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Uber die

durch Molekularbewegungen in starren leblosen

Korpem bewirkten Formveranderungen.
I.

Von

Joh, Friedr. Ludw, Hausmann.

Erste AbhaDdlung.

Der Koniglichen Societal iiberreicht am 20. Juni 1855.

E 1 n I e i t u n g

die Form * rigider lebloser Korp 1 Umstundeii . obn

Aufbebung ih starren Zustandes. sich veriindert, isl keine seltene Er

scheiiiungj die aber bis jetzt weniger beachtet worden, als sie es ver-

dient. Molekularbewegungen und Rigidilal schelnen nach der gewohnh'chen

Vorsteliuug, nach welcber man sich die letzlere als eiiien Zustaud

mener Ruhe gedenkl, mil einander im ipruche zu steben. 3Ian ist ge

wohnt den flussigen Zustand als den Vermitller von Veriinderungen der Form

zu betrachlen. und diestarrer Korp€

Satz, ^corpora non agunt, nisi

die Kdrper,

Chemie

^, als allgemein giiltig an.

bekanntlich den

Man schmilzt

man lost sie in einer Flussigkeit auf . man delt sie m

Dampf, und siebt bei der Ruckkehr derselben in den rigiden Zustand, bald

Krystallisat hervorgehen , bald niclil kn Korp enlsteheii.

Aber auch ohne Aufhebung des rigiden des bild sich zuweilen aus

einem starren Korper Krystallindividuen; welche friiber nicbt vorhanden waren;

1) Absichllich bediene ich mich des Ausdnicks y^starr oder rigide^ da, wo im ge-

der Ausdruck ^-^fest^ gebraucht wird, indem diemeinen Leben gewOhnlich

Festigkeit oder der Zusammenhali eine der Starrheit oder Rigiditiit untergeord-

nete Eigenschaft der Korper ist. Vergl. Karslen's Revisi on der AffinitStsIehre

S. 210 und mein Handbuch der Mineralogie. 2le Ausg. I. S. 351.
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fiiffe in <
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gehet ohne Aufhebung der Rigidilal das kryslallinische Ge
•ystalllnischen, zerfallenen Aggregatzustand, oder der mu

schelige Bruch in eine Textur
J

iplitterige Bruch erdi

gen iiber, Ohne

nicht denkbar.

der kleinsten Theile sind solche Verand

Ab

werd d

die Bewegungen durch' welche sie hervorgebrachl

hnlich so Jang Oder auch schnell , d

sich dadurch dem Auge enlziehen.

dass solche Ersch

bei ihnen eine andere Ursache angenomm

schungsveranderu

wird, gehen mit

iss sie

Hierin liegt unstreilig ein Hauplgrund,

zum Thei! ubersehen worden sind, oder dass man

hat.

d ohne dass ihr

ihnen

Wenn rigide Korper Mi-

starrer Zusland aufgehoben

vor. In solchen Fallen hat

sonderen Beachtung gewurdigt

gegen wen

sehr gewdhnlich auch wesentliche Formveranderung

oft mir die chemische Umanderung

Verand d

be

Aggregalzustandes da

gstens nicht aus dem Gesichtspunkte betrachlet, von welchem
die Red Bci den Veranderungen welche Volumen riffider Kor

per durch Erwarnmng oder Abkiihl

Feuchtigkeit

MolekuIarbeA

ohne dass

durch Aufnahme oder Entziehung

Rigidital aufgehoben gehen auch

jwegungen vor. Aber theils sind solche Veranderungen nicht blei-

bend
,
theils haben sie auf die Form der Korper keinen Einfluss. Die kleinsten

Theile werd dadurch eder weiter von einander entfernt d meh
genaherl, ohne dass ihre gegenseitige Lage eine bleibende Uman

erleidel Von soichen Molekularbeweffuno-en in rigiden leblosen Kdrto o
pern, wird mithin im Folgend gehandell werden

Der Gegensland

werden soli, gew

welcher bier einer naheren Belrachlung unterworfen

mannichfaltiges Interesse; nicht ailein in allg

physikaliscber Hinsicht, sondern besonders auch fur Chem und Min
Niichstder

forderlich

versp die genauere Erorterung desselben der Geolog sehr

w^erden, und uber nche Erscheinungen, welche die Bildung

, ein belleres Licht zu
und die Veranderungen der Erdrindemassen betreffen

verbreiten, welches u. a. besonders hinsichtlich der Metamorphose von Ge
birgsarten, der in neuerer Zeit

den der Fall

gliche Aufmerksamkeit wor
seyn durfle. Ausserdem verdient jener Gegenstand auch in

lechnischer Beziehung besondere Berucksichtigung, indera die durch Molekular-

«
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bewegungen in rigiden Korpern bewirkten Forniveranderungen auf die Eigen

schaften d so wie auf was znweilen mil deni

Producte nach der Vollendung desselben vorgeht, einen entschiedenen Ein-

fliiss hat. Und selbst in agronomischer Hinsichl verdient jener Gegenstand

raehr, als es bisher geschehen, beachlet zu werden, weil Manches was die
? -1

Bildung des fruchtlragenden Bodens und die rait demselben vorgehenden Ver-

afideningen betrifft, in der durch die Bewegungen der kleinsten Theile in der

rigiden Masse bewirkten Umanderung der Form begriindet ist.

Frankenh hat sich d Verdienst erworben . in seinem Werke

tiber die Cohasion, die Elementarbevvegungen in dem Innern rigider Korper

zuerst im Zusamraenhange und umfassend erdrtert, und dadurch die Babn zur

weiteren Bearbeitung dieses Gegenstandes gebrocben zu haben ^y Von einer
r

Erschopfung desselben kann fiir jetzt auch nicht entfernt die Rede seyn.

Diese Arbeit hat nur den Zweck, neben einer allgeraeinen Betrachtung der

durch Molekularbewegungen in starren leblosen Korpern bewirkten Formver-

anderungen, theils neue Beilrage zur Kenntniss dieses viel umfassenden Ge-

genstandes, theils weitere Untersuehungen iiber einige, bereits bekannle,

dahin gehorige Erscheinungen zu liefern. Es wird kaum nothig seyn zu be-

merken, dass liier unter Form nicbl etwa bloss die aussere Gestalt der Korper,

sondern Alles verstanden wird, was sich auf die Art ihrer Ausdehnung im

Raume beziehel^ mithin auch die Structurj oder die innere Form der Korper,

Unerwahnt darf ich es aber nicht lassen, dass von Formveranderungen, welche

in rigiden Korpern durch Molekularbewegungen bewirkt werden, die von

^usseren mechanischen Kraften, namentlich von einem Drucke, einem Zuge,

einer Biegung abhangig sind, im Nachfolgenden nicht gehandelt werden wird.

1) S. die Lehre von der CohSsion. Von M. L. Frankenheim. Breslau, 1835

Seite 392 u. f.
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\

Von den durch Molekularbewegungen in starren leblosen
Korpern bewirkten Formveranderungen im Allgemeinen.

.1.
Von den Umstanden, unter welchen in starren leblosen Korpern auf die Form terdndernd

einwirkende Molekularbewegungen eintreten.

Es wird bei diesen Betrachtungen wichtig seyn, zuerst die Umstande

zu beriicksichtig Korpern auf die Form verandernd

Molekularbewegungen eintreten.

Dass bei Korpern, deren chemische Zusammenselzung eine Anderung
erleidet, aucb mit dem Aggregatzustande irgend eine, wenn auch noch so

geringe Veriinderung vorgeben muss, bedarf bei dem Abhang
!

in welcbem der Aggregatzustand zur Mischung steht, keiner weiteren Erorte

rung Korper eine Miscbung ohne

rper

dass die Rigiditiit aufgeboben wird, so kann solches ohne Molekularbewegun-

gen niclit geschehen, indeni keine chemische Action ohne eine Bewegung
der kleinslen Tbeile gedacht werden kann; wodurch also zUgleich die Bedin-

gung irgend einer Formveranderung gegeben ist. Diese kommt nun an dem
Korper, der die chemische Veriinderung erleidet, in verschiedenem Grade

zum Vorschein: und je weiter die Mischungsveranderung forlschreitet, um so

auffallender pflegt auch die Umanderung der Form zu seyn. Viele Ki

erleiden im rigiden Zustande durch Einwirkung des SauerstofTes der Lufl, oft

unter Mitwirkung der Feuchligkeit, oder der Kohlensaure, eine Zersetzung.

Eisen rostet, Schwefelkies wird in Eisenoxydhydrat verwandelt, Kupfer in

Kupfergrun umgeanderl. Bei Weitem in den mehrsten Fallen beginnen diese

Umwandlungen an der Oberfliiche der Korper, und schreiten allmalig von

Aussen nach Innen weiter fort, bis sie mit der vollstiindigen Zersetzung des

Korpers enden. Dabei zeigl sich dann hinsichtlich der Formveranderung der

Hauptunlerschied
, dass enlweder der zersefzte Korper seine fruhere aussere

Gestalt beibehalt, und nur die innere Form, die Structur eine Umanderung
erleidet; oder dass die aussere Gestalt zugleich zerstort wird. Dieser Unter-

schied zeigt sich am Auffallendsten bei den Krvstallisalionen, bei welchen die

' X
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merkvvurdige Erscheinung der Erhaltiing der friiheren krystallinischen ausseren

Gestalt bei veranderter Mischung, mit dem Namen der pseudomorphischen

Bildungeii Oder Pseudomorphosen belegt vvird, die in neuerer Zeil die besoii-

dere Aufmerksamkeit der Mineralogen mil Recht auf sich gezogen haben.

Wie die Siruclur rigider Korper bei einer Mischiingsveranderung derselben

modificirt werden kann, ohne dass die aussere Form eine vvesenlliche Ver-

anderung erleidet, wird zuweilen besonders auffallend bei dem Process der

Camentation, z. B. bei der Bereitung des Camentstahls, vvabrgenommen. Wenn
T

nun gleich die Forniveranderung im Gefolge einer cbemiscben Umanderung

haufig sich auf den Raum beschrankt, den der Korper im urspriinglichen

Zustande einnahm, so tiberschreitel doch auch sehr ofl die umgeiinderte Masse

die Granzen des fruher von ihr eingenommerien Raumes, oder es zieht sich

dieselbe auf einen kleineren Raum zusammen; in welchen Fallen es sich am

Unzweideutigsleu herausstelit, dass Molekularbewegungen stall fanden, fiir

deren Grosse man auf diese Weise sogar ein Maass erhall.

Die hdchsl verschiedenen Arlen von Mischungsveranderungen der leblo-

sen Korper lassen sich auf drei Classen zuriickfiihren, indem bei ihneu enl-

weder eine Ausscheidung von Beslandlheilen, oder eine Aufnahme von sol-

chen , oder Beides , also ein Austausch von Bestandlheilen stall findel ^3. Die

verschiedenen Arlen von Mischungsveranderungen haben naliirlicher Weise

auch auf die Veranderungen der Formen besonderen Einfluss, wiewohl

doch nicht selten dieselbe Art von Formveranderung bei verschiedenen Arlen

von Mischungsveranderungen vorkomml. Denn eben so wie sich z, B. bei

dem Rosten des Eisens ein erdiger Korper zu biiden pflegl, gehel ein sol-

cher auch aus der Zerselzung des Feldspalhes hervor.

Mischungsveranderungen konnen indessen keinesvveges als einzige Be-

dingung fiir Molekularbewegungen in slarren leblosen Korpern gellen; denn

auch ganz unabhiingig von ihnen entstehen ofl solche Bewegungen in rigiden

Korpern, welche auf ibre Form verandernd einwirken, ja dieselbe zuweilen

1) S. mein Handbuch der Mineralogie. 2te Ausg. I. §. 405. Von dieser Hauptver-

schiedenheit der Mischungsveranderungen hat auch Blum in seinein schatzbaren

Werke iiber die Pseudomorphosen des Mineralreichs bei der Classification der-

selben zweckmassige Anwendung gemachl.
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auf die auffallendste Weise umwandeln. Manniclimal ist allerdiiiffs die Enl-

scheidiing schwierig^ ob man bei der Erscheinung einer Veranderung der

Form die Abwesenheit einer Miscbungsveriinderung aniiebmen diirfe; und es

konnen aucb die Ansichten in dieser Hinsicht abweichend seyn, indem z. B.

der Eine elwas fur eine Mischung bait, welches der Andere fur ein Gemenc
pricht; oder es konnen gegen Korper fiir gleicharlig in Anse-

liung der chemischen Constitution gelten, welche spater als verschiedenartige

erkannt werden. Aber abgesehen biervon, wird man docb bei zablreicben

Formveranderungen, welcbe an rigiden Kdrpern wabrgenommen werden, an-

nebmen niussen, dass sie ohne gleicbzeitige Miscbungsverilnderungen erfolg-

ten, wie soiches u. a. bei isomeren Subslanzen der Fall ist, indem sie von

dem einen Zustande in den anderen iibergeben, welcbes ohne Elemenlarbe-

wegungeu nicbl gescheben kann. Dass bei den Yeranderungeh , welche mil

einera Gemenge vorgehen, aucb Molekularbewegungen crfolgen, welche anf

die Form verandernd einwirken, zeigl sich u. a. bei dem Wasser welcbes aus

einem rigiden Korper enlweicbt, in welcbem es niecbaniscb enlhalten ist.

Der gelbe Eisenocher enlbiill als Eisenoxydbydrat zwiscben 18 und 19 Frocent

Wasser cberaisch gebunden ; er vermag aber ausserdem eine bedeulende

Menge Wasser mecbanisch aiifzunehmen. Gewobnlich erscheint er als eine

lockere erdige Masse; aber durcb starkes Auslrocknen eines friscb gewonnenen

Niederschlages desselben, wobei jedoch von dem Hydratwasser Nicbts enl-

weicbt, ziehet sich derselbe stark zusammen, berslet auf, und verliert zu-

gleicb das ochrige Anseben, indem er einen muscheligen Brucb, verbunden

mil wacbsarligem Glanz und brauner Farbe, die wobl bis in das Pechscbwarze

verliiuft, annimmt ij. Die durcb das Entweicben von beigemenglem Wasser
bewirkte Formveranderung wird am Haufigsten bei dem Thon wabrgenommen;
und bei diesem Korper ist zuglelch der Unterscbied zwiscben dem Einflusse

der Enlfernung des mecbanisch darin enthaltenen und des chemiscb gebunde-
4

nen Wassers besonders auffallend wahrzunehmen. Zuweilen bewirkl die Aus-
F

^cheidung anderer Beigemenglbeile eine Umanderung der Form be! rigiden

Kdrpern. Es gehdren dabin die Koble und das Bitumen, welcbe, wenn sie

'l) S. meine Abhandlung iiber den gelben Eisenocher, in Gilbert's Annalen der
Physik. Band 38. Seite 28.
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u. a. mit dem kohlensauren Kalke, mit dem Gypse, mil deni Baryte verbmi-

den vorkommen, doch gevviss nur mechanisch in der Masse dieser Korper

enlhallen sind. Diirch das Eiitweichen jencr Substanzen werdeu die sie ent-

haltenden Korper niclit immer nur gebleichl und aufgelockert^ sondern zuweiien

gleicli ihre Structur eine \ B. der urspriin

splitterige Briich dadurch in einen unebenen oder erdigeu nmgewandelt wird.

Wie die Warnie bei Miscbungsveriindernngen so bliufig tbiilig ist, und

daher aucb oft da von Einfluss sich zeigt, wo im Gefolge von Veriinderim-

gen der cbeniischen Constitution rigider Korper, Umandcrungen ibrer Form

wabrgenommen werden, so ruft sie aucb sebr oU, ganz unabliiingig von Mi-

schungsveriinderungen in rigiden Korporn Molekularbevvegungen bervor,

welcbe Umanderungen ibrer Form bewirken. Erscbeinungcn dieser Art kom-

men eben so vvohl bei Zufubruiig, als bei Enlziehung von Wiirme vor; und

sowobi der Grad, als audi die Gescbwindigkeit der Erwarmung oder Abkuh-

lung Bewirken Modificationen solcher Ersclieinnngen. Wie nnsgezeichnet zeigt

sich dieses z. B. bei dem Eisen, bei dem Stahl; vvovon spaler ausfiiliriich

gehandelt werden wird. Der Uebergang isomerer Siibstanzen aus dem einen

Zustande in den anderen^ ist haufig durch eine TemperaturdifFerenz bedingt,

wie solches z.B. bei dem Schwefelj bei dem kohlensauren Kalke der Fall ist.

Von den Inponderabilien gehort unstreilig die Elektricilat zu den Dingen^

vvelche auf Molekularbewegnngen in rigiden Korpern, und dadurch auf Ver_

anderung ihrer Form von Einfluss sind. Die Elektricilat ubt dadurch wohl

am Haufigslen diese Wirksamkeit aus^ dass sie eine so treue Begleiterinn des

chemischen Processes ist; und in dieser Verkniipfung ist sie oft Ursache der

merkwiirdigsten Bewegungen rigider Korper. Die durch Elektricitat bewirkte

Wanderung der StolTe ist vermuthJich weit haufiger, und veraulasst weit gro-

ssere Formveranderungen in rigiden Korpern , als fiir jetzt mit Sicherheit

nachgewiesen werden kann. Einige spater zu beschreibende auffallende Er-

scheinungen, deren vollstandige Erkliirung ich mir noch nicht getraue, diirf-

ten in Wirkungen eleklrischer Strome begriindet seyn. Aber auch unabhan-

gig von chemischen Actionen scheint die Elektricilat auf die Umanderung der

Form rigider Korper von Einfluss seyn , und dadurch sogar grosse Veran-

derungen in der Structur von Gebirgsmassen bewirken zu konnen^ wie

Phys. Classe. VL T
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die besonders von Fox, Jordan und Robert Hunt uber die lange Ein

wirkunff Voltaischer Elektricitat

Gyp

f verscliiedene Korper, namentlich aiif Thon,

Versuche wahrscheinlich

in gidAusser den durch Molekularbewegungen

Formveranderungen, bei welchen die eine oder

Ursacben angenommen werden darf, kommen manche vor,

len ^3-

Korpern bevvirkten

andere der bisher aufffefiihrten

bei welchen die

gentliche Veranlassung noch ganz verborgen Probienialisch B. die

allmahlige Umwandlung der glasigen Arsenigen Saiire in krystallinische, welche

erfolgt, ohne dass irgend ein ausserer Einfluss wahrgenommen wird. E
scheinen bier, wie auch in S d

in Sp

Fallen, die Theile des Korp

sich zu befind von deren durch eine noch unbekannte

Ursache Lewirkter Aufheb Umwandlung der Form Folo

§. 2.

Versckiedenheiten der Molekularbewegungen in starren lehlosen Korpern. •

Schon aus den bisherigen Betrachtungen geht hervor, dass den Moleku-

larbewegungen in starren leblosen Korpern mannichfallige Verscbiedenheiten

eigen sind. Diese werden sich auf folgende Kategorieen zuriickfuhren lassen,

indera sie betrefFen:

1. die Richtung der Bewegung;

2. die Grosse der Bewegung;

3. die Geschwindigkeit der Bewegung.

Was zuvorderst die Richtmgen der Molekularbewegungen in starren leb-

Korpern betrifft, so lassen sich unhesUmmte unlerscheiden

Bei den erste

Molekularbew

dungen angeh

findet eine wesenlliche Verschiedenheit stall, je nachd

igen entweder krystallinischen oder nicht krystallinisch

die

kel

Im ersteren Falle machen die Richtungen

einander. indem man h lb normal

Texturflachen denken muss: wob
gegen 1

Win-

oder

slallflachen und Blatterdurchgange

Normalen entweder auf die Kry

viduen Ab

1) Memoirs of the geological Survey of Britain. Vol. I. 1846. pag. 433. Vol. II

- 1848. pag. 631. (Gottingische gelehrte Anzeigen. 1849. S. 998. 1851. 5. 349)
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sonderungs- und Texlurflachen in Aggregaten vollstiindiger oder unvollstiin-

diger Individuen zu beziehen sind. Ira letzteren Fall isl die Bildung der

einzelnen Theile des Affffreeates zwar von beslimmten, nach den Gesetzen der
r

KryslallisatJon sich richlenden Bewegungen abhaiigig, wogegeo die Bildung des

Aggregates selbsl sich oft nach anderen Gesetzen richlet, oder iiberall nichts

Bestimmfes oder Geregeltes erkennen lasst.

Wenn bei uicht krystallinischen Bildungen bestimnite Richtungen der Mo-

lekularbewegungen statt fmden, so zelgen sie entvveder ein bestimmles Ver-

hallen zur ausseren Begranzung der Korper, und zwar bald zur gesammten

Oberflache, bald nur zu einem Theil derselben, oder sie sind central; und oft

findel eine Combination unler diesen Verhallnissen stall.

Wenn in gewissen slarren Korpern durch eine von Aussen auf sie ein-

wirkende Temperaturanderung Molekularbewegungen veranlasst werden, so

wird ihr Umfang bald vergrosserl bald verkleinert^ wobei die aussere Geslalt

keine wesenllicbe Veranderung erleidet^ in welchem Fall also die Ricbtung

der Bewegung von der Oberflache abhiingig ist. Dieses zeigt sich z. B. bei

Korpern die aiis Tbon geforml sind^ welche durch das Brennen ein Schwin-

den erleiden. Dasselbe findet auch zuweilen ohne Veranderung der Tempe-

ratur slalt^ bei Korpern ^ die ohne dass ihre Rigidital aufgehoben wird Zerse-

tzungen erleiden, die gevvohnlich von Aussen nach Innen fortschreilen. Es

entstehen dabei nicht selten schaalige Absonderungen die der Oberflache ent-
— r

L

sprechen, wie man dieses z. B. oft bei dem Rosten des Eisens, bei der Zer-

setzung des thonigen Spharosideriles siebt, an welchen erkannl wird, dass die

BevA'egungen normal gegen die Oberflache gerichtet waren, mochten die sich

bildenden Schaalen von einer ausdehuenden, oder von einer zusammenziehen-

den Bewegung herriihren.

Dasselbe was sich mannichmal bei dem t^bergange eines geschmolzenen

Korpers in den

welche bei voll

Masse in Prismen sich sondert,

3giilar - sechsseitig sind, erfolgl

auch zuweilen bei starren Korpern, die entweder durch Temperaturerhohung

gsverand der bei denen ohne \

Temperatur ein Besland- oder Gemengtheil sich ausscheidet. Man nimrat jene

Erscheinung z. B. wahr^ wo Braun- oder Schwarzkohle durch Einwirkung
h -

T2

f
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eruptiver Massen in Anthracit umgewandelt worden. Sie kommt oft vor^ wo
thoniger Spharosiderit, sei es durch Erdbrand. sei es absichtiich, z. B. bei dem

Rosier), in thonigen Rotheisenstein umgewandelt wird. Dieselbe Prismenbil-
F

dung, nur gewohnlich vveniger regelmassig^ erfolgt bei deni Austrockiien feuch-

ter Korper^ u. A- bei dem Austrocknen des Thons, des Eisenoxydhydrates. Die

Ursacbe dieser Bildung liegl in der vereinigten Wirkiing von Centralatlractio-

nen und langentialen Abplaltungen, welche in der den benachbarlen Altractions-

Spharen ang«horenden Masse vorgehen, wie solches zuerst von P u 1 e 1

1

Scrope in Beziehung auf die Entstehung sechsseitiger Prismen bei dem Er-

starren von Lava dargelegt worden
^J.

Bei volliiomnien gleichmassigem Er-

folge dieser Bildung sind die Attractionsspharen von gleicher Grosse, und be-

finden sicb in grosstmoglicher gegenseitiger Anniiherung, vvobei ihre Mittel-

^unkle so gegen einander steheu, dass durcli dieselben gelegle Linien mit

einander gleichseitige Dreiecke bilden. Nur unler dieser Bedingung kann das

Resultat

Prismen seyn. Unregelmassigkeilen gehen liervor, wenn enlweder die be-

nachbarlen Atlraclions-Spharen von ungleicher Grosse sind, oder die ge-

genseitige Stellung nicht die angegebene ist. tJbrigens konnen bei gleicher

Grosse

der gegenseitigen Abplattung, die Entstehung regular -sechsseitiger

seyn.

der Allractions-Sph wohl andere regelmiissige Prismen entste-

hen, wenn nur die gegenseilige Stellung eine regelmassige ist, indem z. B.

quadratische Prismen gebildet werden, wenn die Mittelpunkte der Anziehung

so gegen einander slehen, dass ihre Verbindungslinien Ouadrate darstellen.

Was die Stellung der Prismen belrifft, welche in Folge der durch Abkiihlung

Oder Austrocknung veranlassten Zusammenziehung der Theile einer Masse ent-

stehen, so gilt dafiir das allgemeine Gesetz, dass sie rechtwinkelig gegen die

g^ sind, von welchen Abk

het, welches bald die freie Oberflache, bald die durch eine andere Masse ge-

bildete Fljiche ist. Beschaffenheit der Beg gegen wel

1} Considerations on Yolcanos. By G. Poulett Scrope. 1825. p. 134 ff. Die-
selbe Erklarung obiger Erscheinungj wie sie bei dem Basalfe und aiideren Sau-
len-Gebirgsarten so gewohnlich ist, und im lileinen nicht selteii an dem gefrit-

teten Sandstein aus den Geslellen von Schmelzofen vorkommt, isl von iiiir be-
reits seit 1811 in ineinen Vorlesungen iiber Geognosie gegeben worden.

V
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che die Prismen rechtwinkelig gerichtet sind, isl dann Ursache, dass solche

bald eine parallele Stellung haben, bald auf verscbiedene Weise converffiren

und divergiren, womit es denn auch oft ziisammenhangt, dass die Prismen enl-

weder ihrer gauzen Lange nach eine gleiche Starke haben, oder dass ihre

Slarke ungleich ist, dass sie sich z. B. gegen das eine Ende verjiingen. ***

Der Einfluss der Oberflache auf die Richlungen der Molekiilarbewegun-

gen in starren Korpern raacht sich aucb in solchen Massen zuweilen bemerk-

lich, in welchen librigens die niit der Form vorgebenden Veranderungen den

Krystalhsationsgesetzen gehorchen. Dieser Einfluss Irifft bald die krystallini-

sche Bildung selbst, indem z. B. die Richlung der Krystaliachse, oder gewis-

ser krystallinischer Absonderungen dadurch bedingt wird^ bald die Masse, ab-

gesehen von der darin vorgebenden krystallinischen Bildting. Das Erstere

zeigt sich z, B. in der Richtung der kryslallinisch stanglich abgesonderlen

Stiicke; die bei der Urawandlung der amorphen Arsenigen Saiire in krystalli-
t

«

nischcj so wie bei dem Ubergange des amorphen Gerstenzuckers in krystallini-

schen entslehen, welche gegen die Oberllach

ausgeht normal gestelll erscheinen. Das Anc

die Metamorphose

n den der Oberfla-

che entsprechenden schaaligen Absonderungen wahrgenommen^ welcbo zu-

weilen Korper eriangen, die in eine krystallinische Masse urageandert vverden-

Auch centrale Richtungen welche den Molekularbewegungen bei nicht kry-

stallinischer Bildung oft eigen sind, zeigen sich zuweilen bei einer Umformung

starrer Korper, die iibrigens einem Kryslallisationsgesetze folgt. So bemerkte

ich, dass bei starker Rothgliihhilze gebrannter dichter Gyps, der dadurch in

Karstenit umgewandelt wurde, eine versteckt-faserige Structur annahm, wobei

die Fasern concentrisebe Gruppen bildelen. So beobachtele ich, dass bei der

Urawandlung von amorpher Arseniger Saure in krystaHinische, aus der Ober-

flache allmalig concentrisch gruppirte Krystalle hervortraten. ^

Es wui'den oben besiimmte und unhestimmte Richtungen der in starren

Korpern vorgebenden Molekularbewegungen unterschieden. Ohne Zvveifel

kommen die letzteren bei Weitem am Haufigsten vor. Auch sind sie nicht

allein una^hiingig, sondern auch in Verbindung mit beslimmlen Richtungen ien

Bewegungen der kleinsten korperiichen Theile eigen. Unabhangig von an-

deren Richtungen linden sie namenth'ch iiberall slatl, wo ein krystallinischer

:f
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Kdrper Zerselzungen erleidet^ und dadurch in einen zerfallenen oder erdigen

Aggregalzustand umgevvandelt wird ; oder wo ein dichter Korper von musche-

ligem Oder splilterigem Bruch, diirch Veranderung der Mischung oder Ausschei-

duug eines Gemenglheils, einen unebenen oder erdigen Bruch annimral. Mo-
lekularbewegungen in unbestimmten Richtungen fehien gewiss sehr selten, wo
ttbrigens bestimrate Bewegungsrichtungen die Umformung starrer Kdrper be-

wirken. Weun ein amorpher Kdrper in einen kryslallinischen verwandelt wird,

ler ein krystallinischer Kdrper eine andere krystallinische Form animmt, so be-

k sellen zugleich in unbestimmten Richtungen Risse und Sp

Wenn bei einem Kdrper durch den Ubergang aus einem Aggregalzustande in

einen anderen Absonderungen entstehen, die der Oberflache entsprechen, zu-

gleich aber auch der Bruch eine Aenderung erleidet, so sind den Bewegun-
gen welche das letztere bewirken, unbestimmte Richtungen eigen, wahrend in

der Bildung der Absonderungen beslimmte Richtungen sich zu erkennen geben.

Auch sind die bestimmten und unbestimmten Bewegungs- Richtungen nicht im-

mer scbarf von einander gesondert, sondern zuweilen durch Ubergimge ver-

kniipft. Denn wie die BiJdung eines splitterigen Bruches sich der einer kry-

stallinischen Texlur nahert, so wird in den Bewegungen, von welchen die

Bildung eines muscheligcn Bruches abhangi, schon eine Hinneigung zu centra-

len Richtungen erkannt.

Was die Grosse der Molekularbewegungen in starren leblosen Kdrpern

betrifft, so lasst sie sich freilich in vielen, ja wohl in den mehrsten Fallen^

nicht genau beslimmen; doch kaun man sich mannichmal eine Vorstellung da-

von verschaffen, und in manchen Fallen dieselbe sogar messen. Die einfachste

Art die Grdsse der Molekularbewegungen kennen zu lernen, besteht in der

Beachtung der VolumenverJinderung, welche der Kdrper durch die Bewegungen
der kleinsten Theile erieidet. Es ist, wie oben bereits bemerkt worden, hier

nicht die Rede von vorubergehenden Volumenveranderungen, wie sie namentlich

in starren Kdrpern durch Erbdhung oder Erniedrigung der Temperatur be-

wirkl werden. Bekanntlich sind diese Veranderungen bei einer grossen An-
zahl von Kdrpern genau ausgemittelt. Aber auch die Grdsse bleibender Vo-
lumenveriinderungen lasst sich in manchen Fallen genau bestimmen; und manche
dieser Besliramungen haben nicht allein einen wissenschaftlichen , sondern zu-
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gleich einen, oft soger bedeutenden, praktischen Werlh. Dahin gehorl das

Schwinden des Thons und der Tdpferwaare bei dem Austrocknen und dem
I

Brennen, woruber Al. Brongniart so genaue und umfasseiide Untersuchun-

gen mitgetheilt hat ^3 ; die Voluraenveranderung, welche bei der Verkohlimg des

Holzes erfolgt, woruber vielfache Untersuchungen angeslellt worden, deren

Resultate sich in verschiedenen technologischen und forstmiinnischen Schriften

aufgezeichnet finden ^y Nicht seJten gehen Molekularbewegungen in slarren

Korpern vor, ohne dass das Aussere eine Veranderung des Umfanges zeigt.

In solchen Fallen kann man oft durch die Bestimmung des specifischen Ge-

wichles auf gewisse Weise ein Maass der Grosse der Bevvegung erhaltenj

von welchem 3Iiltel bei den nachfolgenden speciellen Untersuchungen zuwei-

len Gebrauch gemacht worden. Oft erhalt man aber auch beslimmte Vorstel-

lungen von der Grosse der Bewegung der kleinslen Theile, durch die Grosse
\

der mit dem Korper vorgegangenen Veranderung der ausseren Gestalt oder der

Structur. Wenn man z. B. sieht, dass feinkorniges Stabeisen dadurch, dass

es eine lange Zeit einer holien Temperatur ausgesetzt bleibt, ein grossblatte-

riges Gefuge anninimt; dass amorphes Arsenikglas oder amorpher Gerslen-

zucker nichl allein allmahlJg ein krystallinisch-slangliches Gefuge annehraen^

sondern dass sogar vollstandige Krystalle aus der Oberflache hervortreten

;

wenn man beobachtet, dass dichter Karslenil durch Anziehung von Feuchtig-

keit aus der Luft sich in spathigen Gyps umwandelt, dessen Blatter oft eine

bedeutende Ausdehnung erlangen; wenn man dann feruer wahrnimmt, dass die

mit der Umwandlung von w^asserfreiera in wasserhaltigen schwefelsauren Kalk

verbundene Bevvegung der kleinsten Theile, die Structur ganzer Felsen und

Bergmassen umzuandern ira Slande ist, Absonderungen und Zerkluftungen der

Masse bewirkt, die fruher nicht vorhanden waren, und dadurch oft die gross-

ten Zerruttungen von Felsen und Bergmassen 'zu Wege bringl; — so wird

man wohl auf recht anschauliche Weise von der Grosse der Bewegung, wel-

che mit den kleinsten Theilen vorging, iiberzeugl werden. — Die Grosse

1) Traite des Arts ceramiques ou des Poteries, par Alex. Brongniart. 2. Edit,

par Alph. Salve tat. Paris 1854. T. I. p. 262. Atlas. Tabl. no. VII.

2) S. u. a. Handbuch der EisenhuUenkunde von Dr. E. J. B. Karslen. 3. Ausg

Zweiter Theil. 1841. S. 264 ff.
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der Molekularbewegiing ist bei derselben Beschaffenheit der Bedingung, durch

welche sie hervorgerufen wird, nach der Natur der Korper oft abweichend;

sie kann also specifisch verschieden seyn. Auffallend zeigt sich dieses bei

dem Schwinden des Thons und der Topferwaare, nach den verschiedenen Be-

standtheilen des ersteren und der abweichenden Zusammensetzung der Masse

der letzteren. Nach Brongniart's Erfahrungen schwinden z. B. die sehr

plastischen und leichtflussigen Massen am Starksten, die sehr inageren und zu-

gleich strengfliissigen dagegen am Schwachsten. Welch' eine auffallende Ver-

schiedenheit zwischen dem Thon oder einem wasserhaltigen Thonerdesiiicat

und dem Meerschaum, oder einem wasserhaltigen Talkerdesilicat! Wenn nach

den zu Sevres angestellten Versuchen, der plastische Thon von Dreux im

natiirlichen Zustande im starksten Porzellanofenfeuer 10 bis 11 Procent an

Volumen verliert, so betriigt dagegen das Schwinden des 3Ieerschaums von
r

Vallecas bei Madrid bei gleichem Hitzgrade, 40 Procent ^3- Dass bei ein und

demselben Korper die Grosse der Bevvegung nach der verschiedenen Wir-

kung dessen, wovon sie abhangt, sehr abweichend seyn kann, versteht sich

von sclbst. Hangl z. B. die Bewegung von einer Temperaturerhohung ab,

so wird ihre Grosse nach dem verschiedenen Ilitzgrade sehr abweichend seyn,

wie sich solches bei dem Thon und der Topferwaare so auffallend zeigt, und

woriiber ebenfalls die von Brongniart mitgetheilten Untersuchungen so viel

Licht verbreitet haben. Bei einer aus reinem Thon von Dreux geformten

Platte von 1 Decimeter im Quadrat, betrug z. B. das Schwinden durch das

Lufttrocknen 0,99, durch das Vergliihen bei 40^ Wedgwood 0,94, durch das

Brennen im sliirksten Porzellanofenfeuer 0,85. Auf solche Weise lasst sicb

also zuweilen das Verhaltniss, in welchem die Grosse der Bewegung zur

Starke der sie bedingenden Einwirkung steht, durch das Maass srenau bestim-

men, welches fiir technische Zwecke von Bedeutung seyn kann. — Bei ein

und demselben Korper ist die Grosse der darin vorgehenden Bewegung der

kieinsten Theile zuweilen verschieden, nach den abweichenden korperlichen

Dimensionen, welches in manchen Fallen, aber durchaus nicht immer, von der

Wirkung der Schwere herriihrt, welche die Bewegung entweder befordert.

1) A. a, 0. Tabl. VII. p. 19.
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Oder ihr entgegenwirkt. Wenn eine Kugel von Then in der Hitze nacli al-

Richlungen gl so ist dieses nichl der Fall, wenn die

wenn der Tlionkdrper ungleicheGestalt eine zylindrische ist, oder uberhaupt, wenn der Tlionl

Dimensionen hat. Brongniart bemerkl , dass bei den Thonivaarcn im All-
*

gemeinen das Schwinden in senkrechter Richtung grosser als in horizontuler

ist, und hat auch daruber lehrreiche Erfahrungen milgetheilt. Bei einem hoh-

len Zylinder rait einera Boden aus Porzellaumasse zum gewohnlichen Service

von 1 Decimeter Kobe und 1 Decimeter Durcbmesser, belrug z. B. das Schwin-

den der Hohe nach 13 Procent, in horizontaler Richtung nur 9 Procent H.

Etvvas ganz Ahnliches bemerkl man bei der Verkohlung des Ilolzes, welches

in der Richtung der Fasern eine weit grossere Zusanimenziehung erieidet, als

senkrecht dagegen. Nach der Lange der Holzfasern belragl die Zusammen-

ziehung 11 bis 12 Procent 2).
*

Uber die Geschwindigkeit der Molekularbeweguiigen in slarren lebloseij

Korpern lasst sich am Wenigsten sagen^ weil hier die Beobachtungen am Mehr-

slen im Sliche lassen. Doch wird man auch daruber in mancben Fallen et-

was Genaueres erfahren konnen, wenn man diesen Gegenslanden eine grossere

Aufmerksamkeit als bisher zuwenden wird. So viel ist aber schon jelzl zu

erkennen, dass hinsichtlich der Geschwindigkeit der Molekularbewegungen in

slarren Korpern die mannichfalligsten Modificationen und die grossten Extreme

slall finden, indem die Bewegung so schnell sein kann, dass sie sich dadurch

dera Auge entziehl, aber auch so langsam, dass ein Menschenaller nicht hin-

reicht, um die dadurch bewirkte Veranderung wahrzunehmen. Zu den auffal-

lendsten Beispielen einer ausserordentlichen Geschwindigkeit der Bewegung

der kleinsten Theile und dadurch bewirklen Formveranderung, gehprl die hochsl

merkwiirdige Erscheinung an dem einfachen Jod-Quecksilber^ wenn solches

durch Sublimation in hoherer Temperatur in schwefelgelben rhombischen Ta-

fein sich darstellt, die bei der schwachslen Reibung oder bei Beriihrung mit

einer Spilze, sich an der beriihrten Stelle augenblicklich scharlachroth farben,

he Farbung sich unter einer Bew Masse belebt

1) A. a. 0. Tabl. VU. p. 21.

2) Karsten, a. a. 0. S. 267

Phys. Classe. VL U
•v
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fortpflanzt. Die Krystalle des klinorhombischen gelben Jod-Quecksilbers wer-

den auf solche Weise in einem Moment in das monodimetrische rothe Jod-Queck-

silber umgewandelt, und aus den wesentlichen Krystailen des ersteren sind nun

Afterkrystalle des letzleren geworden. Andere Beispiele fiir eine so rasche
1

Bewegung der kleinsten Theile in einem starren Kdrper, dass das Auge nicht

im Stande ist sie zu verfolgen, haben meine Versuche uber das Abldschen'

von Stiicken gebrannlen Gypses in Wasser gegeben ^3, vvobei sich zeigte,

dass Stiicke dichten Gypses sich augenblicklich in schuppig-kornigen ver-

wandelten, und dass Stiicke von spathigeni und fasrigem Gyps sich bei der

Beriihrung mit Wasser augenbh'cklich mit kleinen Gypskryslallen beldeidelen, de-

ren Form deutlich zu erkennen war. Dagegen vergehen Monate, bis Stiicke

von Gerstenzucker eine krystallinische Rinde erlangen; Jahre kdnnen verge-

hen, bis ein Stuck amorpher Arseniger Saure sich mit einer krystallinisch-

stjinglichen Rinde von der Starke einer Linie bekleidet; und wie viele Hun-

derle, ja vielleicht Tausende von Jahren mogen verstrichen seyn, bis Gypsfel-

sen, wie die von Osterode am HaTz, aus dem fruheren Karstenite sich gebildet

und die StructurbeschaiTenheiten angenommen haben, welche sie gegenwarlig

zeigen, deren Entstehung ohne bedeulende Bewegungen ira Innern der star-
1*

ren Masse nicht denkbar sind.

3

Verschiedenheiten der durch Molekularbewegungen in starren Korpern bevoirkten Forni-

terdnderungen.

Die Verauderungen der Form, welche durch Molekularbewegungen in

leblosen Korpern bewirkt uberaus mannichfallig. Es las

sen sich indessen zwei Hauptclassen derselben unterscheiden, indem die Form-
veriinderung enlweder nur in einer Modificirung eines gewissen Aggregatzu-

standes, oder in einer wesentlichen Umwandlung desselben bestehl. Wenn
Stabeisen einer hohen Temperatur eine langere Zeit ausgesetzl ist, so erlei-

del seine Textur allmahlig eine Umanderung; die kornige Structur geht in eine

blatterige uber, und es kdnnen zollgrosse Blatter entstehen, wenn die Einwir-

I) S. meine Bemerkungen uber Gyps und Karstenit, i. d. Abhandlungen der Kon.
Gesellschaft der Wissenschaften zu GoUinffen. Dritler Band. 1847. S. 65.
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g eine sehr lange Zeit dauert. Dabei bleibt aber der dreifache, rechtw

kelige Blatlerdurchgang derselbe, der aiich den klein

Anders verhiilt es sich

Kornern eigen isl.

gewandelt

geht. Bei

vvird, Oder wenn

der Umvvandlung

die glasige Arsenige Saure in krj

IS der Zerselzung des Feldspaths hervor-

Aggregalzuslandes in einen wesenllich

dav verschieden

zuriickfuhren

kommen Unterschiede vor. d sich auf folgende Haupt

1. Ein kryslallinischer Korper nimml einen krystallinischen Ag
stand anderer Art an. Aus Kryslallen von Schvvefel- oder Wasser

kies gehen z. Krv oder ystallinische Massen Eisenvilriol her

vor. Es zeigt sich hierbei de

nur die Struclur, oder auch die

linische Gefiige des Karstenites

Unterschiedj dass die Umvvandlung entweder

aussere Gestalt betrifft. Es kann das krystal-

in das des Gyp-

ses ch verwandeln

I Gypskryslalle

urch Aufnahnie von Wasser in

aber auch auf diese Weise aus Karstenilkry

tstehen. Zuvveilen andert sich die Structu dass

die aussere Krystallgestalt eine Umanderung erieidet, wie bei der Bilduug

mancber Afterkrystallisationen. Kryslallindividuen von blatteriger Kupferlasur

werden in Malachit uragewandelt, wobei im Innern sich StrahleubuscLel bilden,

wahrend die aussere Krystallgestalt unverandert bleibt.

2. Der krystallinische Aggregatzustand wird in einen nicht krystallini-

schen verwandelt, wie bei einer sehr grossen Anzahl von krystallinischen
L

Mineralkorpern, welche durch Zersetzung in einen zerfallenen oder erdigen

Aggregatzustand iibergehen. Dahin gehoren also z. B. die Umwandlungen

des Feldspathes in Kaolin, des Eisenspathes in Brauneisenstein , des Antimon-

glanzes in Anlimonocher, des Wismulhes in Wismulhocher. Dieselbe Erschei-

nung zeigt sich bei Kunstproducten, z. B. bei der Umwandlung des Roh und
4

Stabeisens in Eisenoxydhydral. Bei dem Ubergange des krystallinischen Ag-
J

gregalzuslandes in einen nicht krystallinischen, erhallen sich zuweilen noch

niehr und weniger deutliche Spuren des ersteren, die dann Absonderungen

an dem dichten oder ochrigen Braun-darslellen. So eht nicht selten

eisenstein, der aus Eisenspath sich gebildet hat, Absonderungen, welche den

Blalterdurchgangen des lelzteren entsprechen. Etwas AehnUches bemerkl man

zuweilen an dem aus Antimonglanz entstandenen Anlimonocher. War der kry-

\]2

\

V
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slallinische Kdrper durcli Krystallflachen begranzt, so zeigt sich die iiussere

Gestalt unveranderl, wahrend die krystalliniscfie Structur in eine nicht krystal-

liflische umgewandelt worden, wie solches bei" vielen Afterkryslallisationen sich

zeigt. Es braiichen bier nur die Umwandlungeii voii^ Feldspalhkrystallen in

Steinniark, von Eisenspatbkrystallen in Brauneisenstein als Beisplele erwahnt
zu vverden.

F

3. Aus eineni nicht krystailinisclien Korper wird ein krystallinischer,

i

wohin die Umwandlunffen d Saure in kryslallinische

ur-

vor.

amorphen Gerstenzuckers in krystaliinischen, die Entglasung des Giases ^
ren. Hierbei erieidet entweder und zwar am Haufigsten, nur die Structur" eine

Umanderung, oder es gehen aus dern nicht krystaliinischen Korper Krystallin-

dividuen hervor, wie es von mir bei der Arsenigen Saure und deni Gersten-
zucker beobachtet worden. Ein besonders merkwiirdiger Ubergang ans einem
nicht krystaliinischen in einen krystaliinischen Aggregatzustand zeigt sich bei

gewissen Gehausen von Schaallhieren und einigen anderen Thiergehausen, de-
ren kohlensaurer Kalk in Kalkspalb umgeaudert erscheinl.

4/ Aus eineni nicht kryslaninischen Korper geht ein nicht krystallinischer

von verschiedenern Aggregatzustande hervor. Dieses kann sowohl bei

sprunglich uuorganischen, als auch bei urspriinglich organischen sich ze
nnd kommt eben so wohl bei Naturproducten , als bei Kunstproduclen
Dahin gehort die Structurveranderung, welche mit dem dichten thonigen Sph
rosiderite vorgeht, wenn er durch Zersetzung bei gewohnlicher Temperat
in thonigen Braun- oder Gelbeisenstein sich umwandelt und
derungen bekonmit; oder wenn er durch Erhitzung in thonigen Rotlieisenstein
umgeandert wird, und dabei stangliche Absonderungen erhalt. Dahin ist die
Veranderung zu zahlen, welche mit dem gewohnlichen Glase durch Zersetzung
vor sich geht, wobei die glasige Beschaffenheit verloren geht, und
blatterung erfolgl. In diese Kategorie gebdrt die Umwandlung, welche das
Holz bei der Verkohlung erieidet, mag diese in der freien Natur, oder kunst-
hch geschehen. Es ist dahin die Umanderung des Aggregatzustandes zu rech-
nen, welche bei dem fossilen Elfenbein und andei'en Zahn- und Knochenre-
slen zuweilen wahrgenommen wird, wenn eine chemische Veranderung damit
vorgegangen.

Abson

Ab

'^ffW
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§.4 I

nderung

AIs voti der Grosse der Molekularbe in Ko die

Rede war d beilaufiff audi die dadiirch bewirlvten Vol

erwahnt worden, die hier aber auch noch eine besondere Belrachtung verdi

Bei den Volumeuveranderungen in Foige von Molekularbewegunffen hat

o

Umaiid welche das Volunien des rpers Ganzen. sein iiusserer

Umfang erleidet, vvohl zu unterscheiden von der Veriinderung der Dichtig

Mass Beides kann von bhan

verschiedene Weise verbund se\ Es d

Korp glich dui die kl

, Beides aber auch auf

ilarbevvegungen in slar-

nur in eine andere ge-

genseitige Lage kommen, aber weder die Dichtigk noch B
granzung Anderung erleidet. Gevvohnh*ch bewirken aber solche Mol

iarbevvegungen bald das Eine, bald das Andere, bald Beides gemeinschaftlich

Es linden hierbei folgende Haupt-Unterschiede statt.

1. Es gehen Molekiilarbewegungen in slarren Korp vor ob das

Voluraen des Gan bleibt

erleidet.

aber die Dichligkeit der Masse eine Anderung

In kann entvveder eine Verdichlung, oder eine f-

lockerung erfolgen. Das Erstere findet u. a. in geringer Maasse stall, vvenn

Magneteisenst mil Beibehaltung der ausseren Kr\

nahme von Sauersloff in Eisenglanz umgewandelt wird,

jstalt durch Auf-

wie sich solches

an den schonen Pseudoraorphosen aus Brasilien zeigl, an vvelchen das regii-

lare Oktaeder des Magneleisensteins unverandert, selbst noch mil glatten und

glanzenden Flachen sich orhallen hat, wenn gleich die 3Iasse als Eisenglanz

ch darstellt. Ein Verdichlung erscheinl u. a. an den aus

morphil hervorgegangenen Pseudomorph

nannten Blau-BIeierz. Eine Vermindi

des an deni soge

der Dichligkeit findet dagegen

bei der Umwandl Schwefelkieses in Brauneisenslein statt, wel-

che oft mit vollkoramenster Erhaltun

2 Es finden Molekularb

der ausseren Krystallgestalt erfolgl

gen in slarren Korpern statt, wobei

Volumen des Ganzen sich Es kann dann entweder \

R den der Korper einnahm, oder eine Verkleinerung

erfolgen, und in beiden Fallen die Masse bald aufgelockert, bald verdichtet
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vverden. Weun das Volumen des Ganzen eines Kdrpers durch Molekularbe-

wegun^en umgeandert wird, so erleidet die aussere Gestalt zuweilen keine

nierkliche Veranderung. Werni z. B. BJeiglanz durch Oxydation in Bleivitiiol

umgewandelt wird; so erhalt sich raaiinichraal die Wurfelform; nur erscheinen

die Krystalle aufgetrieben, Kanlen und Ecken oflmals ziigenindet. Ein Eisen-

slab, eine gusseiserne Kanonenkugel, konnen in EisenoXydhydrat umgeandert

warden, obne dass die Form des Stabes oder der Kugel wesenflich verandert

sich zeigt, wenn gleich der aussere Umfang eine Ervveiterung erlitlen hat,

und dadurch das Ganze mehr und weniger aufgequollen erscheint.

Etwas Ahnliches zeigt sich oft in den Fallen, wenn eine Volumen -Ver-
minderung eintritt, wie bei dem Verkohlen des Holzes, dem Brennen aus Thon
geblldeter Gegenslande, indem, wenn gleich die Dimensionsverhaltnisse wohl

eine kleine Anderung erleiden, doch die aussere Gestalt im Ganzen dieselbe

bleibt. Nicht selten wird Indessen auch die ursprungliche Kdrperform zerstort,

wenn durch Molekularbewegungen das Volumen des Ganzen eine Anderun"-

erleidet. Dieses ist besonders bei manchen chemischen Zerselzungen der Fail,

die mit Korpern im rfgiden Zuslande vorgehen, z. B. bei dem Vitriolesciren

des Schwefel- und Wasserkieses; zeigt sich aber auch zuweilen, obne dass

(He chemische Constitution verandert wird, z. B. bei der Urawandlung die der

Arragonit durch Einwirkung von Hitze erleidet.

,^

II.

Von gewissen, durch Molekularbewegungen in slarren leblo
sen Korpern bewirkten Formveranderungen im Besonderen.

i
r-

1. Molekularbewegungen obne chemische Veranderungen.
Hi

A. Molekularbewegungen ohne Temperaturveranderungen.

Vmwandlung der amorpken Arsenigen Satire in kryslalHnische.

Zu den auffallendsten Erscheinungen von Formveranderungen, welche
durch Molekularbewegungen in slarren ieblosen Korpern bewirkl vverden, ge-
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hdrt unstreitig die Umwandlung der amorphen Arsenigen Sciure in krystallini'
F

sche^ weil hier weder eine Mischungsveranderung die Umanderung des Ag-

gregatzustandes hervorrufi, noch eine andere veranlassende Ursache experi-

mentel nachg-ewiesen werden kann. Schon bei einer fruheren Gelegenlieil habe

ich Beobachtungen iiber jene hdchsl merkwiirdige Erscheinung mitgelheill ^3,

die ich hier, durch neuere Wahrnehmungen vermehrt, wieder zii geben mir

erlaube.
r

1

Es isl eine langsl bekannte Erscheinung, dass das vollkommen klare Ar-

senikglas allmalig entglaset und dem Porzelian ahnlich wird. Der zuvor far-

benlose Korper wird weiss; die Durchsichtigkeil verschwindel, indera der Kor-

per ziiletzt ganz opak wird. Der lebhafte und reine Glasglanz vervvandelt sich

in einen schwacheren Glanz, der dem Wachsarligen hinneigl. Nach den \]n-

tersuchungen von Taylor 23 und Guibourt 3J vermindert sich dabei das

eigenlhuniliche Gewicht. Der Erslere fand das des durchsichligen Glases

3,798, des undurchsichtigen dagegen 3,529. Der Letztere beslimmte das spe-

cifische Gewicht des durchsichligen Arsenikglases zu 3,7385, des undurchsich-

tigen zu 3,695. Mit der erlittenen Auflockerung isl eine mehr und weniger

bedeutende Verminderung der Harte verbunden. Jene kann so weil gehen,

dass das feste Glas in eine zerreibliche Masse sich verwandell, wobei der

Brucb erdig wird und der Glanz ganz verschwindel.

Fuchs hat in seiner schonen Arbeit uber den Amorphismus die Ver-

muthung geaussert, dass die glasige Arsenige Saure darum mit der Zeit ihre

Durchsichtigkeil verliert, weil sie sich allmiihlig in eine krystallinische Masse

verwandell '*'}. Enlschiedener bat derselbe diese Meinung in seiner Naturge-

schichle des Mineralreichs S. 250 ausgesprochen, wo sich die Bemerkung fin-

det; dass die araorphe Arsenige Saure mil der Zeil weiss, undurchsichtig und

porzellanarlig wird, auch zum Pulver zerfalil, indem sie wiewohl kaum kennt-
X

1) Bemerkungen iiber Arsenige Saure, Realgar und Rauschgelb (Auripignienl), i. d.

Nachrichten v. d. G. A. Universilat u, d. Kon, Gesellschaft der Wissenschaflen

zu Gottingen v. J. 1850. S. 5—9,

2) Pha. Mag. J. IX. 482.

3) Journ. de Chim. med. 11. 55.

4) K Jahrb. d. Chem. u. Phys. v. Schweigger-Seidel. Bd, VII S. 429/
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lich krystallinisch wird. Urn zu sehen, ob an dem umffewandelten Arsenik

ase elvvas Krystallinisches erkannt werden konne, habe ich die aufgelockerte

Rinde desselben uiiter einer etwa 400fachen Vergrosserung betrachtet, aber

keiiie Spur bestimmter krystallinischer Bildung daraii wahrnehmen konnen.

Wenn nun gleich diese Beobachtung gegen jene Ansicht zu sprechen scheint,

so bin ich doch spater auf eine eben so ausgezeichnete als uberraschende

VVeise von der Riciiligkeit derselben uberzeugl worden. Ira Jahre 1835 er-

elt ich von der Silberhutte bei St. Andreasberg durch die Gute des Hrn
Huttenmeisters Seidenslicker, dem das dortige Arsenikwerk seine treffliche

Einrichtung verdankt, ein Probestiick des daselbst fabricirten Arsenikglases von
elwa 2 Kubikzoll Grosse, welches von demselben gleich nach dem Offnen des

noch vjrarmen Apparates eigenhandig ausgeschlagen iind sogleich verpackt wor-

h

lichst Stiick

als ich es erhiell, frische muschelige Bruchflachen, ohne eine Spur von etwas

Kryslallinischem; es war dm-chsichtig und farbenlos/ und von durchaus glas-

artigem Ansehen. Es wurde von mir in ein durch Papier verschlossenes Glas

gelegt, und in einer Schieblade meiner metallurgischen Sammlung, die sich

neben meinem Wohnzimmer in einem trocknen Locale befindet, aufbewahrt.

Es verging eine langere Zeit, ohne dass ich Veranlassung fand, jenes Stuck
wiederzur Hand zu nehmen. Als dieses aber etwa 10 Jahre nach dem Em-
pfange geschah, hatte sich das aussere Ansehen des Arsenikglases auffallend

alleiu war die Hauplmasse porzellanarlig geworden, sondern
es hatte auch an zwei entgegengesetzten Seiten die der Oberflache zunachst

verandert. Nicht

beCndliche Masse den rein gebiisst, und statt dessen bis

ge

auf ein Paar Linien Tiefe, eine dunnstangliche Absonderung angenommen,
wobei die Oberflache ranh und bin und wieder aufgeborsten erschien. Diese
Veriinderung erregte mein Erstaunen ; aber wie sehr wurde dieses noch
sleigert, als ich elwa 5 Jahre spater jenes Stiick einmal wieder betracht
und nun nicht allein die diinnstangliche Bildung weiter fortgeschritten fand,
indem sie an manchen Stellen bis auf 4 franz. Linien eingedrungen war,
dern sogar die eine frei Hegende Oberflache der stanfflichen

son-

3Iasse mit einer

taedri
grossen Anzahl grosserer und kleinerer, zum Theil sehr deutlicher ol

scher Kryslalle beselzt fand! Unler den Krystallindividuen haben manche die
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Grosse eiiier halben franz. Linie. Sie sind zum Tlieil zu kloinen Buschelu

vereinigt, wodiirch die gauze Oberflache ein drusiges, zerborsteneS; bin und

wleder aufgebliihetes Anseben erballeu hat. Es war zugleicb eine halbkiigel-

fonnige. mit kleinen Krystallen bekleidete Masse von 2y2 Linien Durchmesser

aus der Oberflache hervorgetreteii. Die stanglich abgesonderten Stiicke der

iinler den Krystallen befindiichen Rinde, vvelche gegen die Oberllacbe senk-

recht stehen, verlaiifen in die sie beriihrenden Kryslalie," deren Gruppen wie
J

aus der Oberflache hervorgetrieben erscheiiien. Die Krystalle sind weiss wie

die iibrige Masse, aber starker gliinzend und durcllscheinender als diese.

Um von der sehr langsam fortscbreilenden Umanderung eincn entscliiode-

neren Eindruck zu erlangen^ betracbtete ich das beschriebcne Sttick, welches un-

ter denselben Verballnissen wie friiher aufbewahrt wurde, erst jetzt nach dem

Verlaufe von 5 Jahren wieder, und erkannle eine neue, merkb'che Verande-

rung desselben. Die krystalHnisch-stanglicbe Rinde hatte sich zwar nicht be-

sonders erweitert, aber die freie Oberflache halte dadurcb ein anderes Anse-

ben gewonnen, dass mehrere halbkugelforraige Massen, die jetzt zu grosse-

ren, nierenformigeU; mit Krystallen bekleideten Massen vereinigt erscheinen^

hervorgetreten waren, wodurch das Stiick noch starker als friiher aufgebor-

sten sich darslellt, und dass sich auf der Oberflache eine noch grossere An-

zahl von oktaedrischen Krystallen ausgebildet hat.

Was ist es nun/ wodurch die in der amorpben Masse schlummernde Ten-

denz, aus dem Stande der Spannung, in den des ruhigen, dauernden Gleich-

gewichtes des krystallinischen Zustandes iiberzugehen
,

geweckt wird ; darf

man mit Graham annehmen, dass das Freiwerden von lalenter Warme die

Ursache dieser Erscbeinung ist? Und wie mag es zugehen, dass bei glei-

cher Beschaffenheit der ausseren Umstimde, doch verschiedene Stiicke von

Arsenikglas sich hinsichtlich der damit vorgebenden Umanderung sehr abwei-

cbend verhalten konnen? In einem spateren Jahre erhielt ich auf der Silber-

hiitte bei St. Andreasberg ein Sllick Arsenikglas von vollig frischer Beschaf-

fenheit welches in meiner Sammlung neben dem zuvor beschriebenen aufbe-

wahrt wurde. Es hat jetzt ebenfalls ein porzellanartiges Ansehen angenom-

men aber eine vollig glalte Oberflache behalten. Um die innere Beschaffen-

heit zu untersuchen, worde jenes Stuck durchgeschlagen. Das Innere war

Phys. Classe. VI.
^
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noch vollkommen glasig-, und nur das Aussere verandert. Dabei ist es aber

auffallend, dass die von Aussen nach Innen fortschreitende Umanderung an

verschiedenen Stellen sehr abweichend eingedrungen ist. An einem Theile

der Oberflache ist die Starke der umgeanderlen Rinde kaura messbar; wogegen
an anderen Stellen die porzellanartige Masse, in welcher der friiher grossmu-

schelige Bruch in einen kleinmiischeligen, theilweis unebenen, verwandelt wor-
den, ein PaarLinien dick ist. Dabei zeigl granzung derselben nach

Inn sehr iinregelmassig. Es scheint hieraus zu folgen, dass in der sehr

gleicharlig erscheinenden Masse des Arsenikglases doch arewisse Vers

heiten des Aggre welche ein uneleiches Fortschrei

ten der Entglasung bewirken. Auch mag es darin, so wie in anderen be-

fordernden oder hemmenden Umstanden liegen, dass iiberhaupt die Grosse der

Umwandlung des Arsenikglases nicht allein von der Zeitdauer abhangig ist.

Denn es mag wohl oft das Arsenikglas ein hoheres Alter erreichen, als das

oben bescbriebene Stuck in meiner Sammlung gegenwartig hat, ohne eine so

auffalleode Umanderung zu zeigen, als von mir an jenem beobachtet worden.
Wenn bei dera gewohnlichen Glase, welches nicht gehdrig abgekuhlt worden,
zuweilen wahrgenommen wird, dass es eine langere Zeit sich erhalt, ohne zii

zerspringen
; dass dann aber plotzlich einmal die Spannung in ihm aufgehoben

wird, und ein Zerspringen erfolgt; so wird man bei einiger Aufraerksamkeit

doch irgend eine aussere Veranlassung, einen, wenn auch sehr geringen, z. B.

durch Luftzug bewirkten, Temperaturwechsel als die Ursache erkennen; so
wie bei den gelben Krystallen des Einfacb-Jod-Quecksilbers eine wenn auch
noch so geringe mecbanische Einwirkung erforderlich ist, um die Bewegung
der kleinsten Theile, und dadurch die plotzliche Umanderung in die rothen

Krystalle einzuleiten. Bei der Umwandlung der amorphen Arsenigen Saure
in krystallinische ist dagegen bis jetzt die Veranlassung noch ganzlich verbor-
gen. Denn wenn man auch mil Graham annehmen will, dass das Frei-
werden von latenter Warme die Umanderung bedinge, so ist damit doch nicht

erklarl, wodurch dieses Freiwerden bei der amorphen Arsenigen Saure her-
vorgerufen wird.
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. 6.

Umwandlung des amorphen Rokrzuckers in krystaUinischen.

Die allmahlige Umwandlung des amorphen Rokrzuckers oder sogenaun-

ten Gerstenmckers CBonbonsJ in krystaUinischen Zucker hat grosse Ahnlich-

lichkeit mil der im vorhergehenden Paragraphen beschriebenen Umanderung
der amorphen Arsenigen Siiure in krystallinische. Der frisch bereilele Ger-

slenzucker hat einen muscheHgen, glasartig glanzenden Bruch, und ist niehr

und weniger durchsichtig, wobei er bald farbenlos, bald gelblich ist. Nach

einiger Zeit verliert er die Durchsichligkeit. Er bekommt ein Irubes, mil-

chiges Ansehen, welche Umanderung sich von Aussen nach Innen vcrbrei-

tet, indem zugleich der glasarlige Glanz des Bruches in einen wachsartigen

sich verwandelt 1}. Dieser Zustand durfte schon eine Veriinderung in der

Lage der kleinslen Theile, den Anfang von Molekularbewegungen in der Masse,

andeulen. Spater zeigt sich eine auffallende Umanderung der Structur, indem

an der Oberflache die Bildung einer faserigen oder krystallinisch - stanglichen

Absonderung beginnt. Die krystallinische Bildung schreilet nicht selten so

weit fort, dass deutliche Krystallindlviduen sich von einander sondern, an

welchen eine prismatische Form, mil einem vertikalen Bialterdurchgange zu

erkennen ist 2^. Die Fasern, Stangel und Prismen sind rechtvvinkelig gegen

die ausseren Begranzungsfliichen gerichtet. Mit der faserigen Absonderung

ist seidenartiger Glanz verbunden, der bei der Erweiterung der Krystaliflachen

in Glasglanz iibergehet. Die Fasern, Stangel und Prismen nehmen an den

Bonbons, die gewohnlich eine viereckige, flache Form haben^ von Aussen nach

Innen allmahlig an Lange, bis zur gegenseitigen Beriihrung zu. Alsdann Irilt

1) In diesem Zustande ist der Gerslenzucker oft der molkenfarbenen Abanderung

des NephriteSj dem Stein YU der Chinesen^ sehr ahnlich.

2) Dem Rohrzucker ist bekanntlich ein klinorhombisches Krystallisationssystem ei-

gen, mil einem ausgezeichneteren, vertikalen Bliitterdurchgange nach B. Die

gewohnlichste Form ist ein irregular sechsseiliges, durch 4 Flachen E und 2

Flachen B gebildetes, an den Enden durch 2, gegen B unter verschiedenen

Winkein geneigte Flachen zugescharftes Prisma. Vergl, Wolf, im Journ. fur

- prakl. Chemie. XXVIII. J29. Hankel, in Foggendorff's Annalen. XLIX. 495.

Rammelsber g's Handbuch der krystallographischen Chemie. 1855. S. 397.

Fig. 387-394.

X2
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«

eine Sonderung der beiden krystalliiiischen Lagen ein. und in dem zwischeri

ihnen enlstehenden Raume bilden sich nun audi an den End prisma

tischen Kryslalle Zuscliarfungsfliichen aus, die sich oft voUkommen nett und

darslellen. Auch ausserd der Masse

y

des Gerslenzuckers einzelne Hohlungen^ in welchen ausgebildete Krystallenden

wahrgenommen werden ^y

Diese Umanderung erfolgt an dem Gerstenzucker bald rascher, bald lang-

samer. Ich babe gesucht die Bedingungen fiir den ungleicben Verlauf dieser

merkwurdigen Erscheinung aufzufmden, bin aber in dieser Hinsicht bis jetzt

zu keinem sicheren Resultate gelangt. Sowobl die Bereitungsart, als auch die

verschiedene Starke der Slucke, so wie die Temperatur und der Feuchtig-

keitszusland der umgebenden Liift, scheinen von Einfluss darauf zu seyn.

Mil Gewissheit glaube ich aber gefunden zu haben, dass die Umanderung des

Aggregalzustandes Yon einem Gewichtsverlusle begleitet ist, und dass dieser

von der Ausscheidung des Wassers herriihrl, welches der Gerstenzucker bei

der Bereitung aufgenommen hatte, das dock aber ohne Zweifel nur mecha-
nisch in ihm enthalten ist, und nicht zu seiner cbemischen Constitution gehort.

Diese Wasseraufnahme scheinl zu schwanken, und selbst in verschiedenen,

bereiteten Stucken etwas verschieden zu seyn. Urn die Veriinde-

rungen welche mit dem Gerstenzucker allmahliff vorirehen

o

D '"'13 gen
zu konnen, liess ich mir einzelne Flatten von der Starke von 3—4 Par. Li

nien verferligen. Herr Doctor Wicke hatte die Gute den bei der Bereitun
aufgenommenen VVassergehait zu bestimmen 23^ welcher im Miltel 2,13 Pro

/

1] Die Entstfihung von Lucken in der Masse des Gerslenzuckers, welche vorher
fehlten, hat bereits Braconnot beobachtet. Vergl. Frankenheim a. a. 0.

2] Herr Doctor Wicke hat die Giite gehabt, mir Folgendes iiber seine Versuche
raitzutheden. ,,Der geschmolzene Zucker fing auf lOQo im Luftbade erhilzt, zu
schvvKzen an. Er wurde weich, und bei einer Temperatur von lOQo war er
ganz flussig. Bei dieser Temperatur wurde der Wassergehalt bestimmt. Er be-
trug im Mitlel von niehreren, mit verschiedenen Stucken vorgenommenen Be-
stimmungen 2,13 Procenl. Hoher durfte die Hitze nicht steigen, wenn nicht
Zerselzung emtreten soilte. Wurde der von seinem Wasser befrelete Zucker
noch warm mit wenig Wasser uberaossfin sn w.irrlA ri,v«pc vn]ilrn^,«o„ ^„k„„

/
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cent betrug. Die zur Beobachtung der Umanderung besliranilen Sliicke wur-

den in einem trockenen Local, unter Glas, bei einer Temperaliir von etwa

15— 170 R. aufbevvahrt. Erst nach einem Monate wurde der Gerstenziickcr

Irube. Nach zvvei Monaten hallen sich auf der rauhen Oberfliicbe der Stucke

lind auf muscheb'gen Bruchflacben, einzelne, concentrischej krystallinische Grnp-

pen gebildet, welche weuiger glanzende Flecken darstelllen, die sich allraah-

lig ervveiterlen, und zum Theil in einander verliefen. Erst nach fiinf Mona-

ten zeigten sich deutliche Spuren von der Bildung elner krystalliiiiscben, sliing-

lichen Rinde. Anch batten sich ira Innern cinzehie Ilohlungen gebildet, in

welchen Spuren von Krystallen zum Vorschein kamen. Nach dieser Zeit hade

ein Stiick 2,42 Prct., ein anderes 2,75 Prct., ein drittes 3,31 Prcl. an Gewicht

verloren. Spater nahmen siimmtliche Stucke wieder etvvas an Gewicht zu, woraus

auf eine Einsaugung von Feuchtigkeit aus der Lufl zu schliessen sein diirfte,

welches sich auch in dera Schwitzen und Klebrigwerden dor Oberfl^che zn of-

fenbaren schien. Dass die Umanderung dieser Stucke ungleich langsamer er-

folgte, als ich sie sonst bei anderen, diinneren Stucken beobachtet hatte,

mochte wohl mit in der grosseren Starke jener, und der daher langsaineren

Ausscheidung des Wassers liegen, vorausgesetzt, dass diese wirklich zu den

Bedingungen der Uraiinderung des aniorphen in den kryslallinischen Aggre-

gatzustand des Zuckers gehorl. Einige Stucke zeigten die merkwiirdige Er-

scheinung, dass sich aus der Oberflache kleine Halbkugein erhoben, an wel

chen zum Theil Sp sichtbar wurden. Ausserdem
F

ten einzelne Krystallindividuen und auch Krystallgruppen mit raehr und weni-

ger deutlichen Flachen, aber mit gerundeten Kanten und Ecken, bis zur Grosse

von mehreren Linien aus der Oberflache bervor, welches um so auffallender

seiu musste, da andere Stucke, die unter denselben Verhaltnissen neben jenen

aufbewahrt wurden, diese Umanderung nicht zeigten.

den. Es wurde aufgesogen und der Zucker wurde fest. Es bedurfte einer

grossen Menge Wasser um ihn dann aufzuweichen. Die Loslichkeit des Zuckers

in Wasser schien eine ganz andere zu seyn. Etw^as Ahnliches ist von Stadler

und Krause (Pharmac. Cenlral-Blatt. Nr. 59. 1854.) an dem entwasserten Milch-

zucker beobachtel worden. War der geschmolzene Rohrzucker bis auf 140^

gebracht so hatte er nach dem Erkalten seine Durchsichtigkeit verloren, Er

sah aus wie der an der Luft blind gewordene Gerstenzucker^^
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Alle diese Erscheinungen zeigen viel Ahnliches mit denen, welche in

Ansehung der Umwandlung der amorphen Arsenigen Saure in krystallinisclie

von mir beobachlet worden. Bei dem Gerstenzucker scheint indessen^ die
(

Aiisscheidung von mechanisch darin vorhandenem Wasser die Umwandlung
wo nicht zu bedingen, docli wenigstens zu begunstigen. Nach Graham's
Versuchen kann unter gewissen Umstanden audi eine plohliche Umanderung
des amorphen Zuckers in krystallinischen erfolgen, welche von betrachtlicher

Warmeentwickelung begleitet ist; daher derselbe auch bei der allmdhltgen Um-
wandlung das Freiwerden von latenter Warme als Ursache derselben ansieht,

wiewohl man nicht im Stande ist, dieselbe zu erkennen i). Die von ihm be-

schriebene Umanderung des amorphen Zuckers in krystallinischen erfolgt bei

dem Ubergange einer geschmolzenen und noch weichen Masse in den starren

Aggregatzustand , und gehort daher nicht in die Kategorie der Erscheinungen,

welche hier betrachtet werden.

B. Molekularbewegangen welche durch Temperalurveranderungen veranlasst werden

§• 7.

Umanderung des Arragonites durch Erhitzung.

Der Arragonit bietet ein merkwurdiges Beispiel von Molekularbewe-

gungen im starren Zustande dar, welche durch Erhitzung veranlasst w^erden.

Berzelius hat zuerst auf den Unterschied aufmerksam gemacht, der zwischen
Kalkspath und Arragonit stall findet, wenn Beide elwa bis zum Rothgluhen
erhitzt werden, wobei der Kalkspath keine Veranderung erleidet, wahrend der

Arragonit zerfallt. Richtet man die Ldthrohrflamme auf einen grosseren Ar-

1) „Lasst man geschmolzenen Zucker bis auf ungefahr 38o C. abkuhlen und zieht
man ihn dann, wahrend er noch weich und zahe ist, rasch und ofters aus, in-
dem man ihn stels doppell zusammenlegt, bis er endlich aus einer Masse von
Faden besteht, so steigt die Temperalur so hoch, dass sie der Hand unertrag-
lich wird. Mitlelst des Therraomelers fand Graham, dasssich in einer betracht-

auf
hob. Nach diesem Freiwerden von Warme bildet der Zucker beim Abkuhlen
nicht mehr eine glasartige Masse, sondern er besteht dann aus kleinen Kornern
von Perlglanz". Graham- Otto's Lehrbuch der Chemie. 2. Aufl. I. S. 61.
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ragonitkrystall; so erfolgt an der getroffenen Stelle pldtzlich eine Bewegung.

Der Krystall bekommt Risse, er schwillt an, und zertheilt sich in kleine Split-

ter von weissem, opakem, emailartigem Ansehn, in welche er bald gSnzlich

zerfallt. Hai dinger hat es zuersl ausgesprochen *}, dass bei diesem Vor-

gange der Arragonit wahrscheinlich in Kalkspath uragevvandelt werde, welcher

iingefahr in dem Verhaltnisse veil 29:27 raehr Raiim als der Arragonit erforderf,

obgleich das Mischungsverhaltniss im Wesentlichen bei Beiden gleich ist. Die

von G. Rose angestellten griindlichen Untersuchungen haben diese Ansicht

bestatigt ^~). Es ist mir iibrigens, selbst bei starker Vergrossening, nicht ge-

lungen, in den Theilchen in welche der Arragonit durch Erhitzung zerfallt,

eine Spur von Kalkspathstructur zu erkennen. Vielleicht ist die zu rasche Ein-

wirkung der Gluth durch die LOthrohrflamme Ursache, dass die dem Kalk-
^

_

spathe eigenen Bliitterdurchgange nicht zur Ausbildung gelangen konnten. Mit-

scherlich fand am Vesuv in einem Gestein, auf welches die vulkanische

Hitze eingewirkt hatle, einen Arragonitkrystall, dessen aussere Schicht in Kalk-

spath umgewandelt war, wahrend die innere Masse noch Arragonit blleb. Die

Hitze hatte nach der Vermuthwig Mitscherlich's, so langsam darauf ge-

wirkt, dass, was sich in Kalkspatb veranderte, die Form desselben annehmen

konnle, so dass die Kruste des Arragonitkrystalls aus einer grossen Anzahl

von Kalkspathkrystallen besteht, an denen sich die Rhomboederflachen erken-

nen lassen 3}.

Haidinger hat eine merkwurdige Pseudomorphose von Kalkspath nach

Arragonit beschrieben *}, deren Vorkommen zu der Annahme berechtigl, dass

die Umwandlung durch Einwirkung einer hoheren Teniperatur verursacht worden.

Bei Schlackenwerth in Bdhmen finden sich niimlich zwischen den Schichten

von mehr und weniger feslem Basalltuff Masseu, aus deren Geslalt und Ober-

flacbe unzweifelhaft hervorgeht, dass sie von Baumstammen herriihren. Der

innere Raum den das Holz vorher erfullte, ist durch strahlige Gruppen von

Krystallen ersetzt, deren Geslalt zeigt, dass sie ursprilnglich Arragonit waren,

1) Poggendorffs Annaien der Physik und Chemie. XI. 177

2) DaseLl. XLII. 360 ff.

3) Daselbsl. XXI. 157.

4) Daselbst. XXXXV. S. 179.
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die aber nicht den muscheligen Bruch dieses Minerals besitzen; sondern aus

Kalkspathindividuen zusammengesetzt sind. Zu Hofgeismar imweit Cassel komint

ini Basaltconglomerat eine verwandte Bildung vor. Das Geslein hiillt Stucke

von holzformiger Braunkohle ein^ in welcher sich concenlrisch griippirte Pris-

men von Arragonil finden. An anderen Stiicken ist die Braunkohle niehr und

gnngs- Pseudweniger in Arragonit umgevvandelt; es ist eine wabre Verdriii

inorphose von Arragonit nach holzformiger Braunkohle. Die Stelle der Holz-

fibern nimmt Arragonit ein, an welchera die Holztextur sich vollkommen er-

halten zeigt Hin und wieder hat die Krystaliisalionsteudenz dem Arragonite

nit, indem seine Fasern concentrische Grup-

pen bilden, und an freien Enden in deutliche Krystalle ausgehen; so wie ein-

zelne, von einander gesonderte Fibern auch wohl bedrust erscheinen. Die

zuvor erwahnten Arragonitkrystalle in der holzforraigen Braunkohle sind zum

selbstandige Form erlh

Theil ganz unverandert. Manche sind aber von einer gelblichweissen, opaken,

emailarligen Rinde bekleidet, wahrend das Innere den urspriinglichen, mil Ilalb-

durchsichtigkeit verbundenen Glanz besilzl. Der pseudomorphische Arragonit

hat auch zum Theil noch in Ansehung des Bruches, des Glanzes und der

Durchscheinheil das ursprunghche Ansehen ; theilvveise hat sich solches indes-

sen nur im Innern der Fasern erhalten: oder es erscheint auch die sanze fa-

Masse gelblich d

scheinend, und im Querbruche erdig und matt. Obgleich von Kalkspalhtext

nichls sichlbar ist, so scheint doch der Arragonit von Hofg

gleich dem von Schlackenwerth, durch hohere Temperatur eine Veranderung

eriitlen zu haben, welcbe derjenigen nicht unahnlich ist, welche die Loth-

rolu'flamnie an Arragonilkrystallen bewirkt.

Die von Hai dinger erwahnten Pseudoraorphosen von Kalkspath nach

Arragonit von Herrengrund in Ungarn i}, welche zugleich

nilkrystallen auf solche Weise vorkommen, dass sie stets den obe-

ren Ttieil der Druse einnehmen, wahrend die unleren Parlieen den Arragonit

enthalten, begriinden nach seiner Bemerkung die Annahme, dass eine von
oben nach unten forlgeschriltene Abkiihlung, Ursache jener Bildung war.

1) Poggendorff's Annalen LIII. S. 141.

V^
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r"

Krystalle von Arragonit sind zuvveileii von Kalkspathkrystallen iiberzogen. Ich

besilze eine Druse mil grossen zusanimeiigesetzlen, prismatischeii Krystalleii

von Arragonit aus dem Basalte der Blauen Kuppe bei Eschwege, dcren Ober-

flache mil Gruppen kleiner Kalkspatbkrystalle bedeckt ist. Dem Herrn Hut-

leneleven Ulrich am Communion -Unterbarz^ verdanke ich Drusen von ein-

fachen pyramidalen Arragonitkrystallen vom Iberge bei Grund am Harz^ welche

ganz und gar mit kleinen rhomboedrischen Kalkspathkrystallen bekleidet sind;

wobei es auffallt, dass die Arragonitkryslalle klar, die Kalkspathkryslalle da-

gegen triibe sind. Dieses Vorkommen konnte viclleichl auf den Gedanken

ftihren, dass die Kalkspalhrhomboeder durch Umbildnng der Arriigonilkryslalle

entstanden seyen; zu welclier Annalinie doch aber kein hinreicbender Grund

vorhanden seyn diirfle. Die Art wie die Arragonilkrj'slalle mit den Kalkspath-

krystallen bekleidet sind, scheint rair nur anzudeulen, dass die ersteren frii-

her als die letzteren sich ausbildelen.

Bei dieser Gelegenheit moge auch die so haufig sich jzeigende Umwand-
J

lung der Schaalen von Conchylien, von Echiniten, der Gehause von Korallen

und anderer Seethiere in Kalkspath erwahnt vverden. Da die arragonilartige

Natur fur die Conchylienschaalen durch die Untersuchungen von Necker und

De-la-Beche, fur die Korallengehiiuse durch die Beobachlungen von

Dana hoebst vvahrscheinlich gemacht worden, indem sowohl die Harte, als auch

das specifische Gewicht weit eher auf Arragonit als auf Kalkspath schliessen

lasst i~) so scheint bei jenen Thiergehausen allmahlig eine ahnliche Metamor-

phose vorgegangen zu seyn, als bei dem Arragonit durch Erhitzung plotzlich

erfolgt. Es scheint mir wenigstens wahrscheinlicher zu seyn, dass der Kalk-

spath welcher jetzt den Raum der Gehause jener vormaligen Thiere erfullt,

durch Umwandlung entstanden ist, und nicht durch Verdrangung der Theile

der urspriin Gehause, die Form derselben angenommen hat. Ob

leicht erhohele Temperatur den Umwandlungsprocess begunstigt hat, mag dahin

gestellt bleiben. Ohne Zweifel ist die Umanderung und die damit verbundene

Bewegung der kleinsten Theile hoebst langsam vor sich gegangen. Nur auf

solche Weise konnte der Kalkspath vollkommen krystallinisch sich ausbilden,

1) Vergl. Naumann's Lebrbuch der Geognosie. I. S. 747.

I%ys. Classe. VI.
Y
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wobei die in andere Lagen versetzlen Theilchen sich regelmassig ordnelen,

und selbst in Beziehung auf die Form der Gehause bestimmle Lagen annah-

men,.woruber besonders Blum mehrere scbatzbare Beobachtungen mitgetheilt

hat 13. Fur die lange Dauer des Umbildungsprocesses, und vielleicht auch fur

die Einwirkung hoherer Temperalur, durfle u. a. sprechen, dass die Umwand-
lung der Gehause in Kalkspalh vornehmlich in alteren Gebirgsgebilden, und

nur selten in terliaren und noch jungeren Formationen vorzukommen pflegt.

Nichl immer hat sich aus den Thiergehausen Kalkspath gebil

del; mannichmal ist Faserkalk, oder schuppig - kdrniger Kalk, oder selbst dich-

ter Kalkstein daraus geworden. In den beiden letzteren Varietaten stellen sich

Korallenversteinerungen dar. Dass die Umwandlunff derbesonders oft die

zeitig

se und die AusfuIIung der Raume, welche das Thier einnahm, oft gleich-

erfolgte, wird angenommen werden miissen. Dass aber dennoch Beides

als etwas von einander Unabhangiges zu belrachten ist, wenn es gleich hau-
fig verbunden und. dann nicht selten auf solche Weise vorkomrat, dass eine

scharfe Granze zwischen Beidera nicht wahrzunehmen , durfte daraus hervor-

gehen, dass die Gehause oft umgewandell erscheinen, ohne dass der Raum
den das Thier selbst einnahm, ausgefiillt ist: oder dass AusfuIIung

*

statt findel, wahrend das Gehause entweder sich unverandert erhalten hat, oder
zerstort worden. Nicht selten fmdet aber auch eine scharfe Granze zwischen
dem im Kalkspath umgeanderlen Gehause, und der entweder volligen oder
Iheilweisen AusfuIIung des inneren Raumes statt, und eine solche Verschieden-
heit der Massen, woraus das vormalige Gehause und die innere AusfuIIung

besteht, dass die Annahrae einer ganz gelrennten und verschiedenzeitigen Bil-

dung zulassig ist. Anf der anderen Seite ist nicht wohl zu verkennen, dass

die Gehause der Thiere, indem ihre kohlensaure Kalkerde von kohlensaure-

haltigem Wasser aufgelost wurde, oft das Material fur die AusfuIIung der von
den Thieren zuvor eingenoramenen Raume dargeboten haben; dass damit die

haufige Zerstorung der Gehause zusammenhangt; und dass der aus der Auf-
losung sich wieder absetzende Kalk dann mannichmal auch die Raume wieder
erfullt haben mag, welche fruher von den Gehausen eins-enommen wurden.

1) Nachtrag zu den Pseudomorphoseii des Mineralreichs. 1847. S. 161 if.
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, 8.

Umwandlung des entwdsserten Gypses in Karstenit durch hohe Temperatur.

Wird der Gyps massig gebrannt, so verlierl er bekannllich das in ihin

enthaltene Wasser, erlangt aber zugleich die Eigenschafl, das verlorene wieder

aufzunehmen, zu binden, und darait aufs Neue zu erhiirten. Durch das Enl-

weichen des Wassers erleidet die Masse des Gypses eine bedeulende Auf-

lockerung, wobei sie in den Aggregatzustand iibergeht, der von mir bei einer

friiheren Gelegenheit niit dem Namen des zerfallenen belegt worden ^3. Wird

aber die Temperatur iiber den Grad erhohet, bei welchem das Wasser voll-

kommen enlweichen konnte, wird, wie man zu sagen pflegl, der Gyps todt

gebrannt, so geht eine neue Veranderung in der Masse vor, indem solche

sich vedichtet, und, bei angemessener Sleigerung der HitzB; den krystalh'ni-

schen Zusland des naturlichen wasserfreien schwefelsauren Kalkes, des Kar-

Anhydrites Nur diese letzlere Umiiiiderung gehorl zu

der Abtheilung von Erscheinungen, von welchen in diesem Abschnitte gehan-

delt wird, nehmlich zu den durch Molekularbevvegungen in starren Korpern

bewirkten Formumanderungen, welche nicht durch Mischungsverauderungen

bedingt werden. Uber diese Umwandlung sind von mir bereils bei einer fru-

heren Gelegenheit folgende Beobachtungen mitgetheilt worden ^J.

Wird reiner dichter Gyps oder sog. Alabaster, dessen specifisches Gewicht

2,312, und der im naturlichen Zustande einen splittrigen Bruch und Durch-

scheinheit besitzt, bei einer Temperatur gebrannt, welche hinreicht, ihm den

Wassergehalt zu entziehen, so verlierl er die Durchscheinheil; er nimmt zu-

gleich einen erdigen Bruch an, und wird zerreiblich. Wird er dagegen eine

langere Zeit einer starken Rolhgluhhitze, die zu elwa 600^ C. geschatzt werden

kann ausgesetzt, so verschwindet das erdige Ansehen wieder, und seine

Lockerheit vermindert sich; es tritt in seinem Innern eine deutliche Aniage

zur Faserbildung hervor, die theils verworren, theils in concentrischen Grup-

pen erscheint, womit ein seidenartiger Schimmer verkniipft isl. Der zerfallene

1) Bemerkungen iiber Gyps und Karstenit i. d. Abhandl. d. Kon. Gesellsch. d. W.

zu Gott. m. S.

2) Daselbst S. 61.

Y2
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Zustand hat sich in einen unvollkommen kryslallinischen vervvandelt. Bei einem

Stucke Alabaster, welches zwei Stunden lang in heftiger Rolhgluhhitze erhal-

ten war, wurde das specifische Gewicht 1,849 gefunden, also zwar gerin-

ger als das des rohen, dock aber schon etwas grosser, als d b ge

ringer Hitze gebrannten Gy

baster wurde ein Stuck ein

s, welch

e

Zeit lang

829 betrug. Von demselben

Temperatur ausgesetzt, bei wel-

Kupfer schmilzt, die nach D
halte in dieser Gluth keine

C. betra Der Ala

Schmel erlitten, war aber etwas klin

gend, durcbscheinend, sehr fein krystalliniscb-kornig d leicht zerbrechlich

gew S ipecifisches Gewicht betrug in d Zustande 2 wel-

ches dem mittleren eigenthiimlichen Gewichle des nalurlichen wasserfreien

schwefelsauren Kalkes ch kommt. Spathiger Gyps einer ahnl

ausgesetzt, kam schneeweiss, schwach durcbscheinend, wenig aufgeblattert,

nach den Nebenabsonderungen sich zertheilend, auf den Flachen dieser matt,

auf den dem Hauptblatterdurchgange entsprechenden Absonderungen wenig

fettartig schimraernd, leicht zerreiblich, und sandig anzufiihlen aus dem Feuer.

D pecifische Gewicht betrug 2,748

Vergleicht man die Molekularbewegungen, welche durch hohe Temp

tur in dem Arragonite und in dem durch schw^ache Glulh entwasserten und

aufgelockerten Gypse hervorgerufen werden, so ergiebt sich, dass indem bei

beiden die kleinsten Theile in veranderte Lagen gebracht werden^ bei dem Ar-

ragonite durch Rolhgluhhitze zugleich eine plotzliche Ausdehnung, bei dem
r

entwasserten Gypse dagegen eine Verdichtung erfolgt, welche mil der Zu-

nahrae der Temperatur allmahlig wachst.

. 9.

Veranderung der Slructur des Stabeisens durch Erhitzung.

Das Eisen, welches sich vor alien anderen Metallen durch die Mannich-

faltigkeil seiner Abanderungen und durch die grosse Veranderlichkeit seiner

Begchaffenheiten auszeichnet, woraus fiir seine Nutzbarkeit eben so grosse

Vorlheile erwachsen als seine Behandlung fiir die verschiedenen Zwecke da-

durch oft erschwert wird, hat auch die Eigenschafl vor alien iibrigen Metallen

Yoraus, dass sein Gefiige auf mannichfallige Weise abandert, und dass die bei

"Si
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einer gewissen Behandlung eriangte Struclur, durch zufiillige oder absichtliche

Einwirkungen sehr leicht urageanderl werden kann. Solche Umanderun

sind naturlicher Weise ohne Bewegungen der kleinsten Theile nichl raoglich,

und diese erfolgen bald laugsamer bald schneller oftraals, ohne dass der rigide

Zustand aufgehohen wird, und die chemische Natur eine Anderung erleidet.

Rinman hat bereits beraerkl a}, dass wenn man zahes und sehniges Eisen
*

langsam gluhl und durchschlagt, ohne es vorher zu hiimmern, das Fadige

desselben verschwindet und der Bruch ein korniges Ansehn erhalt 2). Schon

eine geringe aber dauernde Temperaturerhdhung vermag in der Striiclur des

Stabeisens eine Veranderung hervorzubringen; starke Eihitzung ist dagegen

im Stande in kurzer Zeit das Gefuge des Eisens merkJich zu modificiren. Mil

solchen Veranderungen der Structur sind oft die auffallendsten Umanderungen

anderer Eigenscbaften, namenllich der Duclilital, der Festigkeit verknupfl.

Bekanntlich erleidet das Stabeisen, wenn es iiberhitzt und nicht unter ge-

hdriger Decke vor dem Geblase gegliihet wird, eine nacbtheiligej die Ductili-
L I

tiit zersldrende Unianderungj welche man das Verbrennen nennt. Das durch

anhaltende, trockene Schweisshitzen erhaltene sogenannte rerbrannte Slabeisen,

ist, wie Karsten bemerkt 3}, desshalb nicht miirbe und briichig geworden,

weil es — wie die Analysen von solchem Eisen ergeben, — seinen Gehalt an

Kohle ganzlich verloren, sondern weil es eine Veranderung im Gefiige erlitten

hat, indem die zackig-sehnige Bruchflache verschwunden und stall derselben

eine krystallinisch-kdrnige Textur eingelreten ist, welche, wenn das Verbren-

nen in einem hohen Grade statt fand, sogar zu Rissen und Spriingen in der

Eisenmasse Veranlassung giebl, und den Zusammenhang theilweise aufhebt.

Diese Aufhebung des Zusaramenhanges steht mil dem Hervortreten der kry-

stallinischen Textur in Verbindung. Schon Rinman hat die Ansicht geaussert "^3,

dass sich die Stellung oder die Lage der Theilchen des Eisens durch die blosse

1) Geschichte des Eisens von Sven Rinman. A. d. Schwed. von Karsten. I. S.494.

2) Alexander von Humboldt erwahnt im Cosmos (I. 271.) die Verschiebbarkeit

der kleinsten Theile eines Korpers, ohne dass ein flussiger Zustand eintritt, und

fiihrt unter den Beispielen den Ubergang des fasrigen Gewebes des Eisens in

korniges durch erhohete Temperatur an.

3] Eisenhutlenkunde. 3. Ausg. I. S. 324.

4) A. a. 0. S. 507.
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Wirkiinar des Feuers verandern kann

schon geringe Temperaturerhohung

fiige und die Ductilitat d

den Erfahrungen.

zu

dadurch ungeschmeidig wird

iltj das Ge-

aus folgen-

anh

dern vermag, ergiebt sich

Ein aus dem fadigslen Hj duclilsten Stab

sch Grub

mit grosster Sorgfall ge

dessen Haltb

Zeilpriifl vvorden, kann eine lange

aber ein Brucb, gevvdhnlich ai

senders starken Reibung und dadurch

vor dem Gebrauch geh ge

sich unveranderl erhalten; plolzlich erfolgi

solchen Stell
, wo ein Gh'ed

Erhitzung ausgi

b

Untersucht man die Bruchslelle, so findet man das Eisen ganzlich

Die fadige Textur ist verschwunden, und ein grobes Horn an die Stelle

treten. Die friihere Ductilitat hat sich in Sprodigkeit verwandelt.

Dasselbe ereignet sich dann Kettenbriicken , und macht bei

manchen Vorlheilen derselben, ihren Gebrauch doch unsich D
Ketlen auch dem besten und mil d

geschmiedet, und hatte man die Haltbarkeit der Brucke

: grossten Sorgfalt

vor dem Gebrauch
durch grosse Belaslung gepruft, so ist doch, selbst bei der besten Con-

ne reibende Bewegung der Giieder unvermeidlich, welche wie bei

Gruben plotzlichen Bruch herbeifiih k in welchem Fall das

Eisen an der Bruchstelle eine ahnliche Verande

solches bei gebrochenen Grubenseilen wiederholl

der Struclur 2

Mir beobachtet

als

D fuhrt

ein Paar Beisp

gid

in der neuesten Ausgabe seiner reichhaitigen Mineralogie

n Krystallisation, ohne Anderung des ri-

,
und theilt die Erfahrung eines Herrn

Enlsleh

Zustandes von Kdrpern an ^

1) Man sollle sich nie des Ausdruckes .fa /•'

senge Structur gehort der Krystallisation an und ist nichts Anderes, als eine un-
vollkommene prismatische Krystallbildung, die sich als Absonderung darstellt
und in Krystallinisch uhergeht. Das Fadige oder Sehnige des
Stabeisens ist dagegeii nichts Krystallinisches, sondern eine Art von Struclur
welche durch ein in die Lange Dehnen der Theilchen des Eisens bewirkt wird'
daher sie dem duclilsten Eisen eigen zu seyn pflegt; mithin ehvas Analoge^
«.•.. «v. «.». uut^iuaieii nihen eigen zu seyn ptiegt; mithm ehvas Analoge^i
on der fadigen Structur des Bimsteins, die auch on irrig mit dem Namen des

Faserigen belegt wird.

2) A System oft Mineralogy by James D. Dana. Fourth Edition. 1855. p. 138.

, t
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Ames mit, dem es vorgekommen ist, dass eine starke Eisenstange, die als

Achse eines schvveren gusseisernen Rades diente, zerbrach, nachdem sie we

ge Monate lang Gebrauch geweseii wobei das Stabeisen sicb ganz

Ahnliche Erfahrunlich verandert, und grob - kryslallinisch im Brucbe zeigte.

gen warden zuweilen bei dem plolzlicben Brechen von eisernen Achsen an

den Eisenbahnwagen gemacht. Es ist eine bei Huttenmannischen Arbeiten sicb

haufig darbietende Beobachlung, dass Gezahstucke aus Stabeisen, welcbe mebr

Oder weniger dem Feuer ausgeselzt werden, z. B. Rengel, Spetle u. dgl.

nacb langerem Gebrauch ein grobkorniges Gefiige erlangen.

Man hat oft die Bemerkung gemacht, dass Stabeisen welches eine lange

Zeit Gem Schraelzofen hohen iperalur gewe

sen, eine auffallend veranderle Structur zeigt. Z in ken beobachtete an Stucken

von Roststaben aus einem Blechgluhofen, welche Zeit im Feuer

sen waren, dass das Stabeisen eine krystallinisch - grosskornige Structur an

genomraen hatte und Laraeilen von ^4 Zoll Durchmesser besass i}. Wohler

bemerkte an dicken Staben aus Schmiedeeisen, die in einem Silberschraelz-

ofen als Rost gedienl hatten und also langere Zeit einer anhaltenden Giiih-

hitze ausgesetzt waren, ein blatteriges Gefiige mit dreifachem, rechtwinkligem

Durchgange der Blatter 2^.

Ich besitze mehrere Stucke eines geschmiedeten Ankers aus einem im
\

J. 1819 abgebrochenen Eisenhohofen zu Rothehiilte

250 Jahre lang im Gebrauche gewesen

.1^

Harz. der 200 bis

war. Das E gl sicb auf-

fallend, aber auf verschiedene Welse verandert. An einem Stucke

das Eisen grob- und unbestimmleckig-kornig abgesond mit wenigglan

zenden Absonderungsflachen und lassl im Innern der stark gesonderlen Kor

uer
J

ein dem Urspriinglichen genaherles, feineres und glanzenderes Horn er

kennen. An einem anderen StUcke ist das urspriingliche, feinere Korn, bl

a^

rig geworden. Die grosslen, bis zu % Par

den Blatter befinden sich in der Mitte des

unter unbestimmten Winkeln, und die einzeli

messenden, «tark g

Stiickes schneiden einander

m einen dreifachen

J) Breislak's Geologic. Ubers. von v. Strombeck. 1821. III. S. 691.

2) Pogg. Ann. XXVI. S. 183.
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rechtwinkeligen Diirchgang deutlich erkennen.

solchen Entfernung vom Kernschachte , dass

Anker befand:Sich emer

er keiner sebr hohen Temp
ralur ausgesetzt war. Lange der Zeit hat daher bei ihm hauptsachlich

auf die Grosse der Umanderung Einfluss gehabt.

An einem Stiicke in meiner Sammlung von einem Anker des alten, vor

vielen Jahren abgebrochenen Hohofens auf der Communion -Eisenhijlte zu Git-

telde am Harz, der

Stabeisens abweich

Jahre sich die U
Nur das Innere des Ankers ist Stab

wogegen die aussere Rinde bis auf hochstens

Oxydul umgewandelt woi

Korn; der grosste Theil

M Par

d

Weise verandert

licb abgesonderl

winkelig gerichti

Ein Theil

die Stana

ein andf

nanderung des

isen geblieben,

in Eisenoxyd-

ler Seile feines

dagegen aufFallend, aber auch nicht auf gleiche

srscheint grobkornig, in einer Erstreckung stang-

rsflache recht-

Masse

gegen die aussere

Theil ist grossblatl

d stark glanzenden Blatter die Lange von 1 Par

indem die sebr glat-

Der
Anker welcbem Stiick herriihrt, lag

chen

des Ofen

gemauerS; dem Kernschachte nab d war daher

gesetzt

d

hdheren Temperatur

der vorhin erwahnle Anker des Rothehutter Hohofens woraus
sich die abweichende und auffallendere Umanderung seiner Eisenmasse

Ein ck von einem geschmiedeten Tumpeleisen des Eisen- Hohofens
der Konigshutte am _ Harz, welches ich i. J. 1820 erhielt, zeiffl ebenfalls

durch die Roth elcher dasselbe wahrend
tzl gewesen, auffallend veranderte Structur. 1

sehr grobem Korn, indem die einzelnen Flach

langeren Zeit

blattrig-kornig

1 2

R hat mehr Versuche iib die Veranderung angestellt,

Ganz wei-welche die Dichtigkeit des Stabeisens durch das Gluhen erleidel

ches und zahes aus Osemund bereiteles und mehrere Male durchgearbei

letes Eis

Muffel des Probierofens

then Gliihhitze erhalten

hatte ein specifisches Gewicbt von 7,817. Es wurde unter der

Stund

Nachdem diese abgeschlagen word

1 lang in einer gleichfo

wobei es sich mit einer Gliihspa

lichlro-

bedeckle

Eisens 7,794 gefund

wurde das specifische Gewicht des
1

1) A. a. S. 290.

Kallbruchiges Eisen aus Samland, dessen speci
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fisches Gewichl = 7,815, wurde auf ahnliche Weise dreimal gegluhet, \vo-

durch es eiiien aus vielkantigen Kornern bestehenden Bnich angenommen hatte

und so sprode geworden war, dass es bei den geringsten Schliigen brach.

Das elgenthiimliche Gewicht desselben betrug nun 7,630 i). Welches, ge-

gerbtes Eisen von der Graninger Hutte, dessen specifisches Gewicht ;= 7,815,

wurde auf ahnliche Weise behandelt. Nach dreimaligem Gluhen hatle es ei-

nen aus kleinen plalten und eckigen Kornern bestehenden Bruch angenommen

und war so sprode wie kaltbriichiges Eisen geworden. Das eigeulhumliche

Gewicht betrug nun 7,529 2}.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass das Stabeisen wenn es der Gluh-

hitze ausgesetzt wird, nicht bloss in Ansehung der Texlur und Ductiiital eine

iich eine irerinfi-ere Dichtiffkeit annimml.

hoher Tem

Anderung erleidet, sondern auch zugleich eine geringere

Da diese Erfahrung fur den Zweck dieser Arbeit von besond

ist, so lag mir daran, eigene Versuche uber die durch Einwirkui

peratur bewirkte Veranderung der Dichtigkeit des Stabeisens anzustellen, wo-

bei ich durch meinen Freund, den Herrn Oberfactor Seidensticker am Harz

auf das Bereitwilligste unterstutzt wurde. Auf Veranslaltung desselben wurde

in einem Frischfeuer der Silbernaaler Hutte bei Clausthal sowohl fadiges, aus

Gittelder Roheisen. durch d Frischmelhode

dargestelltes Stabeisen, als auch korniges, aus grauem Roheisen von. der Ro-

thenhiitte erzieltes, dem Verbrennen auf solche Weise ausgesetzt, dass die

vorher im kalten Zustande auf ihren Bruch gepriiften Stabe vor der Form

eingehalten und beinahe zum Schraelzen gebrachl wurden, worauf etwa 10

15 Minuten vergingen. Von jedem Stabe welcher dem Verbrennen ausge-

setzt worden, babe ich je zwei Proben des unveranderten, und verbrannten

Eisens erhalten, deren Textur von mir untersucht, und deren specifisches Ge-

wicht bestiramt wurde.

Das fadige Stabeisen hatte im Querbruch ein feines Korn, von hochstens

i/io Par, Linie Grosse. Das spec. Gewicht war im Miltel = 7,7823. durch

das Verbrennen war die fadige Texlur ganz zerstort und zugleich das Korn

1) A. a. 0. S. 292.

2) Das. S. 293.

Phys. Classe. VI. Z
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sehr vergrossert, aber nicht uberall in gleichem Grade. Die grosslen Flachen

maassen ^2 P^r. Linie. Das spec. Gewicht wurde im Mittel •=: 7,6653 ge-

funden; Differenz rr 0,1170. An dem kornigen Stabeisen wiar das Korn

etwas grober als bei dem fadigen, indem es durchschnittlich Yio Par. Linien

raaass. Das spec. Gewicht im Mittel = 7,7212. Das Korn war durch das

Verbrennen grober geworden als bei dem verbrannlen fadigen Eisen. An

manchen Stellen waren deutliche Wiirfel und den Wurfelflachen entsprechende

Blatterdurchgange sichtbar. Die Flachen batten durchschnittlich die Grosse

von 1 Par. Linie, einzelne bis iy^ P- Linien. Das spec. Gewicht wurde

7,6865 gefunden. Differenz = 0,0347.

Diese Versuche bestatigen die von Rinman erlangten Resultate, dass

indem durch die Einwirkung hoher Tomperaturen das Korn des Eisens sich

vergrdsserl, die Dichtigkeit desselben abnimmt. Die Differenzen, welche sich

bei ineinen Versuchen ergeben haben, liegen zwischen der kleinsten und

grosslen Differenz, welche aus den Angaben R in man's sich ergiebt. Meine

Versuche haben gezeigt, dass das kornige, aus grauem Roheisen erzeugle

Stabeisen bei dem Verbrennen eine geringere Verminderung der Dichtigkeit

erieidet, als das fadige aus weissera Roheisen dargestellte, welches wohl

daraus sich erklart, dass das erstere irii unverbrannten Zustande bereits eiii
F

groberes Korn und geringeres specifisches Gewicht besitzt, als das lelztere.

Elie de Beaumont hat einen von Coste auf der Eisenhiitte zu Creu-

zot angesteliten Versuch erwahnt i)
, der einen Eisenslab mit dem einen Ende

eine Zeit lang in geschmolzenes Roheisen tauchle, wodurch an jenem Ende

die fadige Textur des Stabeisens in eine kOrnige umgeandert wurde. Mein

Sohn hat diesen Versuch auf meinen Wunsch zu Josephshiitle bei Stolberg

am Harz bei dem von ihm belriebeuen Hohofen wiederbolt, und mir sowohl

von den unveranderten Staben , als auch von den eingelauchlen , Stiicke zur

l^nlersuchung ubersandt. Zu den Versuchen wurde fadiges, im Querbruche

feinkorniges, auf dem Eisenhiittenwerke bei Thale dargeslelltes Stabeisen ange-

wandt, dessen specifisches Gewicht = 7,8027. Quadratstabe davon wurden

mit dem einen Ende in das mit Schlacke bedeckte Roheisen des Vorheerdes

' J

4n

i; Mem. geol. If. p. 411.
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des Hohofens eiiigelaucht. Nachdem es 1/2 Stunde lang mit dem Roheisen in

Beruhrung war, hatle sich das Korn des Sfabeisens kaum merklicli

verandert^ das specifische Gewicht indessen etwas vermindert, indem solches

7^7784 gefunden wurde, Differenz 0,0243. Ein ariderer Stab erne

Stunde lang im Vorheerde erhalten, erlangle dadurch ein sehr vvenig grobe-

res Korn^ wobei die Verminderung des eigenthiimlichen Gewichtes, welches^

7,6824 betrug (Differenz 0,12033, zugenommen hatle.

hen hatte die fadige Texlur des Eisens sich erhalten.

Bei belden Ver-

Zu einem andervvei-

ti^en Versuche wurde ein Quadratstab von Thalischem Slabeisen angewandt,

dessen specifisches Gewicht n7;8805. Er wurde 4 Tage lang im Vorheorde

des Hohofens erhalten. Die fadige Texlur war dadurch zerstort und das Korn

im Ganzen grober geworden, zeigle sich aber ungleich, indem die Grosse des

P, Linie, an einzelnen Stellen bis zu 1 P. Linie betrug.Korns von y4

Das specifische Gewicht war 7^6812. Differenz = 0,1993.

Aus diesen Erfahrungen geht nun als Hauptresultat hervor: dass in dem

Stabeisen^ ohne dass sein rigider Zustand aufgehoben wird, durch Einwirkung

erhoheter Temperatur Molekularbewegungen erfolgen, welche eine Verande-

b wodurch das fadisre G

nichtet, das Korn in verschiedenem Grade vergrosserl^ und bis in eine vollkom-

mene Blatterbildung umgewandelt wird, mit welcher Umanderung zugleich eine

Verminderung der Dichtigkeit verbunden isl. Zugleich folgt aber aus dem

Mitgelheilten: dass die

Hohe des Hitzgrades, al

indem durch geringe Hilzgrade, denen das Eisen eine lange Zrit ausgesetzt

ist eine weit grdssere Umanderung seiner Textur verursachl werden kann,

als durch hohe Temperaturen, die nur eine kurze Zeit auf dasselbe einwirken.

Grosse der Veranderung der Textur

I mit der Dauer der Einwirkunar im

weniger mil der

Yerhaltnisse steht.

. 10.

Umanderung der Structur des Stakls durch Temperaturwechsel.

Es ist eine auffallende Erscheinung, dass der Stahl,

Kohlengehalt Stab unterscheidet

der sich nur durch

ein so abweichen-

bei abwechselnden Temperaturen Der durch Ausschmie

Camentslahls '«3 hat eb d G

2
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stahl ein weil feineres Korn als Stabeisen, und zugleich die Eigenschaft, im

gluhenden Zustande in kaltera Wasser oder in anderen kalten Iropfbaren FlUs-

sigkeiten abgeloscht, das krystallinische Korn bald mehr bald weniger zu ver-

h'eren, und zugleicb in verschiedenem Grade an Harte zuzunebmen. Die mil

dem Stable auf diese Weise vorgehende Veranderung ist von dem Unterscbiede

der Temperatur abbangig, und erscbeint um so bedeutender, je starker die Er--

hitzung und je kalter die Flussigkeit ist, in welcber das Abloscben gescbieht.

Aucb ist die Veranderung welche das Gefuge des Stahls erleidet verscbieden,

nacb der abweicbenden Beschaffenbeit des Stahls, indem derselbe das krystal-

linische Korn um so vollkoramner einbusst, je vollkommner er isl und je gleich-

!siger sein Gefuge vor dem Harten war, daher der Gussstahl von alien
#*

Stahlsorten die auffallendsle Veranderung erleidet, indem bei ihm durch ange-

messenes Harten das Korn fast ganz verschwinden und der Bruch dicbl und

eben oder flacbmuschelig werden kann. Dass bei dieser Umanderung des Ge-

fiiges, aucb Glanz und Farbe sich verandern, dass der erstere um so mehr

verschwindet, die feiner das Korn wird, ver

stebt sich von selbst. Lasst man den gegluheten Stahl langsara erkalten, so

behalt derselbe sein ursprunglicbes Gefuge. Aucb kann der gehartete Stahl

solches wieder erlangen, wenn man ihn abermals erhilzt und dann langsam

erkallen Ijisst. Wie das Gefuge des Stahls durch das Abloscben sich andert. so

del aucb seine Dichtigkeit eine Anderunff , und durch das

obnlich die Dichtigkeit ab, indem das Volumen sich vergrossert. Nach
Untersucbungen von R des gehartelen Stahls d

des ungeharteten etwa um %» iibertrefTen i> Rinman unlersuchte das spe-

cifische Gewicht von zwei Arten von weichem Brennstahl, und fand das des

elnen 7,751 und das des anderen 7,991. Nach dem Harten war das eigen-

thumliche Gewicht des ersleren 7,553 und das des zweiten 7,708. Bei jenem
betrug also die Differenz 0,198, bei diesem 0,28323. Pearson hat das spe-

cifische Gewicht von verschiedenen Englischen und Deulschen Stahlsorten vor
und nach dem Harten untersucht, und stets eine Abnahme desselben durch

1) Reaumur, I'arl de convertir le fer forge en acier. p. 338.

2) Rinman, Geschichte des Eisens. A. d. Schvved. v. Karsten. I. S. 223.
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das Abloschen gefunden. Die Grosse der Verminderung anderle von 0,12

bis 0,15 ab, und die grdsste Differenz ergab sich bei dem vollkommensten

Stahl, dem geschmiedeten Hunzmann-Gussslahn}, Ich selbst habe das eigen-

Ihiimliche Gewicht des SoIIinger unschweissbaren und schweissbaren Giiss-

stahls im ungeharteten und gebarteten Zuslande beslimmt und folgende Resul-

tate erhalten ^^

:

ungehartet gehartet Differenz

unschweissbarer Gussslabl 7,8439 7,7670 0,0769

schweissbarer Gussslahl 7,8577 7,8012 0,0565
*

Karsten hal mil grosser Sorgfalt gebarteten Rohstahl durch Gliihen und

langsames Erkalten wieder weich gemacht, und dabei folgende Verschieden-

heiten im specifischen Gewichte gefunden ^

gehartet nach dem Harten erweicht Diflerenz

Rohstahl Nr. I. 7,7864 7,8112 0,0248

Nr. 2. 7,7451 7,8246 0,0795

Nr. 3. 7,7231 7,7847 * 0,0616

Es kdnnte auffallend erscheinen, dass bei dem StabI die Dichtigkeit abnimmt
I

indem das Korn feiner wird, wahrend bei dem Stabeisen, wie oben gezeigt

worden, mit der Vergrosserung des Korns das specifische Gewicht sich ver-

mindert. Der hierin liegende Widerspruch ist indessen nur scheinbar. Indem

der Stahl gegliihet wird, dehnt er sich aus, und zieht sich bei dem plotzlichen

Abloschen nichl ganz wieder auf sein fruheres Volumen zusammen. Es fin-

det ein sogenanntes Schrecken statt, wobei die zur krystallinischen Anordnung

der kleinsten Thelle erforderliche Zeit so sehr verkiirzt wird, dass das kry-

stallinische Ansehn des Stahls beinahe ganz verschwindet.

Die Angabe Rinraan's'*), dass bei gewissen Stablsorten eine Ausnahme

dem gewohnlich sich zeige, indem sie seinen Untersuchung

zu Folge durch das Harlen ein grosseres specifiscbes Gewicht erlangen als

sle im w^eichen Zustande hatten, diirfte wohl noch der Bestiitigung bediirfen.

Wootz

2) Notizenblalt des Gottingischen Vereins Bergmannischer Freunde 1840. Nr. 31 S. 3

3] Lehrbuch der Elsenhullenkuiide. 3te Ausg. I. S. 193.

4) A. a. 0. S. 228.
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. 11.

Umanderung der Structur des Roheisens durch Temperaturwechsel

Karsten hat beraerkti): es sei hochst merkwiirdiff. dass das Ha
bei dem Roheisen d

- r

Einfluss auf das specifische Gewicht

dasselbe bedeiitend an specifischera Gewicht

zu haben scheine, wie bei dera Stahl, denn man konne die Umwandlung des

weichen grauen, in das harte weisse Roheisen, ein Harlen nennen, wobei

) zunirarat. Das Harten des Stahls

unterscheide sich freilich von dem des Roheisens dadurch, dass letzteres vor-

her wieder in den flussigen Zustand verselzt werden muss, welches bei dem
Harten des Stahls nichl geschieht. Weisses Roheisen erhalt nehmlich durch

Schmelzen und mdglichsl verzogerles Erstarren, eine graue Farbe, wobei so-

w^ohl die Harte als auch das specifische Gewicht sich vermindert. Graues.

Roheisen wird dagegen durch Umschmelzen und moglichst beschleunigtes Er-
slarren, weiss, und erlangt dadurch nicht allein eine grossere Harte, sondern

auch ein hoheres eigenlhiimliches Gewicht.
r

Bereits zu Anfange des Jahres 1805 wurden von meinem unvergessli-

chen Freunde, dem verslorbenen Oberfactor Frank enfold und mir auf der

Steinrenner Eisenhiitte am Harz, wo Rolheisensleine mit Holzkohlen verschmol-

zen werden, Versuche mit dem Abldschen des Roheisens in Wasser ano-e-

stellt, am den Einfluss desselben auf die Eigenschaften des Eisens und sein

Verhallen bei dem Verfrischen. kennen zn Iprnpn

chen ziemlich gahres, graues Roheisen

Es wurde zu den Versu

fvelches nach dem Erstar

ren im Heerde, aber im noch gluhenden Zustande, in kaltera Wasser ab-

geldscht, ein feineres Korn, eine lichlere graue Farbe, und elwas grossere

Harte annahm. Neuerlich babe ich nun die von diesen Versuchen in meiner

metallurgischen Sammlung aufbewahrten Stucke benutzt, um das specifische

Gewicht des auf gewdhnliche Weise im Heerde erkalteten und des abgelosch-

ten Roheisens zu untersuchen. Das eigenthumliche Gewicht des ersteren

wurde 7,1237, und das des letzteren 7,0560 gefunden. Die Differenz belragt

mithin 0,0677, und fallt zwischen die bei der mit dem SoUinger schweissba-

ren und unschweissbaren Gussstahl von mir angestellten Unlersuchung gefun-

1) A. a. 0. I. S. 193.
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denen^ oben angegebenen Differenzen. Es ergiebl sicb hieraus^ dass wenn

graues Roheisen auf ahnliche Weise wie Stahl behandelt wird, zwischen Bei-

den keine wesentliche Verschiedenheit hinsicbllich der Umiinderung des Korns

und der Dichtigkeil durch Abloschen stall findel
^J.

Es lag mir daran auch das weisse Robeisen binsicbtlich seines Verhol-

o d rascher Abkiihlung zu priifenj wozu mein Sohn

Josepbshutte bei Slolberg am Harz im September 1854 mir behiilflich war.

Es wurde zu dieser Zeit in dem von ihm betriebenen Hohofen weisses Roh-

eisen aus einer vorwaltend aus Spath- und Brauiieisenstein beslehenden Be-

schickung erblasen ^j. Erkaltete dieses Roheisen auf gewohnliche Weise Im

Heerde, so erschien es schmalslrahlig und von einer zwischen Stahlgrau und

Siiberweiss die Mitte haltenden Farbe. Ilin und wieder schien es schwarz-

lich gesprenkelt, durch Aussonderung einzelner, sehr kleiner Kugeln conceu-

trisch gruppirler, aber nur unter der Loupe erkennbarer Graphitschtippchen.

Das specifische Gewicht dieses Roheisens wurde nach einem Mittel mehrerer

Bestimmungen 7,6002 gefnnden. Durch langsameres Erkalten in einer Sand-
-T

lehmform veranderte sich die Beschaffenheil des Roheisens auffallend. Die

Sprenkehmg nahm so zu, dass das slraUige Gefiige dadurch zuriickgedrangl

wurde; die Farbe des Ganzen war Dunkelstafa

mindert. Das eigenthiimhche Gewicht war zugleich bedeutend niedriger, in-

dem es nur 7,4637 betrug. Aber eine noch ungleich grossere Veranderung

zeigte das Roheisen, weun es unler einer Schlackendecke hdchst langsam er-

kaltete. Es war hierdurch in graues Roheisen umgewandelt, indem von dem

strahligen Gefiige jede Spur verschwunden und ein korniges Gefiige an die

grau und der Glanz sehr

1) Vergl. Studien des Gotlingischen Yereins Bergniannischer Freunde. VI. S. 407 ff.

2) Die Beschickung war auf folgende Weise zusammengeselzt

:

Spatheisenslein 50 Cubikfuss pro Mijller

Brauneisenstein 6

Thoneisenstein 30

Rotheisenslein 14

Zerrennschlacke 10

Kalkstein 14

128 Cubikfuss pro MoUer.

Z'
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war, wobei die Farbe das Mittel zwisch

und Eisenschwarz hielt, und

einen Scliimmer verbreilete.

der Gl

dunkel Stahlg

mz der sehr kleinen Graphitschuppchen

Zugleich war das eigenthumliche Gewicbt noch

kommen

', indem es nur 7,2187 betrug
1

bereils von Pearson i}, Ste

Iheilten Angaben: dass das specifische Gewicht d

e Versuche bestatigen vo

gel 23 und Karsten ^3 mitg

Kegel geringer das des weissen, dessen

des

s grauen Roheisens in der

genlhumliches Gewicht sich

Slahls mehr und weniger naherl; und dass, indem weisses Roheisen

in graues umgevvandelt wird, mit dieser Umanderungdurch langsames Erkalten

eine Verminderung seiner Dichtigkeit verkniipft

Um zu sehen, wie sich das
r

bei ihm beschleun

Roheisen verhalt, wenn Erkalten

wurde

ren bei dera oben beschriebenen

Josephshiitte

Hutte

auf ahnliche Weise verfah

Roheisen auf der Steinren

den Zustande

Iten Versuche, indem es im erstarreten, ab

kaltem Wasser abgeloscht wurde. Textur

gliihen

Farbe
ten ch nicht merkiich verandert

bewirkte schwarze Sprenkelung war nicht verschwund

Auch die durch feine Graphitschuppchen

war aber d

Die Dichtigk

das specifische Gewicht im Mittel mehrerer
Restiramungen, 7,5894 gefunden wurde. Mit dem genlhiimlichen Gewichle
des auf dem Heerde auf gewdhnliche Weise erkaltelen Roheisens
betragt die Differenz 0,0108, mithin W(

geslellten Versuche ergeben haben.

Roheisen in kaltes Wasser geffossen und

glichen

die mit grauem Roheisen an

Wurde aus d Hohofen geschdpfl

strahlige Gefii seh vermin dert, und keine

granulirt sich das

Graphitbildung erfordert also einen langsamen Ubergang

von Graphitschuppchen

den starren Zusland ''•}

dem flussigen

verhindert werden

kann durch pldlzliche Aufheb

Das specifische Gewicht

sens betrug 7,4086. Die Dichtigk

granulirten Rohei
r

war mithin gegen die des auf dem
Heerde in Beruhrung mit der Lutt erstarreten weissen Roheisens bedeulend

1) A. a. 0.

2) Karsten's Archiv fur Bergbau und Hiittenwesen IX. 243
3) A. a. 0. I. 188-191. 593. 595.

4) Vergl. meine Reise durch Skandinavien. IV. S. 162.
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verraindert, indem die Differenz = 0,1916. Die Harte zeigte sich daffesen

bedeutend vergrdsserl.
+

Aus diesen Versuchen geht hervor: dass das weisse

rs'- ^•^" ""0^6

hervor: dass das weisse Roheisen, wie das

graue, durch Beschleunigung des Erkaltens eine geringere Dichligkeit erlangl.

Das Roheisen verhalt sich daher in dieser Hinsicht ahnlich wie derStahl; und

die oben raitgetheilte Meinung Karsten's, dass Bei Roheisen und Slahl ein

- verschiedenes Verhalten statt finde, bestatigt sich nicht, wenn beide in An-

sehung der Abkiihlung auf gleiche Weise behandelt werden. Dass selbst Roh-

eisen, welches bei gewohnlichem langsamem Erslarren grau wird, durch plotz-

liches Abldschen weiss werden kann, zeigt das in Steyermark bei Blaudfen,

in denen graues Roheisen erblaseu wird, ubliche Verfahren des Scheibenreis-

sens oder des sogenannten Blattlhebens, um weisses Roheisen zum Verfrischen
m

mittelst der Bratfrisehschmiede zu erlangen *).

Die Textur des Roheisens wird nicht bloss durch langsameres oder ra-

scheres Erkalten bald mehr bald weniger verandert, soiidern sie kann aucb

dadurch eine Umanderung erleiden, dass das Roheisen gegluhel wird, oder

wahrend einer langeren Zeit einer hohen Temperalur ausgeselzt ist Hierbei

pflegt aber ein Theil seines Kohlengehaltes ausgeschieden und verbrannt zu

werden, daher die auf diese Weise durch Molekularbewegungen bewirkten

Formveranderungen erst bei einer spateren Gelegenheit zu betrachten seyn

werden.

Die Molekularbewegungen welche sich in den bisher erwahnten, durch

Temperaturwechsel bewirkten Veranderungen des Roheisens zu erkennen ge-

ben, belreffen, in so fern sie auf seine innere Form von Einfluss sind, theils

die Graphitbildung , theils die krystallinische Textur, abgesehen von der Aus-

sonderung des Graphits. Wenn in diesen Beziehungen die Bewegungen kry-

stallinischer Natur sind, so machen sich doch auch zuweilen centrale Bewe-

gungen durch die concentrische Gruppirung der Graphitschiippchen, so wie der

Einfluss der Oberflache auf die Richtung der Bewegung, durch die senkrechte
-^

Slellung der Strahlen des weissen Roheisens gegen die ausseren Begranzungs

1) Vergl. Karsten's melallurgische Reise. S. 328 u. a. mehreren

Eisenhiittenkunde. 3. Ausg. IV. S. 151.

Phys. Classe. VI. Aa
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flachen bemerklich Besteht die Ober- oder Abkiihlungsflache einan-

r parallelen Hauptbegranzungsflacben , so erscheinen auch die Strahlen un-
einander parallel; wogegen sie bei unregelmassigen, krummen Oberflachen,

B. bei dem granulirlen Eisen , durch die Richlungen gegen dieselben mehr
und weniger verworren werden Die verschiedene Grdsse der Molekularbe-
wegungen giebt sich tbeils in den Differenzen der Ausdehnung der kry-
stallinischen Flacben oder des Korns, theils in den Unterschieden der Dichtig-
keit zu erkennen. Es darf aber nicht ubersehen werden, dass von den im Obi-
gen erwahnten Formveranderungen durch Temperaturwechsel diejenigen, wel-
che bei dem Ubergange des Roheisens aus dem flussigen in den starren Zu-
stand erfolgen

obne dass der

denen unterschieden werden welche sich zeigen

gide Zusland aufgehoben wird, und die daher zunachsl

J

Gegenslande dieser Betrachtungen gehoren Es kann iibrigens in manchen
zweifelhaft bleiben, ob die Molekularbewegungen welche gewisse For

veranderungen bewirken, stall fanden Roheisen

n.

gen Zuslande sich befand, oder als bereits die Erstarrung eingetrete

iliissi-
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