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Die Keramik im Diensfe der chemischen 
lndustrie. 

Von Dr.-lng. Dr. phil. FELIX SrrairH, Charlottenburg. 

(Eingeg. 25.$. 1921.) 

Die Grundlagc fur die Herstellung fast aller keramischen Produkte 
ist die I'I:istizit3t der hierfiir meist benutzten Rohmaterialien, namlich 
dcs Tons, des Kaolins und Specksteins. Obwohl fur diese Natur- 
produkte im allgemeinen die auch hier bcnutzten Sammelnamen Gel- 
tung haben, mut;  vorweg betont werden, daB jedes einzelne Lager 
seine Iokalen Eigenheiten besitzt, und es ltaum zwei Fundorte auf der 
Erde gibt, die das vollkommen gleiche Material aufweisen. Ihre Er- 
kliirung findet diese Tiitsache durch die Si:hilderung der geologischen 
Kildung von Kaolin und Tun durch eine Zersetzung von Feldspat und 
den sehr zahlreichen I'eldspathaltigen Gesteinen durch aus dem Erd- 
inncrn nufsteigende DBinpfe oder durch i ibdagernde Moore. Da dieser 
Kaolinisierungsvorgang des Feldspats noch nicht absolut gekllirt ist, 
sol1 auf seinen Chernismus hier nicht naher eingegangen werden. 
Jedenfalls enthalten Kaoline auf priinarer und sekundiirer Lagerstatte 
nehen den1 gebildeten Feinkaolin, dem beknnnten Aluminiumhydro- 
silikiit , noch den unzersetzten Ursprungifeldspat sowie alle seine 
Gesieinsbeimengurigen wie Quarz, Glimmer, Eisenkies usw. Bei der 
Gewinnung von Feinkeolin aus dem bergmannisch gewonnenen Roh- 
material durch Sclillrnrnen oder durch das Elektro-Osrnose-Verfahren 
niiissen ddier  irn allgomeinen. 2;:j bis s/4 der gegrabenen Menge als 
Verunrc>inigungen ausgeschieden werden, und auch das gereinigte 
Produkt hiit nicht konstante Zusammensetzung, enthalt vielmehr hlufig 
nehen tlem Kaolin mehr oder weniger grolje Mengen von fein ver- 
teiltern Quarz untl Feldspat. Aber auch bei vtilligem Ausscheiden 
aller dcrn Kaolin heigeinengten Stoffe und chemischer Identitat zweier 
Kaoline verschiedener Herkunft kiinnen noch physikalische Unter- 
schiede auftreten, die fur die keramische Industrie von ausschlag- 
gebender I?edeutung sind und die Verschiedanheit der aus den Kaolinen 
hergestcllten Produkte bedingen. Diese physikalischen Unterschiede 
der Kaoline sind durch ihre verschiedene P l a s t i z i t a t  charakterisirrt. 
In wesentlich verstlirktem MaGe gilt dies fur die Tode, die durch 
naturliche Schlanimung der Kaoline entstanden sind, sich auf sekun- 
diirer oder tertiar.er Lagerstatte finden und je nach der Art des 
Schliimrnvorginges eine wesentliche Anreicherung an Tonsubstanz und 
Plas tizitRtssteigerung eifahren hxben oder auch durch zahllose andere 
Mineralien verunreinigt wurden. Der Grad der Plastizitlt eines Kaolines 
oder Tones bedingt seine Verfornibarkeit in der keramischen Industrie, 
wobei linter Plastizitiit die EigenschHft der Materie verstanden wird, 
im feuchten Zustande iillein oder nach Zuaatz von Magerungsmitteln 
knet- und formbar zu  sein, die in feuchtern Zustande erhaltene Form 
aurh  n;ich dern Trocknen unter Gewinnung einer gewissen, mit der 
Plastizitiit strigenden Festigkeit zu hehalten, die durch Gliihen unter 
Abgabe des chemisch gehundenen Wassers erheblich gesteigert wird. 
Auf dieher Eigenschiift tier Tone und Lehrne beruht die Ttipferei als 
iilteste Krrungenschaft des Menschengesrhlechts rnit einern Alter von 
einigen hunderttausend Jahren. Im Gegensatz hierzu wird Kaolin 
n;ich bewuflter With1 bei den Chiriesen erst seit etwa 1000 Jahren 
und i n  Ihiropa seit etwa 200 Jahren benutzt. Noch jungeren Datums 
ist die systematisclie sachgem33e Verwendung von Speckstein, dessen 
Verxbeitungsfahigkeit und :iuBerordentlich grolje Harte nach dem 
Brennen zn'ar schcln seit einigen Jahrhunderten bekannt ist, dessen 
Verwendung fur technische Zwecke - trotz der iiberragenden Be- 
deutung disses Malerials in qualitativer Hinsicht - sich erst in den 
:ilIerletzten Jahrzehnten entwickelt hat. Dnher steht diese lndustrie 
trotz der stiiunenswerteu technischen Errungenschaften in der kurzen 
Zeit ihres Hestehens noch am Aufang ihrer Erfolge und ihrer all- 
gemeineri Wedeutung. Speckstein ist im Gegensatz zum K iolin und 
Ton ein M:ignesiunihydrosilikat, iiber dessen geologische Entstehung 
norh keine vollkonimene Klarheit herrscht. Wahrscheinlich entstand 
er durch vulkanische Prozesse nach Eruptionen des Granits durch 
heiBe Magnesia und Kieselsaure fiihrende Wasser. Die Intensitit 
dieser M'irkung kann man in Speckstringruben an der Umwand- 
lung von Granit, Apatit, Pegmatit, Phillit und Dolomit in Speckstein 
erkennen. 

Die urspriingliche Verarbeitung keramischer Massen erfolgte aus- 
schlieBlich in bandgerevhtem Zustand , d. h. mit einem Gehalt an 
Wasser von etwa bis so daB die plastische Masse sich ohne 
zu brechen oder Risse zu bekommen, kneten und formen 1aBt. Die 
;ius dem Alten Testament bekannte Ziegelstreicherei der Juden im 
d t e n  Agypten erfolgte bereits narh dieser Methode, und die zablreich 
erhaltenen Abbildongen von Tfipferscheihen aus allen Erdteilen lassen 
auf die grundsiitzlich gleiche Verarbeitungsmethode schlieBen, die auch 
heute norh dem gr6ljten Teil kernmischer Produktion sein Gep.3ire 
gibt. Diese Verarheitnng der plastischen Masse im handgerechten 
Zustmd. Jetzt erfolst sit: vielfach unter Renutzung maschineller Hilfs- 
mittel, von Gips- und Holzformen, Metall- und Holzschablonen usw. 
Neben dieser urspriinglichsten Formgebungsniethode und ihren zahl- 
reichen Abnrten finden stit einigen Jahrzehnten noch andere Verfahren 
:iusgedehnte Benutziing, vor allem des Gieflverfahren, charakterisiert 
durch die Flhigkeit zahlreicher Kaoline und Tone nach Zusatz von 
Alkalien, bereits mit verhaltnisma13ig wenig Wasser in den breif6rmigen 

und giellfahigen Zustand uberzugehen. Als Hilfsmittel zur Verarbeitung 
dieser GieBmassen benutzt man Gipsformen, die infolge ihrer Poroqitiit 
aus dem breif6rmigen Schlicker Wasser ansaugen , wodurch sich die 
keramische Masse in gleichmaBig dicker Schicht an der Gipsform 
ansetzt, bis die gewunschte Wandstlrke erreicht ist, und der uber- 
schBssige Schlicker zuruckgegossen wird. Fur zahlreiche kompliziert 
geformte Stiicke benutzt man das Stanzverfahren. Fiir dasselbe wird 
die getrocknete und gepulverte keramische Masse mit sehr wenig 
Wasser, Petroleum und 01 angemacht und dann in Metallmatrizen 
unter Druck geformt. Diese drei Hauptformgebungsverfahren be- 
sitzen zahlreiche Ausfuhrungsformen, die dem Spezialzweck und den 
Eigenschaften des vorliegenden Einzelrnaterials angepaljt sind. Der 
weitere Verarbeitungsvorgang hat nun wieder charakteristische Merk- 
male gemeinsam. Die geformten Waren werden getrocknet und zeigen 
hierbei eine dem Wassergehalt des Verformungszustandes en tsprechende 
Schwindung. Nach vollendeter Trocknung, die bei dickwandigen Stiicken, 
zum Beispiel Glashafen oft monatelang dauert, werden die keramischen 
Waren gebrannt. Entsprechend den Spezial-Fabrikationsbedingungen 
werden die Waren hierbei in einem oder mehreren Branden bei vet- 
schiedenen Temperaturen fertiggestellt. Gewisse Warengattungen 
werden vor dem ersten Brennen .@asiert und in einem einzigen 
Brande vollendet. Andere erhalten ihren Glasuriiberzug wahrend des 
einzigen Brandes durch Salzeinwurf, wieder andere Gruppen kerami- 
scher Erzeugnisse muB man mehrmals brennen und hierbei die Glasur 
nach dem ersten Brande aufbringen, wobei noch die Waren mit niedrigeni 
Schriih brand und hohem Masse- und Glasurbrand von denjenigen zu 
unterscheiden sind, deren Masse zuniichst bei hoher Temperatur par 
gebrannt wird, wlhrend der folgende Glasurbrand bei verhaltnismaBig 
geringer Hitze erfolgt. Charakteristisch fur  alle keramischen Produkte 
ist die wahrend des Brandes vor sich gehende Schwindung, be- 
dingt durch die Verdichtung und Sinterung, sowie die in den 
Massen wahrend des Rrandes erfolgenden VorgWnge. Der Grad der 
Schwindung bedingt die zu erzielende mtigliche Genauigkeit und die 
GrtiSe der herzustellenden Produkte; in welchen Grenzen die Schwin- 
dung einzelner Produkte schwanken, veranschaulicht die folgende 
Zusammenstellung : 

Z. B schwindet Porzellan -4hrend des Brnndes 15-20°/,, des 
urspriinglichen Volumens , Steinzeug 8-12 O i 0 ,  Speckstein etwa 1 O;,,. 
Hieraus ist ohne weiteres zu erkennen, warum - von anderen Griinden 
abgesehen - Steinzeug sich nicht nur viel genauer, sondern auch in 
viel gr6Geren A b e s s u n g e n  herstellen laBt als Porzellan und warum 
die Genauigkeit der a m  Speckstein hergestellten Waren von keinem 
anderen keramischen Produkt erreichbar ist. 

Wahrend bei den feuerfesten Produkten der Grobkeramik auBer- 
ordentlich groi3er Wert auf vollkommen konstante chemische Zu- 
sammensetzung gelegt wird und zum Teil der Gehalt an Tonerde, 
Eisenoxyd, Kieselsaure unter Garantie steht, sind von allen Fabrikaten 
der Feinkeramik nur  die aus Speckstein hergestellten wohl definier- 
bare, in ihrer chemischen Zusammensetzung konstante Produkte. Fiir 
alle tibrigen Warengattungen gibt es weder vollkommen scharfe Grenzen 
noch gleiche Zusammensetzungen und Eigenschaften. Vielmehr sind 
die einzelnen Fabrikationen auf die sehr verschiedenen Rohstofflager 
mit ihren lokalen Eigenheiten begrundet , bzw. mehr oder weniger 
empirisch aufgebaut. Daher erklart es sich, daB z. B. verschiedene 
Porzellansorten so auflerordentlich unterschiedliche Eigenschaften 
haben und es auch beim Steinzeug nicht ohne weiteres mtiglich ist, 
ein bewahrtes Fabrikat durch ein noch unbekanntes auljerlich voll- 
kommen ahnliches zu ersetzen. Hierbei ist es rielmehr notwendig, 
die Eigenschaften des neuen Produktes m6glichst exakt zu bestimmen. 
Bei diesen Materialprufungen zeigte sich nun zunlchst, dalj die bisher 
iiblichen und bewlhrten Untersuchungsverfahren des Materialpriif- 
wesens nicht ohne weiteres auf die verhaltnisml&ig sprtiden Stoffe 
der Keramik Anwendung finden konnten. Vielrnehr muflten ver- 
schiedene Prufungsmethoden erst dem Spezialzweck angepaBt werden, 
uni brauchbare Vergleichswerte zu liefern. Auf diesem Gebiete ist 
nun in den letzten Jahren in  ziemlicheni Umfange gearbeitet worden, 
und obwohl diese Untersucshungen auch heute noch am Anfange der 
notwendigen Gesamtleistung stehen, sind doch schon auljerordentliche 
interessante Einhlicke in den Zusammenhang zwischen chemischer 
Zusammensetzung keramischer Mnssen, ihreni Brennvorgang und ihren 
physikalischen Eigenschaften gewonnen worden, deren Ausbau sicher 
gewaltige Qualitatssteigerungen auf zahlreichen Gebieten der Keramik 
ermljglichen wird. Denn wiihrend bisher die einzelnen Tonvorkomrnen 
mehr oder weniger individuell behandelt werden mufiten und eine 
durchgreifend ivissenschaftliche Bearbeitung der Keramik unendlich 
erschwerte, werden nun in systematischer Weise wichtiqe Zusammen- 
hange allnilhlich geklart. Der wesentlichste Vorteil dieser Studien 
liegt gicht nur im Ktinnen, die Qualitat einzelner Fabrikate, wo es 
not tut ,  zu verbessern, sondern vor allem iiuch in der Mtiglichkeit, 
im Falle des Bedarfs der chemischen Industrie an speziellen neuen 
Massen rnit vollkomrnen neuen Eigenschaften diese auf Verlangen 
herzustellen. Die Schwierigkeiten der Qbertragung neuer chemischer 
Verfahren aus dem Laboratoriums- in den IndustriernaBstab sind all- 
gemein bekannt; in sehr vielen Fallen ,sind sie begriindet durch den 
Mangel geeigneter Gerate bestirnmter Eigenschaften. Hier ist die 
Keramik vielfach in der Lage, Abhilfe zu schaffen, wenn sie nicht 
nur  die Forderung der chernischen Industrie an sich erhalt, sondern 
auch eine Erklarung des Warum und Wozu unter Betonung des 
Wesentlichen. Ein kleines Beispiel sol1 dies veranschaulichen. In der 
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Ausstellung finden Sie unter anderen auch eine kleine Diise aus  Fein- 
steinzeyg, die wlhrend des Krieges in Torpedobooten zwecks rauch- 
loser Olverbrennung Verwendung fand; die geforderte Genauigkeit 
betrlgt l/loo mm uild ihre Lebensdauer int 'Torpedohoot betrug 
3000 Stunden gegen nur 300 Stunden der vorher benutzten Chrom- 
nickelslahldiise. Die au5erordentliche Hiirte der dichtgebrann ten 
keramischen Materialien, ihre uniibertroffene Siiurebestgndigkeit, ihre 
sehr geringe Abnutzbarkeit und ihre groBe Temperaturwechsel-Bestln- 
digkeit sind Eigenschaften, die ihre Benutzbarkeit noch in sehr zahl- 
reichen Fallen ermoglichen, in  denen man sie wegen der angeblich 
so groi3en Zerbrechlichkeit zurzeit noch ablehnt, obwohl dichtgebrannte 
keramische Massen ruhende Lasten fast in  dem gleichen Umfang auf- 
zunehmen in  der Lage sind wie GuBeisen und nur pltitzlichen St66en 
zum Opfer fallen. Auch dieser Nachteil durrte wohl nach den letzten 
VerBffentlichungen verbessert werden kBnnen, wenn es zurzeit selbst- 
verstandlich unmBglieh erscheint, unzerbrechliche Keramiken her- 
zustellen, das letzte wohl unerreichbare Ziel, dem wir jedoch bewui3t 
zustreben mussen, um auf diesem Wege das MBgliche zu erreichen. 
Von auBerordentlicher Wichtigkeit ist hierbei eine gewisse Mitarbeit 
der chemischen lndustrie an der Keramik, nicht nur in  Form des 
bisherigen Verhiiltnisses vom Verbraucher zum Produzenten, sondern 
durch gegenseitigen Gedankenaustausch von Anregungen, Kritiken 
und Forderungen, gemeinsamen Versuchen usw. 

Sieht man von der chemischen Zusammensetzung der einzelnen 
keramischen Produkte zunachst ab , so erscheint es im vorliegenden 
Falle zweckmaaig, sie in solche mit porosen und dichten Scherben 
zu gliedern. Die ursprunglichsten TBpfereierzeugnisse ailor Lander 
und Erdteile waren alle verhliltnismsig niedrig gebrannt und dadurch 
mehr oder wenig portis und dadurch leichi briichig. Durch Steigerung 
der Brenntemperatur, bewuBte Wahl und Mischung konnte im Laufe 
der Jahrtausende die Festigkeit der eneugten keramischen Produkte 
erhtiht und ihre Porositat absichtlich beeinfluBt werden. Selzt man 
dem unverbrennlichen Ton brennbare Stoffe, wie Kohle, Torf, Sage- 
mehl oder dergleichen fi und brennt die daraus geformten Waren, so 
erhalt man Materialien so wesentlich erhBhter Porositat , da13 das 
spezifische Gewicht der Stucke bis auf 0,4 sinkt und die Steine - 
bei genugendem AuBenschutz - auf dein Wasser schwimmen. Be- 
nutzung finden diese keramischen Stoffe groi3er Porositat in  sehr 
zahlreichen Formen vor allem als Diaphragmen, bei den mannigfachsten 
chemischen Prozessen. Hierbei wechseln die tibrigen a n  das Material 
gestellten Forderungen in sehr weiten Grenzen und bedingen daher 
die verschiedensten Ausfuhrungsformen. Von grBBtm6glicher Porositat 
bis zur Durchliissigkeit in vorgeschriebener enger Begrenzung, Saure- 
bestandigkeit, Alkaliwiderstandsfahigkeit , Porositat, verbunden mit 
mtiglichster Festigkeit, Eisenfreiheit, sind einige der zahlreichen Ver- 
braucherbedingungen, die die Fabrikanten durch Auswahl sehr saurer 
oder hasischer Rohstoffe und eutsprechender Zuschlage zu erfiillen 
suchen. - Groise Bedeutung haben auch die porosen feuerfesten 
Materialien fur die sogenannte 0 berflachenverbrennung und als Wiirme- 
schutzmittel. Diese letztere Eigenschaft besitzen in verschiedenem 
Mafie fast alle keramischen Stoffe als schlechte Warmeleiter, beson- 
ders alle kunstlich porthen Fabrikate der Schamotteindustrie, deren 
Fabrikation grBL3ten Umfang besitzt, sowohl was die Zahl und Ar t  
der hergestellten Kljqer  betrifft, als auch ihre chemische Zusammen- 
setzung. Je nach der Art ihrer Verwendung benutzt man als Zu- 
schliige zum Ton mehr oder weniger basische Stoffe in Form von 
gebranntem Ton, Tonerde oder siiuere Materialien, wie Quarz usw., 
bis zur Herstellung der Dinassteine nus fast reinem Quarzit unter 
geringem Zusatz von Kalk als Bindemittel. In gleicher Weise variiert 
man auch die Porositat bis zum vollkoinmen dichten Scherben des 
Steinzeugs. Benutzung finden Schamottematerialien fur alle Zwecke 
der cshernischen Industrie, angefangen vom einfachen feuerfesteri 
Stein fur Ausrnauerungszwecke bis zu den Gasretorten grSDter Ab- 
messungen. Alle Muifeln fiir Gluh- und Erhitzungszwecke, vom Gabo- 
ratoriums-Versuchsstiick bis zu den Zinkmuffeln, sind aus Schamotte. 
Dns gleiche Material dient auch vielfach z,ur Fullung von Gloverturmen 
und zur Vergrollernng der Flachen von Reaktionsraumen aller Art. 
Der Iiauptverbraucher von feuerfestem Naterial ist neben der erzen- 
gendcn Keramik die metallurgische Industrie, die auDerordentliche 
Mengen und zahlreiche Spezialqualitiiten fur die Ausmauerung ihrer 
Hoch- und SchnielzOfen henljtigt. Jm allgemeinen gilt bei der Auswabl 
der zweckinaOigsten Werkstoffe der Grundsatz fiir basische Schmelzen, 
Schlacken, Flugasclie usw. moplichst hochllasische Schainottematerialien 
x u  henutzen und den1 Angriff siiurer Stoffe, die fast ails reiner Kiesel- 
siiure bestehenden Dinassteine entgcgenausetzen , die autierdern noch 
den \'orteil haben, in1 Feuer keine Niichschwindung zu zeigen; deshalb 
werden sie :iuch hauptsiichlich zii GewBlbeziegeln in Martin-Stahlofen 
iin He+semerbetrieb und in der (ilasindiistrie benutzt. 

S t e i n z e u g  ist das in der chemisclien GroDindustrie von ihren 
UranFangen an beniitzte, :im weitesten verbreitete nnd unentbehr- 
lichste keramisc he  illaterial. Und trotzileni sind seine Eigenschaften 
in  den Einzelhciten vielfach noch weniger bekannt als die des jun- 
geren Porzellans. AuiJerlich unlerscheiden sich beide Produkte zu- 
niiclist durch die Farhe, die Iwim Porzellan mehr oder weniger weif3, 
heim Steinzeug farhig ist. Da eine priizise Farbabgrenzung etwa im 
Sinno der Oat\valdsc:hen Farbentheorie noch nicht erfolgt ist, gibt 
es a1it.h keine wharfe Abprenzung beider I'rodukte in diesem Sinne, 
vielrnehr nur allmahliche Ubergiinge, die sich z. B. in den Bezeich- 
nunpen ,,weiBes Steinzeug" und ,,elFenbeingelbes Porzellan" erkenne,n 

lassen. Die wirklichen Unterschiede zwischen Porzellan und Steingut 
liegen im Rohmaterial, seiner Verarbeitung und den Eigenschaf ten 
der fertigm Produkte. Far Porzellan ist der- wesentlichste plastische 
Grundstoff der Kaolin und die benutzten Magerungs- und Sinterungs- 
mittel, Quarz und Feldspat. Durch den Gehalt des letzteren und die 
den . Feldspatschmelzpunkt urn 100° C Bbersteigende Brenntem- 
peratur des Porzellans tritt  wahrend des Garhrennens dieses Pro- 
duktes eine erhebliche Erweichung eiQ die den Umfang der herzu- 
stellenden Stiicke bcgrenzt' und Porzellan vor allem fur die Fabri- 
kation kleiner Gerate von wei5er Farbe und Transparenz geeignet 
macht, die sich wahrend der Erhitzung in geeigneter Weise unter- 
stiitzen lassen und daher nicht der schon bei 6000 C beginnenden 
Erweichung des Materials zurn Opfer fallen. Im Gegensatz hierzu 
kann man aus Steinzeug bei fichgemiiOem Arbeiten ohne weiteres 
Gefa5e von mehreren lo00 Litern Inhalt fabrizieren und zum Teil im 
Brande aufeinanderstellen, weil als plastisches Material fur die Stein- 
zeugindustrie nicht Kaolin, sondern der in  trockenem Zustande mecha- 
nisch festere Ton Benutzung findet, der durch eigeng Sinterung im 
Brande bei geniigend hoher Temperatur die Steinzcugsinterung herbei- 
fiihrt und den kunstlichen Zusatz a n  erweirhendem Feldspat nur zu 
Materialkorrekturen bedarf. Betrachtet man die beiden Produkte von 
diesem Standpunkt, so mu5 man bereits der Zusammensetzung nach 
einem sehr erheblichen Teil der groBen Porzellangerate als zwischen 
reinem Porzellan und reinem Steinzeug liegende Zwischenprodukte 
definieren, die auch im Fabrikationsgang so manches der Steinzeug- 
industrie angenommen haben, ebenso wie die Fabrikation des weitien 
Steinzeugs Methoden der Porzellanindustrie ubernahm, ohne ihre 
eigenen Vorteile aufzugeben. 

Das wesentlichste Bestreben der Steinzeugindustrie ist die Er- 
zielung eines in  der Qualitlt stets gleichbleihenden Produktes. Zu 
diesem Zwecke gingen wesentliche Teile der Steinzeugindustrie seit 
geraumer Zeit andere Wege in der Rohmaterialversorgung als die 
Porzellanindustrie. Ein gro5er Teil der letzteren kauft seinen Kaolin, 
Quarz und Feldspat von den verschiedensten Gruben und Werken, 
zum Teil in  schon vorverarbeiteter Form, z. B. den Kaolin in ge- 
schliimmtem, Quarz und Feldspat in gemahlenem , Pegmatit in ge- 
waschenem Zustand usw. Im Gegensatz hierzu ist es ein Bestreben 
der Steinzeugindustrie, ihre Rohrnaterialien selbst zu fBrdern , urn 
gleich die erste Sortierung kontrollieren zu kljnnen und die Roh- 
tonwahl sicher zu beherrschen. Hinzu kommt noch ein weiteres 
Sicherungsmoment grBBter Bedeutung ; es wird niemals nur ein Ton 
einer Grube unvermischt verarbeitet, sondern Tone verschiedensten 
Ursprungs, die jeder fur sich ftir die betreffende Spezialfabrikation 
geeignet sind , gemischt und hierdurch eine evtl. auftretende Roh- 
materialveranderung in ihrer Fehlerwirkung praktisch ausgeschaltet. 
Hierdurch gelang es der Steinzeugindustrie, fast stets in der Qualitat 
gIeichbleibende Pabrikate zu erzielen, auch wenn der lu5ere Anschein 
wechselte infolge der verschiedenen Brennstoffe und ihres Einflusses 
auf die Feuerfiihrung und Brennfarbe. - Die aus Steinzeug herge- 
stellten Geriite fiir die chemische Industrie sind Legion. Ziemlich alle 
Apparate, die mit SBuren oder sauren Dampfen in Reriihrung kommen, 
von der einfachsten Schale bis zu der konipliziertesten Maschine werden 
aus Steinzeug mit bester Rewiihrung hergestellt. Hierbei ist nicht 
nur  die Saurebesiandigkeit eine der wichtigsten Steinzeugeigenschaften, 
sondern auch seine Wideratandsflhigkeit gegen Temperaturwechsel 
und mechanische Angriffe, die Dichtigkeit seines Scherbens und die 
verhiiltnisniiitiig groDe Wiirmeleitfahigkeit guter Steinzeugqualitlten. 
Die Widerstandsfgbigkeit gegen mechanische Angriffe ist beim Stein- 
zeug grBBer als beim Porzellan und macht es daher auch vielfach fur 
Trommelauskleidungen und eisenfreie Mahlvorrichtungen aller Art ge- 
eignet. 

Eine Zwischenstufe zwischen Steinzeug und Porzellan ist das 
F e i n s t e i n z e u g ,  dessen Eigenschaften sich aus denen der Grenz- 
produkte ableiten und dessen Verwendung wohl eine immer steigende 
Hedeutung in der chenlischen und elektrotechnischen Industria zu- 
kommt, weil zii erwarten ist, dati sich gerade bei diesem Material 
die gr613ten Steigerungen mechanischer Festigkeiten erzielen lassen 
werden. 

Diese sind im Gegensatz zu den Kaolin- und Tonfabrikaten 
M a g n e s i u m s i l i k a t e .  Ihre Verwendung beschriinkt sich zurr.eit ;iuf 
die Herstellung von Gasbrennern, deren geforderte Genauigkeit sonst 
durch kein anderes keramiscahes Produkt zu erzielen ist und auf elek- 
trotechnische Spezialat tikel, die neben der annlogen Priizisitlt nocb 
grOBte Ziihigkeit haben mussen, die dadurch ver;tnsch;rulic*ht sei, 
daD man auf den entsprecheaden Steatitprodukteo Nieten ver- 
hlmmern kann. 

Fur die Herstellung kleinerer, weifier, transparenter und dichter 
Gerate mit groDer SBure- und Temperaturwechselwiderstand>fiihigkeit 
bleibt P o r z e l l a n  das hochwertigste kcramische Erzeugnis. Uher seine 
Fabrikation habe ich sowohl bereits heute beim Steinzeug beiicbtet, 
als auch vor drei Jahren in einem Spe,ialvortrag im Verein deutscher 
Chemiker in Kassel. GrljDere Geriite dieser Industrie werden nur in 
verhiiltnismaf3ig geringer Menge und von sehr wenigen Firinen in erst- 
Irlassiger Qualitat fiibriziert; sie sind hlufig nls \vei5e Ubergangs- 
produkte zuin Feinsteinzeug zu bezeichnen. 

Kine wesentliche Konkurrenz eiitbtmd dem hboratoriums- und 
Industrieporzellan im letzten Jahrzehnt diirch diis Q u a r z g l a s ,  das 
zwar weder nach seiner Zusamnieuseti.ung, noch seiner Herstellungs- 

41" 



[ Zeitschrift fllr 
angewandte Chelnte __ - _____--.-- 

Schwarz u. Muller-Clemm : Zur Kenntnis der Sulfitlauge 
~~ 

- ________ _ _  - - -  

272 
- 

weise als keramisches Produkt zu bezeichnen ist, jedoch in solchem 
Umfang analoge \.erwendungsgebiete hat, daB es zweckntH5ig erscheint, 
cs hier kurz xu besprechen und im AnsclilnB daran die anderen hoch- 
feuerfrsten Stoffe. Quarzglas zeichnet sich vor allen anderen benutzten 
GerHten durch den kleinsten Ausdehnungs!toeffizienten aller bekannten 
Werkstoffe und eine hierdurch iiniiberlroffene Temperaturwechsel- 
bestiindigkeit aus. Der Ausdehnungskoeffizient des Quarzglases ist 
nur ein Zehntel so groB wie derjenige des Porzellans, und seine Zu- 
sammensetzung :ius reiner erschmolzener Riesels3ui.e begrundet die 
Verdriingung aller anderen keramischen Prndukte fur zahlreiche Zwecke, 
bei denen die Widel'standsfahiglteit gegen heiBe konzentrierte SHuren 
zur Geltung komint. Die optischen und elaktr ischen Eigenschaften 
des Quarzglases sind fur den l'hysiker von groflter Bedeptung; ihre 
Besprechung wurde hier z u  weit fuhren. 

Xndere nur niittelbar keraniisch verarbeitete Stoffe sind die hoch- 
feuerfesten Oxyde: X I u m i n i u m o x y d , M a g n  e s i  u m o x y  d und 
Z i r k o n o x y  d , sowir. S i l i  c i  u m  c a r  b i d und B o r s  t i c k s  t of  f'). 
Alle diese Stoffe haben ihre Einzelvorziige, die ihre Verwendung fur 
gewisse Spezialzwecke rechtfertigt. Die grbBte Verbreitung hiervon 
hat die Verwendung \'on To n e r d  e gefunden, die beispielsweise zur 
Herstellung der Ivlarquartschen Masse fur Pyrometerrohre dient, sich 
auch in Form der Dynamidonsteine fur die Auskleidung der Zement- 
drehtifen bewahrte, die aber zienilich einpfindlich gegen plotzliche 
Ternperaturschwankun~en ist. Den gleichen Nachteil haben GerHte 
aus reiner M a g n e s i a ,  die in Heizrohrform fur elektrische Wider- 
standsbfen, in Ziegelforin zur Ausfutteruiig basischer Konverter fur 
das Thomasverfahren dienen und uberdl dort zweckmlfiig An- 
wendung finden, wo os auf Indifferenz hei basischen Prozessen an- 
komrnt. 

Z i r k o n o x y d ist in gleicher Weise gegen Sauren wie gegen Basen 
widerstmdsflhig, hat rnit fast 3000° C einen der htichsten Schmelz- 
punkte, im geschinolzenen Zustand einen Ausdehnungskoeffizienten, 
der nur  etwa so gro8 wie der des Quarzglases, und elektrisch sehr 
interessnnte Isolationseigenschaften. Keiii Wunder also, daB eine 
Verarbeitung nach den verschiedensten Methoden versucht wurde. 
uber  kleine Versiichsslucke sind jedoch alle Erfinder nicht heraus- 
gekornmen, eine regelrechte Fabrikation beachtenswerten Urnfangcs 
bat sich fiir Zirkongerate, noch nicht entwickelt. Das gleiche gilt fur 
die Verwendung von Siliciumcarbid und Horstickstoff fur chemische 
Gerlte. 

Zuni Schlufi mSchte ich noch auf die technischen Erfolge auf- 
merksani machen, die die in den letzten Jahren in immer steigendem 
Umfang erfolgten Konzentrationsbestrebungen in der kerarnischen In- 
dustrie bewirkten. Nicht nnr durch den Austausch der vielen Fabrika- 
tionsverfahren, der Rohstoffe usw. wurden wesentliche Fortschritte 
erzielt, sondern noch mehr durch die sachliclre Arbeitsteilung auf Grund 
htichster Qualitiitsf(,rderungen. %. €3. werden jetzt Spezialgerate her- 
gestellt, zu denen nicht weniger als vier Fabriken eines Konzerns die 
Einzelteile aus Porzellan, Feinsteinzeug, Magnesia und Steatit lieferten, 
um ein insgesamt uniibertroffenes Erzeugnis sicherzustellen. 

Da die Kiirze der m r  Verfugung stehenden Zeit eine Diskussion 
hier untntiglich macht, bitte ich Sie, evtl. Anfragen schriftlich an 
mich zu richten. Ich bin dann zur direkten Beantwortung gerne 
bereit. [A. 107.1 

Zur Kenntnis der Sulfitlauge. 
Von ROBERT S C I I W A R Z  ucd HELLMUTH MCLLER-CLEMM. 

(Eingeg. 30 /.5. 1921.) 

Obgleich die Literatur uber die Herstellung der Sulfitlauge, jener 
Ltisung von Calciumbisulfit neben freier scliwefliger Saure eine recht 
umfangreiche ist , \TermiOt rniin bei genauerer Betrachtung doch eine 
rein systematische Ilntersuchung iiber den Reaktionsrnechanismus und 
den Gleichgewichtszustand der die Srilfitlauge bildenden Kornponenten. 
Wenn eine derartige Studie sich auch nicht unter den der Technik 
vbllig analogen 15edingungen vollzieht, so wird doch - wie die Unter- 
suchungen auf mancheni Gebiete der Technik gelehrt haben - die 
solcherart gewonnene Erkenntnis dem technischen Verfahren manchen 
Fingerzeig fiir eine Verbesserung geben klinnen oder doch zum min- 
desten kliiren, wodurch c:igentlich die Giite und Wirkungsweise einer 
althergebrachten, empirisch erworbenen Arbeitsweise bedingt ist. 

Von diesem Gesichtspunkte aus wurde die in der vorliegenden 
Abhandlung beschriebenc: Studie iiher Sulfitlauge Linternommen. Es 
galt hierbei zuniiclist festziistellen : Das Gleichgewicht zwischen schwef- 
liger Slure und Calciumbisulfit in einem 01s Hodenktirper Calciunisulfit 
enthaltenden Systeme, in seiner Abhiingigkeil von der Temperatur und 
der Konzentration der freien schwefligen Sitire. 
. W e  schon angetleutet, licgt iiber dieses Thenta keine besondere 
Literatur vor. Alle in Frage konimenden Arbeiten, z. E. auch die 

') Schmelzpunkt Verwendungsgrenze 
A l s o 3  . . . . . . . . . 20500 C 

ZrO . . . . . . . . 295OoC 

BN . . . . . . . iiber 30000 C. 

MgO . . . . . . . . . 28000C (18000 C) 

SiO, . . . . . . . . 2500oC (20000 C) 

Schrift von R e m  mler l ) ,  befassen sich stets vom rein technischen 
jtandpunkte mit dieser Frage. Auf Arbeiten, die sich auf analytische 
aethoden beziehen, wird, soweit nStig, weiter unten eingegangen 
we r d e n . 

Eine Richtlinie fur die bei unseren Versuchen einzuhaltenden 
Redingungen war durch die Zusammensetzung der technisch ver- 
werteten Sulfitlauge gegeben. Die Turmlauge soll nach Remmlerz)  
etwa folgende Zusammensetzung haben: 

3-3,4°/0 gesarnte SO,, 
1,8-2,0°/a freie SO2, 
1,2-i,4°/0 gebundene SO,. 

Da die Turrnlauge vor ihrer Verwendung als Kochlauge noch eine 
Verstiirkung erfahrt, gingen wir von einem etwas hbherem Gehalt an 
Freier schwefliger Saure aus. Dieser betrug bei allen Versuchsreihen 
als Anfangswert 4,5 Volumprozent SO,.  

A p p a r a t u r  u n d  A r b e i t s w e i s e .  
Nach verschiedenen Vorversuchen wurde fiir die Hauptunter- 

suchung der in Fig. 1 wiedergegebene Apparat zusammengestellt. 

&- 
/I-+ 
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Fig. 1. 

Er besteht aus einem 1500 ccm fassenden Glasgefad A, das mit 
einer eingeschliffenen Kappe versehen ist. Durch diese sind 5 Rohre 
gefuhrt, ein bis fast auf den Boden reichendes Gaseinleitungsrohr a, 
ein fur die Einfiihrung des Thermometers dienendes Rohr b, c fur den 
RLihrer mit Quecksilberverschlufl, d als Ableitungsrohr, das gleichzeitig 
mit einem Queeksilbermanometer M verbunden ist, und der Stutzen e, 
an den zur Einbringung des Calciumsultits die Flasche B gasdicht auf- 
gezetzt wird. Zwischen das Rohr a und die Gasbombe rnit SO2 ist 
ein Strtirnungsmesser nach E. H. R i e s e n f e l d 3 )  geschaltet, um die 
Menge des zur Absorption z u  bringenden SO, verfolgen zu ktinnen 
und somit eine allzu hlufige Entnahme zu Probe-Tilrationen zu 
vermeiden. 

Das Gefaf3 A steht in einem Thermostaten auf einer Asbestplatte P, 
die einer Uberhitzung des Gefadbodens vorbeugen soll. 

Bei den Versuchen wurde in folgender Weise vorgegangen: 
In das GefHB A werden 1060 ccrn Wasser gefullt und auf die ge- 

wiinschte Ternperatur gehracht. Darauf wird aus der Bombe in be- 
stimrnter Strtimungsgeschwindigkeit SO2 so lange eingeleitet, bis eine 
ungeflhre Konzentration von 4,5°/0 erreicht ist. Zur genauen Ermitt- 
lung des Gehaltes wird nun eine Probe von 20ccm in der.Weise ent- 
nomrnen, dai3 eine Pipette bei a angesetzt und nach dem Oft'nen des 
Hahnes H bei g Luft eingeblasen wird. Diese s 3  entnornmenen 20ccm 
werden in einem auf die Versuchstemperatur im Thermostaten vor- 
gewarmten MeBkolben auf 100ccm rnit Wasser der gleicben Tempe- 
ratur aufgefullt. Mit dieser verdiinnten Ltisung wird i n  5 ccm .Jodlosung 
(n/5) titriert. Wenn ntitig, wird jetzt die ursprungliche Losung weiter 
verstdrkt oder verdunnt. Nach genauer Einstellung wird ihr Volumen 
auf 1000 ccrn gebracht. Die Schwierigkeit in der Einstellung erlilart 
sich daraus, dad die schweflige SIure nicht dern Henry Daltonschen 
Gesetz folgt. 

Jetzt werden 70 g reines CaSOR (E. Merck)  aus der Flasche H 
durch den Stutzen e eingebracht, ein Vorgang, der je nach der Tem- 
peratur bis zu 36 Stunden in Anspruch nimmt. Um diese Operation 
gasdicht zu vollziehen, wurde eine Phiole (vgl. Fig. 1) mit dem Stutzen e 
durch einen kurzen Druckschlauch verbunden, der oben und unten 

l) Schriften des Vereins der Zellstoff- und Papierchemiker. Bd 8, ,,Her- 

2) 1. c. S. 46. 
3) Chem. Ztg. 1918, Nr. 126/26. 

stellung der Sulfitlauge". 


