
Dieser SchluB ergibt sich zwangslaufig aus der gemeinsamen 
Viscositatstemperaturkurve. dql/dTql = const. und dqz/dT-qz = 

const. erfordert q 1  = const. und q, = const., also ergibt sich 
q1/q2 = const. 

3) Die Differenzen der ,,molekularen Yiscositaten" (= 
I) . V E / 3 .  lo4) benachbarter Glieder weichen nicht vie1 von einem 
Mittelwert ab, wenrl sie bei Temperaturen von gleichem dq/dT 
verglichen werdeni). 

Da q unter dieser Bedingung konstant ist, besagt die Aus- 
sage nur, dab das Mol-Volumen in homologen Reihen pro CH,- 
Gruppe um einen konstanten Betrag zunimmt. M.v,,,/CH, 
(vzo  = spez. Vol. bei 20° C) betragt im Mittel 16,5-17,58, 9 p  lo). 

M.vqlol) ( q l 0  = spez. Vol. bei T q l o )  nimmt pro CH,-Grirppe 
urn 16-17 zu. 
b) Porters")  B e z i e h u n g  zwischerl  T e m p e r a t u r e n  g l e i -  
c h e r  V i s c o s i t a t .  

Bereits. Perry1*) machte darauf aufmerksam, da8  bei Auf- 
findung einer gemeinsamen Viscositatstemperaturkurve Diih- 
rings Regel13) auf die Viscositat angewandt werden konne. D. h. 
wenn die Temperatur TA (Tq,), bei der die Flussigkeit A eine 
bestimmte Viscositat hat ,  gegen die Temperatur T, (Tq,) auf- 
getragen wird, bei der die Flussigkeit B den gleichen Wert hat, 
liegen die Punkte fur  verschiedene Viscositaten annahernd auf 
einer Geraden. 

Diese empirische Feststellung, die besonders fur chemisch 
ahnliche Flussigkeiten erfullt ist, wurde auf die Viscositat zuerst 
von Porter angewendet und in der Folgezeit zur Inter- und Extra- 
polation von Viscositaten bei verschiedenen Temperaturen be- 
nutzt14). Die von L a u t i P )  gegebenen Gleichungen fur ,)so- 
fluide" Flussigkeiten besagen dasselbe und auch baut 
auf dieser Duhring-Porterschen Regel auf.  

Aus den GesetzmaRigkeiten der gemeinsamen Viscositats- 
Temperaturkurve folgt ohne weiteres, daR die Portersche Be- 
ziehung fur alle Substanzen, die auf der Kurve liegen, gilt. 
') 0.  Albert Z .  physik. Chem. A. 1 8 2 ,  421 [1938]. 
8)  H .  Luthlr H .  Koelbel Brennstoff-Chem. 30 300 [1949]. 
G. Egloff 'R. C .  Kuder' J. Phys. Chem. 46,  281 296 [1942].; M. Corbin, 
M. Alexhnder, G .  Egldff, Ind. Engng. Chem. 28,  610 [1946]; 59, I197 
110471 L _  I . . ,. 

l o )  H .  Kauffrnann : Beziehungen zw. phys. Eigenschaften und chem. 
Konstitution. Stu tteart 1920. 

I I )  A: W .  Porter Phil. P a g .  ( V I )  2J 458 [1912]. 
I L )  J .  Perry: Ciemic. Engineers Hahdbook, New York 1941. 
13a) J .  Perry, E .  R. Smith, Ind. Engng. Chem. 26, 195 [1933]. 
13b) Ddhrrng: Neue Grundgesetze zur rationellen Physik und Chemie 

Leipzig 1878. 
1 4 )  W .  H .  Walker W .  K .  Lewis W .  H .  ME. Adarns, E .  R. Gillrland: Prin- 

ciples of Chemical Engineerihg, New York (1937). 
16) R. Laufic?, Bull. SOC. chim. France, M h i .  (5) 11, 157 [1944]; 14, 86 

la )  L.  H .  Thomas, J. Chem. SOC. [London] 1 9 4 7 ,  822. 
[ 19471. 

111. Die ,,Aktivierungsenergie des viscosen Flusses" 
beim korrespondierenden Zustand 

Nach der bekannten Gleichung von Andrudeli) 
B 

log 11 = A + - R T  

muRte B/R in der Daistellung log q gegen l /T die Steigung einer 
diese Funktion darstellenden Geraden sein. Der Verlauf der 
gemeinsamen Viscositats-Temperaturkurve in diesem MaWstab 
zeigt, daR nur  in engen Temperaturbezirken eine annahernde 
Geradliiiigkeit gefunden werden kann. B/R ist also in Wirk- 
lichkeit t e m p e r a t u r a b h a n g i g .  Die jeweilige Stcigung der 
Tangente an beliebigen Punkten der Kurve ist gleich dem fur  
diesen Punkt  gultigen Wert B/R. Die auf der gemeinsamen 
Viscositats-Temperatur-Kurve liegenden Substanzen zeichnen 
sich also dadurch aus, daB sie bei gleicher Viscositat die gleiche 
Aktivierurlgsenergie des viscosen Flusses besitzen. Bq,, wurde 
fur die Alkyt-naphthaline aus den experimentellen Daten be- 
rechnet. Es ergab sich zu 6,67 kcal/Mol niit einer Schwankungs- 
breite von & 3%. 

Die von Eyring3a) und Linkel8) u.  a. angegebenen Werte fur 
B sind also nur mittlere Naherungswerte eines konventionellen 
MeWbereiches. Der Fehler wird nicht groB sein, wenq in erster 
Naherung angenommen wird, daR sie einem B bei 500 C entspre- 
chen. lnsofern behalten die Schlusse von Eyring - z. B. uber 
das Verhaltnis der Verdampfungswarmen zur Energie des viscosen 
Flusses angenahert ihre Giiltigkeit, mussen jedoch auf genauere 
Einzelheiten uberpruft werden. Vergleichsweise wurden ebenfalls 
fur die Alkyl-naphthaline die B-Werte fur T = 323O I( errechnet. 
GroRenordnungsmaRig stimmen sie niit den unter Annahme der 
Gultigkeit der Gleichung von Andrade bestimmten iiberein. 

Da die Anderung von B,,, sich von Substanz z u  Substanz 
in  gleicher Weise wie die von Tqlo vollzieht, ergibt sich: 

13323/Tqlo = I<= 15,2= 7,GG R (R  = Gaslinnstontr) 

Die Dimension dieses Quotienten ist die einer Entropie. Auf 
Grund dieses Ergebnisses lassen sich eine ganze Reihe weiterer 
G l e i c h ~ ~ i i g e n ~ ~ ~ ~ ~ )  iiber die Viscositats-Temperaturabhsngigkeit 
atif den in Bezug auf die Viscositat ubereinstimmenden Zustand 
der Flussigkeiten z u r i i ~ k f u h r e n ~ ~ ) .  

Eingeg. am 7. Dezember 1948. [A 1831 

E.  N.  da C .  Andrade Phil. Mag. ( V I I )  17 497 698 [1934]. 
R. Linke 2. physik.'Chem. A 187 227 [1840].' 1 8 8 ,  17, 191 [1941]. 
L.  H .  Thbrnas J .  Chem. SOC. [Loidon]  1 9 4 6  673. 
M. D. Waller 'Phil. Mag. V I I  1 8  505 [1934j. 
E. P .  Irany 'J. Amer. Chem: Sdc. 61 1734 [1939]; 63, 2611 [1941]. 
A .  H .  Nissah, Phil. Mag. ( V I I )  5 4 ,  476 [1943]; dort weitere Arbeiten. 
G. Hammann, Wirtschaftsspiegel, Techn. Sonderh. 1 ,  31 [1948]. 
Nahere Einzelheiten s. H .  Luther, H .  Koelbel, Brennstoff-Chem. 1949. 

Feuerfeste Produkte aus Dolomit oder Kalkstein und 
Mag nesi asi I i catg este i n 

Van Prof. Dr. K .  S P A N G  E N B ERG und Dr. H E L M  U T P L A N  C K t. Aus dem Mineralogischen Institirt 
der Universitat und der TH Breslau 

Stat t  des gegen CO, und H,O d e r  Luf t  ernpfindlichen und daher  beschrankt anwendbaren Sinterdolornits wird 
ein fur hochfeuerfeste basische Baustoffe besser brauchbares stabiles Sinterprodukt durch reduzierenden Brand 
bei 1500-15500 aus Rohrnehlgemischen von Dolomit (oder Kalkstein) und Magnesiasilicatgesteinen hergestellt. 
Versuchsreihen zeigen, daR sich in dem dabei praktisch vorliegenden Vierstoffsystern CaO - (Mg,Fe) 0 - AI,O, 
- SiO, das technisch wertvollste Material ergibt,  wenn in dem Rohrnehl CaO : SiO, = 3:l eingestellt wird. Das 

nicht zerrieselnde Endprodu k t  enthalt  uberwiegend 3CaO.Si0,  und (Mg,Fe)O, untergeordnet  P-PCaO-SiO, 

1. Zweck der Untersuchungen 
Der aus Rohdolomit bei uber 1400° hergestellte Sinterdolomit 

ist als feuerfestes Material fur die Eisenhiittenindustrie sehr ge- 
schatzt. Infolge seines hohen Gehaltes an freiem CaO ist er aber 
so empfindlich gegeniiber CO, und Luftfeuchtigkeit, daR seine 
Verwendungsmoglichkeiten eingeschrankt sind, auch wenn, wie 
ublich, durch Umhullungsmittel (Teer usw.) die Einwirkung 
moglichst gehindert wird. Man h a t  daher versucht, durch ge- 
eignete Zusatze das freie CaO beim SinterprozeB in hoch-feuer- 
feste, luft- und feuchtigkeitsbestandige Verbindungen iiberzu- 
fuhren. Als solche kommen praktisch nur 3CaO.S i0 ,  und 2 
CaO. SiO, in Betracht, die, wie die Erfahrungen mit  Portland- 
zementklinkern beweisen, genugend stabil gegenuber feuchtig- 

keitsgesattigter Luft sind. Es ist  also die Aufgabe zu Iosen, bei 
einem technisch durchfuhrbaren SinterprozeR durch geeignete 
Zuschlagstoffe alles CaO in diese feuerfesten Silicate uberzu- 
fuhren, andererseits zu verhindern, daR infolge der p-y-Umwand- 
lung des 2 CaO - SiO, die erhaltenen Sinterprodukte zerrieseln. 
S i n t e r d o l o m i t e ,  die diesen Forderungen genugen, werden als 
,,s t a  b i l "  bezeichnet. Altere Versuche, solche technisch darzu- 
stellen, sind vor allem in den USA gemacht worden'). So hatten 
Holmes, Mc Caughey und Bole2) versucht, die Grenzen des fur  
stabile Klinker in Betracht kommenden Konzentrationsbereiches 
I )  J .  T .  Robson u .  J .  R. Withrow, J .  Amer. Cer. Soc. 7 ,  61, 141, 207,  300, 

397 [1924]; A .  J .  Andrews, G .  A .  Bole, J .  R. Withrow, ebenda 8 ,  84, 171 

*) Rock Products 32, Nr. 15, 59-67 [1929]. 
[1925]. 
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innerhalb von Mischungen aus Rohdolomit, Sand und Fe,O, 
(eingefuhrt als Hammerschlag) sowie von entsprechenden Mi- 
schungen mit AI,O, (eingefuhrt als Ton) anstelle von Fe,O, zu 
ermitteln. Bei Brenndauern von 19-30 h und Temperaturen 
zwischen 1500 und 1600O erhielten sie in Laboratoriumsversuchen 
stabile Produkte, die nach ihren Angaben aus Periklas, 3 CaO. 
SiO,, 2 C a 0 .  SiO,, 2Ca0 .Fe ,03 ,  CaO und einem ,,kleinen An- 
teil von isotropem Material" bestanden. Unter techniscHen Be- 
dingungen im Drehrohrofen durchgefuhrte GfoBversuche zeig- 
ten jedoch, daR die Reaktionsgeschwindigkeiten in den durch 
i hre Laboratoriumsversuche als geeignet ermittelten Rohmehl- 
mischungen fur die Durchsatzzeit von 4-5 h und bei der kurzen 
Einwirkungszeit der Hochsttemperatur in der Sinterzone zu 
gering waren. Mit einem Sodazusatz von 1-2% zur Rohmischung 
wurde dann die gewunschte Reaktionsbeschleunigung herbei- 
ztifuhren gesucht. Es scheint aber nicht befriedigend gelungen 
ZLI sein, vollkonimen stabile Sinterdolomite herzustellen,). 

Unsere 1937-39 ausgefuhrten Untersuchungen iiber feuer- 
feste und stabile Dolo~ni tkl inker~)  gingen davon aus, von vorn- 
herein die technisch notwendigen optimalen Reaktionsgeschwin- 
digkeiten durch die Wahl besser g e e  ign  e t e r  Z u s c  h I a g s  t of f e 
ZLI erzielen. Als solche wurden die reichlich vorkommendeii 
Magnesiasilicatgesteine aller Art erkannt, vor allem die als 
,,Serpentin" bekannten Umwandlungsprodukte von ultrabasi- 
schen Eruptivgesteinen und diese selbst. Sie enthalten nicht nur 
die Kieselsaure in einer besonders reaktionsfahigen Form, son- 
dern fiihren meist auch gerade genugemde Mengen von AI,O, tind 
Fe,O,, die als FluBmittel erwunscht erscheinen2). AuRerdem tragt 
ihr MgO-Gehalt zur Verinehrung des Anteils an dieseni fur die tech- 
nischen Eigenschaften der Sinterdolomite wesentlichen Oxyd bei. 

II. Ausfuhrung der Versuche 
Als Ausg:ingsmateiiaI tlicntrn 10 vrrscliiedenc sclrlrsisclic D 010 mi t - 

g r s t r i n r  [fiinf aus drni Gebiet von Kanffung (K 1 his K 5 ) ,  drei von 
Rothenzechau (R 1--H. 3) ,  zwei von Bentlirn ( B  1 uiid B 2 ) ] ,  rin Marinor- 
kalkstcin von Kauflung (MI<), zwri vrrschirdrnr Serprntingrstrinc nus dcm 
Zobtengebiet (S 1 nnd S 2 )  und cin Dnnit. (D)  aus drni Gehirt von Bauni- 
gart,rn hri FrankrnstPin in Sclilcsicn. Yon allen dirscn Grstrinrn wurdc 
pin grniigrntl grollrr Vorrat an mPlilfrinem Material lirrgcstrllt und unaly- 
s i r r t .  Dir dariins ,jr nacli Wnnscli eos:inimengriniscIitr~i Rolirriclile lassrn 
siah i i n t r r  Vrrii:ieliliissigutig der in drn M:lgnrsiasilicat-Gestrinen rntlial- 
t,rnrn klrinrii Mriigcsn von Cr,O, und M n 0  aul das System dcr scchs Kom- 
ponrntcn Ca~)-Mg0-SiO,-A1,O,-Fi~,O3-FrO zuriickfiilirrn. Die Roh- 
dolomite waren so gcwihlt, daC die rinzrlnrn Typcn liinsiclit~liuh drs Gr- 
lialt.rs an SiO, (von  0,5--8,9%) an Fe,O, (von 0 , l  bis 2 ,8%)  und an A1,0, 
(von 0-2,2%) mijglichst groCc Untrrscliicde aufwirscn. Drr Al,O,-Gehalt 
der Magiirsissilikatgrstcine lag zwischcn 4 und 5 %, ilir Fe,O,-Gchalt zwi- 
schrn 2,3 nnd 2,7%, dcr FeO-Gchalt zwisclirn 1,3 nnd 5,9%. 

Dir z u r  Sintcrung brstimmtrn Grmisclie wurden in  analysenfrincn Meh- 
Irn bis zur vollstiindigen Homogrnitlt trockcn mitrinandcr verrieben, da- 
nach mit destillicrtein H,O (vrrsuchsweise wnrde in einigen FBllen aucli 
Glyccrin angewendrt) in gcniigend plastisclic Form gcbracht und, niangels 
maschineller Einriclitungen, mit  drr Hand zu krgclstnmpflormigen kleinrn 
Kiirprrn von etwa 5 g Rohgewiclit geprrCt. Bei l l O o  getrocknet, wurden 
(1irse Vcrsuchskiirper in Pt-Schiffchen in  das fcucrfrste Einsatzrohr (aus 
D 3 a-Masse der Berliner Porzcllanmanufaktur) eincs horizontalen Roliren- 
nfrris d ~ r  Firma Dzcjnrdin, Diisseldorf, gebracht. Gcheizt wnrde rnit Gas und 
Prrljluft von 1.5-2 stm.  Druck durcli eincn MQkrr-Brenner, womit sich 
T r n i p r r a t u r r n  bis iiber 1700° bcqnem erreichen licllen. Die Tempcratur- 
mrssung crfolgte mit einem optischcn Pyrometer nach Hohlborn-Kurlbauni 
(1rr Firma Siemens & Halske. Die Tcmperaturen liellen sich rnit einem 
Scliwankuiigsbcrrich von hochstens j, loo einhalten. Die meisten Brande 
wurdrn bei 15000 und 1550O niit */, bis 3-stiindigrr Einwirkung der Hochst- 
trmperatur (naclifolgentl als Brennzeit bezrichnrt) und j e  etwa 2 h fur An- 
lirizen und Abkiihlen ausgefiihrt. Es zeigte sich bei drr Untersuchnng drr  
Rrrnnproduktc, &all die Ofenatmosphare mindestens obcrhalb 1400O stets 
rrdhzicrend wirkte; denn in  allen Fallen wurde cine nahezu vollstandige 
Ubrrfiihrung des Fe,O, in  FcO festgcst,ellt. Nur bei denjenigen Versuchen, 
hei denen besonders Fe,O,-reiche Rohdolomite ( B  1 und B 2) ausnahms- 
wrisein Form von 5-10 g scliweren Brocken gesintcrt wurden, beobachtetrn 
wir im Innern der Versuchsstiicko noch 4 C a O .  Fe,O,. Al,O, (Brown- 
millerit), der aber an der Oberflache der Stiicke nnd in dcr nnmittelbarrn 
Naclibarschaft von Rissen infolge der dort wirkendcn rcduzierenden At- 
mospharc vollkommen fehlte. 

Die mi  k r  o s k o  pi  s ch e U n  t e rs  n c h  n n g  erfolgte an Diinnschliffen, die 
von dcr Firma Voigl und Hochgesoizg in Gottingen angefertigt wurden, wo- 

2)  Vgl. hierzu L. Litinsky,  Ber. dtsch. Keram. Ges. 16, 5 8 4  [1935]. 
4 )  Anmerkung von K .  Spangenberg: Dem vorliegenden Bericht liegt die bis- 

her unveroffentlichte. von der Fakultat fur alleemeine Wissenschaften .. . . ~  ~ 

&-der Technischen Hochschule ZLI Breslau im Dezeniber 1938 zum Druck 
eenehniiate Dissertation (..Beitrage zur yenntnis  des  Sinterdoloinits", 
h e i n e s  ih Januar 1945 bei Breslaugefallenen Mitarbeiters, des  Dipl.-Ing. 
Helmut Planck aus  Hirschberg i. Rsgb.,  zu Grunde. Aus den Erfahrungen 
dieser Arbeit wurde das mir durch D R P .  Nr. 752067 Kl. 80 b vom 10. Ok- 
tober 1939 geschutzte ,,Verfahren zur Herstellung Yalk und Magnesia ent- 
haltender feuerfester Baustoffe" entwickelt. 

bei bei den Proben, in denen noch freies CaO zu erwarten war, Petroleum 
zum Feinschleifen angewendet wurae.  AnDerdem muaten zur naheren 
Charakterisierung einzelner Phasen an feingepulverten Trilen der Sinter- 
produkte Lichtbrechungsbestimmungen mittels der Einbcttungsmethode 
ausgefiihrt werden. Beobachkt wurde auller dcr Feuerfestigkeit noch die 
Harte, mechanische Brschaffenhcit und Schwindung dr r  Probrkorpcr, sowie 
vor allem ihr  Verhaltrn gegcn Wasscrdampf. IIierzu wurdcn die Proben 
bei Zimmcrtemperatur in  Exsikkatoren iiber drstilliertem II,O mintlestriis 
2 Monate lang riner an I1 ,O-Damp! gcsiittigtcn Atniospliire nusgrsctzt. 

111. Ergebnisse 
V e r s u c h s r e i h e  A:  V e r s c h i e d e n e  D o l o m i t e  

Uber die in gewohnlichen Sinterdolomiten enthaltenen Phasen 
ist wenig bekannt. Sie sollten aber zum Vergleich init den i n  den 
nachfolgenden Versuchsreihen auftretenden Neubildungen heran- 
gezogen werden. Es wurden daher zunachst sieben moglichst 
v e r s c h i e d e n a r t i g e  D o l o m i t e  ohne jeden Zusatz teils i n  
Stucken, teils in den atis analysenfeinem Pulver geprel3ten Probe- 
korpern bei 1500O bzw. 1550O zwei bzw. drei Stunden lang ge- 
brannt. Bezogen auf das Verhaltnis CaO : SiO, = 3 : l hatten 
sie alle bis auf einen ( R  2) einen meist sehr groRen CaO-Uber- 
schub. Die mikroskopische Untersuchung ergab: 

a )  praktisch alles Fe,O, (mit Ausnahme der beiden oben er- 
wahnten, in Stiicken gebrannten Proben B 1 und B 2) war zii 

FeO reduziert worden und lag als Magnes iowi i s t i t " ) ,  d. h. n ls  
(Mg,Fe)O-Mischkrystalle, vor (Lichtbrechung 1,745-1,765 ent- 
sprechend 1,6 bis 5,O Molyo FeO). 

b)  auBer CaO tri t t  j e  nach der Mengc des vorhandenen SiO, 
auch 3 CaO. SiO, und bei niangelnder Gleichgewichtseinstellung 
auch 8-2CaO. SiO, auf. Art  und Verteilung der Kalksilicate ist 
abhangig von der Form, i n  der die Kieselsaure im Rohrnaterial 
vorhanden ist (fein- oder grobkorniger Quarz, oder Glimmer, 
oder Antigorit), aul3erdem von der Menge des durch die Bildung 
von 3 CaO . AI,O, als FluBmittel wirkenden A1,0,. Wegen der 
praktisch vollkoinmenen Uberfuhrung des Fe,O, i n  FeO koinmt 
eine FluRmittelwirkung von Fe,O, nicht in Betracht. Nur dort  
trat  p-Ca0.Si02 auf, wo entweder sehr grober Quarz vorhanden 
war, oder der Al,O,-Gehalt und damit der Anteil an flussiger 
Phase beim Sintern ZLI gering war. Bildung stabiler Sinterpro- 
dukte wurde nur bei R 2 wegen des hierin geniigend grol3en Si0,- 
und AI,O,-Gehaltes beobachtet, alle ubrigen Rohdolomite lie- 
ferten infolge ZLI hoher Restbetrage an freiem CaO Produkte, die 
der Wasserdampfpriifung nicht Stand hielten. Bemerkenswert 
ist, daR es be i  g e e i g n e t e r  W a h l  d e r  R o h d o l o m i t e  n iog l i ch  
i s t ,  a u c h  o h n e  Z u s c h l l g e  , , s t a b i l e "  S i n t e r d o l o m i t e  Z L I  

e r z e u g e n .  Ein Teil des als Schmelze die Sinterung befiirdern- 
den und gleichmafiige Verteilung des 3 CaO . SiO, herbeifuhren- 
den 3 C a 0  .Al,O, geht ubrigens wahrscheinlich mit dem Trisili- 
cat  Mischkrystalle, von der im Portlandzementklinker als ,,Alit" 
bezeichneten Art, ein (vgl. Versuchsreihe C). Ein sicherer Nach- 
weis von Alit anstelle von reinem 3 C a 0 .  SiO, war optisch in- 
folge zu unsauberer Grenzen der durchschnittlich nur 10-15 [* 

grol3en Krystalle nicht zu erbringen. 
V e r s u c h s r e i h e  B :  

G e m e n g e  v o n  D o l o m i t  u n d  S e r p e n t i n  
Um eine vollkommene und systematische Ubersicht uber alle 

beim Sintern von Gemengen von D o l o m i t  u n d  S e r p e n t i n  
auftretenden Mineralarten zu erhalten, wurden Sinterbrande bei 
1500O bzw. 1550O mit 16 verschiedenen RohrneMmischungen 
(meist aus €( 1 + S 1) durchgefuhrt, die steigende Serpentin- 
Zuschlage von 8 bis 92 Gew.yo enthielten. Sie bestatigten die 
Erwartung, daS sich feuerfeste und stabile Sinterprodukte nur 
aus den Gemischen bilden, in denen das gesamte CaO zu 3 CaO . 
SiO, j, p-2CaO. SiO, gebunden ist. Genau auf das Mol-Verhalt- 
nis CaO:SiO, = 2 : 1 berechnete Mischungen zerrieseln beim 
Abkuhlen, infolge der Bildung von y-2 CaO . SO,.  Mischungen, 
in denen molekular CaO : S O ,  < 2 : 1 ist, sind nicht meh'r 
feuerfest, wenngleich, da  kein freies CaO vorhanden, feuchtig- 
keitsbestandig ; sie ergeben bei den Brenntemperaturen Schmel- 
Zen, die beim Abkiihlen je nach Zusammensetzung den nach- 
folgend beschriebenen Mineralbestand aufweisen. 1st bei solchen 
nicht mehr feuerfesten Gemischen CaO+ (Mg,Fe)O : SiO, 2 2: 1, 

6)  Vgl. N. L. Bowen u .  J .  F .  Schairer , ,The system Mg0-Fe0-SiO,", 
Amer. 1. Science 29. 151-217 [1935i.  Die Mischkrystallbildung von 
(Mg,FejO ist iibrigens schon vor'dieseh Autoren von R .  Schenck u. 7%. 
Dingmann, 2. anorg. Chem. 166, 150 119271, erkannt worden. 

Angew. Chem. 1 61. Jahrg. 1949 / Nr. 10 407 



so treten nur Orthosilicate neben (Mg,Fe)O auf, wobei zwei Falle 
zu unterscheiden sind : 

a )  CaO> SO,;  Mineralbestand ist dann bei unseren Ver- 
suchsbedingungen CaO. (Mg,Fe) 0. SiO, ( M o n t i c e l l i t )  neben 
p-2CaO.Si0, und (Mg,Fe)O. Die Verbindung 3 C a 0 - M g 0 . 2  SiO, 
( M e r w i n i t ) ,  die in diesem Konzentrationsbereich entstehen 
konnte, wurde n ic h t beobachtete). 

b) CaO < SiO,; neben CaO (Mg,Fe) 0-SiO,  ( M o n t i c e l l i t )  
tritt  jetzt 2(M$Fe) 0 - S i O ,  ( O l i v i n )  und (Mg,Fe)O auf; dabei 
kann auch, wie bei einem von unseren Gemengen, der gesamte 
Olivin-Gehalt in isomorpher Mischung mit Monticellit vorliegen 
(FeO-haltiger Monticellit und Olivin sind nach unseren Beobach- 
tungen ebenso nur partiell mischbar, wie dies von Ferguson und 
Merwin') fur die FeO-freien Verbindungen gefunden wurde). - 
Bemerkenswert ist fur a )  und b), daB die (Mg,Fe)O-Phase in Form 
von gelbbraunen gleichmal3ig verteilten Yugelchen oder Tropfchen 
(Durchmesser = 10-20 p)  auftritt, und daB Spinell, der als (Mg, 
Fe)O .A1,0, der Zusammensetzung nach zu erwarten ware, nicht 
rnit Sicherheit neben (Mg,Fe)O festgestellt werden konnte. 

1st schlieRlich CaO + (Mg,Fe)O : SiO, < 2 : 1, so treten, da 
in dem von uns untersuchten Konzentrationsbereich dieses Ver- 
haltnis nicht unter 1 : 1 heruntergeht, neben Orthosilikaten auch 
SO,-reichere Verbindungen auf. k k e r m a n i t ,  bzw. Mischkry- 
stalle der Me1 i I  i th-Gruppe wurden merkwurdigerweise in die- 
sem Bereich n i c h  t beobachtet. Dagegen traten rnit zunehmen- 
dem Si0,-Gehalt auf: 

a )  Olivin + Monticellit + Spinell, 
h )  Al,O,-haltiger Diopsid (Augit) + Olivin + wenig Spinell, 
c )  Mischkrystalle der Klinoenstatit-Diopsidrrihe (mit Al,O,-Gchalt) 

Olivin, wohei Spinell fchlt. 
F u r  d i e  g a n z e  V e r s u c h s r e i h e  z e i g t  s ich  a l s o ,  d a B  d a s  

S y s t e m  d e r  6 K o m p o n e n t e n  info lge  d e r  R e d u k t i o n  v o n  
Fe,O,  zu F e O  u n d  d u r c h  d i e  v o l l k o m m e n e  I s o m o r p h i e  
d e s  l e t z t e r e n  rni t  MgO auf  d a s  V i e r s t o f f s y s t e m  (Mg,  
F e ) 0 -C a 0 - Al  , 0 ,- S i 0, z u r ti c kg  ef u h r t we r d e n k a n n*). 

Im Bereich der feuerfesten Sinterprodukte ist als bemer- 
kenswert hervorzuheben : 

a) auch bei cinem nach vollkommencr Gleichgmichtseinstcllung an- 
zunehmcnden Gehalt von 3--6 Gew.% freiem CaO weisen sie in H,O ge- 
sattigter Atmosphare ebenso keine Zerfallserschcinungen auf, wie die Pro- 
bekorper ohne freies CaOQ); 

b)  auch bei einem Gehalt von 44 Gew. % von p-2 CaO . SiO, neben nur 
9,5% 3CaO.Si0 ,  (und 40 Gew.% (Mg,Fe)O + 6,5 Gew.% 3CaO.AIzO,) 
t r i t t  kein Zerricseln ein. 

Bei a )  ist das CaO durch die ubrigen Komponenten demnach 
so weitgehend geschutzt, daB keine Gefahr fur die technische 
Anwendung solcher Produkte besteht. Bei b) ist die Stabili- 
sierung des p-2CaO- SiO, wohl in der Weise zu denken, wie sie 
Jander und WuhrerlO) erklart haben. Ein Zerrieseln tritt  auch 
nicht ein, wenn neben (3-2 CaO . SiO, Monticellit vorhanden ist, 
so daB nur die Sinterprodukte zerrieseln, die neben (Mg,Fe)O 
praktisch nur 2 C a 0 .  SiO, enthalten. 
V e r s u c h s r e i h e  C :  E i n f l u B  d e s  Al,O, 

Auf Grund dieser Erfahrungen ergibt sich als eine erste 
t e c h n i s c h  b r a u c h b a r e  F a u s t r e g e l  fur einwandfrei sta- 
bile und feuerfeste Korper die Herstellung einer Mischung, in der 
molekular CaO : SiO, = 3 : 1 vorhanden ist. Notwendig ist gleich- 
zeitig ein geringer N,O,-Gehalt, der in den Ausgangsgesteinen 
gegeben sein muB. Er bindet einen entsprechenden Teil des CaO 
zu 3 CaO. A1,0,, so daB bei vollkommener Gleichgewichtsein- 
stellung neben 3 C a 0 .  SiO, stets ein gewisser, aber nie schad- 
9 E. S. Larsen u .  W. F. Foshag, Amer. Min. 6,  143 [1921], sind der  Mei- 

nung, da8 der Merwinit n u r  bei den verhaltnismafiig niedrigen Tempera- 
turen, die seinen naturlichen Bildungsbedingungen entsprechen, be- 
standig ist ,  weil e r  bei den Untersuchungen des Systems Mg0-Ca0-Si0,  
nicht gefunden wurde. Mit dieser Ansicht und unseren Beobachtungen 
braucht es nicht im Widerspruch zu stehen, wenn H .  E. Schwiete u. H .  
zur Slraflen, Zement 2 5 ,  879 [1936], bei lhren Untersuchungen. durch 
rontgenographischen Nachweis Merwinit gefunden haben, d a  be1 lhnen 
diese Phase nu r  als Zwischenverblndung und bei ~eak t lons t empera tu ren  
von hochstens 12500 aufgetreten ist. A n m .  b. d .  K o r r . :  Nach einem 
vorlaufigen Bericht von E. F. Osborn (J. Amer. Cer. SOC. 26,321 [ 19431) 
iiber die neuesten Untersuchungsergebnisse der  Mitarbb. des Geophy- 
sical Laboratory of t he  Carnegie Institutlqn, Washington, schmilzt Mer- 
winit inkongruent bei 1575 f 5 O  und ha t  1m System Ca0-Mg0-Si0,  n u r  
ein sehr beschranktes StabilitBtsfeld. Der EinfluD von Fe 0 und AI,O, 
hierauf ist noch nicht untersucht.  

7 ,  J .  E .  Ferguson u. H .  E. Merwln, Amer. J. Sci. 48, 115 [1919]. 
*) Vgl. die in diesem Vierstoffsystem zu erwartenden Phasen bei E.  Ja- 

necke, Fortschr. Min. 1 7 ,  106 [1933] und  bei H .  E .  Schwiefe u. H .  zur 
Strapen Zement 25 843 861 879 [1936]. 

O) Eine a6alog. BeobAchting daben auch schon M .  E. Holmes, W. J .  
McCaughey u. G. A. BoleB) gemacht. 

l o )  W .  Jander u. J .  Wuhrer, Zement 27 ,  73, 86 [19381. 

licher Anteil von pSCaO.SiO, vorhanden sein wird. Diesen uber- 
legungen entsprechend wurden mit 8 verschiedenen Dolomiten 
und dem Serpentin S, Mischungen bei 1500O bzw. 1550O gesin- 
tert, die CaO : SiO, = 3 : 1 enthielten. Die Versuchsreihe lieferte 
nur in einem Falle, bei dem der Gehalt an AI,O, in dem Sinter- 
produkt zu gering war, kein gegenuber H,O-gesattigter . Luft 
stabiles Produkt. Es lieBen sich drei Gruppen unterscheiden : 

a) Proben, die wcgcn ihres zu geringen Gehaltes an A1,0, (0,7-1,5 
Gcw. % im Sinterprodukt) eine hohe Porositat und geringe mechanische 
Festigkeit und sehr kleinkorniges 3 CaO . SiO, ungleichmalliger Verteilnng 
aufweisen. 

b) Proben, die wegen hohen Gehaltes an Al,Os in dem Rohmehl (3,5- 
4,3 Gew. % im Sinterprodukt) sehr dicht zusammengesintert nnd mecha- 
nisch sehr fest waren. Sie enthalten bei vollkommener Gleichgewichtsein- 
stellung 16-22 Gew.% kCaO.Si0, neben 31 bis 27 Gew.% 3CaO.SiO,, 
wobei sich (Mg,Fc)O- und trisilicatreiche Gebiete und solche mit  vie1 Di- 
silicat und wenig (Mg,Fe)O unterscheiden lasen ,  die teils allmahlich in- 
einander iibergehen, teils recht scharf gegeneinander abgegrenzt und mit- 
oinander fest verzahnt sind. 

c) Proben, die bei mittlerem Gehalt an Al,Os (2,O-2,8 Gew. % im Sin- 
terprodnkt) eine geringe Porositat und mittlere mechanische Festigkeit bei 
meist unregelmal3iger Verteilung bis nesterweiser Anreicherung von Tri- 
silicat (40-45 Gew. %) neben wenig (12-8 Gew. %) Disilicat aufweisen. J e  
nach dem Ausgangsgestein enthalten diese Sinterprodukte 38,5- 43,s 
Gew.% (Mg,Fe)O. 

Nur bei b) war im Pulverprzparat 3 CaO - AI,O, einwandfrei 
nachzuweisen, bei c) meist nicht sicher, bei Gruppe a) uberhaupt 
nicht. Der Grund liegt darin, daB 3 CaO. AI,O, in geringem Um- 
fang von 3 CaO. SiO, in fester Losung aufgenommen wird, wie 
wir sie als ,,Alit"-Mischkrystalle aus den Portlandzementklinkern 
kennen. Nimmt man mit Jander und Wuhrer") an, daB Trical- 
ciumaluminat im Betrag von 6 Gew.% der Trisilicat-Menge in 
letzteres aufgenommen worden ist, so ware beim Sintern der Pro- 
dukte der Gruppe a) keine Restschmelze von 3CaO.AIzO, vor- 
handen, bei Gruppe b) dagegen 7,5-10 Gew.% der gesinterten 
Masse, bei Gruppe c) nu[ 2,5-5 Gew.%. Der Anteil an AI,O, 
s p i e l ' t  a l s o  e i n e  e n t s c h e i d e n d e  R o l l e  fur die speziellen 
Eigenschaften der stabilen Sinterprodukte. Die angegebene Faust- 
regel gibt also nur die obere Grenze des zu wahlenden SO,-Ge- 
haltes an, wahrend als untere Grenze der Betrag gelten muB, der 
bei Berucksichtigung des Al,O,-Gehaltes noch kein freies CaO 
entstehen IaBt. 
V e r s u c h s r e i h e  D: 

T i e f  e r e  T e m p e r a  t u r e n  
Urn zu prufen, ob sich aus Mischungen, die nach Versuchs- 

reihe C bei 15000 bzw. 15500 gute, stabile Winker lieferten, auch 
schon b e  i t i  ef e r e n T e m p  e r a  t u r e n brauchbare Produkte 
erhalten lassen, wurde aus Dolomit K, und Serpentin S, ein Ge- 
menge hergestellt, dessen Eigenschaften zwischen denen der 
Gruppen b und c (und Zwar naher an c) der vorigen Versuchsreihe 
lagen. Die Probekorper wurden bei 1200°, 1300°, 1400O und 1500O 
je 2 h gebrannt. Bei 12000 und 13000 erhaltene einigermaBen feste 
und dicht erscheinende Produkte waren von geringer mechanischer 
Festigkeit. Der Prufung in der H,O-Atmosphare hielten sie nicht 
stand. Auch die bei 14000 gesinterte Probe wurde bei dieser Pru- 
fung nach 60 Tagen rissig. Die mikroskopische Untersuchung 
zeigte, daB bei 12000 die grobsten der im Rohdolomit K, enthal- 
tenen Quarzkorner noch nicht zur Reaktion gekommen waren 
und nur der Beginn einer Neubildung von 8-2 CaO - SiO, auftrat. 
Bei 13000 war zwar aller Quarz verschwunden, aber auch nur in 
Nestern angereichertes p-2 CaO. SiO, vorhanden, wahrend das im 
Gleichgewicht uberwiegend zu erwartende Trisilicat noch nicht 
sicher festzustellen war. In beiden Proben demnach noch reich- 
lich vorhandenes freies CaO erklart die fehlende Stabilitat. (Mg, 
Fe)O mit 2,5 Mol% FeO war bei 1300O vorhanden, bei 1200O 
noch nicht eindeutig feststellbar, dagegen war in beiden Proben 
bemerkenswerterweise noch Brownmillerit in yornchen bis zu 5 p 
deutlich nachweisbar. Es  scheint also, als ob die Reduktion des 
Fe,O, und Bildung von (Mg,Fe)O erst von etwa 1300O ab statt- 
findet oder bei tieferen Temperaturen zu langsam verlauft. Erst 
bei 14000 sind bis zu 10 p grol3e Trisilicatkrystalle in ungleich- 
mal3ig verteilten Nestern mit p-2CaC.SiO,-KrystBllchen und (Mg, 
Fe)O-Grundmasse vorhanden. Nur das bei 15000 erhaltene Sin- 
terprodukt entspricht den Proben der Versuchsreihe C. T e m p  e - 
r a t u r e n  u n t e r  14000  s i n d  a l s o  n i c h t  b r a u c h b a r ;  
11) W .  Jander u. J .  Wuhrer, Zement 27, 377 [1938]. 
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unter 1500O miiBte eine sehr lang andauernde Einwirkung ange- 
wendet werden, urn die gewiinschte Beschaffenheit zu erzielen. 
Daher kommen Temperaturen unter 1500O bis 1550O fur die Her- 
stellung stabiler Produkte technisch nicht in Betracht. 

V e r s u c h s r e i h e  E: Y a l k s t e i n  u n d  S e r p e n t i n  
Es sollte untersucht werden, ob auch aus G e m e n g e n  v o n  Iv. Sonstige Untersuchungen iiber feuerfeste Massen 

K a l  k s  t e i n  u n  d S e r p e n t  in gleichwertige Sinterprodukte er- mit Calciumsilicaten 
halten werden konnen. Aus dem Marmor MK und Serpentin S In einem Referat iiber ,,Feuerfeste Steine aus Yalkstein und 
wurden vier Mischungen entsprechend CaO : sio, = 3 : 1 her- Dolomit" ha t  Reinhart',) iiber cine Reihe von Verfahren berich- 
gestellt und bei Temperaturen von 1200°, 1300°, 1400° und 1500° tet, die nur als auslandische Patentschriften veroffentlicht wur- 
gebrannt, so daR gleichzeitig au,ch der EinfluR der Brenntem- den und bis zum AbschluR unserer Untersuchungen uns nicht 
peratur erniittelt werden konnte. Zum Vergleich wurden noch bekannt waren. Das franzosische Patent  Nr. 805091 (v. 31.3.1936, 
eine Mischung von "2, mit Serpentin S, im Verhaltnis von ausg. 10. 1 1 .  1936) geht zwar auch von Dolomit und Zuschlagen 
CaO : SiO, = 3 : 1 und eine aus den gleichen Rohstoffen im Ver- von Kieselsaure (Quarzsand) oder Magnesiasilicaten (Serpentin, 
haltnis von CaO : SiO, = 2 : 1 beide bei 1500O 2 h lang gebrannt. Talk, Olivin oder Si0,-reichen Magnesiten) aus, erstrebt aber im 
Stabile Produkte lieferten nur die beiden rnit CaO : SiO, = Gegensatz zur vorliegenden Arbeit als feuerfestes Produkt mog- 
3 : 1 bei 1500O gebrannten Proben. Die Mischung rnit CaO : lichst vie1 M e r w i n i t  ( 3 C a O . M g 0 . 2  SiO,) als feuerfestes Pro- 
SiO, = 2 : 1 zerfiel schon im Ofen beim Abkuhlen unter etwa duk t  neben Periklas und Monticellit (CaO. MgO. SiO,). In einem 
700° zu feinem Pulver von y-2CaO. SiO,. Die mechanische Fe- spateren franzosischen Patent  (Nr. 808862) wird neben Periklas 
stigkeit der instabilen Produkte, die unter 1500O gebrannt waren, und Merwinit auch noch 2 CaO. SiO, verlangt und in dem fran- 
ist sehr gering. Die bei 1200O und 1300O hergestellten Proben zosischen Patent  Nr. 804367 (v. 31. 3. 1936, ausg. 22. 10. 1936) 
enthielten nur p-2 CaO . SiO, als Neubildungen und haufige sol1 sogar moglichst vie1 2 CaO . SiO, erreicht werden. Die Bildung 
deutliche Brownmillerit-Krystallchen von 10-15 p GroBe (vgl. von 3 CaO * SiO, wird aber als unerwiinscht bezeichnet und sol1 
Versuchsreihe D). Die (Mg,Fe)O-Bildung beginnt bei 13000. nur  hochstens ein Fiinftel des Gesamtsilicats betragen. Als Roh- 
Bei 14000 ist der Brownmillerit bis auf geringe sich zersetzende stoffe sollen Dolomit und SO,,  zweckmaRig in Form wasserhaltiger 
Reste verschwunden, es haben sich nesterartige Anhaufungen Silicate wie Talk oder Serpentin, verwendet werden. Wenn SiO, 
von feinkornigem Trisilicat und grobkornigerem Disilicat (20- in schwerer reagierender Form, z. B. als Sand oder als Peridotit an- 
40 p) neu gebildet. Die beiden bei 15000 gesinterten vollstandig gewendet wird, so mussen Flu& und Stabilisierungsmittel (wie 
stabilen Produkte weisen eine sehr gleichmaBige und nesterfreie Hammerschlag, phosphatreiche Eisenerze, Borate, Phosphate, 
Verteilung von 15-30 p groljen Trisilicat- und wenig Disilicat- Chromerz) zugesetzt werden, weil sonst kein stabiles 2 CaO . SiO, 
krystallen auf. Bei vollkommener Gleichgewichtseinstellung erhalten wird. In ahnlicher Weise wird auch in der osterreichi- 
waren etwa 55 Gew.% Trisilicat und 17% Disilicat vorhanden, schen Patentschrift 153208 (identisch mit dem franzosischen Pa- 
ohne Beriicksichtigung der etwa 3% 3Ca0.AI,03,  die im ,,Alit" tentNr.  796160 v. 10. 10.1935, ausg. 31. 3. 1936)die Herstellung 
vorliegen, wahrend noch ca. 6 Gew.% Rest von freiem 3 C a 0 .  von Produkten rnit moglichst vie1 2 C a 0 .  SiO, angestrebt, wobei 
AI,O, verbleiben. Der (Mg,Fe)O-Gehalt ist etwa 18Gew.yo. aber zur Verhinderung des Zerrieselns durch die 2 CaO . SO,-Um- 

D i e s e  V e r s u c h e  h a b e n  g e z e i g t ,  daR  es  be i  r i c h t i g e r  wandlung der Zusatz der oben genannten Stabilisierungsmittel 
W a h l  d e r  Z u s c h l a g s t o f f e  u n d  - m e n g e n  d u r c h a u s  m o g -  notwendig ist. Nach der amerikanischen Patentschrift 2015446 
I ic h is  t ,  a u c  h a u s  Y a l  k s  t e i n  s t a b i l e  f e u  erf  e s  t e S i n  t e r -  (v.9.3.1931, ausg. 29.9.1935) sol1 auch bevorzugt 2CaO.Si0,unter 
p r o d u k t c  be i  1500O z u  e r h a l t e n .  Verwendung von Yalk und Kieselsaure bei Zusatz von 0,5-10% 

Erganzende Versuche Stabilisierungsmitteln (Na- oder Ca-Borat oder Tricalciumphos- 
phat oder Apatit)  hergestellt werden, obwohl der Yalkgehalt bis 
zu 95% betragen darf. ( In  diesem Fall rniil3te so vie1 freies CaO 
vorhanden sein, daR das Produkt an feuchter Luft nicht bestan- 
dig sein kann). 

In keiner dieser Patentschriften wird wie bei unseren Unter- 
suchungen ausdriicklich auf einen moglichst hohen Gehalt an 
3 C a O . S i 0 ,  und niemals auf eine Verminderung des die Feuer- 
festigkeit herabsetzenden Gehaltes a n  Yalkferriten (durch redu- 
zierenden Brand) und an Calciumaluminaten hingearbeitet. Da- 
gegen haben einige neuere russische Untersuchungen die Vorteile 
der Bildung von 3CaOeSi0 ,  in derartigen feuerfesten Massen 
erkannt. Zu nennen sind Arbeiten von A.  A .  Gre6erzjuk13), S. A. 
Shicharewitsch und M .  S .  FeiginI4) sowie von D. A.  Nierenstein 
und K .  M .  Schmuklerl5) und das fu r  G .  W .  Kukolew und J .  E. 
Dudawski erteilte ru.ssische Patent  Nr. 57059 (v. 2. 6. 1938, 

aus- diesen Arbeiten nicht angestrebt. AuRer diesen russischen Ar- 
beiten sind nur noch kurze Veroffentlichungen von J .  R. Rait  
und A. T.  Green17) zu erwahnen, die beziiglich der Konstitution 
von bei 1500O gebrannten Klinkern aus Dolomit und verschiede- 
nen Zusatzen, unter denen auch Steatit, Olivin und Serpentin 

f )  Die Ausfiihrung gleichartiger Versuche bei oxydierendem 
Brande ist noch nicht abgeschlossen. 

Eine Mitteilung der Zahlentafeln und sonstigen Versuchs- 
einzelheiten sowie der Mikrophotos wird erst in einer ausfuhr- 
lichen Publikation erfolgen. 

a )  Um die Verwendbarkeit anderer Magnesiasilicatgesteille 
ZLI prufen, wurden Versuche mit  Geniischen von Dolomit 

: bei ,5000 und 
zweistiindiger Sinterdauer ausgefiihrt. Es  ergab sich ein ausge- 
zeichnet festes llnd stabiles Sinterprodukt mit etwa 41 Gew.% 
(IMg,Fe)O, 44yo 3Ca0. sio,, 9,50/, B-2Ca0. sio, und 5,5% 3Ca0, 
A,,O3, WOVOn ca. 2,8yo als Sinterschmelze, der Rest i m  Al i t  
angenommen wurde. Im Diinnschliff zeigte sich eine au8er- 
ordentlich gleichma8ige Verteilung recht grobkornigem 
3 CaO. SiO, (30-60 p), das Disilicat war in Nestern angerei- 
chert. - E i n  U n t e r s c h i e d  i n  d e r  R e a k t i o n s f d h i g k e i t  d e s  
bier i m  w e s e n t l i c l l e n  d u r c h  d e n  O l i v i n  d e s  D u n i t s  
g e f i i h r t e n  s io,  i s t  a l s o  k e i n e s f a l l s  " o r h a n d e n .  A ~ , ~ -  
, i c h e s  i s t  such b e i  V e r w e n d u n g  a n d e r e r  M a g n e s i a s i l i -  
c a t g e s t e i n e  z u  e r w a r t e n .  

Saurer Schlacken auf SinterprodLlkte der VersLlchsreihe 
gefiihrt. zeigten, daR trisilicatreichere Proclllkte gunstiger 
sind als solche mit hoherem Gehalt a n  Disilicat. 

bei 14000 vorgebralll,teln 
und  grab gepulvertem Material (o,5 mm KorngroBe) der Art der 

entsprechend der Herstellung technischer Schamotteprodukte - habenJ daR Periklas, ' sio, und 
ergaben befriedigenden Aufschlufi fiber dieses Verfahren zur tech- 
tiischen Herstellung solcher stabiler Sinterprodukte. 

d )  Weitere Versuche, die die  ubertragung des Verfahrens 

dem Duni t  i m  Verh31tnis CaO : sio, = 

b) Ferner wurden Versuche zllr Ermittlung des Angriffes 31' 5' 1940)'6)' Die Bildung (Mg,Fe)o wird aber in 

c) Versuche mit Mischungen auS 

Versuchsreihe C und l/* Rohmehlmischung gleicher Art  - also genannt werden, Grund der betreffenden Phasendiagramme 

sioz vorliegen miisse. Diese Annahnle wurde vonJ. R. Rait  und 
H .  J .  Go ld~chmid t '~ )  insofern als richtig bestatigt, als diese Pha- 
sen in Klinkern, die aus Dolomit und Steatit hergestellt worden 

auf den Grofibetrieb zum Ziele hatten, waren bei KriegsaLisbri1ch waren, wenigstens rontgenographisch nachgewiesen werden konn- 
im Gange, konnten aber bisher nicht vollendet werden. 

e) Die Verwendbarkeit der feingemahlenen trisilicat-reichen 
Sinterprodukte zu feuerfesten hydraulischen Morteln, insbeson- 
dere beim Bau von Anlagen aus feuerfesten gleichartigen oder 
ahnlichen Produkten wurde erprobt. 

ten. Eingeg. am 27. August 1948. [A 1561 

I G o , " , ~ ~ u ~ ~ ~ ~ : z ~ , ~ l ~ 5 ' ~ ~ ~ . f ~ ~ ~ ~ ~ u [ ~ ~ ~ ~ ; r e f e s t e  Mater. Nr. 4 4 ,  51--60 

Ebge3:: " , " ~ ~ z ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 3 [ 8 1 ~ ~ ~ ] h ~ , ~ ~ ! ' z b l ,  I 1888 ,19401). 
Is) Feuerfe~teMate;ialien (russ.) 8,23-29 [194o] (Chern. zbi. I, 3836 [t940]). 
la )  Chem. Zbl. I1 3536 [1940]. 
17) Iron a n d  Steei, 15, 352 [1942]. 
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