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Der Einfluf3 der Korngrobe 
anf die Strnktnr der Massen nnd Steine. 
(Siebente Mitteilung iiber den Ton von St. Louis.) 

Von Dr. Otto MUhlhreurer. 

Wie ich friiher') festgestellt habe, be- 
sitzen die Chamottekorn -glassen ungefahr 
gleiche Raumgewichte, namlich: 

KIWM 
6 . . . 106,9 
8 . . . 106,9 
10 . . . 1045 
14 . . . 105,8 
18 . . . 106,4 

K1.sae 
20 . . . 109,9 
40 . . . 107,5 
60 . . . 106,3 
80 . . . 105,6 

100 . . . 113,l 
Es erschien nun interessant auszufinden, 

wie diese K l a s s e n  sich bei der Massenbe- 
reitung verhalten wiirden, in welcher Weise 
Kiirner verschiedener GrijSe die Struktur der 
damit gemagerten Tone beeinflussen und das 
Verhalten der Massen bez. Steine beim 
Trocknen und Brennen bedingen. 

Zur Massenbereitung verwendete ich den- 
selben Tong), aus dem die Chamotte fiir die 
Klassen hergestellt worden war. Der Ton 
wurde soweit zerkleinert, d d  er das Sieb 
No. 10 passierte, vollstiindig getrocknet, mit 
dem betreffenden Sande im Verhaltnis 1 : 1 
gemischt und mit Wasser zum mjiSig steifen 
Brei verarbeitet. Die Massen wurden mehrere 
Tage unter Glasglocken schwitzen gelassen 
und taglich iibergeknetet, bis schlieSlich die 
gewiinschte Konsistenz erreicht worden war. 
Aus den formrechten Massen stellte ich 
Steinchen von 100 g Gewicht dar3). 

Bei der Herstellung der Massen war zu 
bemerken, d 3  die aus den groben Klassen 
bereiteten Teige weniger Wasser zum An- 
machen n6tig hatten, als die aus feinenKIassen 
erhaltenen, welche sich mehr sandig anfiihlen, 
weniger plastisch sind, zur Entwickelung der 
Plastizitiit mehr Wasser brauchen und einen 
rtitlicheren Farbenton haben, als die aus den 
groberen Klassen bereiteten Massen. Propor- 
tional der Abnahme der Grofle des Korns 
treten die erwahnten Abweichungen mehr und 
mehr hervor. Namentlich durch Korn No. 40 
und die darunter liegenden GroSen wird 
die Plastizitat des Tons auflerordentlich 
alteriert. 

- 

1) Zeitschr. f. angew. Chem. 1903, 737. 
1) Zeitschr. f. angew. Chem. 1903, 148. 
8 )  Zeitschr. f. angew. Chem. 1903, 150. 
Ch. 1803. 

Beim Trocknen der Steinchen nimmt man 
zunachst wahr, daB der gr6Hte Teil des Wassers, 
ohne gewaltsame Veranderungen zu ver- 
ursachen, abgegeben wird, die Steinchen ver- 
lieren ihr Wasser, schwinden stark, und 
nehmen eine der Feinung der Korner ent- 
sprechende graue bis r6tlichgraue Farbe an. 
Spiiter kommen die Steinchen an einen ge- 
wissen Punkt, von dem ab sie sich ver- 
schieden verhalten. Die aus den Klassen 
6, 8 und 10 zubereiteten Steinchen bekommen 
kleine, mit bloBem Auge erkennbare Risse. 
Steinchen, welche aus den Klassen No 14, 
18 und 20 hergestellt wurden, haben vie1 
feinere Risse, die man nur unter der Lupe 
erkennen kann, bei NO. 40 sind die Risse 
unter dem Mikroskop noch erkennbar, die 
mit den Sanden No. 60, 80 und 100 her- 
gestellten Steine besitzen dagegen keine Haar- 
risse mehr. Die Haarrisse zeigen sich nament- 
lich zwischen 2 im Tone eingebetteten Cha- 
mottek8mern. Der Ria ist desto starker 
entwickelt, je gr6Ser die Entfernung der 
beiden Korner ist, zwischen denen der RiIj ent- 
standen ist. Bei Kornern mit kleinem Durch- 
messer ist auch der Abstand zwischen den- 
selben nur gering und infolgedessen der RiS 
nur wenig bez. garnicht sichtbar. Solange der 
Stein noch vie1 Wasser enthiilt und der Ton 
im gequollenen und plastischen Zustande das 
Chamottekorn umgibt, machen auch, wiihrend 
dem Abdunsten des Wassers, Chamottekorner 
und Tonteilchen die Schwindbewegung mit, 
schrumpfen als Ganzes gleichmiiSig. 1st aber 
einmal der grijflte Teil des Wassers abge- 
dunstet und findet das Trocknen nicht langsam 
und gleichmiilig an allen Teilen des Steines 
state, so schwindet der Ton an den der Ver- 
dunstungbesonders ausgesetzten Stellen weiter, 
ohne daS die Chamottekorner folgen konnen, 
und es entsteht an der Stelle, wo sich Ton 
und Sandkorn beriihren, ein RiS. Das Ril3chen 
kann auch im Ton selbst zwischen 2 KBrnern 
entstehen. Im ersteren Falle ist die Ad- 
hiision, welche die Tonteilchen und das 
Chamottekorn zusammenhalt, geringer als die 
Kohision der Tonteilchen, im letzteren Falle 
ist die Kohision der Tonteilchen geringer ah 
die Adhkion zwischen Chamottekiirnern und 
dem Verkittungsmittel, dem Tone. 

Beim Trocknen verhalten sich die aus 
den einzelnen Klassen zusammengesetzten 
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6 
8 

10 
14 
18 
20 
40 
60 
80 
100 

Steinchen, 
sehen ist. 

81&5 I h,8 
82,80 5 3  

81,70 5,9 
81,50 I 5,8 
81,45 5,6 
80,46 I 6," 
79,70 5,9 

78,G I 5,9 

82,lO I 5,8 

79,45 I 5.8 

6 
8 

10 
14 
18 
20 
40 
60 
80 

100 

6 
8 

10 
14 
18 
20 
40 
60 
80 

100 

- 
~ 

ewlchc 
rom 
1L-m 
Stein 

6 - 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

94,85 13,OO I 29,l 44,6 54,3 
95,% 1 13,05 29,O 44.9 54,2 
95,30 13,20 I 29,s ' 44,7 64,4 
94,70 13,OO I 29,4 j 44,3 54,2 
94,50 1 13,OO I 29,3 ! 44,4 I 513 
94,20 I 12,75 , 29,O I 44,O ! h4,O 
93,30 1 12,85 29,3 43,8 54,4 
92,60 : 12,90 ~ 29,7 ~ 43,4 54,4 
92.40 I 12,95 ' 29,7 43,6 54,8 
8 9 , ~  , 11,25 , 27,o , 41,7 i 52,9 

wie aus der Tabelle z u  er- 

~~ 

Ierrlcht' Wanner. 
trocken I gehrlt 

I 
g i Pror. 

86,85 ' 13,16 
87,95 12,05 
87,15 I 12,85 
86,75 13,25 
86,40 13,60 
86,30 \ 13,70 
85,35 ~ 14,65 
84,65 j 15,35 
84,30 I 15,70 
83,60 16,40 

mm - 
7 8 3  
78,5 
78,5 
78,5 
78,s 
78,s 
78,5 
78,s 
78,5 
783 

mm I Proz. 

78,l 0,5 
78,O 1 0,6 

77,O 1,8 
76,8 2,2 
76,6 2,4 
76,4 I 2,7 
75," , 3,6 

77,s 0,9 
77,4 l,? 
77,3 1,:) 

Aus der Tabelle (vgl. auch Fig. 1 u. 2) 
ist ersichtlich, d 3  : 

J e  f e i n e r  d a s  K o r n  i s t ,  d a s  m a n  z u r  
M a s s e n b c r e i t u n g  n i m m t ,  deBt0 m e h r  
W a s s e r  b e n o t i g t  m a n  z u r  H e r s t e l l u n g  
e i n e r  f o r m r e c h t e n  Masse ,  d e s t o  m e h r  
s c h w i n d e t  d i e s e l b e  b e i m  T r o c k n e n .  

Wm.wrabguAe beim Trwknm. 

Fig. 1. 

Sclirumpjuerhalt beiin TTocknen. 

Ng.8. 

Vergliiht man die trocknen Steinchen 
bei Kegel No. 014, so verliercn sie, wie die 
folgende Tabclle ersehen liiBt, fast alles chc- 
misch gebundene Wasser, schwinden dabei nur 

wenig und wie es scheint - iihnlich wie beim 
Trockenprozel? - im Verhaltnis der Feine 
der zu den Massen verwendeten Sande. 

IAnge nach 
d e n  Brennsn Schwloduag 
bei Kegel 014 I 

mm I I'roz. 

I 
78,O O J  
77.9 I 0.1 

7514 I 0,4 
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OewIcht den 
Slelni am Ende 
er Beobachtung 

man in dieser Weise die Struktur der Steine 
auffabt, so erkliirt sich ohne weiteres deren 
verschiedene Wasserdurchlirssigkeit bez. die 
Verschiedenheit in der Geschwindigkeit, mit 
welcher das Wasscr die Steine durchdringt. 

Zeit 

FIE. 3. 

Im nachstehenden sind die Resultate der 
Wasserdurchlissigkeits -Bcstimmungen, welche 
ich nach einer Yon mir friiher mitgeteilten 
Methode6) ausgefiihrt habe, verzeichnet und 
im Diagramm (Fig. 3) zurAnschauung gebracht. 

- -- 

Klssse 

- 
6 
8 
10 
14 
18 
20 
40 
60 
SO 

100 

- -~ 

K h M O  

- 
6 
8 
10 
14 
18 
20 
40 
60 
80 
100 

D i e  W a s s e r d u r c h l a s s i g k e i t  d e r  
S c h e r b e n  n i m m t  p r o p o r t i o n a l  d e r  Fe in -  
h e i t  d e r  z u  d e n  S t e i n c h e n  v e r w e n d e t e n  
C h a m o t t e s a n d k l a s s e n  ab.  
_- . -- 

6) Zeitschr. f. aogew. Chern. 1903, 395. 

Ein ahnliches Verhalten werden dieselben 
ohne Zweifel Gasen bez. auch Dampfen gegen- 
fiber zeigen und von diescm Gesichtspunkte aus 
betrachtet, besitzt der Gegenstand das Interesse 
des 'Gastechnikers wie des Zinkhiittenmannes 
in gleichem MaOe. 

Schrumpfverhalt beim Verglulim iind Garhenneit. 

Flg. 4. 

I I 1 

Um das Verhalten der Steinchen beim 
Brennen bei h8heren Temperaturen kennen zu 
lerncn, wurden sicbeiKegel9 - ungefihrezink- 
ofenhitze - gebrannt. Wic die folgende 
Tabelle zeigt, vcrlieren die Steinchen dabei 
noch etwas an Gewicht und setzen das 
Schwinden im Sinne der Trockenschwindung 
fort, die aus den feinen Sanden hergestellten 
Steinchen schrumpfen am meisten. (Vgl. 
auch Fig. 4) 

- - - -. - I Lunge 
LfinEe I nsch 

glahan I be' , Kegel9 

IGewlchll 
G e ~ k h t  nach 

glUhen I bei 

nach 1 d e n  I Brenn- nach dem Schwln- 
demVer- nrennenl rerlnat demYer-1 Brsnnen dong 

!Koggelg,  
Pror. I mm i mm Pror. 

81,70 I 80,70 ! 1,2 78,l 77,8 0,4 

82,05 81,05 1,2 ! 77,7 773 I :z 
81,6B I 80,70 I 1,2 I 77,3 i 76,s I 0,6 
81,45 I 80,50 1,2 77,2 76,6 ~ 0,8 ' 80,45 I 79,55 I 1,l 1 76,7 I 7.59 1 1,O 
79,70 78,851 1,2 ~ 76,4 75,5 I 1,2 

, 79,55 78,60 1,2 76,2 i5,3 j 1,2 

8&65 ' 81,75 1,l i 78,O 77,6 

81,45 80,45 1,2 76,s I 76,l j 0,9 

1 78,80 ! 77.90 I 1,l I 75,5 I 74,6 ~ 1,2 
Die Porositats-Ermittelung und Volum- 

Bestimmung ergab folgende Zahlen: 
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- 
K l u a e  

- 
6 
8 

10 
14 
18 
20 
40 
60 
80 

100 

Rtain AbBor- 1 
plus biertcs Porosit&t 

Wuaer Wasaer 
e l  P I Vo1.-Pros. 

92,55 ' 11,85 ' 27,4 
94,36 12,60 I 28,6 
93,90 j 12,85 29,9 
93,40 12,70 29,2 
92,90 ' 12,40 , 28,7 
92,35 11,90 I 27,8 
91,M I 11,95 I 28,l 
90,90 , 12,05 28,8 
90,60 12,OO 28,6 
87,95 11,05 25,6 

43,3 ' 53,6 
44,l 53,9 
43,7 I 63,9 
43,5 , 53,9 
433 I 53,R 
42,8 I 53,2 
42,5 I 53,4 
41,R 53,O 
42,O 53,4 
39,4 , 50,6 

D i c  P o r o s i t a t  u n d  d a s  K a u m g e w i c h t  
bez.  d e r  G e w i c h t s r a u m  s i n d  a u c h  b e i  
d e n  auf  S e g e r k e g e l  9 e r h i t z t e n  S te in -  
c h e n  u n t e r  s i ch  n u r  w e n i g  v e r s c h i e d e n  
bez .  g l e i ch  grofl. 

Gleiche qualitative und quantitative Zu- 
sammensetzung der zu den Massen ver- 
wendeten Materialien vorausgesetzt, liiDt sich 
das Resultat meiner Untersuchungen in folgen- 
den SHtzen zusammenfassen : 

1. D e r  W a s s e r g e h a l t  h a n d r e c h t e r  
M a s s e n ,  d e r e n  S c h w i n d u n g  b e i m  
T r o c k n e n ,  Verg l i ihen  u n d  Gar- 
b r e n n e n  w i r d  w e s e n t l i c h  d u r c h  d i e  
Korngr i iDe  d e r  a l s  M a g e r m i t t e l  
v e r w e n d e t e n  S a n d k l a s s e n  bed ing t .  

2. J e  f e i n e r  d a s  K o r n  d e s  Magermi t -  
t e l s  i s t ,  d e s t o  m e h r  W a s s e r  n i m m t  
d i e  d a r a u s  h e r g e s t e l l t e  Masse  au f ,  
d e s t o  w e n i g e r  p l a s t i s c h  e r s c h e i n t  
d i e  M a s s e  b e i m  Ver fo rmen ,  d e s t o  
m e h r  s c h w i n d e n  d i e  d a r a u s  be- 
r e i t e t e n  S t e i n e  b e i m  T r o c k n c n  u n d  
Brennen .  

3. D i e  M a s s e n  a l l e r  K l a s s e n  g e b e n  
b e i m  H r e n n e n  S t e i n e ,  d i e  s i c h  in  
B e z u g  auf  R a u m g e w i c h t  u n d  Poro-  
s i t a t  n i c h t  s e h r  m e r k l i c h  un te r -  
s c h e i d e n .  

W a s  s e r  d u r c h 1 iis si g k e i  t d e r 
S t c i n e  s t e h t  i n  d i r e k t c m  V e r h a l t -  
n i s  z u r  GroDe d e r  zu d e n  S t e i n e n  
v e r w e n d e t c n  Sandk t i rne r .  J e  g robc r  
d a s  K o r n  i s t ,  d e s t o  d u r c h l z s s i g e r  
s i n d  a u c h  d i e  d a r a u s  h c r g c s t e l l t e n  
S t e i n e ,  j e f e i n e r ,  d e s t o  m e h r  Wide r -  
s t a n d  s e t z e n  s i e  d e m  D u r c h g a n g  
von  W a s s e r  (und  G a s e n  bez. 
D Lm p f e n) en  t g e g en. 

4. D i e 

Der Nachweis einer Erhitzung der Milch. 
(Mttteilung am dom Hilchwirtschaftlichen Institut 

Hameln.) 
Von Dr. M. Siegfeld. 

Die Frage des Nachweises einer Erhitzung 
der Milch durch chcmischc Mittel halt seit 
geraumer Zeit das Interesse der beteiligten 
Kreise wach. Das ist in Anbetracht ihrer 
Wichtigkeit nicht nur f i r  dcn Chemiker, 
sondern auch fur den Hygieniker, den Arzt, 
den Landwirt , den Molkereifachmann nicht 
zii verwundern. Daher ist auch die Literatur 
dafiber auflcrordentlich umfangreich geworden, 
alle moglichen Mittel zum Nachwcis der Er- 
hitzung sind vorgcschlagen worden, soda0 es 
fur jemand, der beginnt sich mit diesem 
Gegenstand zu befassen, schwierig wird, einen 
klaren fiberblick iiber das ganze Gebiet zu 
gewinnen, vor allem zu wissen, ob jedes der 
vorgeschlagenen Mittel auch seinem Zwccke 
zu entsprechen vermag. Eine kurze kritische 
Ubersicht ist daher wohl am Platze. 

Die Methoden zum Nachwcis einer Er- 
hitzung der Milch lassen sich in 3 Gruppen 
eintcilen : 

1. Solchc, die auf dem Koagulieren des 
Kiisestoffs und dem Nachweis des Albumins 
i m  Filtrate beruhen; 

2. Solche, die auf der Wirkung oxy- 
dierender Fermentc beruhen, ohne Anwen- 
dung von Wasserstoffsuperoxyd; 

3. Solche, die auf dem Nachweise des 
durch oxydierende Fermente der Milch aus 
Wasserstoffsuperoxyd freigemachten Sauerstoffs 
beru hen. 

Zur ersten Gruppe gehiiren die Verfahrcn 
von d c  J a g e r  (Ausfallen dcs Caseins mit 
verd. Essigslure und Kohlenslure), von 
S o x h l e t  (Ausfallen des Caseins mit ver- 
dunnten Sauren), von K i r c h n e r  (Entfernung 
des Casei'ns durch freiwiHige Sauerung), von 
R u b n e r  (Ausfiillen des Caseins durch Chlor- 
natrium) und F a b e r  (Ausfillen des Case'ins 
mit Magncsiumsulfat und quantitative Restim- 
mung der EiweiSstoffe im Filtrat). 

Diese Mcthodcn erfordcrn alle mehr oder 
weniger umstbndliche und zeitraubende che- 
mische Rcaktionen und konnen hcute neben 
den anderen beiden Gruppen, bei dencn der 
Nachweis durcb Zusatz einiger Tropfen ver- 
schiedener Reagentien zu geringen Mengen 
Milch bewirkt wird, fur die grone Praxis 
nicht mehr in Frage kommen. 

Die Verfahren dcr beidcn letzten Gruppen 
griinden sich auf gewisse oxydative Eigen- 
schaften der Milch, welche heute allgemcin 
dern Vorhandenscin von Fermenten zugc- 
echricben werden. a b e r  die Natur diescr 
Fermente ist nichts Genaues bekannt, da jede 




