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Uber die Erhohuq der Lebensdauer der feuerfesten Erzeugntse 
von Dr.-Ing. WLAD. SKOLA, Aussig. 

(Eingeg. 25 Oktobcr 1926.) 

E;iii. ft~utti'll:ster Steiii ist wiihreiid seiiier Ver- 
wendung deli vcrschicdensten Beauspruchungen aus- 
gesetzi, wi.lc1ie oft gloiclizeitig auf verschiedenste Art 
scline i i i~~~~i~~i i ig i ic~ie i i  clieniischen, j)hysikalischen und 
nieeliatiisclit:ri l.:igt.risc*linlttw iiuderii und eventuell 
seine Zerstiirurig hervorrufen. Die Bemiihungen der 
Erzeuger yon feuerfesteu l'rodukten gehen dahin, die 
I.:igeii~cliatlit~i 1Ier;ii.t ~ i i  gestalten, daD sie den a i l  

sie \viilir(,i~d dtir Ver\v(-r.iitiuiig geslellten Aiiforderun- 
gen aiii besten c:iitsprec:hen. Diesen Zweck erreicht man 
uuter :indt!reiii durch entsprechende Wahl der Rohstoffe, 
durch die richlige  o or be hand lung, sowie auch durcli 
zweckiniil3ige Aiipnssiiiig des jiornieiis, 'l'rocknens 
und Ikennens. Es ist eine allbekannte Tatsache, dai3 
diese eiuzeliwn Operationen auf die sorgfiiltigste Weise 
erwoperi \vc:rden i r i i i s m ,  UUI einen seinem Zwecke rich- 
tig angepitfiten Stein crzeugen zu kijnnen. 

Eiiie dt?r vi ichtigsten Rollen hierbei spielt der Brenn- 
prozelJ. I k r  hleelianiainus der Umwandlungen, welche 
tleim L!,reiiiieii der lie ramisdien Produkte, und nament- 
lich Silica- bzw . Dinas- und Schamotteerzeugnisse, statt- 
findeii. ist Gegeiist:iiid zahlreicher Arbeiteii gewesen. 
llei den Schaniotteerzeugnissen wurde festgestellt, daij 
durch den BrerinprozeQ eine weitgehende Umwandlung 
der Erzeugnisse stattfindet, daD hierhei jedoch durch ein- 
maligea lirennon, wenn auch bei hohen Temperaturen, 
ein fvuorstabilcr Zustand nicht erreicht wird. So fiihrt 
z. I3. Dr. I' e c 11 t o 1 d I )  folgendes iiber die Einwirkung 
des zweini:iligen Rrennens an: 

,,K~acli den1 Ergebnis aller Versuche beeinfluat der 
Breniigang einen Teil der technisch wichtigen Eigen- 
schaften tler Vertigprodukte. Da sich cheniische Zu- 
saninieiiwtzung, Feuerfestigkeit und Volumen jeweils 
iiicht wesentlicli i i n d m ~ ,  so sind die erhaltenen Diffe- 
renzeii wohl auf eiiie Urnwandlung im Kleingefiige zu- 
riickzufiihren, walirsclieinlich durch Bildung von Mullit, 
rnit der cine Lockeruiig des Porenraumes Hand in Hand 
geht." 

Der r.iur eiiiiiial gebrannte Schaniottestein besitzt eine 
gro13tbre I'orositiit, lilt.inei*c Iiiechauische Uestandigkeit 
in dor 11 itze, schwindet gewohnlich beim abermaligen 
t3renuen n;icli und besitzt infolgedessen eine kleinere 
Wider~ta~idsfHliigkeit gegen chemische Einfliisse. Diese 
Tatsnche hiingt mit inneren physikalisch-chemischen 
Um\vandluiigeii der imprunglichen Tonsubstanz zusam- 
men, :\us welclier sich bei hohen Temperaturen kristalli- 
nische tonerdvreiclie Silicate (Mullit, Silinianit usw.) 
unter gleichzc.itiger Entstehung von glasigen, leichter 
schnielzeiiden, ;in Kieselsaure reichen Silicaten bilden '). 
Namentlich dort, wo ein Schamottestein einer Einwirkung 
von Schiiielztliissen ausgesetzt ist, ist es von groDer Be- 
deutung, daD diese Umwandlung weitgehendst fort- 
gescliritteii ist bzw. daD sich die Masse in moglichst feuer- 
stabilem Zustande befinde. 

Durch eiiimaliges Brennen, wenn auch bei hohen 
'l'eniperatweii (SIC. 1.3 oder 16), ist also der feuerstabile 
Zustmd nichi. zu erreichen ". Ein fertiggebrannter 
Stein hefindet sich ini metastabilen Zustande, und sein 
grobdispersts (Inakroheterogenes) sowie auch sein fein- 
disperses (~r~iltrolielerogenes) Gefiige lndert  sich gewal- 

1 )  (S~)rechsaal 19'26. Nr. 23, S. 376--378.) 
2) Vgl. z. 1:. 'I'raiis. (wa in .  So(.. 24, 224, 1. c. 23, 322--329 

3) Dr.-lng. Fr. K a n  h a u s e r  (Sprechsaal 1926, Nr. 23, 

.. . 

usw. 

S. 370). 

tig durch die Beeinflussung ini Ofenbetriebe. Der Steiii 
schwindet nach, versintert, seine Schlackenfestigkeit 
steigt unter gleichzeitiger Steigerung seiner Empfindlich- 
keit gegen Temperaturwechsel. Diese Abanderungen 
sind leicht an1 Bruche eines langere Zeit im Ofenbetriebe 
befindlichen Steines zu erkeiinen, z. R. auf den Bank- 
platten der Glasschnielzofen, Steineii der Porzellaniifen, 
der Feuerungen usw. Durch niikroskopische Unter- 
suchung eines Diinnschliffes eines l lngere Zeit im Betriebe 
verwendeten Steines kann leicht die weitgehende Ver- 
anderung in der inneren Struktur bzw. der gegebenen- 
falls schon entwickelten Mullitkristalle festgestellt wer- 
den. Die Uniwandlung des feuernietastabilen Zustandes 
in den feuerstabilen Zustand ist nicht nur eine Funktiori 
der Temperntur, sondern es konimt hierbei auch die 
Ilauer der Temperatureinwirkung, weiter die Einwir- 
kurig der Ofengase, der sogenannten ,,Verunreinigungen" 
bzw. ,,Sinterungsmittel" des Produktes usw. in Frage. 

Wie schon oben erwahnt wurde, geht nun die Bestre- 
bung des Erzeugers dahin, eine moglichst weitgehende 
Strukturuniwandlung zu erzielen, urn dadurch die Be- 
standigkeit des Produktes gegen Schlacken-, Schmelz- 
und Fluaeinwirkungen zu erreichen. 

Dieses Bestreben ist jedoch durch die Eigenschaften 
des zu brennenden Materials, wie z. B. Erweichung bei 
hoheren Temperaturen, sowie auch durch die wirtschaft- 
lichen Momente *) ziemlich beschriinkt. Eiii auf nor- 
male Weise, wenn auch unter Beriicksichtigung aller 
moglichen MaDnahmen, gebrannter Stein befindet sich 
immer im metastabilen Zustande und weist infolgedessen 
eine ziemlich hohe Enipfindlichkeit gegen Einwirkung 
der Schlacken und namentlich gegen alkalische Schmelz- 
fliisse auf. Wahrend des Ofenbetriebes tritt zwar die 
nachtriigliche Umlagerung, in der Mullitbildung be- 
stehend, ein, jedoch ist inzwischen schon die zerstorend 
wirkende Schmelze bzw. Schlacke oder iihnliches durch , 
die Poren in den Stein eingedrungen; hierdurch sind die 
chemischen Eigenschaften der dem Angriffe ausgesetzten 
Stellen weitgehend geandert bzw. ihre chemischen, 
mechanischen und pyrotechnischen Eigenschaften un- 
giinstig beeinfluat. Die Zerstorung des Steines setzt sich 
dann fort, da die Oberflache, die sogennnnte ,,Haut" des 
Steines, welche bekanntlich immer widerstandsfahiger 
als sein Kern ist, von ihrer iirspriingliclien Bestiindigkeit 
vie1 eingebuflt hat. 

Unter Beriicksichtigung dieser Tatsachen wurde nuii 
gefunden, dai3 man die Haltbarkeit des Steines bedeu- 
tend verliingern kann, wenn man seine Oberfliiche 
so larige vor dem Eindringen dr r  Sclilackcn schiitzt, 
als sich die Urnwandlung des fcuerlrietastabilen 
in den feuerstabilen Zustand praktisch vollzieht. Dic. 
Ergebnisse dieser Versuche haben zur Konstruktion von 
besonderen Schutzniitteln gefiihrt, welche der ,,Verein 
fur chemische und metallurgische l'roduktion'' in 
Aussig a. d. E. unter dem Namen ,,R e s i s t i n" auf den 
Markt bringt. 

Der Gedanke, das keramische Material durch Uber- 
ziige zu schiitzen, ist nicht neu6).  Am haufigsten finden 
Uberziige bei Tiegeln Anwendung, doch iiberzieht man 
auch groae Flachen, wie z. B. die Innenwande der kera- 
mischen Brennofen. Aufschlammungen aus Lehm, Ton, 
Klebsand in Wasser oder in Wasserglas sollen sich fiir 

4) (,,Metall u. Erz", Heft 4, 1926, XXIII,  S. 98.) 
5) B i s c h o f , Feuerfeste Tone 1925, S. 250. 
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weniger oder nicht zu hoch beanspruchte ofen als Innen- 
anstrich bewahren ". Eine groBere Bedeutung haben 
jedoch die hochfeuerfesten Oberzuge. Hiefur kommen 
beispielsweise Oberziige aus Carborundum in Frage 7. 
Oberzuge aus Tonerdesilicaten mit geringer Beimengung 
von Eiseri und Mangan oder deren Oxyde sind durch 
D. R. P. 243632 geschutzt. Dr. 0. P u f  a h l ,  D. R. P. 
156 756 (1902), beansprucht die Verwendung von sel- 
tenen Ertlen, rein oder in Mischung oder in Form che- 
mischer 'I erbmdung. Thoriumoxyd oder Zinkoxyd unter 
Zusatz aiiderer Oxyde, wie beispielsweise Tonerde, 
Kieselsaure, '"itanoxyd, bilden Gegenstand des D. R. P. 
287 276 (t913) von Dr. K n o f 1 e r. Zirkonoxyd bean- 
spruchen E. 1'. 224214 (1924) und D. R. P. 402020. Die 
Art des Anbringens des Oberzuges betrifft D. R. P. 
289 992 (1914) voii Dr. H e r z f e 1 d ,  wonach an den zu 
belegenden Stellen zunachst dunne Schichten eines Ge- 
misches des GrundstoBes mit der Erde und dariiber 
erst die reinen Erden selbst aufgetragen werden. 
Gleichzeitige Verwendung der feinst gemahlenen kera- 
mischen Massen und organischer Substanzen bildet den 
Gegenstand des D. R. P. 369 875 (1919) von P. E y d a m. 
Nach dem 8. P. 1574 862 von A. B e n s o n sol1 sich eine 
Oberzugsiriasse, \I elche aus einer gepulverten Masse ZLI 

*gleichen 'Teilen niiteinaiider verschmolzenen Magnesits, 
Siliciumdioxyds, Kieselgurs und einer Magnesium- 
chloridlosung besteht, gut bewahrt haben. Das 
Aufbringchn der Schutzuberzuge geschieht entweder 
mit Hilfe einer Spritze 8 ,  oder durch Auftragen mit dem 
Pinsel oder durch Ausgieijen bei HohlgefaBen. Ferner 
bestehen gesetzlich geschutzte Verfahren, nach denen 
Schutzuberzuge auf Ziegel beim Pressen der Ziegel auf- 
gebracht werden. Nach D. R. P. 244528 werden Schutz- 
uberzuge in der Art der hbziehbilder aufgetragen ". 

Aus dieser kurzen Obersicht, welche keinesfalls die 
ganze Patentliteratur der feuerfesten Uberzuge erschopft, 
geht klar hervor, dai3 die feuerfesten Uberzuge seit 
langer Zeit (iegenstand der Forschung sind. Bis jetzt 
blieb jedoch die Anwendung von diesen Mitteln ziem- 
lich besclirankt. Der Grund scheint darin zu liegen, dai3 
ein gut wirkender Oberzug gleichzeitig viele Eigen- 
schaften besitzen muD, welche schwer in einem Stoff zu 
vereinigeii sind. Diese Fragen werden z. B. von 
L i e p u s im Sprechsaal Rr. 25, 1926, naher behandelt. 

Ich hatte Gelegenheit, die unter dem Namen 
,,R e s i s I i n" voni ,,Verein fur chemische und metal- 
lurgische Produktion" auf den Markt gebrachten Anstriche 
auf ihre Schutzwirkung zu untersucheri und im GroB- 
betriebe zu verfolgen urtd konnte hierbei feststellen, 
dai3 sie einen bedeutendthn Fortschritt auf diesem Ge- 
hiete darstellen, bzw. die Lebensdauer des Schamotte- 
materials, als Folge der oben angefuhrten Erscheinungen 
bedeutend verlangern. So z. B. bewahren sich diese An- 
striche sehr gut in der Glasindustrie. Ein Hafen, in wel- 
chem Kryolith-Opalglas geschniolzen und welcher mit 
dem Anstriche ,,Resistin A" versehen wurde, war nach 
einer etwa 1 Wochen dauernden Betriebsdauer prak- 
tisch gar niclit angegriffen, hingegen bei einem anderen 
nicht mit dem Anstriche geschutzten Hafen war wah- 
rend derselben Zeit die Wand auf die Halfte abge- 
schmolzen. Rei der Oberflache der Glasschmelze wurde 
auf dem nicht geschutzten Hafen eine tiefgeheride Korro- 

6 ,  En$ Piit. 235 505, 1925 11. Amer. Pat. 1534 237, 

7 )  E 11 g e 1 s , D. R. P. 118 208, 1899. 
8 )  Ztschr. f. d. deutsche Eisenhiittenwesen 45, Heft 49, 

S. 2022/25; Chem.-Ztg. 44, 267 [1926]; Feuerfest, Heft 4, 38 
[1926] ; Tonind-Ztg. 1925, S. 739. 

9 )  (I3 I s c 11 o f , ebenda.) 

~- _ _  

E. H o l 1 c . y  11. D. Meloche .  

sion wahmehmbar. Die Oberflache des mit ,,Resistin" 
geschutzten Hafens auch an dieser am starksten an- 
gegriff enen Stelle, war hingegen nur einige Millimeter 
abgeschmolzen. 

Eine weitgehende schutzende Wirkung iiben diese 
Anstriche bei chemischen Prozessen, z. B. bei Schwefel- 
natrium- oder Schwefelkaliumofen, Bleiofen usw. aus. 

Sehr gute Resultate hat man bei Feuerungen aller 
Art, namentlich bei bl- und Kohlenstaubfeuerungen er- 
zielt. Bei Kohlenstaubfeuerungsanlagen wurde festge- 
stellt, daf3 der Resistinanstrich eine bedeutende Ver- 
langerung der Lebensdauer des Mauerwerkes bewirkt. 

Aus den photographischen Aufnahmen von zwei 
Tiegeln (siehe Fig.) ist die gunstige Schutzwirkung des 

I 
Anstriches am besten ersichtlich. Die beiden Tiegel 
wurden aus derselben, ziemlich grobkarnigen und 
porosen Masse hergestellt. Die Feuerbestandigkeit 
des verwendeten Schamottematerials betrug 36 SK. 
Porositat auf das Gewicht gerechnet 13 % , das Scha- 
mottekorn bis 5 mm. Ein Tiegel wurde innen mit 
dem Resistinanstriche in einer Starke voii etwa 1 mm 
v o r  d e m  A u s b r e n n e n  v e r s e h e n .  Die beiden 
Tiegel wurden rnit einem normalen Natronsulfat-Tafel- 
glassatz gefullt und nachher in einem Versuchsofen etwa 
70 Stunden bei einer Temperatur von ungefahr 1350O 
erhitzt. Der mit dem Resistinanstriche nicht geschutzte 
Tiegel (Nr. I) wurde innen stark korrodiert, die Glas- 
schmelze ist tief in die Tiegelwande eingedrungen, die 
Schamottekornchen haben sich losgelost, hingegen weist 
der mit dem Anstriche versehene Tiegel praktisch gar 
keinen Angriff auf. Die hervorspringenden Wande sind 
intakt gebliebeii, das Eindringen des Schmelzflusses 
konnte nicht beobachtet werden. 

Aus diesem Versuch geht hervor, daB man sogar 
mit einem sonst fur das Glasschmelzen nicht geeigneten, 
grobkornigen, porosen Material, unter Verwendung des 
Resistinanstrichs sehr gunstige Ergebnisse erzielt hat. 
Es ist anzunehmen, daij die Verwendung von dieseii 
Anstrichen eventuell zu einer Neuorientierung der 
feuerfesten Materialien fuhren kann. Hierbei sei hervor- 
gehoben, dai3 nach langerer Zeit der Anstrich durch die 
losende Wirkung der Schmelze verzehrt wird, das 
seinerzeit angestrichene Material jedoch weiter vorzug- 
lich widersteht, da die oben erwahnte innere Umlage- 
rung die Schlackenfestigkeit erhoht hat. Die bemerkens- 
werte W i r  k u  11 g d e s R e  s i s t i n  a n  s t :r i c h e s b e - 
s t e h t  a l s o  e i n e r s e i t s  d a r i n ,  d a l 3  d i e  
o b e r e n  F l a c h e n  d e s  B a u s t o f i e s  d u r c h  
e i n e  h o c h w i d e r s t a n d s f a h i g e  S c h i c h t  g e -  
s c h u t z t  w e r d e n ,  a n d e r e r s e i t s .  u n d  d a s  i s t  
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g e r a d e d a s W e s e n t 1 i c h e ,  d a 13 d i e B e s t a n - die Anstriche auch den Einwirkungen von gluhenden 
d i g k e i t d e s g e s c h ii t z t e n M a t e r i a 1 s d i - chlorhaltigen Gasen einen vorzuglichen Widerstand 
r e k t  b e e i n f l u f j t  w i r d .  leisten. 

Ferner hat sich dieses Erzeugnis als vorzugliches Diese Abhandlung ist als ein vorlaufiges Referat 
Abdichtungsmittel der Fugen, namentlich dort, wo auf uber die Wirkung der Anstriche bzw. des Resistins zu 
eine moglichst grofje Gasdichtheit Wert gelegt wird, betrachten. Auf die naheren Betriebsdaten werde ich 
sehr gut bewahrt, beispielsweise bei speziellen Muff el- in der nachsten Veroffentlichung zuruckkommen. 
iind Retortenofen. Hierbei hat sich herausgestellt, dafj [A. 304.1 

19,8 
15,2 
10,7 

16.6 

Zur Frege des Abbindens des Dihydrats des Calciumsulfats 
Von Prof. PETER P. BUDNIKOFF. 

Technologisches Institut, Laboratorium f. anorganische Technologie, Charkow. 
(Eingeg. 14. Okt. 1926.) 

38,6 70,O 
29,7 41,5 
22,2 33,7 

34,O 39,3 ' 26,4 
I7 'O 890 1 17,2 

Die Hydratation des naturlichen Anhydrids oder des 
kunstlichen, welcher durch Brennung von Dihydrat im 
Temperaturintervall 400-700 O erhalten wird, kann, wie 
es wir bereits mitgeteilt haben I), mit Hilfe von verschie- 
densten Stoffen - Sauren, sauren und neutralen Salzen 
und Basen - durchgefuhrt werden. Die die Hydratation 
beschleunigende Wirkung der Stoff e kann dadurch er- 
klart werden, dafi CaS04, komplexe Verbindungen zu 
bilden vermag. 

Am allerwahrscheinlichsten bildet der Anhydrit auf 
seiner Oberflache in Gegenwart von Wasser und Salz 
unbestandige komplizierte Hydrate : - (Salz) - mCaS04 
.nH20. Das sich so bildende unbestandige Hydrat zer- 
fallt nachher nach der Formel: 

(Salz). mCaSOI-nH,O-*(Salz).H,O f CaSO,-2 H,O. 
Nach dem ersten Prozeij der Hydratation folgt der 
zweite - das Abbinden. Der Prozefi des Abbindens 
kann aber durch die Hydratation allein nicht erklart wer- 
den; eine wichtige Rolle spielt hier, wie der Verfasser 
auf mikrochemischem Wege ermittelt hat ,), auch eine 
Umkristallisation. In vielen Fallen wurde eine bedeu- 
tende Festigkeit des Zements erzielt, obwohl zuerst eine 
geringe Hydration erhalten wurde. Mit wachsender 
Zermahlungsfeinheit steigt entsprechend die Affini- 
tat zum Wasser. Bei saueren Salzen kann die Zer- 
mahlungsfeinheit geringer als bei neutralen Salzen sein. 
Je  tiefer die Hydratation sich vollzieht, desto mehr wird 
die Umkristallisation beobachtbar, und desto fester wird 
der erhaltene Zement. 

Bei Zerreifiversuchen des Anhydridzements (mit 
Natriumbisulfat und anderen als Katalysatoren) wurden 
vom Verfasser folgende, wellenartige Werte erhalten: 

_~_______ __ 
Zeit I ZerreiBfestigkeit 

,, 2 Monaten 

1 kg/qcm 
4,s ,, 

14.0 ,, 
19.8 ,, 

I) P. P. B u d n i  k o f  f und J. S y r k i n ,  Ber. Polytechn. 
Inst. Iwanowo-Wosnessensk (russ.) Nr. VII, S. 84 [1923]. 
P. P. B u d n i  k o  f f ,  Tonind.-Ztg., Nr. 7 u. 8 [1926]. D. R. P. 
420 957. 

2) P. P. B u d n i k o f f ,  Ztschr. anorgan. allg. Chem. 155, 
141 [ 19261. Ber. Polytechn. Inst. Iwanowo-Wosnessensk (russ.), 
Nr. VIII, S. 32 [1924]. Stroitelnaya Promyschlennost, Nr. 3 
[1926], Moskau. 

Diese Erscheinung ist dadurch erklarbar, daij das 
Verhaltnis zwischen den Mengen von Zusatz, Anhydrid 
und Wasser in den Maximapunkten der Festigkeitskurve 
der Bildung von komplizierten komplexen Verbiylungen 
- Hydraten entspricht, welche weniger bestandig als da; 
Dihydrat sind, und das Abbinden bedingen. Im weiteren 
folgt ein Obergang der unbestandigen primaren Hydrate 
in Dihydrat, und die Kurve steigt wieder. Nach einiger 
Zeit pheidet der Katalysator auf der Oberflache des er- 
starrten Zements in Form einer dunnen Kristallschicht 
aus. Dieses lafit sich besonders anschaulich auf mikro- 
chemischem Wege beweisen. 

Wenn man annimmt, dafj der unlosliche Anhydrid 
unter der Einwirkung von Katalysatoren zuerst hydra- 
tisiert und das sich bildende Dihydrat nachher um- 
kristallisiert, ist es zu erwarten, dai3 bei der Einwirkung 
von Wasserlosungen von verschiedenen Stoff en auf das 
feinzermahlene Dihydratpulver auch eine Umkristalli- 
sation von CaSO,-2 H,O stattfindet. Dieses wurde durch 
Versuche bestatigt. 

Kiinstlich erhaltener Gips, Dihydrat in Form von 
dunnen Prismen, wurde in einer Achatschale zu dunnem 
Pulver verrieben, ein Teil davon wurde mit destil- 
liertem Wasser, der andere mit I yo iger Losung von 
Natriumbisulfat bearbeitet. Mikroskopische Beobach- 
tungen zeigten, daij der mit Wasser angeruhrte Gips 
wahrend funf Wochen, der Dauer der Beobachtungen, 
unverandert blieb. Im weiteren erfolgt auch eine Um- 
kristallisation des fein vermahlenen Dihydrats beim 
Digerieren nur mit Wasser, dieser Prozeij verlauft aber 
sehr langsam. Bei manchen Katalysatoren waltet der 
Umkristallisationsprozeij besonders stark hervor. Diese 
Beobachtungen fuhrten den Verfasser zum Verfahren 
der Darstellung eines Gipsbindemittels ohne Brennen 3, 
und nur durch Feinzermahlen des naturlichen Gipses in 
Gegenwart einer gewissen Menge von Katalysator 
(hochstens 0,3 % ). Bei einer Zermahlungsfeinheit des 
naturlichen Gipses auf 9000 Maschen pro Quadratzenti- 
meter ohne Ruckstand wurden folgende Werte erhalten : 

Versuch 
Nr. 

Zusalzmenge von 
NaHSO, in 

Proz. 

3) P. P. B u d n i k o f f  und M. L e w i n ,  Arbb. Staats- 
D. R. P. Experimental-Inst. f. Silicate (russ.), Heft 14, 1924. 

432 542. 




