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Uber die Entstehung yon Diamanten aus 
Silikatschmelzen 

v o n  

Dr. R.  v .  Hass l inge r ,  
Chem. Laboratorium der k. k. deutschen Universlttit in Prag, 

und 

mag.  plharm. J o s e f  Wolf ,  
Por~ettanfabrik in Ladowitz  bei Dux in B6hmen. 

(Vorgelegt in d�9 Sitzung am 9. Juli 1903.) 

Vor  e twa  einem Jahre  verSffentlichte der eine yon uns  
eine Arbeit:  , I~ber  die Hers te l Iung kfinstlicher Diamanten  aus  

Si l ikatschmelzen,r  1 in we lcher  gezeigt  wurde,  wie  aus e i n e r ,  
dem natfirlichen Mutterges te in  der Diamanten  analogen 

Schmelze  solche kiinsflich hergestel l t  werden  kSnnen. W e n n  
nun  auch durch diese damal igen  Versuche  die Ta t s ache  

erwiesen  war,  da~ es auf diese Art mSglich sei, kiinstlicbe 
Diamanten  zu erbalten, so k o n n t e  man doch nichts fiber die 

Art ihrer En t s t ehung  innerbalb der Schmelze  selbst  sagen.  
U m  nun darfiber einigen Aufschlul~ zu erhalten, wurden  

die im folgender~ beschr iebenen  Versuche  u n t e m o m m e n .  

Zun~chs t  schien es von Wichtigkeit ,  festzustellen, welcbe  
Bestandtei le  des Mut te rges te ins  in der  Schmelze  enthalten sein 
miissen, damit  dieselbe Diamanten  liefere. Einen Anhal tspunkt  

daffir bietet  nattirlich sehon die Z u s a m m e n s e t z u n g  verschiedener  
nattirlicher Muttergesteine.  Einige Analysen  solcher  Gesteine 
mSgen hier Platz finden. 

1 Hasslinger,  Sitzungsber. der kais. Akad. der Wiss. in Wien, Bd. CXI, 
Abt. IIb, Mai 1902. 
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Si O ~ . . .  40" 30 

A1,O 3 . .  9" 45 

K 2 0  . . .  0 " 9 0  

Na20 .. 4" 93 

Fe20 a . .  7" 30 

MgO . . 2 1 ' 2 0  

C a O . . .  3"48 

M u t t e r g e s t e i n  Olivin 1 

Si O 9 . . . . . . . .  33" 84 

A1203-ff-Fe~O ~ . 12" 00 

MgO . . . . . . . .  32"38 

CaO . . . . . . . .  9"60 

NasO . . . . . . . .  0" 67 

H~O . . . . . . . . .  6" 00 

CO~ . . . . . . . . .  7" 05 

SiO 2 . . . 3 3 " 8 4  

TiO 9 . . .  3" 78 

A120 ~ . .  5" 88 

Cr20 ~ . .  0"18 

Fe20 ~ . .  7" 04 

FeO . . .  5"16 

M n O . . .  0"16 

MgO . . 2 2 . 9 6  

CaO . . .  9"46 

N a ~ O . . .  0"33 

F2~O~ . . .  2"04 

P205 . . .  0"89 

H20 . . . .  0" 89 

COu . . . .  0"43 

S i O 2 . . . 3 6 "  15 

MgO . . 2 8 " 6 0  

F e O . . . 3 5 " 2 5  

Wenn  man die diesen Muttergesteinen gemeinsamen 
Bestandteile hervorsucht,  so sieht man zunachst ,  dab alle 
verhtiltnismafSig wenig Kieselstture enthalten. Ferner  ist allen 
ein Gehalt an Alkalien, an Eisen, Calcium und Magnesium und 
zwar  yon betrachtlich mehr Magnesium als Calcium eigen- 
tiimlich. Durch diese Beschaffenheit  des nattirlichen Mutter- 
gesteins war somit ein Anhaltspunkt  gegeben, wie der Frage 
fiber die Ents tehung  der Diamanten in den Silikatschmelzen 
ntiher zu kommen ware. 

Man konnte sukzessive einige Bestandteile weglassen oder  
durch andere ersetzen, abgesehen yon k n d e r u n g e n  in der 
Behandlung der einzelnen Schmelzen.  

Die in dieser Absicht unternommenen Versuche finden 
sich in der Tabelle  I, II und III zusammengestel l t ,  aus welchen 
alle, ffir jede einzelne Schmelze  mai3gebenden Daten zu 
entnehmen sind. 

:t Vergl. F r i e d l t t n d e r ,  Verh. des Ver. zur Bef6rd. des Gewerbefl., 1898; 

Naturw. Rundsch.,  13, 279. 
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Tabelle  I gibt die Zusammense tzung  der e ingeschmolzenen 
Gemische nach der in der Keramik ~blichen Weise an. 

In Tabelle  II sind die aus Tabelle  I berechneten prozen- 
tischen Zusammense tzungen  angegeben: 

Tabelle III gibt die Zusammense tzung  der Schmelz- 
gemische aus den Werkstoffen an, und sind die beiden anderen 
Tabellen dieser Tabelle entsprechend gerechnet.  

Im allgemeinen sei vorausgeschickt ,  dal3 alle diese 
Schmelzen in einem Porzellanofen ftir Hartporzellan vor- 
genommen wurden,  wobei die Beschaffenheit  der Heizgase 
w~hrend der ganzen Schmelzdauer  durchwegs  reduzierend 
war. Die Tempera tur  entsprach dem Segerkegel  13, ungef~hr 
also 1400 ~ C. 

Von vornherein konnte man wohl beziiglich der Ents tehung  
der Diamanten aus solchen Sil ikatschmelzen erwarten, dab der 
Vorgang entweder  ein richtiger LtSsungs- und Krystallisations- 
vorgang sei, oder daft der den Schmelzen zugeffigte Kohlenstoff  
erst in eine Verbindung eintritt und aus derselben im weiteren 
Verlaufe, und zwar diamantf6rmig, zur Abscheidung gelangt. 
Ob hier ein wirklicher L6sungs-  und Krystal l isat ionsvorgang 
vorliegt, war  leicht zu entscheiden. Denn, da eine Verminderung 
der Gesamtmasse der als L6sungsmittel  gedachten Schmelze 
nicht eintritt, so konnte die Abscheidung des einmal gel6sten 
Kohlenstoffes nu t  auf  zweierlei Art erfolgen. Entweder  bei der 
Abktihlung der Sehmelze infolge von Ubersg.ttigung oder abet 
dadurch, dab beim Einschmelzen zuerst  ein Gemisch von 
Silikaten entsteht, von denen wenigstens e i n e s  als L6sungs-  
mittel dienen kann, welche abet  bei 1/ingerem, beziehungsweise  
stS.rkerem Erhitzen sich in andere S i l i k a t e -  deren keines mehr 
ein L/3sungsmittel ftir Kohlenstoff  i s t -  umwandeln  und den 
Kohlenstoff  so zur Ausscheidung zwingen. 

Was  die erste M6glichkeit anbelangt, ob n~imlich die 
Ausscheidung der Diamanten dutch  Abktihlen der e twa als 
LSsungsmittel  dienenden Schmelze erfolge, so war  ein Aufschlul3 
dariiber leicht zu erhalten, indem man sonst gleichartige 
Schmelzen einer verschieden raschen Abk~hlung' unterwarf.  In 
allen F/illen n~mlich, w o  d'urch Abktihlung eine Krystallaus- 
scheidung erfolgt, wird die Gr6i3e und Ausbildung der Krystal le 
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yon der Geschwindigkei t  der Abktihlung abh/ingig sein. Dies- 
bezihgliche Versuche, mit den Schmelzen 1 und 16 ausgeffihrfi 
ergaben aber, dal] sowohl GrSl]e wie Ausbildung der eventuell 
erhaltenen Diamanten yon der Art der Abktihlung ganz 
unabh~ingig ist. 

Schmelze I wurde n~imlich sowohl  nach dem Thermit-  
verfahren, 1 als auch im Porzellanofen erschmolzen. W/ihrend 
beim Thermitverfahren die Abktihlung bis zur Ers ta r rung  eine 
Zeit yon 10 bis 15 Minuten in Anspruch nimmt, wurde ein Teil 
der Porzel lanofenschmelze dutch etwa 50 Stunden allm~ilig 
erkalten gelassen, w/ihrend ein anderer  Tell derselben Schmelze 
w/ihrend des Brandes fltissig aus dem Ofen entnommen und in 
Wasse r  abgel6scht wurde. 

Die nach diesen drei verschiedenen Methoden aus der- 
selben Schmelze erhaltenen Diamanten zeigen, wie erw~.hnt, 
untere inander  gar keine irgendwie bemerkenswer ten  Unter- 
schiede. Es  ist wohl kaum n6tig zu bemerken, da6 die 
Schmelze vor dem Versuche keine Diamanten enthielt. 

Auch der Versuch, aus einer Schmelze  (Nr. 16), welche 
bei langsamer Abktihlung keine Diamanten ergab, solche 
vielleicht durch rasche Abkfihlung zu erhalten erwies, f~r 
diesen Fall die vol|st~indigste EinflulSlosigkeit der Abktihlungs- 
geschwindigkeit .  

Was  nun die als zweite M6glichkeit erw/ihnte Ents tehungs-  
weise betrifft, so sei zun~chst  darauf  hingewiesen, dal~ eine 
Anderung innerhalb einer ursprfinglich homogenen Schmelze 
durch krystallinische Ausscheidung bes t immter  Silikate gar 
nichts ungew6hnl iches  ist. Dies beweisen der unter dem Namen 
der Entglasung bekannte Vorgang, sowie dieArbeiten yon M o r o- 
si e wi  cz  ~ tiber ktinstliche Minerale. Solche Vorg~inge kommen 
ganz gewii3 auch bei den hier zur Untersuchung gelangten 
Schmelzen in Betracht;  so zeigte Schmelze  8 zwei deutlich ge- 
trennte Schichten, deren eine durchwegs  krystallinisch, die andere 
aber glasartig war;  ~ihnlich verhielt sich Schmelze  9. Ferner  

1 H a s s l i n  er, w. o. 

M o r o s i e Wl e z, Tschermak ' s  Mineralog. und petrograph.  Mittei lungen; 

Neur Folge,  18, 1899. 
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stimmt zu  dieser Ansicht auch der Umstand, daf5 sich Diamanten 
durchwegs  nur  in Schmelzen yon krystall inischer Struktur  
fanden. Sollte abet  der Kohlenstoff  sich in der Schmelze bei 
Tempera tu ren  15sen, so lange in derselben noch keine Bildung 
krystall isierbarer Bestandteile erfolgt ist, so mfifSte e r -  fails 
eine Krystallisation fiberhaupt nicht erfolgt --- in der Schmelze  
in irgend einer Form auch nach der AbkOhlung verbleiben, und 
somit nach Auf lSsung der ~brigen Schmelzebestandtei le  i~brig- 
bleiben. Es ist jedoch ein solches Verhalten in keinem aller 
jener  F~ille, wo keine Diamanten gebildet wurden, nachweisbar.  
En tweder  blieb der zugesetz te  Graphit, der in der Schmelze 
mechanisch eingeschlossen sich vorfand, bei der AufschlielSung 
ftbrig, oder aber, wo dies nicht der Fall, ergaben die Schrnelzen 
i iberhaupt keinen Kohlenstoff. Dieses Verhalten lRfSt sich wohl, 
da ein Verbrennen des Kohlenstoffes dutch die UmstRnde, unter 
denen die Schmelzung  erfolgte, ausgeschlossen erscheint, nut  
dadurch erkl~tren, daf5 derselbe in die Schmelze in Form irgend 
einer Verbindung eintritt. Da bei den hier obwaltenden 
Tempera turen  und dem KieselsRure-Gehalt der Schmelzen an eine 
Carbonatbi ldung nicht zu denken ist, so muf5 man wohl die 
Annahme machen, dal] der Kohlenstoff  zun~ehst  mit irgend- 
welchen Bestandteilen der Schmelze ein Karbid bildet, welches 
dann bei der spRter erfolgenden Bildung anderer  Silikate 
innerhalb der SChmelze zersetzt  wird, und daf5 unter  solchen 
Verh~tltnissen der Kohlenstoff  als Diamant aus dem Karbid 

ausgeschieden werde. 
W e nn  man diese Annahme macht,  so ist es ohne 

Sehwierigkeit  zu erkl~ren, warum alle Diamanten enthaltenden 
Schmelzen eine krystallinische Struktur  besitzen; dagegen yon 
diesen in der Zusammense tzung  nicht sehr unterschiedene,  
glasartige Schmelzen weder  Diamanten noch Kohlenstoff  in 
anderer  Form ergaben;  wie auch die vollst~tndige Einflufi- 
losigkeit der AbkiJhlungsgeschwindigkeit  auf die Diamanten- 
bildung damit in Obereins t immung steht. 

Dal~ eine Zersetzung yon Karbiden unter  den gegebenen 
Umstanden tats~tchlich erfolgen kann, geht  aus dem Ergebnis  
der Schmelze 31 hervor, der Kohlenstoff  nur  in Form yon 
Calciumcarbid zugesetz t  vcurde. 
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Was den EinfluI3 der verschiedenen Bestandteile der 
Schmelzen betrifft, so ersieht man aus der Tabelle, dal3 in 
Obereinst immung mit den nattirlichen Muttergesteinen ein 
Gehalt  yon Alkalien und Erdalkalien notwendig erscheint,  wenn 
Diamantenbi ldung eintreten soll. Insbesondere scheinen Calcium 
und Magnesium yon grol3em Einflusse zu sein. 

Die Versuche,  diese ganz oder  teilweise dutch Barium oder 
auch durch Oxyde  yon Schwermetallen zu ersetzen, lieferten 
ein negatives Resultat.. 

W a s  den Einflul3 der in den Schmelzen enthaltenen sauren 
Bestandteile betrifft, so zeigt sich in Ubereins t immung mit der 
Annahme, dal3 die Diamantenbildung dutch Zersetzung inter- 
medi/ir gebildeter Karbide erfolge, daft Schmelzen, welche einen 
gewissen Prozentgehal t  an Kiesels~iure tibersteigen, keine 
Diamanten mehr liefern. 

Ein geringer Zusatz yon TitansSure scheint gtinstig auf  
die Ents tehung yon Diamanten zu wirken, wahrscheinlich in- 
folge des Umstandes,  dal3 Titanstture in geringen Mengen 
Sil ikatschmelzen zugesetzt ,  die Krystallisation der Schmelzen 
erfahrungsgemg.13 begtinstigt. 

Eine Schmelze (32), welche nut  Titans/iure 1 als sauren 
Bestandteil enthielt, gab zwar Diamanten, doch erschienen 
dieselben nicht wie die aus den tibrigen Schmelzen durchwegs 
farblos, durchsichtig, sondern vielfach mehr oder weniger  
dunkel gef/irbt. 

Eine Schmelze (33), welche nur  Bors/iure als sauren Bestand- 
teil enthielt, ergab keine Diamanten, obwohl dieselbe nach ihrer 
Zusammense tzung  zu schliel3en, als Silikat solche ergeben 
h/itte. Uberhaupt  scheint Borsiiure, wahrscheinlich infolge ihrer 
Neigung zur Glasbildung, der Bildiang yon Diamanten nicht 
f6rderlich zu sein. 

Aus den hier angeftihrten Versuchen ergibt sich somit das 
Resultat, dal3 die Ents tehung yon Diamanten i n  Silikat- 
schmelzen tats/ichlich auf einer intermedi/tren Carbidbildung 
beruht,  

i Verg!. W. Hi Gint 1, Zeitschrift fiir angew. Chemic, 14, 1173. 

r 
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Tabel le  
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B e m e r k u n g  

In Hg.0 abgel6scht. 

Zwei getrennte Schichten: 
eine krystallinische mit 
Diamanten, die andere 
glasartig,weder Diamanten 
noch Graphit enthaltend. 

Zwei einander vielfach 
durchdringende Schichten 

In H~O abgel6scht. 

Den C in Form CaC~ ein- 
gefiihrt. 

Diamanten teilweise deutlich 
geNrbt. 



M
gO

 

).4
" 

12
 

?,
4"

 1
2 

17
"9

9 

24
" 

63
 

~5
" 

05
 

8"
85

 
11

"8
4 

5"
60

 

)-,
3"

 8
0 

t8
"8

1 

15
-2

9 

ll
 "

27
 

7"
38

 

T
ab

eU
e 

II
. 

P
ro

ze
n

ti
sc

h
e 

Zu
sa

m
m

en
se

t~
u~

=~
'7

 
- 

1 ~
oo

 i 
~

~
 

~o
~ 

50
 



P
ro

ze
n

ti
se

h
e 

Z
u

sa
m

m
e

n
se

tz
u

n
g

 

K
~O

 
N

a2
0 

B
aO

 
C

aO
 

M
gO

 
Z

uO
 

P
bO

 
R

O
 

A
I2

03
 

F
e2

0 
a 

R
~O

 3 
Si

O
 2 

Ti
O

~ 
B

~O
~ 

A
O

 

tn
 

ox
l 

ca
 

lz
h 

o 



T
ab

el
le

 
II

I.
 

b0
 

O
o

 
%

o 
C

 

S
c

h
w

e
d

i
s

c
h

e
r

~
 

F
e

ld
sp

a
r 

] 
~

J 
~ 

] 
M

a
rk

e
" 

[~
'9

~
 

] 
~ 

] 

-
-

 
s:

5(
 

--
 

8.
5(

 
8o

-o
 

8o
.o

 
8

0
'0

 
7

9
" 

7"
5 

1
0

0
"0

 

W
e

r
k

s
t

o
f

f
e

 

~o
 

8 
o 

o~
:g

 
o 

= 

6
"2

1
 

~
-

1
,

-
 

- 
- 

o:o
 

: 
: 

f 
3

7
"5

 
--

 
--

 

--
 

3
8

"2
 

~
- 

~ 
--

 

-
-

 
__

 
?3

"t
t 

-
-

 

0
"0

 
5

0
"6

 
--

 
--

 

0
"0

 
6

7
"5

 
--

 

0
"0

 
3

3
'8

 
--

 
.~

 

3
4

"7
 

--
 

--
 

--
 

2
9

"3
 

--
 

--
 

--
- 

2
5

"3
 

~ 
--

 

--
 

9
"9

 
--

 
--

 

--
 

14
"

0 
--

 
--

 

4
0

 

4
0

 

66
 

6
6

 

6
6

 

2
5

 

2
6

 

2
"(

 
1

3
2

 

4
"(

 
1

3
8

 

2'
( 

13
~ 

6
'(

 
1

2
0

 

3
7

 

4
6

 

5
4

 63
 

74
 3 

A
I2

0
 a:

 
9

" 
4

, ~
 

3 
A

I~
O

 s:
 

9
- 

4
, ~

 

5 5 5 1 
20

 
'3

 

O
 

2
0

"8
 

9 o 9 8 
5

i 
"8

 

6 8 6 8 

7 

g g C
a c~
 

cJ
~ 



6 4 6  R. v. H a s s l i n g e r  und J. W o l f ,  

o 

o 

t lOlUOZ 

-oa d u! 
l!qd~ao 

sO sO 

s0%,_4 

zl!II]oZ 
UOA opted 

~ o o q  
-uoqo H 

pu~s 

l!ln~I 

s(HO) 

OuZ 

qos!a.tols 
tOSqd 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  O 0  

I l l l  
0 

I I l l l l l  I f l  

l i l t  

I I 

~o~z~ [ 1 I I I I I I I I I I I t I I t I 

cO 0 0 0 0 0 

O. 

1 I 

0 0 O 0  0 O 0  0 O 0  O 0  

~ o o ~ a  I I I I I [ I i I I [ I I I [ [ I I 

SOD %N 

~ 0 0 0 

aO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

I I 

I I 
0 

1 I I II I II I I I I II&l 
b~ 

I I 
0 o 0  

IIII III l l ~ I I l l l  
O 0  O 0  

f JlfJ15  J i  Errl 
o ~ o o o'o o o 0 o b 

I I I I l l t l i  I [ I 

1 1 ~ 6 1 1 [  I l l  I I I I 



Diamanten aus Silikatschmelzen. 647 

Zu 1 und la. 

Zu 1 bis 4. 

Zu 5 und 6. 
Zu 7 bis 10. 

Zu 11 bis 30. 
Zu 31. 
Zu 32 und 33. 

Bemerkung .  

B r e n n t e m p e r a t u r :  Segerkegel 13 (ungef~hr 1400 ~ C.). 
F l a m m e n b e s c h a f f e n h e i t :  reduziercnd. 

Beziehungsweise auch aus den entsprechenden Mengen der 
Erdalkalioxyde und KNO 3 hergestellt. 
Die Werkstoffe wurden zuerst fiJr sieh allein geschmolzem Den 
Schmelzen wurde dann der Graphit zugesetzt und noehmals 
gesehmolzen. 
Der Graphit wurde mit den Werkstoffen gleich eingesehmolzen. 
Die Werkstoffe wurden fiir sieh allein gesehmolzen. Naeh dem 
Graphitzusatz wurden die Sehmelzen nochmals erschmolzen. 
Graphit und Werkstoffe wurden gleich zusammen erschmolzen. 
Wurde gleieh mit dem CaC~ gesehmolzen. 
Graphit und Werkstoffe wurden gleich zusammen erschmolzen. 


