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0.352 g verloren, bei looo C. getrocknet, 0.0732 g Alkohol. 
Berechnet fUr 

(C, H, N)l + NiCl, + 2 C, H, 0 Gefunden 
Alkohol 21.00 pCt. 21.10 pct. 

0.352 g gaben 0.04908 Ni, im Wasserstoffstrome gegliiht. 
Berechnet 

Gefunden nach obiger Forrnel 
Ni 13.94 13.53. 

0.6334g alkoholhaltiges Salz gaben 0.4165g Ag C1 und 0.0035g Ag. 
Berechnet fur 

Gefunden (C,H,N),+NiC1,+2C,H6O 
CI 16.45 16.28. 

0.4173 g bei 1000 C. getrocknetes und gereinigtes Salz gaben 
0.072216 g h’i. 

Berechnet f ir  
Gefnnden 2 C , H , N + N i C l ,  

Ni 17.31 17.15. 
0.3258 g bei 1000 C. getrocknetes Salz gaben 0.2697g AgCl und 

0.0028 g Ag. 
Berechnet N r  

2 C, H 9 N  + N i  C1, Gefunden 
C1 20.76 20.64. 

sirende Verbindung, die alkoholfrei erhalten wird. 
Kobaltchloriir-Xylidin. Hellblaue, in kleinen Nadelchen krystalli- 

0.2805 g, bei looo C. getrocknet, gaben 0.1184 g Co SO,. 
0.2508 g aua Alkohol umkrystallisirtes Salz gaben 0.1904 g Ag Cl 

nnd 0.0032g Ag. 
Rerechnet f i r  

Gefunden 2 C, H ,  N + Co Cl, 
c o  16.03 15.86 
c 1  19.17 19.09. 

26. Friedrich  C. GI. Miiller : Untersnchnngen iiber den Bersemer- 
process. 

11. M i t t h e i l u n g .  l )  

(Eingegaogen am 17. Januar.) 

111. D e r  deutsche Bessemerprocess .  
I n  meiner ersten Abhandlung wurden Analysen und Diagramme 

zweier Bessemerchargen vom Stahlwerk Osnabriick mitgetheilt, die 
auf eine neue, bis dahin nicht beobachtete Art des Bessemerprocesses 
fiihrten, dessen Eigenthiimlichkeit in dem Stillstand der Silicium- 
verbrennung wahrend der Eruptionsperiode bestand und einer heissen 

1) Die hentige Mitlheilung kulipft unmittelbar an meine im Frtlhling vorigen 
Jabres in dieaen Berichten XI, 536, reroffentlichte Abhandlung an. Ea wird keine 
Beziehung genornrnen auf meine nusfuhrliche Abhandlung Uber den deutschen 

_ _ ~ -  



Endperiode von kurzer Dauer, mit energischem Abbrand von Silicium und 
Mangan , bei erlijechender Kohlenstoffverbrennung. Als  Vermuthong 
wurde damals auegesprochen, daee dieeer neue Procese eine weitere 
Verbreitung haben miiaete. Durch die Bereitwilligkeit der Directoren 
einer Anzahl norddeutecher Bessemerwerke habe ich nicht nur die 
Richtigkeit jener Vermuthung experimentell feststellen kannen, eondern 
auch Oelegenheit gehabt, durch personlichen Verkehr mit den tiich- 
tigsten Beesemeriogenieuren fachmannische Erfahrungen und Urtheile 
r o n  hohem Wertb mir zu Nutzen zu machen. 

Durch die Analyse verfolgt wurden folgende Chargen in  meiner 
Gegenwart geblasen. 

S t a h l w e r k  H a r c h  i n  D o r t m u n d ,  am 27. April 1878. Der  
Einsatz von 7500 k g  bestand zu Q aoe Cumberlandbeaeemereieen, LU 
4 aus manganreichem, deutschem Beesemereisen. Sofort Natriumlinien. 
Die Robeisenpwbe wurde, wie immer, nicht aus der R i m e  sondern 
aus dem Converter, nachdem einige Secunden geblaaen , entnommen. 
Die zweite Probenahme fand statt nach 44 Min., a ls  die Flamme an- 
fing constant zu werden, worauf 150 kg  Schienenenden kalt zugesetzt 
wurden. Die folgende Probe wurde genommen zu Anfang der dritten 
Periode. Am Ende des Processes sah man nur dicken Qualm, keine 
eigentliche Flamme iiber dem Converterhalee. Darauf wurden 64 pet. 
geschmolzenea Spiegeleisen zugelaesen, wobei eine aehr krHftige Kohleo- 
oxydflamme mit brillantem Manganepectrum auftrat, schlieselich 250 kg 
Schienen nacbgesetzt und laugsam auf und nieder gekippt. Dae fertige 
Metal1 zeigt beim Auegiessen am Strahl oben und nnten eine Flamme 
und erstarrt ruhig zu homogenen Blocken. Die Probe vor Spiegel- 
zusatz trieb indessen sehr stark. Die Schlacke wurde erst am Ende 
diinnfliisaig , die Schlackenprobe war blau angeleufen. 

U n i o n  z u  D o r t m u n d ,  am 27. April 1878. Der  Eineatz von 
8000kg bestand zu 4 aus englischom Eisen, xu Q aue deutschem, eu am 
Stahlabfallen. Die Charge ist etwas ktilter eingeschmolzen, die Natrium- 

Beesemerprocess im Octoberheft der Zeitschrift des Vereins deutecher Ingenieure, 
weil letztere Zeitschrift der grossen Mehrzahl der Mitglieder der deutschen chem. 
Gesellschaft nicht zur Hand sein dtirfte. Ich bemerke nber eusdrticklich, dass die 
hentige Arbeit nicht etwa ein Extract aus der gedaclrten Abhandlung ist ,  sondern 
eine erhebliche Anzahl neuer Beobachtungen enthklt. 

G* 
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linie, anfangs blitrend, wurde erst nach 2 Min. cooetant. Ausserdem 
wurde sie 10-13Min. durch 3+pCt. Scbienenenden, welche ohne Unter- 
brechuog dee Blaeens oben in den Converter gebracht wnrden, abge- 
kiihlt. Leider war  es der ausserordentlich d e n  Schlacke wegen mit 
den vorhandenen Hilfsmitteln nicht miiglicb beim Beginn der End- 
periode, 2 Min. vor Schluss, eine Probe zu nehmen. Ebenso mussten 
an Stelle einer Schiipfprobe am Schluss einige aus der Schlacke ge- 
klopfte Stahlkiigelchen zur Analyse dienen. Letztere wnrden aber, 
weil sie nicht viillig schlackenfrei waren, nur dazu benutzt, um zu 
constatiren, dass der Mangangehalt am Ende, nach 15 Min., hiichstens 
0.1 pCt betragen konnte. Nach dem Blasen wurden gegen 9 pCt. 
geschmolzenes Spiegeleisen zugesetzt , welches eine ziemlich krgftige 
Reaction hervorrief und die Schlacke fliissiger machte. Der  fertige 
Stahl flammte beim Giessen, trieb aber beim Erstarren. 

.- 

I c 1 -  i - j - I 0.332 

I n  I 0.656 1 0.412 

P C  - 0.250 
Si I 2.03 1 1 . i 6  

S t a h l w e r k  O s n a b r i i c k ,  Februar 1878. Diese Charge wurde 
versuchsweise aus reinem, englischem Bessemereisen mit weniger als 
0.5 pCt. Maogan geblasen. Sofort Natriumlinie. Den Eintritt der 
dritten Periode vermochte ich nicht genau zu erkennen. Die Schlacke 
war  durch und durch schwarz. Spiegeleisenzusatz gab schwacheReaction. 

I - = =  Nach Minuten 
~ .-__ _ _  I Charge. 1 - 

5 1 13 I 15 

C I 3.74 ~ 3.074 I 0.552 I 0.107 

B o c h u m  am 30. April 1878. Der  Einsatz bestand zu Q aus in 
eigenen Hohiifen unter Zusatz spanischer und algerischer Erze er- 
zeugtem Bessemereieen, zu 3 aus Cumberlandeisen. Sofort Natriumlinie; 
zweite griine Liniengruppe schon nach Min. blitzend. Es unterblieb 
jeder kalte Zosatz, die Windspannung war sehr constant la Atm. 
Der  Process wird mit dem Verschwinden der griinen Spectrallinien 
J s  beendet angesehen. Es wurden 8 pCt. geschmolzenes Spiegeleisen 
zugelassen, wobei eine sehr kraftige Reaction stattfand. Nachher wird 
ohne Weiteres gegossen. Das ausfliessende Metall flammt lebhaft und 
erstarrt in den Coquillen zu absolut dichten Blijcken. Die Schlacke 



wurde yegen Ende  diinntliissig. Zu bemerken ist, daas die Zusammen- 
setzung des fertigen Stahls keinen eicheren Anhalt in  Bezug auf die 
Spiegelreaction giebt. Die Proben wurden namlich vorn aue dem Con- 
verter gegossen und das  centnerweise vorbeillieseende Metal1 in der 

Fig. 1. 

t 

Pfaone aufgefangen, wodurch der Stahl so verunreinigt wurde, dass 
er beinahe Federhiirte annalm.  Indessen ist die Vermebrung des 
Siliciume so gross, dam eie nicht allein von den gedachten Verunreini- 
gungen herriihren kann; es muse vielmehr eine Reduction von Kiesel- 
siiure wahrend der Reaction stattgefunden haben. 
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Nach 
Spiegel. 

0.418 
- 

0.340 

1.066. 

Der  echnelle Verlauf vorstehender Charge erkllirt eich aus einer 
durch die Kiirze der Diisen bedingten Vermehrung der Windmenge. 
Im Uebrigen verlief sie wie alle anderen Chargen deseelben Werks 
mit ausserordeotlicher Regelmlissigkeit. Daher darf dieselbe mit Recht 
ale typisch hingeatellt werden. Fig. 1 stellt ihren Verlauf graphisch 
dar. Uebrigens ist das Diagramm der Charge Horch our unwesent- 
lich anders. 

Zur genauen Feststellung der bei der S p i e g e l r e a c t i o n  6tatt- 
findenden chemischen Processe wurde in B o c h o  m bei einer Charge, 
die genau wie die ad Fig. 1 geblasen war, mit Hilfe geeigneter Liiffel 
eine Probe am Ende des Processes genommen, eine Probe des Spiegel- 
eisens aus der Rinne, eowie eine Probe dee fertigen Stahls. 

1 Spiegel. '0' 1 Spiegel. 1 Spiegel. 
. .- 'pi i 0.256 i 4.31 

0.700 I n  I 0.248 1 I 10.86. 

Das Gewicht der erhaltenen Bliicke betrug 7793 kg oder rund 
7800 kg. Es wurden 600 kg  Spiegeleisen eingeschmolzen. Daraue 
berechoen aicb die absoluten Mengen der drei Substaazen in Kilo- 
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Spiegel. 

25.86 
3.63 
65.16 
600 

- .- 
I+III 

26.19 
12.46 
83.11 

t+III-11 

+ 6.32 
- 5.71 
+27.65 

zu- 
gehoriger 

Sauer- 
stoff. 
+8.41 

__ _- 

-6.43 
+8.04. 
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In Fig. 2 sind zur bequemen Uebersicht die absoluten Werthe 

als Ordinaten eingetragen. Die schattirten Felder versinnlichen durch 
ihre Hiihe die Menge des zugehbrigen SauerstoEs. Das auffallendste 
Ergebniss ist die Vermehrung des Siliciums nach Zusatz von Spiegel- 

Fig. 2. 

- -  

eisen, ein Factum, welches auch bei der Unter- 
snchung der Charge (Fig. 1) festgestellt wurde. 
Dasselbe wird uns unten weiter beschlftigeo. Ich 
bemerke, dass dicse Siliciumzunahme von mir 
nur in diesen beiden Fallen constatirt werden 
konnte und dass auch unter der grossen Zahl 
von Analysen, welche im Laboratorium des 
Bochumer Werks friiher ausgefiihrt wurden, 
keine fiir jene Thatsacbe spricht. 

Aus den mitgetheilten Analysen und Fig. 1 
erkennt man sofort die in meiner friiheren Ab- 
handlung beeprochenen Eigenthiimlichkeiten des 
neuen Bessemerprocesses. Uebrigens vermag 
der Geiibte aus den lussern hferkmalen za er- 
kennen, ob eine Charge nach dem obigen 
Schema verlliuft. Bei hunderten von Chargen, 
welche ich auf verschiedeoen , norddeutschen 
Werken verfolgt hobe, war keine einzige, welche 
erheblich anders ging. Soweit ist der neue 
Process nicht allein wohl charakterisirt, sondern 
weit verbreitet. Ich bezeichne ihn als den deut- 
when Bessemerprocess, weil er zuerst auf den 
deutschen Werken ausgebildet wurde; gegen- 
wartig ist er auch in Belgieo, Frankreich und 
auch stellenweise in England in die Praxis 
gelangt. 

Ein ganz anderes Diagramm zeigt der ur- 
spriingliche, englische Besaemerprocess. Die 
Kohlenstoffcurve lauft anfangs ganz horizontal, 
beginot erst nach 4-5 Minuten mit dem Er- 
scheinen der Natriumlinie zu fallen, zeigt aber 
von da ab dieselbe Form wie unsere Fig. 1. 

Das Siicium hingegen hat eine vom Beginn des Blasene an sehr steil 
abfallende Curve, welche erst nach der Entziindung des Kohlenstoffe 
flacher wird und fortan verlauft wie die Siliciumcurve von Fig. 1, 
obne das steil abfallende Ende der dritten Periode, weil sie bei nor- 
malem Siliciumgehalt selbstredend am Ende der Eruptioosperiode die 
Abscissenlinie erreicht. 

Die Bedingung, an welche der deutsche wie der englische Pro- 
cess gekniipft sind, ist, ein siliciurnreiches Roheisen vorausgesetzt, Iedig- 



88 

lich die Anfangstemperatur. Beim urspriinglichen, englischen Ver- 
fahren wird daa Eisen mit einer eben ansreichenden Menge Coke im 
Cupolofen geschmolzen, sodass erst nach 4 Minuten die Natriumlinie 
auftritt. Mithin muss die Entziindungetemperatur des Kohlenstoffs im 
Bade erheblich iiber 1'2000 liegen. Das Silicium 'hingegen brennt be- 
reits bei Roheisenschmelzhitze und erhijht die Temperatur des Bades 
bis zur Entzundung des Kohlenstoffs. Die deutachen Werke erreichen 
letztere Temperatur bereits im Cupolofen durch organischen Brenn- 
stoff. Von da  ab brennen Kohlenstoff und Silicium neben einander 
und theilen sich in das  eingeblasene Sauerstoffquantum. Da aber 
bei erhohter Temperatur die Affinitat des Kohlenstoffs so sehr schnell 
wachst, nimmt er einen immer grosseren Antheil, sodass nach 5 wei- 
teren Minuten die Siliciumverbrennung fast ganz unterdriickt wird; 
der Process steht in  der Eruptionsperiode. Die Temperatur der Erup- 
tionsperiode liegt nun aber  iiber dem Schmelzpunkt des Schmiede- 
eisens, was ich mehrfach dadurch constatirte, dass ein in  das Bad ge- 
tauchter dicker Eisendraht auch innerhalb der Schlackendecke sofort 
abschmolz. Setzen w.ir demgemPss die Temperatur der Eruptious- 
periode auf 1600°, so wiirde die Entziindungstemperatur des Kohlen - 
stoffs, also die Anfangstemperatur des deutschen Processes, bei 1400O 
liegen. Denn in der ersten Periode des deutachen Processes verbrennen 
etwa 0.8 pCt. Silicium, welche nach der in meiner friiheren Abhandlung 
ausgefiihrten Berechnung eine Temperaturerhijhung von 200° bervor- 
rufen. 

Die Anfangstemperatur des englischen ProcEsses liegt bei Roh- 
eisenschmelzhitze, also bei 12000. Es miissen also, bevor die Ent -  
ziindung des Kohienstoffs eintreten kann, 0.8 pCt. Silicium verbrennen. 
Beim deutschen Processe sind also am Ende der Eruptionsperiode nur 
10 pCt. Silicium verbrannt, beim englischen Process hingegen 1.8 pc t .  
Silicium; lctztere Zahl muss, wenn auch noch das im englischen Eisen 
fehlende Mangan beriicksichtigt wird, auf 2.0 pCt. erhobt werden. 
Die Eruptionsperiode erreicht ihr Eride, wenn der Kohlenatoff bis auf 
einen geringen, schwer verbrennlichen Rest verzehrt ist. Selbstredend 
wirft sich beim deutschen Verfahren die Verbrennung nunmehr auf 
das  noch hinreichend vorhandene Silicium und Maugan und steigert 
die Temperatur noch urn mehr als 150O. Beim englischen Verfahren 
kann nur bei einem iiber 2 pCt. hinausgebenden Siliciumgehalt des 
Roheisens eine h e i s s e  Endperiode zur Ausbildung gelangen. 

I n  der vorstehenden, einfachen Theorie dient ale Grundlage die 
allbekannte Thataache, dass die Verwandtechaft des Kohlenstoffs zu 
Sauerstoff mit dey Temperatur bis zu einer bislang noch nicht er- 
reichten Grenze wachst. In  meiner friiheren Abhandlung erklPrte icb 
die Unterdriickung der Siliciumverbreonung in der Eruptionsperiode 
als die Folge der V e r m i n d e r u n g  der Affinitat von Silicium und Sauer- 
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stoff, wobei ich auaser anderem die durch kalte Zusatze bewirkte Steige- 
gerung der Siliciumverbrennung in Betracht zog. Wie man einselien 
wird,  fiihren beide Erklgrungen zum Ziel. Indessen bin ich ron  
meiner friiheren Auffassung nicht bloss abgegangen, weil sie ver- 
wickelter ist, sondern weil sie zu einer Consequenz fiihrte, die durch 
das Experiment nicht bestatigt wurde. 

Um nach meiner friiheren Theorie die erneuerte Siliciumverbrennung 
in  der 3. Periode zu erklaren, nahm ich eine bedeutende Vermebrung 
des Oxydgehaltes im Bade a n ,  ,,weil.ja eben das  vorher unverbrenn- 
liche Silicium nur durch Vergrtisserung der Masse des Sauerstoffs zur 
Oxydation gebracht werden kann". WBre diese Annahme richtig, so 
iniisste auch eine blosse Abkiihlung des Bades durch Schienenenden am 
Eode des Processes eine namhafte Verminderung des Siliciums zur Folge 
haben; denn es miisste wegen der so wiedergewonnenen grosseren 
Affinitat sich das  Silicium mit dem uberschiissigen Sauerstoff des im 
Bade geltisten oxydirten Eisens vereinigen. Folgende Versuche wieder- 
legen diese Annahme. 

1) Bei einer Charge enthielt eine am Ende des Processes ge- 
wonnene Probe, welcbe, in.eine kalte Coquille gegossen, momentan 
erstarrte, 0.509 pCt. Silicium. Darauf wurden 2.6 pCt. Schiencn- 
enden von 0.45 pCt. Siliciumgehalt zugeeetzt und ohne Weiteres ge- 
gossen. 

2) Kurz darauf wurde das Experiment wiederholt, aber  5.2 pCt. 
Schienen derselben Ar t  zugesetzt. Man fand vor Zusatz 0.744 pCt. 
Silicium; nach Zusatz 0.709 pCt. 

Vorstehende Analysen wurden unter Anwendung von 9 g Substanz 
mit der gr6ssten Vorsicht ausgefiihrt, sodass die Richtigkeit bis auf 
& p C t  garantirt werden kann. Der  erste Versuch zeigt gar  k i n e  
Abnahme, der zweite eine solche von nur 0.02 pCt. Dabei muss 
wohl beachtet werden, dass die Proben nicht zu Anfang der dritten 
Periode, sondern am wirklichen Ende des Processes gewonnen wurden, 
wo eine Sattigung des Bades mit Oxyd stattfindet. 

Gemiiss dern ganz bestimmt ausgeprlgten, von der Anfangstempe- 
ratur und der Kohlenstoffaffinitiit bedingten Verlauf der Verbrennung 
im Converter, werden bei einer Anfangstemperatur ron 1400O etwa 
1.4 pCt. Silicium und wenig mehr Mangan wlhrend des Blasens entfernt. 
Das  deutsche Bessemereisen enthiilt aber in der Regel 1.8-2.0 pCt. 
Sllicium und 2-3 pCt. Mangan. Die Curvexi kommen also bei unver- 
anderter Gestalt hoher iiber die Abscissenaxe zu liegen und es verbleibt 
ein erheblicher Rest von Silicium und Mangan im fertigen Produkt. 
Darin liegt die schwache Seite des deutschen Processes, nicht etwa 
insofern, ale diese Substlrnzen das Bessemermetall verschlechterten, 
sondern weil ihre Menge bedeutenden Scbwankungen unterworfen ist, 
insofern sie dem ungemein variablen Silicium - und Mangangehalt 

Im fertigen Produkt fahd ich 0.517 pCt. Silicium. 
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des Roheisens arithmetiech proportional Bind. Aus denselben Qriinden 
ist dae Arbeiten direct vom Hohofen, falls das Eisen mit der hohen 
Temperatur, welche es beim Abstechen besitzt, in den Converter ge- 
langt, weit g rbseren  Unzutriiglichkeiten unterworfen, ale das Arbeiten 
vorn Cupolofen , wobei durch sorgfiiltige Gattirung ein gleichmassiger 
Einsatz erzielt werden kann. - Der Kohlenstoffgehalt des Bessemer- 
eisens ist ohne Einfluss auf den Verlauf der Charge. Allerdings zirht 
ein hiiherer Kohlenstoffgehalt den Process in die Linge;  wegen der 
Steilheit der Kohlenstoffcurve wiirde aber eine Vermehrung desselben 
um 1 pCt. das  am Ende der Eruptionsperiode verbleibende Silicium 
nicht um 0.1 pCt. vermindern. 

Was wird aber aus dem deutschen Process, falls das Roheisen 
unter 1.4 pCt. Silicium enthiilt? Es liegt auf der Hand, dass dann die 
Siliciumverbrennung in der dritten Periode nicht zur viilligen Ausbil- 
dung gelangt, und dass eie ganz fortfiillt, wenn das Roheisen nur 0.9pCt. 
Silicium enthiilt. Damit eind wir zu einer dritten Art des Bcssemer- 
processes gelangt, welche nicht allein in  der Praxis existirt, sondern 
dank den uniibertrefflichen Erzen des Landes, in dem sie heimisch ist, 
die besten Bessemerprodukte hervorbringt: Es ist der schwedische 
Bessemerproceas. 

Die vorstehende Tbeorie des Bessemerprocesses umfasst nicht nor 
die Grenzvariationen , welche wir ale den englischen, deutschen und 
schwedischen Process bezeichnet haben , sondern auch alle miiglichen 
Zwischenstufen. Bei dieser Theorie ist abgesehen worden ron Mangan 
und zwar mit Recht, falls im Roheisen hochstens 2.5 pCt. Mangan ent- 
halten sind. In  diesem Falle werden, wie die mitgetheilten Analysen 
beweisen, durch den deutschen Process 1.5-1.8 pCt. Mangan eliminirt, 
welches eiii zwar noch eaures, aber doch in der Hitze der dritteo 
Periode schmelzbares Silicat bildet. Diese fliissige Manganschlacke 
hat indessen keinen andern praktischen Werth, als dass sie die in  
meiner friiheren Abhandlung erkliirte Schlackenprobe erm8glicht, welche 
iibrigens nur wenige Werke anstellen. Der  calorische Effect des Man- 
gan ist viermal geringer als der des Siliciums, und gebraucht es vier- 
ma1 weniger Sauerstoff; dabei ist wohl zu beactiten, dass bei fehlendetn 
Mangan an dessen Stelle Eisen in die Schlacke geht, wodurch der 
calorische Effect und der erforderliche Sauerstoff so gut wie gar  nicht 
geiindert wird. Daraus folgt, dass der Mangangehalt des deutschen 
Bessemereisens nicht den deutschen Process bedingt. I n  der That 
zeigt bei heissem Einschmelzen manganarmes Eisen dieselbe Siliciiim- 
curse wie Fig. 1, andererseits geben die Bstereichisch-ungarischen Werke, 
wie vor Jahren auch die deutachen, ein Beispiel, wie manganreicbee 
Eisen sich auch nach der Weise des englischen Processes verbltist I ) .  

I )  Die vorliegenden luckenhaften Analpsen gestatten nicht, den Csterreichischen 
Vor allem vermisst man Gesammtkohlenstoff bestimmungen Process zn classificiren. 
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Wenn man die metahrgieche Rolle des Mangane f i r  herrorragender 
hielt, ale sie ist, so hat  man meines Erachtens aus den giinstigen 
Wirknngen des Msngans im fertigen Beesemerrnetall auch auf ror- 
theilhafte, metallargische Wirkangen wahrend dee Processes schliessen 
wollen. Der  erstere Vortheil kann unabhhgig  vom Process und Roh- 
material durch einen Endzusatz von Spiegeleisen oder Ferromangrn 
erreicht werden. Der  deutsche Process erspart einen Theil dieser 
theuren Zusiitze dadurch , daes er die rnetallurgische Thatigkeit des 
Mangans b e e c h r  a n k t  und somit eine erhebliche Menge diesee 
Mittels im Endprodukt zuriickhalt. Uebrigens ist dem Manganrest 
zu Liebe der deutsche Bessemerproceea durchnus nicht ausgebildet 
worden. Von den tiefliegenden, auf Naturgesetzen beruhenden, iuneren 
Ureachen ist die vornehmete meiner Ansicht nach der Phoephorgehalt 
des deutschen Roheiaens. Phosphor, selber nicht hlirtend, vertriigt 
sich nicht rnit Kohlenstoff hlirte , wohl aber  mit Siliciumbiirte. Sornit 
bedingt der Siliciurnrest dea deutschen Processes ein neues Beseemer- 
metall, dessen eigenthiimliche, vorziigliche Eigenschaften von den auf 
anderen Wegen erhaltenen Beesemerprodukten nicht erreicht werden. 

Der  geringe calorische Effect dea Mangans wird noch bedeutend 
herabgesetzt durch seine Fliichtigkeit. Ich habe die schon friiher aus- 
gesprochene Vermuthung durch directe Versuche beetiitigt gefunden, 
dass eine reine Verbrennung des Mangans nur in der ersten Periode statt- 
findet. Das Mangan hingegen, welches wiihrend der Eruptionsperiode, 
zum Theil auch das, welches wahrend der Endperiode aus dem Bade 
verschwindet, entweicht mit dem Gasstrom als Metalldampf, wodurch 
eine unerhebliche Abkiihlung von nicht 50 hervorgerufen wird. Ich 
werde in einer besondern Arbeit iiber die metallurgieche Rolle des 
Mangane hinreichendes Beweismaterial vertiffentlichen. An  dieser 
Stelle bemerke ich nur, dam ich durch zahlreiche Analysen feetgestellt 
habe, daas der Beasemerrauch wlihrend der Eruptioneperiode vor- 
wiegend- aus Mn,O, rnit wenig Fe,O, und si02 beateht, dass e r  
erst ganz am Ende neben 50 pCt. Mn,O, 36 pCt. Si 0, enthiilt. 
Ferner ha t  eich gezeigt, dam am Ende dee Processes das  Gewicht 
der als Rauch aufsteigenden, festen Subetanzen 6-8 kg p. Min. betriigt. 
Beriicksichtigt man daneben die Tbatsache, dass der Fuss der Bessemer- 
flamme nicht leuchtend und durchsichtig ist, daes man gerade in der 
Eruptionsperiode 1 m tief im Converter Halee das Mauerwerk deutlich 
erkennen kann, 80 kommt man za dem Schluss, dass die Metalle ale 
solche mit dem Gaestrom abdeetilliren, in der Flamme verbrennend 
feste, leuchtende Partikeln bilden, welche ale brauner Rauch aus dem 
Kamin entweichen. Die Fliichtigkeit dea Mangsns findet eich auch 

nu8 den ersten Yinuten den Procesres mit genauer Angabe der Zeit und der Beob- 
achtung am spectroskop. 



bei der Darstellung von Ferromangan im Hohofen bestgtigt, indem 
bei heissem Ofengang oft r$ dee Mangans in Gasform verloren geht. 

Bei iibermiissigem Mangangehalt ron 3-5 pCt. im Bessemereisctn 
treten noch andere, und zwar nrrchtheilige Eintlisse hervor. Mir 
liegen 2 gut durchanalysirte, heiss eingeschmolzene Chargen mit 3.8 
und 4.8 pCt. Mangan vor, iiber die ich heute ebenfalls nicht eingehender 
berichten will. Beide zeigen genau den Charakter des deutschen 
Processes, nur dass in der Mitte des Processes der Siliciumabbraiid 
nicht allein aufhiirt, sondern sogar eine erhebliche Vermehrung des 
Siliciumgehalte stattfindet, wahrend die Mangaocurve ziemlich steil 
abfallt. Der Grund fiir diese Erscheinung liegt darin, dass der Quarz 
des Converterbodens reducirt wird nach der Gleichung 

2 S i O , + M n + C  = S i 0 3 M n + S i + C 0 .  
Der Eiutritt dieser Reaction ist bedingt durch eine relativ grosse 

hlenge von Mangan und Kohlenstoff, sowie durch eine sehr hohe Tempe- 
ratur. Sie  findet also nur statt in der Eruptionsperiode, nicht in der 
Schlussperiode, weil dann der Kohlenstoff fehlt. Die oben bei den beiden 
Chargen von B o c  h um constatirte Siliciurnzunahme nach Zusatz vori 
Spiegeleiseo, scheiut wesentlich hervorgerufen durch die ausserordentlich 
hohe Temperatur. Abgesehen davon, dass das Roheieen sehr heiss 
abgestochen worden, was sich auch in dem alsbaldigen Auftreten des 
Manganspectrums zeigte, findet wahrend der Charge und am Ende 
keinerlei kalter Zusatz statt, was bei allen andern von mir untersuchten 
Chargen geschah. Miiglich ist auch, dass sich zufallig maogan- und 
kohlenstoffreichere Schichten im Bade gebildet haben, welche auf das 
hlauerwerk energisch einwirkten. 

Obgleich sich noch rnanche Bemerkung und Schlussfolgerung an 
die durch vorstehende Gleichung ausgedruckte Reaction kniipft , ist 
fiir uns jetzt soviel klar, dass sie einmal ktiltend wirkt und zweitens 
die Zerstiirung des Mauerwerks beschleunigt. 

Als Endergebniss unserer heutigen , sich auf die metallurgische 
Rolle des Mangans beziehenden, vorlaufigen Mittheilungen diirfte soviel 
feststehen, dass dieses Metal1 fur den Gang des deutschen Processee, 
falls seine Menge 2.5 pCt. iiberschreitet, eutschieden unvortheilhaft 
wirkt , wesshalb auch alle gut geleiteten deutschen Bessemerwerke 
bestrebt sind , den Mangangehalt unter 2 pCt. herabzudriicken. Ein 
massiger Gehalt fallt fur den Verlauf des Processes wctnig in’s Gewicht. 

Neben der Theorie des deutschen Bessemerprocesses, deren Grund- 
zuge wir aufzufinden suchten, fordert auch die wiesenschaftliche Be- 
stimniung des Endpunkts eine schwierige Untersuchung. Der  englische 
und schwedische Process sind a n  ihrem naturlichen Ende, wenn 
Kohlenstoff, Mangan und Silicium verschwunden sind , woranf sich 
das  Bad sofort mit oxydirtem Eisen sattigt. Beim deutschen Process 
bricht der spektroskopische Index die Silicium - und Manganverbren- 
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nung der dritten Periode mitten ab. Trotzdem ist der so bseeich- 
nere Zeitpunkt der natirliche Endpunkt des Processes. Denn in dem 
Moment, wo die Spectrallinien verschwinden, tritt eine Sattigung des 
Bades rnit Oxyd ein. Das  zeigt einmal die Schlackenprobe, zweitens 
die Spiegelreactinn. Weiteres Rlasen verstlrkt aber die Spiegelreaction 
nicht, wogegen dieselbe vor dem Verschwinden der griinen Linien 
schwach oder gar nicht hervortritt. Andercrseits wird der aus dcm 
Converter entweichende Gasstrom beim Verschwinden der Spectral- 
linien undurchsichtig, es tritt also eine Verbrennung des Metalldampfs 
bereits im Converter ein, mit andern Worten es geht Sauerstoff 
unrerzehrt durch das Bad. Man fragt: Wie kommt es ,  dass das  
Silicium und Mangan, welchs kurz vorher bei geringerer Menge von 
Oxyd und unter der Concurrenz des Kohlenstoffs so energisch rer- 
brennen, jetzt eine weit griissere Oxydmenge unreducirt neben sich 
dulden? Diese Frage nebst vielen Nebenfragen muss vor der Hand 
offen bleiben. Icb gedenke denselben demniichst in der Weise experi- 
mentell niiher zu kommen, dass ich die Convertergase mit geeigneten 
Hiilfsmitteln im unverbrannten , reap. dissociirten Zustande auffange. 

O s n a b r i i c k ,  den 8. Januar  1879. 

26. F r i e d r i c h  C. (3. Miil ler :  Ueber die in Eieen nnd Stahl ein- 
geachloseenen Gaae. 

(Eingegnngen am 17. Janunr.) 

Meine Arbeiten iiber den Bessemerprocess fiihrten q i c h  dringend 
zu einer Untersuchung der im Gussstahl eingesclilossenen Gase,  um- 
somehr, als kein Experiment vorlag, welches iiber die Natur dersel- 
ben Aufschluss gab, und ich alle seither in dieser Hinsicht aufgestell- 
ten Hppotbesen mit meinen Beobachtungen nicht in Einklang bringen 
konnte. Mit Hilfe der folgenden, einfachen Vorrichtung gelang es mir, 
der Gase habhaft zu werden. Mittelst einer runden Coquille liess ich 
Ingots r o n  5 0 m m  Durchmesser und 200mm Linge  gieasen, wobei 
erentuell ein allzu starkes Treiben dnrch aufgeschiitteten Sand ond 
Zudecken mit einer Eisenplatte verhindert wurde. Diese Ingots, 
welche in  Wasser abgekiihlt und noch warm rnit Wachs bestrichen 
wurden , befestigte man in der Spindel einer starken Bohrmascbine. 
Aof dem Tisch der Bohrnaschine ist auf einer starken Gusseisen- 
platte innerbalb eines Baesins von Eisenblech ein Bohrer von 42 mm 
mit der Spitze nach aufwtirte befestigt. Das Bassin wird rnit Waseer 
gefillt, so dass die Bohrerspitze 1 cm tief unter das Niveau kommt. 
Wird nun die Maschine in Gang gesetzt, so bohrt der festetehende 
nobrer von unten in den rotirenden Ingot eine cylindrische Hiihlung 
von 150ccm, in  welcher sich die Gaee aus den angebohrten Blaeen 




