Zeitschrift fiir angewandte Chemie.

Heft 31.

1903.

Uber die Beziehungen
zwischen Zusammensetzung und Raum-
gewicht der Chamotte-Sande.

(Sechste Mitteilung iiber den Ton von St. Louis.) .

Von Dr. Otto Miihlhaeuser.

Denkt man sich die
Sande als 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.

Je npachdem nun die Zusammensetzung
variiert,

Mischungen verschieden. Um die zwischen

Zusammensetzung und Raumgewicht bestehen- -
ich

den Beziechungen zu ermitteln, habe
Mischungen aus reinen Klassen nach einem

bestimmten Plane aufgebaut und deren Raum- |
i die notige Sorgfalt walten lieB,

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 O, 39,26 Proz.
Si0, 56,08 -
Fe, O, . 3,09 -
Ca O 0,78 -
Mgz O 051 -
Na, O 0,19 -
K,0. 0,07 -

Derselbe war in Form von Ballen, im Ofen
mit Gberschlagender Flamme, bei ciner Tem-
peratur, dic zwischen Segerkegel 6 und 7
liegt, erbrannt worden. Um den Grad der
Gare zu ermitteln, wurden zwei der gebrann-
ten Steine, welche dem obersten und unter-

sten Teile des Ofens entnommen worden
waren, untersucht. KEiner der Ballen war
Lage der Stelne ux’ft:l::ug::en ! Porositit | vo"ol‘;ms(‘;"":
im Ofen Steine | Vol-Proz. cem
l Auflere Seito . 145 0 449
Oben im Ofen do. 16.7 | 463
| a us der Mitte 16,3 ‘ 457
‘. Au ere Seite 17,5 47,7
Auf der Sohle |! 17,0 46,2
| Aus der Mlttel 179 46,4

) Vergl. O. Mihlhaeuser, Zeitschr. f. angew.
Chemie 1903 S. 149 u. 223.

H Le

Ch, 1903.

Mischungen der |
- auf der Ofensohle erbrannte Stein.

ist auch das Raumgewicht solcher !
© gange durch Vermahlen der Steine erhaltene

|

i der Klassen habe

. Methode) dar:

der direktesten Einwirkung der Flamme, der
andere aber mehr der Hitze der Abgase aus-
gesetzt gewesen. In der Tabelle sind die
Porositits- und Volumverhiltnisse einzelner
Teile der Steine verzeichnet.

Der im oberen Teile des Ofens erbrannte
Tonbrocken war etwas weniger dicht als der
Im Mittel
hatten die Steine eine Porositit von 16,7
Vol.-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-

Sand durch successives Absieben durch die
Siebe 6, 8, 10, 14, 20, 40, 60, 80 und 100
in die entsprechenden Klassen aufgeteilt. Es
ist hervorzuheben, daB man beim Aussieben
um reine
Klassen zu erhalten, und verweise ich in Be-
zug auf die dabei einzuhaltenden Bedingungen
auf eine frithere Arbeit?). Die Raumgewichte
ich nach einer von mir
ausgearbeiteten Methode*!) bestimmt,

I. Das Raumgewicht der Klassen.

Das Raumgewicht der einzelnen Klassen
wurde zunichst ermittelt und stellen die in
der folgenden Tabelle aufgezeichneten Zahlen
die Mittelwerte aus 5 Versuchen (schnelle

ccm-Vol.

. Gewicht
Klasse von von
| 100g Sand ;100 cem
6 936 | 1069
8 935 106,9
10 94.8 1055
14 94.5 ) 105,8
18 940 1064
20 91,0 109,9
40 93,0 107,5
60 94,1 106,3
80 94,7 105,6
100 88, 4 11’3 1

Danach will es schemen als ob absolut
reine Klassen gleich grol}e Raumge-
wichte besitzen. DaB speziell Klasse
No. 100 ein Raumgewicht zeigt, das groBer
ist als dasjenige der anderen Klassen, kommt

3) Zeitschr. f. angew. Chemie 1903, S. 393.
) Zeitschr. f. angew. Chemic 1903, S. 392.
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daher, daB No. 100 keine reine Klasse dar-
stellt, sondern eine Mischung aus der eigent-
lichen Klasse No. 100 mit all den darunter
liegenden Klassen.

100 g des bei Segerkegel 6—7 erbrannten

Steins nehmen einen Raum von 46,2 ccm
ein,
Korner gleicher Grofle zerlegt, fillen die-

Davon sind 7,7 cem Porenraum. In
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o)y Gehalt der feineren Kormklasse an der Mischung.
Flg. 1.

In der folgenden Tabelle sind die Hohl-

rdume, wic sle beim Aufschiitten der einzel- |

nen 'Klassen entstehen bez. gebildet werden,
berechnet und verzeichnet:

' |
* Der gebrannte

Gemahlen und Poren-

100 g-Stein, | in Klassen zer-, Hohl. i raum

Rlasse |Pehtsomthlen, | ogh pobmss * ryymg | von

:Volumen ein von: Volumen eln von. i Steln

' ccm ; cem " cem ! com

6 | 46,2 5 93,6 474 11

8 ' 462 935 | 413 | 17

10 46,2 94,8 ' 486 17

14 | 462 945 483 - 17

18 46,2 94,0 4718 1,1

20 462 910 | 448 77

40 462 93,0 468 | 7,1

60 | 46,2 ‘ 94,1 419 0

80 462 94.7 ‘ 485 1

100 46,2 i 88,4 422 11

6—80 46,2 | 93,7 I YR Y
inkl. ! |

selben im Mittel einen Raum von 93,7 ccm
aus. Davon sind 47,5 ccm Hohlriume, also
etwas mehr als die Hilfte.

II. Mischung zweier Klassen.

A, Verhalten der einzelnen Kornklassen

gegen die gribste Klasse.

Um zu erfahren, in welcher Weise der
Gewichtsraum bez. das Raumgewicht der
grobsten Kornklasse durch Vermischen mit
den feineren Klassen beeinflut wird, habe
ich die Kérner der Klasse 6 successive durch
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55,
60, 65, 70, 75, 80, 85, 90 und 95 Proz.
der feineren Klassen ersetzt und die Gewichts-
raume dieser Mischungen (schnelle Methode)
bestiromt. Die dabei erhaltenen Werte sind

~in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Jede der Zahlen stellt das Mittel aus 5 Be-
stimmungen dar. (Vergl. das Diagramm Fig.1.)
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Klasse Feinere? Klasse

No.6 | Klasso = e 6u.10 | 6014 | 6u.18 | 6w 20 | 6u.40 | 6u. 60 | 6. 80 .6 u. 100

Proz. Pros { | | . . |

100 0 936 ' 936 | 936 | 936 936 ' 936 936 | 936 ‘ 93,6
95 5 99 925 | 926 . 9L2 910 | 892 . 836 ~ 888 | 834
90 10 | 930 | 927 | 913 | 887 | 8,7 | 87 | 82 | 856 | 843
85 16 92,9 91,9 90,2 815 ' 855 836 | 824 824 | 81,0
80 20 92,4 91,6 88,3 86,1 ! 83,1 80,6 : 79,3 79,0 I 71,6
% 25 934  9L4 | 879 | 856 : 814 | 784 | 106 | 767 | 147
0 30 930 ¢ 915 817.2 84,1 | 79,7 ! 76,2 | 15,6 74,7 73,8
65 35 933 : 917 86,8 | 838 | 786 | 751 | 135 | 121 71,2
60 40 933 | 918 86,5 - 829 80 i 139 w°0 nua 69,3
55 45 939 : 924 86,6 ’ 829 83 - 13,7 13,1 71,8 = 69,8
50 50 93,2 | 926 86,7 | 833 78,6 73,7 . 132 . 721 ! 69,7
45 55 932 | 924 87,1 | 84,0 | 8.6 | 15,2 | 4,1 | 734 70,1
40 60 93,5 J 92,4 87,7 l 84,6 79,3 76,4 | 156 | 749 72,0
35 65 935 92,3 879 85.4 80,0 783 1 175 | 1713 | 137
30 ; 70 93,9 i 93,9 88,5 85,8 81,2 80,3 |, 79,8 | 798 | 754
25 (6} 93,5 i 93,6 89,5 87,3 82,3 81,8 | 82,2 | 823 76,9
20 80 93,8 | 93,5 90,4 88,6 84,3 84,1 @ 846 : 84,9 80,0
15 85 932 | 941 | 915 ' 898 82 , 863 . 869 | 875 822
10 9 | 943 ' 943 | 919 . 907 870 . 886 ' 897 . 90,1 ; 849
b} 95 | 93,6 948 92,9 92,4 890 90,7 . 91,5 926 - 86,8
0 100 | 935 ; 948 945 | 940 ; 91,0 ., 930 ; 941 - 947 88,4

Die gefundenen Werte (Gewichtsriume) : rechnet und in der nachstehenden Tabelle
habe ich in die resp. Raumgewichte umge- | verzeichnet.

Klasse - Feinere |

No.6 | Klasse i —— s, ) e - )
[} : asse 6u. 8 I6u.10!6u.14 6“-18!6“-20|60-40i6w60l6u.80'6u.10()

Kl_asse N

Prox. Proz. [ i
100 ' 0 ‘ 106,8 ( 106,8 ‘ 106,8 ‘ 106,8 ‘ 106,8 ‘ 106,8 ‘ 106,8 | 1068 | 1068
95 5 1076 ' 1081 ! 1079 | 1096 ' 1099 ' 1121 ! 1129 | 1126 | 1131
90 | 10 1075 © 107,9 © 1095 112,17 1140 | 1153 1174 1168 | 1186
85 \ 15 1076 © 1088 | 110,9 1143 ~ 1169 1196 = 1213 1213 | 19234
80 | 20 | 1082+ 1092 . 1133 1161 1203 1241 1261 1266 | 1288
5 25 | 1070 1094*; 1138 1168 1228 1276 1288  130,4 | 1338
70 . 80 1075 | 1093 : 1147 1189 1254 18,2 1323 1338 | 1355
65 | 35 1072 | 1090 | 1152 1193 1272 1331 1361 1376 = 1404
60 | 40 107,2 | 1089 ' 1156%: 120,6%: 1282* 1353  137,6*( 139,5*! 1443*
55 | 45 1065 | 1082 | 1155 | 1206 | 1277 | 1357*| 1368 | 1392 | 1433
50 ' 50 \ 107,3 ‘ 108,0 \ 115,3 \ 120,0 \ 127,2 ‘ 185,7 ‘ 136,6 ‘ 138,7 | 1434
45 55 107,3 1082 1149 1190 1272 1329 | 1349 1362 1426
40 60 1069 1082 1140 . 1182 1261 1309 . 1323 | 1335 1389
35 65 & 1069 1083 ~ 1138 | 117,10 1250 ; 127,7 | 1290 | 1294 ! 1357
30 70 | 1065 ' 1065 1130 | 1166 1231 ‘ 1245 1253 | 1228 1327
25 15 1069 ., 1068 - 111,7 ‘ 1146 1215 | 1222 1216 | 121,56 1300
20 80 106,6 . 1069 | 1106 | 1128 1186 | 1189 1182 : 117,71 , 1250
15 85 | 107,3 ' 1063 ‘ 1092 , 111,83 1174 1159 . 1151 1143 | 1216
10 . 9 1060 ; 1061 | 1088 i 1102 . 1149 & 1129 } 1115 , 110,9 ‘ 117.8
5 | 9% [ 1068 | 1055 | 1076 | 108,2 | 112,4 \ 1102 | 1093 | 1079 | 1152
0 100 106,9 \ 1055 @ 1058 1064 1099 1075 & 1062 | 1066 | 1131

Man ersieht aus der Tabelle:

1. Dall durch den Ersatz des groben
Korns durch das feinere in jeder ein-
zelnen Versuchsreihe das Raumpgewicht
mehr und mehr zunimmt, ein Maximum
erreicht, wieder abnimmt, um sich dem
Raumgewicht der zugemischten Klasse
mehr und mehr zu ndhern.

2. Klassen, deren Kdrner nur wenig
kleinersindalsdie Kérner der Klasse 6,
geben beim Zumischen zu Klasse 6
Mischungen, deren Maximaldichte
sehr frith erreicht wird. Klassen mit

|

feineren Korpern lassen die dichteste
Mischung beim Verhiltnis 60 grobes
Korn zu 40 feines Korn erhalten.

3. Je feiner die K6rnung einer
Klasse ist, desto mehr erh6ht sie beim
Vermischen mit Korn 6 das Raumpge-
wicht.

4. Die dichteste Mischung aus ciner
groben und einer feinen Klasse er-

halt man beim Vermengen beider
Klassen in den folgenden Verhilt-
nissen:
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- — - erhilt man beim Vermischen beider
Kornklasae Mischverhiitnis Ranmgewicht in den nachstehend verzeichneten Ver-
g hiltnissen:
. : : 108,2 P o T T
2 E 13 ?ggg : 109,4 Kornklasse i Mischvorbaltnis i Raumgewicht
6 u. 14 60:40 1156 : .
6 u. 18 60:40 120,6 6 u. 100 ] 60 u. 40 " 1443
6 u. 20 60: 40 I 128,2 10 u. 100 | 55 u. 45 1432
6 u. 40 I 55:45 . 135,7 18 u. 100 ' 50 u. 50 i 140,9
6 u. 60 ' 60:40 137,6 40 u.100 50 w.50 | 129,7
6 u. 80 60:40 139.5 80 u. 100 40 v.60 | 119,2
6 u. 100 60:40 144,3

B. Verhalten der griberen Kornklassen

gegen die allerfeinste.

Nachdem das Verhalten der grébsten
Kornklasse gegen die feineren Klassen in
jedem einzelnen Fall festgestellt worden war,
erschien es angebracht, anderseits auch das
Verhalten der feinsten Klasse gegen die ver-
schiedenen groberen Klassen in raumgewicht-
licher Hinsicht kennen zu lernen.

Wenn man die Klassen 6, 10, 18, 40
und 80 mit der Klasse No. 100 einzeln und
in der oben mitgeteilten Weise vermischt,
also in den verschiedenen Versuchsreihen das
grobere 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, s0 bekommt man Mischungen, welche
bei den Messungen (schnelle Methode) die
in der Tabelle verzeichneten Mittelwerte (aus
5 Bestimmungen) ergeben.

Klasse

Grobes.’ Klasse B

Korn | No.100 | ¢ 100! 104.100, 184.100 | £05.100 | 80 5.100
Proz. Proz. . cem I cem cem ccm cem
100 o | 929 944 929 | 926 | 940
95 ’ 5 | 8814 | 903 | 885 | 89.7 | 932
9 | 10 ' 843 ' 86,1 | 852 8.3 | 921
85 ' 15 8.0 81.7| 820 850 . 905
80 20 776 . 185 | 787 829 891
75 . 95 - 147 159 | 65 811 880
70 0 30 . 738 734 | 740 79.8 | 870
65 | 35 | 712 715 | 7126 . 190 | 860
60 | 40 | 69.3% 703 | 718 . 780 | 855
55 | 45 | 698 | 69.8* 7161 773 | 851
50 ! 350 ' 69,7 | 70,1 | 71,0% TU1% 845
45 | 55 70,1 | 71,0, 11,8 115 | 84,0
40 ' 60 | 720 | 7171 723 781 | 839*
35 65 | 8,7 - 126 — 84.0
30 0 0 | 54, — — | — | 844
Raumgewicht ) - |

der dlchlenen} 144,3% 143,2* 140,9* 129,7% 119,2*
Mischungen |

Das Resultat der Messungen ist also das
folgende:

1. Beim Vermischen der feinsten
Klasse mit den groberen Klassen steigt
das Raumgewicht der Mischung zweier
Klassen mit dem Durchmesser der
Kaorner.

2. Die dichtesten Mischungen aus
den groberen Klassen mit einer feinen

I1I. Zusammensetzung dichtester
Mischungen aus mehr als zwei Klassen.

Wie wir gesehen haben, gelangt man
beim Vermischen zweier Klassen nach dem
oben dargelegten Mischverfahren 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 dichtesten Mischung
eine dritte, vierte u. s. w. Klasse beimischt.

Bei der Herstellung dichtester Mischungen
aus mehr als 2 Klassen geht man zunichst
ebenfalls von der hdichsten Klasse aus, d. h.
man toént die grobste Klasse mit der nachst-
groben ab, solange bis man den Tiefpunkt
erreicht 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 105 g und rechnet dasselbe
auf 100 g um. Man versetzt die 105 g
wieder mit 5 g derselber Kornklasse, be-
stimmt das Volumen der 110 g-Mischung,
rechnet dasselbe wiederum auf 100 g um
und wiederholt diese Versuche mit den re-
spektiven Umrechnungen solange, bis das
Raumgewicht den Héhepunkt erreicht hat
bez. wieder zu fallen beginnt. Das héochste
Raumgewicht bezeichnet den Punkt, an dem
die dichteste Mischung aus 3 Klassen er-
halten wurde. Da man wei, wieviel man
von jeder Klasse zur Erzeugung der dichte-
sten Mischung hat nehmen missen, so ergibt
eine einfache Rechnung die Zusammensetzung
der dichtesten Masse in Prozenten. Die aus
3 Klassen hergestellte dichteste Mischung
kann man in derselben Weise mit einer
vierten u. s. w. Klasse mischen. Im folgen-
den habe ich die dichtesten Mischungen aus
4 und mehr Klassen aufgebaut.

Beim Aufbau dieser Mischungen habe ich
zur Volumbestimmung stets die sogen. ,lang-
same Methode“ angewendet und nur die
Hauptresultate in mit der ,schnellen Methode®
crhaltenen Werten angegeben, um die Resultate
mit den nach der letzten Methode erhaltenen
friheren Resultaten vergleichen zu konnen.
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A. Mischung aus vier Klassen.
1. Mischung aus Klasse 6 und 14.
Wie frither mitgeteilt wurde, besteht die
dichteste Mischung aus den genannten Klas-
sen aus:

- T _E}o;v:htursnm —Rnumgowlel;ltu
M. | aM. | LM ] oaM
ccm : ccm g I g
Klasse : 6 ' 14 ! '
Proz. "~ 60 40 | 78,3 ., 86,5 115,5

2. Mischung ius den Klassen 6, 14 und 40.

Gewight | Volum ! %l
g cem | ocm

Dichteste Mischung aus !

No.6 mit 14. . . 100 84 184

Nach dem Zumischen von ' !

20 g No. 40 . . 120 87,0 , 125
25g do. . .. 125 89,0 | 71,2
30g do. . . . . 180 . 91,7 | 70,6
8%g do. . . . . 1835 | 94,4 | 700"
40g do. . . . . 140 | 98,2 ‘ 70,1
456g do. . . . . 145 1020 703

Die dichteste Mischung besteht dem-

nach aus:

- o G;?lchhunn‘:—v AI-Z:‘mge-w!cht"
LM oM | LMo e M.
cem i ccm g ! &

Klasse| 6 14 | 40 |

g | 60|40 1 35 ‘ ‘
Proz ’44,4 29,6 25,91 70,3 14,7 | 142,2° 133,8

3. schung aus 6, 14 40 und 100.

]
Gawlcht’ Volum | 10?} v
g€ | cem cem
Dichteste Mischung von :
No. 6, 14 und 40 . . 100 | 70,3 ; 70,3
Nach dem Zumischen von J
5g No.100 . .. 105 71,4 & 68,0
10g do. . . . . 110 | 73,3 : 66,7
15g do. . . . . 115 | 75,2 | 65,4
20g do. . . . . 120 | 71,6 | 64,6
25¢g do. . . . . 1256 : 80,5 | 64,4*
g do. . . . . 130 83,9 64,56
3g do. . . . . 135 5 81,1 | 649
Die dlchteste Mlschung ist daher:
‘ ) G-v;ichtt B B_lum-
raum gewicht
Lm | s.M.| LM oM
cem | cem | g | g
Klasse! 6 | 14 | 20 | 100 ! !
44,4 (29,6 25,9 25,0 .
Proz. (35,5 23,7'207 200 64,9 68,0[1564,1,147,1

In der folgenden Ta.belle sind die Re-
sultate der Messungen zusammengestellt.
aus den Klassen 6, 14, 40 und 100 erhilt-
lichen dichtesten Mischungen haben folgende
Zusammensetzung:

Die |

o o o _Gechvlvlts_-- Raum-
raum gewicht
L. M|s. M.] 1. M./s. M

cem | cem g { g

Mlschung Klasse| 6 |14 {40 {100 ;

Proz. 60,0/40,0: — | —- 78,3(86,5 |127 »1115,

2 Proz. 44 429,6 25,9 70,374,7 1142,2133,

3 Proz. 30 5, "3 720 7|‘20 0] 64,9:68,0 |154,1]147,

B. Mischung aus sieben Klassen.

(Herstellung der dichtesten Mischungen aus den
Klassen 10, 14, 18, 20, 40, 60 und 100.)

1. MlsLhung aus Klasse 10 und 14.

| ! 100.V
Gewicht  Volum ! G

g © eem | cem

Klasse No.10 . 100 82,9 829
Nach dem Lumlschen von .

5g No.14 . . . . 105 . 86,4 823

10g do. . . . . 110 | 89,7 . 81,6

15g do. . . . . 115 ' 93,8 | 81,6

20g do. . . . . 120 97,3 | 81,1

25g do. . . . . 125 ’ 100,8 | 80,6

Die Mischung besteht somit aus:

Gewichtaraum

1. M.

cem
Klasse I 14
[ 1 25

Proz. ’ 80 0 ‘ 20,0 80,8

Da der zum Messen dienende Zylinder
nur 100 ccm Fassung hatte, so konnte die
Aufmischung nicht in einer einzigen Operation
durchgefiihrt werden und wurde daher die
aus 80 g No. 10 und 20 g No. 14 zusammen-
gesetzte Mischung mit No. 14 weiter be-
handelt, wobei die nachstehenden Werte er-
halten wurden:

100 V
Gewight | Volum -G
'3 ecm cem
Mischung aus 80 g No. 10
und 20 g No. 14 . 100 80,8 | 80,8
Nach dem Zumischen von
5gNo. 14 . . . . 105 84,4 | 804
10g do. . . . . 110 88,4 | 80,4
i5g do. . . . . 115 91,7 79,7*
20g do. . . . . 120 95,7 | 19,8
25g do. . . . . 125 1100,0 | 80,0

Die dichteste \!Ilschung besteht daher aus:

Gewlchunnm ‘ Raumgewicht
1L M, 1L M.
com '3
Klasso | 10 ’ 14
80 | 35
Proz. | 69,5. 305 80,3 1245
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2. Mischung aus den Klassen 10, 14 und 18.

| 100.V

Gewicht | Volom I e
g ccm © cem
Dichteste Mischung aus l
Klasse 10 und 14 . 100 . 803 ‘ 80,3
Nach dem Zumischen von .
5 g No. 18 105 84,0 - 80,0
10g do. 110 | 87,7 + 797
15g do. 115 | 914 .« 795
20g do. 120 | 952 ¢ 79,3
25¢ do. 125 | 988 | 79,0
Die Mischung enthélt nunmehr:
Gewichte- : Raum-
raum i gewicht
LM LM
cem ! g
Klasse| 10 = 14 | 18 i
695 . 305 | 250 :
Proz. | 556 24,4 ’ 200 | 7190 | 1268
! . i

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

I
' 100.V
QGewicht Volum e
g | cem ccm
Mischung von Klasse 10, ’
14 und 20 g No. 18 100 | 790 ' 79,0
Nach dem Zumischen von : :

Hg No. 18 . 105 82,1 18,7
10 g do. 110 | 86,2 | 78,3*
15g do. 115 | 90,2 | 784
20 g do. 120 940 | 785

Die dichteste Mischung besteht somit aus:

Diese Mischung enthélt jetat:

Gewichts- | Raum-
raum gewicht
LM 1. M.
cem %
Klassel 10 14 ' 18 | 20
-50,56 . 22,2 273’300
Proz. |388 17,1 75,5
Probe 55 |
Und weiterhin:
— o Y
Gewicht ‘ Volum ‘
g | ecm | ccm
Mischung von Klasse 10, i i
14, 18 u. 23 Proz. No.20 100 ‘ 75,5 | 15,0
Nach dem Zumischen von
5g No.20 . . . . 105 | 7188 | 75,0
10g do. . . . . 110 © 82,1 © 74,6
15g do. . . . . 115 - 86,0 14,7
20g do. . . . . 120 89,2 . 74,3*
25¢g do. . . . . 125 . 935 | 748
30g do. . . . . | 130 '| 97,0 '| 75,0

Die dichteste Mischung ist demnach wie
folgt zusammengesetzt:

Gewichts- |

Raum-
raum ; gewlcht
1L M. . LM,
cem | g
Klasse 10 | 14 | 18 ’ 20
388 17,1 |21,0 1431 :
Proz. 13231143175 (360 743 | 1346
Probo | 74,7 |

4. Mischung aus den Klassen 10, 14,
18, 20 und 40.

Gewichts- Raum-

ranm gewicht

1L M. ! 1. M.

ccm | g
Klasse| 10 . 14 18
55,6 . 24,4 | 30,0

Proz. | 505 | 2221 27,3 127,2

Probe 78,3 E

3. Mlschung aus Klasse 10, 14, 18 und 20.

Gewicht | Volum i 0(0} v
g  cm | cem
Dichteste Mischung aus
Klasse 10, 14 und 138 100 | 78,6 | 18,6
Nach dem Zumischen von
5g No 20 105 | 816 | 71,7
10g do. . . . . | 110 | 845 | 768
15g do. . . . . 115 88,0 | 16,5
20g do e 120 91,6 16,3
25 g do 125 | 94,8 . 158
30g do 130 98 1 755

100.V
Gewicht | Volom &
g cem cem
Dichteste Mischung aus ! .
Klasse 10, 14, 18 u. 20 100 | 74,7 . 14,7
Nach dem Zumischen von
5 g No. 40 105 774 | 73,7
10g do. . . . 110 80,4 | 73,1
15¢g do. . . . . 115 83,7 | 72,8
20g do. . .o 120 86,8 t 12,3
25g do. . . . . 125 90,0 72,0
30g do e 130 93, 4| 71,9
35g do. . . . . 135 97,0 72 2
40g do. . . . . 140 101 0 72 3
Resultat:
Gewichts- ! Raum-
raum gewicht
1. M, 1. M.
ccm g
Klasse| 10 |14 |18 | 20 |40
32,3 143 17,6 360 30,0
Proz |24 8,11 0‘13 5|27 7 23,0 71,6 139,7
Probe 71,9
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5. Mischung aus den Klassen 10, 14, 6. Mischung aus den Klassen 10, 14, 18,
18, 20, 40 und 60. 20, 40, 60 und 100.
e pr— —_—  — —— e — _| AAAAAA — : —_— m pe—— B pp— A..ly__
Gewicht | Volum ! ?O&-V : Gewicht l Volam ’ iofx—v
4 eem | cem i ['1 : eom  com

Dichteste Mischung aus | | Mischung aus den Klassen | |
den Klassen 10, 14, 18, ; ' 10, 14, 18, 20,40 u. 60 | 100 ' 705 ' 705
20 und 40 . . 100 716 + 71,6 | Nach dem Zumischen von .

Nach dem Zumxschen von ’ 5 g No. 100 . 105 ' 73,9 1703
5¢ No.60 . 105 | 745 © 71,0 10g do. . 110 760 . 69,1
10g do. 110 | 775 | 705 15¢ do. 115 | 785 | 68,2
15g do. 115 | 81,0 ‘ 70,4 20g do. 120 | 81,6 680
20 g do. 120 | 84,5 | 706 25 g do. 125 ' 84,5 61,6
25g do. 125 88,7 © 71,0 30g do. 130 87,1 , 66,9°

! ! | 35g do. 135 ‘ 91,7 | 67,9
;. 40g do. 140 951 67,9

Resultat der 5. Mischung: ' :
Gewichtsraum | Raumgewncht

1. M. ! I M.

c¢cm | 4

Klasse 10 14 18 20 0 | 60
g ' 248 110 : 135 217 . 230 ' 950 !

Proz. | 198 89 | 108 | 222 . 184 , 200 70,5 i 1418

Probe 70,4 |
Resultat der 6. Mischung:
Gewichtsraum Raumgewlcht
1. M. 1. M.
cem g
Klasse ;| 10 | 14 | 18 | 2 | 40 | 60 ' 100 '
p 198 | 89 ’ 108 | 222 | 184 | 200 | 30,0 |
Proz. 15,2 6,8 83 171 14,2 154 23,1 66,9 \ 149,2
Probe 67,0 |

Aus Korn 10 und den tiefer stehenden

; folgenden Tabelle angegebenen 6 dichtesten

Klassen lassen sich demmach die in der | Massen herstellen:
Gewichtsraum Raumgewicht
1. M. | s. M. 1. M. l's. M.
] cem cem 8 &
Mischung Klasse | 10 14 018 20 40 ' 60 ‘100 a EProbe s | prove |
1 Proz. | 69,5 80,5 | | 803 80,2 918 |1245 1247 1089
2 Proz. | 50,5222 !27,3 ! ! 786 | 185 | 892 [127.2 | 1274 | 1121
3 Proz. ‘32,3 1143 17,5 36,0 ! 743 74,7 | 84,4 | 134,6 1338 | 1185
4 Proz. | 24,8 | 11,0 | 135 | 21,7 23,0’ | 716 | 717 | 80.0 | 139,6 1394 | 1250
5 Proz. | 19,8 8,9{10,8|22,2 184 | 20,0 ! 70,5 | 70.4 1 776 | 1418 | 141.8  128,9
6 Proz. 11521 68! 8311711142154 1231669 67,0 | 711 | 1495 | 149.3 | 1406

Man bemerkt,
werte (a), wie sie beim Aufbau der Mischun-
gen erhalten werden (vergl. weiter oben), sehr
gut mit den aus neu hergestellten Mischungen
erhaltenen Werten (Proben) ibereinstimmen,

C. Mischung aus acht Klassen.
Herstellung der dichtesten Mischun-
gen aus den XKlassen 6, 10, 14, 18, 20,
40, 60 und 100 unter Feststellung der
Raumgewichte mittels der langsamen Methode.

daB die Raumgewichts- |

1. Mischung aus den Klassen 6 und 10.

Nach fritherem ist die dichteste Mischung
aus diesen beiden Klassen wie folgt zusammen-

gesetzt:
o o Gewlc“h'uraux:l—l;lumgejicm ‘
1. M. | 1. M.
eem g
Klasse i 6 l 10 I
Proz. 750 . 250 83,4 119,9
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2. Mischung aus den Klassen 6, 10 und 14. Resultat:
B B - T T e | | Gewtehts | Ravm-
Gewicht | Volum IQI(J)_V_ euufnu gewnl:;:!
. cem cem LM LM
ccm i g
Dichtesto Mischung aus | ‘ [ < :
No. 6 und 10 100 | 834 | 834 | Klasso) 6 |10 |14 |18 |
Nach dem Zumischen von ; ' & | 59,5 | 19,8 | 20,7 30,0 P
5g No. 14 . 105 | 872 | 830 | Proz. 14581153 1581231] 715 i 1290
10g do. 110 |, 91,0 827 Probe 174
15g do. 115 | 939 | 81,7
2 g do. 120 | 975 , 81,3
4. Mischung aus den Klassen 6, 10, 14,
. . . d
Die Mischung besteht jetzt aus: — __A_?E_s un_ 2_0 —
—_— 100.V
Gewichts- Raum- Gewlcht | Volum | — e
rn:{m gewicht g cem ccm
LM, LM
com g Dichteste Mjschung aus
No. 6, 10, 14 un 100 1 7756 ¢ 115
Klasse 6 I , Nach dem Zumischen von i |
5 25 {20 5g No.20 . 105 ¢ 80,7 * 76,9
Proz. | 62,5, 20,8 . 16,7 81,3 122,9 10g do. . 110 | 84,0 764
15g do. 115 ' 869 = 7586
Bei weiterem Zumischen von Klasse 14 %gg gg igg ! gg’é : ;Zé
erhielt man die folgenden Zahlen: 30g do. 130 | 97:4 750’
Gewlchtl Volum ’ —‘0—?}1 Resultat:
8 cem \ cem i i Gewl_chu i R_n'::
Mischung von No. 6, 10 ! ‘ e 80" o
und 14. . . 100 ; 81,3 - 813 ’
Nach dem lumlschen von ! ’ om |8
5g No.14 . 105, 853 | 81,2* Klasse | 6 l 10 | 14 ‘ 18 I 20 |
10g do. 110 | 88 & 81,9 g !45,8 15,3 15,8' 23,1 30,0 l
Proz. '35,211,8/12,2/17,823,1] 75,1 | 133,2
Die dichteste Masse besteht aus: Probe | 750
————
G°,:.',°£"' f ;::,"":;, 5. Mischung aus den Klassen 6, 10, 14
1. M. I 1. M. 18 20 u nd 40
ccm | 4 - - - T - T T T _00 v—
. um | 200V
Klasse | 6 | 10 | 14 \ Gev"°"‘l vohim | 7§
g 62,5 ‘ 20,8 | 21,7 g | cm  cem
Proz. | 595 | 198 | 207 | 81,2 | 1231 . ,
Dichteste Mischung aus ' ‘
6, 10, 14, 18 und 20. 100 ' 751 | 75,1
3. Mischung aus den Klassen 6, 10, Nach dem Zumischen von < [
14 und 18. 5¢g No. 40 . 105 | 77,3 . 13,6
—_— — - — 10g do. . 110 | 80,0 | 72,7
100.V 156 g do. 115 82,4 \ 71,7
Gewicht! | Volum -G 20¢g do. 120 || 86,2 , 71,0
25g do. 125 | 88,2 @ 70,6
g cem cem 30 g do. 130 \ 91:9 | 70,6'
Dichteste Mischung aus l 35 g do. 135 | 95,8 | 71,0
Korn 6, 10 und 14 100 | 812! 81,2
Nach dem Zumischen von Resultat:
5g No. 18 . 105 | 838 | 79,8 - — — —
10 g do. . 110 | 871 i 79,2 _ am-
15g do. 115 904 , 786 Gomom®™ | gomion:
20 g do. 120 939 I 8,3 LM, LM
25 ¢ do. 125 | 970 11,6 cem | g
30g do. 130 11006 ' 77,4° : . ‘
35 g do. 135 1049 | 71,7 Kla.ss 610 14 llg 90 | 40 i
35,211, 812217 82"3 1/30,0
Proz. 27,1 9 L 94513717 8\231 709 | 1410
!
|

Probe l 70,6
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6. lehung aus den Klussen 6, 10, 14, 18, 20, 40 und 60.

Gewicht . Volum ’I u
'4 i ccm . ccm
] i
Dichteste Mischung aus No. 6, 10, 14, 18, 20 u. 40 . 100 ' 10,6 ' 70,6
Nach dem Zumischen von 5 g No. 60 .. 105 : 74,1 70,6
10 g do. 110 : 76,1 69,7*
15 g do. 115 80,2 69,7
20g do. 120 81,1 | 701
Resultat:
- Gewl;m ! Raom-
raum gewlcht
L M. ! 1L M,
ccm 4
Klasss | 6 | 10| 14| 18 | 2 | 40 | 6
g 271 = 91 ’ 94 ' 137 | 178 ; 23,1 | 100
Proz 24.6 8,3 8,6 125 1 16,2 21,0 9,1 70,2 1424
Probe 697 !
1. Mlschung aus den Klassen 6, 10, 14, 18, 20, 40, 60 und 100.
o ) R T 0w
Gewicht Volum G
g ccm ! ccm
Dichteste Mischung aus No. 6, 10, 14, 18, 20, 40 und 60 100 70,2 70,2
Nach dem Zumischen von 5 g No. 100 105 71,9 68,5
10g do. 110 | 7142 675
15g do. 115 174 67,3
20g do. 120 79,5 66,3
% g do. 125 82,4 65.9
30g do. 130 85,4 65,7
3%g do. 135 88,5 65.5°
40g do. 140 92,7 66,2
45 g  do. 145 9%4 | 66)H
Resultat:
Gewichtsraum | Raumgewicht
L M. :, L M.
ccm | 4
Klasse 6 10 14 | 18 2 | 40 60 100
| 246 83 : 85 i 125 162 21,0 91 350
Proz. 182 ' 61 | 6.3 ; 92,120 | 156 68 259 65,6 152,4
Probe 65,5
Zusammenstellung der Resultate.
Gewichtsraum Raumgewicht
[. M. 8. M. 1. M. i s. M.
cem cem © ecm g g g
MischungKiassol 6 110 14 |18 "20 140 - 60 [100 [ & | Provo | 2 | Probe ‘
1 Proz. 75,0 25,0 834 ' 83,3 91,7 | 1199 120,0! 109,0
2 - 095 19,8 20,7 . 81,2 | 80,0 87,5 | 123,1° 124,2| 1143
3 - 478|1)3 1)8 23,1. 75 768 842 | 129,0 118,8
4 - 33,2°11.8 1‘)2 178 23.1 15,1 749 1 80,8 | 133,2. 133’) 123.8
5 271 91 94 “37 17,8 23,1 70,9 710 76,8 | 141,0 140,8  130,2
6 - 246 83) 85 125 162:21.0° 9,1, 70.2 | 70,6 | 74.9 1424, 1416 | 1334
1 - '182 6,1 63 92'1?0 15,6 6,8'259] 65,6 ! 655 ‘ 67.6 | 15624 152,7' 1479

Uber den EinfluB, den
auf die Struktur der Massen und Steine aus- :
iibt, und tber die Bezichungen, die zwischen
der Zusammensetzung der Sande und den

Ch. 1908.

die Korngrifle | daraus

hergestellten Steinen bestchen, werde
ich in einer folgenden Abhandlung berichten.
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