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chemischen Problemen wird auch ganz sicherlich sehr 
wesentlich dazu beitragen konnen, den jungen Chemiker 
vor der G e f a h r  d e r  E i n s e i t i g k e i t  zu bewahren 
und ihn dazu fiihren, auch das Busland richtiger als es 
friiher wohl vielfach geschehen ist, einzuschatzen. Mit 
Recht hat auch C. 1) u i s b e r g in seiner vielerorterten 
grofien Rede auf der Dresdener Tagung des Reichs- 
verbandes der deutschen Industrie am 3. Sept. 1926 
davor gewarnt, ,,dafi wir uns so gerne als die Lehr- 
meister des Auslandes aufspielen". Besser ware es, 
nieint D 11 i s b e r g mit volleni Recht, wenn wir selbst 
e t w s  rnehr voni Auslande lernen wollten. Diese Rede 
1) u i s b e r g s scheint niir uberhaupt eine ganze Reihe 
von Fragen aufzurollen, von denen auch ein jeder Che- 
niiker auf der Hochschule etwas horen sollte. Die Be- 
schaftigung niit den Auslandsfragen wird endlich viel- 
leicht auch manchen Chemiker dazu veranlassen, eine 
sehr wiinschenswerte s e i 11 e r 
s p r a c h 1 i c h e n I( e n n t 11 i s s e anzustreberi, ~ n i i  
hesser in der Lage zu sein, die Originalveroffentlichungen 
des ,4uslandes standig zu verfolgen. Auch auf dieseni 
Uebiet gilt es ganz zweifellos in Deutschland noch sehr 
viel nnchzuholen, um nicht gegeniiber anderen Volkern 
ins Hintertrefferi zu geraten. 

Xnch die P a t  e n t f r a g e n gehoren wenigstens in 
den Grundzugen zum Gebiet der Wirtschaftschemie. 
Aiuch hier durfte es jedoch ebensowenig ohne Kenntnis 
der f ranzosischen uiid englischeii Sprache moglich sein, 
auf der Hohe zu bleiben. Selbstverstaudlich wird es nie- 
mals das ZieI des wirtschaftschemischen Unterrichts bil- 
den, etwa eine Vorschule fur Patentanwalte ins Leben 
zu rufen, sondern es wird genugen, wenn nian an der 
Hand so vorzuglicher Biicher, wie z. B. des Werkes von 
J .  E p h r a i m  iiber d a s c h e n i i s c h e  P a t e n t r e c h t  
den jungen Cheiniker etwas naher in das Gebiet des 
Patentwesens und des gesamten Verkehrsrechts ein- 
fiihrt und ihm dann weitere Xnregungen zu syste- 
nintischeni Studiuni dieser besonders fur den Cheniiker 
so wichtigen Fragen zu geben verniag. 

Unentbehrlich erscheint endlich auch fur den Unter- 
richt in Wirtschaftschemie die Veranstaltung gut vor- 
bereiteter E s k u r s i o n e n in technische Betriebe, 
stantliche urid private Forschungs- und Unterrichts- 
institute, Untersuchungsamter usw., wobei es iiatul - 
gemli3 ebensowenig die Aufgabe sein kann, in kurzer 
Zeit alle Zweige der chemischen Technik kennenzu- 
lernen. Hauptziel der Exkursionen niuiJ vielmehr in allen 
Fallen das Bestreben sein, dieselben so ertragreich wie 
i1iiiglich fur den einzelnen wie fur die Gesamtzahl zu ge- 
stalten. Naeh den1 Vorbild eines Clausthaler Kollegeri 
habe icli deshalb wiederhol t mit gutem Erfolge einzelrie 
'l'eiluehmer der Exkursion zu schriftlichen Berichten 
vernnlaBt, deren Wert naturgeriiaB ein sehr verscbie- 
dener war, die aber insgesamt doch Zeugnis von den1 
aufnierksarnen Interesse der Teilnehmer an  der Besich- 
tigung ablegten. Solche Exliursionen, wie auch der 
Riederholte Besuch der S t a n d i g e n X u s s t e I 1 u n g 
f ii r A r b e i t  e r wro h 1 f a h  r t in C h a r 1 o t t e n b u r g 
gaben ferner auch die Moglichkeit, gewisse Einblicke in  
das soziale Leberi der Arbeiter und dllgestellten zu ge- 
winiieii, die Fragen der Sicherheitsmafinahmen und 
Schutzniafiregeln gegen Unfall und Krankheit zu be- 
handeln und endlich, was keineswegs uiiterschatzt wer- 
den darf, den geistigen Zusamnienhang zwischen den 
Studierenden der Chemie mit den Vertretern anderer 
Fiicher, vor allem den Volkswirtschaftlern und Juristen, 
z u  fordern. 

Die Beziehungen der Wirtschaftschemie zur ange- 

V e r ni e h r u 11 g 

wandten Chemie auf der einen und zur Volkswirtschafts- 
lehre auf der anderen Seite machen es verstandlich, und 
auch durchaus wunschenswert, dai3 solche Vorlesungen 
nicht nur von Cheniikern, sondern auch von Volkswirten 
und Juristen besucht werden. Wenn nian bedenkt, dafi 
die Zahl der Juristen, die in der chemischen Industrie 
hervorragende Stellungen einnehrrien (ganz abgesehen 
von den Patentanwalten, die zuni Teil aus den Kreisen 
der Juristen, Zuni Teil aus den Kreisen der Techniker 
hervorgehen), zur Zeit eine Ireineswegs geringe ist, so 
wird nian ohne weiteres begreifen, daB ein Unterricht 
in Wirtschaftscheniie, der selbstverstandlich in tech- 
nischer Hinsicht nicht zu spezialistisch gehalten sein 
darf, in vielen Fallen sehr groijen Nutzen stiften kann. 
Xuch die zahlreichen Klagen der chemischen Industrie 
iiber ein zu geringes Verstandnis der Verwaltungskreise 
fiir ihre mannigfachen Bedurfnisse wurden allmahlich 
aufhoren, wenn die Zahl der Juristen mit besserer tech- 
nischer und vor allem chemischer Vorbildung in Zukunft 
eine groijere wurde. 

Langjahrige Erfahrungen auf dem Gebiete der Wirt- 
schaftschemie haben jedenfalls in niir die feste fiber- 
zeugung noch verstiirkt, dafi es gerade in jetziger Zeit 
besonders xunschenswert sei, daij auf rnehreren Hoch- 
schulen, und zwar in gleirher Weise auf den Universi- 
taten wie auf den Technischen Hochschulen, eine eifrigere 
Pflege dieses grofien und interessanten Gebietes ein- 
setzen wiirde, das zur Zeit noch in voller Entwicklung 
begriffen, der wissenschaftlichen Rehandlung durchaus 
zuganglich erscheint. Dafur bedarf es aber vieler Krafte, 
die sowohl uber geniigend chemisrhes Wissen wie iiber 
ausreichende volkswirtschaftliche Kenntnisse verfugen. 
D i e T a t s a c h e , d a G d i e F a c h g r u p p e f u r  d e n t e c h -  
n o 1 o g i s e h e n U n t e r r i c h t des Vereins deutscher 
Cheniiker seit einigen Jahren ihren Nainen in ,,F a c h - 
g r u p p e f ii r c h e ni i s c h e U n t e r r i c 11 t s f r a g e n 
u n d W i r t s c h a f t s c h e 111 i e" unigeiindert hat, kann 
gleichfalls als ein erfreuliches Zeichen dafiir angesehen 
werden, dafi die Erkeiintnis von den1 Nutzen und der 
Notwendigkeit der Wirtschaftscheinie fur den chemisehen 
Hoclischulunterricht auf dem Marsche ist. [A. 259.1 

Die feuerfeste Industrie als chemisches 
Problem 

von Dr. HANS HIRSCH, Berlin. 
(Eingeg. am 1. Nov. I!EK) 

Die Herstellung feuerfester Erzeugnisse steht niit 
der Cheniie und Huttenkunde in inniger Wechselwir- 
kung. hl le  Brennvorgange, die Krafterzeugung, die 
Metallgewiniiung, die Chemie der hohen Temperaturen, 
sind ohne feuerfeste Baustoffe nicht denkbar. 

In der  urspriinglichen Form ist die Gestaltung der 
feuerfesten Steine ein einfacher Vorgang, gewisser- 
maijen eine Verziegelung der Rohstoffe, wie diese sich 
unmittelbar darboten, und ein Brennen. In der zweiten 
Halfte des vorigen und noch rnehr in diesem Jahr- 
hundert wurde die Zahl der verfugbaren feuerfesten 
Rohstoffe grofier, und erfuhr die Vorbereitung starke 
Wandlungen; zur Zeit ist die feuerfeste Industrie in 
einer bedeutsamen Entwicklung begriff en, da einerseits 
durch die Kohlenstaubfeuerung erhohte hnforderungen 
auch an die Massenware geslellt werden, anderseits 
fieberhaft an der Vertiefung der Erkenntnis iiber die 
feuerfesten Rohstoffe uiid an der Verbesserung der Her- 
stellungsverfahren gearbeitet wird. 

Die feuerfeste Industrie ist, verglichen niit der all- 
gemeineu Chemie, durch zwei fur diese kaum geltende 
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Tatsachen gehemmt, erstens, daB sie ein nicht hoch- 
bezahltes Gut in groi3en Massen herzustellen hat, zwei- 
tens, dai3 sie noch imiiier hauptsachlicli an den Zustand 
der natiirlichen Rohstoffe gebunden ist, die in der Kegel 
wegen des geringen Kaufwertes der fertigen Ware kom- 
plizierte Veredlung, vor allem chemische Vorbehand- 
lung, niclit vertragen. 

Die feuerfeste Industrie war bodenstandig an Orten. 
wo sich gute feuerfeste Tone, Kaoline, Quarzstoffe vor- 
fanden, erst in zweiter Linie wurde die Stelle des Ver- 
brauchs oder die verkehrstechnisch gunstige Lage fur 
den Standort bestirnmend. Grundstoff der feuerfesten 
Steinerzeugung ist namlich nach wie vor der Tori als 
Kaolin, Schieferton, eigentlicher bildsamer Ton. Diese 
feuerfesten Tonrohstoffe enthalten in ihren reinsten 
Forinen iieben Tonerdesilicat (A1,0, -2  SiO, - 2  H,O) nur 
geringe Mengen Eiseiioxyd, Titanoxyd und spurenweis 
Erdnlkalien sowie Alkalien. Der Hauptunterschied 

I I- Quorz  * T o n  -+ Tonerde +Ton 

#?‘Oo 1 
Tonsubilanz 
I A l , O , .  2Si4 

I 
M u l l i t  
3 AL,4. LSiO, 1 

iiach rechts abfallender Kieselsauregehalt, entsprechend 
ein nach rechts steigender Tonerdegehalt, aufgetragen. 
Die Ordinate enthalt die Temperaturen in Celsius- 
graden. Die stark gezeichnete Kurve stellt die Schmelz- 
punkte iiach amerikanischen Forschungen, insbesondere 
nach den neueren Arbeiten von B o w e n und G r e i g l), 
dar. Es ist nur ein Eutektikum mit etwa 94,5 Kiesel- 
saure und 5,5 Tonerde vorhanden, als dessen Bestand- 
teile Kieselsaure (in Form von Cristobalit) und 
Mullit angenommen werden. Weder die Tonsubstanz 
(A1,0,.2 SiO,), noch der friiher als eutektische Bildung 
angenommene Sillimanit (1 A1,0, -1 SiO,) uiid der Mullit 
( 3  A1,O:; . 2  $30,) treten in der Schmelzpunktskurve klar 
hervor. Immerhin ist der Mullit durch den Knick in der 
Schmelzpunktskurve bei seinem inkongruenteii Schmelz- 
punkt angedeutet. Der Mullit, in dem man neuerdings 
ein Gemisch von Sillimanit und Korund sieht, gilt als die 
bestandigste Verbindung des Systems Tonerde-Kiesel- 
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saure. Das kommt durch die Inschriften 
f der einzelnen Diagrammraume Zuni Aus- 

druck. Besonders bemerkenswert ist nun, i ;  
!4 
tc daij die Reihe der Segerkegel, die in ge- 
: strichelter Kurve eingezeichnet sind, im 

Schmelzverhalten abweicht, weil kern- 
mische Massen keiiie eigentlichen Schmelz- 
punkte besitzen und bei toiiigem Aufbau 

 to^^ eher erweichen, als vollstandige Losung 
aller festen Teile eingetreten ist. Kiesel- 
saure zeigt dagegen beim Schmelzeii grofie 

f9a5 Tragheit. Der Ast der Kegelschmelzpunkts- 
kurve, der die kieselsaurereichen Massen 
eiithalt, ragt deshalb weit iiber die wahren 
Schmelzpunkte hinaus. In diesen Teilfallen 
die Silicasteine. Die Segerkegel sind erst 

voo von Nr. 28 eingezeichiiet, weil die an sich 
noch zu den feuerfesten zahlenden Seger- 
kegel 26 und 27 Calciumoxyd und Kalium- 

“O’ oxyd als FluBmittel enthalten. Von den 
praktischen Erzeugnissen enthalt die linke 

,~oo Seite des Diagramms die nus Toiisubstanz 
bzw. Ton und Quarz bestehenden Massen, 
rechts die Ton und Tonerde enthaltenden, 
in denen die Tonerde beispielsweise als 
Bauxit, anderes tonerdereiches Mineral oder 
als geschmolzene Tonerde eiiigefiihrt ist. 

E l  

1 l O O  
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Neben Ton und Kieselsaure- sind noch 
wichtig die natiirlichen Kohstoffe Magnesit, 

Fig. 1. Zustandsdiagranim Kieselsaure-Tonerde unter Berucksichtigung der 
Forschungen von Bowen-Greig. 

zwischen den drei geriannten Formen liegt in der Bild- 
samkeit. Der Schieferton ist steinartig und wird deshalb 
nur gebrannt im Sinne von Schamotte benutzt, der Kao- 
lin ist wenig bildsam, und Ton sind eben die gut bild- 
sanien, als Bindemittel geeigneten Sorten. Durch Ver- 
mehrung der Nebeiibestandteile, natiirliche Beimeiigung 
von Quarz oder Sand in verschiedener Kornfeinheit, ent- 
stehen aus dem reinen Ton die geringeren Sorteii feuer- 
festen Tones, herunter bis zu solchen mit einer Feuer- 
festigkeit voii Segerkegel 26. Als feuerfest werden nani- 
lich iioch immer die Tone bezeichnet, deren Kegel- 
schmelzpunkt, verglichen mi t Segerkegeln, zwischeii 
Segerkepel 26 und 36 lie&. v ‘I 0 

Durch Xnreicherung niit Tonerde ergeben sich die 
hezuglich der Feuerfestigkeit hoherstehenden Spezial- 
niassen, fur die der Ton Nebenbestandteil wird bzw. 
gaiiz entbehrlich sein sollte. Die naheren Beziehungen, 
vor allem das Verhaltnis zu den Segerkegel-Schmelz- 
punkten wird durch das Schmelzpunktsdiagramm des 

Dolomit und weiterlyiii bestimmte Oxyde sowie Carbide. 
So ergibt sich folgende Gruppierung der feuerfesten 

Erzeugnisse : 
1. hochkieselsaurehaltige Erzeugnisse (z. B. Silica, 

2. tonerdehaltige Erzeugnisse, 
hergestellt aus Quarziten und Kalk), 

a) Tonsteine, 
b) Schamotteerzeugnisse (aus rohem und gebrann- 

tem Ton), 
c) Quarzschamotteerzeugnisse, 
d)  Tonerdeerzeugnisse (Tonmassen angereichert 

mit l’onerde oder Tonerdemineralien voii 
hoherem Tonerdegehalt als Ton, oder Tonerde 
init Bindemitteln), 

3. Erzeugnisse aus besondereii Oxyden wie Magnesia, 

4. Erzeugnisse aus Kohlenstofi und Carbiden. 
Magnesia und Kalk, Chromoxyd, Zirkonoxyd. 

Bberblickt man das Rohstoffgebiet, das mit diesen 
bereits iiblichen Erzeugnissen erschlossen ist, so ist un- 

gaiizen Systems Kieselsaure-Tonerde (Fig. 1 ) enthullt. 
In den1 Diagramin ist auf der Abszisse ein von links 

1) Amer. Journ. of Science (5), 11. 4.59-472 [1926], Trans. 
Amer. Cer. SOC. 7. ‘2:39-254 [1924]. 



39. Jahrgang 19261 Hirsch : Die feuerfeste Industrie als chemisches Problem 1439 
.~ 

mittelbar blar, dai3 fur eine Fortentwicklung der feuer- 
festen Industrie, insbesondere fur eine Veredlung der 
Ausgangsstoffe, die Mithilfe der Chemie notwendig ist. 
Naturlich muD diese Veredlung den wirtschaftlichen 
Moglichkeiten, die zusammenhangen mit dem Erforder- 
nis der Massenerzeugung, angepai3t sein. 

Bezuglich der Veredlung des Tones an sich ist die 
einfachste Mafinahme das Schlammen, insbesondere an- 
gewandt bei kaolinartigen Rohstoffen und unter che- 
mischem EinfluD gewandelt durch die Verwendung von 
Elektrolyten, vor allem Alkalien. Als verwandte Ver- 
besserungsform ist zu denken an die Elektro-Osmose 
nach S c h  w e r  i n ,  die aber bisher fur allgenieine 
feuerfeste Zwecke und ubliche Strompreise noch nicht 
wirtschaftlich genug ist. 

Der zweite Schritt war die Einfuhrung der Tonerde. 
Die zur Tonerdeherstellung dienenden chemischen Ver- 
fahren brauchen nicht besprochen zu werden, es ist iiur 
zu erwahnen, daD zu dem alkalischen Verfahren nach 
B a y e r  neuerdings auch noch die Gewinnung mit 
saurem Aufschluij gekommen ist, z. B. nach B u c h n e r 
mit Ammoniumbisulfat, die auch erfolgreich bei Tonen 
anwendbar ist. Die zunachst entstehende gegliihte Ton- 
erde wird selten verwandt, da ihre geringe Dichte stort. 
Mehr eingeIuhrt hat sich die pyrochemisch erhaltene 
ader umgewandelte Tonerde. Gemeint ist hiermit die 
elektrische Schmelzung von Tonerde zu Elektrokorund, 
entweder aus reiner Tonerde oder aus Bauxit, eineni 
mit Kieselsaure und Eisenoxyd verunreinigten Tonerde- 
hydrat. Infolge der Reduktion durch die Elektroden- 
kohle ist es nioglich, das Eisen bei der elektrischen 
Schmelzung zum groaen Teil herauszuschaffen. Die ge- 
schmolzene Tonerde ist ein wichtiger feuerfester Roh- 
stoff geworden und ware es noch mehr, wenn sie nicht 
bisher zu teuer ware und eine gewisse Erweichungsneigung 
zeigen wiirde, die namentlich den verunreinigten For- 
men anhaftet. Auf elektrischem Wege ist auch die Ton- 
erdegewinnung aus Ton mit Verfliichtigung der Kiesel- 
saure moglich, worauf Verfasser schon 1908 ?) hinge- 
wiesen hat. Diesen Weg technisch ZLI vervollkomninen, 
ware eine dankenswerte Aufgabe des Elektrochemikers. 
Rein pyrochemisch ist die Entfernung der Kieselsaure 
aus Ton auch mit starker Erhitzung allein bei Gegen- 
wart von Reduktioiismitteln versucht worden. M a 1 i - 
n o w s k y will auf diese Weise kiinstlich Sillimanit, die 
Verbindung von Toiierde und Kieselsaure in gleichem 
Molekularverhaltnis, herstellen ”. 

Damit ist bereits angedeutet, wieweit die Chemie 
von der feuerfesten Industrie fur die Gewinnung bevor- 
zugter Kieselsaure-Tonerde-Komponenten benotigt wird. 
Die Herstellung von Sillimanit oder Mullit ist grund- 
satzlich auf zwei Wegen moglich, aus Ton und aus den 
Komponenten. Geht man vom Ton aus, so ist entweder 
Tonerde zuzusetzen oder Kieselsaure auszuscheiden. 
Auf die erstere Art will beispielsweise R e b u f f a t *) 
Sillimanit durch Brennen eines Gemisches von Kaolin 
und Tonerdehydrat bei 1400 erhalten haben. Dieses 
Verfahren bedentst nichts anderes, als die Rereituny 
von Schaniotte aus Ton und Tonerde oder Tonerde- 
mineralien, die schon sehr oft betrieben worden ist, in 
entsprechendem Verhaltnis, wobei unwahrscheiiilich 
bleibt, dafi die angenominene Verbindung wirklich in 

2) Bericht iiber die 28. Hauptversammlung des Vereins 
deutsrher Fabriken feuerfester Erzeugnisse 1908, Ref. Ton- 
ind.-Ztg. 1908, S. 1625. 

3) Journ. Amer. Cer. SOC. 1920, S.  40: 1923, S. 674. 
4) Trans. C w .  SOC. 1921/22, I, S. 66; 1923/24, I, S. 14; Ref. 

Ber. Utrrh. Krr. Ges. 1922, 13d. 3. S. 42; Trans. Cer. Soc. 1921. 
S. 312. 

grofierem Umfang entsteht. Sicherer ist das elektrische 
Zusammenschmelzen von Ton und Tonerde. Die Gegen- 
form iat das Schmelzen von Kaolin mit Kohle oder Eisen 
im elektrischen Ofen, wobei Verfluchtigung der Kiesel- 
saure oder Bindung des Siliciums in  der Form des ab- 
trennbaren Ferrosiliciums 5, erfolgen soll. Hierher ge- 
hort auch das Erhitzen von Ton in Gegenwart von 
Reduktionsmitteln nach M a 1 i n o w s k y. Die Ver- 
einigung der Einzelkoniponenten, Tonerde und Kiesel- 
saure, gelingt durch Brennen, selbst bei Gegenwart von 
Mineralisatoren, nur schwer, vollstandiger durch Zu- 
sammenschmelzen ”. 

Eiiifacher ist die Herstellung aus naturlichen Mine- 
ralien, die das Molekularverhaltnis des Sillimanits be- 
reits besitzen, wie Xndalusit, Cyanit und naturlichem 
Sillimanit ‘). Andalusit ist in Kalifornien in gro6eren 
Mengen gefunden worden. Dieses Mineral geht beim 
Brennen ohne wesentliche Volumenanderung in Mullit 
uber, kann deshalb auch ungebrannt verwandt werden. 
Der Cyanit, von deiii ein groi3es Lager in Indien ent- 
deckt worden ist, dehnt sich stark aus und muD deshalb 
bei etwa 1400° vorgebrannt werden. Fur das deutsche 
Wirtschaftsgebiet sind entsprechende Vorkonimen bisher 
nicht bekannt. Um so mehr ist der Ausbau der che- 
niischen und elektrischen Verfahren erwunscht. 

Und diese sind auch berufen, die Magiiesitsteine zu 
vervollkommnen. Nach dem ublichen Verfahren kann 
man bequeni nur niit Magnesiten arbeiten, die einen be- 
trachtlichen Eisengehalt, und zwar in besonderer Ver- 
teilung, enthalten. uberdies sind brauchbare Magnesite 
selten, namentlich in Deutschland, und deshalb ist schon 
nngeregt worden, die Verteilung des Eisens im Magnesit 
durch Eisensalze bzw. Saurebehandlung gleich- 
mai3iger zu gestalten. Kalkbefreiung 9, soll durch Saure- 
behandlung moglich sein. Anderseits wird an der che- 
mischen Herstellung von Magnesia aus Dolomit ge- 
arbeitet, die auf der Ausscheidung des Kalkes aus ge- 
branntem Dolornit, z. B. mit Magnesiumchlorid oder 
Kohlensaure in Verbindung mit Alkalicarbonaten lo) be- 
ruht. Vor allem aber verspricht die Herstellung ge- 
schinolzener Magnesia ’ I )  groi3e Vorteile. Es hat sich 
heispielsweise gezeigt, da6 reiiie Magnesia hochgebrannt 
im Erweichungsverhalten bzw. der Standfestigkeit urn 
niehrere 100 verbessert wird, verglichen mit ublichen 
Magnesitsteinen. Die bequemere und billigere Er- 
reichung hoher Temperaturen fur Gewinnung feuer- 
fester Rohstoffe wird auch dem durch B u c h n e r schon 
vor etwa 20 Jahren eingefiihrten Spinell eine allge- 
meinere Bedeutung verschaff en. 

Schon diese Obersicht 1213t erkennen, dai3 die feuer- 
feste Industrie in jedem Fall eine Befruchtung erfahren 
mu6, wenn entweder die Chemie neue billigere Ver- 
fahren zur Gewinnung reiner Osyde auffindet, ent- 
sprechend dem Siliciumcarbid andere Carbide erreich- 
bar bzw. neue feuerfeste Stoffe geschaffen werden, oder 
die elektrische Schnielzung und Raffination durch Ver- 
billigung des elektrischen Stromes und kontinuierliche 
Gestaltung des Prozesses leistungsfahiger wird. Das gilt 
heispielsweise fur Zirkonosyd und dessen Verbin- 

5 )  Trans. Ainer. Electrochem. SOC. 1924, S. 46. 
0) Trans. Amer. Elertric Soc. 46; Ref. Glastechn. Ber. 1925, 

7 )  Journ. Snier. Cer. SOC.  1925, S. 407; Ref. Ber. Dtsrh. 

*) D. R. P. 432105. 
9) D. R. P. 412397. 

~- - 

S.  68. 

Ker. Ges. 1925, S. 86. 

10) D. R. P. 288262, ferner Stahl u. Eisen 45, S. 1360; Ref. 
Zentralbl. 1925 11, S. I888 und D. R. P. 280 084, 280 738, 371 466. 

11) D. R. P. 225472. 
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dungen I * ) ,  wie uberhaupt Zirkonoxyd, Thoriumoxyd und 
das iiri Chromitstein schon benutzte Chromoxyd,' wenn 
sie bequeriier zuganglich sind, eine grofie Rolle als 
feuerfeste Grundstofie spielen werden. 

Und nicht nur die Rohstoffseite ist vom Chemiker 
zu fordern, auch bezuglich der Verarbeitung und Auf- 
bereitung der feuerfesten Massen ist vor allem der Che- 
iniker zu schopferischer Mitarbeit berufen. Die Grund- 
form der Herstellung der eigentlichen Schamottesteine 
besteht in den1 Vorbrennen des Tones zu Schanlotte und 
Gestaltung der mit Ton oder anderem Bindestoff er- 
haltenen Masse durch Handarbeit oder Pressen, ist also 
rein niechanisch. Dabei hutete man sich zunachst, flu% 
niittelartig wirkende Stoffe noch gesondert zuzugeben, 
um nicht die Feuerfestigkeit zu beeintrachtigen. Erst 
rieuerdings glaubt man sich, in deni Bestreben, moglichst 
dichte Steine zu erhalten, uber solche Bedenken hinweg- 
setzen ZII konnen. So ist der Vorschlag aufzufassen, ver- 
glasend wirkende Salze, z. B. Fluoride I;), Calciunt- 
verbindungen, zuzufugen, der sich an das schon fruher 
geubte Verfahren, alkalihaltige Gesteine in feingemah- 
lener Form niit einzuarbeiten, anschliefit. Als zweck- 
ntafiig ist der angedeutete Weg aber keineswegs zu 
bezeichnen. Vie1 richtiger ist es, die hufgabe der Ver- 
dichtung durch geeignete Vorbehandlung ohne Ande- 
rung der Zusnmmensetzung zu erreichen. Formen dafur 
sind weitgehende Feinung des Tones oder der Scha- 
rnotte vor deni besonderen Brennen zu Stiickschamotte, 
besonders hohes Brennen der Schaniotte bis zum Er- 
weichen "), Erzeugung besonders hochwertiger Scha- 
niotte nus feingemahlenern Schieferton, der niit Kaolin 
gebunden ist. 

Die weitgehende Zerteilung durch Feinniahlung 
zeigt bereits die Xnwendung kolloidrhemischer Grund- 
satze. Diesen entsprechend ist auch ein Zusatz von 
Xlkalien zum Fordern der Dispergierung vorgeschlagen 
wordeii. In die Kolloidchemie fallt auch das Giefi- 
verfahren, das Giefiflussigmacheii von grobkeramischen 
Massen durch Zusatz von Soda und Alkalien, das 
W e b e r in die feuerfeste Industrie eingefiihrt hat. Soda 
ist n ~ i r  ein Beispiel verwendbaren Alkalis, ,neben der 
auch Wasserglas angewendet wird; zur Erleichterung 
der Yerflussigung werden hochmolekulare Stoffe, wie 
Humussubstanz, zugegeben, und schadliche, ausflockende 
Snlze, wie Sulfate, vorher gebunden. Durch derartige 
Mittel ist es d a m  auch nioglich, Tone, die infolge natiir- 
licher Verunreinigungen schlecht giefibar sind, zu Gieii- 
inassen zu verwenden. Kolloidchemische Behandlung 
der  Bindestoffe und weitgehende Feiiimahlung eines 
Teiles des Magerungsgutes bieteii auch die Moglichkeit, 
die Trockenfestigkeit van Schamottemassen soweit zu 
erhohen, dai3 die Formlinge in ungebrannteni Zustand 
geniigend widerstandsfahig sind. Kommt dazu ein Auf- 
bau des Versatzes, der die Brennschwindung moglichst 
klein halt, so sind die Bedirigungen fiir die Verwendung 
ungebrannter Steine, also die Ersparung des gestalten- 
den Brandes in der feuerfesten Fabrik, gegeben. 

Diese Moglichkeit einer besonderen Weiterentwick- 
lung der feuerfesten Industrie ist mit angedeutet, weil 
sie fur manrhe Anwendungszwecke Vorteile verspricht. 
lii der Kegel wird allerdings das Brennen der feuer- 
festen Steine nicht zu entbehreri sein, da diesem nicht 
nur die Xufgabe der Verfestigung zukommt, sondern 
xuch die weitere ,lufgabe, alle Umwandlungsvorgange, 

12) R u f f ,  Her. Dtsrh. Ker. Ges. 1924, S. 1-19 und D. R .  P. 
379 098. 

1.3) D. R. P. 380 W23 und 403 li5. 
1 4 )  Schweiz. Pat. 109 228. 
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dereii die einzelnen Versatzstoffe fahig sind, vorweg 
durchzufiihren, womit Raumbestandigkeit bei der prak- 
tischen Benutzung moglichst gesichert wird. Das 
Brennen erfolgt zumeist bei Temperaturen zwischen 
1300 und 1500'. J e  hoher die Brenntemperatur liegt 
bzw. je langer der Brand wirkt, um so mehr werden die 
angedeuteten Veranderungen, beispielsweise die 
Schwindung, die Umwandlung des Quarzes, der Tonerde- 
silicate und der Tonerde beendet sein. 

Forderlich fur diese Vorgange sind mineralisiererid 
wirkende Stoffe. Deshalb ist ein geringer Flufimittel- 
gehalt inirner erwunscht, ist die Brennatmosphare von 
Einfluij, da, urn ein Beispiel zu nennen, das durch Reduk- 
tion entstehende Eisenoxydul ein starkeres Flufimittel 
A s  Eisenoxyd ist. So erkliiren sich auch neuere Vor- 
schliige, den Rrennofen niit flurhtigen Verbindungen L L ~  
erfullen oder Flui3mittelstoffe liontaktartig wirken z u  
lassen I : ) .  

Weiter ist die Verkittung durch zersetzliche Chlo- 
ride, z. B. Aluminiunirhlorid und Eisenchlorid, wodurch 
auch eine Eisenentfernung erreicht werden sol1 16), und 
die Einarbeitung von Kohlenstoff, Zugabe von Bor- und 
Phosphorsaureverbindungen ZLI erwahnen. 

Die hier besprochenen Mafinahmen sind zunachst 
fur. die sogenannten Schamottesteine, d. h. also die aus 
tonigen Rohstoffen aufgebauten feuerfesten Erzeugnisse 
gedacht, sie gelten aber sinngemafi auch fur andersartige 
Massen. Besondere Ausfiihrungsvc-eisen werden spater 
noch fur das Silicaerzeugnis angegeben. Die kolloidi- 
sierende, Rildsamkeit schaffende Xufbereitung hat, wie 
noch angefugt werden mag, vor allem Bedeutung fur 
die Verarbeitung der reinen Osyde und deren Verbin- 
dungen, die keine flufimittelartig wirkenden Bindestoff e 
vertragen. Bei diesen ist besonders die zweckmafiige 
Vereinigung hochsten Vorbrennens bzw. Schmelzens 
mit Feinzerkleinerung angebracht und Zugabe von 
Mineralisatoren li), soweit dabei den hnforderungen an 
Temperaturwechselbestiindiglieit des Erzeugnisses Rech- 
nung getragen werden kann. Xls wichtigstes Erforder- 
nis fur  derartige Erzeugnisse ist aher noch der Brenn- 
ofen zu schaffen, der weit hohere als bisher beherrschte 
Teniperaturen - und auch bei neutraler oder oxydieren- 
der Flammenatmosphare - ZLI liefern vermag. 

Diese Gedankengange sind nicht abzuschlieijen, 
ohne daij auch die Beziehungen der Priifung feuerfester 
Erzeugnisse zu deren Verbesserung gewurdigt werden. 
Es jst klar, dai3, solange man sich mit der chemischen 
hnalyse und der sogenannten Feuerfestigkeit, nanilich 
den1 Kegelschmelzpunkt im Vergleich niit Segerkegeln, 
hegnugte, jegliche feineren Unterschiede unbeachtet 
hleiben mufiten und sowohl ,insporn als auch Anhalts- 
punkte fur den Fortschritt den oft zufalligen Beob- 
achtungen hei der praktischen Benutzung uberlasseu 
waren. Da nun Erzeuger und Verbrauclier nicht inirner, 
wenigstens fruher nicht, in erwunschter Weise Hand in 
Hand arbeiteten, bedeutete dieses Verfahren einen Uni- 
weg, der sowohl lang als auch in wirtschaftlicheni 
Sinne unzweckmafiig war. Ganz anders vermag die Pru- 
fung vorwarts zu helfen. Selbstverstandlich werden die 
Priifungsverfahren entsprechend den Anforderungen in 
der Praxis gewahlt, aber ebenso selbstverstandlich ist, 
dafi sich nicht vollige Obereinstimrnung erzielen lafit. 
In neuerer Zeit ist eine wesentliche Vermehrung der 
Priifungsverfahren fiir feuerfeste Erzeugnisse erfolgt, 
und gleichzeitig ist es gelungen, das Prufungswesen 
niehr nach praktischen Gesichtspunkten auszubauen. 

15) D. R. P. 398158. 
16) Amer. Pat. 15858'16~7. 17) I). R .  P. 413 773. 
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durch Formen und Brennen aus dem z u  priifenden Ton 
gewonnen ist, unter gleichbleibender Belastung mit 1 
oder 2 kg/qcm in einem Versuchsofen bei gleichniaijig 
ansteigender Teniperatur erhitzt wird, his Zusammen- 
driicken erfolgt. Es dienen dazu Prufungsmaschinen, die 
die sich ergebende Veranderung der Liinge des Ver- 
suchskorpers in einer K u r v e  aufzeichnen, zuniichst die 

+ 2  

n 

1. Schamolteslein 

5 .  Maynesilslein ,eisenarm 

Fig. 3. Erweichungskurven feuerfester Erzeugnisse. 

durch thermische Xusdehnung oder Um\vandlungen sich 

wird. Wichtig sind bei dieser Prufung die beiden 
Punkte der beginnenden und der volligeri Erweichung. 
Ersterer fallt zusammen mit dem Abbiegen der aufge- 
zeichneteii Kurve nach unten, der zweite entspricht der 
Teniperatur, bei der das vollige Zusatnniendrucken ein- 
setzt. Bei dieser Prufung ergeben sich nicht nur fur die aus 
anderen Grundstoffen aufgebauten feuerfesten Erzeug- 
nisse verschiedene Kurven, sondern zeigen auch feuer- 

rr , I I 

Fig. 2. Druckerweichungs-Prufmaschine des Tonindustrielaboratoriums. 
1 Elektriscber Koblegrieljwiderstandsofen. 2 Priifkorper. 3 Belastungsstempel. 
3 a Durcbbobrter Kohlestempel. 4 Gegengewichte zur Veranderung der Be- 
lastung. 6 Einstell- und Auslosevorrichtung. 6 Anzeigevorrichtung mit Grad- 
fuhrung des Zeigers. 7 Diagrammtrommel. 8 Stellung des Gliihfadenpyro- 
meters fur Inneomessung. 9 Stellung des Gliihfadenpyrometers fur Auljen- 
messung (scbriig von oben). 10 Stellung des Gliihfadenpyrometers fur Messung 

von der Seite. 11 Totalreflektierende Prismen. 

Sachgemaije Priifungeii dienen sowohl fur erfolg- 
reichen Aufbau der feuerfesten Versatze, als auch fur 
die Auswahl des im einzelnen Snwendungsfall geeig- 
neten Steinmaterials und schlieijlich der Kliirung von 
Miijerfolgen. Dafiir ist die Schaffung einheitlicher Pruf- 
verfahren wichtig, und deshalb ist es zu begriiijen, da6 
sich auch der Normenausschuij der deutschen Industrie 
der Norniune der Priifverfahren fur feuerfeste Zwecke 

Fig. 4. Prufungseiuricbtung des Tonindustrie-Laboratoriums zur 
Messung der Warmeausdehnung. - 

angenommen hat, aus der hoffentlich noch eine Quali- 
tatsnormung des ublichen feuerfesten Materials er- 
wachsen wird. 

Besonders eingehend beschaftigten sich die auf 
feuerfestem Gebiet tatigen Kreise in den Ietzten Jahren 
mit der Prufung des Erweichungsverhaltens unter 
Druckbelastung, mit dem Ausdehnungsverhalten und der 
Temperaturwechselbestandigkeit sowie dem Einflui3 ver- 
schlackend wirkender Stoffe, da vor allem die Ergeb- 
nisse dieser Prufungen fur die Beurteilung der prak- 
tischen Bewahrung wichtig sind 

Der Druckerweichungsversuch wird in Deutschland 
so durchgefiihrt, daij ein kleinerer Versuchskorper, der 
durch Herausbohren aus dem zu priifenden Stein oder 

feste Massen gleicher Art, je nach den benutzten Roh- 
stoffen, deren Reinheit, der Verarbeitung, der Kornungs- 
zusammensetzung, der  Art des gestaltenden Brandes, 
verschiedene Xurven und Kurvenwerte. In Fig. 2 ist 
die vom Tonindustrielaboratorium gebaute Prufungs- 
einrichtung, bestehend aus Ofen (elektrischer Kohle- 
griefiwiderstandsofen), Belastungsmaschine und Tempe- 
raturmei3einrichtung, wiedergegeben. Die Messung der  
Temperatur kann von innen durch den durchbohrten 
Stempel nach S t e g e r , von auijen durch Anvisierung 
von oben nach H i r s c h und \’on auijen durch Anvisie- 
rung des Prufkorpers von der Seite nach M i e  h r  ge- 
schehen. In Fig. 3 sind einige typische Erweichungs- 
kurven feuerfester Erzeugnisse dargestellt. 
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Das Ausdehnungsverhalten von feuerfesten Erzeug- 
nissen steht im Zusammenhang mit der Raumbestandig- 
keit. Zunachst beachtete man nur die bleibende Langen- 
anderung, die nach beendetem Brand noch festzustellen 
ist. Durch deren Ermittlung nach verschiedenen Bran- 
den war zu erkennen, ob eine Steinart nachschwindet 
oder sich ausdehnt. Unbeobachtet blieb aber, ob nicht 

rnoLf0 ' 
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Fig. 5. Spitzenkurven von Silicasteinen (Ausdehnungskoeffizienten). 

wahrend des Brandes noch vie1 starkere Langen- und 
Raumanderungen vor sich gehen, die fur den Bestand 
des eigentlichen Mauerwerks hochst gefahrlich sind. Urn 
auch diese zu erkennen, wurde dann die Bestimmung 
des Ausdehnungskoeffizienten in verschiedenen Tempe- 
raturstufen eingefiihrt. Angewandt wird die Messung 
mit Fuhlhebelapparaten oder die optische Methode. Bei 
einer von Hirsch-Pulfrich angegebenen Ausfiihrung der 
letzteren wird ein vertikales Prazisionskathetometer so- 
wie ein entfernt und raumlich von diesem getrennt auf- 
gestellter elektrischer Muffelofen benutzt. Die Fig. 4 
zeigt beide Apparate nebeneinander. Fur die Aus- 
dehnungsmessung dienen prismenformige Korper von 
etwa 10 cm Lange, die mit zwei Einkerbungen versehen 
sind. Mit dem Kathetometer wird auf k0,5.10--6 nim 
genau die Lage der Einkerbungen gemessen. Solange 
der Probekorper noch nicht selbstleuchtend ist, werden 
die Mefistellen wahrend der kurzeii Zeit der Messung 
von aufien mit einer starken Lichtquelle beleuchtet. Die 
Messungen erfolgen von 100 zu 100 O, wahrend der Tem- 
peraturanstieg im Ofen auf eine Zunahme von 5 in der 
Minute eingestellt wird. Die Einrichtung gestattet 
Messungen bis zu 1500O. Zur sicheren Erkenntnis der 
verlaufenden Vorgange wird die Ausdehnungsmessung 
auch auf die Abkuhlungsperiode ausgedehnt. Die 
Messungen liefern einerseits den Ausdehnungskoeffi- 
zienten bei den einzelnen Temperaturstufen, anderseits 
die prozentuale Ausdehnung, bezogen auf die ursprung- 
liche Lange. Nach Beendigung des Versuches ergibt sich 
uf diese Art auch die bleibende Langenanderung. Sehr 
charukteristisch sind oft die Spriinge des Ausdehnungs- 
koeffizienten bei den einzelnen Temperaturstufen. Um 
diese deutlich zu machen, wurden die mittleren Aus- 
dehnungskoeffizienten zwischen zwei Messungen errech- 
net und diese als Ordinate in einem Diagramm einge- 
tragen, auf dessen Abszisse die Temperaturen verzeich- 
net sind. Es ergaben sich so Spitzenkurven, die eigen- 
artiqe, bisher Ineist nicht beachtete und unbekannte 
Anderungen brachten, aber auch manche uberraschenden 
praktischen Beobachtungen zu erklaren vermogen. Am 

deutlichsten sind diese Erscheinungen bei Erzeug- 
nissen, die in der Hauptsache aus einem Stoff bestehen. 
Als Beispiel werden dafur die Spitzenkurven von zwei 
Silicasteinen in Fig. 5 wiedergegeben und daneben die 
Spitzenkurven der verschiedenen Modifikationen des 
Quarzes, der den Hauptbestandteil des Silicasteines dar- 
stellt. Quarz und seine anderen hier in Frage kommen- 
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Fig. 5 a. Spitzenkurven von Tridymit, Cristobalit und Quarz 
(Ausdehnungskoeffizienten). 

den beiden Modifikationen Tridymit sowie Cristobalit 
haben verschiedenes Ausdehnungsverhalten, beim Tridy- 
rnit liegt ein Sprung zwischen 100 und 200°, beirn 
Cristobalit ein sehr starker Spruhg zwischen 200 und 
300O und beim Quarz ein fur den praktischen Bestand 
des Erzeugnisses sehr gefahrlicher Sprung zwischen 
500 und 600'. Halt man die beiden Diagramme neben- 

Fig. 6.  Fur Silicaherstellung geeigneter Quarzit. Diinnschliff im 
polarixierten Licht bei 30 facher VergrBflerung. 

einander, so zeigt sich nus den Spitzenkurven unmittel- 
bar, dafi der Silicastein A vorwiegend Cristobalit und 
Quarz, der Silicastein B mehr Tridymit und weniger 
Cristobalit sowie Quarz enthalt. 

Ein Silicastein ist im allgenieinen um so gunstiger, 
je weiter die Urnwandlung des Quarzes vorgeschritten 
ist. Von den anderen beiden Modifikationen ist wieder 
der Tridymit vorteilhafter als der Cristobalit. Cristobalit- 
reiche Silicasteine konnen, nanientlich bei feinkornigeni 
Gefuge, eine starke Temperaturempfindlichkeit in 
niederer Glut wegen der starken Ausdehnung des Cristo- 
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Fig. 7. 

Licht bei 18facher VergroBerung. 
Silicastein vou gutem Umwaudlungsgrad. Diiunschliff irn polarisierten 

halits zwischen 200 und 300 zeigen. Das Ziel der Silica- 
erzeugung muB danach die Gewinnung eines moglichst 
tridymitreichen Steines sein, eine an sich auaerordent- 
lich schwer losbare Aufgabe, da gerade die Tridymit- 
bildung sehr langsam verlauft. Zur Erreichung dieses 
ZieIes hat man die verschiedenartigsten Zusatzstoffe, 
\-on denen man sich eine mineralisierende Wirkung ver- 
sprach, angewandt. Vorgeschlagen wurden beispiels- 
weise weitere Kalksalze aufier dem an sich zur Bindung 
dienenden Kalk, namlich Gips und Portlandzement I*), 
ferner Eisenverbindungen lQ), die aber sicher nicht vor- 
teilhaft sind, Kohlenstoff zn), auch kostspieligere Stoffe, 
Bor- und Wolframverbindungen 21), Zirkonoxyd und 
Siliciumcarbid 2 2 ) .  Vie1 beachtet wurde die Beobachtung 
von R e b u f f a t z 3 ) ,  dafi Phosphorsaure die Tridymit- 
bildung fordert. Andere niehr mechanische Maanahmen, 
die aber in der Wirkung auch auf Mineralisierung 
hinauslaufen, sind die Verwendung eines Teiles des fur 
den Silicastein benutzten Quarzites in feingemahlener 
Form und die Einarbeitung alten, bereits gebrauchten 
und demnach wiederholt gebrannten Silicabruches. Das 
Vorhandensein der verschiedenen Modifikationen des 
Quarzes in Silicasteinen ist auch optisch zu erkennen. 
-11s Beispiel, inwieweit in der feuerfesten Industrie die 
Erfahrung des mineralogischen Chemikers eine Rolle 
spielt, sind in Fig. 6 und 7 Mikroaufnahmen eines guten 
Silicaquarzites und eines einmal gebrannten Silica- 
steines gegeben. Es ist deutlich erkennbar, dafj der 
husgangsquarzit nicht nur aus einzelnen Quarzkornchen 
hesteht, sondern dafj diese durch Kittmasse (im Bild 
dunkel) verbunden sind, wodurch die Quarzumwandlung 
beirn Brennen beschleunigt wird. Im gebrannten Stein 
4nd die Quarzkorner weitgehend umgewandelt, ist 
hauptsachlich glasige Grundmasse vorhanden, die Cri- 
stobalit und auch Tridymit einschlieat. Beachtlich ist 
die mit einem Kreis unizogene Tridymitdruse, die in 
starkerer VergrijBerung noch einmal in Fig. 8 dargestellt 
ist und deutlich die keilformigen Tridymitkristalle er- 
kennen lafjt. 

18) Tonirid.-Ztg. 1923, S. 411. 
19) D. R .  P. 409545. 
2 0 )  D. R. P. 420851. 
21) D. R. P. 398578. 
22) D. R. P. 363165. 
z : $ )  Trans. Cer. Soc. 1923, S. 66 u. 304; 1924, S. 14. 

Fig. 8 (Teilbild von Fig. 7). 
Silicastein im polarisierten Licht bei 53 facher VergroUerung. (Ein 

Quarzkorn mit typischen Tridymitkristalleu.) 

*%us dem Silicagebiet ware noch nachzutragen, daf3 
auch hier vielfach an ein Vermeiden des gestaltenden 
Brandes gedacht worden ist. Es wurde dafiir Erhartung 
des mit Kalk gebundenen Rohsteines im gespannten 
Danipf nach Art des Kalksandsteinverfahrens vorge- 
schlagen. Praktisch geworden ist dieser Weg aher noch 
nicht. 

Die Erkenntnis fur die Wichtigkeit der Mitarbeit 
des Chemikers in der feuerfesten Industrie hat sich jetzt 
auch allgemein durchgesetzt. So hat der Bund deutscher 
Fabriken feuerfester Erzeugnisse kiirzlich einen wissen- 
schaftlichen FachausschuB gebildet, in dem vor allem 
die in der Industrie tatigen Chemiker zum Wort kommen 
sollen. [A. 308.1 

Uber die Dibromide der 0 1 -  und EIaYdin- 
saure und die Reindarstellung der Olsaure 

von D. HOLDE und A.  GORGAS. 
'Teehn.-chem. Institut der Technischeri Hochschule Berlin. 

(Laboratorium fur Ole und Fette.) 

Allgemeines. 
Zur Reindarstellung wurde die Olsiiure bisher meist 

iiber die Bleiseifen l) von den gesattigten Fettsiiuren be- 
freit und von den sie begleitenden starker ungesattigten 
Sauren in der Regel nach G o t t l i e b 2 )  iiber die 
Bariumseifen getrennt. Bariumoleat lost sich in 96 "/o igem 
Alkohol schwer, wahrend sich die Salze der Linol- und 
Linolensaure in dem genannten Losungsrnittel leicht 
losen. Diese Methoden sind jedoch mit Mangeln behaftet 
und sehr umstandlich. Die Abtrennung der gesattigten 
Siiuren verlauft nicht ganz quantitativ, und es gelingt oft 
nicht, die Olsaure in geniigender Reinheit zu erhalten3). 

Die Auffindung von k r i s t a l l i s i e r t e r n  6 1 -  
s a u r e d i b r o m i d veranlafite uns, reine Olsaure, aus 
olsaurereichen Rohprodukten praparativ uber das Di- 
bromid durch Reduktion des letzteren herzustellen. nas 
durch Anlagerung von Broni an Olsaure hergestellte 01- 
sauredibromid wurde bisher von 0 v e r b e c k und 

1 )  V n r r e 11 t I' R p p , A m .  35. 197 [lS40]; F a 1' 1 1  - 

2 )  Ann. Chem. u. Pharm. 57, 40 [1846]. 
3) R e r t I' a m , Z. 01- u. Fettiritlustr. 51, 733 [1925]. 

(Eingeg. 25, Sept. 1926.) 

F t e i 11 e I ' ,  Z .  f .  Nahrurigs- u. Geriufirii. 1, 390 [1898]. 


