288.
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!
festen Ton vorhandenen Flufmittel in hoherer | Was von nun an ausbrennt, ist kein

Temperatur. Schon beim Erhitzen auf Kegel 17

verfliichtigen sich I "senoxyd, Kalkerde, Bitter- !

i Wasser mchr, sondern wesentlich etwaskohlige
Substanz und derSchwefel des Pyrits. Lrsterer

erde und die Alkalien. Beim Irhitzen auf | verdankt der Ton seine graue Farbe, welche
Kegel 30 ist die Verfliichtigung der Flulimittel | beim Erhitzen des Tons auf 693° an der
entsprechend grofer. ' Oberfliche der Steinchen bereits in weill

Ich habe die Wirkungsweise der genannten | iibergegangen ist, ein Beweis dafiir, daB die-
Mineralien auf die Tonsubstanz darum ein- | selbe auszubrennen beginnt. Das Weill geht
gehend besprochen, weil sich simtliche dieser | spiter durch gelbweil und braunweil in braun
FluBmittel auch imn St. Louis-Ton vorfinden | fiber.
und sowohl den spezifischen Charakter dieses | =———F ——— -
Tones determinieren wie namentlich auch Marke Temfzmur Brennfarbe | Ausfilisse ‘ Risse
dessen Verhalten im Feuer erkliiren. ' ‘

Um das Betragen des St. Louis-Tones ! 1 198 grau - | -
beim Brennen kennen zu lernen, wurde eine | 2 349 hellgrau : - L
Anzahl Steinchen, einzeln und unter jedes- Z ggg \s:i-B ‘ _ _
maliger Anwendung einer etwas hdheren | 5 €93 do. ‘ _ _
Temperatur, gebrannt und letztere mit dem 6 803 do. ! — L=
Pyrometer von Le Chételier bez. mit Seger- 1 913 do. — -
kegeln gemessen. An den erkalteten Brenn- | 8 90 do - -

; 9 1000 do. -— —
objekten wurde der durch das Brennen ent- | 1028 gelb\\elﬁ . _
standene Gewichtsverlust, die Schwindung, das 1 1089 ‘ Fleckchen | Risse
Volum und die Porositit bestimmt. 12 1111 ‘ dO- do. do.

In der Tabelle sind die bei diesen — | 15 [ 1100 do. | Flecken | do.

. - 14 1200 | braunweill do. do.
im S egerschen Gasofen ausgefithrten — Brenn- 15 1210 ‘ do. Pocken do.
versuchen erhaltenen Resultate verzeichinet ! 16 1221 hellbraun | Blasen do
und in einem Diagramm (Fig. 2) zur Dar- 17 1265 | lederbraun do. do.
stellung gebracht: [ 18 1309 y rostbraun do. do
Ge- Ge- Linge | Liinge Gewicht dea
" Ge- 4 ng - Menge der
h ich Steins nach .
Temperator| vom | sach |wicnts | Tk | nach foo o fqom ranken | Stpecblerten | [ porosk| gy v | Spe.
trocke-{ dem Yer- Trock- | Bren- dung mit g Ge-
nen Brem- | 4 o roc ren Was- | Petro-| Was- 1 i Petro- ‘ol
Stein nen nen nen ser | leum ser | leum Vol.- wieht
°C, ’Kegcl .4 g Proz. mm mm I'roz. I g ['4 ‘ g cem Proz. cem
198| — |81,75(80,65) 1,3 1{ 73,7 13,7 0,0 { — |87,85] 8,9* 39,6 | 22,56 | 49,1 12,62
349| — |81)85|8025| 2.0 | 735 | 734 | 00 | — [87,70] 9:20% 7.45 | 40,1 | 22,9 | 49,9 | 259
473 — }81,30}7880] 31) 743 | 741] 03 | — [8620] 9,13% 740 39,9 | 228 | 50,6 | 2,63
083| — |8160]7545| 17,5134 | 101 06 { — 8340 9,81‘ 7,95 389 252 | 51,6 [2,59
693: — |81,65[71,80] 1271739 | 729 | 14 |81 70] 10,40 © — 377 27,6 | 52,9 | 2,61
803 — 819571251 13,1 | 78,7 | 723 | 1.9 {80 90‘ - 19656 . — 36,8 26,2 | 51,6 | 2,62
913: — |81,95|71,00] 134 | 736 | 70,7 } 8,9 |7945 — |845 - {352 24,0 | 496 12,65
9501 09 |81'15 7095 1255 | 7133 | 704 | 40 |7915 — |820| — | 31,6 | 28,7 | 48,8 | 2,68
1000 06 {81,60)70,70| 133 | 73,3 | 70,0 | 4,5 78 70 — | 800 — | 344 ] 232 | 48,7]2,67
1028 03 | 81,351 71,00] 12,7 | 74,0 | 70,4 | 49 78 50‘ — 705 — | 339 ] 20,8 | 47,7(2,64
1089 1 |81,25|7060] 13,1 | 7136 | 687 | 6,6 |75,00] — |440 | — [ 31,1 | 14,1 | 44,1 | 2,64
1111 38 |81,55}70,50 13,0 { 736 | 68,1 | 7,5 74,45‘ — 139 | — 312 12,7 | 44,3 | 2,68
1150| 5 | 81957060} 13,1 | 73,9 | 6855 | 7.3 (7390 - |3830 | — | 308 | 10,7 | 422 | 2,56
1200| 8 |8140{7080] 13,1 | 738 | 683 | 74 |7400 — |32 | — | 30,8 | 10,4 | 432|258
1210 9 |81,40)70,85] 13,0 | 713.8 ) 682 | 1,56 35 — 250! — | 30,6 8,2 | 43,8 2,52
1221 11 [82,00]70,85( 136 | 739 [ 6856 | 7,3 |73,40 — [255 | — [ 81,0 82| 44,1248
1265 18 | 80,95 70,50 129 { 73,5 | 680 | 7,5 |7265 — [215| — | 31,1 6,9 | 43,2 1243
1309 | 15 |81,40|70,80| 13,0 | 73,9 [ 63,7 | 7,0 |7246' — | 164 — | 30,7 5,3 | 4451243
| |
Aus diesen Versuchen geht hervor, daf Die Brennfarbe der einzelnen Steinchen

der Ton von St. Louis beim ILrhitzen auf
Rotglut das Konstitutionswasser verliert.
Sobald dasselbe vollstindig ausge-
trieben ist das meiste davon wird
zwischen 478 —693°C, abgegeben — besitzt
der Stein die groBte Porositdt, das
groBte Volum und auch das hdchste,
d. h. das wirkliche spez. Gewicht. Damit
ist auch der Punkt erreicht, von dem
ab der Ton zu schwinden beginnt.
Ck. 1808

bei den verschiedenen Temperaturen und die

beim Frhitzen auftretenden Begleiterschei-

nungen, welche zum Teil den Steinchen cin

unsauberes Aussehen verleihen, kbnnen aus

der obenstehenden Zusammenstellung ent-
| nommen werden.

‘ Mit dem- Auftreten der braunen
Farbe bez. der Flecken, die zunichst (bei
den Steinen 11 und 12) nur unter dem
Mikroskope zu sehen sind, bemerkt man

14



154

Milhlhaeuser: Der Ton von St. Lauls.

Zeltachrift fir
angewandte Chemle.

auch kleine Risse auf den Steinchen,
die pamentlich von Stein 13 ab deutlich
wahrnehmbar sind und das Wachsen der
Steine erkldrlich machen. Darnach
wiirde letzteres von im Stein vorhandenen
FluBmitteln herriihren, durch unter Gasent-
wickelung verlaufende Reaktionen, wobei der
Stein unter Bildung ganz kleiner Risse auf-
getrieben wird. Der Pyrit spielt dabei wohl
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die Hauptrolle. Letzterer gibt beim Erhitzen
zundchst nur die Hilfte seines Schwefels ab,
das entstehende Finfachschwefeleisen schmilzt
und bildet die auf der Oberfliche des Stein-
chens sichtbaren Flecke und Pocken, die
bei stirkerem 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 erwiahnt, besitzt der bei 693°
erbrannte Stein das gro8te Volum und
der bei 1150° erbrannte das kleinste.

"Essen gebraucht werden kann.

Bei stirkerem Erhitzen nimmt das Volum
wieder etwas zu, infolge der oben erwihnten
Vorginge. Die auf 6927 und dariiber
hinaus erhitzten Steine nehmen be-
stindig an Porositit ab. Xbenso das
spez. Gewicht, ein Beweis dafiir, daB der
bei héheren Temperaturen mehr und mehr
sich dichtende Ton Gase hermetisch ein-
schlieBt und daher bei der Bestimmung des
spez. Gewichts, nach Segers Methode, zu
niedere 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. AufBlerlich gibt sich dieser Erhitzungs-
grad durch die gelblich weifle Farbe — durch
die Oxydfarbe — 2zu erkennen. Das ge-
brannte Material ist dann mnoch geniigend
pords, um gut zu binden, d. h. sich gut mit
Bindeton in geniigendem Prozentsatz ver-
100 <V

arbeiten zu lassen. Der Zustand

44 ccm, in welchen sich der Ton durch
Erhitzen auf Kegel 1 bez. 3 bringen
148t, wird. daher zu Magerungszwecken
der geeignetste sein. Beim Arbeiten im
groBen, wo man es mit dem Brennen grofer
Tonballen zu tun hat, muf man, um diesen
Zustand zu erreichen, hdhere Temperaturen
in Anwendung bringen.

Unser Ton stellt demnach ein gut
plastisches tonsubstanzreiches Mate-
rial von sehr respektabler Feuerfestig-
keit dar, das sich aber bei den in
der Praxis erreichbaren Temperaturen
nicht dicht brennt, wohl infolge der
eigenartigen Mischung feinster und gréberer
Tonpartikel, welch letztere gewissermaBen
wie ein Magermittel wirken.

Auf Grund obiger Versuche kann
man daher dem Ton von vornherein —
wenn man sich den in der Literatur ver-
tretenen Anschauungen anschlieft — eine
vielseitige Verwendung in der Fabri-
kation der feuerfesten Produkte zu-
sprechen, vornehmlich miifte man annehmen,
daf der Ton mit feuerfestem Quarzsand
gemagert zur Herstellung von Steinen fiir
Kessel-, Flamm- und Glihdfen, fir Ring-,
Porzellan- und Steingutéfen und fir
Mit aus
dem Tone erbrannter Chamotte verar-
beitet, . diirfte er sich zur Fabrikation von
feuerfesten Steinen fir Gas-, Koks-, Kalk-
und Cementéfen eignen, und mit hoch-
wertiger Chamotte oder Tonschiefer versetzt,
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vermutlich zur Herstellung von Steinen fir
Hoch-, Puddel-, SchweiB-; Stahl- und
Kupol-Ofen dienen kénnen. Dagegen méchte
man den Ton, da er sich nicht dichtbrennt,
zur Bereitung von Massen fiir Glashifen,
Sodadfen und fir Zinkretorten 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 Gefifiwinde hin-
durch in wirksamer Weise einzuschrinken.
Entgegen dieser Ansicht eignet sich jedoch
dieser Ton gerade zur Herstellung von Zink-
retorten ganz vorziiglich, wenn auch zuge-
geben werden muB, da8 er weit groBere Mengen
Zink!®) bindet als die frith dichtbrennenden
Tone, als deren typischer Vertreter der Ton
von Andenne zu betrachten ist.

IIl. Uber die durch Abschlimmen
erhaltbaren Tongattungen.

‘Wie ich schon hervorgehoben habe, besteht
gewetterter St. Louis-Ton aus Teilchen ver-
schiedener Grofe und lassen sich dieselben
in einen ,feineren Schlamm® und in einen
pkriimlichen Riickstand® tremnen, welch
letzterer in den aus St. Louis-Ton her-
gestellten Steinchen quasi die Rolle eines
Magermittels iibernimmt und das eigenartige
Verhalten des Tons beim Trocknen wund
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
liefen.

Zur Herstellung der beiden Tonarten
rithrt man den St. Louis-Ton zu einem diinnen
Brei an, wirft denselben auf das Messingsieb
Nr. 100 und wiischt mit einem Strahl Wasser
solange aus, bis dasselbe beinahe klar ab-
lduft und man daher annehmen kann, daf
der feine Anteil — die Klasse Nr. 100 —
von dem krimlichen getrennt ist.

Den durch das Sieb verwaschenen Ton-
schlamm 148t man sich absetzen. Dann
dekantiert man das Schlimmwasserund trocknet
den Schlamm und ebenso den kriimlichen
Rickstand 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.

10y Vgl. O. Mithlhaeuser, . Zeitschr. f. angew.
Chem. 1902, S. 1244.

I iL 1L
St Louls | on . | Rockstand
Proz. Prox. Proz.
Al O, 35,02 35,82 | 34,20
Si0, 50,02 50,06 50,60
Fe, 0,4 2,76 2,28 8,24
CaO 0,70 0,46 0,68
MgO 0,46 0,60 0,40
K;0 0,06 0,06 0,09
Na, O . . 0,17 0,04 0,16
Glahverlust 12,51 12,49 12,47

Wie man sieht, handelt es sich we-
sentlich um geringe Verschiedenheiten
im Eisengehalt.. Der Hauptsache nach
haben die Componenten dieselbe Zu-
sammensetzung wie das Ausgangs-
material. Auch die Schmelzpunkte sind
dieselben, der St. Louis-Ton schmilzt
bei Segerkegel 30 bis 31 und seine Com-
ponenten bei genau derselben Temperatur.

Um das Verhalten der beiden Tonarten
beim Trocknen und Brennen kennen zu
lernen, habe ich dieselben mit Wasser in
den formrechten Zustand ibergefihrt und
daraus 100 g Steinchen hergestellt. Dabel

‘zeigte sich der feine Ton (II) als ein hoch-

plastisches Produkt, wahrend der kriimliche
Ton (L1I) sich schwer verkneten und verformen
lie$ und sich nur wenig plastisch erwies.

" Um einen Vergleich zu ermdglichen, wurden
die beiden Tone, mit dem urspriinglichen
St. Louis-Ton (I) zusammen, beobachtet.

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

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

T YWassergehalt Schwindong
Proz. Proz.
1. St. Louis-Ton . 19,3 ‘ 5,1.
II. Tonschlamm 22,3 6,9
I Rickstand . 1841 5,5

Es geht aus diesen Versuchen her-
vor, daB der ,kriimliche Anteil® die
Plastizitdt und damit auch die Binde-
fihigkeit des St. Louis-Tones herab-
driickt.

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

14"
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(ie}-“ \ walfht ‘ . i Linge | Linge Schwxn\ | S Ab-
wic renn h h d tein
’:1::: ‘ 1:1::;1 \ ver- \ !:1::1 l(;::'n b:in: \ Tempera- i plus |sorbiert.| Volum. P‘:‘::s’- 100. v GSpelz.m
Marke Trock- ‘ Bren- 1 luat ] Trock-| Bren- | Bren- l tur 1Wnuer Wasser b B ewle
nen | mnen nen nen nen Vol-
g . g ]Proz.J om mm Proz.l ‘ g g  ccm }groz. cem 2,98
; ‘ 1 ] i |
I | 80,75 70,45| 12,7 l 739 | 11,5 | 32 ' 9120C. 179,35 890 , 356 | 251 \ 50,4 ‘ 2,98
It {7790 '6820°' 125 | 7130 | 706 | 31 . do. 76,70 | 850 | 341 | 249 | 500 | 2,99
I {81,80 7095 133 , 739 | 716 | 31 do. 8030935 | 355 | 263 | 50,3 | 3,06
. ) Segurkegel -
1 180,45 l- 69,80 : 13,2 ‘ 74,0 | 686 | 7,3 | II[—-1V {73,220 | 3,35 | 30,5 | 10,9 | 43,7 | 2,69
1 | 7800 | 6795 129 | 73.2 | 676 | 77 | do. | 70.50| 255 | 289 | 88 | 425 | 267
WD {8185 | 7040 139 | 744 | 696 | 65 | do. i75 20 | 480 | 323 | 148 | 459 | 273
g ! L
I ]80,85|69,90 | 13,5 & 73,9 | 688 | 69 'VI—-VH j72,20 2,30 | 30,0 | 7,1 | 42,9 \w 2,52
I | 77,80 67,70 | 13,0 ’ 782 | 67,2 82 | do. 168,65 | 0,9 ' 290 | 32 | 428 241
11 | 81,60 | 6950 | 14,9 \ 742 | 694 | 65 | do. |7335, 885 815 122 | 454 251
. i i . i
T |80,85/7020 | 13,2 | 740 | 687 | 7,1 | IX—X [72,00| 1,80 30,7 ‘ 58 | 43,7 | 242
IT {7740 167,60 | 12,7 ; 732 | 67,3 80 | do. 68,06 0,46 | 28,3 ‘ 16 | 41,8 | 242
I (81,25 69,40 | 146 | 745 | 699 | 62 = do. 7300 360 320 | 11,2 | 461 244

Der ,gewaschene Ton“ besitzt im ge-
brannten Zustande die geringsten Porosititen
und die grofte Dichtigkeit tiberhaupt. Bei
einer Temperatur, die zwischen Kegel 9 und 10
liegt, ist er schon beinahe dicht gebrannt.
Am undichtesten verhilt sich der , Schlimm-

handelt, sondern zum Teil nur um ein
Abschliefen derselben unter Zellen-
bildung.

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

riickstand® beim Brennen, der eigentliche | ersichtlich.
Brenn-Terﬂperatur -
9120C. I —IV vi—vu | 1x—x

St. Louis-Ton . | FarbederSteine gelbrot gelbbraun braun dunkelbraun

Risse . . . ... keine keine keine Risse

Ausfliisse . . . . keine keine keine schwarze Pocken
Tonschlamm . . | Farbe. . .. .. gelbrot gelbbraun lederbraun lederbraun

Risse . . .. .. Risse Risse Risse Risse

Ausflisse keine keine keine keine
Tonriickstand Farbe. . .. .. gelbweil} gelbbruun elbbraun elbbraun

Risse . . . . .. keine keine eine cine

Ausfliisse . . . . keine grofie Blasen grofle Pocken | bedeckt mit Pocken
St. Louis-Ton steht in Bezug auf Dicht- Die Farbe der Steinchen bez. das AuBere

brennen in der Mitte.

Ahnlich verhalten sich die drei Tone
beim Schrumpfen. Der ,Schlimmriickstand®
schwindet am wenigsten beim Trocknen
und beim Brennen, der ,Tonschlamm® am
meisten, der St. Louis-Ton steht wiederum
in der Mitte. Daraus muB man schlieBen,
daB je grober die Tonpartikel sind, die
ein-Ton in der Kubikeinheit enthilt,
desto weniger der Ton beim Trocknen
und Brennen schwindet.

Das Geringerwerden des spez. Gewichtes
rithrt davon her, daB die Tone mit der
Steigerung der Temperatur mehr und mehr
Luft einkapseln. Daher nimmt das spez.
Gewicht mit dem héheren Erhitzen scheinbar
immer mehr ab. Map erkennt daran,
daf es sich beim Erhitzen der Tone auf
hohere Temperaturen nicht um eine
eigentliche Aufhebung der Porenridume

iiberhaupt hingt 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 grobkorniger Brauneisenstein wie
im Tonriickstandssteine. Im letzteren Falle
geben die eisephaltigen Korner in hoherer
Temperatur Anlafl zu blasigen Ausfliissen und
Gebilden in pockenartiger Form.

Auf Grund dieser Versuche muf
man annehmen, dafl man den St. Louis-
Ton durch mechanische Bearbeitung
bez. durch linger andanerndes Wettern
und rationelle Gestaltung des Haufens
bedeutend verbessern konnte, derselbe
dadurch plastischer wirde und sich
dann im ganzen besser als Bindeton
verwenden lassen wiirde. Fiir die Her-
stellung von Chamotte wiirde zweifel-
los médBig gewetterter Ton besser sein,
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wie der vdllig in kleinste Partikel
zerfallene Ton. Namentlich sind es
also die bei der Tonverarbeitung so
sehr ins Gewicht fallenden Eigen-
schaften der Plastizitit und Binde-
fahigkeit, von denen wieder die Dich-
tigkeit der gebrannten Steine abhéngt,
welche eine Steigerung erfahren
kénnten.

Es erschien mir nunmehr der Miihe wert,
auszufinden, auf welche Weise der Ton total
abschlimmbar gemacht werden kdnnte, und
habe ich versucht, denselben durch bloBes
Kochen, durch Trocken- und NaBmahlung in
den dazu nétigen Zustand tiberzufithren. Nur
das Nafmahlen fithrt zum Ziele -und ergibt
ein Produkt, das sich ganz verwaschen 1ift.

Kochversuche. 80 g Ton wurden mit
50 g Wasser verrihrt und unter Riickfluf-
kiihlung 6 Std. lang gekocht. Dann wurde
abgeschlammt und der Riickstand getrocknet
und gewogen. Man erhielt 49,49 Proz. Bei
einem andern Versuche lie8 ich 18 Std. lang
kochen und bekam etwas weniger Rickstand
— nur 46,90 Proz.

NaBmahlen. 25 g Ton wurden in einer
Porzellanschale mittels einem Gummistopfen mit
Wasser zu einem dicklichen Brei angerieben
und nach lingerem Reiben abgeschlimmt.
Der Riickstand in derselben Weise lingere
Zeit weiter behandelt,  wird dann immer
weicher, bis schliefllich nur noch 3,28 Proz.
davon iibrig bleiben, die aus Pyrit, Quarz
und Limonit bestehen.

Trockenmahlung. Bei 110° C. ge-
trockneter Ton wird in einer Achatschale
vermahlen. Das eine Mal stellte ich Pulver
her, welches vollstindig das Sieb No. 60
passierte, des andere Mal ging ich mit der
Feinung so weit, da das Mehl durch das
Sieb No. 100 hindurchging. In beiden Fillen
wurden 25 g Tonmeh]l mit Wasser zum Brei
angeriihrt, geschlimmt und der Riickstand
gewogen. Mehl No. 60 hinterlieB einen Riick-
stand von 46,0 Proz., No 100 einen solchen
von 33,92 Proz.

In der Tabelle habe ich die Resultate
dieser Versuche zusammengestellt.

Zerteilungémittel Riickstand | Schlamm
Proz. Proz.
6-stindiges Kochen 49,5 50,561
18-stiindiges Kochen . 46,96 53,04
Feinmahien (Mehl No. 60) . 46,00 54,00
Feinmahlen (Mehl No. 100) 33,92 66,08
NaBmahlen . e e 328 | 96,72

Schlimmt man den einfach gewetterten

Ton ab, so erhdlt man nur 37,18 Proz.
Schlamm. Man ersieht, dal der Zerfall des
Tons in leicht aufschlimmbare Substanz

Ch. 1908.

durch 6-stiindiges Kochen beglnstigt wird
und daB 18 Stunden langes Kochen jenen
Zerfall noch weiter herbeifiithrt. Feinmahlen
des Tones vor dem Behandeln mit Wasser
wirkt ebenfalls in dieser Richtung, aber nur
durch NaBmahlen, durch nasses Auf-
reiben des Tones erreicht man das
Ziel vollstindig. Reibt man den Ton auf
harter Unterlage mit einem Gummistopfen
auf, so bleiben nur die mineralischen Bei-
mengungen des Tones zurlick, der Ton selbst
148t sich vollstindig zu kleinsten Teilchen
aufreiben.

IV. Uber das Verhalten des Tons beim
Brennen im natiirlichen und im nach-
geprefiten Zustande.

Nachdem ich mir durch die Aufspaltung
des Tones in einen leicht aufschlimmbaren
und in einen gréberen Anteil und durch das
Studium des Verhaltens der Componenten
AufschluB iiber die Struktur des Tones ver-
schafft hatte, erschien es mir im Hinblick
darauf zunichst von Interesse, das Verhalten
des Tones beim Brennen im ,natiirlichen®
und ,nachgepreBten Zustande“ kennen
zu lernen.

Es ist anzunehmen, daB der Ton, sowie
er der Grube entnommea wird, sich in
dichtester Form befindet. Beim Wettern zer-
fallen die Schollen bez. Stiicke zun#chst in
Teilchen und Lamellen von verschiedenster
Griofe, welche ihre Form auch beim An-
machen mit Wasser bez. beim Homogenisieren
doch noch wesentlich beibehalten und ver-
formt, nach dem Verdunsten des Wassers,
einen Stein geben, der verhiltnismiflig viele
Poren bez. Hohlrdume besitzt, die sich durch
Nachpressen im sogenannten lederharten Zu-
stande noch wesentlich vermindern lassen.
Man muBte daher erwarten, da sowohl der
nachgeprefite, wie der natiirliche Stein beim
Brennen dichtere Scherben erzielen lassen,
als die auf die gewdhnliche Weise herge-
stellten Steine, deren Verhalten wir frither
kennen gelernt haben.

Zu den Versuchen habe ich frisch der
Grube entnommene Schollen in ungefihr
gleich grofie Stiicke mit ebenen Flichen zer-
sigt, um daran die Schwindung messen zu
konnen. 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
véllig 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 gqcm aus-
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gesetzt.  Simtliche Steinchen wurden ge- \ nehmen, da8 dieses Wachsen mit Aufbldhun-

trocknet und immer je drei zusammen im |‘
Versuchsofen bei den verschiedensten Tem-
peraturen gebrannt. Auf gewdhnliche Weise \
durch einfache Verformung des Tones her-
gestellte Steinchen wurden des Vergleiches .
halber mitgebrannt. ,

Die Tabelle 148t ersehen, wie sich die
3 verschiedenen Reihen von Steinchen beim
Brennen bei den verschiedenen Temperaturen
verhalten. Mit der Ziffer I sind die hydrau-
lisch nachgepreBten Steine bezeichnet. Die
nicht gepreBten Steinchen haben die Marke II
und die aus nicht gewettertem Ton (aus
frischen Schollen) herausgeschnittenen Steine
sind mit der No. III gemarkt.

gen zusammenhingt und nur voriibergehender
Natur ist.

Bei einer und derselben Temperatur
gebrannt, geben die Steinchen ganz
verschiedene Zahlen in Bezug auf
Volumen und Porositit. Der nicht ge-
prefte Stein besitzt in allen Fillen
das griéBte Volum und die grofte
Porositit. Der natiirliche Stein da-
gegen zeigt die geringste Porositit und
auch das kleinste Volum. Der hydrau-
lisch nachgeprefite Stein steht in
dieser Beziehung in der Mitte.

Fir die Herstellung von Chamotte mag
diese FErkenntnis praktische Bedeutung er-

‘Wasser-

Gewicht|Gewlicht Gewlcht|Gewicht| LAngu | Linge ~ . | Brenn-
5| om |ror aom gunait | ek | mesh ) maeh | e | S SRR | L RO | 2007 | empe
n | Nach- [vor dem . _ _ ratur
S | 'St | romon | Prowen| "ren | en | “nen | nan | G076 | Wewer Waser| * | segen
1 [ Proz. -4 g mm mm Proz. 1 '] Proz eem cem kegel
1| 100 | 91,35| 11,1 | 81,20| 70,95, €6,7 | 64,1, 39 | 7840] 7,45 | 21,9 | 341 | 480 | 09
| 100 | 81 60| 71,15| 63,3 | 60,0 ' 3.8 | 79,95 880 | 250 ; 352 | 494 09
11 | . 82,20 | 72,05 50,0 | 485 @ 3,0 | 16,35 4,30 | 136 | 31,6 | 44,0 | 09
I| 100 | 91,501 11,0 ‘ 81,40 71,00 66,7 ! 639 | 42 [ 7816 7,15 21,1 338 | 476 06
1| 100 81,55 | 7105 63.6 | 611, 3,9 | 7945 840 ; 23,9 | 352 | 496 | 06
11 ‘ 61,95 | 54,45 50,0 483 | 34 [ 57,26 280 11,9 ' 236 | 433 06
I] 100 | 9215: 114 | 81 651 7080 663 | 631 & 48 |7675] 595 | 1811 32,8 | 463 | 03
] 100 8260 71,30| 63,6 | 60,5 ; 49 | 7870 740 | 21,7 | 341 | 478 | 03
III 124,90 109,50 | 50,0 | 48,0 | 4,0 '11385| 4,35 95 | 460 | 420 | 03
1| 100 | 92,70! 120 ! 81,00| 70,30 6.4 630 | 51 ' 7575| 545 170 821 456 1
| 100 | | 8245 7140 637 | 60,3 | 53 | 1855 7,16 212 | 338 | 473 1
m 109,95 95.65, 50,0 | 479 | 42 |9960| 395 . 98 401 | 420 1
1] 100 | 91,95| 11,4 | 81,50 70,75‘ 664 | 621 65 | 7476 4,00\ 12,9’. 31,0 | 438 3
| 100 81,90 7090| 634 | 59,3 | 65 | 76,66 5,75 | 17,7 324 | 457 | 3
I | 1130,05 (113,65 50,0 47,5 | 50 116,05 240 | 52, 464 | 408 , 3
I| 100 | 92,20( 11,9 r s1 15 70, 55‘ 66,3 | 61,8 68 | 73,10| 255 } 83| 804 431 5
| 100 70,65 633 | B&G | T4 | T485| 4201 133! 315 445 | 5
11 72851 63,65 500 ; 47,8 i 54 64,15 050 | 1,9 | 260 | 418 | 5
I| 100 {91,75| 11,2 | 81,50 70,60! 662 61,31 74 .7275| 2151 7,1 300 425 7
I} 100 82,00| 70,60 | 634 586 7,6 | 7380 3,20 | 103 | 31,1‘ 440 | 7
111 | 9255 | 81.10| 50,0 473 54 (8180|070 21, 329 406 7
1| 100 | 92,55| 103 1 81, 05| 70,10 662 | 61,1 7,7 - 7145| 135 45| 299 | 426 | 9
1| 100 | 81,80 | 7075 | 63,3 | 58,3 | 7,9 712,80 205 | 67 ‘ 308 | 4351 9
m | }10375 90,50 50,0 | 475, 50 ' 91,45] 095 = 25| 37,2 | 41,1, 9
1] 100 | 9235 12,2 | 81,10 7025 662 61,7 : 68 : 71,45 1,20 | 4,0 . 80,0 427 ' 11
II| 100 i | 81,65 70.65! 635 | 586 | 7.7 72800 2,15, 69| 308 435 . 11
111 | 66.95, 5875, 500 | 47,8 | 44 (5930 055, 22| 249 | 424 11

In allen drei Versuchsreihen be-
merkt man, wie mit der steigenden
Temperatur das Volumen sowohl wie
die Porositét der Steinchen stetig ab-
nehmen. Die Steinchen schwinden
mehr und mehr und werden dichter.
Von einem gewissen Punkte ab schrum-
pfen die Steinchen nicht mehr, sie be-
ginnen zu wachsen'). Man muB an-

11y Vgl. anch P. Jochum, Die Bestimmung
der technisch wichtigsten physikalischen Eigen-
schaften der Tone, Berlin 1885, und Bischof,
Notizblatt 1883, Heft 2.

langen, namentlich dann, wenn man mit dem
geringsten Aufwand von Zeit und Brenn-
material eine Chamotte von einer bestimmten
Dichte erbremnen will. Derartige aus nicht
gewetterten Tonschollen hergestellte
Chamotte wird sich falls man den
Brennprozef frith, z. B. bei Kegel 1 unter-
bricht — spiter bei hoheren Temperaturen,
z. B. in der Hitze des Zinkofens noch weiter
verdichten und sich in dieser Beziehung sehr
wesentlich von der in gewdhnlicher
Weise hergestellten gleich von Anfang
an hoch erbrannten Chamotte unter-
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scheiden. Die Herstellung von Chamotte aus
nachgepreften Steinen wiirde woh! eine vor-
ziigliche Chamotte ergeben, aber in den meisten
Fillen zu teuer zu stehen kommen und selbst
durch die Verbesserung der Qualitéit des
Materials nicht geniigend gerechtfertigt sein.

Die beiden Diagramme bringen das oben
Erléuterte zur Anschauung.
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Wenn nun auch die bei den Versuchen
erhaltenen Zahlen nicht ganz regelmifig ver-
laufende Abstufungen zeigen umd vereinzelt
etwas abweichende Werte erhalten wurden,
so mochte ich diese UnregelmiBigkeiten in
diesen wie in allen Fillen #dhnlicher Art auf
die doch etwas schwankende Hohe der Tem-
peratur, welche wihrend der Versuche im
Gasofen herrscht und die nie mathematisch
genau eingehalten werden kann, zuriickfiihren.

Uber
Ventilatoren im Schwefelsiurebetriebe.
’ (Erwiderung auf den Artikel des Hrn.Dr.Petschow.)
: Von Dr. Plath.

| Mit groflem Interesse habe ich den Beitrag
| des Herrn Dr. Petschow zur , Ventilatoren-
'. frage im Schwefelsiurebetrieb“ (diese Zeit-
i schrift S.12) gelesen, und ich will gleich
i vorausschicken, da8 mir die Probe, welche
i in der Chemischen Fabrik Petschow, David-
sohn zu Danzig, vorgenommen wurde, bei
Publizierung meines Artikels bekannt war,
trotzdem keine Verdffentlichungen darfiber
! bisher erfolgten. Infolge weitgehendst ein-
| gezogener Informationen haben mir nimlich
| auch die sdmtlichen 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 véllig aus dem Rahmen
irgend eines Beweises pro et contra herausfillt,
so habe ich ihn ginzlich bei Seite gelassen,
da er nur verwirrend auf die Ansichten iiber
die Anwendbarkeit tonerner Exhaustoren im
Schwefelsiurebetrieb wirken kann.

Wenn Herr Dr. Petschow durch Ver-
offentlichung seines Versuches nun doch dem-
selben eine Art autoritativer Beweiskraft bei-
miBt, so sehe ich mich veranla8t, die Details
dieses Versuches bekannt zu geben, um es
zu rechtfertigen, daB ich auch heute noch,
trotz Dr. Petschows Versuch, die Ansicht
unbedingt aufrecht erhalte, da8 dem Ton-
exhaustor ein Fulerst wichtiger Platz in der
Schwefelsdurefabrikation gebiihrt, da er wegen
seiner Unzerstorbarkeit durch saure Agentien
die gegebene Maschine bel Beforderung groBer
saurer (Gasmengen ist.

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

Zwei Fabriken, in denen Schwefelsiure
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. Bel beiden
ist die beanspruchte Luftabsaugung der XEx-

haustoren durchaus zufriedenstellend. Ich
halte diese beiden Fille, in denen eine
rationelle Benutzung stattfindet, fiir einen

wirklichen Beweis fiir die vorteilhafte Ver-
wendbarkeit der Tonexhaustoren im Schwefel-
siurebetrieb, —
Bei jenem Versuch des Herrn Dr. Pet-
schow, Ende 1898, waren aber die Vor-
15*






