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198. Walther Hempel: Ueber das Verhalten der vereohie- 
denen Modifloationen dee Eohleneto€t% gegen Eisen bei hoher 

Temperatur. 
(Eingegangen am 1. April.) 

Eine grosse Reihe sehr interessanter Untersuchungen sind aus- 
gefiihrt worden um die Bedingungen festzustellen, unter welchen die 
Kohlung des Eisens bei den metallurgischen Processen erfolgt. Es 
ist rnit Sicherheit erwiesen, dass der Kohlenstoff in seinen gas6rmigen 
Verbindungen in den Kohlenwasserstoffen, dem Cyangas und Kohlen- 
oxyd bei verhiiltnissmassig niederen Temperaturen gliihendes Eisen zu 
kohlen vermag, es ist gezeigt, dass man mit Leichtigkeit in Glasrijhren 
bei der Temperatur, welche die gewiihnlichen Elementarapparate geben, 
mit jeder der genannten Verbindungen Schmiedeeisen in Stahl fiber- 
fiihren kann. Ueber d b  Verhalten des festen Kohlenstoffs liegen hin- 
gegen sehr widersprechende Angaben vor. Einen ausserordentlich 
werthvollen Beitrag hat die Theorie der Stahlkohlung durch die 
>Studien iiber den Cementstahlprozess( von R. M a n n e s m a i i n ' )  er- 
halten, in  welchen der Nachweis erbracht ist, dass beim Process des 
Cementirens der  feste Kohlenstoff vorwiegend durch Molekularwande- 
rung wirkt. M a n n e s m a n n  hat feriier gezeigt, dass zwischen der  
Wirkung der Holzkohle, des Koks und Graphit nur geringe Verschie- 
denheiten stattfinden. Fur Klarlrgung dieser fiir die Theorie des Hoch- 
ofenprocesses wichtigen Frage habe ich selbst die nachfolgenden Ver- 
suche angestellt, welche ergeben haben, dass der Diamant bei eiiier 
bedeutend iiiederen Temperatur, als die andern Modificationen des 
Kohlenstoffs das Eisen kohlt und dass im Widerspruch mit der i n  der 
Literatur vielfach verbreiteten Meinung der feste Kohlenstotf unterhalb 
der Rothgluht Eisen iiberhaupt nicht zu kohlen vermag, vorausgesetzt, 
dass man das Eisen und den Kohlenstotf bei Ausschluss jeder Spur 
von Sauerstotf in einer Stickstoffatmosphiire erhitzt. 

%u den Versuchen diente Schmiedeeisenblech des Handels, welches 
nach h e r  Analyse 

0.021 pCt. Kohlenstoff 
0.04 Silicium 
U.336 Mangan 

eiithielt. 

her in  einer Stickstoffatmosphiire zur Rothgluth erhitzt worden. 

laiigsames Erhitzen bis zur Weissgluht hergestellt. 

Die verwendeten Diamanten waren vollkommen farblos und vor- 

Der amorphe Kohlenstoff wurde aos chemisch reinern Zucker durch 

I )  Verhandliingeii tles Vcreins isur Bcf6rderiing des Gewcrbfleisses, 1579, 
Fcitv 31. 
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Der  Stickstoff wurde durch Ueberleiten ron getrockneter atmo- 
sphlrischer Luft iiber eine lange Schicht von gliihendem Kupferpulwr 
gewonnen. 

1. Versuch. Ein etwa 8 cm langes, 1 cm breites Stiick Blech wurde 
zii etwa ‘/3 an der  einen Seite rnit amorphem Kohlenstoff (Zockerkohle) 
a n  der entgegengesetzten Seite rnit Graphit (aus Roheisen auskrystslli- 
sirt) und in der Mitte rnit Diamantstaub bedeckt, in einer schwer 
schmelzbaren biihmischen Glasriihre im Stickstoffstrom, etwa 2 Stunden 
lang der  hiichsten Temperatur ausgesetzt , die bei angelegten Thon- 
platten rnit einem Elementarapparat zu erreichen ist. Nach dem Ver- 
such zeigte sich das Eisen unreriiodert, es hatte nicht an Gewicht 
zugenommen. 

4. Versuch. Ein gleich vorgerichtetes Blech wurde in einem 
Porzellanrohr unter Anwendung eines Geblases in einem dafiir passend 
hergerichteten Thonofen im Stickstaffstrom einer etwas hiiheren Tem- 
peratur wie in Versuch 1 ansgesetzt. Nach den Versuchen w a r  daa 
Eisen iiberall d a ,  wo es rnit dem Diamant in Beruhriing gekommen 
war  in Weisseisen iibergegangen, es war zu kleiuen kugelformigen 
Stiicken zusammengeschmolzen, da  hingegen wo der amorphe Kohlen- 
stoff und der Graphit gelegen liatte, war es  scheinbar unverandert, es  
war  so geschmeidig wie vorher. 

Reim 3. und 4. Versuch wurde zurn Zweck besserer Beriihrung 
der arnorphe Kohlenstoff in das Blech eingepackt und vor dem Ein- 
setzen in das Rohr  durch einige Hammerschlage eine ganz innige Be- 
riihrung des Eisens und Kohlenstoffs gesichert. 

Um die Temperatur zu messcn wurden bei einem besondern Ver- 
such nach der P r i n s e p ’ s c h e n  Metliode bei ubrigens vollstiindig 
gleichen Bedingungen in das  Porzellanrohr eine Anzahl Goldplatin- 
legirungen in Plattchenform eingefiihrt. Es ergab sich unter Zugrunde- 
legung der E r h a r d - S c h e r t e l ’ s c h e n  revidirten Zahlen’) als Minimal- 
kohlungstemperatur’ des Diamants l 1600. 

5., 6., 7., 8. Versuch. U m  die Kohlungstemperatur des amorphen 
Kohlenstoffs zu ermitteln, wurde durch eioen Schliising’schen Ofen, 
wie solcher von W i e s n e g g  in Par is  zu beziehen ist, etwa 3 Centimeter 
von der unteren Austrittsiiffnung der Verbrennungsgase ein Loch zur  
Aufnahme der Porzellanriihre quer durchgebohrt und dann ein Stiick 
Schmiedeeisenblech rnit Zuckerkohle bedeckt in einem Schiffchen, 
welches aus einem Stiick Gaskohle hergestellt war ,  in der Riihre im 
Stickstoffstrom rnit dem Schliising’schen Liithrohr erhitzt. Zur 
Messung der Temperatur wurden in gleicher Hiihe mit dem Porzellan- 
robr eine Reihe von P r i  n s e p’schen Legirungen in einer Chamott- 
kapsel eingesetzt. 

1) Jnhrbuch fiir das Berg- und Hhttenwesen in1 KBnigreiche Sachscn 1879. 
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Man hatte es so rollkommen in der Hand durch Aenderung der 
Luftpressung dea S c h 16 s i n  g’schen Liithrohrs die Temperatur zu 
ateigern oder zu vermindern und wahrend der Dauer eines Versuches 
constant zu erhalten. Es war bei dieser Einrichtung miiglich die 
Kohlungstemperatur ziemlich genau zu ermitteln. Die Minimal- 
kohlungstemperatur lag zwischen 1385 und 1420O. Daa Eisen war 
bei dieser Temperatur zurn Theil unverandert, zum Theil in Grau- 
eisen ubergegangen. Bei niederer Temperatur fand keine Kohlurig 
statt, bei hiiherer Temperatur kohlte es sich mit Leichtigkeit, es war 
immer Graueisen gebildet. 

9. Versuch. Um eridlich das Verhalten des Rohlenstoffs zum 
Eisen bei der hiichsten erreichbaren Temperatur , bei welcher der 
elementare Kohlenstoff gasfiirmig ist, zu beobachten, wurde ein Stiick 
des obigen Schrniedeeiaens zwischen die Kohlenpole einer starken 
elektrodynamischen Maschine gebracht und unter dem Einfluss des 
elektrischen Stromes in einer Stickatoffatmosphare geschmolzen. 

Nebenstehende Figur zeigt 
die Anordnung des Apparates, 
darin ist a der positive, b der 
negative Pol, dieselben sind in 
die Halae der Glasglocken d 
und e gaadicht eingesetzt. Daa 
Ende des positiven Poles ist zu 
ainem kleinen Tiegel auegehtihlt. 
Die untere Glocke ist bia zur 
Linie f mit Quecksilber gefillt, 
so dass die obere Glocke leicht 
gehoben und gesenkt werden 
konnte , ohne den gasdichren 

------f Schluss der ganzeii Vorrichtung 
zu geftihrdea. Der Kohlenpol a 
ist gegen die Beruhrung dea 
Quecksilbers durch eine Glas- 
riihre geachiitzt. Bei g ond h 
siiid Glasriihren eingesetzt, durch 
welche Tor Beginn des Versuches 
so laiige ein Strorn von Stick- 
atoff durch den Apparat geleitet 
wurde, bis in den abstriimenden 
Gasen keii Sauerstoff mehr nach- 

gewiesen werden konnte. Hierauf wurde in den so vorgerichteten 
Apparat ein Stiick des obigen Schmiedeeisens einige Minuten unter 
den Eintluss dea elektrischen h o m e s  gesetzt, wobei der Abstand 
der Polkohlen mit der Hand regulirt wurde. Das Eiaen schmolz in 

U 
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wenigen Secunden zu einer kleinen Kugel zusammen und zeigte nsch 
der Unterbrechung des Versuches die Struktur des Weisseiaens. 

Das verschiedene Verhalten des Diamantes und des amorphen 
Kohlenstoffs gegen Eisen 6ndet eine schiine Analogie in dem ver- 
schiedenen Verhalten des weissen und amorphen Phosphors gegen 
Lijsungsmittel. 

Der weisse Phosphor ist liislich in Schwefelkohlenstoff, der 
amorphe ist darin unliislich. Der weisse Kohlenstoff des Diamant 
liist sich im Eisen bei 1160°, der amorphe nicht. 

Der amorphe Phosphor geht bei einer Erhitzung iiber seine Ent- 
stehungstemperatur in den weissen iiber, der amorphe Kohlenstoff 
wird durch Erhitzen auf 1400O also um circa 2500 iiber die Kohlungs- 
temperatur des Diamantes liislich in Eisen, er zeigt also die Eigen- 
schaften des weissen Kohlenstoffe. 

199. K, Gaeiorowski und V. Mers: Nitrile a w  formylirten 
aromatieohen Aminen. 
(Eingegangen am 25. Miirz.) 

Nach den Untersuchungen von A. W. Hofmann  l) gehen die aro- 
matischen Amine, wenn man sie mit Oxalsiiure destillirt und das 
Destillat mit concentrirter Salzsiiure erhitzt, in Nitrile, daon Carbon- 
siiuren iiber. 

Die Ansicht, dass die Nitrile, wenigstens der Hauptmenge nach, 
unter dem Einfluss der concentrirten Salzsiiure aus den zuvor gebildeten 
Formylverbindungen entstehen , llisst sich wohl nicht mehr festhalten. 

Die Formylverbindungen werden eben beim Erwiirmen rnit Mineral- 
siiuren viillig analog wie andere Siiureamide, also unter Bildung von 
Ameisensiiure und Base, und zwar besondere leicht zereetzt. 

Und in der That lieferte ein mit Formanilid uod ganz concentrirter 
Salzsiiure ausgefiihrter Controllversuch auch nicht eine Spur von Benzd- 
slure. 

Wir untersuchten ferner, ob das Benzonitril aus genannter Formyl- 
verbindung nicht auch ohne Weiteres, ’ schon beim blossen riick- 
fliessenden Kochen, in erheblicher Menge entstehe. 

Es wurde unter Luftausechluss durch Wasserstoff operirt. An- 
gewandt 10 g Formanilid. 

Zunbicbst machte sich Pseudocyaniirgeruch bemerkbar , welcher 
spiiter wieder verschwand. Die Siedetemperatur war im Anfang 278O; 

‘1 Ann. Chem. Pharm. 142, 821. 




