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se!bst jefzt, im April 1539, vollkomlsen an Gestalt und fast so 
hart sind, ala sic beim Hineinlegen waren, woriiber man wirli- 
lich sich wundern muss.. 

Airs tiiesen Versuchen erhellt , dass kohlensmores Nntron 
zwei Artcn VOII Zerselnung verhinctert , denen die thieriscben 
und vegefnhilischen Sithsfanncn unlerwnrfen sind j crsllich diese 
Art dcr Zersefnung , nelche von Schimmelersr,eugun& bcgleitet , 
ist, ur?d xweilens dic Ai t, welche noch weiter geht untl in einer 
v6lligeri 'Aullijsung fer Theilchen. hesteht. Ob diese beiden Ar- 
ten nur Griide von einanrler oder wesentlich verschiedea sind, 

-das kiimmert uns jetnt nicht ; es reicht zu anserm Zwecke hin, 
dass die mit der Schim~nelerzeugung verbundene Zersetzung 
gnns analog der ist, welche von Schwammerneopng oder dem 
Paulen (dem Trockenmoder, \vie er zmar gewiihnlich genannt wirti, 
aber vielleicht unpassender Weise) desHolzes begleilet wird. Es 1st 
d&er ausserordentlich wnhrscheinlich, dmss kohlensaurcs Natrort, 
welches das eine verhindert, nuch das andere verhindcrf. Uiu 
aber diesen Punet mit Gewissheit zu entscheiden, wiirtle es  
niithig sciit, Versuche Jabre lnng in einer Sehwammgruhe, wie 
die zu Wonlwich , anzustellen. Die grosse Wahrscheiiiliclilicit, 
dnss Natron dns Vermiigen besitzt, dem Trockenmoder ZII mi- 
derslehen, muss seinen Werth erbiihen, wo e s  blos als eiu der 
Entz i indu~~g widerstehendes Mitetl angewendet w i d .  

XXVI. I 

U e b e r  d ie  V e r b i n d u n g e n  d e s K o h l e n s t o f f e s  nait 
Bilicizam, E i s e n  u n d  a n d e r n  M e l a l l e n ,  toelcl te  

d i e  verschieclenen A r t e n  v o n  G u s s e i s e n ,  
S t n I8 1 ?tn d S c Ii m i e d e ei s e n b i 1 den.  

Von 
Dr. C. SCHAFHAEUTL RUS Miinchen. 

(The London nnd Edinb. phi2. Mng. December 1839. 8. 417.) 

Die Meiiiungen der meisten Chemiker in Betreff tler rhc- 
miscben Constitution des Kohlenstoffes. sinti kiirzlich fulgende: 

Der Dinmarit ist Kohlenstoff in hiichster Reinheit. Dr. 
T h o  rn s o n  glaubt, dass der VOD zersclztem Kuhlengasc erhal- 
teuc Kohlenstofl dcm Dinmant zuniicht komme. 
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Rach diesem lcnmmt der Grtipliit ,  Antliracit, Coal; von 
Slciiilio hlen, €I Olxlio hle , S(einkolrle liii d t hieriec t i  e Kolile. 

Sir PI u m p 11 ry I )n  v y  glaubf, dass 11er Untersolrierl swi-  
schen dem Diiiinarlt untf der gewiihirliclien Holzkolrle blos i n  
dcr Aggregationsfom ihrer Molecule bcsf elre ; zrigleicli hat cr 
abcr gezeigt, dass dcr Diauiarit beim Verbrenneii iii Paperstuff 
niclils giebt als kohlensaures Gns , w:ilireiitl l l ~ l ~ l i ~ t l i l e  iinmer 
Spuren von Wasser liefert, wenn sie such vorher den liiichslen 
Temperaturgrailen ausgesetzt wurdc. 
. Diese und andere Versnche vcranlssden B e r  z e  I i u s in  
den friiheren Ausgaben seiries Lehrbuclies der Cfiemie zu der 
Aeucserung, dass der Unterschied zwsiuhen ?ern Dinmant, der 
Holzliohle urid anderen kohligen Subsfansen in der Verbindung 
des Kohlenstolfes mit andern Subsfanzeii bcgrunliet sei. DR er 
aber allcr Wnhrscheinlichlieit nach weder die Zeit noch die 
Ncignng lialte, die Sache. wciter zu verfolgen, so gab er  sie 
i n  rfer lefzleti Ausgabe seines Lchrbuches auf,  iridem er er- 
wiiliiit, dnss iler C’nterschied zwischen dem Hiamant und der 
Holzliohle blos in  ilirer Aggregationdorm liege. 

S. I l r o n r n  sctiloss seine nnzichcr;de in der Iefzten Ver- 
e;lminluiig xu Birrniirgham vorgelesene Abl!aiitIlung iiber die 
lirystalii~ation der Iiolileiistoffverbiridungen mit  folgenden Be- 
merkurigen ; Man verkotile tlolz mit hinreichender Sorghlt t ind 
m a n  wirtl nicht liolrle, sondern krystiillirte Rohle, oder rnit an- 
dern Worten, Di:inanfcn erliallen. 

Als S c h e e l e  zuerst Graphit verbrannle, welcher bis da- 
her immer mit Molybdiin ver\vechselt worden war, blieb Eieen - 
oxyrl ziirucli rind niari erkliirte den Gritpliit fur ein Eisencar- 
buret. R e r t  l i i c r  zeigte zuerst, dass das Eisen in dein Grtt- 

phite vermiltelst Siiuren ohrie alle W3sseretolfent\r,ickeluiig 
ausgczogcn wercten kij:iiie. I3 o u e s  n e 1 uiici I< e r s t en, welciiie 
Graphit i n  der  B.lilf:’el cines Prohirofens vcrbrnonten, bcrnerkten, 
dn3s me!irere vori den naturliclien Graphiten, \vie der yon 
h t r e r o s  in Rrnsilien, eine Iusserst geringe Rlenge Asche ~ V I -  

riicliliessen. Man erliliirte daher den Graphit Llos fur cine 
Modification von reinem Kohlenstoff. 

Die griissle Stiifxe erhielt *die obige Theorie durcb die Tbalsache, 
welclie zuerst voii G a h  n beobachtet wurde, dass Stiicken von 
.Eiolzkohle , die, ohne zu verbrennen, durch eincn IIohofen 
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bis in die Form gelangt waren, ihre &fur giinalich velraadert 
hatten und beim Herausnehmen Rogleich verliischten, Vorher 
Susserst poriis, waren sie sehr dicbt und aus einem der schleoh- 
testen Wlirmeleiter zu einem dcr bestea geworden. 

Urn die vorher erwiihnten Thatsachen zu nntersuchen and. 
zll erlautern, bereilete ich Kohlenstoff in dem mijglich rein- 
den  Zustande, zueret durch Zereehen, von lrocknem kohlensau- 
rem Gas durch Kalium , zweiteas durch unvollkomlnene oder 
lheilweise Verbrennung von Alliohol und dritteoa durcb Destil- 
lation von weissem kryshllisirtem Zucker in einer Relorte. Die. 
qrei auf diese Weise erhaltenen Kohlen worderr in eben so 
viele PlalinrBhren eingeschlo~sen , deren Enden, nachdem sie 
vorher h i s  %urn Weissgliihen erhitzt worden waren, hermetisch 
zusarnmengeschweisst, nachher in eine thonerne Riihre gebracht 
-wurden, die auch mit Eolzkohle angefiillt war, und in einem 
S e f s t  rijm'schen Gebliiseofen erhitzt, bis die Riibren zu 
schmelzen anfinpen. Nach dem Wiedererkalten fand ich diese 
verschiedenen Proben von ICohle vollkommen onveriindert , so- 
wohl in ihren physischen als in  ihren chemischen Eigenschaf- 
ten. Derselbe Versuch wurde miederholt, indem dieselben Arten 
yon Kohlen in thonerne Schmelntiegel eiageschlossen wurden, 
nnd be'r einer sechszehnmaligen Wiederholung dieser Versuche 
veriindcrte die Kohle blos in zwei Piillen ihre Natur. Als ioh, 
cEiese zwei Lxemptsre sowoh! in Smmtoffgas als mit kohfen- 
sauren Alkalien verbrannte , so blieb cine grosse Menge von 
Kieselerde und Thonerde nebst Spuren van Eisen zuriick und 
zeigte , dass die Kohle diese Substnnzen bei der Olieralion aus 
dern Thone der Schmclzticgcl au.pge;.drgen hate. 

Ich fnnd, dass diese reinen Kohferi bei der Analyse sowohl 
rorher kls nachdem sie dern hijchsten Temperatorgrade ausgeselxt 
worden waren, unveriinderlich folgentle Bestandtheile enthieltea : 

i) Kohlenstoff, Wasserstoff und Spuren von Kalium, die 
sich durch Slioren nicbt ausdeben liessen. 

8) Kohlenstotl', Wasserstoff, Stickstoff, nnd diese Koblen 
gaben oiemals ihren Wasserstoff u. 8. w. ab, wenn sie nicht 
die Uelegenheit fanden, sich dafiir mit Silicium, Aluminium oder 
Eisen zn verbinden. 

Der Graphit ist znweilen eio kiinstlicbes Product und scbei- 
det sich vom Eisen im nDhofea bei dem'Procesae der Bereitaag 

J O ~ .  f. prakt. Chemie. XIX. 3. 11 
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des grnuen graphithaltigen Gusseise.ns ab, das heisst, menn man 
ein sehr leiclil sehmelzbrres Gemenge von Kalkstein und Eiscn- 
e rz  anwendet und eine grosse Hitze i n  dem Ofen erhiilt. Dieser 
kiinslliche Graphit wird von den Arbcitsleuten Kish %) genannt. 
Gutes weisses, bei Holzkoblen erblasenes Eisen, welches einige! 
Zeit einer hohen Ternperatur auegesebt unit nachher sehr langsnna 
rbgekiihlt w id ,  verwandelt sich unveriinderlich in graues EL 
sen. So kann auP gleiche Weise grnues bei Holzkohlen erbla-. 
senes Eisen durch plotzliches Abkiihlen i n  meisses umgewan-. 
delt werden. 

Da die Erzcugung von Kish und grauem Eisen nur bei 
heissem Gange des Hohofens staltfindet , so scliloss K a r  s t  e n, 
das-s Graphit oder Kish blos bei den hijchsten Tempernturgradeii 
craeugt werdeo kijnnte, und er wurde durch diesen Urnstanti 
auP den Schluss geleitet, dass, menn mnn Eisenerze in kleincn 
Schmelxtiegeln snit Holxkohle behandelt , immer meisses und 
sehr selten graues Eisen erhallen wiirde. 

Ich werde jedoch zeigen, dsss die Erzeugung von Graphit 
bei 15000 F. nach D a n i e l l ’ s  Pyrorneter beginnt. Diess isl ein 
Hilzegrad, bei welchem selbst Messing nicht schmilzt. 

AuP einigen Eisenwerken , wo graues Gusseisen sogleich 
in Schmiedeeisen umgewandelt w i d ,  ohne erst den Friccli- 
process zu erfeiden , bleibt der Herd des Puddlings- 
ofens zur Uhlfte mit einer Art fliissiger Schlnclie ange- 
fiillt, welche vorziiglich ttus einem Eisen - und Miingnntrisili- 
cate besteht. I n  dieser fliissigen Masse verwandelt Rich das 
rohe Eisen, unter IebhaPlem AuPbrausen des Ganzen, in Sclimie- 
deeisen und die Schlacken laufen nach der Operation in kleine 
gusseiserne Kiisten, auf deren Boden Kohlenslnub ausgebreitet 
i d ,  um zu verhindern, dass sich dic Scblacke an dem Boden 
und den Seiten der Kiisten anliangt. Sobnld die Schlache 
iiber diesen Koblenslaub IiiiiIl, findet eine lebliafte Gasentwiclie- 
lung  stett, und nach erfolgter Abkiihlung ist dcr onterste Theil 
dcr Schlacke, n i c h  allein derjenige, welcher die Kohle heriihrt 
hat, sondern auch drr, w o  sie mit dem entwickelten Gnse in 
Beriihrung kam, mit einem diinnern oder diekern Hiiutchen yon 

S c h Rfh  ii u t I ,  iiber Iiohlenstolkisen. 

3%) Ueher diesen Gegenstaud sielie eine Ahhandlung von Prof. E. 
Davy im Phil. Mag. Bd. XI, S. 41. (Nernusgeber.) 
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Graphit bedeckt, welches alle iiussern sowohl als chemkchen 
Eigenschaften des Kish oder Grapbites besitzt, der sich dem 
grnuen graphithaltigen Eisen wiihrend seiner Erkaltung ab- 
scheidet. 

Die griisseren Stiicke der Kohle, die van der fliissigen 
Schlacke eingehiillt werden, verwandeln sich entweder in einen 
sehr leichten schwarzen schmammigen Kiirper , welcher die 
Umrisse des Kohlenstiickes beibehalt und vdlkommen von einer 
Zwischenschicht eines silbergilinzenden runzeligen Grapbithaut- 
chens eingehtillt ist, oder die Kohle selbst wird in einen metal- 
lisch-glanzendeu Kiirper umgewandelt , der vollkommen dem 
Coalr gleicht, in welchem Falle kein Graphithiiatchen zu fioden 
ist. Dieser letzte Umstand scheint blos vorzukommen, wenn 
das Silicat sich im- hiichslen Temperaturgrade befindet. Z u r  
Erzcugung dieser Art von kiinsllichem Graphit ist ein sehr  
flilssiges Silicat erfordcrlick , eben sowohl ah iiusserst bitumi- 
niise Kohle, indem die Temperatur bis zwischen 15000 und 
20000 F. steigt und rvahrscheinlich weit niedriger steht, wie 
ich sogleich zeigen werde. Ich sah vor einiger Zcit sue den 
Eisenwerken von Sol ly  und Siihnen nnhe bei Dudley dunne 
Striime oder Schichten von Schlacke aus der Oeffoung eines 
Ofens Ccoalling or reheahg furnace> langsam ruf eine bereits 
kiihlere kuchenartige Masse derselben Schlacke zulaufen. Eben 
als die laufende Echlscke mit der andern bereits steifen in Beruh- 
rong kam, legte ich eiriigen Kohlenstnub rue  ihren Weg, iiber den 
die flusaige Masse IieP, indem sie sogleich den bereits kiihlercn 
Theil uberdeckte. Die Hitze der flussigen Schlacke, nach der 
Ausdetinung von Platin gemessen, betrug 15000 F. Die ge- 
mohnlichen Gase entmichen als ein braungelber Rauch, und als  
icb nach ihrer Abkiihlung die beiden nur wenig an eiriander 
hsngenden Stucke Schlacke betrachtete, fand ich dns untere, 
gerade fiber dem Vereinigungspuncte, wo der Rouch eotwicb, 
von einem lebhaften orangerothen Etande umgeben, wabrscheiu- 
lich Eisenoxyd, das von der Oberfliiche nicht entferut werdeo 
konnte, Indem ich dieser Spur folgte und die Stiicke sorgPiiltig 
yon einrnder absonderte , fand ich den untern Schlackenkuchen 
an seinen abgerundeten Ecken mit d e n  vorerwiihqten Graphit- 
hsutchen bedeckt , weIches nahe bei den orangefarbigen Riin- 
dern eine unzertrennliche und fortfaupende Masse mit der Schlacke 

i I* 
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selbst bildete, das aber allmiihlig nach dcm nntern Theil des 
Kuchens xu immer loclterer wurde. Ich schnitt das Hiiutchen 
mit einem Messer von dem untern Theilc des Kuchens an quer 
durch und es rollte sich sogleich nach dem obern Theile zu 
auf, wo es in die Masse der Schlacke hineinging, SO dass es 
selbst vermitlelst ehes Vergrfisserungsglases von der Sohlako 
selbst nicht untersetiieden werden konnte. Das fIIutchen hattc 
nahe bei dem untern Theile ungefiihr die Dicke von gewiihn- 
lichem RriefIialrier, wurde oben allmiihlig dinner, bis sich seine 
Spur auf der OherllLche verlor. Die Oberfliiche der Schlacke, 
wo das Grsphithiiutchen seinen Ursprung nahm, war gleich- 
falls veriindert. Die Oberfliiche der gewohnlicben Puddlings- 
sohlacke besitzt ein dunkelbliiuliches oder etmas schiel'erarti- 
ges Aussehen, das seinen Ursprung in den dicht in einander 
verwcbfen Winkeln der Krystalle nimmt, mclche dle Masse der 
Schlacke ausmnchen. Rber in tiiesem Falle zeigfe der gnnze! 
mit dem Graphifhiutchen bedecktc b u m  dcr Schlscke ein 
glasarliges gliinzetides Aussehen , welches dem von dunkelgrii- 
nem Bouteillenglase glicb. Durch ein Mikroskop betrachtet, hstto 
sie ein sammelartipes Aussehen, das heissf, sie war aus kleiner! 
Spitzen mit kreisPiirmigen Zwisclienriiumen gebildet , welche 
eiiie Uirterbrecbung der Lichtstrahlen verursachten, und war 
drher bit den gewiihnlichen Streifen gefiirbt, die unter solchen 
Um&inden entstehen. 

Die A r t ,  wie dieses Graphitlriiutchen sich bildete, zeigt 
deutlich , dass nicht allein kohlige Substanzen zur Erzeugung 
defl Graphites erl'orderlich sind , sondern dass ein Eisen - und 
Mangansilwat durchaus .nothwendig ist, weil keine andcre Sub-  
tdanz Graphit mit kohliger Suhsfann bilden kann, und zweitens, 
wcil vornehmlich das Hautchen nicht allein auf mcchanische 
Wei+e eine Zwischenschicht von lirystailisirtern Kohlenstoff awi- 
scben den bciden Schlacken war, sundern es ouch aus der Ober-- 
fl3ic:he der Schlacke sich erhoh, einen Theil derselben eingenom- 
men und endlich sich ganzlich in der Oberfliiche verloren untl 
eingesenkt hatte. Zugleich ist rber ausserst bituminiise Koblt? 
erforderlich. 

Die Kohle von Rive de Gier bei I q o n  erzeugt leicht unil 
in reichlicher Menge Graphithiiutchen. Die Kohlen von Alais, 
Pont du Gurd am Fuse der Cevennen, welche setu wenig 
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Erdharz enthalten, erzeagten blos eine nioht ablosliche polverige 
oder schuppige Schicht von Graphit. 

Der aaf die vorber erwiihnte Weise erzeogte Graphit mms 
i n  zwei verschiedene Gattungen getheiit werdea- 

Graphit (a), der ungedhr  die Dicke von Papier hat, Be- 
steht immer aus elastischen Blattera, VOR einem efwas dunkel- 
bliiuliohen Aossehen, iihnlich dem von ausgegliibtem Eisenblech. 

Grnphit (b), ungel'iihr von der '  Dicke ton Btattgold, ist 
gkinzead , Guyerst leicht und beim AnPiiblen dem natiirliclen 
Graphit iibnlich. 

Alle Arten von Graphit sind, mie man ardmmt,  in den 
SIiuren unveranderlich. Ich .fand jcdoch, dam coocentrirte 
Fluorwasserstolfviiure ihre Natur giinzlich andert and alle Arten 
von Graphit, welche mir bisher bekannt gewordenlsid, in eine 
flockige , helle, matte, kohlenartige Masse, nnfer Eotweichung 
von Fluorkieselscuregas, verwandelt. 

Graphit ist kiirqlich in der Muffel einoa ProbiroPens vee- 
brannt wortlen, urn die fremdnrtigen nicht %chtigen Kiirper ab- 
Zuscheideo. Diese Verfahrungsart ist ohne Wirksnmkeit , da 
der Iluftstrom und das anPLiteigende kohlensaure Gas den griiss- 
ten Theil der zuriiclibleibenden fein zertheilten und daher iius- 
serst leichten Kieselerde wegfuhren. 

Salpetersaures Knli ist gleiclrfaHs nicbt zur Zersefmng des 
Grrphites zo empfehlen, da das Verbrennen mit rrolcher Usrtig- 
keit erfolgt, d n s s  nicht allein ein grosser Theil der Masse der 
Gefahr des Verlustes auegesetzt ist, sondern auch vie1 davon 
unzersetxt bleibt. Auch schmilzt der silbernc Tiegel sehr biiu- 
fig. Ich fand, dass kohlensaures Kali oder Natron den Graphit 
ruhig und vollliommen selbst in von schwachen Rolhgliihhitze 
zersctzt. Uei Anmendung von Weissgliithitze erPolgt eine 
sehr.heftige Entwickelong von Kohlens5ure, und das mit sol- 
eher Heftigkeit, dass TroliPen der iliissigen Masse an den Deckel 
des fjchmelztie,nels anfgeschleudert nncl dieaer selbst sehr stark 
sngegriffen wirtf. Um die fliichtigen Theile des Grnphites zu 
bestimmeni muss e r  mit chromsaucem Rleioxyd und chlorsaurem 
K ~ l i  i n  einer Glasriihre iiber Kuhlenfeuer erhitzt und das 6as 
nach den wohlbekanntcn VerPahrungsarteu von B e r %  e I i u 8 

she ich die nlheru Bestandllieile YOU Biaphit bestimmte, 

- 

und L i e b i g  gesammelt werden. :~ 
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digerirte ich den Kiirper, nach gehiirigem Waschen und Rei- 
iiigen, in Salpetersaure, mehrere Tsge in einern Sandbatle. Die 
Auflosung wurde alsdrnn von dem Graphite abgesondert, bis 
zur Trockne abgedampft, nachher iri ~hlorwas~erstoffs~ure auf- 
gelijst, die zuruckbleibende Kieselerde auf ein Filter gesammelt 
und das Eisenoxyd durch Ammoniak get'tillt. Der wohl gewa- 
schene Ruckstand von Graphit wurde dann, noch feucht, mit 
starker Aetzkalilauge oder besser noch Aetznatronlauge crhilzf, 
die Lauge nach dem Filtriren durch ChlorwassertoffsPure neu- 
tralisirt, bis zur Trockne abgedamprt und die Kieselerde auf die 
bekannte Weise abgeschieden. 

Graphit (a) in papieriihnlichen Bliittern oder Schuppen 
schien nach dieser Behandlung vielleicht etwas an Glsnz ge- 
wonnen zn haben, aber Graphit (b) behielt sein Aussehen un- 
veriindert bei. Als der Graphit sue diesc Weise von seinen 
mecbanischen Beimengungen befreit worden war ,  so  wurde er 
mit seinem fiinffachen Gewichte von kohlensaurem R'atron ge- 
mengt und eine halbe Stunde lang in einer glsnzenden Roth- 
gluhhitze gelassen. Nach dem Abkiihlen des Schmelatiegcls 
war die alkalische Masse vollkommen gescbmolzen, indem sie 
einen schmueig-gelbbraunen Mittelpunct hatte, wenn Grapliil 
(a) gebraucht worden war , aber einen vollkommeu weissen, 
wenn Graphit (b) demselben Vcrfahren unterworfen warden 
war. Es ergab sich nach diesern Verfahren, dass die chemi- 
fiche Zusammcnselzung von (a) in 100 Thcilen folgende war: 

(a.) In  SBuren und Alkslien iiisliche Substanzen 
Eisenoxydul 18,60 
Kieselerde 7,62 

26,22, 

was der Formel @,Si sehr nahe kommt. 

(b.) Die zuriiclbleibenden 73,78 vom Grayhit bestanden aus 

und 

und 

Kohlenstoff 70,3491 
Silicium - 3,0744 
Verlust 0,3635 

73,7800, 
entspricht 4,16 Procent Silicium. 
Dn es unmiiglich war, die KieseIerde durch Aetzlauge 
kohlcnsaure Laugeu selbst nach wochenlangem Digeriren 
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ausznziehn, und da das Silicium nicht als Kiesererde betrachtet 
werden kann, obne einen uowahrscheinlichen Ueberscbuss im 
Gewicht z u  erhalten, SO kann man mit Sicherheit schliessen, 
dass Silicium als solches im Graphit vorkommt nnd in ohemi- 
scher Verbindung mit ihm ist. Man kann daher annehmen, 
dass der Graphit ein Siliciumsupercarburet ist, in dem ungePiihr 
86 Atome Kohlenstoff mit einem Atom Silicinm verbunden sind. 

Graphit (b) gab ein verschiedenes Resdtat. Er behielt, 
selbst nach der llngsten Behandlung mit SBurea nod Alkalien, 
seine erste Form von elastisohen dnnkeln Bliittern von betrbhl- 
licher Diclie bei und bestand in 100 Theilen aos 

Silicium 493 

o,ia 
100,oo. 

Eisen 9,50 
Koblenstoff 85,45 

--- ' Verlust 

Es ist kaum nUtbig zu bemerken, dass das kerhaltniss von 
Siliciurn zum Eisen, wenn es  im Graphit (b) mit Sauerstoff ver- 
bnoden ist, der Formel F3 gia sehr nahe kommt, das ist einem 
Eisensesquisilicrlc , das mit der Zusamm&sebuog der Pudd- 
lingsschlaclie Aehrilichkeit hat, und dass Graphit (a) als eine 
Verbindung von Eisencarburet mit Siliciumcarburet betrachtet 
merden kann. 

Diese merkwurdige Erzeugung yon Graphit, blas durch 
yermittelung von Silicjurn und Mangan, aus 'den fliichtigeh Sub- 
stanzen der Kohleir, scheint uns einige Winke zur Erkliirung 
dcs Urspruiigs des Graphites in Hohiifen zu geben, welcher 
bich aller Wahischeinlichkeit nach ant' Ghnliche Weise bildet, 
besonders da ich bemerlite, dass Graphit sich niemnls in Schmelz- 
tiegeln aus reincin Eisen und reiner K h l e  bildete, ausgenom- 
men wenn das sclrwarze Oxyd der Oberflache die Seiten des  
Schmelztiegels anzugreifen anfing. 

Dass Graphit sich iu Hohiifen bci den hiichsten Hitzgra- 
den eeigt, geschieht nicht darum, weil er sich blos bei diesen 
Uitzgraden bildete , sondern weil er nicht entstehen kann, oh- 
ne da& eine Menge Thonerde znerst reducirt wird orid sich 
mit dem Eisen verbindet. 

Die fliichtigen Theile der Kohle, und besonders ein aus 
Pyrrelin und Ammoniak -bestehender Thecr , iiussern ihre re- 
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ducirende R r a  aaf die Silicate der Schlacke, indem ciie elne 
grosse Menge Pein zertheilter Kohle absetzt , wie es zuweilcri 
in Gasretorten der Fall id. 

Wenn wir annebmeti, dass die Pr~ddlingssctilacke nos ei-. 
nem Gemenge von verschiedenen Silicaten besteht, von dein das 
Eisensesquisilicat sich sehr oft wviihrend des Abkiihletis nbschei-- 
.det, so konnen wir leicht begreifen, dass eiii Atom Kieselerdo 
des Sesquisiiicates zu Silicium reducirt wird , indem es sicti 
mit der in reichlioher Menge vorhandenen 6ohlensubstnnz im 
Entstehungnmomente zu einem Siliciumcarburete verbititlet, wel-- 
ches den antfern drei Atomen Eisenoxydul und eiiicm Atom Kiesel-- 
erde mechanisch beigemengt bleibt. Untl in dcr ThaI, wenn w i r  
erwiigen, dass dic vorher erwiihnten Theile des Grapltites ( b )  
sich durch Siiuren nnd Alkalien ausziehen lavscri , so kommen wir 
der FormeI F, S i  CSilicias Ir'ifer'rosuy) sehr nahc. 

Beim Graphit (a) dagegen scheinen beitle Beslandtheile tier 
Schlacke, Eisenoxyd 'und Kieselerde, redricirt zu sein unti sich niit 
Kohlenstoff zu  Supercnrbureten verbunderi zu tinben. Dies@ 
zwci verschiedenen chemischen Verbiridungen lassen sich leiclit 
durch die verachiedenen Bitzgratle aerkliiren, bei welchen sio 
erzeugt merden, und durch die zu ihrer Bildung gestattelc 
Liinge der Zeit. 

Diese zwei sonderbaren und von einantler vcrschiedcnen 
Artcn yon Graphit scheinen die Vorbiltler von zwci verschie- 
denen Arten von Gusseisen zu sein, wie sic& ous folgenden 
Tabellen ergiebt. 

Graphit (a) Graues Gusseisen. 

Eisensilicium und Ei- 
senaluminium I Eisen 

Silicium 
Thonerde 

Silicium 

Eisen 
Silicium 

Silicirim 
KoMenstoff 

Sauerstor, Eisensilicat 

Siliciumcarburet t 
Graphit (a) Weisses Gusseisen. 

Eiseo Eisencarburet 

Stickstoff 

Eiseucarburet 4 Eiscn 
KohIens(o 

} 
Siliciumcrrburet Si'icium } Siliciumcwburet. a I+GtLleristoff 

Kohlensto 
Silicium 
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Die Moleciile aller Eisensorten, deren Elementartheile vermit-. 
felst eines Vergriisserungsglaves bemerlit werden k6nnen, gehiiren 
zum cubischen Synteme untl sind im Allgemeinen von gleicher Gros- 
se, intiem das @Pete KBrnchen niemals 0,0000633 eines Zollea 
iibersteigt. Ihre Form scheint immer dieselbe %u sein, nod 
ihre verschiedenen Aggregationsarten in Ben verschiedenen EL 
sensorten sind Alles, was mechaiiisch den Unterschied zwischen 
Gusseisen and Schmiedeeisea ausmachen kann , someit das be- 
wafhete &ge tlringen kann. 

Eisen, bei dem tliese Molecule in der vollkommensten kryb 
stallinischen Form, bei der nlle Oberfliichen in einer Kryslalli- 
salionsebene sich befinden, auP einauder gehiiuft eind, heisst voll- 
kommen dunkelgraues &isen. 

Eine gewisse Neigung der Molectile, vermiige ihrer Anord- 
mang in iinotigen Anhiiufungen zn krystallisiren, zeigt sich in ge- 
flecktern (tilde/), aber weichem bestem ,Gusssfahl and im weissen 
Gusseisen. Aber in ihrer vollkommensten gleichen Vertheilung 
durch dic grnze Kisenmwse, ohne irgend eine gewisse relative 
Lage ihrer Oberfliichen, zeigen sie sich in gefleclitem, aber 
gehartetem Guseslnlll von der .griisuten Utnwandlung, und fiir 
itire lockern und. unregelmhssigeren und in grossen Mnssen fa- 
scrigen Anordnungen dienen die verschiedencu Arteu von Schmie- 
deeisen rls die scbijosten Exeaplnre. 

Vor einiger Zeit glaubte man, dass der Graphit der Miis- 
se des SLahles mechanisch beigemengt sei, und in Folge dieser 
Theorie behaupleten Viele, die iiber diesen Gegenstand schrie- 
ben, dass Grnptiitschnppen in den Briichen des Stahles und 
innig drmit vermengt selbst mit blossen Angen gesehen werden 
hiinnten. Jetzt ist es ganz bekannt, drss keine solchen Schuppen 
in irgend einem Stahle cntdeckt werden kijrinen, aber bei graueln 
Gusseisen wird sein eigenthiimlicties Sussehen immer noch von 
Graphitschuppen abgeleitet, ungeachtet der Unmiiglicttkeit, ihn 
durch das stiirliste Ver&sserungsglas zu enldecken. 

Die gliinzenden ‘scbuppenartigen Theilchen, welche in dem 
Brache von grauem Gusseisen sich zeigen, sind in der That die 
Seiten oder Flachen einer krysfrillinischen Gestalt, nnd diesc 
vollkommnen flachen Seiten werden regelmiissig dorch ihre h6- 
bern krystallinischen Ordnungen in Trapeze oder Fiiofeeke gc 
theilt , i d e m  der Durchmcsser der regellniisaigsten ongefiil 



170 S c h a f h i i u t l ,  uber KohlenstotTeisen. 

0,000355 eines Zolles betriigt und die ICngsten ungefiihr 
dreimal so lang als breit sind. Diese Funfccke bestehen eben- 
falls aus den eben erwiihnten Moleculen yon blos 0,0000633 
eines Zolles im Durchmesser. E3 kijnnen aber keine Schuppen:, 
welche die regelmibsige Anordnung dieser Molecule unterbre- 
d ien  , hemerkt werden. 

Ein Stuck von eiriem solchen sehr graucn Gusseisrn gleichl. 
unter dem Mikrosliope sehr eiriem Stiicke Anthrtrcit von Sud- 
wallis, sowohl hinsichtlivh seines Bruches HIS seiner Farbe, 
unil die Formen von unvollkommenen Prismen lassen sich niemals 
in der ganzen Bildiing verkennen. 

In  dem Querbruche von gehartetem Gussstabl (eines bei 
meiner Anwesenheit in der Faclorei yon R o g e r s  zu SchefField 
geschmiedeten Rasirmessers) erschien er milchtveiss, etwa wie 
mattes Silber. Durch Hiilfe eines Mikroskopes crscliienen die 
Molecule gleich vertheilt und itire Fncetten niemals in einer 
Ebene, so dass der g m z e  Bruch in dem Felde eines Miliro- 
skopes aus unziihligen glanzentlen Puncten zu besteben scheint, 
indem die Ebene zuweilen durch lange E’urchen unterbrochen 
wird, in denen die Winltel von tiefer gelegenen Puncten ent- 
deckt werden Iiijnnrn, wobei d n s  Giinxe eirr dem Vollmond ei- 
tiigermnn~sen iihnliches Aussctin hat, wenn er durch ein ge- 
w ~ h l i c h e s  Teleel\op betrwhtet wirtl. 

Die andern Theile diescs durchbrochenen Rasirmessers er- 
hitate ich sorgfiilfig bei einer Iiellen Rolhgltihhilze und liess sie 
langsam abkiitileri. Wenn sie alsdanri wicrler xerbrochen wur- 
den, so war  der milchrveisse erdige Bructi jetzt  in einen deutlich 
liiirnigen von b!tiu!iciier metirllischer Farbe umgewandelt. Unter 
dem Milirosliope hatte diese Oberllirche die Gleichheit der An- 
ordnung ihrer Moleoille verloren. Er hatlen sich jctxt mehrere 
Molecule auf eiiiander gehiiuft , indem sie ilire g!;^riizendcn Flit- 
chen alle i n  einer Ebene haften und sich hirisictitlieh der Gestalt 
den Fncetten von grauem Eisen niiherten. Die ganze Oberflii- 
ehe des Bruches war  mit solchen Nestern oder Biiirdeln von 
Krystallen bedeckt , untl die Furehen zwischen ihneu schienen 
erweitert. 

Diese auffalterrden Uiiterschietie zwischen’ gehiirtetem und 
weichem Gussstahl scheincn mir zugleich die grosse Hiirle des 
Gussshhls, der rothgiiihcrid hi’s Wusser getautht wurde, und 
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seine. Eigenschaft, sich nicbt von der Feile angreifen zu lassen, 
zu erkliiren. 

Bckanntlich ist die 1CraPt gegenseitiger Anziehung zwischen 
Moleculen Past unwiderstehlicb, und es Polgt daraos, dass, *enn 
einmal das Gleichgewicht einer flussigen MaRse eerstiirt ist, 
verschiedene Mittelpuncte der An'ziebung sich bilden, nach de- 
nen sich die niicbsten Molecule zu bewegen, indem sie sich 
urn dieselben gruppiren und ihrer urspriinglichen Gestalt ge- 
mass eine geometrische Figur bilden. In dieser Krystall geslalt 
sind die MolecAle i n  einem Zostande von Gleichgewicht, und 
ihr Gleicbgewicht ist in beiden Hinsichten bestfindig. Da aber 
die Cohiisionskraft von verschiedenen Mittelpuncteo aus und 
in gewissen Richtungen . wirkt, so ist es blos der griisste unter 
den Centralpuncteu der Krystalle, welcher sicb der Krystallisa- 
tionsachse nahert , und die gegenseitige Anziehnng oder Coh5- 
siou dieser so gebiIdeten krystallinischen Kiirper ist bei weitem 
schwiicber als die innere Centra~~ohasio~~skraft der Moleciile, 
wclche diese krystallinischen Aggregate ausmacben. So ist auP 
eine etwas iihnliche Wcise der trarteste von allen Kiirpern, der 
Diamant, sehr leicht den Fliichen seiner urspriinglichen Kry- 
stallt'orm parallel zu spalten. 

Liisst man Warme auf einen solchen krystallisirten Kijrper 
wirken, so nimmt die relative Entfernung zwischen den Mole- 
ciilen zu. Die Stabilitiit des Gleichgewichts riicksicbtlich der 
Lage oimmt ab. Daher fiingt die Form der Molecule an ihren 
Einfluss ZCI verlieren, in demselben Verhaltniss, in welchem 
das Gleichgewicht binsicbtlich der EntPernung vorherrscht , in- 
dem es auP diese Weise die Moleciile theilt und auf dieselben 
durch die ganze Masse bindurch mit vollkommener Gleichheit 
wirkt. 

Angenommen, die Wiirme wiirde plotzlich entzogen, ehe 
die relative Anziehungskraft der Molecule Zeit hat, sich voll- 
liommen der Lage nach in's Gleichgewicht zu setzen j so werden 
aHe unwiderstehlicbe Anziebungskriifte wieder bclebt und wie- 
derhergestellt. Die Moleciile ziehen daher eiuander mit glel- 
cher St5rke durch die ganze Masse hindorch an, und es er- 
hellt folglich kein Grund, warum irgend ein aus demselbeu 
Material gebildeten Kiirper , der unter denselben eben so mach- 
tigen Einfliissen gleicher Molecularattraction stebt, die Molecu- 



i 7% S c h a f h l u  t 1, iiber I<ohlenstoffeisen. 

iarcohbion eines andcrn Kiirpcrg sollle zerdiiren kiinnen, ehe 
seinc eigne Moleclilarattraction voii gleiclier Stiirke iiherwun-. 
den ist. 

Die Farbe dcr verschiedenen Eisensorten scheint meisten-. 
fheils von der dichtern, lockreren und mehr oder weniger re-. 
gelmlssigen Anordnung ihrer Molecule abzuhiingen , da  die1 
Molecule von allen verschiedenen Eisensorten , unter dem Mi- 
liroskope betrachtet, ein eben so gllnzendes Aussehcn zeigen. 

Desseiiungcachtet muss man behutsam sein , wenn man von 
dem Aussehen unter einem starken Vergriissernrigclglasc schliesst. 
Mikroskope scheinen die Kraft zu besitzen, den Ilaum eben so, 
g u t  wie H e r s c h e l ’ a  Teleskope, zu durchdringen. Wenigstens 
halte dasselbe Stuck vom Rnsirmesser, dessen friscben Bructu 
ich einer Dunkelrolhgluhhilze ahsgesetzt hatte , die gl8nzentie 
Fnrbc seines Brnches betriichtlich verloren. Desscnungeachtet 
sctiienen die Moleciile, durch das Miliroshop betrncbtet , ihrerl 
gewiihnlichen Glann beixubehnllen und konnten niuht von de-. 
nen eines frisch gebrochenen Stuckes unterscliieden merticn, 
wenn sie dnneben gelcgt wurden. Ferner, als dssselbe Sfiiak 
eiiiem hiihern Tempernturgradc ansgcsetzt wurde, bis der Bruch 
mit einer fur die blossen Airgen uiidurrh~lriti,rrlic.hen Hitut von 
Oxyilul bctlecld war, sn war doch, nls es durch das Milcrw- 
A o p  bctrschtet wurde, tfns gnnze kiirnigc GewcSe deotlich sicht- 
bar, und blos ein geringer Nehelschleier srhicn scincn ur-- 
eyriiriglichen Glan;l; ein wenig zu bedecken. 

Die mcbr otter weniger eoinpncte Anortlncing der Molerii-- 
le wird durch (Ins specifisrllc Gcwiclit tics Eisens :iusgedriicht. 
Bestimint man aber diis specifiJchc Gewiclit von Eisensorten, 
so muss mnn  sich immer erinnern, dacs Giisseisen in grossen 
Klumpen von der Ohcrfliiclte hir zuin Nitlelpunctc nictit alleiiri 
einen verschiedenen Grad von Diciitigheit hat, sontlern selir ol‘t 
such eine verschiedcne ciiemisclic Zilsaminensctzung. Ich bc- 
stirnmc dahcr dss specilische Gewicht nach cinein grossen Mnaus- 

stabc, indem ich ein Stuck von eiiier gnnzen Abtlieilung voii 

Gusseisen wiege, oder aus dem flussigeri Eisen einen kleineii 
rtber tieecri Liiffel voll Metiill Iiernusnetimo , tlcsscn q)ecifischcu 
Gcwicht naeh Iangsamer E r k a I t ~ ~ i g  besfiinint it i r  if. 

Das speeiflsche Gcwiclit ven 35 veruchiedeoen Eiscnsor- 



Schafhi iut l ,  iiber Kohlenstoffeisen. 173 

ten, melche ich m i t  aller niigliclien SorgPalt enalysirte, re- 
ducirt auP 610 F. and 30 Zo11 Barometerstand, ist Polgendes : 

Speciflsches Gewicht fijr 610 F. uud 30 Zoll Barometershod. 
Puddlingssc;hlacke, welche sich wiihrend des Arbeitens an 

Boilings, eine Schlacke, welche gegen dw Ende desPudd- 

Schlacke , welcbe den Boden der Puddlingsiifen bildet 4,6109 

die Gerathsciioffen, zum Umriihren anhiingt 3,773 

lingsprocesses sicb biJdet 4,619 

I. 
2. 
3, 
4. 

6. 

6. 
7. 
8. 
9. 

Eisen. 
Graues Gusseisen von Vieune 
Englisches Stangeneisen, in einer Schmiede erbitzt 
Orauliches Eisen von Yorkshire 
EisenkSnige (?), welche auP dem Boden des 
Schmelztiegels blieben , in welchem Eisen mit b m -  
penscbwsrz geschmolzen wordeo war (krystalli- 
sirt) 

Graues Eisen- [dead gray) von Terre noire bei 

Grruliches Eisen von Tollend in Staffordshire 
Mottled-Eisen aua Staffordshire 
Weisses Gusseisen van Ahis 
Weisdiches graues Gusseisen von Alnis 

Lyon 

10. Weisses Gusseisen aus den Marley Eiseowerken in 

11. Weisses Gusseisen BUS Alais (feinkiirnig) 
12: Mottled-Eisen RUB S(nBords1iirc 
13. Weisses kryslallinisches Eisen 
14. Stangeneisen, in einem Gliibofeu erhihzt 
15. Wootz aus Bombay 
16. No. 12. als Blecb 
17. Cementstshl, aus englischem Eisen bercitet (hiichste 

Cuncenfrirung;) 
18. Cementstahl aus schwedischem Eisen [double bullet), 

von mittlerer Rilrle 
19. Qusseiseo, silberweiss , iiusserst gossli8rnig, von 

Atais 
80. Cementstshl ms ecbwertischem' Eisen @oop h.), 

hbchste Urnwandlung 

Siidwallis 

6,898 
6,949 
6,954 

6,998 

7,014 
7,144 
7,3w 
7,339 
7,404 

7,407 
7,443 
7,451 
7,479 
7,487 
7,508 
7,513 

f7 519 

7,563 

7,bM 

7,691 



23. 

24. 

25. 

2 6. 

27. 

28. 
29. 
30. 
31. 

ii'4 GoIf ier- .Besseyre ,  iiber Versinnnng. 

21. Weisses Kohleneisen von Pourcbsmbault in Frank- 
reich 7,709 

22. Stangeneisen von Staffordshire (colt - shorl) 7,753 
, Cementstahl aus Staffordshire, nach meiner Frisch- 

methode hereitet (hijchste Urnwandlung) 7,755 
Schwedisches Risen, genannt Koop L., in wei- 
chen grauen Bliittern . 7,761 

Eisen, von mir mit 3 Procent Zuckerkohie geschmol- 
zcn (es wurde durchaus nicht hart) 7,766 

Schwedisches Eisen, gensnnt double bult;l, Bruch 
feiiikiirnig 7,8101 

Stangeneisen, nach meiner Frischmethode €iir Stshl 

Dnsselbe, dic Grnnulirungeii durch Faserii unterbrochen 7,843 
Dasselbe, die E'ascrn mehr entwiclielt 7,840 
No. 23. in Gussstahlstangen 7,892 
Dns vorigc in lileinen Slangen zu Rasirmessern 7,900. 
Das niedrigste specifische Gewicht hat, \vie man sieht 

bereilet (Peinkiirnig) 7,841 

graues gl3nzendes Gusseiseq von 'Viennc , im Departeincnt I&re 
in Frankreich, gieicli 6,898. Das griisste specifische Gewicht 
besifzt der Rasirmesserstahl , welcher nach meioer Methode ~ U H  

cnglischcm Eisen nuP So l i y  's Eisenwerlien zu Dudley bercitet 
wurdc, gleich 7,900. 

(Fortsetzang folgt.) 

XXVII. 
Cre 1 e T d i e  E i g  ens  c h a f t  e i n  e s D o p p e 1 c li lo  1' iir 8 

v o n  Z i u k  1 ~ 1 1  d A m m o n i a k ,  d i e  O B e r f l l i ' c h e n  
V O I L  N e l a l l e n  stb r e  i n i g e n .  

von 
G O  L F  I E R -  B E S S E Y R E. 

[Annnles de Clkini. r t  de Plays. Jzcli 1839. S. 341.) 

Es giebt ein Doppelchloriir, welches aus gleichen Aeqniva- 
lenten Chlorzink und Salrnink besteht und sehr Ieicht krysfnilisirt, 
bald in TtrfeIn, bald in Prismen, je  nach dem Zustande der Ver- 
diinnung oder sauren Beschaffenheit des .4ufliisungsrnittels. 

Es ist sehr liislich. Wasser nimmt mehr als anderthalbmal 




