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Uber die Beziehnngen 
zwischen Znsammensetznng und Ranm- 

gewicht der Chamotte-Sande. 
(Sechste Mitteilung iiber den Ton von St. Louis.) 

Von Dr. Otto Miihlhaeurer. 

Denkt  man sich die Mischungen der 
Sande a h  aus Klassen bestehend zusammen- 
gesetzt, so kann man in diesem Sinne von 
einer Zusammensetzung der  Sande sprechen, 
dieselben durch Absieben in  Klassen scheiden 
- analysieren') - und umgekehrt daraus 
wieder - durch Synthese - aufbauen. 

J e  nachdem nun die .Zusammensetzung 
variiert, i s t  auch das  -Raumgewicht solcher 
Mischungen verschieden. Um die zwischen 
Zusammensetzung und Raumgewicht bestehen- 
den Beziehungen zu ermitteln , habe ich 
Mischungen aus reinen Klassen nach einem 
bcetimmten Plane aufgebaut und deren Raum- 
gewichte bestimmt. 

Die Bestimmung der Raumgewichte der 
einzelnen Klassen war natiirlich in erster 
Linie von Interesse. Zur Herstellung der 
Sande wurde gebrannter Ton*) von nach- 
stchender Zusammensetzung verwendet : 

Al, 0, . . . . 39,26 h e .  
SiO, . . . . 56,08 - 
Fr, 0, . . . . 3,09 - 
C a 0  . . . . 0,78 - 
M g O  . . . . 0,51 - 

K , O .  . . . . 0,07 - 
sa, 0 . . . 0,19 - 

Derselbe war in Form von Ballen, im Ofen 
mit  iibersehlagender Plamme, bei einer 'Tem- 
peratur, die zwischen Segerkegel 6 und 7 
liegt, erbrannt worden. Um den Grad der 
Gare zu ermitteln, wurden zwei dcr gebrann- 
ten Steine, welche dem obersten und unter- 
sten Teile des Ofens entnommcn worden 
waren, untersucht. Einer der  Ballen war 
-- . . - ._ -_ - - 

Lage der Steino der ' Porosltit 
nntersochten 

, Steiue I Vol.-Pror. , ccm I im Ofen 

11 .\uUrre Seito , 14,s 
Oben inr Ofen do. 16.7 1 2:: I 1 hiis tler Mitte 16J 45,7 I 

AuDere Seite 17,5 47,7 1 
Auf tler Sohle 1 ;  do. 17,O 4fi," 1 ,  Aus der Mitte' 17,9 I 46,4 

I I 

I )  Vergl. 0. Mtihlhaeuser ,  Zeitsrhr,f.angew. ' 

Chemie 1903, S. 149 u. 223. 
9) 1. c. 

I 

der direktesten Einwirkung der Flamme, der  
andere aber mehr der  Hitze der Abgase aus- 
gesetxt gewesen. In der  Tabelle sind die  
PorositBts- und Volumverhaltnisse einzelner 
Teile der Steine, verzeichnet. 

Der  im oberen Teile des Ofens erbrannte 
Tonbrocken war ctwas wenigcr dicht als der  
auf der Ofensohle erbrannte Stein. Im Mittel 
hatten die Steine eine PorositHt yon 16," 
Vo1.-Proz. und das  Volumen von 100 g Stein 
betrug 46,2 ccm. Das spez. Gewicht des ge- 
brannten Materials wurde zu 2.62 ermittelt, 
der Schmelzpunkt zwischen Segerkegel 30 
und 31 liegend befunden. Behufs Darstel- 
lung der Klassen wurde der auf einem Koller- 
gange durch Vermahlen der Steine erhaltene 
Sand durch successives Absieben durch die 
Siebe 6, 8, 10. 14, 20, 40, 60, 80 und 100 
in die entsprechenden Klassen aufgeteilt. Es 
i s t  hervorxuheben, dall man beim Aussieben 
die niitige Sorgfalt walten lieu, um reine 
Klassen zu erhalten, und verweise ich in Be- 
zug auf die  dabei einzuhaltendcn Bedingungen 
auf eine friihere Arbeit"). Die Raumgewichte 
der Klassen habe ich nach einer von mir 
ausgearbeiteten Methode') bestimmt. 

I. D a s  R a u m g e w i c h t  d e r  K l a s s e n .  
Das Raumgewicht der  einzelnen Klassen 

wurde zunachst erinittelt und stellen die in 
der folgendcn Tabelle aufgezeichneten Zahlen 
dic Mittelwerte aus 5 Versuchen (schnelle 
Methode) dar :  

- - . 

Oewlcht 

I l00g Sand , 100 ccm 

ccm Vol. 
Klasse von von 

I 6 93,6 
8 93,5 ' 

10 94,8 
14 94:5 
18 94,O I 

20 91,o 
40 93,O 
60 94,l 
80 9477 , 

100 88,4 

106,9 
106,9 
105,6 
105,8 
106,4 
109,9 
107,5 
106,3 
105,6 
113,l 

Danach will es scheinen, als ob a b s o l u t  
r e i n e  K l a s s e n  g l e i c h  gro l le  R a u m g e -  
w i c h t e  b e s i t z e n .  DaU speziell Klasse 
No. 100 ein Raumgewicht zeigt, das  groller 
ist als dasjenige der anderen Klassen, kommt 

3, Zeitschr. f. angew. Chemie 1903, S. 393. 
') Zeitschr. f. angew. Chemio 1903, S. 392. 
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daher, daS No. 100 keine reine Klasse dsr- 
stellt, sondern cine Mischung aus der eigent- 
lichen Klasse No. 100 mit  all den darunter 
liegenden Klassen. 

In der folgcnden Tabelle sind die Hohl- 
riiume, wie sie beim Aufschiitten der einzel- I aus. 
nen 'Klassen entstehen bez. gebildet werden, 

selben im Mittel einen Itaum von 93,7 ccin 
Davon sind 47,5 ccm IIohlrHume, also 

etwas mehr als die Hiilfte. 
berechnet und verzeichnet : i 

I 
! In Klaasen r e r - ,  &,hi- j ranm I nimmt eln I 100 g Stein ein r'umc l ~ g  

. _ _ _  I 11. M i s c h u n g  z w e i e r  K l a s s e n .  
A .  Verhakm rim einzelna iiomklassen 

g e p  die griibste Klasse. 
Urn zii erfahren, in welcher Weise der 

~ Gewichtsraum bez. das  Kaumgewicht der 

I 
Der gebrannte Gemahlen und 

~l~~~~ nlcht gemahlen, ~ ~ e g t ,  nebmen 
100 g-Stein, 

Volumen ein von'Volumen eln von ~ Steln I 

rcm I , crm ' ccm ' ccrn 

100 g des bei Segerkegel 6-7 erbrannten 
Steins nehmen einen Raum von 46,2 ccm 
ein. Davon sind 7,7 ccm Porenraum. In  
Ktimer gleicher GriiDe zerlegt, fiillen die- 

6 I 46,2 I 
8 ' 46,2 

10 46,2 
14 I 46,2 I 
18 46,2 
20 46,2 
40 46,2 i 
60 46.2 

93,6 I 47,4 7,7 

!)4,8 ' 48,6 7,7 

Y4,O 47,8 7,7 
91,O I 44,8 7,T 
!33,0 46,8 7,7 
94.1 47.9 7,7 

7,7 
777 
7,7 

93,5 I 47,3 I 7,7 

94,5 48,3 ' 7,7 

80 46;2 94;7 4 8 3  
100 46,2 I 88,4 I 42,2 

6-80 I 46,2 I !)3,7 47,s 
inkl. I I 

gri,bsten Kornklassc durch Vermischen mit, 
den feineren Klassen beeinfluBt wird, habe 
ich die Kiirner der Klasss 6 successivc durch 
5, 10, 15, 20, 25 ,  30,  35,  40, 45, 50,  55, 
60, 65, 70, 75, 80, 85, 9 0  und 95 T'roz. 
der feineren Klassen ersetzt und die Gewichts- 
riiume dieser Mischungen (schnelle Yethode) 
bestirumt. Die dabei erhaltenen Wertc sind 
in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 
Jede  der Zahlen stcllt das  Mittel aus 5 Be- 
stimmungen dar. (Vergl. das  Diagramm Fig. 1.) 



85.2 85.6 

Feinere ~ Klasse 
KO. 6 
Pro%. - 
100 
95 
w 
85 
80 
75 
70 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
35 

~ _ _  K l a s s e  

6 u. 18 I 6 u. 20 ' 6 u. 40 
_ _ _  - ~ 

6 u. 60 I 6 u. 80 6 u. 100 
~- Klasse '- 

, 6 u . 8  i 6 u . 1 0  
Pro.. I 

6 u. 14 

0 93.6 93.6 93,6 
92,6 
91,3 
90,2 
88,3 
87,9 
87.2 
86,8 
86,5 
86,6 
86,7 
87,l 
87,7 
87,9 
88,5 
89,5 
90,4 
91,5 
91,9 
92,9 
945 

93,6 
91,2 
88,7 
87,5 
86,l 
85,6 
84,l 
B3,8 
82,9 
82,9 
83,3 
84,O 
8476 
85,4 
f%8 
87,3 
88,6 
89,8 
90,7 
92.4 

93.6 ! 93.6 93,6 
w 4  
84,3 
81,O 
77,6 
74,7 
733  
71,2 
69,3 
69,8 
69,7 
70,l 
72,O 
73,7 
75,4 
76,9 
80,O 
82,2 
84,9 
863 
88,4 

92;9 
93.0 

92,s 
92,7 
91,9 
91,6 
91,4 
91,5 
91.7 

92,4 
92,6 
92,4 
92,4 
92,3 
93,9 
93,6 
93,5 
94,l 
94,3 
943  
91,8 

91,8 

9 1;o 
87,7 
85,5 
8311 
81,4 
79,7 
78,6 
78,O 
783 
78,6 
78,6 
79,3 
80,O 
81,2 
82,3 
84,3 

87,O 
89.0 

f%2 

8912 
%7 
83,6 
80,6 
78,4 
76,2 
75,l 
78,9 
73,7 
73,7 
75,2 
76,4 
78,3 
80,3 
81,s 
84,l 
86,3 
846 
90,7 
93,O 

5 
10 
16 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

92;9 
92,4 
93,4 
93,O 
93,3 
93,3 
93,9 
93,2 
93,2 
93,5 
93,5 
93,9 
93,5 
93,8 
93,2 
94,3 
93,6 
93,5 

8214 

77,6 
75,6 

72,7 
73,l 
73,2 
74,l 
75,6 
773  
79,8 
82,2 
84,6 
86,9 
89,7 
91,5 

79,3 

73,5 

94,l 

82;4 
79,O 
76,7 
747 
72,7 
71,7 
71,8 
72,l 
73,4 
74,9 
773 
793 
82,3 
84,9 
87,s 
90,l 
91,6 
94,7 

30 ~ 70 
25 75 
20 80 

95 
0 100 94:O , 9110 

Die gefundenen Werte (Gewichtsraume) I rechnet und in der nachstehenden Tahelle 
habe  ich in die resp. Raumgewichte umge- I verzeichnet. 

K l a s s e  - . -_ .. 
Klasse Feinero I 
So. 6 I Klasso 
Pror. Yroz. I I I I 

- 

6 u . 8  6 11.10 6 u .  14 6 0 . 1 8  I 6 u . 2 0  6 u . 4 0  6 u . 6 0  I6u.80 i u. 100 

100 
95 
90 
85 
80 
75 
70 
65 
60 
65 
50 
45 
40 
36 
30 
25 
20 
15 

0 I 106,8 1 106,8 I 106,R 106,8 I 106,8 I 106,8 106,8 I 106,8 
5 107,6 108,l 107,9 I 109,6 109,9 112,l I 112,9 I 112,6 

10 107.5 107.9 109.5 112.7 114.0 115.3 117.4 116.8 

106,8 
113,l 
11 8,6 
123,4 
128,8 
133,8 
135,5 
140,4 
143,3 * 
143,s 
143,4 
142,6 
138,9 
135,7 
132,7 
130,O 
125,o 
121,ti 
117,s 
115,2 
113,l 

15 107I6 

25 ~ 107,O 
30 107,s 
35 107,2 
40 107,2 

50 I 107,3 
55 107,3 
60 106.9 

20 , 108,2* 

45 106,R 

108h 
109,2 
109,4* 
109,3 
109,o 
108,9 
108,2 
108,O 
108,2 
108.2 

110;9 
113,3 
113,s 
114,7 
115,2 
115,6' 
1145 
115.3 

114I3 
116,l 
11 6,8 

119,3 
120,6* 
120,6 
120.0 

118,9 

11619 
120,3 
122,s 
125.4 

119:s 
124,l 
127,6 
131.2 

121[3 
126,l 
128,8 
138.3 

121:3 
126,6 
130.4 
133$ 

136:l 137,6 
137,6* 139,5* 
136.8 139,2 
136,6 138,7 
134,9 136,2 
132:3 I 133,5 
129.0 i 129.4 I 

127:2 133:l 
128,2* 135,3 
127,7 135,7* 
127-2 135,7 
127,2 132,9 , 
126,l 130,9 
125,O 127,7 ' 
123,l 124.5 

118,ti 118,9 
117,4 115,9 
114,9 112,9 I 
112,4 I 110,2 I 
109,9 107.5 

121,5 I 122,2 

114;9 119:O 

118;2 117,7 
115,l 114,3 

109,3 1 107,9 I 
111,5 110,9 j 
106,2 105,6 

Man ersieht aus der Tabelle: 
1. Dal l  d u r c h  d e n  E r s a t z  d e s  g r o b e n  

K o r n s  d u r c h  das  f e i n e r e  i n  j e d e r  e i n -  
z e l n e n  V e r s u c h s r e i h e  d a s  R a u m g e w i c h t  
m e h r  u n d  m e h r  z u n i m m t ,  e i n  M a x i m u m  
e r r e i c h t ,  w i e d e r  a b n i m m t ,  u m  s i c h  dern 
R a u  m g e w i c h t d e r  z u g e m i s c h t e n  K 1 ass e 
m e h r  u n d  m e h r  zu n a h e r n .  

f e i n e r e n  K i i r n e r n  l a s s e n  d i e  d i c h t e s t c  
M i s c h u n g  b e i m  V e r h l l t n i s  6 0  g r o b e s  
K o r n  zu 4 0  f e i n e s  K o r n  e r h a l t e n .  

3. J e  f e i n e r  d i e  K o r n u n g  e i n e r  
K l a s s e  ist,  d e s t o  m c h r  e r h i j h t  s i e  b e i m  
V e r m i s c h e n  m i t  K o r n  6 d a s  R a u m g e -  
w i c h t .  

4. D i e  d i c h t e s t e  M i s c h u n g  a u s  e i n e r  
' g r o b e n  u n d  e i n e r  f e i n e n  K l a s s e  e r -  

h a l t  m a n  b e i m  V e r m e n g e n  b e i d e r  
K l a s s e n  i n  d e n  f o l g e n d e n  V e r h H l t -  
n i s s e n :  

2. K l a s s e n ,  d e r e n  K i i r n e r  n u r  w e n i g  
k l e i n e r  s i n d  a l s  d i e  K i i r n e r  d e r  K l a s s e  6 ,  
g e b e n  b e i m  Z u m i s c h e n  zu K l a s s e  6 
M i s c h u n g e n ,  d e r e n  M a x i m a l d i c h t e  I 

i 
s e h r  f r u h  e r r e i c h t  w i r d .  K l a s s e n  m i t  

62 * 



K o m k 1 UI e 1 YIachr;hlltnh 

109,4 6 u. 10 
6 u. 14 1 15,6 
6 11. 18 60:40 120,6 
6 u. 20 I 60:40 1 128,2 
6 u. 40 65: 45 , 135,7 
6 11. 60 ' 60:40 I 137,6 

Raumgealcht 

80:20 108,2 

B. Verhalten der griiberen Kornklassm 
gegen die allerfeinste. 

Nachdeni das  Verhalten der grtibsten 
Kornklasse gegsn die feineren Klassen in  
jedem einzelnen Fa l l  festgestellt worden war, 
erschien es angebracht, anderseits auch das  
Verhalten der  feinsten Klasse gegen die ver- 
schiedenen groberen Klassen in raumgewicht- 
licher Tlinsicht kennen zu lernen. 

Wenn man die Klassen 6, 10, 18, 40 
und 80 rnit der Klasse No. 100 einzeln und 
in  der  oben mitgeteilten Weise vermischt, 
also in den verschiedenen Versuchsreihen das  
grijbere Korn nach und nach durch No. 100 
ersetzt, indem man von 100 g Gewicht aus- 
geht und bei jedem neuen Versuche 5 Proz. 
des groben Korns durch die Klasse No. 100 
ersetzt, SO bekommt m'an Mischungen, welche 
bei den Mwsungen (schnelle Methode) die 
in  der  Tabelle verzeichneten Mitkelwerte (aus 
5 Bestimmungen) ergeben. 

e r h a l t  man b e i m  V e r m i s c h e n  b e i d e r  
i n  d e n  n a c h s t e h e n d  v e r z e i c h n e t e n  Ver-  
h a l t n i s s e n :  

-- . - ~ 

I 

Kornklasse i Mischvorhiiltnis Raumgewicht 
I 

I I 

6 u. 100 60 u. 40 

18 u. 100 ' 50 u. 50 I 140,9 
40 u. 100 50 u. 50 I 129,7 

_ .  
Grobes , I '  Rlaase 

Korn No. 100 u.loo 

Pro.. I Pro.. 1 

745 
75,9 
73,4 
71,s 
70;3 

ccm 

78,7 
76,5 
74,O 
72,6 
71,8 

100 ! 0 
95 5 

85 ' 15 
80 20 
75 ! 25 
70 ~ 30 
65 I 35 
60 I 40 

50 ! 50 

90 I 10 

55 I 45 

92,9 
88,4 
84,3 
81,O 
77,6 
74,7 
748 
71,2 
69,3 ' 
69,8 
69.7 

45 55 70;l 
40 I 60 ~ 72.0 

K l a s s e  
- 

ou.100 I 18u.100 

ccm I ccm 
io0.100 80 n.lOO 
ccm , ccrn 

92,6 94,O 
89,7 93,2 

82,9 89,l 

87,3 923 
85,O , 90,5 

77,3 85,l 
77,1*' 81,5 

84,O 71;O I 71;s I 77,s 
71,7 I 72,3 78,l ~ 83,9* 
-- , 72.6 - i 84,O 35 ' ti5 ~ 73;7 

30 70 I 75,4 - - ! -  i 84,4 
Raumgewicht 
der dicbtciteo 1 144,s' 143,2* 140,"' 12'~,7*1 119,2* 

Mlschungen 

])as Resultat der Messungen is t  also das 
folgende: 

1. R e i m  V e r m i s c h e n  d e r  f e i n s t e n  
K l a s s e  mit. d e n  g r i i b e r e n  K l a s s e n  s t e i g t  
d a s  R a u m , a t : w i c h t  d e r  M i s c h u n g  z w e i e r  
K l a s s e n  m i t  d e m  D u r c h m e s s e r  d e r  
K i j r n e r .  

2. D i e  d i c h t e s t e n  MiSchung.cn  a u s  
d e n  g r o b e r e n  K l a s s e n  r n i t  e i n e r  f e i n e n  

I1 I. Z u s a m m e n s e t z u n g  d i c h t e s t e r  
M i s c h u n g e n  a u s  m e h r  a l s  z w e i  K l a s s e n .  

Wie  wir gesehen haben,  gelangt man 
beim Vermischen zweier Klassen nach dem 
oben dargelegten Yischverfahren an einen 
Punkt ,  von dem ab der Gewichtsraum der  
Mischung nicht mehr ab-, sondern zunimmt. 
Dasselbe findet statt, wenn man der  aus 2 
Klassen hergestellten d i c h  t e s  t e n  M i  s c h u n g  
eine dritte, vierte u. s. w. Klasse beimischt. 

Hei der  Herstellung dichtester Mischungen 
aus mehr a h  2 Klassen geht man zunachst 
ebenfalls von der hiichsten Klasse aus, d. h. 
man tont die grobste Klasse rnit der nachst- 
groben ab, solange bis man den Tiefpunkt 
crreicht hat. Dann rechnet man die Zu- 
sammensetzung der  Mischung in Prozenten 
aus und stellt letztere - 100 g - durch 
Abwiegen der einzelnen Klassen neu dar. 
Zu der so dargestellten 100 g-Mischung 
mischt man 5 g der dritten Klasse, bestimmt 
das  Volum der 10.5 g und rechnet dasselbe 
auf 100 g um. Man versetzt die 105 g 
wieder mit 5 g derselben Kornklasse, be- 
stimmt das Volumen der 110 g-Xlischung, 
rechnet dasselbe wiederum auf 100 g um 
und wiederholt diese Versuche rnit den re- 
spektiven Urnrechnuugen solange, bis das  
Raumgewicht den Hohepunkt erreicht ha t  
bez. wieder zu fallen beginnt. Das h6chste 
Raurngewicht bezeichnet den Punkt, an dem 
die dichteste Mischung aus 3 Klassen er- 
halten wurde. D a  man wei0, wieviel man 
von jeder Klasse zur Krzeugung der dichte- 
sten Mischung ha t  nehmen miissen, so ergibt 
eine einfache Rechnung die  Zusammensetzung 
der dichtesten Masse in Prozenten. Die aus 
3 Klassen hergestellte dichtestc Yischung 
kann man in derselben Weise mit einer 
v ie r tm u. s. w. Klasse mischen. Im folgen- 
den habe ich die dichtesten Mischungen aus 
4 und mehr Klassen aufgebaut. 

Heim Aufbau dieser Mischungen habo ich 
zur Volumbestimmung stets die sogen. .lang- 
same MethodeU angewendet und nur  die 
Ilauptresultate in  mit der .schnellen hlethode" 
erhaltenen Werten angegeben, um die ltesultate 
mit den nach der letzten Methode erhaltenen 
fruheren Resultaten vergleichen zu konnen. 
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- _  ~ - - -. 
Gewichts- 

mum 
1. M,s.M. 
eem crm 

1 Proz. 60,040,O - I -- 78,3/86,5 
2 Proz. 44,4 29,6 25,9 70,3 74,7 
3 Proz. '35,5,83,7 20,7120,O 64,9 68,O 

I 
Mischung Klassel 6 14 ~ 40 100 

Raum- 
gewicht 

1.M.js.Y 
R I g 

127,71115, 
142,21133, 
154,11147, 

Dichtesto Mischung aus 
No.6 rnit 1 4 .  . . . 

Nach dem Zumischen yon 
20gx0.40 , . , . 
25 g do. . . .  
30g  do. . . . . 
3 5 g  do. . . . . 
4Og do. . . . . 
45g do. . . . . 

Qewtchtaranm 

1.H. I o.M. 
ccm I cem 

g I ccm ocm 

! 

Raomgedeht 

1.M. I i.Y. 
g I g 

100 78,4 , 78,4 

120 87,O 72,5 
125 89.0 I 71.2 

Klasse So. 10 . . . . 
Nach dem Zumischen von 

5 g No. 14 . . . 
l o g  do. . 

20g do. . . . 
25g do. . . . 

15 g do. . 130 I 91;7 I 70;s 
135 I 94.4 I 70.0' 

100 82,9 82,9 

105 86,4 82,3 
110 ' 89,7 81,6 

110 97,s 81,l 
125 I100,8 80,6 

I 

115 i 93,8 81,6 

Die dichteste Mischung besteht dem- 
nach am: 
~ - _  - - ~ 

Qewichlrraom Raomgewicht 

1.M. I 0.M. l.Y. I i . M .  
ccm I ocm I I g 

KlasseI 6 14 1 40 

Proz. 144,41B,6 25,9 
g ' 6 0 1 4 t , 8 5  

, % '  

i I i0,3 74,7 142,2 133,8 
I 

3. Mischung aus 
- 

110 
115 
120 

Dichteste Mischung von 
KO. 6, 14 und 40 . . 

Nach dom Zurnischen von 

l o g  do. . . . . 
l 5 g  do. . . . . 
20g do. . . . . 
25g do. . . . . 
30g  do. . . . . 

Bg No.lOO. . . 

35g do. . . . . 

73,3 66,7 
75,2 65,4 
77,6 I 64,6 

14, 40 und 100. 

80,8 

84,4 
88,4 
91,7 
95,7 

100,o 

100 .v 
ct Gawiaht Valom ! - i 

80,s 

80,4 
80,4 
79,7' 
79,8 
80,O 

g ! ccm ~ cem 

100 1 70,3 , I 70,3 

K l y  1 I 
il 

Proz. 69,5 30,5 80,3 ' 124,5 

Die dichteste Mischung ist daher: 
. .~ .~ 

Gewiehtc R a m -  
raom gewieht 

I I 

64,9 68,O 154,l 147,l 

In der folgenden Tabelle sind die Re- 
sultate der Messungen zusammengestellt. Die 
a m  den Klassen 6, 14, 40 und 100 erhiilt- 
lichen dichtesten Mischungen haben folgende 
Zusammensetzung : 

Mischung aus 80 g No. 10 
und 20g No. 14 . . 

Xach dem Zumischen von 
5 g S o . 1 4  . . . . 

l o g  do. . . . . 
I h g  do. . . . . 
20 g do. . . . . 
25g do. . . . . 

- 
~ 

Gewicht 

B - 
100 

105 
110 
115 
120 
125 

Die dichteste Mischung best1 
- -  I Gerlqhluaom I Raumgewicht 

1 M. I. m. 
I cam P 
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2. M i s c h u n g  a u s  d e n  K l a s s e n  10, 14 u n d  18. Diest: Mischung enthfilt jetzt: 
_ _  ~~ 

Mischung von Klasse 10, 
14,18 u. 23Proz. No.20 

Nach dem Zurnischen YOU 
5 g S o .  20 . . . . 

l o g  do. . . . . 
15 g do. . . . . 
2 0 g  do. . . . . 
25 g do. . . . . 
30g  do. . . . . 

CClll 

g ccrn I ccm 

100 i 753 1 75,5 

105 I 78,8 75,O 
110 ~ 82,l 74,6 
115 86,O 74,7 
120 89,2 I 74,3* 
125 ~ 93,5 i 74,8 
130 ' 97,O I 75,O I 

Dichteste Mischung aus 
Klasse 10 und 14 . . 

Nach dem Zumischen von 
5 g N o . 1 8  . . . . 

1 5 g  do. . . . . 
20g  do. . . . . 
25 g do. . . . . 

l o g  do. . . . . 

Klasse 10 14 ' 18 
69,5 I 30,5 I 25,O 

P& 1 55,6 24,4 I 20,O 
I 

100 

105 
110 
115 
120 
125 

~ 

I 
79,O ~ 126,6 

80,3 

84,O 
87,7 
91,4 
95,2 
98,8 

Klasse I 10 14 i 18 

80,3 

80,O 
i9,7 
79,5 
79,s 
79,O 

Gewiehts- horn- 
raom gswicht 
1. Y. 1. Y. 
ccm I g 

I 

Die Miiechung enthlilt nunmehr: 

78,6 

81,6 

78,6 

77,7 

Der weitere Versatz mit derselben Korn- 
klasse gab folgende Zahlen : 

Mischung von Klasse 10, 
14 und 20 g No. 18 . 

Nach dem Xumischen van 
5 g X o . 1 8  . . . . 

l o g  do. . . . . 
15 g do. . . . . 
% l o g  do. . . . . 

100 . v  I Qewicht Volum ~ G 
! 

g 1 ccm ccm 

100 I 79,O 79,O 

105 82,7 78,7 
110 86,'L 78,3* 
115 90,2 784 
120 1 M,O I 78,5 

Die dichteste Mischung besteht somit aus: 

g ! 55,6 24,4 700 
Proz. 1 50.5 I 22.2 I i 7 b  I 78.6 I 127.2 

I'robe I 78,3 j 

3. M i s c h u n g  a u s  K l a s s e  10, 14, 18 u n d  20. 

Dichteste Mischung ails 
Klasse 10, 14 und 18 

Kach dern Zumischen von 
5 g N o 2 0 . .  . . 

l o g  do. . . . . 
20g  do. . . . 
1 5 g  do. . . . . 

25g  do. . . . . 
30 g do. . . . . 

100 .v 
Gerioht I Volum - I I Q  

B - 
100 

105 
110 
115 
120 
125 
130 

GewIchb- I Raum- 
raum gericht 
1. Y. 1. M. 

crm R 

Klasse:  10 ' 14 i 18 I 20 I 
g ' 50,5,22,2 273 ' 300 

Proz. I 38.8 17.1 I2l:O I23I1 I 75.5 
Probe I 75,5 I 

Und weiterhin: 

Probe I 74,7 I 
4. M i s c l i u n g  a u s  d e n  K l a s s e n  10, 14, 

18, 20 u n d  40. 
.~ -. - 

I g I ccrn I ccm 

Dichteste Mischung aus 
Klasse 10, 14, 18 u. 20 

Nach dem Zurnischen von 
h g N o . 4 0 .  . . . 

1 5 g  do. . . . . 
25g do. . . . . 
30g  do. . . . . 
3 5 e  do. . . . . 

l o g  do. . . 

20g  do. . . .  

I 
100 ~ 74,7 74,7 

106 1 71.4 I 73.7 
110 I 80;4 7311 
115 83,7 1 72,8 
120 86,8 I 72,3 
125 ' 90,O ! 72,O 
130 93,4 I 71,9* 
135 97.5 72.2 

40 do. . . . . I 140 , l0l;O 72;3 

Resultat: 
I 

Gewlchti- ' R u m -  
raum I gewlcht 
1.M. I I.Y. 
ccm I u 

Klassel 10 114 i 18 20 I40 I 
39,3114,3 17,5 36,0130,O 

PI&. 124,8,11,0!13,h127,7,23,0 ' I '  71,6 i 139,7 
Probe I 71,9 ' 
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5.  Jdischung aus den Klassen  10, 14, 
18, 20, 40 u n d  60. 

I 6. Mischung a u s  den  Klassen 10, 14, 18, 
20, 40, 60 u n d  100. 

- __ ~ - _  
' 100 v I -ci Gewieht 1 Volom ' 

g I corn , corn 

_ ~ 

. . 
. . . 

. .  . 
. 

Dichtustu Mischung aus 
den Klnvscn 10, 14, 18, 
20 und 40 . . . . 

Nach dem Zumischen von 
5gKo.60 . . . . 

l o g  do. . . . . 
15 g do. . . . . 
2 o g  do. . . . . 
25 g do. . . . . 

125 I 84;s 67;6 
130 87,l 66,9* 

140 I 95,l 67,9 
135 91,? i 67,9 

I I 
100 I 71,6 71,6 

105 74,s 71,O 
110 1 77,5 i 70,5 
115 I 81,O 70,4 

125 I 88,7 71,O 
120 I 84,5 '7036 

~ 

I 40 I 60 100 

Proz. 

I 
10, 14, 18. 20, 40 u. 60 

Mischung aus den Klassen 

Nach dem Zumischen yon 
100 I 70,5 ' 70,5 I , '  

-_ --_ -- -- 

Gewichtsnrurn Raumgewalcht 
I .%.  , 1.M. 
ccm 8 

I 

I 
66,9 I 149,2 

5 g  N o . l O O .  . . 

. .  

i O g  do. 
15g  do. 
20g do. 
25 g do. 
30 g do. 
35 g do. 

I 40 g (10. 
Resultat der 5. Mischung: 

~~ ~- -- 

Klassu I 10 14 18 20 40 I ti0 
24,s , 11,0 13,5 27,7 23,O ' 25,O 

P&. I 19,8 8,9 I 10,8 I 22,2 I 18,4 I 20,O 
Probe 

Rcsultat dcr 6. Mischung: 

Gcwichtsraurn Haumgewicht 
1. M. 1. M. 

I 

ccm I P 

I 

70,s j 141,8 
70,4 I 

Mischung 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

a Probe 

Man bemerkt, da8 die Raumgewichts- 1. ~ i ~ ~ h , ~ ~ ~  d e n  l i l a s s e n  6 uric{ 10. 
werte (a), wie sie beim Aufbau der Mischun- 1 

I 

gen erhalten werden (vergl. weiter oben), sehr 
gut  mit  den aus neu hergestellten Mischungen 
erhaltenen Werten (Proben) iibereinstimmcn. 

Nach friiherem ist die dichteste hischung 
aus diesen beiden Klassen wie folgt zusammen- 
gesetzt : 

__ - ~ 

Qewtcbtaraum I Hmmgewiebr 
1. M. I l . M .  

R 

119,:) 
I 

C. Mischung aus achf Rlassen. 
Herstellung der d i c h t e s t e n  M i s c h u n -  

g e n  aus den Klassen 6, 10, 14, 18, 20, 
40, 60 und 100 linter Feststellung der  
Raumgewichte mittcls der  langsamen Yethode. 



2. M i s c h u n g  aus d e n  K l a s s e n  6, 10 u n d  14. 
.___. - ___  -~ - - .- , -  

Qewichta- 
ranm 
L Y. 
cam 

I 100 .v 
Volom 1 - -Q-- 

Raom- 
gewicht 

1. M. 
E 

~ ~ 

Dichteste Mischung aus 
No.6 und 10 . . . 

Nach dem Zumirichen von 
6 g  No.14 . . . , 

l o g  do. . . . . 
1 5 g  do. . . . . 
20 g do. . . . . 

loo 

105 
110 
115 
120 

D i e  Mischung bes t eh t  j e t z t  

ccm I ccm 
~ 

83,4 I I 83,4 

87,2 I 83,O 
91,0 ' 82,7 
93,9 I 81,7 
97,5 I 81,3 

a u s  : 

Bei wei te rem Zumischen  von Klaese 1 4  
erh ie l t  man die folgenden Zahlen:  
-_ _ -  - - -- - -_ ~- 

100 v 

Nach den1 Zumischcn yon 

Die d ich tcs te  Masse bes t eh t  aus :  

Qswiehtr. I Raum- 
raom gewlcht 
1 M. I I .M.  
ccm I a 

Klasse 6 

g I E2& Proz. 19,8 20,7 81,2 I 123,l 
&3 I 21147 I I 

3. M i s c h u n g  a u s  don  K l a s s e n  6, 10, 
14 u n d  18. 

Dichteste Mischung aus 
Korn 6, 10 und 14 . 

Nach dem Zumischen von 
5 g N o . 1 8  . . . . 

l o g  do. . . . . 
15 g do. . , . . 
20g do. . . . . 
25g  do. . . . . 
3 0 g  do. . . . . 
35 g do. . . . . 

~ __ 

100 

105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 

81,2 I 81,2 

8378 
87,l 
9074 
93,9 
97,O 

100,6 
104,9 

793  
79,2 
78,6 
78,3 
77,ti 
77,4* 
77.7 

i I Klasse/ 6 I 10 I 14 I 18 
59,5 19,8 20,7 30,O 

Pro% 145,8 I15,3 I 15,8 I 23,l 77,s I 129,o 

4. M i s c h u n g  a u s  d e n  K l a s s e n  6, 10, 14, 
18 u n d  20. 

Dichtcste Mischun aus 
No. 6, 10. 14 unf 1 8 .  

Nach dorn Zumischen von 

l o g  do. . . . . 
15g do. . . . . 
20g  do. . . . . 
25g  do. . . . . 
3 0 g  do. . . . . 

5 g N o . 2 0  . . . . 

loo 1 77,s ~ 77,5 

105 ! 80.7 76.9 
110 I 84;O 76;4 
115 I 86.9 766 
120 9O;l 75;l 
125 I 93,6 74,9 
130 97,4 75,0* 

Resul ta t :  

I 
Gewichb- Raom- 

raum I gewicht 
1.Y. I 1.Y. 
eom I g 

g I 45,8 15,31 15,8' 23,l 30,O I 
Proz. I 35.2' 11.81 12.21 17.8!23.1 I 75.1 I 133.2 

h o b o  I 75,O I 

5. M i s c h u n g  a u s  d e n  K l a s s e n  6, 10, 14 
18, 20 u n d  40. 

- __ - _- - - . . - - - - I Gewicht 1 Volum G' 100 v --- 

I g I ccm ccm 
~~ 

Dichtesta Mischung aus 
6, 10, 14, 18 und 20. 

Nach dem Zumischen von 
5 g K o . 4 0  . . . . 

l o g  do. . . . . 
1 6 g  do. . . . . 
2 0 g  do. . . . . 
25g  do. . . . . 
3 o g  do. . . . . 
35g do. . . . . 

I 
100 75,l ! 75,l 

105 I 77,3 ' 73,6 
110 I 80,O 72,7 
115 82,4 1 71,7 
120 I 86,2 I 71,O 
125 88,2 70,6 
130 I 91,9 I 70,6* 
135 I 95,8 I 71,O 

Resu l t a t :  
-~ ~ _ _ _ . _ _  

Gewlchto- 1 Rrom- 
raom gewlcht 

1. M. 

i 
Probe I 70,6 I 



6. M i s c h u n g  itus den [ { lassen ti, 10, 14, 18, 20, 40 i i n d  60 

Probe 

....... ...... -_ ... .- . .  ..... . .... 
' 1 0 0 2  

u Gewicht Volum I 

69,7 

I P I ccm ccm 

Dichteste Miscbung aus KO. 6, 10, 14, 18, 20, 40 u n d  60 
. . . . . . .  

l o g  do. . . . . . . .  
l 5 g  do. . . . . . . .  
20g  do. . . . .  . .  
25g do. . . . . . . .  
30g  do. 
35g  do. . . . . . . .  

Sach dern Zurnischen von 5 g No. 100 

. . . . . . .  

40g do. . . . . . . .  
45g  do. . . . . . . .  

100 ' 70,2 70,2 
68,s 
67,s 110 I 74,2 

115 77,4 I 67,3 
120 793 66,s 
123 82,4 65,9 
130 n5,4 65,7 
135 B,.? 645. 

103 749 1 

140 92,7 66,2 
145 96,4 I 66,s 

_ - .  . . ___  ....... ...... -- 
I I 100 .-\I I Gswicht I 

- . - ..-.- . . -_ ........ - 

Klasse 6 10 ' 14 I 18 ' 20 ! 40 60 100 
g I 24,6 8,3 8,5 ~ 12,5 16,2 21,O j 9,1 35,O 

Proz. 15.2 ' 6,l j 6,3 i 9,2 I 12,O I 15,6 6,8 25,9 

P ccm ccm i I 

Gewichtsraum 1 ltaurngcw ich t 
1. M. 1. ac. 
ccm j 8 

65,6 152,4 

a I probe 
119,9 120,o 
123,l 124,2 
129,O 130,2 

Zusammenstellung der  Resultate. 
- _. _- _- . .___ - 

109,o 
114,3 
118,8 

Misrhung 
1 
2 
3 
4 
5 

10 14 I 18 20 I 40 60 100 
26.0 

Klassol 6 
Pros. 75,O 

- 59,5 
- 45,8 
- 35,2 
- 27.1 

19,8 20,7 
15.3 15.8 23.1 
11.8 12.2 17,8 I23.1 

- 21,6, 8,3 8,s 12.5 I16,2 I 21,O 9,l I 
- 

9.1 9,4 13,7 I 17,s 23,l 

I18,2 6,l I 6,3' 9.2 I12,O 15,6 6,8 I La, !, 

- - _. . - . - 

Gewichtsraurn 
I .  M. , s. M. 

ccm rcm crm 

a \ Ptobo i 
83,4 83,3 91,7 
81,2 I 80,s 874 
773 76.8 84,2 

70,9 71,O 76,s 
70,2 70,6 743 
65,6 I 65,s 1 67.6 

7s,i I 74,9 I 8o,a 

- ........... - 
ltaurn gew i c  h t 

I. M. j s. M. 
B R ' B  

Uber den EinfluB, den die KorngriiBe I daraus hergestellten Steincn bestchcn, werde 
auf die Struktur der Massen und Steine aus- I ich in einer folgenden Abhandlung berichten. 

der  Z u s a m e n s e t z u n g  der  Sande und den , 
iibt, und fiber die Beziehungen, die zwischen __ - - - __ - 

Ch. 1905. 63 




