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Fortschritte der Keramik und ihre Be- 
deutung fur die chemische Industrie*). 

Von Dr.-Ing. Dr. phil. FELIX SINGER, 
Direktor der Deutsche Ton- und Steinzeug-Werke-A,-G. 

in Charlottenburg. 
\'orgetragen 1111 Markischen Bezirksverein des Vereiris deut- 
scher Chemiker in Berlin am 25. h i  1925 und im Rheinischen 

Ilezirksverein des V. d. Ch. in Koln am 14. November 1923. 
(Emgeg. 9. Marl 1926.) 

In den letzten Jahren ist im Anschlufi an S p  e n g -  
1 e r s Buch vie1 uber den ,,Untergang des Abendlandes" 
gesprochen und geschrieben worden. Man sah die Ver- 
nichtung unserer Kultur durch zukiinftige Kriege, beriick- 
sichtigte hierbei jedoch eine direkte und akute Gefahr 
nichl, die zu einem Untergang des Abendlandes fuhren 
ltann: die Gefahr des Kohstoffmangels. Die Verbrauchs- 
und Vorratsziffern von Kohle, Erdol und Eisen, den zur 
Zeit wichtigsten Rohstoffen der Industrie, und ihre Ver- 
teilung auf die versrhiedensten Kontinente und Lander 
sind bekannt, ebenso die Bestrebungen, die Schwer- 
metalle durch Leichtinetalle zu ersetzlen. Dieser Ober- 
gang kaiin wohl als ein Wendepunkt unserer technischen 
Kultur bezeichnet werden, zu den1 die cheniische Indu- 
strie niatjgebend beigetragen hat. Sie benutzt an Stelle 
von Eisen nicht nur Aluminium, sondern auch Alunii- 
niumsilicate in Form aller keramischen Produkte. Die 
Keramilr hat daher alles Interesse, die Bediirfnisse der 
chemischen Industrie zu befriedigen und ihre Fortschritte 
in ihren Dienst zu stellen. Dadurch fordert sie sowohl die 
notwendige Abkehr van den Schwermetallen. als aurh die 
Entwicklung unserer technischen Kultur I ) .  

Die keramische Industrie hat im letzten Jahrzehnt 
manche Fortschritte erzielt, einmal durch wissenschaft- 
liche Erlienntnis-e und dann durch Rationalisierungen uiid 
andere wirtschaf tliche Errungenschaf ten, Hieriiber ist 
eingehend berichtet worden * - 5 ) .  Der Rahmen dieser 
Veroffentlichung ist enger gefai3t. Es wird versticht, ini 
AnschluB an friihere Publikationen in dieser Zeit- 
schrift 6 - 8 )  lediglich ein Bild uber die Fortschritte der 
Keraniik zu geben, soweit dieselben fiir die chemische 
lndustrie von Bedeutung sind. Hierbei wird Wert auf 
einen Literaturiiberblirk gelegt. 

Die umstehende Tabelle 8a) veranschaulicht, daQ 
die keramischen Waren im wesentlichen in drei Gruppen 
gegliedert werden: in Irdengut mit porosem und nicht- 
durchscheinendem Scherben, in Sinterzeug rnit dichtem 
Scherb'en und in  Steatit mit ebenfalls dichtem Gefiige, 
wobei diese Gliederung der dichten keramischen Fabri- 
Iiate in Sinterz'eug und Steatit seine Ursache in der voll- 
kommen verschiedenen, chemischen Zusarnmensetzung 
beider Fabrikatgruppen hat. Wahrend die in der Gruppe 
,,Sinterzeug" zusammlengefai3ten Materialien ,,Steinzeug" 
und ,,Porzellan" im wesentlichen aus Tonerdesilicaten 
bestehen, enthalt Steatit als plastischen Rohstoff weder 
Ton noch Kaolin, sondern das Magnesiuinhydrosilicat 
Speckstein (3 MgQ-4 SiO,.H,O). 

I. DieBaumaterialiens), Ziegeleierzeugnisse und feuerfesten 
1 9  odnkte gliedern siph in eine aufierordentlirh grofie Anzahl 
von Einzelgruppen, wie 

Hintermauerungsziegel, Vormauerungsziegel, Loch- und Hohl- 
ziegel, Hourdis, Verblender, Ring- und Radialziegel, Bauterra- 

*) Den grosten Teil tler Lite~;iturzusamrnenstellung (s. 
S. 1279) rerdanke ich Herrn Dr.  A. W e b  e r ,  Berlin. 

lcotten, porose (Leicht-)Ziegel, Deckenziegel, Tonplatten, 
Dachziegel (Biberschwanze, Falzziegel, Pfannenziegel), Drain- 
rohren. 

11. Bei den feuerfesten Erzeugnissen unterscheidet nitill Je 
narh den verm endeten Rohstoffen 

1. Steine rnit iiberwiegend tonigent Charakter, uild zmitr 
Tonsteine, gewohnliche Schamottesteine und Schamottesteine 
rnit besonderem Zuschlag von Tonerde oder touerdereichen 
Stoffen. 

2.  Gemischte Tonquarzsteine, wie Quarzschamottesteine, 
Quarztonsteine (Sandtonsteine und Tondinas). 

3. Quarzkalksteine (auch Dinas genannt), und zwar aus 
Findlingsquarzit hergestellte Silicasteine I und aus Felsquarzit 
oder Kohlesandsteinen hergestellte Silicasteine 11. 

4. Oxydische Steine sind Tonerdesteine (beispielsweisc Dy- 
namidon- und Korundsteine), Magnesitsteine, Dolomitsteine und 
Chromitsteine. 

5. Aus aschefreiem Koks stellt man unter Benutzung von 
Teer als Bindemittel kohlenstoffhaltige Steine her. 

6. Carboruridum-(Siliciumcarbid-)Steine. 
Diese feuerfesten Massen 10) dienen sowohl fur die Herstel- 

lung sogenannter Vollware, massiver Steine und Fornistucke 
aller Art, als auch zur Erzeugunq poroser Steine, sowie fur die 
Herstellung ron Hohlware, Retorten, Muffeln, Tiegeln fur metal- 
lurgische Zwecke und Hafen der Cilasindustrie, Graphittiegeln 
us\\. Fiir Tiegelzweclre benutzt man auch besondere Massen, 
I\ ie  Kalk, Magnrsia, Tonerde, Spinell, Korund, Carborundum, 
Zirkonoxyd usw. 

III. Zu den Topferwaren gehoren im allgemeineu alle nicht 
weifibrennenden keramischen Produkte mit porosem, erdigem, 
feinkornigem Bruch, wie gewohnliches Topfergeschirr, Blumen- 
topfe, W'asserkuhler, Schamotte- oder Begufikacheln uud Koch- 
qeschirr, rnit bleifreier oder bleihaltiger Glasur. 

IV. Pas im allgenieinen im taglichen Leben bekannte Stein- 
gut 11) ist durch seinen weiBen uiid porosen Scherben charak- 
terisiert. GroBtenteils t r lgt  es Bleiglasur. Den Chemiker inter- 
rssiert jedoch das Material in unglasiertem Zustande mehr, ganz 
speziell, enn es fur Tonzellen, Filterkorper, Diaphragmen 
tlient. Man unterscheidet grundsatzlich drei Sorten yon Stein- 
gutmassen : 

1. Sogenanntes Tonsteingut, 
2. Kalksteingut, 
3. Feldspat- oder Hartsteingut. 

Gewisse Sorten des letzten sind saurefest, wahrend es basen- 
bestandige, porose Massen R U S  Steingut erst seit kurzeni navh 
dem D. R. P. 116001 *) aus Speckstein-Magnesia gibt. Andere 
sjurefeste porose Massen bestehen aus K i e s e l q r  und ent- 
sprwhenden Rindemirteln. 

17. Steinzeugl?), das in der  chemischen Industrie am hau- 
figsten benutzte keramische Material, ist durch seinen dichten 
Scherben ausgezeichnet und unterscheidet sich durch seine nicht- 
weifie Farbe vom Porzellan. Es dient sowohl in  massiver Form 
nls Baurnaterial, als auch in Hohlform fur alle Arten von Ge- 
fafien, Rohren usw. Folgende Baumaterialien werden aus Stein- 
zeug hergestellt : Klinker (Keramikziegel und Eisenklinker), 
Fufibodenplatten (Fliesen), Kanalisationsrohren und sogenannte 
siiureferte Steine. Als HohlgefZiIje djent Steinzeug fiir alle Ge- 
rate und Maschinen der chemischen Industrie, die saure- 
heqtandig sein miisseu. Ihre Zahl ist Legion. 

VI. PorGellan 13) besitzt neben vollkoinmeii gesintertem 
Scherben eine erhebliche Transparenz und wejBe Farbe. Es 
dient in allererster Linie neben der Herstellung vou Gebrauchs- 
geschirr, Luxuswaren aller Art, Isolatoren, fur die Fabrikation 
kleinerer Laboratoriunisgerlte fiir die rhemische Industrie. 

VII. Steatit 14) wird, wie bereits angefiihrt, aus Speckstein 
hergestellt und hat birher fast ausschliefilicli Verwendung fiir 
die Herstellung von Brennern fdr Acetylenlicht und fiir Isola- 

*) der Firma Deutsche Ton- u. Steinseug-Werke A.-G., 
Charlottenburg. 
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Tabel le  1. Einteilung der keramischen Erzeugnisse. 

Scherben poros und nicht - durchscheinend. 
A. Irdengut. 

1. B a u m a t e r i a l :  2. G e s c h i r r :  
,j) weifibreunend: (1) uicht - weifibrennend : $) weiWbreunend: (0 nicbt-weibbrenuend: 

Ziegel, Verblender, Bauterrakotten, Scbamottesteine und -werkstucke, Antike Gsschirre, Topfergeschirr, Tonsteingut, Toozellen, Tonpfeifen, 
Hohlziegel, porose Steine, Drain- feuerfeste Erzeugnisse aus beson- Blumentapfe, Wasserkuhler, Lack- Kalksteingut, Feldspat- oder Hart- 

rohreu, Dachziegel. dereu Stoffen, fenerfeste Hohlware. ware, sog. ordinare Fayeuce, Ofen- steiogut, Sanitatsgeschirr, Feuer- 

I. Ziegeleierzeugnisse. II. Feuerfeste Erzeugnisse. III. TOb f ereierzeugnisse . IV. Steingut. 
kacheln. tonware. 

-- - - - -A 

I r d e n w a r e  (im weiteren Sinne). 

B. Siiiterzeiig (Scherben dicht). 
a) Scherben nicht oder nur an  den Kanten durchscheinend (Steinzeug): 

1. B a u m a t e r i a l :  2. G e s c h i r r :  
,9) weiBbrmnend: u )  iiicht- weifibrennend: , 9 )  weibbrennend: a) nicht - weifibrennend : 

(Klinkerware) Saurefeste Steine, Isolatoren. Wannen, Troge, chemische Ge- Steinzeug, auch kunstlich gefarbt, 
Klinker , Fliesen , Kanalisations- faBe usw. Peinterrakotten, Wedgewoodware, 

robren Chroinolith usw. 
~ ~ ~ 

V. Steinzeug. 

b) Scherben durchscheinend (Porzellan): 
1. B a u m a t e r i a l :  2. G e s c h i r r :  

Wand platten, Futtersteine fur Trommelmiihlen usw. aus Hartporzellan, 
elektrotechuische Arlikel. 

Hal tporzellan, Weichporzellan, Spezialitaten der Porzellantechnik. 

- - --- - 
VI. Porzellan. 

C .  Steatit. 
Scherben dicht uud weis, schwach transparent; Oberflache hellgelb. -- - 

V I I .  Steatit. 

iioiistc.ile der  I'lel~trotechtiili gefunden. 1)a dieses hlatei9;il 
el>eiif;ills siiurefest ist nnd nierhauiseh eine iiuflerortfeiitlirli vie1 
~~~ij lki~? Festigkeit besitzt :ils Steiiizeug utid Porzellaii uiid sich 
ei.1ieblic.h genauer herstelleri liii3t als diese hlaterialien, hat es 
iioch Aussicht, such in der  rheniischeii Industi,ie \veitgeheiide 
?~7e~we~itlurig zu fiiitleii. besoriders da nuch schoii tler rohe 
Speckstein in  verarbeitetem Zustaiide uiigebriiiiiit (also keiii 
rigeiitliches l<ei~:iniis~hes Eizeugriis) bei einer ini ;~llgemeitien 
i i n v  iiict:illhearbeiteteri Ptiickell eigeneii Geiinuiglieit grofite 
%iui.rfentigl<eit besitzt. 

Slwc,ksteiii uiid Steatitl'abrilrate habeii auch VOI '  tleii iibrigen 
iJivhten Iter.amislieii Fabl~iIinterI uoch den  Vorzug einer e twis  
~i~ofler~~ri11~seiihestBndiglteit. Leider besitzt Steatit iiifolge seines 
\.erhRltiiisniaBig sehr grofSen Ausdehiiuti~skoeffi7.ieiitei~ lieiiie 
4 1 i .  giiiislige Teni~~ei~atur~vectiselbestari~~i~lceit.  Iiidesseii ist 
I)c!<;iiiiit. c1;ifi Stentit i n  Foim YOII  ,4usltleiduiigspl:rtteri iii  grol3eii 
!ic~rsc.l! i  Yf,i,\veiiduiig m i 1 1  Korhen iiiit bnsischeii Lijsuriaeii fand 
uiid n i r l i  llierbei bessei bewtihrte als Poizellaii u i i d  Steiuzeus. 
Ohwohl :tlso reiii technisch ode? !<eimnist:h die hloglirhlteit be- 
steht, aus Steatit die gleichen GeMe herzustelleli \vie aus Por- 
zrlliiir uiid bedingt auch  \Tie :IUR Steiuzeug, hat dieses Material 
\ \ . ( - y ( ~ i i  sei i ier  schlechteri l 'em~~eratur~~~echselbest t i i i~l i~l ie i t  U U I '  

\ ' e i~ \~e i i da i i g  i i i  Plnttenforni gefundeu. 1)ns Hauptabsatzgebiet 
fiir Steatit bleibt daiier mriiichst cler Elektrotechiiilc voi~behnlteii. 
ii:i t l i f ~ c . ;  ?Interial i i i  seinei. elektrischen I~ui~clischlngsfestiglieit 
dcin Porzellan gleichltonimt, diesen Wei,kstoff jetloch in bezug 
:)I!! seiiic iiieclianischeri Eigeiisciiafteri bei weifem iibertrifft 
uiitl Fiibriltate iii ei i iei ,  Genauigkeit el~iiiiiglicht, die fi ir  Poizel- 
1;iii uritl Steiiizcug zur Zeit noch nicht erreichbar isi. Beispieis- 

eii sich ssurefeste Diiseri herstelleii, tlereri Liiclier 
riiieri hrchmesser  van ' /11, niii i  haberi uud die aiif iiirn ge- 
u;iu gebohrt sind. 

Fabrikate iiach der vorstehend besehriebeiieii Ein- 
triluiip keraniischer Produkte gibt es bereits seit uielen 
.lahrhunderten bz\v. seit sehr vieleii tau5eiid Jahren, da 
1:el~anntlich die keramischen Produkte a m  den ersten 
tecliuischen Retiitigungen der Mlenschheit hervorgegangeii 
sjnd. Als die chemische Wisseiisc.haft hzw. die cheniische 
Industrie daher siiurehestandige Materialien bmi. Werk- 

-toffe fur CefaSe und Apparate benotigte, konnte sie ohue 
w-eiteres das bereits vorhaiidene Steiiizeug benutzen. Die 
Ent\viclilung dieser Masseii ist seit ihrer techiiisrhen Ver- 
nendang durch die Kiimer vielfach iiur eiiie graduelle pe- 
nesen, IvBhrend die keramische Industrie sich m r  Zeit 
beiniiht, daruher hiiiaus auch prinzipielle Fortschritte LU 
erzielen. Die Hauptbestrehungen der Keramik in1 Dieiiste 
der  cheniischen Industrie lroiveiitriereii sich zur h i t  aid 
f olgende Punkte: 

I .  Steigeruiig der niechanischeii Fe3tigkeit der 1;era- 
111 i scli en Produli t e ; 

2.  Steigeruiig der chen~isclten Wider..tandsPghigl;eit 
der lieraniischen Fabrikate, speziell ihrer 13asenhestiin- 
digkeit; 

3. Steigeruiig der Feuerfestigkeit; 
-1. Steigeruiig der Teniperatur\l eeliselhestandiglieit ; 
5. Steigerung der Dichte I-') der  Fabriliate lmv.  ihrer 

Porositat ") ; 
6. Ausbildung 1 oii Spezial tiiasseti und Spe7ial- 

apparaturen '). 
In der Cheriiie ist es ollkoninten selbst\~erstiindlich, 

daB man voii jedein iieueii cheniisclien Kiirper die phy4- 
lialischeii Eigeiischaften be.;tinirnt und sich hierhei erst 
n i i t  den Grenzen des Moglichen zufi5edeii gibt. In der 
Jierarnischen Industrie ':) war es bis \or wenigeit Jahren 
itblich, lediglich einige u eiiige Eigenschaften inehr oder 
\r rniger. geiiau zit hestinimen, alle ubrigen Eigenschaften 
jedoch zien)lich enipirisch oder gefulilsmtiijig zii schatzeii. 
Die sehr erklarliche Ursache hierfiir liegt in der 'I'atsachr, 
daCI keramische Fabrikate, die unter Saninielbegriff en, 
heispielsweise ,,Steinzeug", ,,Porzellan" uslv., zusarnnien- 
gefaBt sind, durchaus niclit eiiiheitliche Produkte im 
Siriiie chemischer Korper vorstelleii; in1 Gegenteil ist 
eigentlirh jedes Fabrikat mehr oder weniger eine Sache 
fiir sich. -4ber auch jedes Fabrikat ejiier nnd derselhen 
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Firilia ist i n  seineii Eigenschafteii versehieden, je nach 
d e I' So rgf a 1 t d e I' I\ u f be rei t 11 ng d er K o hiria t e ria lie 11, i hrer 
Sfahlfeinheit, der Foriiigebuiigsmethode, der Brenndauer, 
tier Hrennhiilie und der .\ljkuhlungszeit. Man hat daher 
11ur danii Porzellaii gleicher Qualitat \'or sich, wenn alle 
I:cJhniaterialien iriid I:abrikatioiisl;ediii~uiigeii stets gleich 
1)Ieil:eii. I)a dies aber nirht iinmer der Fall ist, besteht 
die Notivendigkeit der esakten Prufung der physi- 
Iiulisheii Eigeiiechafteu z u  alleriiachst fur den sorgfaltigen 
Fal)i.ikanten, der diese Priifungen als Betriehskontrolle 
\-envenden inu13. In zweiter Linie ergibt sich aber durch 
rineii Vergleich der verschiedenen physilralischen Eigen- 
xrhaften Inannigfaeher lteramischer Massen initeiiiarider 
sofort i n  klarster Weise die Moglichkeit, eine Auswahl 
der beeten hlasseii zu w6hle11, unter Xusschaltung der 
*rhlechteren lmv.  uiiter Steigerung ihrer mechanischen 
Festiglieit usiv. Fur dieseii %week war es zunachst not- 
wendig, die Materialprufungsbediiigiii~gen der Chemie 
und des Masehinenhaues auf die keramischen Produkte 
ziir Anwendung zii bringen. Da es sich hier um verhil t-  
iii51iikiaig sprode Stoffe und Stoffgemische handelt, war 
die U1)ertragung der Priifuiigsmethoden nicht irnnier 
leicht. Heispielsweise gehort e s  in der Cherriie in1 allge- 
iireinen z u  den einfachsten ;\rbeiten, den Schmelzpunkt 
rilles Korpers ZII bestiinmen. Keraniische Produkte ha1)en 
i i i  diesent Siiine uberliaupt lieinen Schmel7punkt, 
-ondeln i i i i i -  eineii Erweichuiigspuiikt, der nicht nur 
\ ~ ) n  der Hohe der l'emperatw, sondern aurh von der 
1)auer- dei. Erhitmng und dern auf derit Material lastenden 
nriirli a1)hiingt. Die Messung des Er~~eichungspuiiktes 
cler Iieraii~isrhe~l hlasaen ohne Belastuiig erfolgt iiach 
.<( geiiaiinten Segerkegeln. Dies siiid kleine Probe- 
liiirper \vec~hselirder %iisaiit~iieiisetzuiig niit I:ekannteni 
lli \vpivli 11 IIgepLIlIIi t ") . 

M'iihrend dirlite lierainische Fabrikate, z. 13. Steiii- 
zeug, 1'orzell;in und Steatit, i n  der Druckfestigkeit hei ge- 
wij h 11 l i che r 'I' e in pe ra t ti r dein G 11 tiei sen , na h elr o rn in en 1) z w. 
dieses Material hieriii ul:ertrcffen, unterscheiden sich alle 
1ier:iini~cIien Fal)i*ikate voii den Metallen charakteristisch 
d ( I  rch itire vei~hi i l?nisni~~ig groi3e Sprodigkeit. 

1)iese zifiernniiifiig zu erfassen, war nrit eirie rerht 
-rli\\-ierige ;\ufgabe des kerainischen Materialpriifungs- 
\vesens I ! ' ) .  Die; \vir*d vielleicht durch die 'l'atsache ver- 
iiiierhaiilicht, dalS die K e  chlagprobe in der Metall- 
industrie i n i t  eineiii Pendelhaiiiirier  on 100 mkg arbeitet. 
n-ahrend die Priifuiig kerainischer Erzeugnisse mitteli: 
rines I'rndelhanituers niit einer lehendigeii Kraft von  
10 cinlig z11 arl)eiteii gez\miigen ist 2'1) .  Nachdeni aher dje 
~'i.ut'iiii~siiietlt~)deii der Metallindustrie bz\v. der Chrniie 
eiiir sinngernafie und zweckniafiige .\ii\vendung auf Irera- 
iiiierlie Fabrikate gefunden habeii, ist es inoglich gewov- 
den.  zifferiiniiif:',ige Ve rgleiche aller kerarnischen Fabrikate 
I:~i,l)eizufuhreii, und in den ixwlistehendeii l'abellen 
2 6 *) und grapliischen I)ni~stellungen (Figuren 1 -- 19) 
eiiid die I<esnltate der niechanischen "), \varmetechni- 
svI~eii .,) 1 1 .  ""), elelitrixche~i 2'3) iisiv. Prufmigeinethodeii 
\-F ranschaulirlit. 

Zu deli  feuerfesten T'rodukten gehiiren neben ge!\.iilin- 
1 irheii 'I'oitscli~iiiiottem en 2' ) ,  hlagnesit- uiid Doloniit- 
zipgel 2 : ) ,  Kolilenstoffsteiiie, Silica- und Dinussteine ?Ii), 

('hroniitsteine 2 7 ) ,  hoclifenerfeste Erzeiignisse 2 h ) .  \vie sol- 
r1ie RUS %ir~ioiiosSdni;~ssell 2 ! ' ) .  Silit, l'onerde ""), C'arbo- 
I.uiiduiii ! : I ) ,  Q U ; I ~ Z  :;?) us\v., und alle diese Massen hnheii 
i e  ri:~ch i h r e r  dieiiiisrlieii ~Lis~triiitiensetziiiig utid i h re r  
\'er;irl)eitung i.ersc-hiedene Eigenx4iaften :'I:) und zeigeii 
\\-ese 11 t 1 i c . 1 ~  e U n t e rs ch i ed e in  1.e i~scli i ed en s t e I' Bezi ehu n 4. 

") P. Xn1I;lng. 
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Fig. 10. 

Fig. 11. Fig. 12. Fig. 13.  
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Fig. 17. Fig. 

In  allererster Linie werden sie verwendet, je nach der 
chemisehen Bngreifbarkeit der Produkte, die aus ihnen 
erzeugt werden sollen. Alle diese Fabrikate sind mehr 
oder weniger poros und durch einen verhaltnismaijig hohen 
Schmel? punkt geliennzeichnet 3 4 ) .  Wahrend gewohnliche 
porose Tonerde-Schamottesteine eine ziemlich grofie T,eni- 
peraturwechselbestandigkeit hab.en, zeigen Magnesit- und 
Silicasteine trotz analog groi3er Porositat eine verhaltnis- 
mafiig groee Empfindlichkeit gegen analoge Bean- 
spruchungen. Je  nach der Dichle, der chemischen Zu- 
samnienseti.ung usw. sck,wanlien die' physikalisc.hen 
Eigenschaften 35a: bl rl  (1) in ziemlich weiten Grenz'en. Das 
G'leiche gilt von dem linearen Ausdehnungskoeffizienten 
und den beim Erhitz'e'n auftretenden Volumenverande- 
rungen 3 7 ) .  Die Warmekapazitat 5 6 )  aller dieser Fabri- 
kate ist annahernd gleich, wahrend der Unterschied der 
Warmeleitfahiglieit a6)  ein aaerordentlich groi3er ist, was 
aus den vorliegenden Zah1,en deutlich hervorgeht. 

Wie bereits oben ausgefuhrt, hat das fur hausliche 
und sanitare Zwecke ungemein verbr'eitete S t e i n g u t 
fur industrielle Zwecke noch nicht die Verwendung ge- 
funden, die es verdient und wahrscheinlich b,ei eingehen- 
derer Unt,ersuchung und Studium fur Filter und 
Diaphragmen iisw. finden w i d .  Aus den Veroffent- 
lichungen 11) uber dieses Arbeitsgebiet sei einiges hervor- 
gehoben. 

Aus einer geeigneten Mischung von Krolinen ver- 
schiedener Lagerstatten hat P u k a 11 3 E )  in der K. P. M. 
Berlin Filter und Diaphragmen aus Hartsteingutmassen 
liergestellt, die sich vielfach gut bsewahrt haben. 

Die ,,Gurocel-Filterplatt,en" 3g) zeigen ein,e grol3ere 
Pc rositat als di'e gewohnlichen Filterplatten, fast vollige 
Widerstandsfahigl~~eit gegen saure Angriffe und einen 
kleinen elektrixhen Widerstand. Sie werden verwendet 
in der chemischen Tndustrie, in den Cel1ulcs.e- uiid Papier- 
fabriken und ahnlichen Betrieb,en. 

GroBere Verbreiiung hat das Steinzeug in der cke- 
misrlien Iiidustrie gefunden 40). Die foIgende Tabelre 3 
veraiwrhaulickt die Untersuchungsniffern fur eine groBere 

18. Fig .  19 

Anzahl \70n SteinLetigsurten, und iwar so, wie diese 
Massen friiher bestanden haben 41). Erfreulicherweise 
laat sich berichten, daij auf Grund dieser Vergleiche und 
der dadurch bedingttn Feststelluiigen teilweise vie1 zu 
niedriger und schlechter mechanischer Eigenschaftsahlen 
viele dieser Massen bereits nicht rnehr fabriziert werden, 
und zn-ar unter Wabl von anderen Massen, die die ge- 
wunschten Eigenschaften in hohereni Mafie besitzen. 
Charakteristisch fur alle Steinieugmassen ist die stets 
gleichbleibende Wiirmekapazitat. Dagegen schwanken 
aile iibrigen physilialischen Eigenschaften in weiten 
Grcnren, und hei der Wahl fur Sonderzwecke laiSt sich 
mit Ausiiahme der spezifischen Warme sehr wohl jeweils 
diejenige keramische Masse aussuchen, die fur  den 
Scnderzweck besondere Eignung besitzt. Veranschaulicht 
wird dies durch die Tabelle 3 ,,Feinsteinieug", die bereits 
Blar zeigt, wie wesentlich die einyelnen mechanischen 
Festigkeiten der verschiedenen lieraniischen Massen 
durch geeignete Auswahl der Rohstoffe, der Aufbereitung, 
der keramischen Fabrikatimsbedingungen zu steigern 
sifid. Das gleiche gilt fur die nachste Tabelle 1, die die 
physikalischen Eigenschaften des Porzellans 4 2 )  darstellt. 
Suf  dem Gebiete der dichten keramischen Massen: Steir?- 
ieug, Porzellan und Steatit, wird zur Zeit am meisten 
Forsehungsarbeit geleistet, und die bereits ziemlich uin- 
fangreiche Tablelle der vorliegenden Ziffern physi- 
Iialischer Eigenschaften yeransrhaulicht am besten die 
Eestrebungen dieser Industrien, durch Schaffung exakter 
Gnterlagen die Wunsche der Abnehmer, nanilich der 
chemischen Industrie und der  Elektrotechnik, voll ZU er- 
fiillen, soweit dies im Rahrrien der einyelnen Fabrikation 
uberhaupt moglich ist (s. Spezialporzellan ")). 

Zu den Festigkeitsziffern der keramischen Massen i s t  
grundsatdich ausxfuhren. daG die festgestellten Zahleil 
dadurch nur Vergleichsmert haben, dai3 sie an Probe- 
korpern verhaltnismaijig 1. leiner Ahmessungen ermittelt 
wurden. Diese Ziffern nerden in jedeln Fall ungunstiger, 
wenn es sich um Stucke groPerer Abmessungen handelt. 
Das Abfallen dieser Kiiryen ist nvch ; 11 wenig studiert, 
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f i i n i  exakt dargestellt z u  werdeii, imnnerhin sprechen die 
1 I 1 I I 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 bisherigen Reobachtungeii fur eiiie schematische Dar- 

itellung in Fig. 20, die lediglirh prinzipiell veranschaii- 
lichen soll, daf3 zn ar  beispielsweise die Zugfestigkeit iron ~ - -  - ~ -  - -  - -  

0 0  I I I I I I I I I I I I I I 2 I -  I I 1  
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3 ist wie die \on guteni Porzellan, daki der Xbfall der 
I I I I I ~ I I I I I I 3 I ;- I i I I ~estigkeitsziitern init steigerider hbniessung beim Stein- 

- 0 - ~ zeug zui3erordentlich \Tiel langsanier erfolgt als heini Por- 
zellan. Die3 erkliirt auch die allgemein bevorzugte \.'er.- 

5 7  wendung ~ c i i  Porzellaii als Werkstoff fiir Laboratoriuiii>- 
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(Fortsetzung folgt.) 

Zur Kenntnis der Konstitution der soge- 
nanntun ,,Pervanadinsawe". 

Von JULIUS MEYER und ANTON PAWLETTA. 
Anorgan. Abteilung des Ghem. Institutes der Univiemitat Breohu. 
Vorgetragen auf der  Hauptversamrnlung des Vereins deutscher 
Chemiker in  Kiel in der Fachgruppe fur anorganische Chemie. 

(Eingeg. 15. Juni 1926.) 

Nachdein B a r r e s w i 1 1847 l) gefuliden hatte, dafi 
1,osungen von Vanadinsaure und von Vanadaten durch 
Wasserstoffperoxyd rot gefarbt werden, zeigte W e r - 
t h e r 1861 ", dai3 diese Realition sich gut zum Nachweis 
w n  Spuren von Vanadin verwenden lafit. Denn eine 
wasserige Losung von 1 Teil Vanadinpentoxyd in 
84 000 Teilen Wasser wird in Gegeiiwart von Schwefel- 
saure durch Wasserstoffperoxyd nuch deutlich rosa ge- 
farbt. Da S c h e u e r d ,  und andere aus den braunroten 
Losungen durch Zusatz von Alkalien Salze erhielten, 
denen die Fcrmel MeVO, zukommt, so nahm man bisher 
an, dai3 die braunrote Farbe der schwefelsauren Liisungen 
auf das Vorhandensein einer Pervanadinsaure HVO, 
7uruckzufuhren sei, die jedcch niemals isoliert werden 
konnte. 

Gegen die Annahine einer Pervanadinsaure HVO, 
lassen sieh jedoch Einwande erheben. So sind die Per- 
vanadate MeVO, und ihre Losungen kanariengelb gefarbt, 
wahrend die Losung der sogenannten Pervanadinsaure 
rotbraun ist. Nach unsern heutigen Anschauungen ist 
aber mit einem derartigen Farbenwechsel auch ein 
Wechsel der Konstitution verbunden. Lage ferner der 
Rotfiirbung die Pervanadinsaure HVO, zugrunde, so 
niulite das  Maximum der Rotfarbung Fereits auP Zusatz 
on einein Aquivalent Saure zu den Pervanadaten ein- 

treten. Indessen zeigten iins colorirnetrische Versuche, 
dai3 das Maximum der Rotfarbung bei einer gelben 
Pervanadatlosung erst auf Zusatz von etwa 18 Aquivalen- 
ten Schwefelsaure erreicht wird. Noch weniger lafit sich 
durch Annahnie des Auftretens einer Pervanadinsaure 
tf 1'0, folgende merkwiirdige Beobachtung erklaren. 
Versetit man eine waserige Losung vcn Isapolyvanadin- 
saure, die aus Vanadinpentosyd durch Einwirkung und 
darauf folgende katalytische Zersetzung von Hydroper- 
ohyd gewonnen ist, und die eine charakteristische, satt- 
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