
als irgeiid Jemand. Die Regierung hat die 
Moglichkeit einer genauen Analyse jedenfalls 
sorgfaltigst gepriift, und wenn davon die 
Zuriickweisung von Lieferungen im Werte von 
ctwa 50 000 M. abhangt, so sehen Lieferant 
und Regierung auf genaue Untersuchung, die 
nicht iunaen Herren iiberlassen wird. Man 

Y V  

kann also ruhig auf die erste Dezimalstelle 
solcher Resultate schworen. 

Tch habe L u n g e  in Bezua auf seine hoch- - 
nitrierte SchieSwolle keinen Irrtum vorge- 
worfen, im Gegenteil ich betonte ,,die Tat- 
sachen anzuzweifeln , wjire lacherlich''. Ge- 
win, keiner der Kopfschiittler hat je L u n g e -  
sche SchieDwolle von 13.9 Proz. in Hjinden 
gehabt, die nach einigen Tagen so merk- 
wiirdig zuriickgeht; sie sind zwar Chemiker 
hervorragender- Fabriken , waren aber wohl " 
nicht geschickt genug, um sie nachmachen zu 
kiinnen, deshalb zweifelten sie, daO L u n g e s  
Produkt reine SchieDwolle sei. 

.DaO ich mir gestattete zu erwlhnen, ich 
hatte ,,Ursache zu glauben"'), es sei seit- 
dem versuchsweise stabile SchieDwolle von 
13,9 Proz. gernacht worden, ist mein gutes 
Recht, auch wenn L u n g e  dern keine Beach- 
tung schenken will. Er sagt selbst, daS 
,,die Fabriken der Sprengstoffindustrie durch- 
weg eine offentliche Erwahnung ihrer Er- 
fahrungen nicht gestatten" , und ich kann 
wohl hinzusetzen, weder mit 'Lunge  in einen 
Federkrieg geraten , noch Konkurrenten die 
Mittel zur Nachpriifung an die Hand geben 
wollen. 

DaD ich verschiedentlich anderer Meinung 
bin, als L u n g e  und B e b i e ,  j a  sogar als 
V i e i l l e ,  ist nicht so sakrilegisch, als L u n g e  
es darstellt. V i e i l l e s  Maximum wird von 
Niemandem als solches anerkannt; er hat 
unter Bedingungen gearbeitet, bei welchen 
ein hijherer Stickstoffgehalt nicht zu erreichen 
war. Ich habe auch L u n g e  brieflich darauf " 
aufmerksam gemacht, daD die amtliche Speci- 
fikation der Vereinigten Staaten ') bei rauch- 
losem Pulver fiir die Marine verlangt: ,,Der 
Prozentgehalt an Stickstoff der unloslichen 
Nitrocellulose muS 13,30 f 0,15 sein". Es 
ist jedem Fabrikanten klar, daS man da 
manchmal hoher als 13,45 Proz. kommen 
muD und sich durch Vermengen mit ebenso 
leicht vorkommender Nitroaellulose unter 
13,30 Proz. hilft. Auch in dem Cordit- 
prozesse, wo L u n g e  und ich als Sach- 
verstandige fungierten, hat Sir H e n r y  R o s c o e  
bezeugt, er  habe im groflen MaSstabe SchieD- 

____ 
1) Ich gebrauchtc lcider cine englische Redens- 

art, aber Lunge weil3 sehr wohl, sie bedeute, .ich 
habe Nachricht aus authentischer Quolle". 

3) -Wiliokhby Walke, Lectures on Explosives, 
1897, S. 330. 

wolle mit 13,60 Proz. (13,70 Proz. aschen- 
frei) hergestellt. (Frage No. 1637 und 1638 
des nmtlichen Protokolles.) Ich befinde mich 
also mit meiner Haresie in guter Gesellschaft, 

In Bezug auf 16sliche Nitrocellulose von 
mehr als 12,9 Proz. glaubt L u n g e  weder mir, 
noch S c h i i p p h a u s ,  dem er sogar sagt, ,das 
Papier ist ja geduldigu. Das tut mir auf- 
richtig leid, denn ich hatte gedacht, dab 
L u n g e  und ich, die einander seit 18 Jahren 
nicht nur schatzen, sondern wie ich hoffe, 
auch achten gelernt haben, nicht jedesmal 
eine Beglaubigung von zwei Zeugcn vor- 
weisen miissen, wenn wir etwas behaupten. 
Das wiirde eine b6se Zeit fur die Wissen- 
schaft werden, wenn das Wort von Leuten 
nichts mehr gilt, die einen guten Ruf zu 
verlieren haben. Ein missenschaftlicher B e  - 
w e i s  ist deren Behauptung nicht, aber sie 
verdient A c h t u n g  selbst in einer wissen- 
schaftlichen Kontroverse. 

London, 7. Miirz 1903. 

Uber die Herstellung der Zinkretorten 
nnd deren Verhalten im Feuer. ' 

(Dritte Mitteilnng hber den Ton von St. Louis.) 
Von Dr. Otto Miihlhasuser. 

Kine der hauptszchlichsten Anwendungen, 
welche der Ton von St. Louis erfahrt, ist  
diejenige zur Herstellung von Zinkretorten. 
E s  sind dies bekanntlich rohrenformige Ge- 
fabe, in welchen man die Reduktion des 
Metalloxyds mit Kohle vornimrnt und gleich- 
zeitig das Zink abdestilliert. Da  dieser kom- 
binierte ProzeD bei hoher I-Iitze ausgefiihrt 
wird und die GefaSe im Zinkofen den ver- 
schiedenartigsten pyrochemischen , mechani- 
schen . und physikdischen Einfliissen bez. 
Angriffen ausgesetzt sind, so stellt man an 
die Ziakretorten die allergr6Dten Anfor- 
derungen in Rezug auf allgemeine Wider- 
standsfahigkeit und Haltbarkeit. 

Von einer Zinkretorte verlangt man im 
allgemeinen : einen ziemlich bedeutenden Grad 
von Schwerschmelzbarkeit (iiber Segerkegel30), 
Widerstandsfahigkeit gegen Beriihrungsmittel 
(Flugstaub, Schlacke im Innern der Retorte), 
Ziihigkeit und mechanische Festigkeit r a p .  
Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Ein- 
wirkungen (StoS und Schlag), Unempfindlich- 
keit gegen Temperaturschwankungen bez. 
Fahigkeit, plotzliche Abkiihlung, wie sie beim 
Chargieren d e r  Retorten eintritt, zu ertragen, 
hohen Grad vo'n Undurchlksigkeit fiir Zink- 
d b p f e ,  Widerstand gegen Deformation (Ein- 
biegen im Ofen), nicht allzu starkes N d -  
schwinden im Feuer, lange Lebensdauer. 
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Inwieweit nun die aus Ton hergestellten 
GefiiOe den Anforderungen, die der Betrieb 
an sie stel I t ,  geniigen, hangt auflerordenflich 
vie1 von der Zubereitung der Massen ab, 
deren Zusammensetzung und Aufbau aus Ton 
und Magermittel bez. den einzelnen Chamotte- 
kornklassen nicht willkiirlich , sondern in 
zielbewuOter Weise zu geschehen hat. Es ist 
der Zustand des gewetterten Bindetons, die 
PorositPt der Chamotte, das Verhaltnis, in 
wclchem Ton und Magermittel gemischt sind, 
der Wassergehalt der Masse beim Pressen, die 
Art und Weise der Formgebung, des Trock- 
nens, Vergliihens und Einsetzens der Retorte 
in den Zinkofen von griifltem Einflufl auf die 
Qualitat der Retorte bez. deren Verhalten im 
Zinkofen, sodafl die einzelnen Momente, welche 
die Giite einer Retorte beeinflussen, in voll- 
stem MaSe beriicksichtigt werden miissen. 

Ohne mich indessen an dieser Stelle weiter 
iiber die diesen Gegenstand beriihrenden 
Fragen verbreiten zu wollen , beschreibe ich 
im folgenden kurz die Herstellung der Re- 
torten nach einem in Nord-Amerika ziemlich 
verbreiteten Verfahren, um daran anschlieaend 
das Verhalten der Retorte im Feuer und 
dcren Schicksal ausfiihrlich zu erBrtern, was, 
da dieser Gegenstand noch niemals eine sach- 
gemlfle und seiner Bedeutung entsprechende 
Behandlung gefunden ha t ,  von ganz allge- 
meinem Interesse sowohl fur den Metallurgen, 
wie fiir den chemischen Technologen sein 
diirfte. 

1. H e r s t e l l u n g  d e r  R e t o r t e n .  
H e r s t e l l u n g  d e r  Masse .  Gelegentlich 

der Schilderung der Herstellung von Massen 
aus St. Louis-Ton habe ich die Darstellung 
der Chamotte und auch die Zubereitung von 
Retortenmasse') beschrieben. Wie erwPhnt, 
erhalt man dieselbe durch Vermahlen von 
44 T. trockenem Ton mit 56 T. Chamotte auf 
ein Mehl No. 10 und Verarbeitung desselben 
im Tonschneider zu eincm m a i g  steifen 
Teige. Der zu Ballen verformte Teig wird 
in Form eines Haufens sich selbst iiberlassen. 
Naeh liingerem Mauken wird die Masse senk- 
recht abgestochen und noch einmal im Ton- 
schneider durchgearbeitet. Die durchweg ho- 
mogenen Ballen transportiert man in die NPhe 
der Tonpresse, wo sie aufgestapelt und nach 
Bedarf auf Retorten verformt werden. 

Derartig zubereitete formrechte Masse hat 
beispielsweise folgende Zusammensetzung: 

Klasse 8 . . . 0,77 Proz. 
- 10 . . . 5,86 - 
- 14 . . . 14,M - 
- 18 . . . 6,51 - 

') Vergl. meine letzte Abhandlung Zeitschr. f. 
angew. Chem. 1903 S. 2B. 

Klasse 20 . . . 27,26 Proz. 
- 40 . . . 11,29 - 
- 60 . . . 5,32 - 
- 80 . . . 3,56 - 
- 100 . . . 26,38 - 

Eine aus der Tonpresse austretende Probe 
vom Strang enthielt : 

Ton und Chamotte (auf vorgluhte 

Gebundenes Wasser . . . . . 5,16 - 
Freies Wasser . . . . . . . 15,88 - 

Substanz berechnet) . . . . 78,96 Proz. 

H e r s t e l l u n g  d e r  GefaOe. Zur Form- 
gebung verwendet man eine rnit PreDkopf 
versehene Schneckenpresse, deren Mundstiick 
den Querschnitt der Retorte bestimmt. Die 
Presse befindet sich in senkrechter Stellung. 
Um den aus dem Mundstiick austretenden, 
verhiltnismiiflig leicht deformierbaren Ton- 
strang zu stiitzen und zu fiihren, laDt iuan 
ihn i n  eine hiilzerne Form eintreten, in 
welchem sich ein an einer Stange befestigter, 
mit Gewichtsausgleich veraehener Teller 
maschinell auf- und abbewegen laflt. Will 
man eine Retorte herstellen, so stellt man 
die aus 4 Halbzylindern bestehende durch 
Scharniere und Keile zu einem Zylinder ver- 
einigte Form, genau iiber den mit dem FuO- 
boden in einer Ebene sich befindenden Teller, 
unterhalb des Mundstiicks , zentrisch auf. 
Dann setzt man rnit einem Mechanismus den 
durch die Stange getragenen Teller in Be- 
wegung und fiihrt denselben durch die Form 
hindurch bis zum Mundstiick. Man setzt 
nun die Presse in Tiitigkeit. Der Strang 
tritt horizontal abgeschnitten aus, stiitzt sich 
auf den Teller, welcher langsam und mit 
derselben Geschwindigkcit, rnit welcher der 
Strang austritt, zuriickweicht. Am FuDboden 
angekommen, stellt man die Maschine still, 
schneidet den Strang ab und entfernt Form 
samt Inhalt. Behufs Einsatz des Bodens 
schiebt man ein der Grijfle desselben ent- 
sprechendes, kreisrund ausgeschnittenes Ton- 
stiick in den untersten Teil der Riihre, bringt 
Form samt Inhalt auf eine psssende Unter- 
lage und verschweidt den Boden mit der 
Rijhre mittels einer Stampfe. Wollte man 
jetzt ohne weiteres die Form entfernen, so 
wiirde sich die Retorte deformieren. Man 
hat daher an der Innenseite der Form, in 
deren Langsrichtung, Nuten vorgesehen, in 
welche man entsprechend groSe Latten der 
Llnge nach einschiebt. Dann erst iiffnet man 
die obere Formhiilfte, entfernt dieselbe und 
stiilpt Reifen iiber die die Riihre stiitzenden 
StPbe. Nach Entfernung der unteren Halfte 
der Form und Freilegung der Retorten, putzt 
man letztere und i iber la t  sie nunmehr sich 
selbst. 

T r o c k n e n  d e r  R e t o r t e n .  Nach einigen 
Tagen ist die Retorte so weit abgetrocknet, 
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dab man auch die Stiitzen abnehmen kann. 
Die Kammern, in welchen sich die R8hren 
befinden, sind ventiliert , und geschieht 
das Trocknen in der Weise, daf3 man die 
Hetorten einem Luftstrom entgegenriickt, 
derart, da13 die trockensten zuerst, die feuchten 
zuletzt, mit dem einer Kalorifere entstr8men- 
den Luftstrom in Beriihrung kommen (Gegen- 
stromprinzip). Ein Ventilator entzieht dem 
Trockenraume die feuchte Luft und fiihrt 
dieselbe ins Freie. In den Trockenkamrnern 
herrscht eine Temperatur von ca. 35' C. 
Nach cn. 60-70 Tagen werden die Retorten 
in Gebrnuch gegcben. 

Eine 63 Tage der Trocknung ausgesetzt 
gewesene Retorte zeigte beispielsweise noch 
folgendrn Fenchtigkeitsgehalt : 

Oben a m  Mund . . . . . 0,95 Proz. 
In der Mitte der Retorte . . 0,80 - 
h i  Boden . . . . . . . 1,18 - 
Die Retorten verlieren demnach ca. 15 Proz. 

Wasser beim Trocknen. Die lineare Schwin- 
dung betriigt 3,5 Proz. Die Porositiit der 
Retorte betragt 21,8 Vo1.-Proz., das Raum- 
gewicht ist = 2,0. Eine aus St. Louis-Ton 
hergestellte Retorte stellt demnach ein HuSerst 
poriises Gefall dar. 

Ehe man die getrockneten Retorten an 
den Betrieb abgibt, kann man dieselben zuvor 
noch auf ihre Durchlassigkeit fiir Gase priifen 
und speziell diejenigen GefaDe, welche ein 
in die Retorte gepumptes Quantum Luft allzu 
schnell entweichen lassen, zuriickstellen. Ich 
habe mir f i r  diesen Zweck ein Priifungs- 
verfahren ausgearbeitet und verweise ich be- 
ziiglich desselben auf eine spatere Mitteilung. 

Wenn viillig trocken, werden die GefiiDe 
nach dem Vergliihofen iibergefiihrt. 

11. V e r h a l t e n  d e r  R e t o r t e n  i m  Feuer .  
Die trockenen Retorten werden zuniichst 

vergliiht, dann bei Zinkofenhitze gargebrannt 
und endlich dem Betriebe iibergeben, wobei 
sie wahrend der Campagne andauernd den 
mannigfaltigsten Angriffen pyrochemischer 
und mechanischer Natur ausgesetzt bleiben. 
Dabei erleiden die GeBBe die verschieden- 
artigsten Zustandsiinderungen, die man zum 
Teil zielbewuf3t herbeifiihrt und niitzlichen 
Charakter haben, teils wider Willen ein- 
treten , sich nicht vermeiden lassen, schiid- 
lich sind und schlieDlich die Retorte in un- 
brauchbaren Zustand versetzen. 

Verg l i i hen  d e r  R e t o r t e n .  Durch das 
Vergliihen bezweckt man, den Retorten eine 
gewisse mechanische Festigkeit zu verleihen, 
sie in einen Zustand iiberzufiihren, in wel- 
chem sie ohne Gefahr transportiert und in 
den Zinkofen eingesetzt werden kiinnen. 
Dieses Ziel wird erreicht, wenn man die Ge- 

falle nur so lange erhitzt, bis sie das Wasser 
vollstandig abgegcben haben. Dann ist der 
Ton am unempfindlichsten gegen pliitzliche 
Abkiihlung, wie solche beim Herausnehmen 
der Retorten aus dem Gliihofen und beim 
Transporte eintritt, wie auch gegen eine 
pliitzliche Uberhitzung, wie sie statthat, wenn 
man die Riihre in den hocherhitzten Zink- 
ofen einsetzt.. DaB die Retorten in dem Zu- 
stande, in welchem der Bindeton gerade das 
Konstitutionswasser verloren hat,  die C'g ' 1  en- 
schaft besitzen, sowohl Kontraktion wie Ex- 
pansion zu ertragen, ohne d d  der Scherben 
durch das Entstehen von Rissen geschadigt 
wird, hat wohl seinen Grund darin, daO sich 
die den Scherben zusammensetzenden Be- 
standteile noch in derselben zwangslosen Lage 
befinden, in welche eie durch die Verformung 
bez. durch das nachfolgende Schwinden beim 
Troclinen versetzt worden sind. Der die 
Sandkorner verkittende Bindeton besitzt jetzt 
die gr8Dte Porositat und hat seine Schwin- 
dung im Feuer noch nicht begonnen. Span- 
nungen, wie sie zwischen Bindeton und 
Chamottesand dann eintreten , wenn ersterer 
dufch hiiheres Erhitzen die Schwindung be- 
gonnen hat, existieren jetzt noch nicht. Sind 
abcr einmal Spannungen dieser Art im 
Scherben vorhanden, so tritt bei plotzlichem 
Temperaturwechsel Bruch ein. J e  nach den 
UmstBnden bilden sich sogenannte Haarrisse, 
oder aber es entstehen auf der Adenfllche 
des Scherbens mehr oder weniger tiefgehende 
Risse, welche bienenwabenartig aussehende 
Felder abgrenzen. Das Vergliihen der Re- 
torten hat daher mit Vorsicht zu geschehen 
und so11 man sowohl totale wie lokale fiber- 
hitzung vermeiden, will man nicht die Re- 
torten mehr oder weniger zu r  Schadhaftig- 
keit pradisponieren. 

In Anbetracht der GriiBe der GefBBe und 
der verhiiltnisrnaBigen Unvoll kommenheit der 
Heizapparate ist die Erfiillung dieser Auf- 
gabe eine etwas schwierige. 

Der folgende Versuch illustriert, in wel- 
cher Weise die Retorten beim Erhitzen das 
Wasser abgeben. Ein Bruchstiick einer Re- 
torte wurde im Gliihofen mit den Retorten 
zusammen erhitzt und alle 2 Stunden in der 
Nahe des Versuchsstiicks mit dem Pyrometer 
von L e  ChBte l i e r  sowohl die Temperatur 
gemessen, wie der Gewichtsverlust durch 
Wiegen ermittelt. Dabei wurden die Znhlen 
der umstehenden Tabelle erhalten. 

Das Retortenstiick wog urspriinglich 
233,3 g ,  nach dem Vergliihen nur noch 
215,3 g. Es verlor demnach beim Gliihen 
15,O g. 

Man sieht, wie zuerst nur die Feuchtig- 
keit ausgetrieben wird. Zwischen 133-376' 
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entweicht etwas Wasser, das von dcr begin- 
nenden Verkokung der vorhandenen orga- 
nischen Substanz von Limonit und Gips her- 
riihren wird. Erst zwischen 376-660' C. 
entweicht dann das Konstitutionswasser der 
Tonsubstanz, von da ab diirfte der Gewichts- 
vcrlust durch Ausbrennen von etwas orga- 
nischer Substanz, Schwefel u. s. w. verursacht 
werden. Das Verg l i ihen  h a t  a l s o  wesen t -  
l i c h  d a s  A u s t r e i b e n  d e s  W a s s e r s  z u m  
Zweck.  Die Retortenmasse selbst wird durch 
dss Brennen nicht verandert und befinden 
sich namentlich die Fluflmittel noch auf 
primlirer Lagerstatte, sie haben noch keine 
Wirkung ausgeiibt. 

Zeit aer 

Wlignng 
Memnng u. 

Uhr 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
2 
4 
6 

Gewlcht 

I7 

233,3 

231,6 
231,4 
231,3 
231,3 
231,3 
231,3 
230,5 
229,6 
229,5 
229,5 
228,5 
224,O 
219,8 
219,5 
219,2 
219,O 
218,6 
218,3 
218,3 

232,o 

Gewlchtm- 
abnahme 

B 

Gewichts- 
sbnahme 
,uf Genamt- 

rerlnit 
berechnet 

Pro% 

14 
149 
149 
149 
149 
116 
133 
133 
262 
349 
402 
376 
484 
533 
627 
660 
715 
737 
770 
792 
781 

Die Operation des Vergliihens wird in 
einem Flammofen, dessen Sohle vielfach 
durchbrochen ist, ausgefiihrt. Man stellt die 
Rohren in den iiber der Sohle befindlichen, 
durch ein Gewolbe abgeschlossenen Heizraum 
und befeuert den Ofen derart, dafl die durch 
eine weite Offnung in den Gliihraum ein- 
dringende Flamme den Raum miiglichst gleich- 
m3iSig erfiillt und durch viele Abzugsoffnungen 
allseitig dem Schornstein zugefiihrt wird. Nach 
12- 14-stiindigem Erhitzen sind die Retorten 
so weit vorbereitet, d d  sie in die Zinkofen 
iibergefiihrt werden konnen. 

D a s  G a r b r e n n e n  i m  Z inkofen .  Die 
modernen Zinkofen sind lange durch eine 
Mittelwand in 2 Hlilften geteilte Flammofen 
und stehen mit einer Generatorgasfeuerung 
in Verbindung. Der am einen Ende ein- 
tretende Gasstrom wird durch die Mittelwand 
gespalten, durchstriimt beide Abteilungen und 
wird in denselben durch seitlich zugefiihrte 
Sekundarluft verbrannt. Da  die Luftzufuhr 

an mehreren Stellen, welchc gleiche Abstande 
von einander haben, erfolgt, so wird dadurch 
der Ofen beiderseitig i n  eine Anzahl von 
Verbrennungskammern - in Sektionen - 
aufgeteilt. Die den beiden Abteilungen des 
Ofens entstromenden Verbrennungsgase ver- 
einigen sich, kurz ehe sie in einen gemein- 
schaftlichen Schornstein eintreten. Die Re- 
torten liegen in den einzelnen Kammern in 
einer Anzahl von Reihen iibereinander, sodab 
der allergrijflte Teil der Oberflache von den 
Verbrennungsgasen umspiilt wird. Die Rohren 
liegen rnit ihrem hintersten Teile auf den 
Konsolen der Mittelwand auf, wahrend ihr 
vorderer Teil auf Platten ruht. Sic sind 
nach vornehin etwas geneigt, damit sie 
bequemer beschickt bez. entleert werden 
kiinnen. Die Zahl der Rijhren, welche ein 
solcher Ofcn aufnchmen kann, schwankt je 
nach der Gr6Se. Man hat DoppelBfen ge- 
baut, die bis zu 1008 Retorten, auf jedcr 
Seite 504, aufnehmen k6nnen. 

In d e n  e i n z e l n e n  T e i l e n  d e s  Z i n k -  
o fens  h e r r s c h t  zu d e r  Z e i t ,  w a h r e n d  
w e l c h e r  d i e  s c h a d h a f t e n  R e t o r t e n  
d u r c h  n e u e  e r s e t z t  w e r d e n ,  e i n e  T e m -  
p e r a t u r ,  d i e  zwischen  1200 b i s  1350'C. 
s c h w a n k t .  Nachdem die zu erneuernde 
Riihre aus dem Ofen entfernt ist,  geschieht 
das Einsetzen der vergliihten Retorte in der 
Weise, dab man sie mit einem Gestange in 
den Ofen einschiebt und, nachdem sie in die 
richtige Lage gebracht worden ist, mit einer 
aus Ton und Chamottesand bestehenden, ver- 
hjiltnismaflig leicht zusammenbackenden Masse, 
die rings urn die Rohren herum aufgctragen 
wird, in den Ofen einschliebt. 

D i e  R e t o r t e  v e r l a B t  d e n  Gl i ihofen  
rnit  e i n e r  T e m p e r a t u r  von  750 b i s  
780' C. S i e  kiihlt sich wahrend des Trans- 
portes etwas ab und e r l e i d e t  b e i m  E i n -  
s e t z e n  i n  d e n  Z i n k o f e n  e i n e  p l o t z l i c h e  
T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g  um ca. 600" C. 
Durch diese cnorme Uberhitzung, welche 
der Mantel der Retorte im Gegensatzs) 
zu den tiefcr liegenden Partien erleidet, wird 
sich derselbe plotzlich auszudehnen versuchen 
und reibt dabei event. netzartig in jene durch 
mehr oder weniger tiefgehende Risse be- 
grenztc Felder. Auch beim Auflegen von 
feuchter Masse um den Retortenmund herum 
kiinnen Risse entstehen, wodurch die Retorte 
an dieser Stelle gespalten wird. 

Da die Retorte gegen das Ende einer 
Destillationsperiode in den Ofen eingesetzt 
wird, so erfiihrt sie zunachst cine weitere 

z, Durch die Porositiit des Scherbens wird 
dieser Gegensiitz, menu auch nicht viel, so doch 
etwas gemildert. 

~~~ ~~ . 
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Temperatursteigerung. Kurz vor und nnch 
tier Bescliickung der Nachb;trrc:tortcbii tritt 
jedoch ein Sinken der Temperatur ein. Im 
Laufe der nun folgenden Periode erleidet die 
Retorte zurn crsten Male die volle Erhitzung. 
Dabei wird sie gargebrannt und verlaufen im 
Scherben z. T. jetzt schon diejenigen Reak- 
tionen, welche ich friiher ausfiihrlich %e- 
schrieben habe3). Die Tonsubstanz schwindet 
und die Fluflmittel beginnen ihre Tatigkeit, 
und zwar im hinteren Teile der Retorte, wo 
die Hitze am grijflten ist,  mehr als vorne, 
wo die Retorte in der Wand liegt, am Mantel 
mehr, als an den der Innenflache zugekehrten 
Teilen. Die Rijhre zieht sich infolge der 
pyrochemischen Vorgiinge mehr und mehr 
zusammen und ist diese Schwindung wiederum 
an den hocht erhitzten Stellen am be- 
deutendsten. 

Entnimmt man eine frisch eingesetzte 
Retorte nach 24-stiindigem Erhitzen dem 
Ofen, so bemerkt man an derselben bereits 
Verjinderungen. Sowohl der Retortenmantel 
als auch die auf demselben auftretenden Risse 
haben sich infolge der Uberschiittung mit 
Flugstaub braungelb gefkbt und ist letzterer 
auch in die Risse eingedrungen. Die Ober- 
fliche der Rctorte besitzt jetzt schon eine 
a d e r s t  diinne Schicht einer Glasur. Auch 
zeigt der Mantel an vielen Stellen kleine 
Lijcher. Ahnliche Hiihlungen bemerkt man 
im Innern des Scherbens. Sie sind zum 
Teil noch mit einer briunlichen Masse aus- 
gefiillt, der grijaere Teil davon hat sich 
jedoch in den weifllichen Scherben hinein- 
gezogen und bildet, um das Loch herum, einen 
braunen bez. briiunlichgelben Hof. Diese 
Lijcher riihren offenbar von Eisenoxyd bez. 
auch von Schwefelkies, Gips, Kalkspat u. s. w. 
her, welche nach dern Abgeben von S bez. 
CO, als Oxyde aufschlieoend auf die Ton- 
substanz einwirken und damit leicht schmelz- 
bare Silikate bilden , die allmiihlich, unter 
Zuriicklassung einer Hijhlung, von dern porosen 
Scherben aufgesaugt werden und demselben 
seine Farbe verleihen. Dieser Prozefl hat 
sich nach 24-stiindigem Erhitzen am Mantel 
- also da  wo die Hitze am gr6Sten ist - 
schon nahezu vollzogen, wiihrend die im 
Innern des Scherbens befindlichen Lijcher 
ganz oder z. T. noch mit Eisenoxyd u. s. w. 
ausgefiillt sind. 

Ich habe friiher mitgeteilt'), wie sich die 
Retortenmasse in den einzelnen Stadien des 
Brennens in Bezug auf Porositat, Schwindung 
u. s. w. verhalt. In vergliihtem Zustande 
besitzt der Scherben eine Porositiit von 

3) Vergl. Zeitschr. f. angew. Chem. 1903 S. 151. 
4) Vgl. Zeitschr. f. angew. Chem., letzte Ab- 

handlung. 
ch. 1903. 

28,O Vo1.-Proz. und einen Gewichtsraum VOD 
R2,O i:(:m pro 100 g Scherben. Gargebrannt 
dagegen eine Porositat von 24,5 Vo1.-Proz. 
und einen Gewichtsraum von 50 ccm. Durch 
das Garbrennen verringert sich demnach die 
Porositat um 3,5 Vo1.-Proz. Der Nach- 
schwund betrHgt 2 ccm pro 100 g Scherben. 
Das Erhitzen auf hijhere Temperatur erhiiht 
auch die Festigkeit der Rijhre. Man darf 
sich eben den hocherhitzten Ton nicht mehr 
als sprijde Masse - wie wir es zu tun ge- 
wijhnt sind - vorstellen, sondern als eine 
mehr oder weniger elastische Substanz, welche 
gegen StoE und Schlag wenig mehr e m p h d -  
lich ist. Man wird nicht irre gehen, wenn 
man den im St. Louis-Ton enthaltenen FluS- 
mitteln die Eigenschaft zuschiebt, diesen Zu- 
stand zu veranlassen, bez. den aus Ton- 
substanz, Kieselsaure und den FluEmitteln 
sich bildenden Doppelsilikaten , deren Natur 
wir zwar nicht kennen, welche aber den 
Scherben in homogener Weise durchdringen 
und- sich bei den in Frage kommenden Tem- 
peraturen in einer Art halbfestem Zustande 
befinden, ahnlich dern, in welchem sich das 
Eisen schweiEen 1Wt. 

V e r h a l t e n  d e r  R e t o r t e  w a h r e n d  d e m  
Gebr  auche. Wlhrend der Lebensdauer wird 
die Retorte taglich einmal mit der feuchten 
Kohleerzmischung aufgef~llt.  Das aus der Re- 
duktion von Zinkoxyd hervorgehende Metal1 
kondensiert und sammelt sich zuin grijflten 
Teile in der in die Retorte gesteckten V o r  
lage, welche von Zeit zu Zeit entleert wird. 
Nach dem Abtreiben der Hauptmenge des 
Zinks kratzt man den in der Retorte 
verbliebenen Riickstand ,,die Asche" heraus 
und beschickt von neuem. Dieses Beschicken 
und Entleeren wiederholt sich taglich , bis 
die Riihre unbrauchbar geworden ist und in- 
folge eines erlittenen Schadens, in der Regel 
wegen einem Langs- oder QuerriB heraus- 
genommen werden mufl, was nach 2 bis 
3 Monaten der Fall ist. 

Wiihrend dern G e b r a u c h e  i s t  d a s  
Gef lD d e n  m a n n i g f a c h s t e n  p y r o c h e -  
mischen  E in f l i i s sen  a u s g e s e t z t ,  w e l c h e  
s i c h  namentlich i n  d r e i e r l e i  R i c h t u n g e n  
g e l t e n d  machen .  D e r  a u s  d e n  A s c h e n -  
b e s t a n d t e i l e n  d e r  b i turn in t i sen  K o h l a  
he rvorgehende ,  im wesentlichen aus Quarz- 
sand, Tonsubshz ,  Eisenoxyd bez. Schwefel- 
eisen, Kalk, Magnesia und Alkalien be- 
stehende, mehlfeine F l u g s t a u b ,  von welchem 
die die Retorte urnspiilenden hocherhitzten 
Verbrennungsgase geschwkgert sind , g r  e i f t  
d i e  T o n s u b s t a n z  d e r  p o r o s e n  Gefafle 
a n  u n t e r  B i l d u n g  e i n e r  G l a s u r ,  welche 
sich im Laufe der Zeit mehr und mehr ver- 
dickt und das Gefafl total einhiillt. 

25 
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uud glniilic: :tnnc!liman zu diirfcn, rlall sich dw 
%inksl)inc:ll iiamentlich bci 'I'cmperaturen 
iiber 1000° C. bildct. 

G l e i c h z e i t i g  w i r d  d u r c h  dic: in1 
I n n e r n  d e r  R e t o r t e  e r z e u g t e n  % i n k -  
diimpfe d i e  T o n s u b s t a n z  v o l l s t i n d i g  i n  
Z i n k a l u m i n a t  - Zinkspine l l ' )  - geniaI3: 

Al,O,. 2Si0, + Zn + CO, = 
AI,O,.  ZnO + CO + 2Si0, 

u m g e w a n d e l t ,  wi ihrend  d i e  znvor an die 
Tonsubstanz gebundene Kiese ls i iure ,  sowie 
der im Ton vorhandene Quarz zum Teil i n  
T r i d y m i t  i ibergehen .  

Der Zinkspinell entsteht namentlich in 
der ersten Zeit der Benutzung der Gefiifle, 
solange die an sich vollstandig poriise Re- 
torte noch keine Glasur auf der den Feuer- 
gasen dargebotenen Seite gebildet hat und 
Z inkdhpfe  sowohl wie Verbrennungsgase 
durch die Retorte hindurchdiffundieren kiinnen. 

Ich habe Analysen') von im Gebrauche 
gewesenen Zinkretorten ausgefiihrt und fand, 
daB die Zinkaufnahme im wesentlichen in 
den ersten 8 Tagen der Benutzung des Ge- 
f a e s  erfolgt: 

chbrmahe Qewiahi link-Gshalt der Betorte 

Twe Pros. ! Pfd. 

8 163,OO 13,50 22,OO 
21,83 

135 176,50 15,15 26,78 
Da  der gebrannte St. Louis-Ton39,26 Proc. 

Al, O3 enthiilt und das Durchschnittsgewicht 
einer Retorte im gargebrannten Zustande nach 
meinen Ermittelungen 146,75 Pfd. betriigt, 
so enthalt eine Retorte 57,61Pfd.A13 03. Diese 
wiirden zur Zinkspinellbildung 45,70 Pfd Zn 0 
beniitigen. Derartig hohe Zinkoxydaufnahmen 
erleiden jedoch, wie aus der Tabelle ersicht- 
lich ist, die Retorten nicht, da eben die Ton- 
erde nur zum Teil in Zinkspinell iibergeht. 
Man h a t  e s  a l s o  schon  nach  e i n i g e n  
T a g e n  n i c h t  m e h r  m i t  e inem a u s  f e u e r -  
f e s t e m  T o n e  b e s t e h e n d e n  GefaIle z u  
tun, s o n d e r n  m i t  e inem s o l c h e n ,  d e s s e n  
S c h e r b e n  zum grijflten T e i l e  aus  Z ink-  
sp ine l1  und  T r i d y m i t  b e s t e h t .  

Bei welchen Temperaturen die Bildung 
des Zinkspinells erfolgt, habe ich nicht er- 
mitteln kijnnen. I c h  h a b e  a b e r  gefunden ,  
dad  d i e  R e d u k t i o n s t e m p e r a t u r  des  
Z i n k o x y d s  b e i  ca. 1000°C. l i e g t ,  also 
60° C. hijher a19 der Siedepunkt des Zinks'), 

g e w a ~ n  1 der;;trte I - 

20 I 171,25 I 12,75 

5) Vgl. auch A. Stelzner und H. Schulze 
(Wagners Jahresbericht 1881, S. 109) und V. Steger 
(Wagners Jahresbericht 1887, S. 458). 

6) V 1. 0. Miilhaeuser: Analyse zinkspinell- 
haltiger ,8 cherben. Ztschr. f. anorg. Chemie 1902. 
S. 1242. 

7) Roberts Austen und Berthelot er- 
mittelten den Siedepunkt des Zinks mit dem Pyro- 
meter von Le Chi te l ie r  bei 940OC. (Compt. rend. 
131, S. 380 und Journal of the Society of Chem. 
Industry Oct. 3, 1900). 

Zelt 
der 

Masung 

W' 
10,30 
11 
11,30 
12 
12,N 
1 
1,30 
2 
2,30 
3 
230 

230 

4,30 
5 

6,30 
7 
7,30 
8 
8,30 
9 
9,30 

10 
10,30 
11 
11,30 
12 

1 
1,30 
2 
2,30 
3 
3,30 
4 
4330 
5 
5,30 
6 

7 
7,30 
8 
8,30 
9 
9,30 

10 
10,45 

12,30 

6 9  

- 
- 
- 
- 

781 
814 
869 
924 
957 
935 
935 
946 
946 
9i9 

1001 
1001 
990 

1001 
1012 
1001 
1012 
100.5 
1034 
1050 
1034 
1050 
1061 
1067 
1078 
1078 
1078 
1100 
1111 
1111 
1122 
1133 
1122 
1123 
1149 
1133 
1144 
1177 
1182 
1188 
- 
- 
- 

1067 
1067 
1067 
1067 
1100 
1100 
1111 
1155 
1166 
1138 
1144 
1155 
1166 
1166 
1177 
1177 
1188 
1199 
1188 
1199 
1221 
1210 
1'221 
1210 
1221 
1221 
1221 
1243 
1221 
1232 
1221 
1232 
1232 
1243 
1254 
1221 
1210 
1243 
1265 
1276 
1287 
1320 
1298 

1309 
1188 

- 

_. .. .- 

B e m e r k II n go n 

Nach Abnahme der Vorlage 
Nachd. Ausriumen c1.Asche 
Gerade nach d. Beschicken 

Nach d. Ausrjumen d. Asche 

A l s  w e i t e r e r  d i e  S t r u k t u r  d e s  Ge-  
fiiSee a l t e r i e r e n d e r  E i n f l u S  t r i t t  d i e  
a u s  d e r  A s c h e  d e r  I n g r e d i e n z i e n  even t .  
a u s s a i g e r n d e  d i innf l i i s s ige  S c h l a c k e  
auf ,  we lche  u n t e r  U m s t a n d e n  i n  d i e  
U n t e r s e i t e  d e r  R e t o r t e  e i n d r i n g t  u n d  
d i e s e l b e  a n  d e n  d e r  E i n w i r k u n g  a u s -  
g e s e t z t e n  S t e l l e n  i n  e i n e  wen ig  por i i se  
Masse  umwande l t .  Was die Natur dieser 
Schlacken betrifft, so ist dariiber im all- 
gemeinen wenig bekannt. Man weiB, daO 
Tonerdesilikate an und fir sich streng- 
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I. I n  gre die nz  ien: 
Retorte . . . . . . . 
Erz. . . . . . . . . 
Plugstaub . . . . . . 

fliissig sind, so lange sie keinc Gelegen- 
heit finden, rnit Kalk- bez. Eisenoxydul- 
Silikaten leichtfliissige Doppelsilikate zu 
bilden, und gattiert daher, wenn es dieVer- 
haltnisse gestatten, in der Weise, daf3 man 
entweder eine rein kieselige oder eine rein 
basische Gattierung erhalt. Derartig gattierte 

5608 39,26 2,48 0,78 
7,OO 2,22 1,15 0,80 
9,481 2,38 2,86 0,36 

b 

0,07 0,19 
L - 

0,27 0.35 

1,09 1,68 
0,51 1,81 
0,49 0,s 

0,52 0,48 - - 

0,11 0,20 

Erze lassen trockene die Retorten nicht an- 
greifende Aschen erwarten. Da  aber die Ver- 
haltnisse diese Art der Gattierung in den 
meisten Fallen nicht gestatten, so s e t z t  man 
eben d i e  Mischung  so  z u s a m m e n ,  daB 
be i  d e r  z u m  A b t r e i b e n  d e s  Z i n k s  
sch l i e f i l i ch  n o t i g  w e r d e n d e n  ho hen  
T e m p e r a t u r  e i n e  m o g l i c h s t  s chwer  

- - - 
0,37 P6,M 0,08 
- 12,40 - 

0,28 3,20 - 
0,04 0,22 0,02 
- 4,12 - 
- 3,421 0,16 

1,95 158,60] - 
- 19,lO - 

I 51 Op I Alp Oal Fe 0 I Cr  0 
Pro.. Pror. Pro.. Pror. 

Zusaminensetzung von 

11. Re a k t i o  ns-  P r  o d u k t e: 
Glasur a) . . . . . . 
Scherben a) . . . . . 

- b) . . . . . . 
50,26131,54 8,85 1,40 

53.70137.03 3.48 0.60 
54,98!32,78 5,4O 1,96 

- bj . . . . . 4-&68132;52 $24 o;io 
Schiacke in der lletorte . 66,94,13,66 11,12 4,34 
Zink-Ring aru Muntle . . I 5,901 3,85 l l  1,09 0,20 

0,51 
0,07 
0,05 

0,36 
0,64 

1.30 

- 
- 

- 
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schmelz  b a r  e Sch  1 a c  ke  en t s  t e h t. Aschen, 
welche die Schlacke annahernd in diesem Zu- 
stande enthalten, bekommt man, wenn grolle 
Mengen von Kalk, bez. von Kalk und 
Magnesia oder von Tonerde und nur gerhge 
Mengen von Kieselsaure oder umgekehrt 
grof3ere Mengen von Rieselsiure gegeniiber 
geringen Mengen von Basen in der Gattierung 
vorhanden sind. 

Was nun die Temperaturgrenzen be t r i a ,  
innerhalb welcher sich diese pyrochemischen 
Umsetzungen vollziehen, so ergeben sich die- 
selben aus der Tabelle, in welcher ich eine 
Reihe von Messungen verzeichnet habe, welche 
wiihrend einer Destillierperiode innerhalb der 
Retorte - inmitten der Asche - und im 
Zinkofen dicht bei der Retorte ausgefiihrt 
worden sind. (Vergl. das Diagramm.) 

Man sieht aus diesen Zahlen, wie mit der 
Zeit, wenn das Zink mehr und mehr abge- 
trieben wird, auch die Temperatur der Asche 
sich mehr und mehr derjenigen des Zinkofens 
nahert, urn sie schlieDlich unter Umstiinden 
zu erreichen. H a t  d i e  Asche  d i e  T e m -  
p e r a t u r  des  Ofens  a n n a h e r n d  oder  g a n z  
a n g e n o m m e n ,  s o  i s t  a u c h  d i e  G e f a h r  
v o r h a n d e n ,  daD S c h l a c k e  a u s  d e r  A s c h e  
a u s s c h m i l z t  u n d ,  j e  n a c h d e m  d i e  Ver- 
h i i l t n i s se  l i e g e n ,  m e h r  o d e r  w e n i g e r  
l e i c h t  v o n  dem S c h e r b e n  d e r  R e t o r t e  
a u f g e s a u g t  w i r d  u n d  l o k a l d  V e r a n d e -  
rungen  ve ru r sach t .  

Nachdem ich im Vorhergehenden die che- 
mischen Einfliisse, denen eine Retorte im 
Feuer ausgesetzt ist, ganz im allgemeinen 
dargelegt habe, mochte ich noch on einem 
speziellen Beispiele zeigen, in welcher Weise 
eine Retorte, welche wahrend 135 Tagen im 
Feuer gelegen und zur Zinkdestillation gedient 
hatte, in  ihren einzolnen Teilen verandert 
wurde, und gebe ich daher in der folgenden 
Tabelle einerseits die Analysen der aufein- 
ander einwirkenden Ingredienzien : also vom 
Ton, vom Flugstaube und Erz und anderer- 
seits solche von den aus der Einwirkung 
hervorgehenden Produkten: von der Glasur, 
dem Scherben u. s. w. 

K,O N.pO PbO 2110 CuO 
Pros. ! l l i  Pror. Proz. Proz. Pro% 

- __ 
5 

Proz. 
cd I Bem~rkungen 
Proz. 

C nicht bestirnint 

glattes Aussehen 
blasiges Aussehen 
vom Retorten-Munc 

vom Boden der Retor 
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111. U r s a c h e n  d e r  Gefabze r s to rung .  
SO wie die Retorte aus dem Zinkofen heraus- 

kommt , stellt dieselbe einen weiagliihenden 
Zylinder dar, der sich selbst durch den Schlag 
eines schweren Hammers nur schwierig zcr- 
triimmern lassen wiirde. Mit der Erniedrigung 
der Temperatur nimmt jedoch die Festigkeit 
ab und beim Erkalten zerspringt die Rijhre 
zumeist und sind es namentlich Langs- und 
Querrisse, welche den Zerfall herbeifiihren. 

Die erkalteten GefLDe besitzen eine je 
nach dem Alter mehr oder weniger stark ent- 
wickelte Glasur. Die Farbe des Glases ist 
tief schwarz, zuweilen mit einem Stich ins 
Griine oder Braune, je nach dem mehr redu- 
zierenden oder oxydierenden Charakter der 
die Rohre umspielenden Verbrennungsgase. 
Der Scherben ist graublau, dunkelblau, grau- 
griin, graugelb oder griingelb gefirbt. 

Wie friiher mitgeteilt wurde, werden die 
GefiiDe in den. meisten Fiillen wegen einem 
Langs- oder Querrifl aus dem Ofen entfernt. 
Es  sind das aber nicht die einzigen Schiiden, 
welche die Retorten erkennen lassen. B e i m  
Z e r s c h l a g e n  b e m e r k t  m a n  n a m e n t l i c h  
auf  d e m  M a n t e l  d e r  Ri jhre  noch  d i e  
S p u r e n  j e n e r  f r i i he r  e r w a h n t e n  n e t z -  
a r t i g  v e r z w e i g t e n ,  b e i m  E i n s e t z e n  d e r  
R e t o r t e n  e n t s t e n d e n e n  R i s s e ,  d i e  so-  
gen a n n t  en  n M a n t e l r i s s e ". Sie sind 
zwar von Glasur bedeckt und offenbar bez. 
scheinhar verheilt. B e i  n i iherer  B e t r a c h -  
t u n g  e n t d e c k t  m a n  a b e r ,  daD s i m t -  
l i c h e  R i s se  Wege  d a r s t e l l e n ,  auf denen  
d i e  a u f  d e r  Man te l f l i i che  g e b i l d e t e  
G l a s u r  ins I n n e r e  d e s  S c h e r b e n s  
ge langt .  nberall da, wo sich ein RiJ3 vor- 
findet, ist die Tonmasse zu beiden Seiten des 
Risses bienenwabig ausgefressen und ist der- 
selbe je nach der Tiefe, der Weite der Spalte 
und Qualitat der eingedrungenen Schlacke 
der Herd einer mehr oder weniger groflen 
Zerstiirung geworden. Dagegen habe ich ein 
tieferes Eindringen der Schlacke bez. der 
Glasur in den Scherben unterhalb der ersteren, 
ein Aufsaugen derselben durch die Poren nie 
beobachten konnen. Das Eindringen &let 
hochstens einige Millimeter tief statt und pflegt 
man eben diesen Teil der Retorte als Glasur 
zu bezeichnen, da sowohl der Flugstaub ' ' t i e  

Scherbens infolge der Flugstaubbeschiittung 
einheitlich verschlackt sind. J e  nach dern 

die unmittelbar darunter liegende Schich ? des 

Stiick vom m d e n  Boden 
Stiick der R6hre von oben 
Stiick der R6hre von unten 

Alter der Retorte, der Lage gegeniiber den 
Winddiisen bez. der Lage im Ofen iiber- 
haupt ist die Glasur mehr oder weniger stark 
entwickelt. Wird die Schlacke aus irgend 
einem Grunde , sei es infolge allzustarker 
Flugstaubbeschuttung oder wegen zu intensiver 
Hitze, leichtfliissig, so flieSt sie ab. Uber 
den Rissen, namentlich an solchen Stellen, 
wo zwei Spalten zusammenstoflen, bemerkt 
man haufig kraterfijrmige Erhtihungen, welche 
dartun, daO hier Gasausbriiche stattgefunden 
haben. 

Auf der Innenseite der Rijhren bemerkt 
man manchmal Risse iihnlicher Art, von der- 
selben netz- bez. schachbrettartigen Zeich- 
nung und demselben inneren Zusammenhang. 
Speziell auf der unteren Seite der Retorte 
sind die Risse mit Schlacke bedeckt, im oberen 
Teile dagegen deutlich sichtbar. Wodurch 
diese Risse verursacht werden, habe ich nicht 
feststellen kijnnen. E s  ist mSglich, daS sie 
schon beim Einsetzen der Retorten entstehen, 
vielleicht aber auch erst spater beim Einwerfen 
der nassen Beschickung in die hocherhitzte 
Rohre. Sind diese Risse tiefgehend und 
klaffend, so fiillen sie sich bald mit diinn- 
fliissigen Doppelsilicaten an und indem letztere 
in die von den Rissen begrenzten Felder des 
Scherbens, von allen Seiten einwandernd, sich 
rnit der Tonmasse verbinden, entsteht an den 
dieser Einwirkung ausgesetzten Stellen der 
Retorte einsteinzeugartig verdichteter Scherben, 
welcher einen ganz anderen Ausdehnungs- 
KoEffizienten besitzt als die nachbarliche nicht 
beeinfluflte por6se Masse. D e r  S c h e r b e n  
w i r d  d a h e r  a n  s o l c h e n  S t e l l e n ,  wo d i e  
d i c h t e  Masse  m i t  d e r  p o r o s e n  zusam-  
mensti jf l t ,  i n f o l g e  d e r  v e r s c h i e d e n e n  
A u s d e h n u n g  d e r  T e i l e  l e i c h t  b rechen .  
Man kann dieselbe Erscheinung auch in der 
Niihe des Mundes einer Retorte beobachten, 
wo ahnliche Unterschiede im Charakter be- 
nachbarter Teile auftreten konnen. J e  nach- 
dem dann die Versinterung mehr in der 
Liings- oder Querrichtung fortgeschritten ist, 
wird auch der RiE bei eintretender Gelegenheit 
in der einen oder anderen Richtung verlaufen. 

Wie sehr die Dichtigkeit einer Retorte 
an verschiedenen Stellen variieren kann, geht 
aus Bestimmungen hervor, die ich mit einigen 
Scherben ausgefiihrt habe, die verschiedenen 
Teilen einer Retorte entnommen worden waren. 
(Vgl. die Tabelle.) 

100. v Beherben Ab- 
Gewlcbt plna wrblertes Volnm Porodtkt ___ 

B B B ccm Vol.-Pros. ccm 
Spez. Rew. Warner Wurer 

161,% 176,lO l4,75 70,O 21,l 43,4 ~ 2,93 
116,75 129,40 12,65 58,3 21,7 50,O , 2,48 
124,80 132,70 7,90 53,5 14,8 I 42,9 I 2,75 
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An frisch gargebrannten Retorten bez. an 
solchen, die noch nicht allzuoft zur Zink- 
destillation benutzt worden sind, bemerkt 
man solche Unterschiede nicht, der Scherben 
solcher Retorten ist iiberall gleich dicht, an 
alteren Retorten dagegen kann man sehr 
haufig zwischen einer porosen oberen Halfte 
und einer dichteren mehr oder weniger zu- 
sammengefritteten bez. steinzeugartig ver- 
hder ten  unteren Halfte unterscheiden. Es  
kommen aber auch sehr alte Retorten vor, 
welche durchaus ihren porosen Charakter er- 
halt en haben. 

E i n e  w e i t e r e  A r t  von  R i s s e n  s i n d  
d i e  , ,Mundrisse",  durch welche der Mund 
der Retorte ganz oder zum Teil durchgespalten 
wird. Sie entstehen zu allen Zeiten, ent- 
weder aus den schon entwickelten Griinden 
oder auch aus anderen Ursachen. Schon 
beim Einsetzen erfahrt der Mund der Retorte, 
soweit er in die Vorderwand des Ofens zu 
liegen kommt, durch das Auflegen nasser 
Tonmasse eine bedeutende lokale Abkiihlung, 
wahrend der Rest der Retorte im Gegenteil 
der denkbar stirksten Erhitzung ausgesetzt 
wird. Auch spkter besitzt der Mund, da 
der Scherben ein schlechter Wirmeleiter ist, 
immer cine niedrigere Temperatur als die 
sich daran anschliedenden Teile der Retorte. 
Letztere schwindet daher gerade an dieser 
Stelle weniger als an den anderen tiefer im 
Ofen liegenden Teilen. Es entstehen deshalb 
Spannungsdifferenzen, welche event. zur Ria- 
bildung fiihren. Auch mechanische Einfliisse, 
wie das oft gewaltsame Ausbrechen der Vor- 
lagen, das AbstoBen des sich im Retorten- 
munde bildenden Zinkwulstes, lassen hiiufig 
Risse zuriick. Im allgemeinen sieht man, wie 
der in konstruktiver Hinsicht schwachste Teil 
der Retorte, der Mund, Eingriffe der gewal- 
tigsten Art erfihrt, und ist esnicht zu ver- 
wundern, d d  keine einzige aus der Campagne 
hervorgehende Retorte an der fraglichen Stelle 
intakt geblieben ist. Die Mundrisse fiillen 
sich hlbufig mit weiden und gelblich gefiirbten 
Sublimaten an, welche der Hauptsache nach 
aus Zinkoxyd bestehen. Ofters erfolgt von 
der mit Zinkoxyd, manchmal auch mit Schlacke 
ausgefiillten Spalte aus plijtzlich die Bildung 
eines oft einen Meter langen Langsrisses. 

Lijch e r ,  welche durch die Wand hindurch- 
gehen, entstehen nach meinen Beobachtungnen 
nur, wenn etwa zufallig Eisenteile in die 
Masse gelangen oder wenn im Erze vorhandene 
Eisenerze, besonderer Umstande halber, sich 
zu sammeln Gelegenheit finden. Dann friBt 
sich das Eisen an der Stelle, wo die von 
diinnfliissiger Schlacke umgebene Eisenmasse 
aufliegt, durch die Wand hindurch und bildet 
ein rundes Loch. 

AuBerdem bemerkt man ijfter innerhalb 
des Scherbens kleine Liicher von der GriiSe 
eines Hirsekorns bez. auch einer Erbse, 
welche vom Ausbrennen von Fremdkijrpern 
herruhren und fur die Halthnrkcit des Ge- 
fiBes bedeutungslos sind. 

IV. Z u s t a n d  d e r  R e t o r t e  
w a h r e n d  d e s  Gebrauchs .  

I m  Z inkofen  g e h t  d e m n a c h  d i e  Re-  
t o r t e  d u r c h  d r e i  P h a s e n  d e r  U m w a n d -  
l u n g  h i n d u r c h .  I m  e r s t e n  S t a d i u m  w i r d  
s i e  m e h r  o d e r  w e n i g e r  g a r g e b r a n n t ,  s ie  
s c h w i n d e t  u n d  paBt s i ch  den  i m  Ofen  
h e r r s c h e n d e n  Temperaturverhi i l tn issen 
an. I m  zwe i t en  S t a d i u m  s i t t i g t  s i e  
s ich  m i t  Z i n k o x y d ,  , n immtu  - wie der 
Zinkhiittenmann sagt - ,,ihre N a h r u n g  
aufu ,  i i be rz i eh t  s i ch  m i t  e i n e r  G l a s u r  
und  s c h r u m p f t  noch  e t w a s  ein.  I m  
d r i t t e n  S t a d i u m  e n d l i c h  ve r i inde r t  s i e  
s i ch  n a m e n t l i c h  noch  d u r c h  d i e  E i n -  
w a n d e r u n g  von F l u d m i t t e l n  i n  d e n  
S c h e r b e n  an e i n z e l n e n  S te l l en .  D i e  
M a n t e l r i s s e  e r h i l t  d i e  R e t o r t e  m e i s t  
schon b e i m  E i n s e t z e n  in  d e n  Z i n k -  
ofen. D i e  M u n d r i s s e  e n t s t e h e n  zu 
a l l en  Ze i t en  w a h r e n d  d e r  Campagne ,  
ebenso  d i e  I n n e n f l a c h e n r i s s e ,  w e l c h e  
hijchst wahrscheinlich beim Einwerfen der 
nassen, kalten Beschickung ihren Ursprung 
nehmen und Wege d a r s t e l l e n ,  d u r c h  
welche  d i e  event.  a u s  d e r  A s c h e  a u s -  
s a i g e r n d e  S c h l a c k e  i n  d e n  S c h e r b e n  
d e r  R e t o r t e  e i n d r i n g t ,  um s i e  a n  d e n  
besonde r s  d a z u  p r l d e s t i n i e r t e n  S t e l l e n  
s t e i n z e u g a r t i g  zu v e r f r i t t e n  bez. zu  
v e r s i n t e r n ,  worauf  d a n n  a u g e n s c h e i n -  
l i ch  d i e  Z e r s t S r u n g  des  GefHdes d u r c h  
e inen  LPngs- o d e r  Querr iB e r fo lg t .  

E i n e  Z i n k r e t o r t e  s t e l l t  demnach  
e i n  m e h r  o d e r  w e n i g e r  d u r c h  R i s s e  
m a n n i g f a l t i g e r  A r t  g e s c h a d i g t e s ,  p o -  
roses  Gefad d a r ,  d a s  d e r  H a u p t s a c h e  
nach  a u s  T o n s u b s t a n z ,  Z i n k s p i n e l l  und 
Q u a r z  bez. T r i d y m i t  b e s t e h t .  Sie ist 
von den urspriinglich im Tone in geringen 
Mengen vorhandenen Fluflmitteln gleichmaaig 
durchtrinkt, hat aber auDerdem durch die 
Einwanderung von FluDmitteln von auderhalb, 
lokale Verschlackung erlitten, so dad das 
GefiiB an einzelnen Stellen mehr oder weniger 
stark steinzeugartig verandert ist , wiihrend 
es der Hauptsache nach seinen porken  Cha- 
rakter beibehalten hat. Das Gefad ist in 
der Zinkofenhitze mechanischen Einwirkungen 
gegeniiber iiuBerst widerstandsfahig, was daher 
kommt, dad der im kalten Zustande an und 
fur sich sprode Scherben weiBgliihend eine 
groEe Ziihigkeit besitzt. 
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18,W 
20,14 
31,40 
24,68 
22,37 
22,42 
2144 

V. W e r t n n g  e i n c r  R e t o r t e .  
Der Grad der Durchlassigkeit fiir Zink- 

dampfe hangt von der Art (Mantel- und 
Innenflachenrisse) und Zahl der Risse, 
auDerdem von der Dicke und Zahfliissigkeit 
der Glasur ab. J e  gr6Der die Zahl der Risse, 
je tiefer dieselben in die Wand eindringen, 
je dunner die dariiber liegende Glasur ist, 
desto weniger Widerstand wird dem Durch- 
gang der Zinkdampfe dargeboten, desto leichter 
durchdringen letztere die porose Wandung, 
desto groBer ist daher auch der Verlust durch 
Verfliichtigung. D e r  W i d e r s t a n d ,  d e n  d e r  
S c h e r b e n  d e m  D u r c h g a n g  d e r  D a m p f e  
d u r c h  d i e  W a n d u n g  h i n d u r c h  en tgegen-  
s e t z t ,  hez.  d i e  B e s c h a f f e n h e i t  d e r  l e t z -  
t c r e n  b i l d e t  n e b e n  d e r  D a u e r h a f t i g k e i t  
d e s  GefaBes  i m  a l l g e m e i n e n  (Lebens-  
daue r )  d a s  w i c h t i g s t e  Moment  b e i  d e r  
B e w e r t u n g  e i n e r  R e t o r t e ,  d a  d a d u r c h  
d i e  A u s b e u t e  a n  M e t a l l  i n  h o h e m  
M a l e  b e e i n f l u a t  w i rd .  

VI. A r b  e i t s r e s u 1 t a t  e .  
Ich habe in sorgfaltigster Weise an 

einigen Retorten die Verluste an Zink: welche 
1. durch Absorption des Metalls vom po- 
rijsen hochtonigen Scherben , also vorherr- 
schend durch Zinkspinellbildung, 2. durch 
Verfliichtigung durch die Wandung hindurch, 
3. durch das Entweichen der Dampfe aus 
der Vorlage und 4. durch unvollstandiges 
Abtreiben der Asche entstehen , festgestellt, 
um ein mijglichst genaues Bild von der Be- 
deutung dieser Verluste zu gewinnen, und 
teile an dieser Stelle die Resultate einer 
Untersuchung mit, die ich wahrend einer 
einwijchentlichen Versuchsperiode mit einer 
neu eingesetzten Retorte erhalten habe. 

Aus den in der Tabelle verzeichneten 
Zahlen ist zu entnehmen, in welcher Weise 
sich der Fehlbetrag an Zink auf die einzelnen 
Verlustquellen verteilt bez. welche Ausbeuten 
an Metall die Retorte wHhrend der ersten 
Zeit des Betriebs - bis zum Eintritt normaler 
Arbeitsverhaltnisse bei einem MetaIlverlust 
von ca. 8 Proz. - zu erhalten gestattete. 

13,39 
15,84 
17,60 
17,60 
17,83 
9,67 
10,w 

I. I Block- 

I zink 

60 
7 0  

11. 
Zwischenprodukte 

Die Zahl cler gegenwlrtig auf den nord- 
amerikanischen %inkhutten in Betrieb befind- 
lichen Retorten diirfte 50 000 betragen, wovon 
entfallen: 
auf den Sudwesten (Icansxs u. Missouri) ca. 34 000 
auf Illinois . . . . . . . . . . - 12000 
auf den Osten und Siiden (Pennsyl- 

vania, Indiana, Virginia) . . . . - 4000. 

Biirette mit automatischer Einstellnng 
des Nnllpnnktes nnd Entleernng dnrch 
direktes ZnriickflieSen der nicht ver- 

branchten Fliissigkeit. 
Von Dr. C. Zahn. 

Bei dieser Biirette findet das Prinzip des 
Hebers zur automatiscben Einstellung in der 
Weise Verwendung, dall, wie Fig. 1 zeigt, ein 
an ihrem oberen Ende zu einer Rapillare aus- 
gezogenes Rohr d sich vor dem unteren Biiretten- 
verschluD f abzweigt und oben in die zu einer 
Kugel erweiterte und rnit einem Entliiftungsrohr 
versehene Biirette wieder einmiindet. Durch 
diese Anordnung wird erreicht, da13 nach Fiillung 
der Biirette bis z u  der kugelfdrmigen Erweite- 
rung (durch Einblasen von Luft in das Gefall If 
mittels Gummigeblises) die Titerfltssigkeit, wenn 
man die komprimierte Lnft durch ein Ventil 
wieder entweichen l d t ,  durch die Kapillare d 
automatisch bis zum Nullpunkt der Biirette ab- 
gehebert wird. ZweckmiBig geschieht die Fiillung 
des oberen Teiles der Biirette nach SchlieDen 
des Hahnes f nur durch die Kapillare d. Die 
nicht verbrauchte Fliissigkeit kann durch @hen 
des Hahnes f in das Vorratsgefa H zuriick- 
gelassen werden. 

Der Vorzug des Apparates besteht in schneller 
Fiillung , stets priziser Einstellung des Null- 
punktes, sparsamem Verbrauch der Titerfliissigkeit 
und Schutz derselben gegen Lullere Einfliisse, da 
sie bis auf daa bedeckte Entliiftungsrohr c von 
der AuDenluft abgeschlossen bleibt. 

Auch fiir Fliissigkeitsruengen von 25 ccm 
und weniger k6nnen derartige Apparate unter 
Fortfall der Klemme k ausgefiihrt werden. 

Eine weitere Verwendung des angegebenen 
Prinzips fur Vollpipetten veranschaulicht Fig. 2, 
wo sich an Stelle der Biirette eine Pipette be- 
findet. Dieselbe ist nach unten bei e verschlossen, 

Zink- 
krltze 

Pror. 

3,40 
2,66 

3,81 
3,46 

2,54 

4933 

3,55 

Proz. 

2,39 
0,66 
1,79 
1,80 
2,40 
0960 
3,60 
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38,08 
39,30 
55,12 
47,89 

36,24 
38,48 
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iorption Gesamt- 

di::h verlaats 

Scher- I 




