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Die Chemie des Siliciums und besonders ihre Uber-
tragung auf die chemische Technik gehért zu den jiiugsten
Zweigen der angewandten Naturwissenschaften. Trotz-
dem die Silicatindustrie mit der Herstellung von Ton-
waren und Glaserzeugnissen sicher zu den #ltesten Be-
tatigungen menschlichen Gewerbefleiles gehort, sind erst
wenige Jahrzehnte vergangen, seit Seger (1839—1893)
seine grundlegenden Arbeiten veréfientlichte und damit
den Anstofy gab, die Verarbeitung der Steine und Erden
von werkmeisterlicher Empirie freizumachen und wissen-
schaftlicher Forschung zuzufiihren.

Das Porzellan, als das edelste Erzeugnis der kera-
mischen Industrie, hat naturgem#f in erster Linie dazu
gereizt, Arbeiten zwecks eines Einblickes in sein Wesen,
seine Zusammensetzung und seine Bildungsvorgidnge im
Hochfeuer des Brennofens auszufithren. Von grifiter Be-
dentung fiir den Fortschritt der gesamten Technik sind
diese Untersuchungen aber geworden, seit das Porzellan
iiber seine Verwendung als Luxus- und hiuslicher Ge-
brauchsgegenstand hinausgewachsen ist und zum wert-
vollsten Isoliermaterial der Elektrotechnik wurde, denn
es ist eine bekannte Tatsache, dafl die Weiterentwicklung
der elektrotechnischen Industrie in hohem Mafie von dem
Fortschritt der Isoliertechnik abhéngig ist.

Wenn man auch, trotz einer stets wachsenden Zahl
schéner Forschungsergebnisse, noch weit davon ent-
fernt ist, die Vorginge der Porzellanentstehung restlos
wissenschaftlich zu kliren und zu beherrschen, so sind
gerade in letzter Zeit einige Arbeiten der Oftentlichkeit
iibergeben worden, die wesentliche Beitrdge zur
besseren Kenntnis der Porzellanerzeugung bedeuten. Da
diese Untersuchungen sich vom Rohstoff bis zum verzier-
ten Fertigiabrikat erstrecken und auch das wichtigste
Hilfsgerit bei der Herstellung behandeln, geben sie ein
ausgezeichnetes Bild des derzeitigen Standes der Por-
rellanwissenschaft und ihrer Arbeitsgebiete. Es sei dem-
zufolge gestattet, auf die Ergebnisse dieser Arbeiten etwas
niher einzugehen.

Den hauptséichlichsten Rohstoff, die Tone, hat Prof.
Dr. Keppeler, Hannover, zum Gegenstand seiner
neuesten Forschungen gemacht (,,Die Erweichung der
Tone”). Er geht dabei von allgemeinen GesetzméfBlig-
keiten aus, die fiir das Erstarren und Schmelzen von Ge-
mengen bestehen. Er erldutert den einfachsten Fall, das
Schmelzen und Erstarren eines aus zwei Koérpern be-
stehenden Systems und zeigt mit Hilfe eines Versuches,
dafl auch ein vorher umgeschmolzenes, verhiltnisméflig
grobes Gemisch bei allmihlicher Anwirmung bei der
Temperatur des Eutektikums erweicht. Je nach der Zu-
sammensetzung des Gemisches bildet sich eine be-
stimmte Menge Eutektikum, das geschmolzen ist und in
dem der umgesclimnolzene iiberschiissige Bestandteil sich
verteilt. Es wird dann auf Grund der so gewonnenen
Grundlage das System Tonerde-Kieselsdure erliutert,
und zwar zunichst in der dlteren Form, bei der Sillimanit
die zwischen Tonerde und Kieselséure existenzidhige
Verbindung ist.
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Werden, wie Endell es getan hat, mit diesem
Schmelzdiagramm die Kegelschmelzpunkte der Seger-
kegel verglichen, so zeigt sich, daf die Grenze fest-fliissig,
bei der das gesamte Gemenge geschmolzen ist und also
eine geringere Zihigkeit als die noch Festes enthalten-
den Fliisse haben diirfte, niedriger liegt, als die Tem-
peratur, bei der der entsprechende Segerkegel fillt. Da
nun der Zahigkeitsgrad, der dem ,Fallen® der Seger-
kegel entspricht, recht hoch ist und schon eintritt, ehe das
gesamie Gemenge fliissig geworden ist, enthélt die altere
Darstellung einen Widerspruch.. Durch Bowen-Greig
erfiahrt das System Al,0,—SiO, eine nicht unwesentliche
Berichtigung. Der Sillimanit ist in den kiinstlichen
Schmelzen anscheinend nicht bestdndig, vielmehr er-
scheint als einzige existenzfihige Verbindung zwischen
Tonerde und Kieselsdure der Mullit mit der Zusammen-
setzung 3 Al,0, 2SiO,, entsprechend 71,8% Al,0, und
28,2% Si0,. Es besteht in dem System nur ein Eutekti-
kum, und zwar zwischen Si0O, und Mullit, enthaltend
55% Tonerde und 94,59% Kieselsdure. Die eutek-
tische Temperatur liegt bei 1545 &+ 5°  Zwischen
Mullit und Tonerde besteht kein Eutektikum. Der Mullit
zersetzt sich beim Schmelzen (1810 °) in eine kieselsdure-
und tonerdehaltige Schmelze und feste kristallisierte
Tonerde, das ist Korund. Trégt man nun neben dem
Kurvenzug, der nach Bowen und Greig die Grenze
fest-fliissig fiir die Tonerde-Kieselsdure-Gemische dar-
stellt, auch die Segerkegel-Schmelzpunkte in das Dia-
gramm ein, so zeigt sich, daf} diese zwischen Eutektikuimn
und jener Grenzkurve liegen, wie dies theoretisch zu er-
warten ist. Ke ppeler sieht in diesem Umstande einen
der Punkte, die Anlafi geben, das Schmelzdiagramm von
Bowen und Greig fiir das richtigere und damit auch
die Existenz des Mullits fiir zutreffend anzusehen.

Fiir die Ubertragung dieser GesetzmiBigkeiten auf
das Verhalten der natiirlichen Tone ist aber zu beriick-
sichtigen, dafl sie ja nicht reine Tonerde-Kieselséure-
Gemische sind, sondern stets Beimengungen, vor allem
FluBSmittel, enthalten. Die Forschungsergebnisse auf
diesem Gebiete sind nicht so eingehend, daf} auch in die-
sen Punkten die Verhilinisse genau klargelegt werden
kénnen. Immerhin deutet aber das bis jetzt vorliegende
Material darauf hin, daf§ in den Drei- und Mehrkorper-
systemen ganz wesentliche Herabsetzung der Schmelz-
temperaturen gegeniiber dem FEutektikum Tonerde-
Kieselsdure statifindet. 1 % Kalk im Ton entspricht
unter Umstanden 10% eines Eutektikums, das bei 1345 °
schmilzt. Es gibt Eutektika mit Alkalien, die bei 1000 °
und niedriger schmelzen. Es werden sich also schon von
1000 ° an, vielleicht darunter, bestimmt aber von 1200 °
an wachsende Mengen von fliissigem Eutektikum in den
Tonen ausbilden, die die iiberaus fein verteilten Ton-
teilchen benetzen. Diese benetzende Fliissigkeit besitzt
Oberflichenspannung und zieht die benetzten Teile zu-
sammen, so das Dichtbrennen der Tone hervorbringend.
In dem Mafle, wie die Temperatur steigt, wird die Menge
der Flissigkeit auf Kosten des Festen vergroflert. Man
erhilt also bei Tonmassen, die im Feuer stehen, @hn-
liche Uberginge des Zustandes wie beim griinen Ton
durch steigenden Wassergehalt: von Massen fiir das
Trockenpressen iiber plastisch verformbare Massen
schliefflich zu den Gieflschlickern. So zeigt sich, dal der
Ton auf Grund seines zusammengesetzten Charakters die
ihn kennzeichnende allmihliche Erweichung zeigen muf,
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im Gegensatz zum Silicastein, der hoher erhitzt werden
kann, aber dann rasch zusammensinkt.

Im einzelnen zeigt die Betrachtung, dafl mit der
Annaherung an die Schmelztemperatur des eigentlichen
Eutektikums zwischen Tonerde-Kieselséiure, also gegen
1500 °, ein kritischer Zustand erreicht wird, der z. B. bei
Glashéfen deutlich in Erscheinung tritt. Der im Feuer
fiber 1200 ° sich mehr und mehr ausbildende plastische
Zustand des Tones erklart auch, warum mit Quarz ge-
magerte Massen trotz der groflen Ausdehnung des Quar-
zes den Ton mnicht sprengen. Die bessere Standfestigkeit
von Schamottemassen mit mittlerem Korn erklirt sich
aus der gréferen inneren Reibung. Aus den gleichen Ur-
sachen sind ja feinkeramische Massen im griinen Zustand
plastischer als grobe Schamottemassen. Die gegebenen
Darlegungen lassen aber -auch erkennen, dafl der Ver-
such, das allmihliche mit steigender Temperatur
wachsende Erweichen der Tone zu beseitigen, aussichts-
los sein diirfte. —

Fiir die Eigenschaften des fertigen Porzellans ist
naturgemifl die Zusammensetzung seiner Masse von aus-
schlaggebender Bedeutung. Wenn diese in der Haupt-
sache auch nur aus Tonbestandteilen, Quarz und Feldspat,
zusammengesetzt ist, so spielt fiir das Endergebnis nicht
nur das Mischungsverhiiltnis dieser Stoffe, sondern auch
ihre geeignete Auswahl eine bedeutsame Rolle. Schlief-
lich ist auch die Art der fabrikatorischen Aufbereitung
nicht ohne wesentlichen Einflul. Als Standardmischung
nimmt man gewdohnlich ein Verhiltnis von 50 Tonsub-
stanz (ein von Seger in die Silicatchemie eingefiihrter
Begriff) 25 Quarz und 25 Feldspat an. Durch gegenseitige
Verschiebung dieser Zahlen lassen sich indessen, mit
Riicksicht auf den spiiteren Verwendungszweck des Por-
zellans, weitgehende Steigerungen bestimmter Rigen-
schaften erreichen. Nicht minder wichtig ist die Auswahl
der Rohsioffe, denn man hat es hier nicht mit reinen
Chemikalien, sondern mit natiirlichen Mineralien zu tun,
die nach Art und Lagerstitte jeweilig verschiedene Zu-
sammensetzungen und Eigenschaften aufweisen. Bei-
spielsweise sind Ton und Kaolin in chemischem Sinne
niemals rein, sondern als geologische Umwandlungs-
produkte des Feldspates immer mehr oder weniger mit
Quarz-Feldspat-Resten und anderen Triimmern des Ur-
gesteins durchsetzt. Ebenso gibt der erreichte Zustand
der geologischen Umwandlung und die Art ihrer Durch-
fihrung dem Rohstoff und seinem Lager sicher ein be-
stimmtes Geprige.” Auch bei Feldspat und Quarz weisen
die einzelnen Lagerstitten Unterschiede im vorliegenden
Sinne auf, wobei bei letzterem noch die verschiedenen
moglichen Einfithrungsformen der Kieselsidure (Quarzit,
Geyserit, Quarzsand u. a.) zu beriicksichtigen sind.

Mit diesen Erscheinungen, die bisher verhéltnis-
mifig nur in geringerem Umfange zum Gegenstande
wissenschaftlicher Forschungen gemacht sind, beschif-
tigen sich die neuesten Untersuchungen von Dr.
H. Hirsch, Leiter des Chemischen Laboratoriums fiir
Tonindustrie, Berlin. Seine Arbeit (,,Die Wirkung ver-
schiedener Formen von Kieselsiiure in Porzellanmassen®)
mit ihren schonen Ergebnissen, die den bisher am
wenigsten beachteten Porzellanrohstoff, den Quarz, be-
handelt, diirfte diesem ganzen Fragenkomplex neue An-
regung und Richtung geben.

Die Arbeit gait vorzugsweise der Durchiorschung der
Frage, inwieweit sich Quarz in Porzellanmassen durch
andere Formen der Kieselsiure ersetzen ldfit, und ob
andere Quarzrohstoffe etwa giinstiger sind.

Der Untersuchung wurde nur eine einzige Porzellan-
masse zugrunde gelegt aus

50 Teilen Tonsubstanz
20 ,, Feldspat
30 , . Quarz

Die Masse ist absichtlich kieselsaurereich.

Im einzelnen wurde mit drei verschiedenen Versatz-
reihen gearbeitet, einer Kaolin-Ton-Reihe, einer Kaolin-
reihe und einer gemischten Reihe. Innerhalb jeder der
drei Reihen wurden verschiedenartige Quarzrohstoffe
verwendet, nordischer Gangquarz, Bergkristall, Flint,
Géyserit, zwei Sorten Quarzsand, der sandige Schlamm-
riickstand vom Halleschen Kaolin und Schliffsand.
Auflerdem wurden auch teilweise FluBmittelzustitze be-
nutzt.

Siamtliche Versatzstoffe wurden einzeln chemisch
uptersucht und auflerdem im rohen und gebrannten Zu-
stande auf ihr spezifisches Gewicht und aul ihr Klein-
gefiige unter dem Mikroskop gepriift. Beim Brennen ver-
halten sich die einzelnen Quarzrohstoffe ganz verschieden.
Besondere Unterschiede sind vorhanden in bezug auf die
Umwandlungsgeschwindigkeit. Einzelne Rohstoffe, wie
Quarz, Sand und Schlimmriickstand aus Halleschem Kao-
lin, neigen im Feuer zum Zerspringen, andere zer-
springen nicht, aber triiben sich beim Brennen; so vor
allem Flint, Schliffsand und Geyserit.

Die keramisch-technischen Priifungen umfassen Zug-
festigkeitsbestimmung, Kugeldruckproben, Schlagbiege-
versuch und Priifung auf elektrische Durchschlagsfestig-
keit. Selbstverstindlich wurde an den einzelnen Massen
die Schwindung, Porositéit, das spezifische Gewicht und
das Raumgewicht sowie der Kegelschmelzpunkt er-
mitielt. Weiterhin wurde die thermische Ausdehnung
nach einem neuen im Tonindustrielaboratorium ausgebil-
deten kathetometrischen Verfahren bestimmt. Fiir die
Transparenzmessungen diente ein Lummer-Brodhunsches
Photometer. SchlieBlich wurden von allen laboratoriums-
miiBig erzeugten Massen Diinnschliffe angefertigt. Ver-
gleichend wurden Farbung der erbrannten Porzellane,
das Aussehen des Bruches und die Wasseraufnahme-
fahigkeit durchgepriift. Von den Ergebnissen der Arbeit
soll in ganz knapper Form folgendes hervorgehoben
werden:

Die Massen der Kaolin- Tonreihe mit Quarzsand
zeigen verhiltnismiBig geringe Schwindung, diejenigen
der reinen Kaolinreihe dagegen durchweg hohere
Schwindung. Geyserit veranlait unter gleichen Be-
dingungen in der reinen Kaolinmasse eine geringere
Schwindung als die anderen Quarzstoffe. Was die Trans-
parenz anbetrifft, so ergibt sich tatsichlich fiir den Gang-
quarz in der Kaolinreihe eine wesentlich giinstigere
Transparenz, als fiir alle anderen Vergleichsstoffe. Dem
Gangquarz am n#chsten kommt der Bergkristall. Flint
und Quarzsand stehen efwa auf halber Hohe wie der
nordische Gangquarz. Aulf ein Drittel der relativen
Transparenz geht die Masse mit Schlimmriickstand aus
Halleschem Kaolin zuriick. Auch in der Kaolin-Ton-Reihe
ist Gangquarz wieder am giinstigsten. Vorgebrannter
Flint erweist sich besser als der nicht vorgebrannte.
Unterschiede zwischen den beiden Sandsorien sind
deutlich. Bemerkenswert erscheint, dafi Zinkoxyd-
zusatz eine Transparenzsteigerung herbeifithrt. Bei den
gemischten Massen fiihrt Pegmatit zum ginstigsten
Transparenzwert.

Innerhalb der Festigkeitspriifung ergab die Kugel-
druckprobe die zuverldssigstien Werte. Als besonders
glinstig zeigen sich die Massen mit Flint und Sand. Fluf3-
mittelzusitze driicken die Kugeldruckfestigkeit. Beson-
ders beachtlich ist, dafl der Gesamtriickstand des Halle-
schen Kaolins gilinstiger ist, als die gréberen oder feineren
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Anteile allein. Bei der Schlagbiegefestigkeit ergibt der
Kaolintiickstand jeweils die Ho6chstwerte. In Uberein-
stimmung mit den anderen Priifungen ergibt die Zug-
festigkeitspriifung in bezug auf die mechanischen Eigen-
schaften wieder die Uberlegenheit des gebrannten iiber
den rohen Flint und des reinen Gangquarzes iiber die
Sande. Giinstig verhielt sich hier der Schliffsand. Bei der
elektrischen Durchschlagsfestigkeit versagte der rohe
Flint. Gebrannter Flint und Sand und Kaolinriickstand
iibertreffen in der Kaolin-Ton- und Kaolinreihe den Quarz.
Die gemischten Massen erscheinen bei dieser Priifung
besonders hochwertig. Die Wirmeausdehnungswerte
liegen alle hoch, was mit dem Kieselsduregehalt zusam-
menhiéngen diirfte. Geringe Ausdehnung zeigen Massen
mit Schliffsand und vorgebranntem Flint.

Zusammenfassend zeigt sich, dafl kristalliner Quarz
nur beziiglich der Transparenz bevorzugt ist. Fiir mecha-
nische und elektrische Eigenschaften sind Flint, Quarz-
sand und Kaolinschlimmriickstand verschiedentlich besser.

Die mikroskopische Uberpriifung der erbrannten
Porzellanmassen ergab ein auflerordentlich vielseitiges
Material. Vergleichsweise wurden auch iiber 30 Industrie-
porzellane mikroskopisch untersucht. Die mikrosko-
pische Untersuchung lafit sich in folgende Einzelbeob-
achtungen teilen: Auflosung der Quarzteilchen, Bildung
von Glashéfen um die aufgelésten oder in Auflésung be-
griffenen Quarzteile, Neubildungen von Kristallen.

Die Versuchsporzellane zeigten durchweg kleinere
Quarzkorper als die Industrieporzellane, was zweifels-
frei mit der besseren Aufbereitung und dem guten Brand
der Laboratoriumsmassen zusammenhingt. Der Grad
der Quarzauflosung zeigt betrichtliche Unterschiede. In
der Kaolingruppe blieb durchweg wviel Quarz ungelost.
Auch Flint loste sich hier nicht vollkommen. Als gut ge-
16st erwies sich der Quarz bei den Massen der Kaolin-Ton-
Reihe, ferner bei der Mehrzahl der mit Kaolinriickstand
gefertigten Kaolin-Ton-Massen und den gemischten Massen.
Die Zugabe von FluBmitteln veranlafite vollkommienere
Losung. Auffédllig schlecht war der Quarz gelost
in der Kaolin-Ton-Reihe mit Sand und der gemisth-
ten Masse mit Halleschem Kaolinriickstand. Starke Hof-
bildung ist bei den Flintmassen zu beobachten, sowie bei
der Sandmasse der Kaolin-Ton-Reihe und bei der gemisch-
ten Reihe. Siimtliche Laboratoniumsmassen zeigten starke
Neubildungen in Nadelform, und zwar in gréflerem Um-
fange als die Industrieporzellane. Besonders stark war
die Nadelentwicklung bei Quarz- und Flintmassen. Be-
trichtlich zuriick irat sie bei den Massen mit Kaolinriick-
stand und Sand. Uber die Beziehung zwischen Klein-
gefiige und Transparenz 14f}t sich sagen, dal hohe Trans-
parenz oft mit viel ungelostem Quarz zusammenfillt. Als
Regel kann diese Beobachtung aber nicht gelten, da bei
der Masse mit der hichsten Transparenz verhaltnismafig
nur wenig Quarz ungelost war. In der gemischten Reihe
fand sich die beste Transparenz bei einer Pegmatitmasse,
wo der Quarz fast vollstindig gelost war. Die glasigen
Hofe waren bei beiden hochtransparenten Massen be-
sonders stark ausgebildet. Sicher dagegen erscheint ein
Zusammenhang zwischen Transparenz und Menge der
neugebildeten Nadeln. Die mechanischen Eigenschaften
der Massen waren mit den optischen Feststellungen nicht
in Verbindung zu bringen.

Um festzustellen, welcher Natur die beobachteten
Kristallnadeln sind, wurden diese mit Flufisiure isoliert
und chemisch untersucht. Hierbei ergab sich:

Nadeln: Mullit:

3 A1,0, - 28i0,
Tonerde 73,2 % 72 %
Eisenoxyd 27,1 % 28 %

Die Analyse erweist also das Vorliegen von Mullit.
Bestitigt wurde dieser Befund durch die Ermittlung der
Brechungsexponenten im monochromatischen Natrium-
licht.

Durch weitere Versuche soll die Frage gekliart wer-
den, ob sich im Porzellan nur Mullit bildet oder ob auch
eine voriibergehende Bildung von Sillimanit méglich und
nachzuweisen ist. —

Fleckenfreiheit und reinweifle Farbe gehéren zu den
Eigenschaften, die den Verkaufswert des Porzellans in
hohem Mafle mit beeinflussen. Da nun aber sédmtliche
Rohstoffe immer Verunreinigungen, vorzugsweise in
Form von Eisenverbindungen, enthalten und ferner
durch den Herstellungsgang leicht unerwiinschte Bei-
mischungen, die zu Fleckenbildung fiihren, in die Por-
zellanmasse gelangen koénnen, geht von jeher das Be-
streben dahin, einmal die nicht zu vermeidenden Ver-
unreinigungen der Rohstoffe in ihrer Auswirkung auf
die Firbung unwirksam zu machen (beispielsweise durch
geeignete Feuerfithrung wihrend des Brandes), sodann
durch entsprechende Mafinahmen und Einrichtungen im
Fabrikationsgange fleckenbildenden Zusdtzen vorzu-
beugen oder sie zu beseitigen. Zu willkiirlichen Verun-
reinigungen gehéren in erster Linie Bestandteile des der
Massenaufbereitung dienenden Wassers, metallische Ab-
reibungen von Transmissionen und Lagern, Rost-
bildungen aus Rohren und sonstigen maschinellen Eisen-
teilen wu. dgl. Alle diese fabrikationspraktischen
Eigentiimlichkeiten, die die Rentabilitit der Por-
zellanherstellung wesentlich beeinflussen, hat Prof. Dr.
Hackeloer-Koebbinghoff (Koppelsdorf) zur
Zeit eingehend untersucht und unter Beigabe geeigneter
Beseitigungsmafinahmen mitgeteilt (,,Die Verunreini-
gungen des gebrannten Porzellans®). Unter Zugrunde-
legung seiner langjahrigen betriebstechnischen Er-
fahrungen weist er an Demonstrationsobjekten eingehend
die verschiedenen Quellen dieser Fabrikationsfehler
nach. Er geht dabei zunéchst von den Verunreinigungen
der fiir die Porzellanmassen verwendeten Rohstoffe, wie
Kaoline, Sande, Feldspate oder Pegmatite usw. aus.
Weiterhin behandelt er die Beschaffenheit des zur Masse-
bereitung und in den Betrieben verwendeten Wassers,
welches in vielen Fillen den Fabrikbrunnen oder anderen
kleineren Wasserquellen entnommen wird. Sehr inter-
essant wird iiber die Verunreinigung der Porzellan-
massen bei sehr langem Lagern durch Einwirkung von
Fadenalgen berichtet, welche in ihre Zellen durch Eisen
verunreinigtes Alkali aufnehmen und so die Porzellan-
massen verunreinigen, FEndlich werden die Fehler-
quellen behandelt, welche durch Einschluf3 von Kohlen-
stoff, infolge mangelhafter physikalischer Eigenschaften
der Massen (in erster Linie ungeniigender Mahlfeinheit)
und unsachgemifler Fithrung der Feuergase bheim
Brennen des Porzellans verursacht werden. —

Der Verzierung des weiflen Porzellans durch Far-
ben hat die wissenschafiliche Forschung schon vou jeher
besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Es kommen hier-
fiir einmal farbige Glasuren, sodann Dekorationen unter
und iiber der Glasur in Frage. Da samtliche Porzellan-
farben einer erheblichen Temperatur widerstehen
miissen, bewegt sich ihre Auswahl in verhiltnismiflig
engen Grenzen, so daf} es stets das Bestreben ist, diese
Farbenpalette zu erweitern. Aufferdem werden die
Farben in ihrer Wirkung durch geringe Verunreinigungen
wesentlich beeinflufit, und endlich muf3 beriicksichtigt
werden, daB durch den Brennvorgang eine erhebliche
Wandlung in den Ténungen eintritt. Es wird demgemif}
verstindlich sein, daBl das Studium der Zusammensetzung
keramischer Farben, ihrer Anwendungsweise und ihres
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Verhaltens im Feuer .zu den wichtigen Aufgaben der
Porzellanwissenschaft gehort.

Dient das Farben und Bemalen von Porzellan bei
Kunst- und Gebrauchsgegenstinden auch nur der Er-
reichung bestimmter kiinstlerischer Wirkung und damit
der Werthebung des Stiickes, so hat bei technischem
Porzellan die Farbe eine besondere praktische Bedeutung.
Beispielsweise werden Porzellanfreileitungsisolatoren fiir
Uberlandstrecken vielfach mit einer gefarbten Glasur
versehen, die dem Isolierkdrper eine Art Schutzfirbung
(nieist griin oder braun) verleihen sollen. Denn immer
noch werden Fille bekannt, bei denen Porzellanisolatoren
durch Gewehrschiisse, die teils zufillig, teils aus Bos-
willigkeit abgeben werden, zerstért werden, womit dann
gewohnlich eine lingere Stillegung des betreffenden Ver-
sorgungsgebietes verbunden ist. Rauher noch scheinen
die Sitten in dieser Hinsicht im ,,wilden Westen* zu sein,
denn in den amerikanischen Abnahmebedingungen fiir
Hochspannungsisolatoren sind sogar Priifvorschriften fiir
Schufifestigkeit enthalten, so dafi die Porzellanfabriken
dort teilweise mit besonderen Schiefistiinden ausgeriistet
sind. Allgemein bekannt diirften die farbigen Isolatoren
tiir Hausinstallation sein (Wandschalter und andere) wo-
bei bemerkt sei, dafl die dort meist bevorzugte schwarze
Ténung mit zu den schwierigsten keramischen Farben
tiberhaupt gehort.

Dem Studium der keramischen Farben hat sich in
letzter Zeit besonders die Staatliche Porzellannranufaktur
Meifien und ihr Chemiker Dr. W. F unk eingehend ge-
widmet. Letzterer teilt einiges iiber ,,Muffelfarben®™ mit,
das sind diejenigen Farbkorper, die auf das fertige,
glasierte und gebrannte Porzellan aufgetragen werden
und in einem neuen (Muffel-) Brande zur Entwicklung
kommen. Unter Betonung der engen Beziehungen zwi-
schen der Industrie feinkeramischer Waren und der kera-
mischen Farbenfabrikation versucht er an Hand verschie-
dener Beispiele aus der Praxis nachzuweisen, daf} die In-
dustrie keramischer Farben auch heute noch von manchen
Verbrauchern hinsichtlich ihrer - Arbeitsmethoden und
ihrer Erzeugnisse nicht mit dem richtigen Verstindnis be-
urteilt wird. Er erértert dann, welche Anspriiche an die
Beschaffenheit keramischer Aufglasurfarben man minde-
stens stellen muf8 und welche man hdchstens stellen darf,
wobei er seine Ausfiihrungen durch zahlreiche Betriebs-
proben belegt. Vor allem wird untersucht, warum die
keramischen Aufglasurfarben im Vergleich zu den Anilin-
farben gleicher Stellung im Farbkreise in vielen Fillen
hinsichtlich ihres Farbtones weniger rein und klar sein
kénnen. Fine wesentliche Rolle spielen hierbei gewisse
Zusitze, die die Farbgliser triiben, deren Anwesenheit
aber aus verschiedenen Griinden notwendig ist. Zum

Schlul wird die Herstellung der roten, besonders der so-

genannten Goldpurpurfarben besprochen und vor allem
betont, daf3 die deutsche feinkeramische Industrie nicht
nétig habe, keramische Farben aus dem Auslande zu be-
ziehen, da die deutsche Fabrikation den ausldndischen
Farben durchaus gleichwertige Erzeugnisse liefere und,
soweit dies notig erscheine und verlangt werde, sich ge-
wif auch noch weiter als bisher besonderen Wiinschen
der deutschen Feinkeramik anpassen werde. —

Zum Schluf} sei es gestattet, noch kurz auf eine neue
Arbeit hinzuweisen, die sich zwar nicht mit dem Porzellan
selbst, indessen mit den wichtigsten und unentbehrlichsten
Hilfsgeriten bei der Porzellanherstellung, den Brenn-
kapseln, beschiftigt. Dem Wesen des Porzellans nach
lassen sich die brennfertigen Stiicke nicht einfach in den
Ofen setzen, einmal wegen der dann zu geringen Raum-
ausnutzung desselben, sodann kann man sie infolge der
im Feuer erweichenden Glasur nicht, wie beispielsweise

Mauerziegel, einfach iibereinander schichten. Schliefllich
miissen die Kapseln die Ware gegen Verunreinigungen,
die bei dem Brennvorgange nicht zu vermeiden sind,
schiitzen. Diese Hilfsgerdte sind demzufolge den ver-
schiedenartigsten thermischen und mechanischen Bean-
spruchungen ausgesetzt, so dafl nur bestes und hoch-
feuerfestes Schamottematerial fiir ihren Aufbau verwen-
det werden kann. Da nun die zur Schamotte verwende-
ten Tone auch in den hier zu stellenden Bedingungen je
nach ihrer Art und Vorkemmen verschiedenartige Eigen-
schaften aufweisen, war es wichtig, durch systematische
Untersuchungen diese Verhiltnisse mit Riicksicht auf die
Brauchbarkeit fiir Porzellanbrennkapseln zu klaren.
Weiter spielt dabei, neben der Auswahl der Tone, auch
die Korngrofie und Menge der Schamotte, die Aufbereitung
der Masse und die Wirkung bestimmter Zusitze eine aus-
schlaggebende Rolle.

Uber alle diese Sonderfragen ist bisher verhiltnis-
niBig wenig gearbeitet worden; es ist demzufolge zu be-
griifien, daf} sich neuerlich Dr. J. D orfner, Meiningen,
in eingehender Weise dieser miihevollen Aufgabe unter-
zogen hat. Seine Arbeit behandelt die Einfiihrung zweck-
méafliger Versitze fiir Schamottekapseln und gibt Richt-
linien fiir die geeignete Aufbereitung der Masse. Weiter
wird auch der richtigen sachgemifien Herstellung der
Kapseln im Fabrikationsgange besondere Aufmerksam-
keit geschenkt. —

Zu den wichtigsten Problemen bei der Durchforschung
der Vorgiinge bei der Porzellanbildung gehért, neben den
vorstehend behandelten Gebieten, (Rohstoffe und Zusam-
mensetzung der Masse), auch die Erkenntnis der Erschei-
nungen im Hochfeuer des Glattofens. Uber dieses Gebiet
sind ebenfalls in den letzten Jahren verschiedene bemer-
kenswerte Forschungsarbeiten geleistet worden, so dafl
man sich schon verhidltnisméfiig weit an die restlose
Kldrung dieser Vorgénge herangearbeitet hat. Aus dem
physikalischen Gemisch verschiedener Steine und Erden
erfolgt im Feuer die chemische Reaktion zu der silicat-
chemischen Verbindung, die wir als Porzellan mit seinen
spezifischen Eigenschaften bezeichnen. Aus diesen Beob-
achtungen heraus miissen auch die von Zeit zu Zeit auf-
tauchenden Verfahren der ,,Porzellanherstellung auf kal-
tem Wege als Utopie bezeichnet werden. Es kann sich
dabei immer nur um einen Ersatz, nie jedoch um ein
echtes Porzellan im silicatchemischen Sinne handeln.

[A. 244.]

Die Umsetzung von Chlor mit Wasser-
dampf zu Salzsdure bei Gegenwart von
Kohle.

Von Prof. Dr. BERNHARD NEUMANN und
, Dipl.-Ing. RICHARD DOMKE.
Institut fiir chemische Technologie der Technischen Hochschule
Breslau.
(Eingeyg. 13. Dez. 1925)

Auf die Umsetzung von Chlor mit Wasserdampf bei
Gegenwart von Kohle hat zuerst R. Lorenz?) 1895
hingewiesen. Er erhitzte ein Porzellanrohr, das mit grob-
korniger Holzkohle oder Koks gefiillt war, auf ganz
schwache Rotglut und leitete durch das Rohr ein Gemisch
von Chlor und Wasserdampf. Die Gase setzten sich dabei
quantitativ zu Salzsiure um, was nach seiner Amsicht in
folgender Weise vor sich ging:

Cl, + H,0 4+ C = 2 HCI - CO.

A. Naumann und F. G. Mudford? wieder-
holten die Umsetzung, bestritten aber, daf3 sich fast aus-

1) Z. anorg. Ch. 10, 74 [1895].

?) Z. ang. Ch. 10, 197 [1897].



