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Ueber die Verbindungen des Kohlenstoffes
mit Silicium, Hisen und anderen Meilallen,
welche die verschiedenen Galtungen von
Roheisen, Stahl und Schmiedeeisen
bilden.

Von
Dr. C. SCHAFHAEUTL zu Miinchen.

(The Lond. and Edinb. phil. Mag. Supplement, Juli 1840. p. 570.)
(Schluss der Bd. XX. S. 485 abgebrochunen Abhandlung.)

Kaum bei irgend einem analytischen Verfahren ist die An-
wesenheit elekiro-negativer Metalle mehr iibersehen worden als
bei den Analysen von Gusseisen, Stahl und Schmiedeeisen. Die
besten schwedischen Eisensorten enthalten, wie ich bald zeigen
werde, eine betrichtliche Menge Arsenik, und das beriihmte
englische Low ~Mooreisen enthilt noch mehr. Beim Schmieden
des besten englischen Gussstables verfliichtigt sich Arsenik und
kann sehr leicht am Geruche erkannt werdenr, und die Schmie-
de, welche Low —~Mooreisen verarbeiten, beklagen sich hiufig
iiber den unangenchmen Geruch (den sie Schwefelgeruch nen-
nen), indem er ihnen geschwollene Lippen verursacht. Aus
diesem Grunde ibertrifit das Low - Mooreisen alles andere eng-
lische Eisen an Hirte und Ziibigkeit. Dasselbe Eisen ist wegen sei-
ner Eigenschaft bekannt, sich leicht in Stangenstahl zu Kutsch-
federn umwandeln zu lassen, obwohl es keinen hohern Grad
von Umwandlang ertrigt.

Bekanntlich ist Wootz oder indischer Stahl, eben sowohl als
Gussstahl, welcher aus Dannemoraeisen bereitet wurde, ganz
besonders zu Schneidinstrumenten geeignet, welche eine fusserst
scharfe und feine Schneide erfordern. Aber in solchen Fiillen, wo
eine grosse Zibigkeit obne ¢in besonders feines Korn erforder-
lich ist, wo der Stahl hei einem hohen Hitzegrade und in gros-
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gen Massen geschweisst werden muss, ist das beribmte russi-
sche Eisen CCN D weit vorzuziehen, welches ausser einer
grossen Menge Silicium und Mangan auch ecine grosse Menge
Phosphor enthiilt. '

Der Anwesenheit von Schwefel sowohl als Arsenik wird
gewihnlich die Rothbriichigkeit des Eisens zugeschrieben, und
der Schwefel besonders hat in dieser Hinsicht einen schlechten
Ruf. Karsten erklirt, dass selbst dic Anwesenheit von 0,03375
Schwefel das Eisen ganz untiichtig machen kann; es einer Roth-
glibhitze zu unterwerfen, weil er schwefelsauren Kalk oder
Gips mit Eisenerz in einem Gebliseofen schmelzen liess und
das daraus bereitete Eisen volliz rothbriichig fand, obgleich es
blos dic eben erwiithnte geringe Menge Schwefel enthielt. FEr
suchte aber nicht die anderen Bestandtheile des rothbriichigen
Gusseisens anf, welches in einem solchen Falle immer Calcium
oder Schwerelcalcium, so wie Schwefelsilicium in seiner Zua-
sammensetzung enthilt. Wenn eine so geringe Menge Schwe~
fel, wie Karsten angiebt, Eisen rothbriichig machen wiirde,
so kinnte gar kein Schmiedeeisen mit Steinkohle bereitet wer~
den, da selbst das weichste und beste englische Eisen stets mchr
Schwefel enthilt. Selbst Holzlkohle theilt dem Eisen etwas
Schwefel mit.

Als einen fernern Beweis von dem, was so eben behanp-
tet worden jst, beziehe ich mich jetzt auf einige Exemplare
frapzbsisches Gusseisen, das Product der Oefen bei Alais, im
Departement du Gard, am Fusse der Cevennen.

Diese Exemplare wurden aus Eisenoxydhydraten bereitet,
welche die Gipfel mehrerer Anhohen von Kalkstein und Koh<#
lensandstein bedecken, die sich iiber einen langen Strich aus-
dehnen und ohne Zweifel in diesem Zustande vom Wasser ab-
gesetzt wurden. Der grosste Theil dieses Erzes bat ein voll-
kommen ocherartiges Aussehen und ist mit Massen von rothem
Yisenoxyd gemengt, welches demn aus seiner Aufljsung in Siu-
ren durch Aetzammonink gefillten und auf einem Filter ge-
trockneten so dhnlich ist, dass man unmdglich bei den beiden
Exemplaren, wenn sie neben einander liegen, das kiinstliche
vou dem natiirlichen unterscheiden kann. Da man in Frank-
reich die Eiscnerze blos auf dem trocknen Wege in einem klci-
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nen mit Holzkoble ansgelegten Schmelztiegel zu probiren pflegt,
so erhilt man nur die in dem Erze enthalicne Menge metalli-
schen Eisens, und da diese Erze sehr reichhallig und in gros-
sem Ueberschusse vorhanden sind, so wurde ein grosses Eisen-
werk ecrrichtet. Aber die wirkliche Priifung des Erzes in den
Geblisedfen fberzeugte die Eigenthiimer sebr bald, dass bei der
Auswahl des Erzes zu praktischen Zwecken eine genauere Un-
tersuchung erforderlich ist, als bles 3 Gr. Eisenerz im Laho-
ratorium in einem Tiegel auszuschmelzen, ‘

Das von diesem Erze erhaltene Eisen besitzt unveriinder-
livh die schlechte Eigenschaft, eine grosse Menge Dimpfe beira
Erhitzen von sich zu geben und sich nicht sehweissen zu las-
sen, ausgenommen in einem halbflissigen Zustande. Aber nach
dem Schweissen hatlte das Eisen natiirlich seine Qualitit ver-
loren und verhranute. Dieses Erz ist stets mit basischem ar-
seniksaurem Eisenoxyd gemischt, welches in 100 Th. 7 Th, Arse-
niksdure und 13,68 Wasser enthilt, und ist mechanisch mit Blei-
glanz, Bournonit und dhnlichen Mineralien gemengt. Die ge-
ringe DMenge Arsenik wird in diesem Falle selbst vor dem Loth-
yobre leicht iibersehen, und im Allgemeinen lisst sich die An-
wesenheit des Arseniks nur durch einen Strom von Schwefel-
wasserstoffgas nachweisen,

Die Art, wie die Gebldseifen mit Steinkohle in Frankreich
geleitet werden, ist, ungeachtet des grossen Unterschiedes in
den Erzen, in Frankreich ganz dieselbe wie in England, und
es werden bis jetzt noch gewdihulich eanglische Arbeiter nicht
allein 2zu der Arbeit bei den Puddeldfen, sondern auch bei den
Hohiten gebraacht.

Offenbar ist das oben erwiihnte Hrz dusserst schmelzbar,
und es ist daher eine sehr sorgfiilltige Auswahl der Fliisse er-
forderlich, um ein Gusseisen von ziemlich guter Qualitit zn er-
halten, zumal da in diesem heissen siidlichen Klima die verdiinnte
und trockne Luft einen eigenthiimlichen Einfluss auf das Pro-
duct der Hohifen unter Umstiinden, welche ich weiter erkliren
werde, hervorbringt, so dass ich Menate lang einen verschie-
denen Gang der Hohifen, selbst za verschiedenen Tageszeiten,
bemerkte.

Ungeachiet des grossen Ueberflusses an reichhaltigen Ei-
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senerzen in Frankreich, ist es doch bei Weitem schwieriger,
ein Eisen von gnter Qualitit aus ihnen zu erhalten, als aus
dem Thoneisensteine in England, und ausgenommen da, wo Ei-
sen mit Holzkohle geschmolzen wird, producirt man Eisen von
geringerer Qualitit im Vergleich mit dem englischen.

Da ich glaube, dass es sehr belebrend ist, die chemischen
Eigenschaften mehrerer Exemplare von solchem Gusseisen, wel-
ches von demselben Erze und in demselben Ofen erhalten wur-
de, zu untersuchen, so werde ich Kkiirzlich 5 Exemplarc ven
Eisen aus dem Cfen von Alais beschreiben.

Ich nenne das erste (a). Es bat ein mattes graues Aus=-
sehen, wird aber von etwas weisslichen glinzenden Strahlen
durchschnitten, welche mit der plattenformigen Krystallisation
von weissem Lrystallisirtem Holzkohleneisen eine entfernte Aehn-
lichkeit baben. Es war etwas hart und spride und sein spee.
Gew. betrug 7,442,

Das zweite Exemplar wurde unter eigenthiimlichen Um-
stinden erhalten. Wihrend eines Gusses besonders lief das
Eisen von dem Herde in die Formen im Sande, und die
schnelle Zusammenziehung des iiussern 'Theiles dicser Eisen-
massen tricb den noch fliissigen innern Theil durch die
Oberfliche der Eisenmassen wie eine Quelle heraus. Das auf
diese Weise ausgetrichene Eisen ist das Exemplar (b). Es
hat ein silberartiges weisses Aussehen, zcrbrach mit grossen
krystallinischen Flichen, welche sich einigermaassen einem cu-
bischen Bruche niberten, und hatte ein spec. Gew. von 7,33,

Das Exemplar (¢) war auch villig silberweiss und zeigte
ein grobes perlartiges Korn, liess sich Icichf zerbrechen und
sein spec. Gew. war 7,582,

Das Exemplar (d) war sehr strengfliissic, liess sich im
Frischfeuer kaum schmelzen und eignete sich durchaus nicht
fiir den Puddlingsprocess, Sein spec. Gew. war 7,61,

Das Exemplar (e) ist aus grauem Gusseisen bereitetes
Schmiedeeisen, welches blos aus einigen Giissen withrend des
Beginnens der Arbeit in den Hohifen erhalten wurde. Seine
Eigenschalten sollen pachber angegeben werden.

Nach Behandlung des Kxemplars (a) mit Chlorwasserstoffl-
siure aufl die zuvor angegebene Weise bemerkte ich, dass wiih~
rend des letzten Waschens des Schwefelbleies mit siedend heis—-
sem destillirfem Wasser, welches mit Chlorwasserstoffsiure an-
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gesiinert war, sobald dieses Wasser in die Auflisung von sal-
petersaurem Bleioxyd tropfte, die Oberfliiche der Fliissigkeit eine
schine glinzende, zinneberrothe Farbe withrend der Bildung von
Chlorblei annahim. Sobald eine betrichtliche Menge von der
gefirbten Fliissigkeit gesammelt war, goss ich dieselbe in ein
andres Glas ab und fand den niichsten Tag, dass sich der Firbe-
stoff abgesetzt hatte und von schinen rothen, nadelfirmigen
Krystallen durchkrenzt war. Diese Krystalle listen sich beim
" Waschen mit Wasser unter Verlust ihrer Farbe auf, waren in
Alkohol nicht 1oslich und gaben beim Erbitzen in eirer Glas-
rohre einen sehr stechenden, dem Cyan etwas ihnlichen Geruch
von sich.

Die fliissige Aunflosung roch sehr stark nach dem aus dem
Gusseisen entwickelten Wasserstoffgas, und ich bin iiberzeugt,
dass diese Verbindung von Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff
und Schwefel mit dem Bleioxyde ein Salz bildet, welches noch
deutlicher ist, wenn die Siure, in der das Gusseisen aufgelist
wird, so schwach jst, dass sich wenig oder kein Schwefel-
wagserstoffgas entwickelt. Wird essigsaures Bleioxyd angewen-
det und das Blei durch Schwefelsiure sorgfiiltic niedergeschla-
gen, so wird diese Verbindung von dem Blei abgeschieden und
schwimmt auf der Oberfliche der Fliissigkeit. Die Menge ist
ungliicklicher Weise zu gering, und der einzige Weg, einc
Vorstellung von seiner Zusammensetzung zu erhalten, bestehi
darin, dass man den Wasserstoff mit Sauerstof detonirt %),

Ein andrer merkwiirdiger Umstand ist der, dass bei Be-
stimmung der Menge des in dem Eisen entbaltenen Arseniks
durch Kochen desselben in Konigswasser, Eintropfela der neu-
tralisirten filtrirten Fiiissigkeit in Schwefelwasserstoff-Ammoniak

%) Eine Reilie von Versuchen, die ich kirzlich uud seit dem Ab-
fassen ohiger Abhandlung angestellt habe (welche blos die wiihread
meiner Reise durch England und Frankreich vorgenommenen Ver-
suche enthiilt) bestiitigen voillig diese Meinung. lch werde diesen
Gegenstand noch weitliiufiger in einer Abhandlung iiber die Gase
darlegen, welche sich bei der Behandlung des Eisens mit Siiuren ent-
wickgln, und zugleich einen neuen tragharen Apparat zur Analyse
der zusammengesetzten Radicale (der organischen Chemie) beschrei-
ben, vermittelst dessen der Suuersioﬁ', Wasserstoff, Kobhlenstoff
und Stickstoff der Verhindung bles in eiuer Operation leicht be-
stimmt wird.
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und sorgfiltis & Zersetzen der Lisung mit Siure, der gefilite
Schwefel wahrend seiner Auflisung in Kinigswasser stets einc
scliwarze schuppige, schwere Substanz absetzte, welche dankler
als Grapbit war. Von 12,89 Gran dieses Schwelels schied ich
0,36 Gran dicser schwarzen Schuppen ab. Beim Erhitzen der-
gelben in einer Glasrohre entwickelte sich Schwefel, und schwarze
mafte Schuppen blichen zuriick ==0,1438 Gran. Diese schwar-
zen Schuppen waren in keiner Siure loslich und schienen un-
ter dem Mikroskope mit weissen durchsichtigen Kirnern ge-
mengt zn scin. Ein Theil dieser Sehuppen fing beim Erhitzen
auf einem Platinbleche Funken zu werfen an, gliihte sehr ieb—
haft, was nach ciniger Zeit aufhorte, und hinterliess ein weis-
ses Pulver, mit diesen durchsichtizen Kirnern gemengt. Das
Pulvcr‘glich vor dem Lithrohre der Kieselerde, und die Schup-
pen bestanden daher wabrscheinlich aus Schwefelsilicinm oder
aus cinem Gemenge von Schwefelsilicium mit metallischem Silicinm.
Gder es konnle vielleicht als elne Verbindung von Schweflel, Koh-
Ienstoff und Silicium betrachtet werden. Betrachten wir es als
cin biosses Schwefelsilicium, so kbnnte man die nielit sehr
wahrscheinliche Formel SiS, erhalten.

Der Riickstand von der Auflisung dieses Kisens in Chlor-
wasserstoflsiiure zeigtc beim Erhitzen im Tiegel Leine Neigung,
wie die vorher erwihntcn Exemplare, zu glithen. Er lag noch
dunkel auf dem Boden, nachdem der Tiegel schon lange bis
zam Rothglithen erhitzt war, und nach viermaligem Glithen war
sein Ausschen nur schr wenig veriindert.

Er nabm zu nach dem ersten Glithen nm 0,064

nach dem zweiten — 0,209
rach dem dritten — 0,096
rach dem vierten — 0,016

0,586.

35 Gran des Exemplars (a) liessen hei einem & Minuten
langen Kochen in Kinigswasser blos einen Riickstand == 3,7623.
In dieser Au[“h'isﬁng wurden dic vorher erwiihaten schwarzen
Schiuppen erzeugt.

Piesclbe Menge Eisen, in einer Retorte mit verdiinnter Sal-
petersiure behandelf, liess blos 2,30 Gran Riickstand, ohne Ent-
wicikelung von koblensaurem Gas, was beweist, dass sich wiih-
rend der Aufidsung eine neue Verbindung bildet, von der Stick-
stoff und Wasserstoll cinen Haupthestandtheil ausmachen.
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Bei Behandlung derselben Menge Eisen mit  h mehr ver-
diinnter Salpetersiure entwickelte sich kohlensaures Gas und det
Riickstand betrug 3,144 Gran, Aus diesem Riickstande wurde
durch Kochen mit Salpetersiure in einer Platinschale sehr bald
Schwefe] abgeschieden, welcher nach Krneverung der Siure
entfernt wurde, und bei nochmaligem Kochen derselben, bis zug
villizen Vollendung der Zersetzung, wurde volikommen weissc
Kieselerde abgeschieden, welche beim Trocknen auf dem Filter
mit schinen blauen Flocken gemengt crschien, iihnlich dem
phosphorsauren Eisenoxyd.

Die 2,3 Gran Eisenriicksland, bei dem zweiten Versuche in
der Retorte bebandelt, wurden, nachdem die Wirkung der Siure
asufgehirt hatte, wit der Siure in eine Porcellanschale gegos-
sen und blieben 6 Wochen lang unangeriihrt,

Nach Verlanf dieser.Zeit wurde, wie gewiihnl‘icb\, ein
branner Bodensatz gefunden und in der Mitte desselben eine
weisse Masse, welche aus gallertartigen Granulationen bestand,
in denen ziegel- oder ziunoberrothe Puncte, iilnlich der Vana-
dinsiure, zerstreut waren. Hin grosser Theil dieses gallertar-
tigen Riickstandes behielt die vollkommene Gestalt der Gussei-
senstiicke bei, von denen sie das Skelet bildeten,

" Diese gallerfartigen Stiicke bestanden inwendig ans gal-
lertartigen Lagen, welche von der zweiten Lage bis zum Mit-
telpuncte eine schine blaue Farbe besassen. Sie ertheilten der
verdiunien Chlorwasserstoffsiiure, die iber sie gegossen wurde,
eire griine Farbe, welche durch Ammoniak zerstort und durch
Siuren wieder hergestellt wurde. Durch Reagentien sowohl als
durch das Lothrohr wurde in der Auflosung nichis als Eisen-
oxydul, Kohlenstoff und Stickstoft entdeckt und die blauen Far-
ben schienen mir daher ein Cyaneisen (2) zu bilden.

Die gallerfartize Masse, durch das Mikroskep betrachtet,
bestand aus einer Zusammenhiiufung gallerfarfiger Korner von
Kieselerde, in denen zum VVchigsten 10 Mal kleinere Korner
von zinnoberrother Farbe zersireut waren. Die blauen Schich-
ten hatten diesclbe Zusamwmensetzung, ausgenommen, dass die
Kieselerde von der vorlier erwiihnten blauen Farbe durchdt:gg—
gen war. 7

Aus diesen Versuchen konuen wir sebr deatlich die me-
chanische Structur des weissen Gusseisens abnehmen, indem sie
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die innige Verbindung des Siliciums mit Kohlenstoff und Stick-
stoff darthun.

Das Verschwinden der blauen Farbe in den iusseren Schich-
ten wihrend des Zusammentreffens mit Siure und Luft zeigt
die fortschreitende Bildung und Zersetzung an, ehen sowohl
wie die zerstreaten, der Vanadinsiure gleichenden Korner, und
erklirt die mechanische Anordnung der verschiedenen Bestand-
theile des Gusseisens,

Das Exemplar (b) zeigt andere merkwiirdige Eigenschaf-
ten, Bei der Behandlung mit concentrirter Chlorwasserstoffsiure
oder Salpelersiure wurde das gelbe, aus Schwefel und Silicium
bestehende Pulver, wie bereits vorher erwihnt wurde, stets ab-
geschieden. 1,80 Gran dieses gelblich - grauen Pulvers, wel-
ches als eine klebrige Masse auf der Oberfliche der Flissig-
keit schwamm, anf einem Platinbleche erhitzt, veriorea 0,80
Gran Schwefel. Die zuriickbleibenden 1,00 von diesem gelb-
lich- grauen Pulver, mit kohlensaurem Natron gegliiht, zogen
gich zn einem gelblich - braunen Kuchen zusammen, der sebr
stark an dem Tiegel hing. 2 grasgriine Tropfen von mangan-
saurem Natron hingen an dem Deckel. Kiesclerde im Belaufe
von 0,4611 wurde abgeschieden. Eisenoxyd == 0,855; Thon-
erde — 0,028. .

Wenn wir den Schwefel als mit dem Eisen verbunden be-
trachten, so gleicht die Formel einem Doppeltschwefeleisen und
wir haben:

Silicium 0,077
Schwefeleisen 0,945
Schwefel 0,800
1,822,
oder, wenn wir die Bestandtheile, wie sie erscheinen, nechmen:
Silicium 0,07739
Alominjum 0,01842
Eisen und Mangan 0,85500
Schwefel 0,80000
1,75081.,

- Dieses abgeschiedene gelbe Pulver war in Konigswasser
lislich, so wie in Aetzammoniak,

Ferner loste ich 20 Gran von diesem Exemplar Gusseisen
in Kooigswasser auf. Es wurde schoell und heflig angegrif-
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fen und liess einen schwarzen kohligen Riickstand zuriick. Des-
senungeachtet blieben f,11 Gran Eisen unaufgelijst, welches ich
sorgfiitic wusch und abschied. Die Auflosung wurde dann bis
zar Trockne abgedampft, mit ihrem fiinffachen Gewicht Natron
vermischt und einer Weissglithhitze in einem Holzkohlenfeuer
ausgesetzt. Es ergab sich nachher, dass die Masse eine gelb-
lich-braune Farbe besass und mit schwarzen Kiimpchea durch-
mengt war. Mehrere weisse T'ropfen hingen an dem Deckel.
Es wurde angesiiuertes Wasser dariber gegossen und das Ganze
einige Zeit digerirt. Es bildete sich eine hellgraue triibe Fliis-
sigkeit; aber die Masse auf dem Boden war nicht sehr ange-
griffen. Nach dem Wechseln der Siure hirte ihre Wirkung
sehr bald wieder auf, Beim Zusetzen von mehr Siure begann
die Wirkung wieder sehr heftig. Die ganze Masse in dem
Schmelztiegel wurde in eine schwarze klebrige Masse umge-
wandelt, welche den ganzen Tiegel anfilllte, wihrend sich mit
einem besonders durchdringenden zischenden Geriiusch Kohlen-
siure entwickelte, Ich goss das Ganze in eine Porcellanschale,
In der griinen Fliissigkeit schwamm eine schwarze flok-
kige Masse in betriichtlicher Menge. Nach einiger Zeit ent-
wickelte sich Wasserstoffgas und die schwarze Masse fing an,
allmiihlig an Umfang abzunehmen, bis alle Spuren derselben
verschwunden waren, wobei die anfangs griine Farbe der Fliig-
sigkeit sich in eine gelbe verwandelte.
' Die Entwickelung von Wasserstoffgas bewies, dass die
schwarze Masse ein reducirter metallischer Kirper, entweder
Silicium oder Eisen, gewesen sc¢in muss. KEs ist sehr merk-
wiirdig , dass das Alkali ein solches reducirendes Vermigen
dusserte, welches von der mit dem Eisenoxyd verbundenen koh-
ligen Substanz herzuriibren scheint, Dieser Fall kam mir noch
nicmals vor.

Die abgeschiedene Kieselerde wog =— 0,5148
das Hisenoxyd wog = 89041
9.4189.

Die Bestandtheile dieser Exemplare, auf die gewihnliche
Weise bestimmt, werden in folgender Tabelle aufgefiihrt, wozu
ich die vorhergehende Analyse der Vergleichung wegen ge-
setzt habe.
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Graues Weisses Creuzot- | Kisen (a). | Kisen (b).|Eisca (¢). | Exemplar Stahl,

Bestandtheile,| franzis. Walliser eisen. (4).

Lisen. Eisen,
Rilicium 4,86430 1,00876 1,0090 1,860 2,006 0,4828 2,9784 0,5204
Aluminimn 1,00738 0,08571 0,0606 0,108 0,088 0,0134 0,0876 0,000
Iohienstofl 3,38000 4,30000 1,9100 5,800 - 4,750 2,7500 4,269 1,42800
Stickstoll 0,00000 | 076371 | 0,7205 0.874 0,565 1,0360 0,6386 0,18310
Sehwefel 0,17740 0,32018 1,1050 0,645 0,800 0,3800 0,433 1,00200
Arsenik 0,00000 0,00000 0,0000 . 4,050 2,560 4,0800 3,840 0,93400
Antimon 0,00000 1,39710 | 0,0000 0,000 0,000 0,000 0,000 012100
Chrom 0.00000 0,00000 | 1,3820 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00000

Auf 35 Gran dieser Kisensorten.
. Graues Weisses | Crenzot— Eisen Kisen Kisen | Exempl. Stahl.
Bestandheile. franzis, | Walliser | eisen, (a). (b). “(€). (4).
Eisen. Eisen,
Riickstand in Siuren 3,53 6,7700 12,005 | 10,890 | 16,625 9,45 10,045 | 1,995
Zuoahme des Gewiehts nach
dem Glithen 0.000 0,9084 2,697 0,585 1,880 1,82 0,880 | 0,039
(gingverl)
Flockig. Pulver nach d. Kochen
mit Chlorwassers(ofisdure 4,762 0,6270 1,603 2,316 | 2,036 0,485 2,044 0,381
graiu. prau, grau, grau. |sehwarz | schwarz, | sehwarz,)  grau,
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Dine, die Gewichlszunchme in den verschicdenen Stladicn
des Glihens enthaltende T'chelle.
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1es | 0,000 0,173 | 6,660 | 0,064 0,1454 | 1,14 | 0,039
Stes | 0,000 | 0,384 | 0,450 | 0,205 | 0,8000 | 1,16 | 0,000
Stes | 0,000 | 0,043 | 0,845 | 0,086 0,360 | 0,80 | 0,000
ftes | 0.000 | 0.000 | 0,810 | 0,016 0,248 | 0,00 | 0.000
Stes | €,000 ! 0,066 1 0,210 | 0,000 ] 0,000 | 6,00 | 0,000
Gles | 6,000 | 0,000 | 0,162 | 0,000 | 0,000 | 0,00 | 0,000
Ttes | 0,000 | 0,000 | 0,144 | 0,000] 0,000 | 0,00 | 0,000
Stes | 0.060 | 0.000 | 0,018 | 0,000 0,000 | 0,00 | 0,000
tes | 0,000 | 0,006 | 0054 | 0,000 | 0,000 | 0,00 | 0,000
10tes | 0,090 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,00 [0,000

Wenn man gepulverfes Eisen mit einem Sfrome trocknen
“hlorgascs behandelt, wird immer eine Menge Silicium von dem
zuriickbleibenden Kohlenstoff und Stickstoff zuriickgehalten, und
diess ist gleichfalls cin Beweis, dass eine gewisse Mcnge Sili-
cium chemisch mit dem Kobhlenstoffe verbunden ist, da kein Al-
kali das Vermigen besitat, cs auszuziehen 3%),

*) Bei Exempiaren, in welchen das Silicium mit dem EKisen ver-
bunden ist, bleiht das Silicitm nach der Anflisung des Eisens in
Siuren in Gestalt weisser und eGwvas galiertartiger Korner zuriick,
wie wir bei dem graven Kisen von Vienne sahen. Wo dagegen der
Kollenstoff mit dem ilicinm in nicht zu grosser Menge verbunden
ist, reicht selbst eine YWeissgliihhitze nicht hin, diesen Kohlenstoff
vl verhrenneu, wie es pei dea schwarzen zweiten diickstinden des
Hisens (), (¢) und (d) der Fall ist.
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Graues Weisses  |Kisen von|Eisen (a). [Eisen (b).|Eisen (c).|Eisen (d).| Stahl
Bestandtheile, franzis. Walliser Creuzot,
Eisen, Eisen.

Kohlenstoff und Stickstofl] 3,412 5,3920 2,086 6,5000 | 5,2696 4,02 3,6190 | 1,7265
Silicium . . . . 0,138 31,008 0,702 0,4804 0,4804 0,32 0,4804 | 0,2740
Lelste Rickslinde nach dem Glithen und Aussichung durch Sduren.

Kohlenstoff, Wasserstofl .
und Stickstof . 3,700 3,276 (3,580 4,7600 3,811 0912 2,9754 | 0,3230
Silieium . . . . 4812 1,009 1,000 1,8500 2,006 0,473 2,8671 | 03191
arau. grau. mﬂw:.

*) Wenn wir das von dem Chlor zuriickgelassene Silicium in dem weissen Walliser Eisen vergleichen, so finden wie
es der wirklichen bestimmten Menge des Siliciums gleich, In allen anderen Exemplaren hatte das Chlor das gauze oder ei-
nen grossen Theil des Silicimms mit sich fortgerissen, nimlich wo es mit dem Eisen verbunden war, wie in dem Gussei-

gen von Vienne.

Verhindung das Chlor keine Wirkumg #ussert.

Aber blos in diesem Excmplar schica das ganze Silicium mit Kohlenstoff verbunden zu sein, auf welche
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Wir gchen hier die Verbindung voun Kohlensloff mit Sili-
cium, deren Menge fast immer constant ist. Wenn wir ferner
die verschiedenen Verhilinisse der Zablen in den obigen Ta-
bellen betrachten, so finden wir, dass die weissen Eisensorten
(a), (1), (¢), (d) sich sehr deatlich durch die verschiedencn
Mengen von Kohlenstoff und Silicium charakterisiren. Exem-
plar (¢} war in dem Frischfeuer sowohl als in dem Puddlings-
ofen sehr schwierig zu behandein und hatte ein grosses rund-
liches, silberweisses Korn, das sich wiihrend des Erkaltens rechg
sehr zusammenzog., Exemplar (d) war sowohl in dem Frisch~-
feuer als in dem Puddlingsfeuer fast unschmelzbar und erzengte
ein sowoh! rothbriichiges als kaltbriichiges Eisen, welches sich
unter keinen Umstinden schweissen liess. Die Menge von
Schwefel und Arsenik kann nicht die Ursache dieser sonder-
baren Beschaffenheit sein, da beide Bestandtheile in geringerer
Menge in (¢) und (d) als in den Exemplaren (a) und (b)
vorkommen. Das Silicium allein ist in dem lefzten Exemplare
vorherrschend. Wenn wir aber die Menge seines Siliciums mit
der in dem zuerst analysirten grauen Eisen von Vienne erhal-
tenen vergleichen, so finden wir es in zweimal so grosser
Menge darin, Dessenungeachtet war das Eisen so fliissig wie
Wasser. Die wirkliche Ursache des Unterschiedes in der Qua~
litit dieser 2 letzten Exemplare muss daher in der verschiede-
nen damit verbundenen Menge von Kohlenstoff und Silicium ge-
sucht werden, und wirklich zeigen uns die Tabellen, dass die
Menge Kieselerde im Verhiltniss zum Kohlenstoff in dem Maasse
zunimmt, als die verschiedenen Exemplare an Schmelzbarkeit
abnehmen. Es folgt daher natiirlich, dass, je mehr Kohlenstoff
mit dem Silicium verbunden, desto weniger Kohlenstoff mit dem
Eisen verbunden ist, und folglich zeigen unsere Riickstinde die
Eigenschaft, durch einen geringen Grad von Hitze gliihend zu
werden. Und in der That verlor der Riickstand des lefzten
Excmplars nach dem ersten Gliihen, stalt zu gewinnen, wie es
bei allen anderen Exemplaren der Fall war, und die Zunahme
nach dem ersten Gliihen war ausserordentlich klein in Vergleich
mit der aller anderen im Anfange erwilinten Exemplare.

Blicken wir auf das Exemplar des zuerst von den Eisen-
werken zu Maesteg analysirten Eisens zuriick, so kamen wir,
wie wir sahen, auf den Scbluss, dass der zweite Theil dieses
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Riickstandes, welcher withrend des ersten Glithens weder an
Gewicht zunahm noch verler, in 3 Gran folgende Zusamnen-
setzung zeigte:

metallisches Kohlenstoffeisen 1,040728

metallisches Eisen 1,12268
Kohlenstoff 0,44138
Silicium 0,235300
Kohlenstoff 0,275500.

In der That hiingt die Eigenschaft, auf diese Weise glii-
hend zu werden, von dem Kohlenstoffeisen ab. Der Rickstand
von der Behandlnng mi¢ Siuren verliert die Rigeunschaft, ver-
brannt oder oxydirt zu werden ehen sowohl als das entsprechende
Eisen in dem Puddlings- und Glithofen, und die Schwierigheit,
Gusseisen in Schmicdeeisen zu verwandeln, nimmt in dem Ver-
hilltnisse zu, als sich das Koblenstoffeisen in den Gusscisensor—
ten vermindert.

Das Exemplar (e¢) wurde aus grauem Gusseisen hereifet,
welches in demselben Ofen und aus demselben Erze ervcugt
worden war. Es wurde in dem Poddlingsofen sehr flissig uad
erfiilite den Ofen wiihirend des Kochens mit unzilligen glin-
zenden Fucken, die sich mit zischendem Gerdusch entwickels
ten, als wenn eine grosse Hasse von weissgliihendem Hisen
verbreante. Ich bereitete vortreffliches weiches Schmicdceisen
daraus, aber die Stangen hatten die Eigenschaft, sich unter keie
nen Umstiinden schweissen zu lassen, ungeackiet das Bisen nicht
im Geringsten rothbriichig war.

Ich liess cin Biindel dieses Eisens, welches aus 6 einzel-
nen breiten, gepuddelten Stangen bestand, 6 Stunden lang in
einem Glithofen, wihrend welcher Zeit mehrere Male ihnliche
Biindel von andrem Eisen in den Ofen gebracht worden wa-
ren. Jedoch zeigte dieses Bilndel nicht die geringste Neigung,
sich schweissen xu lassen. Hs lag trocken in der Flamme und
schien jeden Augenblick hiirter und trockner zu werden, bei
einer Weissgliihhitze, wobei sich alle anderen Eisensorten leicht
schweissen liessen. Nach der Eutfernung aus dem Ofen war
€s mit grossen Blasen bedeckt, welche genau denen von Bla-
senstabl aus dem Stablofen glichen, Von aussen war es sil-
berweiss und zeigte sehr geringe Spuren von Oxydation. Das
Innere des Bruches glich binsichilich des Aussehens sehr dem
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Biasenstahl, indem es die cubische Krystallform und inwendig
grosse Blasen zeigte, welche, wie gewihnlich, eine blaue und
gelbe Farbe hatten. Es liess sich sehr gut schmieden, wurde
jedoch nur sehr wenig hart. Bei der Analyse fand sich eine
betrichiliche Menge sowohl von Kohlensteff als Arsenik darin,
aber keine Spur von Silicium. Bei der Behandlung mit Chlor-
wasserstoffsiure dauerte die Gasentwickelung iiher 3 Wochen.
Das sich entwickelnde Gas hatte keinen Geruch, was beweist,
dass Kohlenstoff, zum Wenigsten allein, nicht die Ursache sein
kann, dass der Wasserstoff den unangeuehmen Geruch dieser
Art hat. Der Riickstand der Auflosung war schwarz, rauchte
wiihrend des Gliithens sehr und liess eine geringe Menge von
schmuzig - rothem Riickstande zuriick, welcher in Chlorwasser-
stoffsiure vollig 10slich war und blos einige kleine schwarze
Schuppen zuriickliess. Die Auflosung enthielt Eisen, aber keine
Spuren von Kieselerde.

Ich muss hier eine nur wenig bekannte Thatsache erwiih-
nen, dass nimlich alle Eisenstiicke, welche in einem Gliihofen
schweissen sollen, auf einem Boden liegen miissen, welcher
eine grosse Menge freier Kieselerde enthilt. Wird das Eisen
in einem solchen Glithofen erhitzt, so werden das Silicium und
das Eisen auf der Oberfliche der Masse oxydirt und bilden eine
sehr zihe, halb geschmolzene Schlacke, welche den Zutritt der
Luft durchaus nicht verhindert. Das Kisen wiirde verbrennen,
wenn sich nicht die Kieselerde der Sohle mit der ihr zuniichst
befindlichen Masse verbiinde, ein fliissiges Silicat bildete und
eine gleiche Menge Kieselerde an die oberste Eisenstange ab-
giibe, bis diese flissige Masse sich liber die ganze Kisenmasse
und ihre Zwischenriume verbreitet hat. Kisenmassen, welche
auf einer Schlackenunterlage erhitzt werden, lassen sich nicht
schweissen, sondern verbrenuen, was, wie ich bemerkt habe,
hiufig ibersehen wird.

Wird Eisen auf einem aus kieselerdehaltiger Substanz be-
stehenden Bodean lange Zeit und bei dem hichsten Hitzegrade
erbitzt, so wird die Kieselerde des Bodens sowohl durch den
Kobhlenstoff des Eisens als durch den der Flamme reduecirt und
macht das Gewebe des Kisens durch seine Verbindung damit
locker, so dass es endlich schmilzt, wodurch das entsteht, was
man gewdihnlich verbranntes Eisen nennt.
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Das Silicium ist in der That die Ursache von der Eigen-
schaft des Eisens, sich schweissen zu lassen. Daher ist Kie-
selerile zuweilen dic Ursache, dass Schmiedeeisen in unsern
gewihnlichen Feuern schmilzt, Die allgemeine Annahme, dass
Schmiedeeisen sogar in Sefstrom’s oder Knight's Geblise-
ofen geschmolzen werden konne, ist ganz irrig. Eine genaune
Analyse des Kisens vor und nach dem Schmelzen iiberzeugt
uns bald von der Richtigkeit dieser Behauptung, und wir finden
stets, dass das Eisen sich wiihrend des Schmelzens entweder
mit Kohlenstoff oeder mit Silicium, oder mit heiden verhunden
hatte. Wir haben oben gesehen, dass Kisen, selbst wenn es
eine grosse Menge Koblens(off enthiilt, zuweilen einen vollkom-
men geruchlosen Wasserstoll entwickelt, und ein gernchloser
Wasserstof ist daher kein Beweis, dass das Eisen chemisch rein
ist. Das Schweissen des Eisens besteht in der Erhitzung der
in der Massc enthaltenen Skeletkorner des Eisens, um alle ihre At=
tractivkriific zu erregen, zugleich aber auch, um ihre Verbin-
dung mit einem andern XKorper, besonders dem Kohlenstofle, zu
verhindern, in welchem Falle blos die Skeletkirner einander
anzichen und sich vereinigen, Die Aftractivkriifte dieser Kir—
ner zum Kohlenstofe entwickeln sich blos in der Weissglith—
hitze, und es ist ein Irrthum, der selbst in der letzten Aus-
gabe von Turner’s Chemie noch vorkommt, dass sich Eisen
bei Rothglihhitze schweissen lasse. Kommen die Korner des
Eisens bei Weissglihhitze wirklich mit Kohlenstoff in Beriih-
rung , oder ist keine hinreichende Menge Kohlenstoff wihrend
des Puddelns verbraunt worden, so kommen die Skeletkirner,
statt sich an einander anzubiingen, wihrend der zusammenpres-
senden Kraft der Hammerschlige in eine Art von Fluss, neh-
men eine krystallinische Form an und erzeugen eine Art von
kaltbriichigem Ilisen.

Chemisch reines Eisen konnte ich niemals zum Schweis-
sen bringen. Ich verschafite mir chemisch reines Kisen, indem
ich Eisenoxyd (aus dem alle Spuren von Kieselerde durch wie-
derholie Auflosungen und Abdampfungen sorgfiltiy entfernt wa-
ren) in einem Strome von Wasserstoff reducirte und es in ei-
ner zuvor mit trocknem Wasserstoff gefiillten Platinrohre her-
metisch verschloss, Mehrere dieser Rihren wurden verschie~
denen Hitzegraden ausgesctzt, von der dunkeln Roibgliihbitze



Schafhiut 1, iib. Kohlenstoffeisen. 145

bis zur Weissglithhitze, und gehimmert, um dem eingeschlos-
senen Eisenpulver Consistenz zu geben. Es zeigte aber niemals
Spuren von Zusammenhang oder beginnendem Schweissen und
erschien selbst unter dem Mikroskope unveriindert. -

Wir haben- eben gezeigt, dass besonders das Silicium dem
Eisen die Eigenschaft ertheilt, sich schweissen zu lassen. Wir
sahen aber auch bei dem Ilelzfen Exemplare des untersuchien
Eisens, dass selbst eine beiriichtliche Menge von in dem Eisen
enthallenem Kohlenstoff ihm nicht die Eigenschaft ertheilt, nach
dem Erhitzen und Abkiiblen in Wasser bart zu werden, Aus-
ser diesem letzten Exemplare von Eisen schmolz ich reines i-
sen mit 3 p. C. aus Zucker bereiteter Kohle in einem irde-
nen Tiegel bei sorgfilliy geleiteter Hitze, bis es ganz flilssig
geworden war, und goss es in einen gewdihnlichen Einguss fir
Gussstahl, Dieses Eisen zeigte im Bruche <ine grosse runde
Kirnang von bliulich ~ weisser Farhe, welche dem vorher er~
withnten Exemplare (¢) glich, Unter dem Hammer zeigle es
sich ausserordentlich weich und ziih, wie Taberg-Eisen, wollte
aber durchaus nicht hart werden, wenn es rothgliihend in Was-
ser getaucht wurde, ungeachtet es 2,5 p.C.Kohlenstoff enthielt.
Aber es enthielt kaum Spuren von Silicium, und ich fand, als
ich die flissige Mischung lingere Zeit bei einem hohern Grade
von Hitze erhielt, dass das Silicium zugenommen hatte und mit
ibm die Eigenschaft, hart zu werden, -

Ich habe friiher: erwihbnt, dass, ‘weon Eisen bei der Er-
bitzung in einem Reverberirofen mit kieselerdchaltiger Substanz
zusammentrifft, ‘es einen Theil des Siliciums einsaugt. Aber es ist
jetzt die Frage, warum das vorher erwihnte Exemplar (e) kein
Silicium aus dem Boden des Ofens_einsog, sondern sich dalir
mit dem Kohlenstoffe der zersctzten Flamme vegband. Die Ant-
wort darauf ist leicht. In dem Gusseiscn, aus welchem das
Exemplar (&) bereitet war, befanden sich Silicium, Eisen und
Arsenik mit einander verbunden. Arsenik in Verbindung it
Silicium hat die Eigenschaft, das letztere leichter oxydirbar zu
machen, so dass der grissere Theil des Siliciums vor dem Arsenik
verschwindet.: Hierdurch wird das bereits erwihnte ausseror-
dentlich zischende Geriuseh wiihrend des Aufkochens des Exem-
plars () in dem Puddlingsofen hervorgebracht. Das auf diese
Weise bereitete Schmiedeeisen hatte sein Silicium ganz verlo-

Journ, f, prakt. Chemie. XXI. 3. i0
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ren, ohne welches kein Eisenoxyd hinreichend fliissig werien
kann, um der reducirenden Kraft der Flamme zu widerstehen.
Das Eisenoxydul, wo es gebildet war, bestand aus cinem trock-
nen Pulver, welches dorch die Wirkung der Flamme schuell
in den mefallischen Zustand reducirt wurde, indem es sich zu-
gleich mit Kohlenstoff verband und allmithlig die ganze Masse
in ein Kohlenstoffeisen umwandelte. Enthilt dagegen das Hi-
senoxydul Kieselerde in hinreichender Menge, so erzeugt sicl
ein sehr fliissiges Eisensilicat, welches nicht die Fahigkeit be-
sitzt, sich durch die Flamme reduciren zu lassen, und sich da-
her iiber die ganze Oberfliche aunsbreitet, wodurch gleichfalls
die Wirkung der Flamme auf das Eisen verhindert wird. Der
Zustand , in welchem die Moleciile sowoll des Schmiedceisens
als des Gussstahles existiren, scheint niemals in Betrachtung ge-
zogen worden 7~ sein, und sowohl das Schmiedeeisen als der
Schmiedestahl sollten sich vom Gusseisen und Gussstahl blos
hinsichtlich ihrer chemischen Eigenschaften unterscheiden. Diess
ist aber ganz irrig. Die Eigenschaften des Schmiedeeisens und
des Schmiedestaliles rithren von der mechanischen Kraft des
Hammers her, und sobald sie die durch den Hammer bewirkfe
eigenthiimliche Anordnung ihrer Moleciile verlieren, so iindern
sich diese Eigenschaften giinzlich 3%), Die Bereitung des Schmie-
deeisens aus Gusseisen zeigt diess selr deutlich. Das Eisen
wird in eincn bhalh geschmolzenen Zustand versetzt, werin die
grisseren Krystalle des Eisens, Kirner genanut, ihre Aftractiv-
kraft binsichtlich der Lage verlieren. Aber die kleineren kry-
stallinischen Zusammenbiufungen der Eisenmoleciile verlicren
niemals ihre Form ader Structur, sondern behalten sie wiilrend
des Frischens, und die entstchende Schlacke hilt blos die kleinen
Eisenkrystalle auseinander und verhindert durch Einhillung der-
selben, dass sie direct auf einander wirken. Die erweichten,
aber nicht fliissigen Korner des Eisens fangen jetzt an, der
umgebenden Masse Sauerstoff zu entziehen, welcher sogleich

*) Die eigeuthiimliche Eisensorte, aus der in Stahlfedermanu-
facturen die iiusserst feinen Meissel verfertigt werden, um den Spalt
in die Feder zu schoeiden, wicd durch lange fortgesetztes und go-
hbrig angewandtes Hiimmern bereitet,
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durch den Sauerstoff %) der Luft erselzt wird, und erzeugen
auf diese Weise mit dem Kohlenstoffe des Kisens sowohl Koh-
lenoxydgas als Kohlensiure. Die Entwickelung dieser Gasarten
hewirkt das wohlbekannte Aufwallen der ganzen Masse. In
diesem abgesonderten Zustande der Moleciile wirkt die Hilze
sehr schwierig auf dieselben, nnd es ist in der That allen Ar-
beitern wohlbekaant, dass mehrere Metalle desto schwerer um-
zusc! prizen sind, je mehr sie zertheilt sind.

Jedes Eisenkorn, welches sich nicht in einem fliissigen Zin-
stande hefindet, wird durch den Verlust des Kohlenstoffes , Si-
liciums v. s, w. in die Basis von Schmiedceisen nmgewandelt, in-
dem es blos ein Skelet von den Kornern des Gusseisens
zurlicklisst,  Alle krystallinischen Flichen werden zers{irt
und es hiingen die Krystalle nicht mehr durch ihre Krystall-:
flichen mit einer Kraft, -die  leicht iiberwunden werden
kann, zunsammen, sondern eine unzithlige Menge von Punc-
ten des Skelets der Krystalle hingen in allen Richtungen
der Adhiisionskraft zusammen, und da ich vorher bemerkt
Labe, dass die Skeletkorner von Nalur sich nicht in einem
fliissigen Zustande befinden, so st der friherhin von dem
Kollenstofie, dem Silicium und den verzehrten Kisentheilchen
eingenommene Raum immer noch leer. Das Eisen idussert da-
her in diesem Zustande eine sebr grosse zersetzende Kraft auf
alle chemischen Korper, wie es mit dem bei -einem niedr'igen’
ilitzegrade von VWasserstofl reducirten Lisenoxyd der Fall ist,
Durch diese Thatsache wird gleichfalls der Umstand erklirt,
welchen ich oft heobachtet habe, dass bei Anwendung schlech-
ter Kohlen, eder wenn der Zug des Ofens nicht gehirig ge-
leitet wird, das Eiscn, welches wihrend der ersten Hiilfte des

*) Wenn man. eine dem Helme einer Destillirblase gleichende
Bedeckung von Eisenblech auf das koacheude Eisen se(zt, deren Réhre
durch die Thiire des Ofens geht und in Wasser oder Quecksilber
taueht, so bemerkt man bald, dass Luft absorbirt wird und dass das
YWasser in der Bihre zu steigen anfiingt. Litsst man einen upunter-
hrochenen Strom von Luft in diesen Apparat, so wird das Kochen
bald wieder hergestellt. Teh bediente mich eines idhnlichen Apparates,
um die Natur der entweichenden Gase zu erkennen, nachdem die
siedende Masse mit verschiedenen chemischen Agentien vermischt
worden war.

1G%
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Puddlingsprocesses - seinen ganzen Schwefel durch chemische
Mittel verloren hatte, am Ende des Processes mehr Schwefel
gab, als das Gusseisen vor dem Puddlingsverfahren enthiclt.
Dic leercn Riume in den Skeletkirnern, welche die Ei-
senmassen in den Puddlingsifen ausmachen, werden sogleich
geschlossen, wenn das Eisen unter des Hammer gebracht wird,
und folglich hort die zersetzende Kraft aul, Wenn aber das
auf diese Weise erhaltene Schmiedeeisen wiederum eine he-
triichiliche Zeit in einer Weissgliihhitze erhalten wird, so 6f-
nen sich gewissermanssen die verschlossenen Poren wieder, ihre
Atfractivkraft gegen chemische Agentien erscheint wieder, und
%0, um cinen Fall zu erwilhnen, verbindet sich das Eisen in
dem Cementirofen mit Kohlenstofl, indem cs Cementstabl bildet,
ohne die Juxtaposition des Siliciums und der Hisenmoleciile in
der ccmentirten Stange zu verdndern. Wird cine solche ce-
mentirte Stange einem angemessenen litzegrade ausgesetat, so
Jisst sie sich mit einer andern iihnlichen Stange zusammen-
schweissen, da das mechanische Gewebe des Eisens noch nicht
veriindert worden war. Aunders aber verhilt es sich, weun der
cementirte Stahl, statt blos erweicht zu werden, durch Schmel-
zen in einen voilkominen flissigen Zusland versetzt wird. In
diesem Falle verbinden sich das Eisen und Silicimn inniger mit
dem Koblenstolle, den sic withrend des Cementirens einsangen.
Das Kohlenstoflsilicium scheidet sich theilweise von dem Kol-
lenstoffeisen ab usd Lrystallisirt wihrend einer langsamen Ent-
wickelung von Kohlenoxydgas, besonders wenn bicht mehr als
ein bestimmtes Kohlenstofleisen .in dem Stangenstahle enthalten
ist. Dadarch wird das eigenthiimliche Ausseben erzengt, durch
das sich der Damascenerstahl auszeichnet 3%), Da der Woots

*¥) Als Beweis, dass im geschinolzenen Stahle eine wirkliche
Trennung zwischen dem Kollenstoffsilicium und Koblenstoffeisen
stattfindet, beziehe ich mich auf einen in Wilson's Stahlmanafactur
zu Sheffield gemachten Versuch, als ich ebglisches Eisen mit Lam-
penschwarz und Znckerkohle schmols. Die geschmolzene Mischung
wurde in einen zu gewdhnlichem Gussstalil gebrauchten Einguss ge~
gossen, von dem ciune Seite heisser als die andere war. Nach dem
Abkiihlen der Metallstange fand sich, dass die eine Hiilfte ihres
Guerbruches krystailisivt und die andere granulivt war. Sie gab un-
ter dem Hammer eine Stange, von der die eine Hiilfte der Kkurzen
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oler indische Stahl blos ein Gusseisen st und daher keinen
Theil seines Siliciums oder Aluminiums verloren hat, welche
eine Stange Schmiedeeisen in grosserem oder geringerem Maas—
se verliert und die sie niemals wihrend des Cementirens wie=
dererhilt, so sind diese Silicium~ oder Aluminiumkrystalle mehr
im indischen Stahle entwickelt als in dem, welcher auf die ge-
wonnliche Weise bereitet ist. Da daher Eisen wihrend des
Cementireus blos fithig ist, Kohlenstol einzusaugen, so miissen
das Silicium und andere elektro-negative Metalle bercits in dem
Kisen enthalten sein, um gnten &tahl zu geben, und aus die-
sem Grunde sind blos gewisse Arten von Eisen geeigncf, guten
Stahl zu geben. Alles Eisen, und besonders das englische, hat
wiithrend des Puddelns weit mehr Silicium als Kohlenstoff ver-
loren und seine Korner sind mit einer #Husserst diinnen Schich,
eines Eisensupersilicates vermischt, welches wibrend des Ce-
mentirens blos theilweise reducirt wird und ein anderes Silicat
zwischen den Kornern der Stange zuriicklisst, was den auf
diese Weise erzeugten Stahl stets rothbriichig macht. Eisen,
welches aus reinem Kisenoxyd in sogenannien deutschen Feuern,
oder selbst durch einen verschiedenen Process im Puddlings-
ofen dargestellt wird, ist blos in grossen Zwischenriumen mit
fast reinem Kisenoxydul und Eisenoxyd durchwebt, welche wih~
rend des Cementirens giinzlich reducirt werden. Das sich ent=
wickelnde Kohlenoxyd bewirkt die grossen Blasen, von denen
der Cementstahl den Namen Blasenstahl erhalten hat, und der
Sauerstoff des Theiles dieses Gases, welcher mit den Sciten der

Achse, welche der krystallisirten Seite des Barren entsprach, voll-
kommener Stahl und die andere Hiilfte das weichste Eisen war, ge-
rade als wenn eine Stablstavge mit einer weichen Eisenstange zit-
sammengeschweisst worden wiire. Der weiche Theil der Stange ent-
hielt eine grosse Menge Koblenstoff, aber blos Spuren von Silicinm.

Bei einem andern fihnlichen Versuche blieh, nachdem der fliis-
sige Stahl in den Einguss gegossen worden war, ein Metallstiick
von der Grisse eines Hiitlinereies anf dem Boden des Tiegels zuriick.
Als ich dicss bemerkte, brachte ich den Stahl in den Ticgel zuriick
und schmolz ihn hei der stiirksten Hitze. Als ich ihn wieder aus-
zoss, fand ich, dass dieses Stiick immer poch wnageschmoizen ge-
blichen war. 33 Gr, disses Metallstiickes, in Chlorwasserstoffsiture
aufgeitst, liessen blos 0,198 Grap eines grauch Biickstandes zuriick.
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Blase zusammentrifit, bewirkt dic schine gelbe und blaue Farbe,
womit das Innere der Blasc gewdhalich bedeckt ist,

Es wird allgemein bebauptet, dass die cementirten Stahl-
stangen aul der Ausscnseite melr Kohlenstoll als inweadig ent-
halten uad dass daher das Schmelzen des cementirten NStables
dazu diene, den Kohlenstoif gleichmissiger durch die dasse zu ver-
breiten. Diess ist ganz der Walrheit entgegen. Wenn die zu cemen-
tirende Eisenstange eine angemessene Dicke hat, so beginnt der
Process der Kohlung, wie der Process der Reiduction der Bisen-
erze, fast gleichzeitig im Mittelpuncte und auf. der Aussenscite
der Stange, und ich fand eft, dass die cementirte Stange im
Innern eine grossere Menge Kohlenstoff als auf der Ausscnseite
enthielt. Die von jedem Theile der Stange eingesogene Menge
Kohlenstoff hiingt giinzlich von der Menge des zuerst in den
verschiedenen Theilen der Eiscnstangé enthaltenen Kohlenstoffes,
so wie von dem darin enthaltenen Kohlenstolsiliciam ab, und
dieser verschiedene Grad von Kohlung kann selbst von dem
Auge entdeckt werden wegen der verschicdenen in der Stange
enthaltenen Krystallformen,

Sowohl dieses als andere chemische Phiinomene, welche
nicht hinreichend beachlet wurden, lassen sich aus dem Gesctze
erkliren, nach dem in dem Volta'schen Kreise 1 At. Wasser
gleichzeitiz an verschiedenen Pancien Wassersioff und Sauer-
stolf entwickelt.

Zum Schlusse (iige ich ecine Analyse des besten englischen
Gussstahles bei,Aum die neuere Behauptung zu bestreiten, dass
die besten Gussstablstangen blos aus einer reinen Verbindung
von Kohlenstoff und Nisen bestehen. Das analysirte Exemplac
war ein Bruehstiick von einemm in meiner Gegenwart in der
Werkstatt des Hen, Redgers zu Shetiield geschmiedeten vor-
trefflichen Rasirmesser von 7,83 spec. Gew,

Siliciura 0,52043
Aluminium 0,00000
Mangan 1,82060
Arsenik 0,93400
Antimon 0,12100
Zion Spuren

Phosphor 0,06000
Schwetel 1,60200

Lat. 4,48713
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Transp. © 4,49743
Stickstoff 0,18310
Kohlenstof  1,42800

Eisen 93,79763
Verlust - 0,09382
100,00000."

35 Gran dieses Stahles, in Chlorwasserstoffsiure von 1,104
spec. Gew. aufgelist, setzten im Gewilbe der Retorte, bald
nachdem die Siure auf das Eisen zu wirken begann, einen
dunkeln Ring von kohliger Substanz ab, welcher zweimal den
Durchmesser des Raumes hatte, den die Stahlspine auf dem
Boden der Retorte einnabmen. Die innere Seite des Ringes
wurde allmihlig mit dem schwarzen Riickstande angefiillt, wih-
rend sich letzterer zugleich in Strahlen um die Feilspine auf
dem Boden der - Retorte sammelte , welche in demselben Ver-
hiiltnisse verschwanden, his der Raum, den sie einnahmen, ganz
mit dem schwarzen Pulver angefiilll war, indem sie allmihlig
nach dem Mittelpuncte hin zunahmen und jedes Korn dieses
schwarzen Pulvers die Form des Stahlfeilspinchens, aus dem
es. entstanden war, beibehielt. Die Wirkung der Siure und
die Gasentwickelung hatte in 3 Wochen nicht aufgehirt, Der
Riickstand von einer dunkelbraun - griinlichen Farbe betrug 1,995
Gran. Beim Erhitzen in einem Platintiegel erschien ein einzel-
ner glinzender Funke nach dem Mittelpuncte zu, welcher so=
gleich verschwand. Lange darauf glihte die Masse im Tiegel
und hatte an Gewicht um 0,959 zugenommen, Nach der Be-
handlung mit Chlorwasserstoffsiure blieben 0,381 Kieselerde zu-
riick, die mit cin wenig Eisen verunreinigt waren, Die grisste
Menge des Arseniks war in der Siure enthalten.

" Arsenik, Schwelel, Siliciam und Stickstoff finden sichi in
allen den besten englischen Stahlsorten, die ich analysirt habe und
die aus Dannemora -Eisen (Hoop L. und double Bullet) bereitet
waren. Ihre relativen Mengen sind in allen Exemplaren fast
dieselben. Iu einigen Exemplaren sehr harten Stahles belief sich
der Kohleastofl anf 1,69 p.C., Es ist kaum nithig, hinzuzofii-
gen, dass das Arsenik, Antimon und Zinn duarch einen Strom
von Schwefelwasserstoff und zuweilen durch Schwefelwasser-
stoft - Ammoniak zusammen gefillt wurden. Der Niederschlag
wurile in 2 gleiche Theile getheilt. Ein Theil davon wurde in
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Kinigswasser aufgelost, die verdic.te Auflisung mit Wein-
steinsiiure vermischt ond die Menge der Schwefelsiiure anf die
gewihnliche Weise aufgesuchi. Der aandere Theil des durch
Schwefelwasserstoff erhaltenen Niederschlages wurde sorgfiltig
in einer Glasschale in einem Strome trocknen Wasserstoiigasecs
erhitzt, bis das Arsenik ausgetrieben war. Das Antimon und
Zink blieben wnatiirlich zuriick. Ich bemiihte mich, beide nach
Gay-Lussac’s Verfabren abzuscheiden, indem ich den Riick-
stand in Konigswasser aufliste und eine Hilfte der Auflisung
durch metallisches Zink, die andere durch metallisches Zinn
fillte, welches blos das Antimon abscheidet. Um aber ein ge-
naucs Resultat zu erhalten, ist eine grissere Menge Material
zur Analyse erforderlich, als bei den Analysen des Eisens er—
halten werden kann,

Wird ein Strom Schwefelwasserstoff durch eine saure Auf-
losung von Kisenoxyd, worin andere Metalle und Kieselerde
enthalten sind, geleitet, so filll stets die Kieselerde mit den
Schweflclmetallen nieder, vielleicht selbst als Schwefelmetall, und
bleibt nach der Bebandlung der Schwefelmetalle mit Konigs-
wasser in einem solchen Zustande, dass sie in allen Siuren, mit
Ausnahme der Fluorwasserstoffsiure, anlislich ist. :

Ich Kann picht genug empfehlen, die grosste Sorgfalt hei
Untersuchung des durch Schwefelwasserstoff aus den Eisenauf-
losungen erhaltenen Niederschlages. anzuwenden, und alle Be-
standtheile dicses Niederschlages sollten immer getrennt und
einzeln untersucht werden. ,

Versucht man Phosphorsiiure darch Alkalien vom Eisen ab-
zuscheiden, so findet man, dass die Phosphorsiure blos dann
vom Eisen vollig abgeschieden werden kann, wenn das Ge-!
misch einige Zeit in vollkommener Weissglithhitze erhalten wurde.

Seit dem Niederschreiben dieser Abhandlung sind mir noch
cinize Bemerkungen beigefailen, welche zu ibrer Erliuterung
dienen Kkonnen, )

Nach den frither aufgefiihrten Versuchen bin ich der Mei~
nung, dass die Zihheit der schwarzen und grasen Sorten ven
Gusseisen von dem Siliciumeisen herriibrt, wihrend ibre Fes-
tigkeit und Schmelzbarkeit den Kohlenstoffverbindungen des Alu-
miniums, Siliciums und Eisens zugeschrichen werden miissen.
Ich muss hier bemerken, dass zum Giessen gebrauchtes graues
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Gusseisen wirklich niemals sein graues Aussehen veriindert und
weiss wird, ohne seine chemische Zusammensetzung zu éindern,
withrend das weisse krystallisirte Gusseisen, welches aaf dem
Continente aus Spatheisenstein bereitet wird, bei einem verhiilt-
nissmissig niedrigen Hitzegrade sein weisses Aussehen dndert
und in ein dem Auscheine nach graues Gusscisen iibergeht, je
pachdem es mehr oder weniger langsam abgekiihlt wird. Aber
diese leichte Umwandlung des weissen Eisens in graues Eisen
ist blos scheinbar und das ehen erwiihnte krystallisirte Kisen
enthilt in seinen beiden Zustinden den chemischen Charakfer
des weissen Kisens, in welchem ein Theil des Siliciums durch
BMangan ersetst wird. Wenn es dem Anscheine nach durch
langsames Abkiihlen in graues Eisen umgewandelt wird, so hat
es blos den Aggregationszustand seiner Moleciile verindert und
folglich seine Dichtigkeit, oder mit anderen Worten, die Mo~
leciile dieser Eisensorte haben Zeit gehabt, sich wibrend sei-
per Abkiiblung in einer entwickeltern Krystallform zu ordnen.
Diese Krystallform kann leicht von der regelmissigen blittrigen
Krystaliform von wirklichem grauen Gusseisen unier dem Mi-
kroskope durch die Unregelmissigkeit, Kleinheit und Dicke der
Blitter oder Schuppen, aus denen es besteht, unterschieden
werden, und.ein Hammerschlag stellt stets bei dem Theile,
aul den geschlagen wurde, die urspriingliche, ihm eigenthiim-
liche silberweisse Farbe wieder her. Der Riickstand beider Vae
rietiiten dieses Eisens hat nach der Bebandiung mit Chlorwas~
serstoffsiure alle Charaktere von dem Riickstande des weissen
Eisens. Er ist braun und nich{ weiss oder gran, kommt bei
einem sehr niedrigen Hitzegrade zum Glihen und braust nie-
mals mit Aetzammoniak auf.

Die Krystallform von Gusseisen hiingt im Allgemeinen von
dem relativen Atomenverhiltniss des Koblenstoffes zum Silicium
ab, Die Hirte und weisse Farbe der Verbindung nimmt mit
der Zunahme des Kohlenstoffes ab und hat den hichsten Grad
der Zerreiblichkeit bei der Art von Siliciamsupercatrburet erreicht,
welche Graphit oder von den Eisenschmelzern Kish genannt wied,

Ich verschaffte mir vor einigen Wochen ein sehr schones
Exemplar dieser Art voun Graphit oder Kish von einem der
Hohilen zu Merfhyr- Tydvil. Ein etwas porises Schlacken~
stiick von gelblich - griiner Farbe, wie unreiner Schwefel, war
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mit einer Graphithildung durchwebt, welche aus grossen unre=-
gelmissigen Schichten von versehiedener Griosse bestand und
eine staubize graue Graphiifarbe hatte. Diese grossen Schich-
ten oder Platten bestanden aus kleineren rhombischen Schuppen,
von denen eine iiher der andern lag, etwn so wie Dachziegel,
indem sie der Oberfliche das Aussehen eines regelmissigen
rhombischen Netzwerkes gaben 3¥%),

Die Zusammensetzung der grossen Plalten war in ver-
schiedenen W'heilen ihrer Dicke verschieden. Die Graphitschup-
pen aul der Aussenseite waren weich, hell und liessen sich so
leicht zertheilen, dass die Finger dadarch beschmuzt wurden.
Nach der Mitte zu werden sie dicker und dunkler; die Cen-
tralschicht bat das Aussehen uad die Hirte von schwarzem
Gusseisen und sein etwas muschliger Bruch hat einen Glanz,
welcher die Mitte hilt zwischen Glas—- und Harzglanz, Die
iusseren und diinnsten Schuppen wurden vom Magnet ganz und
gar nicht angezogen, die inneren aber wurden von dem Mag-
net fast in dem Verbiltnisse afficirt, wie ihre’ Dicke zunahm,

In Clilorwasserstoffsiiure entwickelte die Mittelschicht schnell
Wasserstoff, Esrwaurde zuerst ein welsser, nachher ein gelb-
‘licher Schaum von Kicselerde ahgeschieden, und sie zeigte In
der That alle Eigenschaflten des schwiirzesten Gusseisens,

Die anliegenden Schnnpen - wurden vom Magnet stark
angezogen und schienen unter dem Mikroskope mit kleinen fla~
chen Krystallen bedeckt zu sein, welche e¢in unregelmissiges
sechsseitiges Prisma bildeten, von dem blos 4 Seiten entwickelt
waren. Auf eine ihnliche Weise waren blos 2 gegeniiberlie~
gende Seiten der rhombischen Flichen von jedem Ende des
Krystalles iibrig gebliehen, welche den schmileren Seiten des
Prisma’s entsprachen, .

Diese kleinen ¥rystalle schienen einen Centralpunct auszu-
machen, von dessen Sciten aus die kleinen Grnphiﬁl:‘itteg wel-
che dic Oherfliche der Platten bildeten, strallenfirmig auszu-
gehen schienen. '

w) Ym PRil. ey, T. XL. p. #1 ist eine Untersnchung von F.
Davy iiber einen in ¥ngland vorkommenden Graphit eathalten, der
nach ihm dem Kish schr gleichen soll.
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Es gelang mir, einen dieser grissten Krystalle abzuschei-
den und ilin unter dem Mikroskope mit cinem Tropfen concen-
trirter Chlorwasserstoffsiure zu bedecken. Die Siure griff den
Krystall nicht eher'an, als bis Hitze angewendet wurde, und bil-
dete dann schnell um den Krystall einen Bahmen von weisser
ziher Kieselerde, welche dem Anscheine nach aus Blittern oder
IFaden bestand, die den Seiten des Kernes entsprachen, der,
nachdem er von der Kieselerde mit einer feinen Nadel abge-
sondert worden war, endlich gavz in einen Flecken von Kie-
sclerde sich verwandelte.

Durch wiederholte Behandlung einer der grossen Graphif—
schichten eder Platten mit siedender Cllorwasserstolfsiure und
Alkalien nahm sie an Schwiirze und Glanz zu., Die einzelnen

- Blitter erschienen diinner, ihr gegenseiliger Zusammenhang war
lockerer geworden und der Magnet hatte keine weitere Wir=
kung auf sie, ‘

Mit Ausnahme der Fluorwasserstoffsiure schien keine ein~
zige chemische Flissigkeit eine Wirkung auf diese Schuppen
zu haben, und blos die concentrirteste Fluorwasserstoffsiure
griff sie langsam an, wenn sie hichst fcin zertheilt waren.

Nach mehreren fruchtlosen Bemithungen entdeckte ich end=
lich ein neues Verfahren, sie durch Siuren zu zersetzen,
welches neue und interessante Phiinomene hervorbrachte.

Ich goss ungefihr 3 Drachmen concentrirter Schwefelsiiure
auf .2 Gran dieser gereinigten Graphitschuppen in einem tiefen
Platintiegel und brachte die Siure zum lebhaften Sieden iiber
ciner Spirituslampe. Darauf entfernte ich den Tiegel vom Feuer,
bis die aufsteigenden dichten Diimpfe etwas nachzulassen an-
fingen. Ich zog dann ungefihr 1 Drachme starker rauchender
Salpetersiinre in eine lange Glasrohre auf und liess eine Hilfte der
Sdure etwas langsam, die andere schnell in die heisse Schwe-
felsiiure tropfen, wodurch die letzterc unfer schneller Entwik-
kelung von Stickstoffoxyd wieder kochte. Sobald das Sieden
nachliess, brachte ich den Tiegel wieder iiber die Lampe und
kochte die Fliissighkeit, bis die ganze Salpetersiiure zersetzt war.
Die Graphitschuppen waren dadurch so sehr aufgeschwollen,
dass sie den ganzen untern Theil des Tiegels anfiillten, so dass
die Fliissigkeit nicht linger sichtbar war. Nach niherer Be-
siclitigung bemerkte ich, dass jedes einzelne Blatl dieser Schup-
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pen in elnen schwammigen Korper verwandelt war, welcher
den Glanz der Coaks und ungefihr dieselbe Breite und Dicke
wie eine Erbse hatte.

Mit destillitem Wasser gewaschen und bei 212° F. ge-
frocknet, wogen dicse schwammigen Massen 2,18 Gran und ver-
loren nach dem Gliihen 0,39 Gr. Kein durch eine grosse Spi-
rituslampe zu erhaltender Hitzegrad hewirkte eine weitere Ver~
finderung. Ihr Aussehen in diesem Zustande glich an Glanz
und Gewebe Stiicken von harten Coaks und blittriger Holzlkohle.
Sie bestanden aus 4 — 5 leicht tremnbaren Schichten, welche
von mehreren auf ihnen verticalen Rissen oder Spalten durch-
schnitten waren, dhalich der Structur verkohiten Holzes, und
blos ihre Icken hatten den eigenthiimlichen Metallglanz der
Coaks. Sclbst die kleinsien Stiicken widerstanden, wenn sie
auf ein Platinblech gebracht wurden, cine lange Zeit den Wir-
kungen der Flamme, fingen aber eadlich an zu glihen und schaell
zu verbrennen, wobei sie immer einen grauen oder briun—
lichen Riickstand liessen, welcher aus Kiesclerde mit ein we-
nig Kisen bestand.

Als ich diese geglithten schwammigen Massen wieder mit
Schwefelsiiure und Salpetersiiure auf dic oben angegebene Weise
bebandelte, nahm ihr Umfang betrichtlich ab, uad nachdem ich
dicselbe Operation zum vierten Male wiederhoit hatte, war die
letzte Spur von Graphit verschwunden und die Siure blieb voll-
kommen klar. Beim Verdinnen und Sitligen mit Aetzammoniak
hildete sich ein weisser leiehter, flockiger Niederschlag, und
die ganze Flissigkeit, zur Trockne abgedamp(t und gegliilt,
licss einen brivalichen Riickstand , welcher aus Kieselerde und
ein wenig Thonerde und Tisen hestand.

Der Graphit war augenscheinlich durch die Salpetersiiare
in Kohlensiiure verwandelt worden, He ist aher eine sehr merlk..
wiirdige Thatsache, dass dicse Umwandlung blos unter den
oben erwithnten Umstinden stattfand,

Concentritte Salpetersiiure, auf rothglikenden Graphit ge-
tropft, iusserte ‘nicht die geringste Wirkung darauf; eben so
wenig Schiwefelsiiure, die in siedende Salpetersdure getropft
warde. Um die erwarteten Resultate zu erhalien, muss ebige
Vaorschrift genau hefolyt werden und der Tiegel geriumig sein,
da bei jedem in dic Schwelelsiicre Tallenden Tropfen von Sal-
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pelersiure eine geringe Explosion statifindet, welche den Ver=
lust eines Theiles der Flissiglkeit veranlassen konnte.

Eine einigermaassen wahrscheinliche Erklirung von der
sonderbaren Wirkung der beiden Siiuren scheinl die zu sein,
dass die sicdende Schwefelsiure das Wasser von der Salpeter—
sinre absorbirt, deren Sauerstoff sich tlos mit dem Kohlenstoffe
des Siliciumsupercarburets in dem Augenblicke verbinden kann,
wenn die Schwefleclsiure sich mit dem Wasser der Salpeter-
siiure verbindet. Wird der Riickstand des in Chlorwasserstoff-
siiure aufgelisten grauen Gusseisens auf dieselbe Weise be-
handelt, so verschwinden alle Graphitschuppen und hlos weisse
Kieselerde bleibt zuriick.

XVIL
Ueber das Polygonum linclorium.
Von
OSMIN HERVY.
(Fortsetzupg von Heft 2. S. 93.)
Dritter Theil

Ausziehung des Indigo’s aus den Blittern des Polygonum
linclorium.

Dass man Tndigo aus den Blittern des Polygonum lincto-
rium gewinnen kann, ist seit langer Zeit eutschieden, da Lou-
reiro uns gelebrt bat, dass die Pflanze in China seit undenk-
lichen Zeiten zu diesem Gebrauche dienf. Sobald die Pllanze
bet uns bekannt wurde, beschiiltigten sich Viele mit dieser
Operation, Der bei den ersten Versuchen erhaltene Indigo von
sehr geringer Qualitit wurde immer schiner nach mehrjihrigen
Versuchen. s fragt sich, ob man nicht besser zum Zwecke
gelangen und einen schinen kiuflichen Indigo erhalten kinne.
Diess ist die Frage, welche ich vermittelst der Analyse der
Blitter und der aus ihrer chemischen Untersuchung geschipften
praktischen Keantnisse zu lésen hoflte.

Ich will ganz kurz (wie Colin in seiner Abhandlung iiher
das Polygonum tinctorium) dic bis jetzt befolgten verschiede-
nen Verfahrungsarten angeben, Ausscrdem will ich noeh beis
figen, was sie zu wiinschen Ubrig lassen, und nachber das





