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Wenn wir zur Zeit der Ferien am Meeresstrand,
am Ufer unserer Alpenseen oder in den Gebirgstiilern
Erholung und neue Krifte suchen, mag wohl manchmal
in einer miifligen Stunde unser Blick von dem Spiel der
Wellen mit dem glitzernden Ufersande gefesselt werden
und vielleicht tau¢ht da die Frage auf: Woher kommt
dieser Sand und was ist er eigentlich? Bei genauerer
Betrachtung erkennen wir kleine, meist rundliche, kugelige
Kornchen, mit glinzender. Oberfliiche, durchsichtig oder
auch oft undurchsichtig und von grofer Hirte. Dieser
Sand ist ein Produkt jenes seit unendlichen Zeiten stetig
sich abspielenden Zerkleinerungsprozesses, durch welchen
langsam und unmerklich Gebirge und Felsen abgetragen
werden. Der EinfluB der Atmosphirilien, der Wechsel
von Feuchtigkeit und Trockenheit, von Hitze und Eises-
kiilte, Bewegungen der Erdoberfliiche, zum Teil auch
Menschenhand leiten diesen ProzeS ein und die Kraft
des stromenden Wassers bringt die Bruchstiicke als
Geschiebe immer weiter talabwiirts bis zum Meere. Auf
diesem ganzen, zeitlich und riumlich oft selir langen
Wege nimmt die Zerkleinerung ihren Fortschritt. Es
findet eine Art Mallprozef statt, dem naturgemiB die
weicheren Bestandteile der Felstriimmer eher zum Opfer
fallen als die hirteren, und so kommt es, daB wir im
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Meeressand diese’letzteren, und zwar groftenteils Quarz-
kornchen als Hauptbestandteil vorfinden.

Quarz, aunch Kiesel genannt, ist eine Verbindung
des im freien Zustande auf der Erde nicht vorkommenden
Grundstoffes Silicium mit Sauerstoff im Verhiltnis von
46°7: 533 Gewichtsteilen. '

Die Tatsache, dafi dieses Element Silicium nicht
nur niichst dem Sauerstoff die Hauptrolle unter den den
Erdball aufbauenden Grundstoffen innehat — 26°/,
der Erdrinde sind Silicium! — sondern auch in Form
seiner mannigfaltigen Verbindungen das ganze Leben
und Wirken der Menschheit seit ihren Uranfingen be-
gleitet, mag die Wahl unseres Themas rechtfertigen.
Von der Steinzeit unserer Vorfahren mit ihren meist aus
Quarz und Feuerstein bestehenden rohen Waffen und
Werkzeugen bis zur jiingsten Gegenwart mit imposanten
Beton- und Ziegelbauten, den vielfiltigsten keramischen
Eizeugnissen, Ton-, Porzellan- und Glasgeriiten, ihren
wissenschaftlichen, der Erforschung des Weltallsim groBen
und im kleinen dienenden Instrumenten zieht sich als
ununterbrochenes Band die Verwendung von Silicium-
verbindungen, ohne welche unsere Lebensgewohnheiten
heute wohl ein géinzlich anderes, ja kaum vorstellbares
Bild bieten wiirden! — Das irdische Vorkommen unseres
Grundstoffes beschriinkt sich auf seine schon erwihnte
Sauerstoffverbindung Siliciumdioxyd, gemeiniglich auch
Kieselséiure genannt, und ihre Verbindungen mit Metall-
oxyden, die Silikate, die fast an jedem Punkt zu treffen
sind. Kieselsiure finden wir teils in kristallisiertem Zu-
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stand (Quarz), teils in amorphem. Die reinste Form des
Quarzes ist der Bergkristall in wasserklaren glinzenden
Gestalten des hexagonalen Systems sowohl in Gruppen
und Drusen, als auch in einzelnen, allseitig gut ausgebil-
deten Kristallen z. B. auf Carraramarmor aufgewachsen
vorkommend. Auch die sogenannten Schaumburger, Mar-
maroscher, Arizona- und Arkansas-,Diamanten® sind
solche Einzelindividuen von Bergkristall, deren Feuer
und Glanz mit wirklichem Diamant (bekanuntlich einer
kristallisierten Modifikation des Kohlenstoffes) wetteifert.

Die Grofe der Quarzkristalle wechselt von mikro-
skopischen Abmessungen bis zu jenen Riesenexemplaren,
die z. B. mit 8 Metern Umfang und mehreren Metern
Linge auf Madagaskar gefunden wurden.

Durch ganz geringe Verunreinigungen anorganischer
oder organischer Natur gefirbte Varietiten des Berg-
kristalles sind u. a. der weingelbe Citrin, der gelbbraune
bis rauchgraue Rauchtopas, der prichtig violette,
gegenwiirtig als Schmuckstein sehr geschitzte Amethyst.

Weniger deutliche Kristallindividuen weisen die
derben Formen des gemeinen Quarzes (Kiesel), des
Milchquarzes, des grauen Rauchquarzes, des Rosen-
quarzes oder des'ockergelben Eisenkiesels auf. Von
mikrokristallinischen Abarten, zum Teil aus einer in-
nigen Mischung oder Aneinanderlagerung diinner Schichten
von kristallinem Quarz und amorpher Kieselsiiure be-
stehend und durch verschiedene Verunreinigungen oft
schon gefirbt, sind der Chalzedon mit mehreren Varie-
titen, wie der durch Eisenoxyd rosa bis blutrot gefiirbte
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Karneol, der griine Chrysopras, der rot punktierte
Heliotrop oder Blutjaspis usw. zu nennen, die wie
auch Onyx und Achat vielfach zu Schmuckgegen-
stiinden verwendet werden. Diese Formen kommen meist
in rundlichen nieren- oder tropfsteindhnlichen Massen
vor und haben sich wahrscheinlich aus wisserigen Lo-
sungen von Kieselsiure in blasenartigen Hohlriumen
des Gesteines gebildet. Ja man findet sogar Chalzedone
(die sogenannten ,Wassersteine“ im Basalt von Monte
Borici bei Vicenza und in Uruguay), die im Innern noch
Fliissigkeit enthalten, welche beim Liegen des Minerals
in trockener Luft sich deutlich vermindert. Namentlich
die Achate zeigen besonders schin diese durch allmih-
liche Ausscheidung der Substanz aus wisseriger Lisung,
und zwar von aufilen nach innen zu erzeugte schalen-
artige Struktur, die durch abwechselnde Lagen mikro-
kristalliner Kieselsiure (Chalzedon) und amorpher, etwas
wasserhaltiger gebildet werden. Im Zusammenhang mit
dieser Schichtung steht die im vorigen Jahrhundert
wieder zu einer formlichen Industrie aufgebliihte Kunst,
Achate zu firben und durch Schwarzfiirbung der amorphen
Schichten einen wirksamen Hintergrund fiir die hell weiff
bleibenden Chalzedonschichten zu schaffen. Schon Plinius
_erwihnt die Methode, unscheinbare Achate ,durch 7 Tage
und Niichte dauerndes Kochen mit Honig* zu verbessern
und ibre fiir die Verwendung als Schmuckstein beliebte
Aderung stirker hervortreten zu lassen, allein er scheint
nur die Hilfte des Geheimnisses gekannt zu haben, denn
die amorphen Schichten, welche sich mit der Zucker-
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lgsung durchtrinkt haben, nehmen erst beim Erhitzen
des Steines infolge Verkohlung des Zuckers die schon
braune bis schwarze Firbung an. Gegenwirtig erzielt
man diese Verkohlung auch durch Kochen des vor-
behandelten Steines mit konzentrierter Schwefelsiure.
Achat und Chalzedon sind auch dem Chemiker wertvoll,
der sie in Form von Achatschalen und -Miihlen zur Zer-
kleinerung sehr harter Materialien beniitzt.

Als Vertreter der amorphen Kieselsiure im Mineral-
reich sind die Opale zu nennen: Holzopal ist ein ehe-
mals durch Eindringen einer Kieselsiurelosung minerali-
siertes Holz mit der Hirte und Unverbrennlichkeit eines
Gesteines, das jedoch angeschliffen sehr schon die Struktur
der organischen Unterlage zeigt. Das herrliche Farben-
spiel des als Schmuckstein hochgeschitzten Edelopals
ist durch die Struktur des Steines, der ebenfalls durch
Austrocknen einer Kieselsiureldsung entstanden - sein
mag, bedingt und hingt mit einem gewissen Wasser-
gehalt von 3—13%/, innig zusammen. Er verliert sein
,Feuer beim vollstindigen Austrocknen und wird da-
her als Schmuckstein, um dies zu verhindern, vorsichtig
mit Ol getriinkt. Die beriithmtesten Fundstitten sind bei
Dubnik in Ungarn, Queensland und Neu-Siidwales.

Orientalischer Opal ist ein ungarischer, der nur
durch den Handelsumweg iiber den Orient seinen Namen
erwirbt.

Opale ohne Farbenspiel sind der milchweifie Hydr o-
phan, der in Wasser oder Ol gelegt wieder das Feuer
des Edelopals erhiilt und wohl eine ginzlich ausgetrock-
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nete Form desselben vorstellt, und der glasklar durch-
sichtige Hyalit, welcher ofters geschliffen und mit far-
biger Unterlage versehen als Edelopalersatz dient. Auch
der Kieselsinter oder Geisirit, ein Absatzprodukt
einiger kieselsiurehiltiger warmer Quellen, vor allen
der weltbekannten Geisirs auf Island und im Yellow-
stone-Park, gehort in die Gruppe der amorphen Kiesel
siure. :

In ungeheuren Massen treffen wir unser Element
auf der Erde als Gesteinsbildner hauptsichlich in Form
der kieselsauren Salze, der Silikate, mit oder ohne Bei-
mischung innig mit ihnen vermengter Quarzkristalle.
Ich erinnere hier nur an Granit, aus Quarz-, Feldspat-
und Glimmerkristallen bestehend, eines unserer hiirtesten
Massengesteine, von grauer, aber auch rétlicher bis pur-
purner (Schweden) und violetter Farbe, an Gneis, der,
fast ganz gleich wie Granit zusammengesetzt, seine mehr
schiefrige Natur einer annihernd parallelen Lagerung
der Glimmerkristalle verdankt, und an den ihnen sehr
dhnlichen rotbraunen, griinen oder grauen Porphyr,
simtlich Materialien, die als geschiitzer Bau- und Kunst-
stein sowie als Pflaster- und Schottergestein in viel-
facher Verwendung stehen.

Im Glimmerschiefer, aus Quarz und Glimmer-
kristallen gebildet, mit etwa 47—809°/, Siliciumdioxyd
(8i Op) Gehalt, finden wir oft in schonen Kristallen ein-
gewachsen die Granaten, eine ganze Gruppe von Doppel-
silikaten der allgemeinen Formel M3 M* o Sig O,y oder
SMO.M’203.3 8i Op, worin M eines der zweiwertigen
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Metalle Kalzium, Magnesium, Eisen oder Mangan und
M’ eines der dreiwertigen Metalle Aluminium, Chrom
oder Eisen sein kann. Der bekannte Edelgranat (Al-
mandin), ein Eisenaluminiumsilikat 3 Fe 0. Alp Og.
3 Si Og, gehort hieher.

Recht interessant sind auch die als Glimmer
bekannten Alkali- Aluminiumsilikate, die als Gemeng-
teile von Granit, Gneis, Porphyr und Glimmerschiefer
schon genannt wurden, aber auch fiir sich in grofien
plattenformigen Kristallen vorkommend, sich durch eine
ausgezeichnete Spaltbarkeit in “einer Richtung aus-
zeichnen, so daff sie in auBerordentlich diinne und recht
gut biegsame Lamellen gespalten werden konnen, die
infolge ihrer oft glasartigen Durchsichtigkeit mannig-
faltige Verwendung zu Lampenzylindern, Schutzbrillen,
Fenster fiir Ofen ete. finden. Glimmer ist auch ein
ausgezeichneter Isolator gegeniiber dem elektrischen
Strom. Ein Glimmerblatt von nur 0°038 mm Dicke ver-
mag einer Spannungsdifferenz an seinen beiden Seiten
von 10.000 Volt standzuhalten, ohne durchschlagen zu
werden.

Auch die Feldspate, wie Kalifeldspat (Ortho-
klas, Kaliumaluminiumsilikat Ko O . Alg O3. 6 Si Op)
und der analoge Natronfeldspat oder Albit (NugO.
Al503.6 Si 03) kommen hiiufig vor. Namentlich ersterem
fallt eine sehr wichtige Rolle in der Natur zu, indem er
durch seine Verwitterung unter dem Einflu von Wasser
und Kohlensiure eine Hauptquelle fiir die dem Gedeihen
der Pflanzenwelt so notwendigen l5slichen Kalisalze bildet,
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withrend das dabei abgeschiedene unlosliche Aluminium-
silikat, Alg O3.2 Si Op, im reinen Zustand als Kaolin
in der Porzellanfabrikatibn, in weniger reinem, meist
eisenhiltigem Zustande als gewShnlicher Ton (Lehm) in
der iibrigen keramischen Industrie als Ausgangsmaterial
dient.

Aber auch auBierhalb des Mineralreiches finden wir
Kieselsiure, und zwar als amorphe -Modifikation viel-
fach vor. Spuren davon enthalten die Haare von Mensch
und Tier (Igelstacheln). Die Asche der Federn von
kornerfressenden Vogeln besteht bis zu 409/, aus
Kieselsdure. Ein normales Huhn trigt z. B. in seinem
etwa 80 g schweren Federkleide rund 0°2 g Si O .

Ferner ist diese Substanz ein fast nie fehlender Be-
standteil der Pflanzen, in deren Asche wir sie finden.
Sie scheint hier teils als Festigungs-, teils als Schutz-
mittel zu ‘dienen und namentlich die Asche von harten
Grésern, von Stroh, Bambusrohr u. dgl. enthilt bis zu.
509/, Kieselsiure. Ihre reichliche Gegenwart im Zellen-
gewebe des Schachtelhalmes (Zinnkraut) erklirt die Ver-
wendung desselben zum Blankscheuern weicher Metalle
(Zinn).

Die Bedeutung solcher Stiitz- und Schutzmaterialien
tritt namentlich in der mikroskopischen Kleinwelt zu-
tage. Zahlreiche Arten niederer Lebewesen (an der
Grenze von Tier- nnd Pflanzenreich) besitzen ein so-
genanntes Kieselskelett, oft von wunderbar ornamentalem
Aufbau wie bei den Radiolarien etc. oder wie bei den
Kieselschwiimmen nur aus Kieselsiurenadeln bestehend.
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Technisch hochst wertvoll und vielfiltig verwendbar
sind die muschelschalenartigen Kieselpanzer einiger mi-
kroskopischer Algen, der Diatomeen. Trotz der Klein-
heit des Einzelindividuums gestattet die grofe Mithtig-
keit solcher Ablagerungen an manchen Fundstellen einen
formlichen Abbau dieser unter dem Namen Kiesel-
guhr,Bergmehl, Tripel bekannten Materialien. Berlin
steht auf einem Kieselguhrlager, in der Liineburger Heide
bei Hiitzel finden sich solche von 12 m, ja in Kalifornien
und Newada von 100 m Miichtigkeit, wihrend ihr Vor-
kommen in Hessen, Ungarn, Bohmen geringeren Umfang
aufweist.

Das Rohmaterial enthiilt etwa 75—90°9/, Silicium-
dioxyd (S¢ Og) im amorphen Zustande und 8—13°/;
Wasser, neben geringen Mengen organischer Substanz,
Eisenoxyd, Phosphorsiure, Kalk etc.

Die technische Verwendung ist #ufierst vielseitig.
Kieselguhr dient ihrer schlechten Wirmeleitfihigkeit
wegen als Isoliermaterial fiir Dampfleitungen, feuerfeste
Geldschriinke, Eiskésten usw., ferner als Aufsaugmaterial,
einer Anwendung, welche von grifiter Bedeutung fiir
die Sprengtechnik wurde, indem das so auBerordentlich
brisante und wirksame Nitroglyzerin, dessen Gefihrlich-
keit und Empfindlichkeit gegen Stof und Schlag seine
direkte Beniitzung als Sprengmittel fast unméglich machte,
durch Aufsaugung in Kieselgubhr (etwa 25°/,) zu einem
in sachkundiger Hand fast gefahrlosen, aber nicht weniger
kriiftigen Sprengstoff, dem ,Guhrdynamit® verarbeitet
wird. Ihr Gebrauch als Packmaterial, als Wundverband,
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griindet sich ebenfalls auf ihr Vermiogen, grofie Mengen
von Fliissigkeiten aufzusaugen. In der Fabrikation von
Papier, Papiermaché, Kautschukwaren, Siegellack finden
wir Kieselguhr als Fiillmaterial verwendet, sie dient
ferner zur Herstellung bakteriendichter Filter, als Putz-
und Polierpulver fiir Glas und Metall.

Ja sogar als Zusatz zu Brotmehl werden beispiels-
weise in Schweden jéhrlich hunderte von Waggonladungen
von ,Bergmehl“ verzehrt, wohl mehr aus Liebhaberei
denn aus Not, denn der Nihrwert dieses Surrogates fiir
Mehl ist mehr als problematisch! :

In der chemischen Industrie bildet Kieselguhr das
Ausgangsmaterial mancher Fabrikate. Kiinstliche Steine,
Zement, hydraulische Mortel, Wasserglas, Steinkitte,
Ultramarin, der bekannte feurig blaue Farbstoff an-
organischer Natur, werden hiufig aus ihr hergestellt.

‘Wir sprachen bisher das den genannten Stoffen zu-
grunde liegende Dioxyd des Siliciums manchmal als
»Kieselsdure“ an und haben auch in den Silikatgesteinen,
z. B. Feldspat, Glimmer etc., Vertreter jener Verbin-
dungen von Sduren und Basen (Metalloxyden) kennen
gelernt, die der Chemiker mit dem Namen ,Salze“
bezeichnet, Verbindungen, in welchen die sauren Eigen-
schaften der einen Komponente durch die alkalischen oder
basischen der anderen paralysiert erscheinen. Solche
Salze der Kieselsdure miissen sich natiirlich auch bilden,
wenn man sie mit Alkalien, mit Laugen, z. B. Kalilauge,
Natronlauge u. dgl. reagieren 148t. Tatséichlich kénnen
wirauch fein verteilte Kieselsiure, namentlich dieamorphe,
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wie ‘sie im Feuerstein, Opal oder in der Kieselguhr vor-
liegt, durch Erwirmen mit einer wisserigen Lésung von
Kaliumhydroxyd (I O H, Kalilauge) oder Natronlauge
(NaO H) in Losung bringen; bei kristallisiertem Sili-
ciumdioxyd erfolgt dieser Vorgang allerdings nur sehr
langsam, 148t sich aber durch hihere Temperatur, durch
Schmelzen mit Alkalien, oder mit Soda, Pottasche ete.,
leicht zu Ende fiihren. Das erkaltete, erstarrte Pro-
dukt gleicht in seinem Aussehen ganz dem gewd{hn-
lichen Fenster- oder Flaschenglase, ist jedoch zum
Unterschied von diesem in Wasser loslich und heifit
daher Wasserglas. Es kommt sowohl fest, meist von
griinlicher Farbe, als auch in wisseriger Losung im
Handel vor, und wir sprechen je nach den verwendeten
Alkalien von einem Natronwasserglas oder Kali-
wasserglas.

An der Luft trocknet ein Anstrich mit einer solchen
Lidsung zu einer zihen Haut ein. Versetzen wir eine Probe
nicht zu verdiinnter Wasserglaslosung mit Salzsiure oder
Schwefelsiure, 8o wird die schwache Kieselsiure durch
diese starke Sdure ausgeschieden und letztere verbindet
sich mit dem Alkali zu einem salzsauren oder schwefel-
sauren Salz

NaysSiO4(+ Wasser) + 4 HCl=H;8:04+4 Na Cl
(+ Wasser).
Natronwasserglas + Salzsiure = Kieselsédure -+ Natrinm-
chlorid
(Kochsalz).

Verein pat. Kenntn. LI. Bd. 26
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Die ausgeschiedene Kieselsiure ist gallertig: bis
pulverig und trocknet nach dem Auswaschen des Natrium-
chlorides zu einem weien amorphenPulver ein (Hp 8¢ 05),
das beim Glithen unter Wasserverlust in amorphes Sili-
ciumdioxyd, 8¢ Oz, das Anhydrid der Kieselséiure, iiber-
geht. Die frisch gefiillte, gut gewaschene Gallerte ist in
Wasser fast unloslich und zeigt auch kaum saure Reak-
tion, ihr Siurecharakter duBert sich aber doch dadurch,
daf sie in Natronlauge leicht wieder in L§sung geht und
Wasserglas bildet. Selbst beim Liegen unter Wasser
zersetzt sie sich unter Abspaltung eines Molekiils Wasser
und geht in Metakieselsiure iiber (H;Si0 4 — Ho0 =
Hj 8 0,), die ebenfalls wie andere Anhydrisierungs-
stufen (z. Bsp. 2 H ;8104 — 3 Hp0 = HpSip0;), wenn
sie auch groftenteils nicht isolierbar sind, doch Salze bil-
den, die wir in der Natur als Mineralien finden. Die viel-
fachen Moglichkeiten der Existenz solcher Polykiesel-
siuren, deren allgemeine Formel % S¢ Og. m H O lautet,
erklirt die ungeheure Zahl der natiirlich vorkommenden
verschiedenen Arten von Silikaten.

Die- beim Zersetzen einer Wasserglaslosung er-
haltene Kieselsiurefillung ist jedoch nicht vollstindig,
ein geringer Betrag derselben bleibt stets gelost. Ver-
fahren wir umgekehrt und giefen verdiinnte Wasser-
glaslosung in iiberschiissige Salzsdure, so erfolgt iiber-
haupt keine Fillung, sondern die Fliissigkeit bleibt klar.
Die natiirlich auch hier durch die stirkere Salzsiure in
Freiheit gesetzte Kieselsiure befindet sich im Zustande
einer sogenannten kolloidalen Losung. Die Begleitsub-
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stanzen, das gebildete Chlornatrium und die iiberschiissige
Salzséiure konnen, wie schon Graham fand, durch Dia-
lyse entfernt werden. Gieft man nimlich die erhaltene
Fliissigkeit in eine tierische Blase oder ein aus dichtem
Pergamentpapier gefertigtes GefiB, einen Dialysator und
taucht diesen in reines Wasser ein, so wandern die kry-
stalloiden Substanzen, wie das Chlornatrium und die
Salzsdure, in das Aulenwasser iiber, wihrend die ver-
hiiltnismiiflig grofen Molekularkomplexe der kolloidalen
Kieselsdure durch die feinen Poren der Tierblase oder
des Pergamentpapieres nicht hindurch konnen. Nach
ofterem Wechsel des ,AuBenwassers® und Ersatz durch
frisches bleibt im Inneren eine fast absolut salzfreie
kolloidale Kieselsiurelosung zuriick, die beim Versuch,
sie zu konzentrieren, schon bei einem Gehalt von nur
1-29/, Kieselsiure gelatiniert, bei Gegenwart einer mini-
malen Spur Alkali oder Salzsiure hingegen sich bis
149/, eindunsten l4ft. Spuren von Salzen, Einleiten
einiger Blasen Kohlensiure oder andere sehr gering-
fiigige Eingriffe, wie Erwirmen, Gefrierenlassen ete.,
bringen dieses dickfliissige Kieselsiurehydrosol augen-
blicklich zur Gerinnung, zur Erstarrung zu einer Gallerte.
Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Opale durch sehr
langsames Eintrocknen solcher kolloidaler Kieselsture-
16sungen sich gebildet haben. '
Wasserglas findet in der Industrie vielseitige An-
wendung. Es dicnt als konservierender Anstrich fiir Holz
und Mauerwerk, namenptlich fiir porése Baumaterialien,

die unter dem Einfluf der Atmosphirilien rascher zu-
26%
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grunde gehen als die dichten und harten. Seine Wirk-
samkeit beruht hiebei teils auf der Bildung einer dich-
ten JTaut und somit Verstopfung der Poren von Holz,
Sandstein etc., teils aber auch auf chemischen Um-
setzungen, die z. B. bei' Kalkstein, Kreide etc. zu einer
teilweisen Umwandlung- des kohlensauren Kalkes in
kieselsauren fiihrt.

So wurde anlidfilich der vor einigen Jahren in An-
eriff genommenen Restaurierung unserer Karlskirche der
Versuch gemacht, Mauerwerk sowohl als die herrlichen
Steinskulpturen durch einen geeigneten Wasserglasan-
strich wetterfester zu machen. Auch in der sogenannten
Stereochromie, einer besonderen, von Kaulbach einge-
filhrten Technik der Wandmalerei, spielt das Wasser-
glas eine bedeutende Rolle. Hiebei wird nach dem Vor-
schlage von v. Fuchs-Miinchen (1842) zunichst durch
wiederholtes Trinken des gut getrockneten und erhiir-
teten gewohnlichen Kalkmortelbewurfes mit Wasserglas
ein steinartiger Untergrund geschaffen, auf dem die
Malerei mit eigenen blof mit Wasser angeriihrten Farben
ausgefiihrt und diese hernach durch Aufstiuben von
Fixierungswasserglas fixiert wird.

" Auch zur Herstellung sogenannter Kunststeine wird
‘Wasserglas verwendet, wobei Sand eventuell in Mischung
“mit verschiedenen Zusatzmaterialien mit Wasserglas-
losung geformt und nachher durch Behandeln mit Chlor-
kalziumldsung noch ein Hirteprozef vorgenommen wird.
Das durch die doppelte Umsetzung entstandene Chlor-
natrium muf natiirlich aus dem fertigen Kunststein aus-
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gewaschen werden, da es sonst listigerweise von der
Oberfliche ,ausblitht. Auch Zementmischungen, Kunst-
steine ans Marmorabfiillen i Zementeinbettung lassen
sich auf analoge Weise hirten und die Beniitzung von
kiinstlichen Wasserglasschmirgelstéinen und kiinstlichen
Bimssteinen ist eine sehr erhebliche.

In der Seifenindustrie begegnen wir diesem Mate-
“ riale ziemlich hiufig als Zusatz, dessen Wirksamkeit
hinsichtlich des Reinigungsvermogens der  Seife, aller-
dings manchmal nicht gerade zum Besten des Gewebes, auf
seiner alkalischen Reaktion beruht, ja sogar die Chiurgie
hat sich zeitweise des Wasserglases bemichtigt, wo es
an Stelle von Gips, allein oder in Mischung mit Mag-
nesiumkarbonat zu erhirtenden Verbinden bei Knochen-
briichen diente.

So vielseitig demnach die Verwendungsgebiete dieser
einfachsten kiinstlichen Silikate, wie sie in den Wasser-
glassorten vorliegen, erscheinen, so verschwindet ihre
Bedeutung doch fast ganz gegeniiber jener, welche heute
zwei andere gewaltige Industrien auf dem Gebiete der
kiinstlich hergestellten Silikate, Glas und T'on, beziehungs-
weise Porzellan aufweisen. Schmilzt man Kieselséure nicht
bloB mit Alkalien, sondern auch noch mit Kalk in ge-
eigneten Verhiiltnissen zusammen, so erhilt man ein
»Glas“, das zum Unterschied von Wasserglas im Wasser
nicht mehr loslich ist, bei hohen Temperaturen weich
und bildsam ist, beim Abkiihlen durchsichtig und amorph
(strukturlos) erstarrt und mit einer durchsehnittlichen
Zusammensetzung aus etwa 75°/, Kieselsiure (Si0p)
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12/, Natriumoxyd (NagO) und 13°, Kalziumoxyd

(Ca 0) als der Typus unseres gemeinen Fenster- und
Flaschenglases gelten kann. Durch ginzlichen oder teil-
weisen Ersatz des Natriumoxydes durch Kalinmoxyd
wird das Glas strengfliissig, schwer schmelzbar (boh-
misches Glas), durch Einfiilhren von Bleioxyd an Stelle
des Kalzinmoxydes erhalten wir das durch seinen Glanz
und sein hohes Lichtbrechungsvermégen ausgezeichnete,
leicht schmelzbare Kristallglas.

Stets sind hiebei die Bestandteile aber zu einer
vollkommen homogenen Masse, einer gegenseitigen Auf-
losung geschmolzen worden, zum Unterschied von den
keramischen Materialien, bei welchen leicht schmelzbare
Silikate nach Art der Glidser das Bindemittel zur Ver-
kittung ungeschmolzener Partikelchen . bilden, unter
welchen namentlich die Tonerde (Kaolin, Aluminium-
silikat) von Bedeutung ist; Porzellan wird aus einer
duflerst innigen Mischung von feinst verteiltem Quarz,
Feldspat und Kaolinpulver bei hoher Temperatur ge-
brannt. '

Genauer auf diese wichtigen Materialien einzugehen
verbietet der enge Rahmen unseres Vortrages.

Eine im Hinblick auf einen eigenartigen Veredlungs-
prozef einiger Glaswaren, der Glasitzung, wichtige Ver-
bindung ist das Fluorsilicium.

Wiihrend Kieselsdureanhydrid (Si O ) allen anderen
Sauren, wie Salpetersiure, Salzsiure, Schwefelsidure,
gegeniiber iuBerst widerstandsfihig und darin unléslich
ist, wird es durch FluBsiure, der wisserigen Losung
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des Fluorwasserstoffgases (H F), angegriffen, unter
Bildung einer gasformigen Verbindung, die den Namen
Siliciumfluorid fiihrt. :

SiOs+4HF = SiFy+ 2 Hy0
Siliciumfluorid.

In analoger Weise werden auch Silikate, darunter
auch unser Glas durch FluBsiure angegriffen. Wenn wir
einen Glasgegenstand allseitig mit einer Schichte Wachs
oder Paraffin fiberziehen und nur stellenweise durch
Eingravieren einer Zeichnung oder Schrift die Oberfliche
wieder bloBlegen und dann das so vorbereitete Stiick der
Einwirkung der FluBsiure aussetzen, so erscheint nach
kurzer Zeit die Zeichnung in das Glas geitzt. Matte
Atzung erzielt man mit gasformigem Florwasserstoff,
klare, aber vertiefte Atzung durch die konzentrierte
wiisserige Lisung dieser Siure.

Leitet man Fluorsiliciumgas in Wasser, so zersetzt
es sich nach der Gleichung

38iFy+ 4HyO0=2Hy8iFls+ Si (0H),
Fluorsilicium -+ Wasser = Kieselfluor- + Kieselsiure
wasserstoffsiure

in sich gallertig abscheidende Kieselsiure und eine neue,
nur in wisseriger Losung existenzfihige saure Ver-
bindung, die Kieselfluorwasserstoffsiure, deren
Salze, wie K Si F'g, Nag Si Fg etc., bestindig sind.
Magnesium-, Zink-, Aluminiumsalze dieser. Siure
dienen unter dem Namen Kesslers Fluate als Konser-
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vierungs- und Hirtungsmittel fiir Baumaterialien, nament-
lich fiir weiche Sand- und Kalksteine, Mortelwinde und
Gipsgegenstinde.

Die Bemiihungen, das der Kieselsiure zugrunde
liegende Element Silicium darzustellen, datieren weit zu-
riick. 1822 gliickte es Berzelius, dieses Element durch
Uberleiten von Fluorsiliciumgas iiber glithendes Kalium-
metall darzustellen; allerdings 148t die Ausbeute nach
diesem Verfahren viel zu wiinschen iibrig. Man erhilt
es nach dem Auswaschen des gebildeten Fluorkaliums als
braunes, glanzloses, sehr feines Pulver.

Bessere Ausbeuten erhiilt man durch Reduktion von
Kieselfluorkalium, K Si F'g, durch glithendes Kalium-
und Natriummetall oder auchnach einem von Phipson 1864
angegebenen und von Gattermann 1884 ausgearbeiteten
Verfahren durch Reduktion von Siliciumdioxyd (feinem
Quarzpulver oder Sand) mit Magnesiummetall. Die beiden
Substanzen, innig gemischt, reagieren beim Erhitzen unter
heftiger Feuererscheinung, indem sich Magnesiumoxyd
und Silicium bilden (Si O+ 2 Mg = 2 My O + S5).
Durch Waschen des Reaktionsproduktes mit Salzsiure
kann ersteres gelst werden und das braune Silicium-
pulver bleibt zuriick. Dabei und noch mehr, wenn |ein
Uberschuf von Magnesiumpulver angewendet wird, le-
giert sich ein Teil des letzteren mit dem freien Silicium zu
Magnesiumsilicid (S¢Og+ 4 Mg = 2Mg O + Si Myg,),
welches beim Ubergiefien mit Salzsiiure eine neue gas-
formige Verbindung, Siliciumwasserstoff Si Hbildet,
die durch ihre Selbstentziindlichkeit interessant ist.
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Sowie dieses Gas, selbst in groBer Verdiinnung duarch
stets beigemischten Wasserstoff, mit Luft in Berithrung
kommt, flammt es auf und verbrennt helleuchtend zn
Siliciumdioxyd und Wasser (Si Hy + 305 = Si 02+
2 Hy 0); diese Flamme gibt also einen weilen
LRuff“.

AmorphesSilicium 16st sich in einigen geschmolzenen
Metallen, wie Zink, Aluminium oder Silber, auf und kri-
stallisiert beim Erstarren dieser in Form von Nadeln
wieder aus, welche als zweite allotrope Modifikation des
Siliciums beim Auflésen dieser Metalle in Salpetersiure
zuriickbleiben. Im kristallinischen Zustande zeigt das
Element griofite Hirte, ritzt z. B. Glas, und ist ein Elek-
trizititsleiter. Zu technischer Bedeutung kam elemen-
tares Silicium erst, als man mit der Entwicklung der
Technik hoher Temperaturen lernte, es auf wohlfeilerem
Wege herzustellen. Wihrend Quarz bei gewshnlicher
Weiliglithhitze von Kohlenstoff nicht angegriffen wird,
tritt in einem geeigneten Gemisch beider bei der hohen
Temperatur des elektrischen Ofens Reduktion ein und das
nach der Gleichung

S8i0p-+2C=8+2C0
Kieselsiure + Kohlenstoff = Silicium 4 Kohlenoxyd

gebildete Silicium destilliert ab und kondensiert sich im
kilteren Gebiete des Ofens im geschmolzenen Zustande,
ein Teil davon tritt jedoch mit Kohlenstoff zu Silicium-
karbid 8¢ C zusammen. :
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Diese Reduktion geht bei Gegenwart von geschmol-
zenem Eisen viel leichter, d. h. bei niedrigerer Temperatur
vor sich, wobei Legierungen von Silicium mit Fisen, die
verschiedenen Ferrosiliciumsorten, entstehen, von denen
die niederprozentigen schon im Hochofen, die hochpro-
zentigen (mit iber 80°/, §7) nur im elektrischen Ofen
hergestellt werden konnen. Diese Materialien sind von
groBer Bedeutung fiir die Eisenindustrie und werden dem
geschmolzenen Eisen als Desoxydationsmittel zugesetzt.
Eisen mit nur wenig Siliciumgehalt dient fiir Kunstgus,
aus hoher siliciertem werden Elektroden zur Elektrolyse
wisseriger Losungen gegossen, wofiir es sich der grofieren
Widerstandsfahigkeit wegen gut eignet; technisch reines
Silicium oder hochprozentiges Ferrosilicium wurde auch
zur Darstellung von Wasserstoff fiir die militdrische
Luftschiffahrt vorgeschlagen, da es im gepulverten Zu-
stande, mit konzentrierter Natron- oder Kalilauge er-
hitzt, betrichtliche Mengen dieses Gases entbindet, wo-
bei das Silicium gelost und in kieselsaures Alkali ver-
wandeltwird(Si+2KO H+H20 =K2Si03+2H2).
Man gewinnt hiebei theoretisch aus 28 g Silicium nicht
weniger als 44'8 7 Wasserstoff, jedoch ist der Kostenpreis
wohl noch etwas zu hoch.

Schon friither bei der Darstellung von Silicium aus
Kiesel und Kohle im elektrischen Ofen wurde erwihnt,
daf sich hiebei ein Teil des gewonnenen Elementes mit
Kohle zu einem Karbid (Si C) verbindet. In gani ge-
ringen Mengen und in nicht sehr reinem Zustande scheint
diese Verbindung schon um die Mitte des vorigen Jahr-
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hunderts und spiter in den Hinden einiger Forscher
(Desprets 1849,1) Marden?) 1880) gewesen zu sein, ihre
Darstellung im groBeren Mafstabe rithrt jedoch von dem
Amerikaner Acheson 1891 und von Moissan 1893 her,
dem wir durch seine Untersuchungen im elektrischen Ofen
soviel aus der Chemie der héchsten erreichbaren Tem-
peraturen verdanken. Die Geschichte der technischen
_ Darstellung des Siliciumkarbides ist interessant genug, am
erwihnt zu werden. Achesons Absicht war, ein Schleif-
material hiirter als Korund (Schmirgel), welches dazumal
nach dem Diamant das hérteste Schleifmittel darbot, her-
zustellen, und zwar kiinstlichen Diamant. Von der Tat-
sache, dafi Diamant kristallisierter Kohlenstoff ist, so-
wie von der Erwigung ausgehend, daf dieser durch Zu-
mischung anderer Materialien, wie die meisten Stoffe,
leichter schmelzbar werden konnte, so daff eine Kristalli-
sation des geschmolzenen Kohlenstoffes zu Diamant zu
erwarten wire, erhitzte Acheson ein Gemisch von Ton
und Kohle auf elektrischem Wege und beobachtete auf
der Kohlenstabelektrode die Bildung glinzender Kri-
stalle von sehr grofier Hirte. Dafl diese Kristalle nichts
mit Diamant zu tun hatten, war bald erkannt, aber ohne
sich zunichst mit der wissenschaftlichen Aufhellung des
entstandenen Produktes aufzuhalten, ging dieser echte
Amerikaner sogleich an die industrielle Ausbeutung
seiner Entdeckung, deren hoher Wert als Schleifmaterial

) Comptes rendus 1849/I1, Nr. 25, p. 720.
?) Proceedings of the Royal Society, Edinburgh
1880—1881, p. 37.
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einzig und allein dafiir ausschlaggebend war. Der dem
Materiale beigelegte Name Karborundum sollte andeuten,
daf eine Verbindung von Kohlenstoff (Carbo) mit Korund
geschmolzenem oder Kkristallisiertem Aluminiumoxyd)
dahinter vermutet wurde. Nach den ersten griofleren
Versuchen wurde auf Grund der Analysen allerdings
bald erkannt, daB nicht das Aluminium des zugemischten
Tones (Alumininmsilikat), sondern die Kieselsiure des-
selben an der Verbindung beteiligt war, beziehungsweise
daB eine Verbindung von Silicium mit Kohlenstoff vor-
lag. Allein der einmal gewihlte Name Karborundum er-
hielt sich bis heute fiir dieses Material, dessen Auffassung
als Silicinmkarbid (S¢ C) namentlich durch die fast
gleichzeitig durchgefithrten schonen Arbeiten Moissans,
die 1893 in seinem Buche ,Der elektrische Ofen“ (deutseh
von Th. Zettel) gesammelt erschienen, bewiesen wurde.

. Es bildet sich, sobald Kohle und Kieselsiiure zu-
sammen jenen hohen Temperaturen ausgesetzt werden,
nach der Gleichung Si 0p + 53 C = 8i C + 2 (0, wobei
grofie Mengen Kohlenoxyd (CO0), und zwar fiir je 60 g
angewandte Kieselsiure oder fiir je 40 g gebildetes Sili-
cinmkarbid 44-81 dieses giftigen, brennbaren Gases
theoretisch entstehen. Moissan hat Karborundum auch
aus den Elementen synthetisiert, indem er Silicium in
einem elektrisch erhitzten Kohlenrohr in Dampfform mit
dem von-der heilesten Stelle (etwa 3500.%) ausgehenden
Kohlenstoffdampf sich vereinigen liefi. Das Rohr fiillte
sich mit einem Gewirr von farblosen, glinzenden Nadeln
aus Karborundum.
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Sehr bemerkenswert ist iibrigens, daB Moissans
Synthese des Siliciumkarbides aus den beiden dampf-
férmigen Elementen im Widerspruch mit einer Eigen-
schaft des Produktes zu stehen scheint, nimlich mit
seinem bei etwa 18000 eintretenden Zerfall in seine Be-
standteile, indem aus einem auf diese oder héhere
Temperatur erhitzten Karborundum Silicium abzudestil-
lieren beginnt. Es scheint darnach nicht méglich zu
sein, daB bei den noch viel hoheren Temperaturen, die
zur Verdampfung von Kohlenstoff notwendig sind, Sili-
ciumkarbid sich bilden konne. Dieser thermische Zerfall
ist auch der Grund, warum man bei der technischen
Durchfiihrung des Prozesses.sich nicht der sogenannten
Lichtbogen-, sondern der viel leichter zu regulierenden
und auf bestimmter Temperatur zu haltenden Wider-
standsofen bedient. Hohe Temperaturen mit Hilfe elek-
trischer Strome kann man bekanntlich auf .zwei Arten
erzeugen. Im Lichtbogen- oder Reflexofen wird ein
elektrischer Lichtbogen, ganz dhnlich wie im kleinen bei
unseren Bogenlampen, zwischen Kohlenelektroden er-
zeugt, dessen Wirme durch Strahlung und Reflexion auf
die in moglichster Nihe befindliche zu erhitzende Sub-
stanz iibergeht. Bei den Widerstandsofen ist der elek-
trische Strom durch einen zwischen die Elektroden ein-
geschalteten Leiter kurz geschlossen, dessen Widerstand
so grof ist, daf er zur heftigen Glut gerit und die ent-
wickelte Wiarme auf das ihn umgebende Material iiber-
trigt. Letzteres kann auch selbst als Widerstandskern
dienen. Je nach der eingeschalteten Stromstirke kann
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die Temperatur in einem grofien Teile des Ofens genau re-
guliert werden. Ein Analogon zu solchen Widerstandsofen
besitzen wir in unseren Gliihlampen, wo ebenfalls der
‘zwischen Platindréhten im Lampenfu8 befestigte Kohlen-
faden infolge des hohen Widerstandes, den er dem Strom
entgegensetzt, zur Weiiglut geriit. Bei der Karborundum-
erzeugung im grofien verwendet man natiirlich nicht
solche diinne Kohlenstibe als Widerstandskerne, sondern
meistens aus Koks oder Graphitstiickchen gestampfte
stehende oder liegende Zylinder von etwa 50 cm Dicke.
Die Stromzufiihrung zu den beiden verstirkten Enden
dieses Kokskernes besorgen die Kohlenelektroden, welclie
bei den Achesondfen der Carborundum Company am Nia-
garafall ans je einem Biindel von 25 Stiick Kohlenstéiben
von 10 X 10 em Querschnitt und 86 cm Liinge bestehen,
die durch Kupferplatten und Eisenklammern mit je
einem Kabelende verbunden sind. Die beiden Elektroden-
blicke sind in die Stirnmauern des Ofens fix eingebaut;
die Liingsmauern werden fiir jede Charge neu aus feuer-
festen Ziegeln ohne Bindemittel aufgefiihrt, um einer-
seits bei der Austragung des fertigen Produktes leicht
niedergelegt werden-zu konnen und andererseits auch
dem massenhaft entwickelten Kohlenoxyd durch die
Fugen Abzug zu gewihren. Das fertize Ofengemiiuer
stellt einen prismatischen Trog von etwa 7 m Linge,
1°8 m Breite und 17 m Hohe dar, der mit der Beschickung
und dem in ihrer Mitte befindlichen, die beiden Elek-
trodenblocke verbindenden Kokskern gefiillt wird. Das
Reaktionsgemisch besteht aus 529/, Quarzsand (mit
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995/, Si Og -Gehalt), 35°/, Kokspulver, 119/, Sige-
mehl und 2°/, Kochsalz. Aufgabe des letzteren ist es,
durch sein Herausdestillieren aus der heifien Zone eine
Art Schmelzkruste zu schaffen, die den Zutritt der atmo-
sphirischen Luft hindert und so das Kokspulver vor dem
Verbrennen bewahrt. Das Sigemehl hiilt die Masse locker,
50 daB das entwickelte Kohlenoxyd moglichst ruhig, ohne
die Beschickung aufzuwerfen, entweichen kann.

Ein solcher Ofen bleibt 36 Stunden lang mit einem
durchschnittlichen Energieaufwand von. 746 Kilowatt,
d. h. einem Strom von rund 5000 Ampére und 150 Volt
in Titigkeit, wobei 1350 kg kristallisiertes Karborundum
erzeugt werden und 3400 kg oder etwa 3000 m?3
Kohlenoxyd brennend entweichen.

Mit einem solchen Aufwand an elektrischer Energie
wire man, um ein Vergleichsbild zu schaffen, beispiels-
weise imstande, einen Luster mit zehn 16 kerzigen Kohlen-
fadenglithlampen durch fast 61/, Jahre Tag und Nacht
sein Licht spenden zu lassen und mit dem dort aus
einem Ofen in 36 Stunden entwickelten Kohlenoxyd
kénnten wir eine Auerlampe iiber 3 Jahre lang brennend
erhalten.

Im neuen Ofenhaus der Carborundum Company am
Niagarawasserfall sind 15 dieser Ofen aufgestellt, von
denen immer 3 in Betrieb stehen, die anderen zwolf teils
frisch beschickt, teils entleert werden.

Denken wir uns nach Abkiihlen eines Ofens einen
Querschnitt durch ihn senkrecht auf die Verbindungs-
linien der Elektroden gelegt, so bietet sich folgendes
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Bild. In der Mitte der kreisformige Querschnitt des
‘Kokskernes, an seiner Peripherie aus Graphit bestehend,
der durch den schon eintretenden thermischen Zerfall
des Karborundums in Kohlenstoff (Graphitform) und
nach aufien abdestilliertes Silicium, das sich natiirlich
in kilteren Zonen wieder mit Kohle zum Karborundum
vereinigt hat, gebildet wurde. Daran schliefit sich ein
Ring der prachtvollen Kristalldrusen des kristallisierten
Karborundums, auf der AuBienseite umgeben von einer
schmalen Zone des amorphen Produkies von graugriiner
Farbe (sogenannte WeiBmasse, white stuff, etwa 450 kg),
welches, als Schleifmaterial unverwendbar, meist der
nichsten Charge wieder zugesetzt wird.

Darauf folgt dann nach auBen die Schichte der nicht
in Reaktion getretenen Mischung, durchsetzt und ver-
krustet durch des herausdestiilierte Kochsalz.

Die Karborundumdrusen ‘zeigen bis zentimeter-
grofie, plattenférmige Kristalle von schwarzer Farbe, die
durch feinst verteilten, eingelagerten Graphit bedingt
ist, meist jedoch-infolge Oxydation der geringen Ver-
unreinigungen durch den Luftsauerstoff beim Aufbrechen
des noch rotgliithenden Ofens in allen Regenbogenfarben
schillernd. Die weitere Verarbeitung des Produktes er-
folgte durch Zerkleinern der Drusen, Waschen der Kri-
stillchen mit Schwefelsdure und Wasser und Sortieren
durch verschiedene Siebe. Die feinsten Karborundum-
pulversorten werden geschlimmt. Aus den verschiedenen
Kérnungen werden nun durch Mischung mit Kaolin und
Feldspat, hydraulische Pressung in geeignete Formen
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und darauffolgendes Brennen in Ofen die mannigfaltig-
sten Schleifwerkzeuge, Feilen, Platten, Scheiben etc. er-
zeugt, oder die Kornchen werden auf Leinwand oder
Papier nach Art der Schmiergelleinwand geklebt.

Die bedeutene Uberlegenheit solcher Karborundum-
scheiben gegeniiber Schmirgelschleifscheiben beruht bei
anniihernd gleichem Preis und nicht viel niedrigerer Hiirte
der letzteren darauf, daB die Kraft, mit der das Werk-
zeug an die rotierende Schleifscheibe gedriickt werden
mufl, bei ersteren nur etwa ein Drittel von der bei
Schmirgel notwendigen betragen mufi. Die Hirte des
Karborundums steht zwischen der des Rubins und der
des Dizuhanten, ja es lassen sich mit ihm sogar die so-
genannten weichen Diamante ritzen. Chemisch ist es
auferordentlich widerstandsfihig. Im Sauerstoff auf volle
Weiiglut erhitzt, verbrennt es nur #uBlerst langsam, Chlor
wirkt bei 600°C nur ganz oberflichlich und erst bei 1200°
volkommen zersetzend ein. Alle Siuren, sogar das Ge-
misch von Salpetersiiure und Flusiure sind wirkungslos.
Dagegen wird Siliciumkarbid durch schmelzende Alkalien
und Alkalikarbonate sowie von geschmolzenem Eisen,
Kupfer, Magnesium, Natrium aufgeschlossen. Es leitet
den elektrischen Strom, hat aber einen grofieren Wider-
stand als Kolle. Diesen Eigenschaften zufolge ist das
Karborundum mancherlei Anwendung fihig. So in der
Stahlindustrie, um dem fliissigen Eisen einen bestimmten
Kohlenstoff- und Siliciumgehalt zu geben und den Guf
blasenfrei zu gestalten, Seine Unschmelzbarkeit und

hohe Feuerfestigkeit sichert unserem Material ausge-
Verein nat. Kenntn. LI, Bd. 27
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dehnte Beniitzung zur Auskleidung von Ofen fiir hohe
Temperaturen und auch als elektrischer Widerstands-
korper sowie als gut haltbare Elekirode fiir elektro-
technische Operationen wiirde es sich bewdhren. Allein
gerade fiir diese drei letzten Anwendungsgebiete ist es
notwendig, Formstiicke wie Mauerziegel, Stibe, Rohren,
Platten etc. zu erzeugen, die durchwegs aus Karborundum
ohne weiteres Bindemittel bestehen. Denn Formstiicke,
die wie die Schleifsteine aus Karborundumpulver mit Ton
und Feldspat gebrannt sind, finden in ihrer Feuerfestig-
keit eine durch diese Zusatzmaterialien gezogene Grenze
und auch die Leitfihigkeit fiir den elektrischen Strom
ist auferordentlich vermindert, beziehungsweise bei hohen
Temperaturen stark vergrofiert. Schon 1899 hat Fitz-
Gerald ein Verfahren angegeben,!) nach welchem zur
Vermeidung dieser Ubelstinde die gewiinschten Form-
stiicke zunéichst aus Karborundumpulver und Leimwasser
oder dhnlichen Klebstoffen hydraulisch gepreft und so-
dann im elektrischen Ofen auf die Bildungstemperatur
des Karborundums erhitzt werden, wobei das Bindemittel
natiirlich verkohlt und eine Art Umkristallisierungs-
prozeB stattfindet, so daB die einzelnen Siliciumkarbid-
kornchen nunmehr direkt aneinander kleben. Ein #hn-
liches Verfahren mit Teer riihrt von Talbot her.?)

1) Vereinigte Staaten von Nordamerika, Patent 650234,
650235. Mai 1900.

2) Vereinigte Staaten von Nordamerika, Patent 656708.
Juli 1899.
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Auf etwas anderem Wege gelangte F. B6lling zu
recht guten Resultaten. Bolling fand bei seinen Ver-
suchen, daf Siliciumdimpfe bei Temperaturen von 1800—
1900° in Kohle je nach der Einwirkungsdauer mehr
oder weniger tief einzudringen vermégen und dadurch
die Kohlenstiicke, ohﬂne ihre Form zu veriindern, ,,sili-
cieren*,d.h. in Siliciumkarbid, Karborundum verwandeln.
Zu dem Zwecke werden die zu silicierenden, aus Kohle
geprefiten oder geschnittenen Gegenstinde in eine Mi-
schung von Kohle und Quarzsand oder auch in amorphes
Karborundumpuler mit etwas Sand gemischt eingebettet
und in elektrischen Muffelofen auf die genannte Tempe-
ratur erhitzt. Es bildet sich aus dem Einbettungsmate-
riale (nach der Gleichung S: Oz + 2C = S + 200
oder 25: C + 8i 0p = 3 S + 2 C0) Siliciumdampf,
. welcher sich mit den Kohlengegenstiinden zu einem ho-
mogenen, sehr dichten und harten Karborundumformstiick
vereinigt. Ja man kann sogar runde oder viereckige
Réhren in der Weise herstellen, daB man die ent-
sprechenden massiven Kohlenstibe nur zum Teil siliciert
und den unangegriffenen Kohlenkernnachher durch Gliihen
in einer Muffel bei Luftzutritt ausbrennt. Dieses Sili-
cierungsverfahren wird gegenwiirtig von der chemisch-
elektrischen Fabrik Prometheus in Frankfurt am Main
ausgeiibtund kommen die erzeugten Materialienals Rohren,
Stibe, Platten, Tiegel etc. unter dem Namen Silundum?)

1) Silundum, ein neues Erzeugnis des elektrischen
Ofens. F. Bolling. Chemiker-Zeitung 1908, Nr. 91.
27%
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in den Handel. Es wird hauptsichlich fiir elektrische
Heizapparate verwendet, bei welchen ein aus Silicium-
stiben hergesteliter Rost durch den Strom zur Glut
kommt. Auch Muffeléfen fiir Zahniirzte ete. werden da-
mit gebaut, und da sich Temperaturen bis zu 1600—
1700 Grad damit erreichen lassen, steht diesem Mate-
riale ein reiches Verwendungsgebiet offen, da ja dhn-
liche elektrische Heizvorrichtungen bisher nur mit der
rasch verbrennenden Kohle und dem sich bei der hohen
Temperatur an der Luft zwar nicht oxydierenden, aber
kostspieligen Platin konstruiert wurden.

Im grofien und ganzen haben wir bisher die Ver-
bindungen des Siliciums chronologisch geordnet betrachtet
und es fehlt nur mehr der SchluBistein, ein Gebiet indu-
strieller Verarbeitung einer derselben, die erstin jiingster
Zeit grandiosen Aufschwung genommen hat. Ich meine
das sogenannte Quarzglas, ein Produkt, das zwar mit
den gewobnlichen Glase manch #uBlere Eigenschaften,
wie Durchsichtigkeit und Bildsamkeit bei hoher Tempe-
ratur gemein hat, dem der Name ,Glas* jedoch eigentlich
nicht znkommt, da wir ja dieses wie erwihnt als Gemenge
zweier oder mehrerer Silikate von mannigfacher Zu-
sammensetzung erkannt haben, wibrend es sich hier um
einen chemisch einheitlichen Kérper,nimlich geschmolzene
und wieder amorph erstarrte reine Kieselsiure handeit.

Daf auch der reine Quarz, Bergkristall bei hohen
Temperaturen schmilzt, war lange bekannt. Hat doch
schon Gaudin im Jahre 1839 iiber seine Versuche,
Quarz bei der hohen Temperatur der Knallgasflamme
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zu schmelzen und daraus Fdden zu spinnen sowie Quarz-
tropfen zu erzeugen, die, noch weifiglihend in Wasser
geworfen, dabei nicht zerspringen und zum Unterschiede
von dhnlich hergestellten , gewdohnlichen Glastropfen .
auch dem Schlag des Hammers widerstehen, der fran-
zosischen Akademie Mitteilung gemacht. Er erkannte
bereits, daB Quarz beim Erhitzen ganz dhnlich wie Glas,
nur bei viel hoherer Temperatur aus dem festen zuniichst
in teigigen und endlich strengfliissigen Zustand iibergeht,
ohne aber ganz diinnfliissig zu werden, da er, verhiltnis-
mifBig wenig iiber den Schmelzpunkt erhitzt, schon rasch
verdampft. Ende der sechziger Jahre gelang es Gautier,
im Laboratorium von H. Sainte-Claire-Deville kleine
Rohrehen und Kiigelchen aus geschmolzenem Quarz her-
zustellen, und etwa 20 Jahre spiiter verfertigte der Eng-
liinder C. V. Boys feinste Fiden aus Quarz von 0'025 mm
Dicke und 30 m Linge auf hochst originelle, iibrigens
- auch heute noch in Gebrauch stehende Methode, indem
er durch Wegschieen eines an einem Ende an einer
Armbrust befestigten, am anderen Ende festgehaltenen,
in der Mitte durch eine Knallgasflamme auf etwa 2000°C
erhitzten und daher erweichten Quarzstibchens, das-
selbe rasch auszieht. Solch feine Quarzfiden dienen an
Stelle von Kokonfiden zur Aufhingung schwingender
Teilchen feiner Instrumente und zeichuen sich vor jenen
picht nur durch groBere Festigkeit, sondern vor allem
durch das Fehlen elastischer Nachwirkungen sowie
durch besonders gute elektrische Isolation und Unemp-
findlichkeit gegen Temperaturschwankungen aus.
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Die Arbeiten von Gautier und Gaudin gerieten je-
doch wieder in Vergessenheit und erst zu Beginn unseres
Jahrhunderts begann man sich intensiv mit dem Problem

- der Quarzschmelzung zu befassen und eingehende Ver-
suche und Untersuchungen kniipfen sich an die Namen
Dufour, Lie Chatelier, Shenstone in London sowie
die Firmen Schott in Jena und Heraeus in Hanau. Wie
miihevoll der Weg zur Herstellung kleiner Réhrchen,
oder Kugeln aus geschmolzenem Quarz dazumal noch war,
mag aus der im folgenden kurz skizzierten Arbeitsweise
Dufours und Shenstones hervorgehen. Die reinen Quarz-
stiicke (brasilianischer Bergkristall) wurden erst durch
Erhitzen und Abschrecken in kaltem Wasser in kleine
etwa 2 mm groBe Kornchen zersprengt: dies ist not-
wendig, weil grofere Stiickchen, wenn man sie in eine
Flamme bringt, sofort zerspringen und ihre Bruchstiicke
weit ‘weg schleudern. Die Ursache dieser Erscheinung
liegt darin, da8 Bergkristall bei 570° C eine plotzliche, -
recht erhebliche Ausdehnung erfihrt, wodurch selbst bei
ganz geringen Temperaturunterschieden zwischen aufen
und innen ein Zerspringen unvermeidlich wird. Die
kleinen Quarzkornchen wurden Stiick fiir Stiick mit einer
Platinpinzette gefaBt, in der Knallgasflamme erweicht
und eines an das andere geschweiflt, so daff ein unregel-
mifiges Stibchen entstand, dessen Form durch wieder-
holtes Ausziehen in der Flamme zu einem diinneren ver-
bessert wurde. Wollte man ein Rohrchen herstellen, so
wurden diese dicken Quarzfiden wieder im heiBesten Teil
der Knallgasflamme um ein 1 mm dickes Platinstibchen,
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dessen Temperatur fast bis zum Schmelzpunkt steigt,
spiralférmig aufgewickelt und die einzelnen Windungen
unter allmihlichem Zuriickziehen des Platinstiftes mit-
einander verschweift. Die folgenden Operationen, wie
Zuschmelzen an einem Ende, Aufblasen zu einer Kugel,
Ausziehen derselben zu einem weiteren diinnen Réhrchen,
sind schon etwas leichter und ahmen im allgemeinen die
analoge Bearbeitung gewohnlichen Glases nach. Ein
Umstand kommt dieser miihseligen Operation allerdings
sehr zu gute, niimlich die auBierordentliche Unempfind-
lichkeit des geschmolzenen und im amorphen Zustande
wieder erstarrten Quarzes gegen schroffste Temperatur-
wechsel. Man kann die weiigliilhenden Stiibchen, Rohr-
chen, Kélbchen ete. ruhig in kaltes Wasser tauchen und
ebenso unvermittelt wieder in die heiBeste Gebliseflamme
halten, ohne ein Springen befiirchten zu miissen. Der
Ausdebnungskoeffizient des Quarzglases ist eben ein
auBerordentlich kleiner, ja der geringste unter allen be-
kannten Substanzen; er betrigt nur !/;; von dem des
Platins. Ein Stab aus geschmolzenem Quarz bei 0° von
1000 mm Linge vergroBert dieselbe, auf 1000° erhitzt;
nur um 0'54 mm wihrend ein Platinstab unter den-
selben Verhiltnissen um 10 mm léinger werden wiirde!
Zu dieser fiir Verarbeitung und Verwendung wertvollen
Eigenschaft gesellen sich noch weitere, welche das neue
Material wesentlich auszeichnen. Der hohe Schmelz-
punkt sichert eine Verwendung bei hohen Temperaturen
bis zu etwa 1500°, wihrend gewshnliches Natronglas
schon bei etwa 500° erweicht und selbst das schwer
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schmelzbare Kaliglas bei 800-—900° sich deformiert
und natiirlich bei diesen Temperaturen auch nicht mehr
als ausreichender Isolator gegeniiber dem elektrischen
Strom fungiert. Vor dem Porzellan, dessen Festigkeit
sich ja auch auf die Temperaturen ‘vollster Weiiglut
erstreckt, gewidhrt das Quarzglas noch den Vorteil
der vollkommenen Durchsichtigkeit. Andererseits er-
schwert diese Schwerschmelzbarkeit die Verarbeitung
ganz wesentlich, um so mehr als das Temperaturintervall
fiir dieselbe ein verhiltnism#fiig sehr kleines ist. Bei
etwa 1700 ° wird Quarz teigig, aber auchnochbei 2000 %ist
er noch keineswegs diinnfliissig und bei nur wenig iiber
diese Grenze erhohter Temperatur beginnt die Kiesel-
séure bereits so lebhaft zu verdampfen, da8 eine weitere
Steigerung nicht durchfiihrbar ist. Das Bearbeitungs-
intervall betrigt nur 300 —400° und wird infolge der
absoluten Hohe der Temperatur im Momente, wo das
Arbeitsstiick aus der Knallgasflamme genommen wird,
sorasch durchlaufen, daf8 in kiirzester Zeit die Abkiihlung
auf Temperaturen, bei denen Quarzglas nicht mehr bild-
sam ist, erreicht ist. Die Bearbeitung desselben erfor- -
dert daher duBerste Geschicklichkeit. Kein Wunder also,
dafl sich der Preis von Gegenstinden aus durchsichtigem
geschmolzenen Quarz noch immer auf etwa 1000 Mark
per Kilogramm erhélt. .

Die hervorragendste Eigenschaft dieses Materiales,
in welcher ihm kein anderes auch nur annihernd nahe-
kommt, liegt in der Durchsichtigkeit des Quarzglases
fiir ultraviolettes Licht. Entwerfen wir mit Hilfe eines
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Prismas aus Bergkristall ein Spektrum von weilem
Licht, so bietet sich unserem Auge das bekannte Band
der ineinander iibergehenden Regenbogenfarben von Rot
bis Violett. Wir sind imstande nachzuweisen, da auch
diesseits und jenseits des Farbenbandes sich noch Strahlen
befinden. Diesseits des roten Spektralbezirkes liegen die
mit empfindlichen Thermometern nachweisbaren Wirme-
strahlen, jenseits des violetten Teiles, der wie der infra-
rote Teil fiir unser Auge dunkel erscheint, erkennen wir
an dem Auftreten von Fluoreszenz an manchen Sub-
stanzen (Chininsulfat, Eosinlosung, Uranglas, sowie
namentlich an der Schwérzung eines hier angebrachten
photographischen Papieres), das Vorhandensein der
namentlich chemisch wirksamen, sogenannten ultravio-
letten Strahlen. Diese werden vom gewghnlichen Glas
- fast giinzlich verschluckt, von Quarz und Quarzglas aber
durchgelassen. In einem sehr modernen Zweig der Chemie,
der Photochemie, spielen diese Strahlen als neue Energie-
quelle eine hervorragende Rolle.

Dafi die Industrie nach Erkenntnis dleser Reihe
wertvollster Eigenschaften mit wahrem Feuereifer an
die Erzeugung von Gegenstinden und Apparaten aus
geschmolzenem Quarz ging, darf uns woh! nicht wunder-
‘nehmen.

Auf dem Kontinent trat zuerst die bekannte Platin-
schmelze Heraeus in Hanau am Main damit hervor. Sie
schmolz Bergkristall in einem Gef48 aus Iridinm (einem
Metall der Platingruppe) in einem Knallgasofen ein.
Auch hier wird das Zerspringen der Quarzstiicke stérend
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empfunden, denn die Luftblischen, welche dadurch in
die Schmelze kommen, sind infolge des zithen, dickfliissigen
Zustandes derselben kaum entfernbar. Die weitere Be-
arbeitung erfolgt dann durch geschickte Glasbliser, sie
bleibt aber immer eine anstrengende, miihsame und gute
Nerven erfordernde Kunst, die nur mit aller Hingabe zu
den schénen Resultaten fiihrt, auf die wir heute stolz
sein kdnnen, wenn sie auch mit Riicksicht auf die grofiere
Menge des auf einmal niedergeschmolzenen Quarzes
gegeniiber der frither geschilderten Arbeitsweise Shen-
stones eine wesentliche Erleichterung bedeutet.

Die verschiedensten Geritschaften, wie Tiegel,
Schalen, Réhren, Kolbchen ete. werden nun aus diesem
Materiale gefertigt, dessen Eigenschaften dem Chemiker
hochst wertvoll sind. Dem gewdhnlichen Glas gegen-
iiber bestehen die Vorteile des geschmolzenen Quarzes -
nicht nur in der schon erwihnten Resistenz gegen hohe .
Temperatur sowie gegen jihe Temperatarwechsel,
sondern vor allem in der grofien chemischen Unveriinder-
lichkeit. Kochen wir reines destilliertes Wasser in Glas-
gefiBen, so nimmt es, besonders rasch bei Natronglas,
alkalische Reaktion an. Das Glas, vorzugsweise etwas
Alkali, 16st sich langsam im Wasser und dieses verliert
den Anspruch anf die Bezeichnung , destilliertes Wasser*.
Wir konnen den entstehenden Gehalt an Alkalien durch
gewisse Stoffe, Indikatoren, nachweisen, indem diese
dabei eine Farbinderung erleiden. Roter Lackmusfarb-
stoff wird z. B. bei Gegenwart einer Spur Kali- oder
Natronlauge, Soda etc. blan, eine farblose Phenolphtalein-
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16sung bei gleicher Gelegenheit tief rot usw. Die Ge-
schwindigkeit dieser Glaslosung in Wasser ist natiirlich
eine Funktion der benetzten Oberfliche. Vergrofiern wir
dieselbe etwa durch Pulvern von Glasscherben um das
Vieltausendfache, dann zeigt ein einfacher Versuch, indem
wir etwas Glaspulver in mit Phenolphtalein versetztes
destilliertes Wasser streuen, durch die. augenblickliche
tiefe Rotfirbung, wie bedeutend diese Loslichkeit ist,
die bei genauen analytischen Arbeiten natiirlich sehr
storend wirkt. Quarzglas ist von dieser Unannehmlich-
keit frei und bleibt auch allen Siuren gegeniiber mit
Ausnahme von Flufisiiure und Phosphorséiure (bei hoher
Temperatur) resistent. Gegen Alkalien allerdings, sowie
gegen Metalloxyde bei Glithhitze ist es empfindlich, da es
naturgemiB mit ibnen kieselsaure Salze bildet.

. Die Durchlissigkeit des Quarzglases fiir ultra-
violettes Licht sichert ihm nicht nur reichliche An-
wendung als Gefiifmaterial bei photochemischen Unter-
suchungen, sondern macht es gegenwiirtig auch fast un-
entbehrlich fiir die Konstruktion der Lampe, die solches
Licht liefert. Lassen wir Funken hochgespannter elek-
trischer Strome zwischen Metallspitzen iiberspringen,
80 ist das ausgesendete Licht meist reich an ultravioletten
Strahlen. Besonders wirksam infolge der hohen er-
reichbaren Lichtintensitit sowie der Okonomie wird
aber eine solche Lampe, wenn man den Lichtbogen
— es geniigt bier der gewohnliche Strom von 100 oder
200 Volt Spannung, wie er zur Beleuchtung mit Gliih-
lampen verwendet wird — nach Art der Bogenlampen,
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jedoch zwischen Quecksilberelektroden sich bilden 14B8t.
Is sind dies die sogenannten Quecksilberdampflampen,
deren Licht infolge seiner Armut an roten Strahlen blau-
griine Firbung zeigt. Fertigen wir eine solche Lampe
statt aus gewdhnlichem Glas aus geschmolzenem Quarz,
dann zeigt sich der Reichtum des Quecksilberspektrums
an ultravioletten Strﬁh]en, die von ersterem nicht durch-
gelassen werden, auch nach auBen in vollem Mafie und
lifit ihre groBe chemische Wirksamkeit rasch erkennen.
Ein photographisches Kopierpapier schwiirzt sich in
wenigen Sekunden, wihrend ein mit einer diinnen Glas-
platte bedeckter Teil derselben fast weiff bleibt. In der
Nihe der Lampe verbreitet sich alsbald nach ihrem An-
ziinden ein intensiver Ozongeruch. Die menschliche Haut
zeigt, nur kurze Zeit mit diesem Licht bestrahlt, bald
darauf eintretende Rotung und anschlieflende Briunung,
Erscheinungen, die an den Sonnen- oder Gletscherbrand
erinnern. Langdauernde Bestrahlung hat sogar recht bhos-
artige Verletzungen zur Folge. Geeignete Dosierung der
Einwirkung gestattet jedoch lichttherapeutische Heil-
wirkungen zu erzielen, analog der Finsenbehandlung,
ohne deren komplizierte und kostspielige Apparatur zu
benotigen.

Ja die eminent keimtitende Kraft der ultravioletten
Lichtstrahlen ermoglicht die Verwendung einer solchen
Quarzquecksilberlampe zur Sterilisierung von Fliissig-
keiten, etwa Trinkwasser, das — die notige Klarheit
vorausgesetzt — ohne irgendeine seiner sonstigen Eigen-
schaften, Temperatur, Geschmack ete. zu éndern, durch



— 429 —

bloBes VoriiberflieBen an einer eingetauchten Lampe bei
geeigneter Lichtstirke derselben in Bruchteilen von
Sekunden seinen Gehalt an Bakterien vollkommen ver-
liert. Eine auBerordentliche volkswirtschaftliche Be-
deutung hiitte die analoge Anwendung auf Milch, deren
Sterilisierung durch Abkochen schon eine wesentliche
Veriinderung im Geschmack und in der Verdaulichkeit
nach sich zieht. Leider sind gerade solche Fliissigkeiten,
die wie Milch kolloidale Stoffe (Kasein) gelést enthalten
und nicht klar durchsichtig sind, auch fiir ultraviolettes
Licht fast undurchsichtig, so dafl sich seine Wirksamkeit
nur auf sehr geringe Schichtdicken erstreckt. Man ist
" daher gezwungen, béi der Milchsterilisierung durch Queck-
silberlicht die Lampe im Innern einer Zentrifugen-
trommel auzubringen, lings welcher die Milch in sehr
diinner Schichte herabrieselt, was einen Grofibetrieb na-
tiirlich sehr erschwert.

Auch zur Beleuchtung von Arbeitsriumen, Bahn-
hofen, Fabriken etc., wo das eigentiimliche leichenartige
Aussehen der menschlichen Haut und iberhaupt die
scheinbare Verdinderung aller Rot und Gelb enthaltenden
Farbenfliichen im Licht der Quecksilberdampflampe
— eine rote Rose erscheint beispielsweise fast schwarz —
irrelevant ist, verdient die Quarzlampe den Vorzug vor
einer aus Glas gefertigten, weil sie infolge des hohen
Quarzschmelzpunktes eine weitaus hohere Strombelastung
vertrigt und daher viel konomischer brennt. Natiirlich
miissen die fiir das menschliche Auge hochst schéidlichen
und von ihm ohnehin nicht als ,Licht* empfundenen
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ultravioletten Strahlen durch eine Glasglocke abgefangen

-werden. Alle diese Lampen werden von der deutschen
Quarzlampengesellschaft in Hanan am Main in den Handel
gebracht. _

Auch fiir die chemische Groflindustrie sind Gerite
aus geschmolzenem Quarz hochst wertvoll. Freilich muBte
fiir diese Zwecke erst ein billigeres Herstellungsverfahren
gefunden werden, denn die bisher besprochenen, aus
reinem Bergkristall in der Knallgasflamme hergestellten
Gerite wiren in den fiir die Grofindustrie in Betracht
kommenden Dimensionen iiberhaupt nicht herstellbar
und fast unerschwinglich im Preise.

Braunund fast gleichzeitig Hutton hatten im Jahre .-
1901 nachgewiesen, daf, wo es auf Durchsichtigkeit der
~ erhaltenen Quarzschmelze nicht ankommt, als Ausgangs-
material auch der viel billigere reine Quarzsand (so-
genannter Glasmachersand mit 99-5—99-9°/, Si0j)
an Stelle von Bergkristall angewendet werden kann
und das erschmolzene ,Quarzgut® bis auf ein milch-
weiles, porzellanartiges Aussehen hinsichtlich der Wider-
standsfihigkeit gegen hohe Temperatur, deren Wechsel
und gegeniiber chemischen Agentien dem kristallklaren
Quarzglas vollkommen gleicht. Die milchweie Farbe
dieses ,Quarzgutes® rithrt von zahllosen kleinen Lnft-
bldschen her, diein der Masse eingeschlossen sind. Durch
neuerliches wiederholtes Schmelzen solcher opaker Quarz-
massen gelingt es iibrigens, fast durchsichtiges Material
zu erhalten., Zur Erhitzung dient gegenwiirtig fast aus-
schlieBlich der elektrische Widerstandsofen. In England



— 431 —

arbeitete die Firma Thermal Syndicate Litd. in Walsend on
Tyne nach den Patenten von J. Bottomley, A. Paget und
R. S. Hutton, ein technisches Verfahren aus. -

Die prinzipielle Arbeitsweise ist folgende. Ein mit "
feinen Lochern in der Wandung siebartig durchbrochenes
Graphitrohr von etwa 50 cm Linge, 3'5 cm #HuBlerem
Durchmesser und 5 mm Wandstirke wird zwischen
starke Graphitelektroden eingespannt, allseitig mit Quarz-
sand umgeben und nun durch einen Strom von 1200 Am-
pére und 17 Volt zur Weiiglut gebracht, bis nach etwa
1 Stunde eine geniigende Quantitit Sand rings um dieses
Rohr niedergeschmolzen ist. Sodann werden die Enden-
der weichen Quarzbarren durch Kneifzangen an den
Elektroden festgehalten und durch eine Bohrung in der
einen in das Innere des Graphitrohres PreBluft geblasen,
nachdem man den nicht geschmolzenen Sand ablaufen
lieB. Die PreBluft hebt, durch die Sieblocher des Graphit-
rohres durchtretend, den Quarzzylinder von demselben
ab und bliBt ihn gegen die Innenwand einer umgelegten
Form auf, so daB je nach Art derselben Rohren, Schalen
etc. entstehen. Durch Zerschneiden mittels Schleif-
scheiben oder Ansetzen von Zweigstiicken im Knallgas-
gebliise erfolgt dann die weitere Zurichtung. Ahnlich
erfolgt die Schmelzung nach dem Verfahren der Deutschen
Quarzgesellschaft in Beuel bei Bonn am Rhein, nur wird
hier der Sand gleichzeitig von auBen und innen erhitzt;
er befindet sich in einem als Widerstand in den Strom-
kreis eingeschalteten Kohletiegel, der dadurch zur Weil-
glut kommt, und iiberdies wird die Sandmasse noch
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durch eiven in der Tiegelachse stehenden Kohlenstab,
der vom selben Strom oder einem Teil davon durch-
flossen wird, von innen heraus erhitzt. . Auch das Auf-
blaseverfahren der Deutschen Quarzgesellschaft ist etwas:
abweichend. Um die Anwendung von PreBluft oder Dampf
mit ihrem immerhin schwierig zu bewerkstelligenden
AnschluB der Blasediisen an den in hellster Weiiglut
befindlichen Quarzbarren zu vermeiden, wird der mittlere
Kohlenstab nach gehériger Durchschmelzung der Be-
schickung einfach herausgezogen und auch der Auflen-
tiegel abgenommen und sodann in das Innere des Quarz-
‘barrens in den vom Kohlenstab hinterlassenen zylin-
drischen Hohlraum ein vergasender Korper, etwa nasses
Holz, ein Stiick Kartoffel o. dgl. eingebracht. Quetscht
man die Enden des Arbeitsstiickes durch Zangen nun-
mehr zu, so befindet sich der Vergasungsstoff in einem
allseitig geschlossenen Holilranm und die durch die hohe
Temperatur erzeugten Gase blasen die weichen Wiinde
in die herumgelegte Form, welche, aus massivem Metall
oder Drahtnetz bestehend, bei manchen erzeugten Gegen-
stinden, wie Schalen, Rohren etc., zum #ufieren Schutz
des sproden Quarzgutes, wie Voelker das milchweifle
nur durchscheinende Produkt zum Unterschiede gegen-
iiber dem Juftblasenfreien, klar durchsichtigen, Quarzglas
nennt, belassen werden konnen. Durch geeignete Arbeits-
weise, namentlich wiederholtes Schmelzen, wird solches
Quarzgut dem aus Bergkristall im Knallgasgeblise er- .
schmolzenen ,Quarzglas® von Heraeus immer dhnlicher
und wird sich in Zukunft gewil auch billiger stellen. Fiir
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die Fabrikate der Deutschen Quarzgesellschaft ist die
Wortmarke ,Dekuge“ (D. Q. G.) geschiitzt.

Im Verlauf weniger Jahre haben- die Gegenstinde
aus geschmolzenem Quarz die Grenzen ihres urspriing-
lichen Anwendungsgebietes, das Laboratorium, die Heim-
stitte chemischer und physikalischer Forschungsarbeit,
tiberschritten, und haben in den verschiedensten Zweigen
der GroB- und Kleinindustrie Grund und Boden gefafit.
Quarzréhren von mehr als 2 m Léinge und 300 mm Durch- .
messer finden ihre Verwendung in der Glithlampenindu-
strie sowie in der Salz- und Salpeterséiurefakrikation zur
Uberleitung der heiBen, alles zerstorenden S#uredimpfe
von der Muffel nach den Kondensationsapparaten, Schalen
von mehr als 1/, m Durchmesser dienen statt Platin zur
Schwefelsiurekonzentration; in der Ausriistung moderner
Laboratorien diirfen Tiegel, Schalen, Kolben, Rohren in
allen GroBen aus Quarz nicht fehlen, desgleichen Thermo-
meter daraus, deren Nullpunkt im Gegensatz zu solchen aus
gewéhnlichem Glas auch bei langdauernder Erhitzung
keine Verschiebung erleidet. Ferner finden wir bereits
Filter aus perforierten Quarzplatten oder aus pords gesin-
tertem Sand, Schaugliser statt Glimmerplatten fiir Ofen,
Lampenzylinder und Stibe zum Halten der Leucht-
striimpfe fiir Gasglithlicht, Wasserstandsglidser, Linsen
und vieles andere aus dem neuen Material verfertigt.

Ein Rundblick auf unsere gegenwiirtigen Industrien
lehrt, daf nicht nur die Erzeugung eines Produktes im
grofen, mag sie noch so schwierig, mithsam und kost-
spielig sein, in oft kurzer Zeit ermdgiicht wird, wenn

Vercin nat, Kenntn. L1. Bd. 28
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nur diesem Produkte eigenartige und wertvolle, man
konnte sagen reizvolle Eigenschaften zukommen, sondern
daB es oft eine viel ausgedehntere Vei'wgndung findet, als
der erste Erfinder sich einst triumen lief. Einen solchen
Entwicklungsgang konnen wir heute in der Industrie
des geschmolzenen Quarzes mit ansehen. Vor wenigen
Jahren noch ein dufierst kostspieliges Material, das so-
zusagen nur als Laboratoriumsprodukt von einigen
wenigen sachkundigen Handen hergestellt werden konnte,
146t es dank seiner hervorragenden Eigenschaften, seines
hohen Schmelzpunktes im Verein mit der glasartigen
Durchsichtigkeit und einer verbliiffenden Unempfindlich-
keit gegen schroffen Temperaturwechsel, seinem Durch-
lissigkeitsvermdgen fiir das kurzwellige ultraviolette
Licht, seiner hohen Isolierfiihigkeit gegeniiber elektrischen -
Stromen, an manchen Orten Fabriken zu seiner Er-
zeugung im grofien erstehen und macht sich unentbehr-
lich bei den verschiedensten Forschungen im Labora-
torinm. Schon ist es mit Hilfe ultravioletten Lichtes
unter Verwendung von Quarzgefifien gelungen, jene merk-
wiirdigen Assimilationsvorginge der griinen Pflanzenwelt
wenn auch nur mit minimalen Ausbeuten nachzuahmen,
durch welche der kleinste Giashalm, das zarteste Bliitt-
chen es versteht, aus dem Kobhlensiuregehalt der Atmo-
sphiire unter Einwirkung des Sonnenlichtes Substanzen
wie Zucker, Zellulose ete. zu bilden, die zum Wachstum der
Pflanze selbst und schlieBlich indirekt zur Erndhrung der
ganzen Tierwelt ecinschliefilich des Menschen nétig sind.
Wohl sind wir noch sehr weit. davon entfernt, die ge-
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heimnisvolle Arbeit jeder assimilierenden Pflanzenzelle,
dieses bewundernswerten Mikrolaboratoriums voll zu er-
fassen und zu verstehen, und ich wage kaum die Hoffnung
auszusprechen, daf es je gelingen konnte, diese Arbeit
auf industriellem Wege ins Grofie zu iibertragen und
uns sozusagen unabhéingig von der Pflanzenwelt, unab-
hiingig von den Bodenertrignissen unser tigliches Brot
billiger und okonomischer als auf natiirlichem Wege
selbst zu erzeugen, aber schon die Tatsache, daf} es ge-
lang, aus dem gleichen Rohmaterial, mit Hilfe der
gleichen Energiequelle, dem Licht, welche die Grund-
lagen fiir die pflanzliche Assimilation bilden, wenigstens
spurenweise auch die ersten gleichen Bruchstiicke, aus
denen sich die komplizierten Lebensprodukte der Pflanzen-
welt aufbauen diirften, zu erhalten, ist ein nicht hoch
genug einzuschiitzender Triumph der Chemie. Diesen
Triumph erreicht zu haben, verdanken wir nicht in letzter
Linie einer Siliciumverbindung, dem geschmolzenen Quarz,
wenn auch dieses Produkt hiebei nur die dufierlich so
unscheinbare, in Wirklichkeit aber :uBevst wichtige
Rolle des GefiBmateriales spielt.
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