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Neue Untersuchungen uber Porzellan. 
Nach Vortriigen auf dier 6. Hauptversammlung d'er deutschen 
kernmiwhen Gesellwhaft, Coburg, 16.--18. September 1925, 

berichfet von 
E. ERWIN URBSCHAT, Berlin. 

(Eingeg. 9. Dez. 1925.) 

Die Chernie des Siliciums und besonders ihre Ober- 
tragung auf die chemische Technik gehort zu den jiingsten 
Zweigen der angewandten Naturwissenschaften. Trotz- 
den1 die Silicatindnstrie mlit der Herstellung von Ton- 
waren und Glaserzeugnissen sicher zu den altesten Be- 
tiitigungen menschlichen Gewerbefleifies gehort, sind erst 
weenige Jahrzehnte vergangen, seit S e g e r (1830-1893) 
seine grundlegenden Arbeiten veroff entlichte und damit 
den diistofi gab, die Verarbeitung der Steine und Erden 
1 on werkmeisterlicher Empirie freizumachen und wissen- 
schaftlicher Forschung zuzufiihren. 

Das Porzellan, als das edelste Erzeugnis der kera- 
rnischen Industrie, hat naturgemaij in erster Linie dazu 
gereizt, Arbeiten zwecks eines Einblickes in sein Wesen, 
seine Zusammensetzung un'd seine Bildungsvorgange im 
Hochfeuer des Brennofens auszufuhren. Von grofiter Be- 
deutung fur den Fortschritt der gesamten Technik sind 
diese Untersuchungen aber geworden, seit das Porzellan 
uber seine Verwendung als Luxus- und hauslicher Ge- 
brauchsgegenstand hinausgewachsen ist und zum wert- 
kollsten Isoliermaterial der Elektrotechnik wurde, denn 
es ist eine bekannte Tatsache, dai3 die Weiterentwicklung 
der elektrotechnischen Industrie in hohem MaDe von den1 
Fortschritt der Isoliertechnik abhangig ist. 

Wenn man auch, trotz einer stets wachsenden Zahl 
schoner Forschungsergebnisse, noch weit davon ent- 
fernt ist, die Vorgange der Porzellanentstehung restlos 
wissenschaftlich zu klaren und zu beherrschlen, so sind 
gerade in letzter Zeit einige Arbeiten der dffentlichkeit 
iibergeben worden, dlie wesentliche Beitrage zur 
besseren Kenntnis der Pornellanerzeugung bedeuten. Da 
diese Untersuchungen sich vom Rohstoff bis zum verziler- 
ten Fertigfabrikat erstrecken und auch das wichtigste 
Hilfsgerat bei der Herstellung behandeln, geben sie ein 
ausgezeichnetes Bild des derzeitigen Standes der Por- 
zellanwissenschaft und ihrer Arbeitsgebiete. Es sei dem- 
zufolge gestattet, auf die Ergebnisse dieser Arbeiten etwas 
naher einzugehen. 

Den hauptsachlichsten Rohstoff, die Tone, hat Prof. 
Dr. K e p p e 1 e r , Hannover, zum Gegenstand seiner 
neuesten Forschungen gemacht (,,Die Erweichung der 
Tone"). Er geht dabei von allgemeinen Gesetzmafiig- 
lieiten aus, die fur das Erstarren und Schmielzen von Ge- 
mengen bestehen. Er erlautert den einfachsten Fall, das 
Schmelzen und Erstarren eines aus zwei Korpern be- 
stehenden Systems und zeigt mit Hilfe eines Viersuches, 
dafi auch ein vorhsr umgeschmolzenes, verhaltnismafiig 
grobes Gemisch bei allmahlicher Anwarmung btei der 
Temperatur des Eutektikums erweicht. J e  nach der Zu- 
saiiimensetzung des Gemlisches bildet sich eine be- 
stinimte Mlenge Eutektikum, das geschmolzen ist und in 
den] der umgeschmolzen,e uberschiissige Bestandteil sich 
verteilt. Es wird dann auf Grund der so gewonnenen 
Grundlage das System Tonerde-Kieselsaure erlautert, 
und zwar zunachst in der alteren Form, bei der Silliimanit 
die zwischen Tonerde und Kieselsaure existenzfahige 
Verbindung ist. 
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Werdeu, wie E n , d  011 es ge'tan hat, mit diesem 
Schmelzdiagramm die Kegelschmelzpunkt,e der Seger- 
k,egel verglichen, so zeigt sich, daij die Grenve fat-flussig, 
bei der das gesamte Giemenge geschmolzen ist und also 
eine geringere Zahigk,eit als die noch Festes enthaltea- 
den Fliiss,e haben diirfte, niedriger liegt, als die Tem- 
peratur, bei der der entsprechende Segerkegel fallt. Da 
nun der Zahigheitsgrad, der diem ,,Fallen" der Seger- 
kegel entspricht, recht hoch ist und schon eintritt, ehe das 
gesamte Gemenge flussig geworden ist, enthalt dlie altere 
Darstellung einen Widerspruch.. Durch B o w e n - G r e. i g 
erfahrt das System Al,O,-SiO, eine nicht unw'esentliche 
Berichtigung. Der Sillimanit ist in den kunstlicbesi 
Schmelzen anscheinend nicht bestandig, vielmehr er- 
sch,eint als einzige existenzfahige Verbindung zwischen 
'I'onerde und Ki'eselsaure der Mullit mit dcer Zusammen- 
setzung 3 A1,0, 2 SiO,, entsprechend 71,8 % A1,0, und 
28,2($ SO,. Es besteht in dem System nur ein Eutekti- 
kum, und zwar zwiisch'en SiO, un,d Mullit, enthaltend 
5,5 ';1 Tonerde und 94,5 ();, Kieselsaure. Die eutek- 
tische Temperatur liegt bei 1545 k 5". Zwisch,en 
hlullit und Tonerde besteht kein Eutektikum. Der Mullit 
zersetzt sich beim Schmelzen (1810 O )  in  eine kieselsaure- 
und tonerdehaltige Schmehe und fests kristallisimerte 
Tonerde, das ist Korund. Tragt man nun neb'en dern 
Kurvenzug, der nach B o w e  n und G r e i g die Grenze 
fest-fliissig fur dile Toneadse-Kieselsaure-Glemi,sche dar- 
stellt, auch die Segerkregel-Schmelzpunkte in das Dia- 
gramm ein, so zaigt sich, dai3 diese zwischen Eutektikutii 
un'd jener Grenzkurve liegen, wie dies theoretisch zu er- 
warten ist. K 'e p p e 1 e r sieht in diesem Umstande einen 
der Punkte, d6e Anlafi geben, das Schmelzdiagramm von 
G o w e n und G r e  i g fur da's richtigere und damit auch 
die Existenz de's Mullits fur zutreff end anzusehen. 

Fur die Obertragung dieser G,esetzmBfiigk,eiten auf 
das Verhalten der naturlichen Tone ist aber zu b'eriick- 
sichtigen, daD sie ja nicht rein,e Ton,erd,e-Kieselsaure- 
Gemische sind, sondern stets Beimengungen, vor allem 
FluBmittel, enthalten. Die Forschungsergebnisse auf 
dieslem Gebiete sind nicht so eingehend, d.ai3 auch in die- 
sen Punkten die Verhaltnissle genau klarge1,egt werden 
konnen. Immerhin deutet aber das bis jetzt vorliegende 
Material darauf hin, dafi in den Drei- und Mehrkorper- 
systemen ganz wesentliche Herabsetzung der Schmelz- 
temperaturen gegenuber dem Eutektikum Tonerde- 
Kies'elsaure ,stattfinde>t. 1 % Kalk im Ton entspricht 
unter Umstanden 10% eines Eutektikums, das bei 1345 I'  

schmilzt. Es gibt Eutektika mit Alkalien, die bei 1000" 
und niledriger schmelzen. Es werden sich also schon von 
i000 O an, vielleicht darunter, brestimmt aber von 1200 O 
an wachsende Mengen von fliissigem Eutektikum in den 
Tonen ausbild,en, die due uberaus fein verteilt.en Ton- 
teilchen benetzen. Disese benetzend'e Fliissigkeit besitzt 
Oberflachenspannung und zieht die benetzten Teile zu- 
sammen, so das Dichtbrennen der Tone hervorbpingend. 
In  dlem Mafie, wie die Temperatur st,eigt, wird die Mlenge 
der Fliis'sigkeit auf Kosten de,s F,esten vergroiSert. Man 
erhalt also bei Tonmessen, die im F'ezler stehen, ahn- 
liche Ubergange des Zustandes wie b,eim griinen Ton 
durch steigenden Wa'ssergehalt: von Massen fur das 
Trockenpressen iib'er plastisch verformbre Massen 
schliealich zu den GieDschlickern. So z'eigt sich, daD d,er 
Ton auf Grund seines zusammengeisetzten Charakters die 
ihn kennz'eichnende allmahliche Erweichung zeigen mui3, .. 
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im Gegensatz zum Silicastem, der hoher erhitzt werden 
kann, aber dann msch zusammensinkt. 

Im einzelnen zeigt die Betrachtung, daij mit der 
Annaiberung an die Schmelztemperatur des &gentlichen 
Eutektikums zwischen Tonlerde-Kiwelsaure, also g'egen 
3500 O, ein kritischer Zustand erreicht wird, der z. B. bei 
Glashafen deutlich in Erscheinung tritt. Der im Feuer 
uber 1200 O sich mehr und mleh awbildende plastische 
Zustand des Tones erklart auch, warum mit Quarz ge- 
magerte Massen trotz der groi3en Ausdehnung des Qmr- 
zes den Ton nicht sprengen. Die bessiere Standfestiglreit 
von Schamottemassen rnit mittlerem Korn erklart sich 
aus der groaeren inneren R'eibmg. Aus den gleiohen Ur- 
sachen sind ja feinkeramische Massen im griinen Zastand 
plastischer als grobe Schamottemwen. Dile gegebenen 
Darlegungen lassen aber .such erkennen, daB der Ver- 
such, das allmahliche mit steigender Temperatur 
wachsende Erweichen der Tone zu beseitigen, aussichts- 
10s sein diirfte. - 

Fur die Eigenschaften des fertigen Porzellans ist 
naturgemafi die Zusammensetzung seiner Masse von aus- 
schlaggebender Bedeutung. Wenn diaese in der Haupt- 
sache auch nur aus Tonbastandteilen, Quarz und Feldspat, 
zusammengesetzt ist, so spielt fur das Endergebnis nicht 
nur das Mischungsverhaltnis diesler Stoffe, sondern auch 
ihre geeignete Aaswahl Beine bedeubame Rolle. SchlieB- 
lich ist auch (die Art der fabrikatorischen Aufbereitung 
nicht ohne wesentlichen Einfld. Als Sbandardmischung 
nimmt man gewohnlich ein Verhaltnis von 50 Tonsub- 
stanz (ein von S e g e r in die Silicatchemie eingefuhrter 
Begriff) 25 Quarz und 25 Feldspat an. Durch gegenseitige 
Verschiebung diaser Zahlen laesen sich indassen, rnit 
Rucksicht auf den spateren Verwendungszweck das Por- 
zellans, weitgelhende Steigerungen bestimmter Eligen- 
schaften erreichen. Nicht minder wichtig ist die Auswahl 
der Rohstoffe, denn man hat es hier nicht mit reinen 
Chemikalien, sondern rnit natiirlichen Minemlien zu tun, 
die nach Art und Lagerstatte jeweilig verschiedene Zu- 
sammensetzungen und Eigenschaften aufweisen. Bei- 
spielsweise sind Ton und Kaolin in chemischem Sinne 
niemals rein, sondern ale geologische Umwandlungs- 
produkte des Feldspates immer miehr odmer weniger mit 
Quarz-Feldspat-Resten und anderen Trummern des Ur- 
gesteins durchsetzt. Ebenso gibt der erreichte Zustand 
der geologischen Ummndlung und die Art ihrer Durch- 
fuhrung dem Rohstoff und seinem Lager sicher ein be- 
stimmtes Gsepr5ge. Auch bei Feldspat und Quarz wxeissen 
die einzelnen Lagerstatten Unterschiede im vorliegenden 
Sinne auf, wobei bei letzterem noch die verschiedenen 
rnoglichen Einfuhrungsformien der Kieeelsaure (Quarzit, 
GeyseTiE, Quarzsand u. a.) zu berucksichtigen sind. 

Mit diesen Erscheinungen, die bishler verhaltnis- 
niai3ig nur in geringemm Umfange zum Gegenstande 
wissenschaftlicher Forschungen gemacht sind, beschaf- 
tigen sich die neuesten Untersuchungien von Dr. 
H. H i r s c h , Leiter des Chemischen Laboratoriums fur 
Tonindustrie, Berlin. Seine Arbeit (,,Die Wirkung ver- 
schiedener Formen von Kieselsaure in Porzellanmassen") 
rnit ihren schonen Ergiebnissen, dlie den bisher am 
wenigsten beachteten Porzellanrohstoff, den Quarz, be- 
handelt, durfte diesieni ganzen Fragenkomplex neue An- 
regung und Richtung geben. 

Die Arbeit galt vorzugsweise der Durchforschung der 
Frage, inwieweit sich Quarz in Porzellanmassen durch 
andere Formen der Kieselsaure ensetzen 1Bi3t, und ob 
andere Quarzrohstoffie etwa gunstiger sind. 

Der Unterisuchung: wurde nur eine einzige Porzellan- 

50 Teibn Tonsubstanz 
20 ,, Feldspat 
30 ,, Quarz. 

Die Masse ist absichtlioh kieselsamereioh. 
Im einvelnen wurde mit drei verschiledemn Versatz- 

reihen gearbeitet, einer Kaolin-Ton-Reihe, einer Kaolin- 
reihte und einer gemischten Reihe. Innerhalb jeder der 
drei Rehen wurden verschiedenartige Quarzrohstoff e 
1 erwendet, nordischier Gangquarz, Bergkristall, Flint, 
Geyhserit, zwei Sorten Quarasand, dm sandige Schlamm- 
riickstand vom Halleschen Kaolin und Schliff sand. 
AuiSerdem wurden auch tdlweise FluDmittelzusiitae be- 
nutzt. 

Samtliche Versatzstome wurden einzeln chemisch 
untersucht und auBerdiem im rohen und gebrannten ZU- 
stande auf ihr spezifisches Gewicht und auf ihr Klein- 
gefuge unter dem Mikroskop gepriift. Beim Brennen ver- 
halten siich die einvelnen Quarz~ohstoff e ganz verschiiden. 
Besondere Unterschiede sind vorhandlen in bezug auf die 
Umwandlungsgeschwindigkeit. Einzelne Rohstoffe, wie 
Quarz, Sand und Schlammruckstand aus Halleschem Kao- 
lin, neigen im Feuer zum Zersprinpn, andime zer- 
springen nicht, aber truben sich beim Brennen; so vor 
allem Flint, Schliff sand und Geyserit. 

Die keramischdbechnischien Priifungen umfassen Zug- 
festigkeitsbestimmung, Kugeldruckproben, Schlagbiege- 
versuch und Prufung auf elektrische Durchschlagsfe+stig- 
keit. Selbstverstandlich wurde an den einzelnen Massen 
die Schwindung, Porositat, das spezifische Gewicht und 
das Raumgewicht sowie der Kegelschmelzpunkt er- 
niittelt. Weiterhin wunde die thermische Ausdehnung 
nach einlem nenen lim Tonindustrielaboratorium ausgebil- 
deten kathetometrischen Verfahren bestimmt. Fur die 
Transparenzmessungen diente ein Lummer-Brodhunsches 
Photomleter. SchlieBlich wurden von allen laboratoriums- 
mafiig erzeugten Maseen Diinnschliffe angefertigt. Ver- 
gleichend wurden Farbung der erbrannten Porzellane, 
das Aussehen des Bruches u d  die Wasseraufnahme- 
fahigkeit ldurchgepriift. Von den Ergebnissen der Arb i t  
sol1 in  ganz knapper Form folgendes hervorgehohn 
werden: 

Die Massen der Kaolin - Tonreihe mit Quarzsand 
zeigen verhiiltnismaf3ig geringe Schwindung, diejenigen 
der reinen Kaolimeihe dagegen durchweg hohere 
Schwindung. Geyserit veranlaat unter glieichen Be- 
dingunigen in der reinen Kaolinmasse eine geringere 
Schwindung als die anderen Qmrzstoffe. Was die Trans- 
parenz anbetrifft, so ergibt sich btsachlich fur den Gang- 
quarz in der Kaolinreihe eine wesentlich giinstigere 
Transparenz, alls fur alle anderen Vergleichsstoff e. Dem 
Gangquarz am nachsten kommt der Bergknistall. Flint 
und Quarzsalvd stehen etwa auf halber HShe wie der 
nordiscbe Gangquarz. A d  ein Drittel der relativlen 
Transparenz geht die Masse mlit Schlammriickstand aus 
Halleschem Kaolin zuriick. Auch in der Kaolin-Ton-Reihe 
ist Gangquarz wieder am giinsbigsten. Vorgebrannter 
Flint erweist sich besser als der nicht vorgebrannte. 
Unterschiede zwischen den beiden Sandaorten sind 
deutlicrh. Bemerkenswert ersclheint, daD Zinkoxyd- 
zusatz eine Transparenzsteigerung herbeifiihrt. Bei den 
gemischten Massen fuhrt Pegmatit zum giinstigsten 
Transparenzwert. 

Innierhalb der Flestigkeitsprufung ergab die Kugel- 
druckprobe diie zuverlassigsten Werte. Als besonders 
gunlstig neigen sich die Massen mit Fl!int und Sand. FluB- 
mittelzusatze drucken die Kugeldruckfestigkeit Beson- 
ders beachtlich ist, daB der Geeamtruckstand des Halle- 
schen Kaolins gunstiger ist, als (die groberen oder feineren 
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Anteile allein. Bei der Schlagbiegefestigkeit ergibt der 
Kaolinriickstand jemile  die Hochstwerte. In  Oberein- 
stimmung miit den anderen Prufungen ergibt die Zug- 
festigkeitspriifung in  blezug auf die mechanischen Eigen- 
schaften wieder die Uberlegenheit des gebrannten uber 
den rohen Flint und des reinen Cnangquarzes iiber die 
Sande. Giinstig verhielt sich hier der Schliffsand. Bei der 
elektrischen Durchschlagsfestigkeit versagte der rohe 
Flint. Gebrannter Flint und Sand und Kaolinruckstand 
iibertreff en in  der Kaolin-Ton- und Kaolinreihe den Quarz. 
Die gemischten Massen erscheinen bei dieser Prtifung 
besonders hochwertig. Die Warmeausdehnung!swerte 
liegen lalle hoch, was rnit dem Kieselsauregehalt zusam- 
menhangen diirf te. Geringe Ausdehnung zeigen Massen 
mit Schliff sand und vorgebranntem Flint. 

Zusammenfassend zeigt sich, dafi knistalliner Quarz 
nur bezuglich der Transparenz bevorzugt ist. Fur mecha- 
nische und elektrische Eigenschaften sind Fllint, Quaxz- 
sand und Kaolinschlammruckstand verschiedentlich besser. 

Die milrroskopischie Oberpriifung der lerbrannten 
Porzellanmassen ergab ein aufierordmtlich vielseitiges 
Mateoial. Vergleichsweise wurden auch uber 30 Industrie- 
porzellane mikroskopisch untersucht. Die mikrosko- 
pischle Untersuchung laijt sich in folgende Einzelbeob- 
achtungen teilen: Auflosung der  Quarzteilch\en, Biildung 
von Ghshofen um die aufgelosten oder in Aufl6sung be- 
griff enen Quarztelile, Neubildungen von Kristallen. 

Die Versuchsporzellane zeiigten durchweg kleinere 
Qularzkorper als die Industrieporzellane, was zweifels- 
frei mit der besseren Aufbereitung und dem guten Brand 
der Laboratoriumsmassen zusammenhangt. Der Grad 
der Qmrzaufliisung zeigt betrachtliche Unterschiede. In 
der Kaolingruppe bli'eb durchweg viel Quarz ungelost. 
Auch FEnt liisbe sich him nicht vollkommen. Als gut ge- 
lost envies 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 Fluijmitteln vemnlaijte vollkommenere 
Liisung. Auffallig schleaht war der Quarz geliist 
in der Kaolin-Ton-Reihe mit Sand und der gemiskh- 
ten Masse mit Halleschem Kaolinruckstand. Starke Hof- 
bildung ist bei den Flintmassen zu beobachrten, sowie bei 
der Sandmasee der Kaolin-Ton-Reihe und bei der gemisah- 
ten Reihie. Samtlichie Labomtoniumsmassen neigten starke 
Neubildungen in Nadelform, und zwar in grofierem Um- 
fange als die Industrieporaellanle. Besonders stark war 
die Nadelentwicklung bei Quarz- md Flintmassen. Be- 
trachtlich zuruck lrat sie bei den Massen mit Kaolinriick- 
stand und Sand. Ober die Beziehung zwischen Klein- 
gefiige und Tmnsparenz laDt sich sagen, daD hohe Trans- 
parenz oft mit viel ungeliistem Quarz zusammlenfallt. Als 
Regel kann diese Beohchtung aber nicht gelten, da bei 
der Masse miit der hochsten Transparenz verhlltnismai3ig 
nur wenig Quarz ungelost war. In der gemischten Reihe 
fand sich die beste Transparenz bei einer Pegmatitmasse, 
wo der Quarz fast vallstandig geliist war. Die glasigen 
Hofe waren bei bleiden hochtransparenten Massen be- 
sonders stark ausgebiildet. Sicher dagegen erschieint ein 
Zusammenhang zwischen Transparenz und Menge der 
neugebiildeten Nadeln. Die meohanischlen Eigenschaften 
der Massen waren mit den optischen Feststellungen nicht 
in Verbindung zu bringen. 

Urn festzustellen, welcher Natur die beob3achteten 
Kristallnadeln sind, murden diese rnit FluDsiiure isolieri 
und chemisch untersucht. Hierbei ergab sich: 

Nadeln: Mullit: 
3 A1,0, * 2 SiO, 

Tonepie 73,2 72 
Eisenoxyd 27,l 9/0 28 94 

Die Analysie erweist also das Vorliegen von Mullit. 
Bestatigt wurde dieser Befund durch die Ermittlung der 
Brechungsexponenten im monochromabischen Natrium- 
licht. 

Duroh weitere Versuchle sol1 die Frage geklart wer- 
den, ob sich im Porzellan nur Mullit bildet oder ob auch 
eine v0rubergehend.e Bildung von Sillimanit inoglich und 
nachzuweisen ist. - 

FleckenfEiheit und reinweiije Farble gehoren zu den 
Eigenschaften, die den Verkaufswert de.s Porzellans in  
hohem M d e  mit b>eeinflussen. Da nun aber samtliche 
Rohstoff e immaer Verunreinigungen, vorzugsweise in  
Form von Hisenverbindungen, enthl ten unid Be'raer 
durch den Herstellungsgang leicht un'erwiinschte Bei- 
mischungen, die zu Fleckenbildung fuhrsn, in die Por- 
zellanmassle gelangen konnen, geht von jlehier dws Be- 
streben dahin, einmal die nicht zu vlermeidenden Ver- 
unreinigungen der Rolhstoffte in  ihrer Auswirkung auf 
die Farbung unwirksam zu machen (b'eispielsweise durch 
geeignete Femrfuhrung wahnend des Brand#e#s), sodann 
durch entsprechendie Mafinahmen und Einnichtungen im 
Fabrikatioasgange fleckenbildenden Zusatnen vorzu- 
beugen od,er sie zu beseitigen. Zu willkurlichen Verun- 
reinigungen gehoren in ersber Lini8e Be,standteile dies der 
Massenaufbepeitung dienendten Wassers, metalliscbe Ab- 
reibungen von Transmissionen und Lagern, Rost- 
bildungen aus Rohren und sonstigen maschinellen Eksen- 
teilen u. dgl. Allle diese fabrikationspmkti'schen 
Eigentumlichkeikn, die di,e Re'ntabilitat d'er Por- 
zellanherstellung wesentlich bfeeinflusse'n, hat Prof. Dr. 
H la c k e 1 o e r - K 08e b b i n g  h of f  zur 
Zeit 'eingehend unbersucht und unter Beigabe geeigneter 
Beseitigungsmaijnahmien mitgeteilt (,,Di'e V'erunreini- 
gu.ngen des gebirannten Porzellans"). Unter Zugrunde- 
legung seiner langjahrigen betriebstechnischlen Er- 
fahrungen weist er an Demonstrationsobjekten ieingehend 
die verschiedlenen Quellen di'eser Fabrikat'ionsfsehler 
nach. Er geht dabeii zunachst von den Verunreinigungen 
der fur die Porzellanmassen verwendeten Rohstoff e, wie 
K a o h e ,  Sande, F<eld,spat.e oder Pegmatite usw. am. 
W)eilerhin behandelt er di'e Beschaff enheit des zur Masss- 
bereitung und in den Betrileben verwendmeten Wassers, 
welches in  vie1,en Fallen dlen Fabrikbrunnen oder anderen 
kleineren Wlasserquelllen entnommen wird. Sehr inter- 
essant wird uber die Verunreinfigung der Porz'ellan- 
massen bei sehr langem Lagern durch Einwirkung von 
Fadenalgen berichbet, welche in ihre Z,ellen durch Elisen 
verunminigtes Alkali aufnehmen und 'so dile Porzelfan- 
m,assen verunreinigen. Endlich werdlen die Fehler- 
quellen blehan'delt, welche durch Einschlufi von Kohlen- 
stoff, 'infolge mangelhafter phy,sikalischer Eigenschaften 
der Massen (in erster Linime ungenugender Mahlfeinheil) 
und uneachgerniifier Fuhrung der Feuerglase b'eiin 
Hrennen des Porzellans veruruacht werden. - 

Der Verzierung dies weiflien Porzellan's durch Far- 
b,en hat die wissenschaftliche For'schung schon von jeher 
besondere Aufmerksamkeit ges&enkt. Es kommen hier- 
fur einmal farbige Glasuren, sodann Dekorationen unter 
und iiber der Glasur in Frage. Da samtliche Porzellan- 
farhen einer erheblichen Temperatur widerstehen 
mussen, Femegt sich ihre Auswahl in verhaltnismaijig 
engen Grenzen, 'so daij es stets das Bestreben ist, diese 
Farbenpalette zu erweitern. AuGerdem werden die 
Farben in  ,ihrer Wirkung durch geringe Verunreinigungen 
wesentlich beeinflufit, und endlich mui3 beriicksichtigt 
werden, dai3 durch den Brennvorgang eine erhebliche 
Wandlung in den Tonungen eintritt. Es wird demgemai3 
serstirndlich sein, dafi das Studium der Zusammensetzung 
keramischer Farben, ihrer Anwendungsweise' und ihres 

(Koppelsdorf) 
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Verhaltens iin Feuer zu den wichtigen Aufgaben der 
Porzellanwissenschaft gehort. 

Dient das Farben und Bemalen von Porzellan bei 
liunst- und Gebrauchsgegenstanden auch iiur der Er- 
reichung bestimmter kunstlerischer Wirkung und damit 
der Werthebung des Stuckes, so hat bei technischeni 
Porzellan die Farbe eine besondere praktische Bedeutung. 
Beispielsweise werden Porzellanfreileitungsisolatoren fur 
Uberlandstrecken vielfach init einer gefiirbten Glasur 
versehen, die den1 Isolierkorper eine Art Schutzfarbung 
(meist grun oder braun) verleihen sollen. Denn immer 
iioch werden Faille bekannt, bei denen Porzellanisolatoren 
durch Gewehrschusse, die teils zufallig, teils aus Bos- 
n illigkeit abgeben weaden, zerstort werden, womiit dann 
gewohiilich eine langere Stillegung des betreffendien Ver- 
sorgungsgebietes verbunden ist. Rauher noch scheinen 
die Sitten in dieser Hinsicht im ,,wilden Westen" zii seiin, 
denn in den amerikanischen Abnahmebedingungen fur 
Horhspannungsisolatoren sind sogar Prufvorschriften fur 
Schufifestigkeit enthalten, so dai3 die Porzellanfabriken 
dort teilweise mit besonderen Schieastanden ausgerustet 
sind. hllgemein bekannt durften die farbigen Isolatoren 
fi ir Hausinstallation sein (Wandschalter und andere) WO- 
bei beniierkt wi, daf3 die dort mleist bevorzugte schwarze 
'I'onung mit zu den schwierigsten keramischen Farbleii 
uberhaupt gehort. 

Dem Studium der keramischen Farben hat sich in 
letzter Zeit besonders die Staatliche Porzellannianufaktur 
Meii3en und ihr Chemiker Dr. W. F u n k eingehend ge- 
widmet. Letzterer teilt einiges uber ,,Muffelfarben" init, 
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- 
inisrhen Farbenfabrikation versucht er an  Hand verschie- 
dener Beispiele aus der Praxis nachzuweisen, dai3 die In- 
dustrie keramischer Farben auch heute noch von manchen 
Verbrauchlern hinsichtlich ihrer Arbeitsmethoden und 
ihrer Erzeugnisse nicht mit d'em riahtigen Verstandnis be- 
urteilt wird. Er erortert dann, welche Anspruche an die 
Hesrhaff enheit keramischer Aufglasurfarben man minde- 
stens stellen mui3 uiid welche man hochstens stellen darf, 

obei er seine Xusfuhrungen durch zahlreiche Betriebs- 
probe11 belegt. Vor allem wird untersucht, warum die 
keraniischen Aufglasur€arben im Viergleich zu den Anilin- 
Earbeii gleicher Stellung im Farbkreisie in vielen Fallen 
hinsichtiich ihres Farbtones weniger rein und klar seiin 
Iiijnnen. Eiine wesentliche Rollie spielen hierbei gewisse 
Zusiitze, die die Farbglaser truben, deren Anwesenheit 
aber aus verschiedenen Grunden notwendig ist. Zum 
Schlui3 wird die Herstellung der roten, besonders der so- 
genaiinten Goldpurpurfarben besprochen und vor allern 
betont, dai3 die deutsche feinkeramische Industrie nicht 
notig habe, keramische Farben aus dem Auslande zu be- 
Yiehen, da die deutsche Fabrikation den auslandischen 
Farben durchlaus gleichwertige Erzeugnisse liefere und, 
son-eit dies notrig erscbeine uad verlangt werde, sich ge- 
\I ii3 auch noch weiter als bishler besonderen Wunscheii 
der deutschen Feinkeramik anpassen werde. - 

Zum SchluD sei eis gestattet, noch kurz auf eine neue 
;irbeit hinzuweisen, die sich zwar nicht mit dem Porzellan 
selbst, indessen rnit den wichtigsten und unentbehrlichsten 
Hilfsgeraten bei der Porzellanherstellung, den Brenn- 
liapseln, beschaftigt. Dem Wesen des Porzellans nach 
lassen sich die brennfertigen Stiicke nicht einfach in den 
Ofen setzen, einmlal wegen der dann zu geringen Raum- 
ausnutzung desselben, sodann kann man slie infolge der 
ini Feuer erweichenden Glasur nicbt, wie beispielsweise 

Mauerziegel, einfach ubreinander schichten. Schliei3licli 
mussen dli'e Kapseln die Ware gegen Verunreinigungen, 
diie b'ei dem Brennvorgange nicht zu vermeidlen sind, 
schutzen. Dilese Hilfsgerate sind demzufolge den ver- 
schisedenartigstlen thermischen und mechlanischen B a n -  
spruchungen ausge,s,etzt, so daij nur bestes und hoch- 
feuerfestes Schamottematerial fur iihr,en Aufbau ve rwn-  
det wenden kann. Da nun die zur Schamotte verwende- 
ten Tone auch in  dfen hier zu stellenden Bedingungen je 
nach ihrer A'rt und Vorkommen verschiedenartige Eigen- 
schafsbn aufweisen, war es wichtig, jdurch systemlatische 
Untersuchungen diese Verhaltnisse mit Rucksiicht auf die 
Brauchbarkleit fur Porzellanbrennkapseln 2u klaren. 
M'eiter spielt dabei, neben. der Auswahl der Tom, auch 
die Korngrofie und Menge tder Schamotbe, dife Aufbsreitung 
der Masee und die Wirkung bfestimmter Zusatae eiue am- 
schlaggebende Rolle. 

Ober alle {dies'e So'nderfragen ist biisher verhaltniis- 
miiBig wenig geiarbeitet worden; es ist d'emzufolge zu be- 
griiij'en, daD sich nleuerlich Dr. J. D o r f n e r , Meiningen, 
in ,eingehend,er Weise diieser miihevollen Aufgabe unter- 
7.ogen hiat. Seine Arb,eit behandelt die Einfuhrung zweck- 
mtiijiger Versatze fur Schamottekapseln und gibt Richt- 
linien fur di,e geleignete Aufber.eitung der Masse. Weiter 
wird auch ,der richltigen sachgemaaen Herstellung der 
Kapseln im Fabrikatiomgange besondeae Aufmerksam- 
keit ges'che'nkt. - 

Zu den wiahtigstenProblemen bei d'er Durchforschung 
der Vorgange bsei der Porzellanbildung gehort, neben d,en 
vorstehend b!ehand,elten Gebieten, (Rohstoffe und Zusam- 
mensetzung der Masse), auoh die Erk,enntnis d'er Erschei- 
nungen im Hochfeuer dies Glattofms. Uber sdieses Gebiet 
sind ebenfalls in den letzten Jahnen verschiedene bremler- 
k'enswerte Forschungsarheiten geleistet worden, so dai3 
nian sich schon verhaltnismaaig weit an  di,e restlose 
Klarung die'ser Vorgange berangearbeitet hat. Aus dent 
physlikalischen Gtemisch verschie,dener Steine und Erden 
erfolgt im Fewer :d,i,e chemische R,eaktion zu der silicat- 
chemischen Verbindung, die wir ,als Porzellan rnit seinen 
speuifischlen Eigensahaften bezeichnen. Aus 'diesen Beob- 
achtungen berans mussen auch die von Zeit zu Zteit auf- 
tauchenden V:erfahren d,er ,,Porzellanherstellung auf kal- 
tem Wege" als Utopie bezeichnet werden. Es kann aich 
dabei immer nur um eineii Ersatz, nie jedoch um ein 
ec'ht'es Po.rzellan im silicatchemischen Siinn'e handdn. 
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Die Umsetzung von Chlor rnit Wasser- 
dampf zu Salzsaure bei Gegenwart von 

Kohle. 
Von Prof. Dr. BERNHARD NEUMANN und 

Dip].-Ing. RICHARD DOMKE. 
Iristifut f i ir  chcmische Technologie der Technischen Iiochschule 

B i ~ s l a ~ i .  
(Emgeg 13. Drz. 1925 ) 

Auf die Umsetzung von Chlor mit Wasserdampf bei 
Gegenwart von Kohle hat zulerst R. L o  r e n z l )  1895 
hingewiesen. Er erhitzte ein Porzellanrohr, das mit grob- 
liorniger Holzkohle ader Koks gefullt war, auf ganz 
schwache Rotglut und leitete durch das Rohr ein Gemisch 
yon Chlor und Wasserdampf. Di'e Gase setzten sich dabei 
quantitabiv zu Slalzsaure um, was nach seiner Ainsicht in 
folgender Weise vor sich ging: 

C1, C H,O + C = 2 HC1+ CO. 
A. N a u m a n n  und F. G. M u d f o r d 2 )  wiedei- 

holten dtie Umsetzung, bestritten aber, daD sich fast aus- 
1 )  Z. anorg. Ch. 10, 74 [1895]. 
2 )  Z. ang. Ch. 10. 197 [1897]. 


