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Ueber die Beurtheilung von Email
und der Schmelzbarkeit der Silicate.
Von Dr. E. Kochs und Dr. F. Seyfert.

Bislang war das Email fiir den Chemiker
ein Gegenstand, iiber den er, auch nach einer
ausfithrlichen Analyse, selten ein sicheres
Urtheil abgeben konnte. Die procentische
Zusammensetzung eines solchen geschmol-
zenen und wieder erstarrten Silicates ge-
wihrt keinen tieferen Einblick in die Ver-
haltnisse, in  denen die einzelnen, oft sehr
zahlreichen Bestandtheile mit einander ver-
bunden sind. Der Chemiker ist, wenn er
ein Email, das Mingel zeigt, verbessern soll,
auf zeitraubende Versuche angewiesen, es
bleibt ihm mnichts anderes itbrig als tastend
zu probiren, ob durch geeignet erscheinende
Zusitze sich der Tehler der vorgelegten
Probe vermindern oder ganz beheben lisst.
Diese Unsicherheit in der Beurtheilung der-
artiger gewerblicher Krzeugnisse zieht sich
auch durch die einschldgige TFachlitteratur;
man findet zur Herstellung von Email, Gla-
suren und Glasflissen bislang allermeist nur
Recepte angegeben, ohne dass schlagende
Griinde. dafiir angefithrt werden, warum die
Bestandtheile in den bezeichneten Verhilt-
nissen zu mischen sind oder warum gewisse
Abinderungen vorgenommen werden diirfen.

Nachdem wuns -wiederholt -Proben von
Email mit mangelhaften Eigenschaften zur
Begutachtung vorgelegen haben und wir da-
bei zu der Ansicht gekommen sind, dass fir
den Chemiker erst noch ein Standpunkt
gewonnen werden muss, von dem aus nach
einer Analyse ohne weiteres ein begriindetes
Urtheil iiber Email, wenigstens nach einer
Richtung hin, abgegeben werden kann, haben
wir es unternommen, mit einer in Folgendem
angegebenen Abdnderung der Berechnung, den
bereits fiir die Beurtheilung von feuerfesten
Materialien giiltigen Feuerfestigkeits- oder
Schmelzbarkeits-Quotienten in die Technik
einzufithren.

Bekanntlich liegt diesem Maassstabe fir
die Beurtheilung feuerfester Materialien das
von Richters aufgefundene Gesetz iber die
Schmelzbarkeit der Thonarten zu Grunde,
das von C. Bischof fir die Praxis verwend-
bar gemacht worden ist. Als Maassstab fir
die Feuerfestigkeit eines Thones wird er-
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mittelt, wieviel Thonerde auf eine gewisse
Menge oder auf 1 Theil der Flussmittel und
wieviel Kieselsiure auf 1 Theil Thonerde
kommt. Berechnet man aus der Analyse
eines Thones das Flussmittel-Verh#ltniss und
das Kieselsdure-Verhiltniss und dividirt man
mit letzterem in den Zahlenwerth des Fluss-
mittel- Verhiltnisses, so erhilt man einen
Quotienten, der den Grad der Schwerschmelz-
barkeit erkenmen ldsst: den Feuerfestig-
keits- oder Schmelzbarkeits-Quotien-
ten.

Dieselbe Rolle, die in einem Thone der
Gehalt an  Aluminiumoxyd spielt, in der
Weise, dass von der Menge der Thonerde
die TFeuerfestigkeit eines thonerdehaltigen
Gemisches abhingt, kommt der Thonerde
auch noch in Gemischen zu, die keineswegs
mehr feuerfest, sondern mehr oder weniger
leicht schmelzbar sind. Wird beispielsweise
geschmolzenem , leichtfliissigem Glase Thon-
erde zugeschiittet, so macht sich ein Zih-
werden oder Starrwerden des Glasflusses be-
merklich, sobald die Thonerde sich darin
aufgeldst und chemische Verbindungen ge-
bildet hat. Es liegt also Grund genug vor,
die Anwendung des Schmelzbarkeits-Quotienten
auch auf andere glasihnliche Fliisse zu ver-
suchen.

Nun ist die Berechnung der Feuerfestig-
keits-Quotienten, wie sie C. Bischof fir
7 Klassen feuerfester Thone aufgestellt hat,
keineswegs so einfach, wie es nach der oben
gegebenen kurzen Erlduterung den Anschein
hat. Zunichst ist fiir die Zusammensetzung
eines jeden Thones eine chemische Formel
aufgestellt worden, und zwar auf Grund der
Sauverstoffmengen, die der Thonerde, der
Kieselsiure und den Flussmitteln zukommen.
Dabei findet die #ltere chemische Theorie
mit ihrer Schreibweise Anwendung. Diese
Berechnungsweise, wonach das Verhéltniss
zwischen dem Sauerstoffgehalte der Basen
und demjenigen der Kieselshure -ermittelt
wird, ist bekanntlich im Hiittenfache iiblich,
wo die Schmelzbarkeit der Beschickung
eines Ofens mit der Silicirungsstufe oder
dem Silicirungsgrade der Matcrialien in Be-
ziehung gesetzt wird. Hier darf als bekannt
vorausgesetzt werden, wie schwierig es ist,
fur die Zusammensetzung eines Silicates, wie
gs in einem Email oder in einem Glasftusse
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geboten wird, eine chemische Formel zu ge-
winnen und wie sehr man sich bemiiht hat,
um beispielsweise fiir die Zusammensetzung
verschiedener Gliser chemische Formeln auf-
stellen zu konnen, aus denen sich die Eigen-
schaften eines Glases erkldren oder vorher-
sagen liessen. Die Schwierigkeiten, hier zu
chemischen Formeln zu gelangen und durch
diese zu einer Erklirung der Thatsachen,
sind so uniberwindlich geblieben, dass die
einschligige Fachlitteratur die oben bertihrte
schwache -Seite behalten hat.

' noch einen Glithverlust enthalten,

gleichs halber die Quotienten, die C. Bischof
fiir sieben Klassen feuerfester Thone aufge-
stellt hat, nach der neuen Weise berechnen.
Zuvor ist zu beriicksichtigen, dass die von
Bischof aufgefithrten Analysen der Normal-
thone ausser den feuerfesten Bestandtheilen
der von
8,66 Proc. bis auf 17,78 Proc. steigt. Wird
der nicht feuerfeste Bestandtheil der Normal-
thone ausgeschieden, so berechnet sich fol-
gende, feuerfeste Zusammensetzung der Nor-
malthone:

Kiasse I ‘ Klasse {1 ; Klasse Il | Klasse 1V ' Kiasse V } Kiasse Vi ‘ Kiasse VI
in Proe.
Thonerde . . . . . . . . 44,598 ‘ 44,689 | 39,650 \ 40,867 | 89,325 | 31,074 | 30,783
Kieselsiure, einschliesslich Sand 53,857 | 52,968 | 56,589 : 54,193 | 53,102 | 64,426 | 64,003
Magnesia 0,23 0,44 0,47 0,38 1,24 0,60 0,82
Kalk . 023 | 009 | 077 | 045 | 018 1,08 | 079
Eisenoxyd 0,57 104 | 205 | 292 | 258 293 | 207
Kali 052 | 07T | 047 | 119 | 357 | 059 | 153

Um auch der Unbequemlichkeit zu ent-
gehen, auf eine nicht mehr geldufige, che-
mische Schreibweise zuriickgreifen zu miis-
sen, haben wir daher versucht, fir die
Berechnung des Schmelzbarkeitsquotienten
eines Silicates, zunichst eines solchen, wie
es das Email ist, eine leicht zugiingliche
Grundlage zu schaffen. Zu dem Zwecke haben
wir die Berechnung des TFlussmittelverhilt-
nisses und des Kieselsdureverhiltnisses dahin
abgedndert, dass die Menge eines jeden ein-
zelnen Bestandtheiles, das 1ist seine mittels
Analyse erhaltene Procentzahl, durch das
Moleculargewicht desselben Bestandtheils oder
derselben chemischen Verbindung dividirt
wird und dass dann mit Hiillfe aller so ge-
wonnenen Zahlengréssen jene Verhiltnisse
berechnet werden. Die Bestandtheile werden
nicht erst zu Salzen gruppirt, um eine che-
mische Formel aufstellen zu kénnen, sondern
es wird nur gerechnet, und zwar mit Molekeln
oder Molekelmengen der Bestandtheile, sie
mdgen als Verbindungen oder als Elemente
bestimmt worden sein. Das Flussmittelver-
hiltniss besagt dann: Auf 1 Molekel der
Flussmittel kommt eine gewisse Anzahl Mo-
lekeln Thonerde. Das Kieselsdureverhiltniss
driickt aus: Auf 1 Molekel Thonerde kommen
so und so viele Molekeln Kieselséure, Dividirt
man nun die Zahl, die das Flussmittelver-
hiilltniss ausdriickt, durch diejenige Zahl, die
sich fir das Kieselsiureverhiltniss ergeben
hat, so erhilt man den Schmelzbarkeitsquo-
tienten, weitaus leichter und richtiger dem-
nach, als auf dem Umwege durch chemische
Formeln, die zudem meistens sehr zweifel-
hafter Natur sind. Die den Quotienten aus-
driickende Zahlengrdsse ist eine Verhaltniss-
zahl. In Folge dessen diirfen wir hier des Ver-

Hieraus ergeben sich nun Quotienten, die
etwas niedriger als Bischof’s Quotienten
ausfallen, aber keineswegs wird die Reihen-
folge gedndert.

Quotienten
. Mit Hilfe der
Klasse  porchmangaweise  Nolosulargowicite
I 13,95 11,209
I 9,49 7,765
It 421 3,641
v 3,95 3,064
v 2,87 1,908
VI 1,86 1,601
VIiI 1,64 1,355

Ubrigens kommen fiir unsere Zwecke diese
Quotienten zun#chst nicht als Unterscheidungs-
merkmale fiir einzelne Klassen von feuer-
festem Thon in Betracht, sondern nur in
ihrer Gesammtheit, indem sie simmtlich be-
weisen, dass fiir Materialien, deren Schmelz-
barkeit so gering ist, dass sie noch als feuer-
fest anzusehen sind, sowohl der auf #ltere
als der auf neue Art berechnete Schmelzbar-
keitsquotient erheblich grésser als 1 bleibt.
Die Quotienten derjenigen Materialien, auf
die es uns weiterhin amkommt, zeigen nicht
einen gewissen Grad von Feuerfestigkeit an,
sondern vielmehr von Schmelzbarkeit. Diese
Quotienten bleiben echte Briiche, sind also
stets kleiner als 1.

Allgemein wird in der Technik ein Maass-
stab benutzt, um hohe Temperaturen abzu-
schétzen, der unter dem Namen der ,Seger-
kegel® bekannt ist. Diese machen die Hohe
einer Ofen- oder Flammentemperatur dadurch
sichtbar, dass Mineralstoffe, die in bestimmten
Verhaltnissen mit einander gemischt sind,
zusammenschmelzen. Diese Pyroskope be-
stehen aus fein gemahlener Porzellanglasur,
welcher steigende Mengen Thonerde und
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Kieselséiure beigemischt sind, so dass die
pyramiden- oder tetraederférmigen Xorper,
die fortlaufend nummerirt sind, von Nummer
zu Nummer schwerer schmelzen. Seger
hat zunichst 45 Nummern hergestellt. Die
ersten 30 Kegel zeigen Ofentemperaturen an,
wie sie in der Thonwaarenindustrie bis zum
Garbrand des Porzellans gebraucht werden;
die nichsten 10 Nummern sind fiir die Ofen
der Glas- und der Eisenindustrie bestimmt,
und die letzten 10 Nummern dienen der
Pritfung von Thon auf Feuerfestigkeit. Fiir
diese letzten Nummern, und zwar von Kegel 26
an, hat Seger auch die entsprechende Klasse
aus der Reihe der feuerfesten Thone Bischof’s
bezeichnet. TFerner hat Seger fir jede
Nummer der Pyroskope die Mischungsverhilt-
nisse, eine die chemische Zusammensetzung
veranschaulichende Formel und wo moglich
die Schmelztemperatur angegeben.

Nummer 1 ist gemischt aus Quarzsand,
Marmor, Eisenoxyd und Feldspath. Von
dieser Nummer leiten sich die zehn leicht
schmelzbaren Kegel 01 bis 010 ab, indem
1}y Aquivalent Kieselsfiure durch 1/, Aquivalent
Borsiure ersetzt wird, so dass der Borsiure-
gehalt von Nummer zu Nummer um 0,05 Aqui-
valent steigt, wilhrend der Kieselsiuregehalt
um die gleiche Anzahl Aquivalente abnimmt.
Andererseits leiten sich von Kegel 1 die
Nummern 2 bis 34 ab, indem der Masse 1
steigende Mengen von feuerfestem Zettlitzer
Thon, der nach Bischof ein Muster der Kaoline
ist (Klasse II), und steigende Mengen von
Kieselsiure zugesetzt werden, wihrend weiter-
hin der Zusatz des Flussmittels, Eisenoxyd,
unterbleibt.  Kegel 85 ist unvermischter
Zettlitzer Thon. '

Wir haben fiir die Segerkegel aus der
chemischen Formel die procentische Zu-
sammensetzung berechnet, daraus das Kiesel-
siure- und das Flussmittelverhiltniss und den
Schmelzbarkeitsquotienten, wie aus der neben-
stehenden Zusammenstellung zu ersehen ist.

Avus der Zusammenstellung ergiebt sich,
dass der Schmelzbarkeitsquotient mit dem
Thonerdegehalte steigt und fallt. Das be-
stiitigt besonders eine Unregelmassigkeit in
der Reihe wie No. 4. Hier beginnen die
Kegel ohne Zusatz von Eisenoxyd, und der
Thonerdegehalt schnellt héher hinauf als er
in den folgenden Nummern 5 und 6 sich
hialt. An No. 4 schliesst sich richtiger
Nummer 7 an, vorausgesetzt, dass die Zu-
sammensetzung der fraglichen Kegel durch
die chemische Formel genau genug ausgedriickt
war. Unter der ndmlichen Voraussetzung ist
auch No. 27 als Unregelmissigkeit in der
Reihe zu betrachten, der Kegel schmilzt er-
heblich schwerer als No. 28. Was das Fluss-

mittelverhiltniss in den Segerkegeln betrifft,
g0 kommt in den leicht schmelzbaren Num-
mern 010 bis 001 auf 1 Molekel Flussmittel
0,18—0,24 Mol. Al; O3, In Kegel 1 betrigt
diese Menge 0,25 Mol. Al, O; und sie steigt
bis auf 7,0 Mol. Al; O; in Kegel 26. In
Kegel 27 entfallen auf 1 Mol. Flussmittel
20,2 Mol. AL, Og; in den Nummern 28—34
schwankt das Verhiltniss: es kommen 17,27
bis 20,96 Mol. Al, O; auf 1 Molekel Fluss-
mittel.

Seger- | Thonerdegehalt | Schmelzpunkt |Schmelzbarkeits-
Kegsl No. Proe. Grad C. Quotient
010 8,16 960 0,0152
09 8,17 979 0,0154
08 8,18 998 0,0155
07 8,19 1017 0,0161
06 8,20 1036 0,0163
05 8,19 1055 0,0164
04 8,22 1074 0,0172
03 8,23 1093 0,0174
02 8,25 1112 0,0177
01 8,26 1131 0,0182
Schmelztemp.
schitzungswaeise
1 8,27 1150 0,0187
2 11,20 1179 0,0359
3 12,70 1208 0,0477
4 14,23 1237 0,0625
5 12,11 1266 0,0493
6 12,52 1295 0,0601
7 12,77 1323 0,0700
8 12,97 1352 0,0797
9 13,10 1381 0,089
10 18,26 1410 0,101
11 13,45 1439 0,120
12 13,60 1468 0,140
13 13,71 1497 0,160
14 13,77 1526 0,179
15 13,89 1555 0,212
16 18,97 1584 0,240
17 14,03 1613 0,270
18 14,09 1642 0,314
19 14,14 1671 0,346
20 14,19 1700 0,397
21 14,22 — 0,450
29 14,25 — 0,496
23 14,28 — 0,539
24 14,30 — 0,610
25 14,32 — 0,665
26 1434 0,703
27 14,46 — 2,024
28 14,20 — 1,707
929 17,11 — 2572
30 91,54 - 2,877
31 24.75 — 8972
32 29,06 — 4,381
33 35,24 — 5,684
34 39,41 — 6,943
35 44,69 — 1,765

Die Kieselsiiure bewegt sich in ibrem
Verhiltnisse zu den Flussmitteln, was die
leichtschmelzbaren Nummern betrifft, inner-
halb enger Grenzen: auf 1 Mol. Flussmittel
kommen 2,06 bis 3,16 Mol. 8Si0,.  Von
Kegel 1 an steigen aber diese Mengen stark,
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und zwar bis Kegel 26 einschliesslich von
3,3 Mol. auf 70,3 Mol. 81 0,. In Kegel 27
entfallen auf 1 Mol. Flussmittel sogar 202,4
Molekeln Si0,! In den Nummern 28 bis
einschliesslich 31 Dbleiben die Xieselsiure-
mengen auch sehr hoch, fallen aber wieder
von 178 Molekeln auf 103 Mol.. und in
Nummer 32, 33 und 34 weiter von 72,8 Mol,
auf 44,4 Mol. Si 0,

Das Kieselsiureverhiltniss hilt sich in
den leichtschmelzbaren Kegeln ebenfalls in
engen Grenzen: auf 1 Mol. Al, O; kommen
11,66—13,17 Mol. Si 0,. In Nummer 1 er-
hiht sich die Kieselsduremenge auf 13,3 Mol.
8i 0,, sinkt in No. 2 auf 10 Mol., in No. 3
und 4 auf 8,9 und 8,0 Mol. und steigt in
No. b wieder anf 10 Mol. SiO,, ein Ver-
hiltniss, das bis No. 28 einschliesslich das-
selbe bleibt., Von No. 29 an entfallen auf
1 Mol. Al, O; wieder geringere Mengen 8i O,,
sic sinken von 8,15 Mol. auf 2,53 Mol. in
No. 34.

Fir die oben angefithrten 7 Klassen feuer-
festen Thons stellten sich die in Rede
stehenden Verhiltnisse, wie folgt, herans:
Auf 1 Molekel Flussmittel kommen héchstens
47,2 Mol. Si0,, mindestens 10,06 Mol. 8i0,,
auf 1 Molekel Flussmittel kommen hochstens
23,0 Mol. Al,O;, mindestens 4,38 Mol. Al,O,,
auf 1 Molekel Thonerde kommen hdchstens
3,5 Mol. Si0,, mindestens 2,0 Mol. Si O,.

Die Stellung dieser Thonklassen zu den
Pyroskopen ist nach Seger und nach unseren
Schmelzbarkeitsquotienten die folgende:

seger-  [Schmelzbarkeits- Klasse Schmelzbarkeits-

kegel No. quotient feuerfester Thon, quotient
26 l 0,703 VII 1,355
27 | 2,024 | — —
28 l 1,707 VI 1,601
29 2,572 — —
30 I 2,877 A\ 1,908
31 2972 — —
32 | 4,381 v 3,064
33 | 5684 111 3,641
34 6,943 — —
3 | 1,765 IT 7,165

Hierbei ist zu beachten: Zur Berechnung
der Quotienten war bei den Thonen

eine
vollstindige - Analyse verwendbér, bel den
Segerkegeln eine chemische Formel. Durch

eine bestimmte Temperatur kann die Schmelz-
barkeit der Pyroskope schon von No. 21 an
nicht mehr festgelegt werden, zuletzt ist das
bei Kegel 20 mit 1700° C. geschehen, doch
wird - diese Temperatur von anderer Seite
170—190" niedriger geschatzt. Daher wird
Niemand eine ganz genaue Ubereinstimmung
zwischen Pyroskop und Thonklasse verlangen
kénnen, mithin auch nicht zwischen den be-

rechneten Schmelzbarkeitsquotienten. Immer-

hin zeigt sich' bei Nummer 28, 31 in
Ubergang zu 32 und 34 in Ubergang zu 35
eine augenfillige Ubereinstimmung. Wenn
wir nun eine lange Reihe Schmelzbarkeits-
quotienten aufstellen konnten, die der Reihe
der Pyroskope parallel lduft und ebenso
gleichmissig ansteigt, obwohl das Flussmittel-
und das Kieselsdureverhiltniss bedeutenden
Verinderungen unterliegen, und wenn wir
endlich fiir Gemische mit Zettlitzer Kaolin
(Pyroskop 28—34), die den feucrfesten
Thonen praktisch entsprochen haben, trotz
ganz anderer Flussmittel- und Kieselsiiure-
verhidltnisse wiederum Quotienten aufstellen
konnten, die mit den Quotienten fiir die
feuerfesten Thonklassen ubereinstimmen, so
diirfte der Beweis fur die Richtigkeit unseres
rechnerischen Verfahrens erbracht sein.
Obige Reihe der von uns berechneten
Quotienten setzt sich in absteigender Linie
fort. 'Wir haben dazu bekannte Analysen ge-
werblicher Erzeugnisse benutzt, und die fol-
genden Beispiele zeigen, dass dem aus der
Praxis bekannten Grade ihrer Feuerfestigkeit

| die berechneten Quotienten emtsprechen.

Schlacken. Quotient
Eisenhohofenschlacke : 0,008
Kupferhohofenschlacke 0,003

Thomaseisenschlacke (Durchschnitt ;riel.er

Analysen) . . 0,002

Bleihohofenschlacke 0,002
Glasuren.

Glasor fir Topfereien 0,007

- - Ofenkacheln 0,003

Glas.

Jenaer Glas (alkalifrei) . 0,0027
Pressglas . . 0,0002
Bohmisches Glas (deh Kalk- Glas) 0,00004

desgl. desgl. 10,00002
Pressglas, fehlerhaft weich . 0,00001

Man siebt, so klein die gewonnenen Zahlen-
grossen sind, sie lassen doch noch wichtige
Unterschiede deutlich erkennen.

‘Was nun Email betrifft, so hatten wir
unter anderen zwel Proben zur Begutachtung

erhalten, die, wie folgt, zusammengesetzt
waren:

Probe 1. Proe.
Kieselsiure (510,). . 48,05
Kaliumoxyd (K,0) . . 5,20
Natriumoxyd (Na,O) . .. 16,22
Aluminiumoxyd (Al, O,). 14,91
Eisenoxyd (Fe, O;) . . . 0,67
Caléinmoxyd (Ca0) 1,00
\Iagnebmmoxyd (Mg O) 0,24
Zinnoxyd (Sn O,) . . 7,85
Kobaltoxydul (Co O) 0,11
Schwefelsiare (S0,) 0,04
Borssure (B, 0,) 0,62
Fluor (FI) ... . 509
Auf 1 Mol Flussmittel kommen 0,22 Mol. lhonerde

-1 19 - Kieselsiiure

- 1 - Thonelde - D, 03 - Kieselsgure

Der SchmelzbarkeitSvQuotient betrigt 0,039,
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Probe 1L Proc.
Kieselsiiure (Si0,), 59,35
Kaliomoxyd (K,0) . 8,68
Natriumoxyd (Na,O) . 12,80
Aluminivmoxyd (Al,0,) . 9,20
Kisenoxyd (Fe,0;) 0,62
Calciumoxyd (CaO) . 4,29
Magresiumoxyd (MgO) 0,20
Zinnoxyd (Sn0Q,) . 2,43
Kupferoxyd (Cu0) 0,43
Kobaltoxydul (CoO) . 0,28
Schwefelsiure (S0;) . 0,28
Borsiure (B,0;) 1,24
Fluor (F1) . . 0,20

Auf 1 Mol Tlussnuttel kommen 0, 21 Mol Thonerde
1 - 227 - Kieselsaure
-1 - Thonerde - 10,80 - Kieselsiure

Der Sohmehbarkeits-Quotient betrigt 0,.019.

Da uns die eingesandten 2 Proben Email
als unverwendbar bezeichnet worden waren,
ohne dass wir jedoch nihere Angaben iber
die Unbrauchbarkeit erhielten, und da ferner
die Aufgabe gestellt war, aus den Proben
brauchbare Grundemaillen oder Grundmassen
herzustellen, so nahmen wir — wohl mit
Recht — an, dass das Verhalten der Proben in
der Schmelzhitze mangelhaft und die Schmelz-
barkeit entweder zu gering oder zu gross war.

Grundmasse oder Grund=Email heisst der
erste Uberzug, den das eiserne Geschirr beim
Emailliren erhalt, Diese Grundmasse muss
vor Allem mdoglichst nachgiebig gegen das
Verhalten des Eisens bei grossen Temperatur-
Schwankungen sein, also einen Ausdehnungs-
coiéfficienten besitzen, der demjenigen des
Eisens méglichst nahe kommt. Am geringsten
wiirde diese Asnjherung werden, wenn die
unmittelbar auf dem FEisen ruhende Schicht
die Zusammensetzung gewd&hnlichen Glases
hat. Glas hat den Ausdehnungscoéfficienten
0,0000085, fir Eisen betrigt er 0,000012.
TFine grissere Anniherung haben Glasfliisse
gezeigt, die viel Blei oder Zinn enthielten.
Der Ausdehnungscoéfficient dieser Metalle ist
grisser als derjenige des Eisens. Auch Glas-
fliisse mit viel Borax haben sich dehnsamer
gezeigt. Daher waren von Anfang an blei-
haltige Grundmassen in Gebrauch gekommen,
stets hat man Borax bei der Herstellung bei-
behalten. Bei den zuerst bekannt gewordenen
Verfahren ist darauf geachtet worden, dass
die Grundmasse auf dem Iisen in der Hitze
eine teigige, halbgeschmolzene Beschaffenheit
behielt, nicht ganz zum Schmelzen kam, oft
wurde sie nur gefrittet. Der zweite Uberzug,
die Deckmasse, wurde dagegen vollstindig
zum Schmelzen gebracht; sie kommt in ihrer
Leichtschmelzbarkeit einem Glase nahe. Weil
man die Grundmasse nicht diinnfliissig werden
liess, konnte auch wihrend des Iinbrennens
des Emails beil heller Rothgluth nicht leicht
der Uberzug vom Geschirr abfliessen. Anfangs
hatte man es bei der Herstellung des email-

lirten Geschirrs nur mit Gusseisen zu thun,

seltener mit Schmiedeeisen, erst spiiter mit
Eisenblech. TLetzteres hat einen erheblich
grésseren Ausdehnungscoéfficienten als Guss-
eisen. So verschieden wie das verarbeitete
Metall und das angewendete Verfahren, so
verschieden ist auch die Zusammensetzung
der Grundmassen.

‘Wir konnten aus: einigen Angaben in der
Fachlitteratur #iber die Herstellung und die
Zusammensetzung von brauchbarem Email
Folgendes ermitteln.

a) Grundmasse, nach &lterem Recept noch
mit Bleiweiss hergestellt, die beim Einbrennen
von teigiger, halbgeschmolzener Beschaffenheit
sein soll. Thonerdegebalt 6,6 Proc. Schmelz-
barkeitsquotient 0,0340.

b) Grundmasse, mit Feldspath und Borax
hergestellt, frei von Blei und Zinn, der eben-
falls eine teigige, halbgeschmolzene Beschaf-
fenheit ertheilt werden soll. Thonerdegehalt
10,7— 13,1 Proc.  Schmelzbarkeitsquotient
0,0565 bis 0,0901.

¢) Grundmasse, mit Feldspath und Borax
hergestellt, frei von Blei und Zinn, nicht nur
fiir Gusseisen sondern auch fiir Schmiedeeisen
bestimmt. Sie wird mit der Deckmasse, die
keinen Zusatz von Thon enthiilt, gleichzeitig
eingebrannt. Thonerdegehalt der Grundmasse
15 Proc.  Schmelzbarkeitsquotient 0,1178.

d) Grundmasse mit Borax und Flussspath
hergestellt, frei von Blei und Zinn. Sie wird
gewdhnlich noch mit Thonbrei gemischt, bevor
ste aufgetragen wird und erscheint beim Ein-
brennen nur gesintert. Vor dem Thonzusatz
enthilt sie 5,5 Proc. Thonerde. Schmelzbar-
keitsquotient 0,0189. Diese Zahl wird inFolge
des Thonzusatzes zweifellos héher.

e) Grundmasse aus neuerer Zeit, wesent-
lich aus Feldspath, Borax, Quarz und Fluss-
spath ohne Zusatz von Thon hergestellt, frei
von Zinn wund Blei, mit verhiltnissmissig
hohem Gehalt an Flussmitteln. Thonerde-
gehalt, aus dem Feldspath stammend, etwa
5 Proc.. Schmelzbarkeitsquotient 0,008.

f) Deckmasse. Diese wird ausnahmsweise
thonerdehaltig, wenn zu ihrer Herstellung
Feldspath benutzt worden ist. Fiir eine solche
Deckmasse, die aus Borax, Feldspath, Quarz
zu gleichen Theilen und aus Flussspath her-
gestellt wird, durch eine geringe Menge Kobalt
blau gefirbt wird und etwa 4 Proc. Thonerde
enthiilt, berechnete sich ein Schmelzbarkeits-
quotient 0,0047.

Meistens werden die Deckmassen aus
Quarzmehl, Borax, Zinnoxyd (das theilweise
durch Bleiweiss ersetzt werden kann), Soda,
Kalisalpeter und Magnesiumearbonat herge-
stellt. In letzter Zeit ist auch Kryolith
dazu genommen worden. Das Deckemail
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wird dann drmer an Kieselsiure und moglicher-
weise tritt die Thonerde als Aluminat auf.

g) Email, das Grundmasse und Deckmasse
zugleich ist und daher in einem einzigen
Auftrage auf Blech von Flusseisen oder Stahl
befestigt werden kann, war wesentlich aus
Feldspath, Borax, Quarz, etwas Flussspath,
geringen Mengen Soda, Salpeter und sehr
geringen Mengen Metall hergestellt. Bei einem
Thonerdegehalte von 6-—7 Proc. berechnete
sich der Schmelzbarkeitsquotient zu 0,015 bis
0,019. Wiéhrend des Einbrennens dringen
noch aufgestiobte Metallsalze in die Masse
und setzen den Quotienten wahrscheinlich
um ein Kleines herab.

Die angefithrten Beispiele lassen einen
Unterschied zwischen Grundmasse und Deck-
masse darin erkennen, dass es der letzteren
an Verbindungen der Kieselsiure mit Thon-
erde in der Regel fehlt, dass sie also viel
leichter schmelzbar ist.

Kommen wir nun aof unsere beiden Pro-
ben Email zurtick, so ist zuzugeben, dass
die Brauchbarkeit von mancherlei Umstinden
abhiingt, die sich der Beurtheilung entziehen
(Emaillir-Verfahren, Ofenhitze, Art des zu
emaillirenden Metalls), wir sind nunmehr
aber im Stande, sie wenigstens hinsichtlich
ihrer Schmelzbarkeit zu beurtheilen. Wir
wollen diese nicht einfach zusammengesetzten
Silicate benutzen, um zu zeigen, wie die
Schmelzbarkeit beeinflusst und rasch geregelt
werden kann durch Vorausberechnung. FEine
dem &lteren Emaillirverfahren entsprechende,
fur eine Grundmasse passende Schmelzbarkeit
findet sich allenfalls bei Probe I, Probe II
erscheint zu leicht schmelzbar.

Die Zusammensetzung von Il wére durch
geeignete Zuschlige derart abzuindern, dass
die Schmelzbarkeit einem Quotienten ent-
spricht, wie er sich fiir eine der oben an-
gefiihrten Grundmassen a—d hat berechnen
lassen.

Zum Beispiel wird die Schmelzbarkeit,
dem Quotienten 0,050 méglichst entsprechend,
geringer, wenn je 100 Gewichtstheile der
Probe IT mit mindestens 5 und héchstens
6 Theilen (genauer 5,7) Thonerde gemischt
werden, oder wenn sie mit 10 Theilen Thon-
erde nebst 35 Theilen Quarzpulver gemischt
werden.

Soll Probe I die gleiche, geringere Schmelz-
barkeit erhalten, so diirfen auf 100 Gewichts-
theile etwa 2 Theile (genauer 1,8) Thonerde
zugesetzt werden, oder 2 Gewichtstheile Thon-
erde nebst 2 Theilen Quarzpulver.

Wenn verlangt wiirde, die Silicate streng-
fliissig, etwa einem Quotienten 0,15 entspre-
chend zu machen, so wiren von Probe I zu
mischen 55 Theile mit 15 Theilen Thonerde

nebst 30 Theilen Quarzpulver (Quotient 0,147)
und von Probe IT 55 Theile mit 15 Theilen
Thonerde und 30 Theilen Quarzpulver (Quo-
tient 0,153).

Nachdem der Grad der Schmelzbarkeit fest-
gesetzt worden ist, bleibt aber noch zu erwégen,
wie weit die chemische Zusammensetzung des
vorliegenden Materials derjenigen bereits ent-
spricht, die dasherzustellende Silicat haben soll.
Das Wesentliche an der chemischen Zusam-
mensetzung derjenigen Stoffe, deren Schmelz-
barkeitsquotient grésser als 1 ist, der Thon-
arten, ist das Verhidltniss von Thonerde zu
Kieselgiure oder wie viel Gewichtstheile
Kieselsture auf 1 Theil Thonerde kommen.
Die ftbrigen Bestandtheile, die Flussmittel,
fallen so wenig ins Gewicht, dass ihnen eine
grossere Bedeutung erst bei dem Verhalten
der Thone im Feuer zufillt. Von diesen
Beimengungen abgesehen, besteht feuerfester
Thon erfahrungsgemiiss aus Kieselsiure und
Thonerde, die sich dem Gewicht nach wie
1,748 : 1 oder wie 2,000 : 1 oder wie 2,621 : 1
bis héchstens 3,5 :1 verhalten kbanen.

Demnach wird, wenn es darauf ankommt,
einer zu leicht schmelzenden Mischung, wie
Email T und Email II, lediglich einen hoheren
Schmelzbarkeitsquotienten zu verleihen, indem
Quarzpulver und Thonerde zugesetzt werden,
das Verhiltniss, in dem diese Zusitze zu
einander stehen, jene Verhiltnisse nicht {iber-
schreiten diirfen.

‘Was die chemische Zusammensetzung der
oben angefithrten, als Muster dienenden Grund-
massen anlangt, so berechneten wir, dass auf
1 Molekel Thonerde kommen mindestens etwa
4,5 Mol. Kieselsiure, meistens aber viel grés-
gsere Mengen, bis zu 10, 12 und 19 Mol.
Kieselsdure. Fur eine thonerdehaltige Deck-
masse berechneten sich auf 1 Mol. Thonerde
17 Mol. Kieselsdure.

Hieraus ist zu ersehen, dass ein Deck-
email oder eine Emailleglasur, so wie eine
Grundmasse zu den sauren Silicaten gehoren,
dass aber eine Grundmasse vielleicht nicht
80 sauer gehalten zu werden braucht, wie eine
Etailleglasur.

Es kann sich algo darum handeln, ein
Silicat, das verbessert werden soll, in seiner
wesentlichen Zusammensetzung zu erhalten
oder darum, gleichzeitig der zu erzielenden
Mischung eine zweckmissigere Zusammen-
setzung zu ertheilen, die dadurch bedingt
wird, dass die Kieselsiure zu den Basen,
zunichst nur zur Thonerde, in einem be-
stimmten Verhiltnisse stehen soll.  Diese
Aufgabe lisst sich durch vielfaches Probiren
nur schwierig oder kaum 13sen. Deswegen
haben wir fir die hauptsichlichsten der in
Betracht kommenden Fille Formeln abge-
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leitet, deren Benutzung zu rascher Ldsung
der Aufgaben fithrt.

Mit der Aufstellung dieser Formeln
ist die Giiltigkeit der Beziehungen,
die sie ausdriicken, fiir die thonerde-
haltigen Silicate im Allgemeinen aus-
gesprochen.

Die Buchstaben in den weiterhin mitge-
theilten Formeln haben die folgende Bedeu-
tung:

q = Quotient der Schmelzbarkeit,

K =1in Proc. ausgedriickter Gehalt eines Mate-
rials an Kieselsiure (Si0,).

T =in Proc. ansgedriickter Gehalt eines Mate-
rials an Thonerde (Al; Og).

A, B C..oo.ll. N ==1in Proc. ausgedriickter
Gehalt eines Materials an einzelnen Bestandtheilen,
die im Feuer als Flussmittel wirken.

M, M, M,..... M, = die den Bestand-
theilen A, B, C...... N zokommenden Molecular-
gewichte.

F = Abkiirzung fir den Ausdruck

A B c N
(-Ma_ B2 ol e SRRERRR + 5 )

Alle Formeln leiten sich von der Gleichung
ab, zu der man bei der Berechnung des
Schmelzbarkeitsquotienten q gelangt:

T
102

162
oder abgekiirzt
102
__ F
=—x
60
T
102

Aus dieser Gleichung folgt zur Berech-
nung des Schmelzbarkeitsquotienten fiir
ein beliebiges Silicat, dessen procentische
Zusammensetzung bekannt ist, der einfachere
Ausdruck

T2
1=784.F.K ° ®
Wird fir ein Silicat von bekannter pro-
centischer Zusammensetzung nur ein Zuschlag
von x Theilen Thonerde (Al; O5) zu je
100 Theilen Silicat gesucht, um eine Schmelz-
barkeit zu erzielen, die dem gewiinschten
Quotienten q, einer bekannten Grosse, ent-
sprechen soll, so berechnet sich dieser Zu-
schlag nach der Formel
x=4)1134.q.F.K —T. 11y
Wird nur ein Zuschlag von y Theilen
Kieselsaure (8i0,) zu je 100 Theilen eines

Silicates gesucht, um auf den gewiinschten,
bekannten Quotienten ¢ zu kommen, so be-
rechnet sich dieser Zusatz an Kieselsdure
nach der Formel
T?
V=184 F

Wenn behufs Ab#énderung des Schmelz-
barkeitsquotienten eines Silicates sowohl
Thonerde als auch Kieselsdure zuge-
setzt werden muss, so haben wir mit 2 un-
bekannten Grdssen zu rechnen, und daher
sind 2 Gleichungen aufzustellen. Die erste
Gleichung mit 2 Unbekannten ergiebt sich,
wenn man in Gleichung (I) fiir T und K
die entsprechenden Gréssen T + xund K 4y
einsetzt, so dass man erhilt

— (T +x)?
1= 184 . ®+y.F

Die zweite Gleichung ergiebt sich aus
der Darlegung, dass Thonerde und Kiesel-
siure in bestimmtem, zweckmissigem Ver-
hiltnisse zuzusetzen sind, sei es, dass der
Charakter oder der Typus des vorliegenden
Silicates, sozusagen dessen Séuregrad, er-
halten werden soll, sei es, dass die zu er-
zielende Mischung einen bestimmten Typus
als Silicat zeigen, in bestimmtem Grade
kieselsauer sein soll.

Dann wird in der zu erzielenden Mischung
zwischen den Molekeln Thonerde und den
Molekeln Kieselsiure die folgende Beziehung
gelten miissen:

T+x K+y
102 ° 60
worin v eine gegebene Zahl bedeutet.

Daraus folgt

—K (1L

= 1l:v

Wird dieser Werth fir y in der vorhin
angegebenen Gleichung mit q eingesetzt, so
liasst sich aus dieser der Werth fiir x be-
rechnen

x=102.q.v.F—-T
und fir y
y=60.q.v*.F—K. {1Vb)

In dem Falle, dass es nur darauf an-
kommt, die Schmelzbarkeit abzuéndern, ohne
dass die chemische Zusammensetzung der
Mischung einer wesentlichen Verbesserung
bedarf, vereinfacht sich obige Berechnung da-
hin, dass y ein bestimmtes Vielfaches von x
sein muss, und zwar wird, wenn die Mischung
strengflitssiger werden soll, y==1,5 x bis
2.6 x (héchstens 8,5 x) zu nehmen sein.

Beispielsweise berechnet sich aus den
Formeln IV, dass 100 Gewichtstheile Email
Probe II mit 46,8 Theilen Thonerde und
16,7 Theilen Quarzpulver zu mischen sind,
oder 32,4 Email II mit 52,4 Kieselsiure
und 15,2 Thonerde, um eine Mischung mit

(IVa)
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q=0,20 zu erhalten, worin auf 1 Molekel
Thonerde 6,5 Molekeln Kieselsdure kommen.

In den meisten Fallen wird man in der
Praxis mnicht reine Thonerde und reines
Quarzpulver zur Verfigung haben, um die
Schmelzbarkeit eines Silicates zu verbessern,
sondern irgend ein thonerdehaltiges Ma-
terial, das ausserdem Kieselsiiure und
noch betriachtliche Mengen Flussmittel ent-
hals.

Wieviel von einem solchen Materiale
einem gegebenen Silicate zuzusetzen ist, da-
mit die Mischung den gewitinschten Schmelz-
barkeitsquotienten q erhiilt, dafir geben wir
in Folgendem ebenfalls eine Formel an. Das
gegebene, zu verbessernde Silicat habe die
Zusammensetzung: K Proc. Kieselsiure, T Proc.
Thonerde, und der Gehalt an den einzelnen
Flussmitteln betrage a Proc., b Proc. . . . .
n Proc. Das zur Verbesserung verfugbare,
thonerdchaltige  Material enthalte X, Proc.
Kieselsiiure, T Proc. Thonerde und an Fluss-
mitteln a,, b, n,; Proc. Die Summe
der von den Bestandtheilen bekannten Ge-
haltsziffern betrigt hier wie dort 100. Iis
sollen gemischt werden 100 Gewichtstheile
Silicat mit x . 100 Gewichtstheilen des thon-
erdehaltigen Materials, um e¢ine Mischung
mit dem gewiinschten Schmelzbarkeitsquotien-
ten ¢ zu erhalten. Indem man, ganz wie
frither bei Ableitung der Gleichung (I), sich
die Ausdricke fir das Flussmittel- und das
Kieselséureverhiltniss schafft, gelangt man zu
der Gleichung »

_ (LT, x)?
TTIBARF K ) (F+ Fx)

Aus dieser ergiebt sich fiir x die Gleichung
1734.q. F . K —1? = x¥(T2 — 1734 . 4., . X))

+x[2TT, —q.1784(F. K, + F, K). (V)

Nachdem in dieser unreinen Gleichung
zweiten Grades die entsprechenden Zahlen-
grissen eingesetzt sind und die ganze Gleichung
durch den Factor von x* dividirt worden ist,
ldsst sie sich leicht auflsen. Fir x konnen
sich 2 Wertlie ergeben, ein posmwr und ein
negativer.

Beispiele: Zur Verbesserung der Email-
probe IT stehen 3 Typen Feldspath zur
Verfiigung von der Zusammensetzung:

Proc. Proe. Proe.
- 1. 18 Thounerde, 64 Kieselsgure, 18 Kaliumoxyd
1I. 19 - - 12 Natriumoxyd
1. 36 - 44 - 20 Calcinmoxyd.

Der Schmelzbarkeitsquotient der lherzu-
stellenden Mischung soll 0,20 betragen.

Fir Feldspath I ergiebt x nach Gleichung V
nur einen negativen- Werth. Es leuchtet ein,
dass sich aus Emailprobe IT mit dem Schmelz-
barkeitsquotienten 0,019 und aus Feldspath I,
dessen Quotient 0,153 betrigt, keine Mischung

mit dem Schmelzbarkeitsquotienten 0,20 her-
stellen ldsst. Dasselbe gilt von Feldspath 11,
der den Schmelzbarkeitsquotienten 0,160 auf-
weist. Fiir Feldspath TIT ergiebt x einen
positiven Werth = 1,64. Demnach sind mit
Emailprobe II zu mischen 164 Theile Feld-
spath III. Die Mischung enthilt 49,81 Proc,
Kieselséure, 28,85 Proc. Thonerde, 14,05 Proc.
Kalk.

Nun kann noch der Fall cintreten, dass
einem Silicat von bekannter Zusammensetzung
eine - bestimmte Menge Flussmittel zuge-
setzt werden soll, damit es eine Schmelzbar-
keit “entsprechend dem Quotienten q erhilt.
Ist z die gesuchte Menge eincs Flussmittels,
dem das Moleculmgewwht m, 7uk0mmt und
soll z zu je 100 Gewichtstheilen Slhcat ge-
fiigt werden, so hat man

T2
173,4. (r + 2 ) K
lnz

q:

worans folgt -

Z T? .
o, T IBE KT
oder
T2
z=m, . (Wi?»,ll e F) . (VD)

Die Grosse nj braucht alsdann nicht auf

Z
ein einziges Flussmittel bezogen zu werden,
sondern kann noch nach Belieben zerlegt
werden, ganz so wie die Grosse ¥ aus
mehreren Briichen bestehen kann.

Die vorstehenden sechs Formeln werden
fiir die meisten praktischen Fille ausreichend
sein, es wird sich mit Hiulfe jener Berech-
nungen schon im Voraus erkennen lassen, ob
Zuschlige zusammengesetzter Art wirthschaft-
lich Nutzen bringen konnen, oder ob reine
Materialien, wie Thonrerde und Quarzpulver,
den Vorzug verdienen. s muss daher dem
Fachmann wberlassen bleiben, in dieser Hin-
sicht die Auswahl unter den Zuschligen in
jedem gegebenen Falle zu treffen.

Wir haben bereits darauf hingewiesen,
dass die Schmelzbarkeitsquotienten Verhalt-
nisszahlen bedeuten. Unsere Untersuchung
ist daher schliesslich darauf ausgedehnt wor-
den, ob es mdglich sei, durch noch einfachere
Rechnung solche Quotienten abzuleiten. Es
fiess sich von vornherein vermuthen, dass in
der Praxis, weil der Werth fir F hiufig eine
sehr kleine Grdsse und nur einer geringen
Veranderlichkeit unterworfen sein wird, seine
ganz genaue, zeitraubende Berechnung wahr-
scheinlich oft vernachlédssigt werden kann.
Die Zahlengrosse, die einen Schmelzbarkeits-
quotienten ausdriickt, hiingt in erster Linie
von dem Thonerdegehalt eines Materials ab,
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zweitens vom Kieselsduregehalte, und in dritte
Linie kann der Gehalt an Flussmitteln ge-
stellt werden. Weil die Grosse F im All-
gemeinen der Menge der vorhandenen Fluss-
mittel, also deren Procentzahl proportional
erscheint, zeigt sich die Méglichkeit, rasch
zu  Schmelzbarkeitsquotienten zu gelangen,
wenn das Flussmittelverhiltniss und das
Kieselsiureverhiiltniss, mithin der Schmelz-
barkeitsquotient, einfach mittels der Procent-
zahlen allein berechnet werden, die eine Ana-
lyse fiir den Gehalt an Thonerde, an Kiesel-
sdure und an Ilussmitteln insgesammt, d. i
100 — (T 4+ K), ergeben hat.  Dement-
sprechend gestalten sich die oben aufgestellten
Formeln T bis VI zu den einfacheren:
T

4= 5K ¢y
x=+Vq.F.K—T 2
T2 ,
x=q.v.F—-T (42)
y=q.v*F—-K (4b)

q.F.K—T? = x*(T?—q.FK)+
x[2TT, — q(FK, + F, K)] ©®)

T2

L ®)

Um ein Beispiel zu geben, berechnet sich
auf Grund der oben zusammengestellten Ana-
lysen feuerfester Thone fir den Thon
Klasse IT ein Quotient 16,11, fir Klasse VII
q=2,84. Um durch Zusatz von Kiesel-
siure ersteren der Klasse VII gleichwerthig
zu machen, sind fir 100 Gewichtstheile
y Theile = 247,33 Theile Kieselsiure néthig.
Der Schmelzbarkeitsquotient der Mischung
berechnet sich zu 2,86. Soll dieselbe Wir-
kung durch einen Zusatz von Flussmitteln
erzielt werden, so berechnet sich, dass auf
100 Gewichtstheile des Thons Klasse II
10,33 Theile Flussmittel anzuwenden sind.
Der Schmelzbarkeitsquotient der Mischung
ist auf 2,97 gefallen.

Nebenstehend eine Gegeniberstellung der
Reihe Schmelzbarkeitsquotienten, zu der man
nach ausfithrlicher Berechnung mittels Mole-
culargewichte gelangt, und derjenigen, die
nur unter Berficksichtigung der Procentzahlen
gewonnen ist.

Der Gebrauch der Quotienten in Reihe II
ist, wie ausdriicklich hervorgehoben werden
muss, ein beschrinkter. Derselbe ist da an-
gebracht, wo man sich rasch iiber die in
Frage kommenden Schmelzbarkeitsverhiltnisse
mit annihernder Genauigkeit unterrichten
will.  Zur Beurtheilung des Einflusses, den
erstens eine qualitative Veriinderung unter
den Flussmitteln, zweitens eine andere guan-
titative Vertheilung unter denselben ausiibt,

Cb. 1901.

7 =

Reibe I | pethe In.
Pemer hag | Berechonag
riicksichti- I?;:Il;'em(ilt
gung der ProcemEir
Molecular-
gewichte zahlen
Klasso T [ 11,209 | 23,826
N - I 7,765 16,113
Feuer- J - NI| 8641 | 7.388
fester - 1V 3,064 6,238
- v 1,908 3,847
Thon l - vi| 6ot | 3330
- VI 1,355 2,842
Feldspath (kalkhaltiger) 0,476 1,473
Feldspath (Natron-) . 0,159 | 0,436
Feldspath (Kali-) . 0,153 0,281
Emaille-Glasur . 0,029 0,050
Eisenhohofenschlacke 0,008 0,026
Glasur fir Topfereien 0,007 0,012
- - Ofenkacheln 0,008 0,004
Kupferhohofenschlacke . 0,008 0,009
Bmail, sehr leicht fliissig . 0,003 0,005
Jenaer Glas (alkalifrei) . 0,003 0,005
Thomaseisenschlacke . 0,002 0,006
Bleihohofeuschlacke . 0,002 0,005
Pressglas. . . . . . .| 0,0002 0,0003
Bohmisch. Glas (KaliKalk-) | 0,00004 | 0,00009
desgleichen 0,00002 | 0,00004
Pressglas, fehlerhaft weich | 0,00001 0,000006

wobei ihre Gewichtssumme genau dieselbe
bleiben kann, sind Reihe II uwnd die damit
zusammenhingenden Formeln 1 bis 6 nicht
ausreichend. Nur bei Benutzung der For-
meln I bis VI findet der Kinfluss der quali-
tativen und quantitativen Verschiedenheiten
zwischen den einzelnen Flussmitteln seine
vollkommene Rechnung und exacten Aus-
druck. In Tolgendem hierfiir einige Bei-
spiele.

Ein Thon habe denselben procentischen
Gehalt an Thonerde, an Kieselsiiure und an
Flussmitteln insgesammt wie oben der Thon
Klasse II, jedoch mit dem Unterschiede, dass
die Tlussmittel sich, wie folgt, vertheilen:
MgO 0,77 Proc., CaO 1,04 Proc., K, 0

0,09 Proc., TFe, O; 0,44 Proc., zusammen
2,34 Proc. Nach Formel 1 gehdrt auch
dieser Thon in Klasse II, nach Formel I

aber ist er héher zu nummeriren,

Oder ein Thon, dessen Analyse sich von
derjenigen far Klasse VI nur durch die
Flussmittel, wie folgt, unterscheidet: Mg O
1,08 Proc., Ca O 2,23 Proc., K; O 0,59 Proe.,
Fe, 03 0,60 Proc., zusammen 4,50 Proc. — ge-
hort nach Formel 1 in die Klasse VI, ist
nach Formel I aber nicht einmal mehr zu
Klasse VII zu rechnen.

Ferner moge in der Thomaseisenschlacke
von der Zusammensetzung: Al, O 2,04 Proc.,
Ca O 48,29 Proc., MgO 4,89 Proc., P, Oq
17,25 Proc., Fe O 9,44 Proc., Fe, O3 8,78 Proc.,

58
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Si0z 7,96 Proc. der Kalkgehalt und der
Magnesiagehalt der Zusammensctzung eines
Dolomits dhnlich abgefindert sein und betrage
80,00 Proc. Ca O bei 23,18 Proc. Mg O, so
berechnet sich nach Formel 1 kein anderer
Schmelzbarkeitsquotient, wohl aber giebt sich
durch Formel T sofort zu erkennen, dass der-
selbe von 0,0021 auf 0,00175 gesunken ist,

Ganz ithnliche Beispiele witrden sich auch
bei Betrachtung der Analysen von Glisern
und dergl. ergeben. — Man darf annehmen,
dass die Schmelzbarkeitsquotienten geeignet
sind, auch auf technische Processe einiges
Licht zu werfen, bei denen die Ofentemperatur
von Wichtigkeit ist, nicht aber die Schmelz-
barkeit des Materials unmittelbar in Frage
kommt. Hierher gehdrt beispielsweise das
Brennen von Cement, das als schwierige
Arbeit zu gelten hat. Bekanntlich wird
Cement nicht so heiss gebrannt wie der ge-
wihnliche Kalk, also unter 10407 C., bei
welcher Temperatur die Zerlegung des Cal-
ciumcarbonats stattfindet. Cement verschie-
dener Herkunft, gebrannt und gemahlen,
weist verhiltnissmissig geringe Unterschiede
in seiner Zusammecnsetzung auf. Die Hitze
withrend des Brennens darf jedenfalls nicht
bis zum Schmelzen der Masse gesteigert
werden. Berechnet man aus den Analysen
verschiedener Cemente den Schmelzbarkeits-
quoticnten, so ergiebt sich ein Anhaltspunkt
far die einzuhaltende oder richtiger fiir die
zu vermeidende Temperatur, indem der
Quotient sich ungefihr auf 0,01 stellt, hdch-
stens ctwa 0,015 und mindestens etwa 0,007

betriigt. In der That entspricht einer Tem-
peratur von 1000° C., dic nicht erreicht
werden  soll, der Schmelzburkeitsquotient
0,0155. — Den Schwerpunkt unserer kurzen

Erirterungen bezeichnen wir nun inFolgendem,
Wir haben ein Verfahren angegeben, die
Schmelzbarkeit der Silicate, in erster [Linie
aller Producte, die aus einem pyrochemischen
Process hervorgegangen sind, zu beurtheilen,
ohne zuvor langwierige pyrochemische Pritfun-
gen vornehmen zu miissen. Wir haben an-
gegeben, wie sich der Grad der Schmelz-
barkeit eines jeden Silicates exact ziffern-
missig feststellen lasst, sobald davon eine
Analyse vorliegt, und es ist auf diese Weise
ermdglicht, noch zwischen leicht schmelzbaren
Silicaten deutliche Unterschiede festzuhalten.
Mit Hiulfe der angegebenen Formeln lisst
sich der Grad der Schmelzbarkeit eines jeden
Silicates Dbeliebig und selbst innerhalb enger
Grenzen abindern, indem die néthigen Zu-
schliige leicht und genau berechnet werden
konnen.

Unser berechnendes
dusserst

Verfahren ist einer
mannigfaltigen Anwendung  fihig,

Uberall, wo pyrochemische Processe und deren
Producte eine Rolle spielen, wird die Beach-
tung der auf Grund chemischer Analysen
leicht festzustellenden Schmelzbarkeitsquotien-
ten an praktischer Bedeutung gewinnen und
zu praktischen Frfolgen fithren. Die Be-
rechnungen werden verhitten, dass durch un-
sicheres Probiren Rohstoffe und Zeit verloren
gehen. Welche Mengen Rohstoffe und Brenn-
material , welche Summen von Arbeitskraft
und Zeit gespart werden kdnnen, wenn
kiinftig die Schmelzbarkeit von Schlacken
oder eines Glasflusses oder die Unschmelz-
barkeit eines mehr oder weniger feuerfesten
Productes nicht nur im Voraus genau zu be-
urtheilen ist, sondern auch mit Sicherheit
beliebig erhoht oder herabgesetzt werden
kann, diese Vortheile sind leicht zu ermessen.
Vielleicht ist auch zuzugeben, dass unsere
Beurtheilungsweise in Bezug auf Patentrechte
ein scharfes Kriterium zu liefern im Stande
ist, wo die Schmelzbarkeit bestimmter Pro-
ducte in Betracht kommt.

Mittheilung aus Hofrath Dr. Schmitt’s Labo-
ratorium, Wieshaden.

Neues aus der Steinzeugindustrie.!)
Von C. Schirtler.

Der gewaltige Aufschwung, den die
deutsche chemische Industrie in den letzten
Jahrzehnten genommen hat, und dem durch
die vorjihrige Weltausstellung gewisser-
massen der Stempel der Anerkennung der
ganzen Welt aufgedriickt wurde, ist nur
mdglich geworden durch das innige [nein-
anderarbeiten von Theoric und Praxis und
dadurch, dass auch die Industrie des Ap-
paratcbaues mit der Entwicklung der che-
mischen Industric gleichen Schritt gehal-
ten hat.

Die Hulfsapparate der chemischen In-
dustrie sind je nach den jeweiligen LErfor-
dernissen aus den allerverschiedensten Stoffen,
da ein und dasselbe Material niemals allen
Bedingungen zugleich geniigen kann. — Das
Tdeal eines Stoffes firr die Zwecke der che-
mischen Industrie wire wohl dasjenige Ma-
terial, das die Feuerfestigkeit des Chamottes,
die Festigkeit und TUnzerbrechlichkeit von
Stahl oder Eisen und die Siure- und Alkali-
Festigkeit und Undurchlissigkeit von Stein-
zeug oder Porzellan in sich vereinigte !

¥in solches Material stebt uns aller-
dings nicht zur Verfiigung, aber wir besitzen
eines, welches zwar den Nachtheil hat, zer-

) Vortrag, gehalten im Oberrheinischen Bezirks-
verein am 16. Marz 1901 in Mannheim.





