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Uber Gewinnung von Kohlenstoff 
- RuS und Graphit - aus Acetylen 

und Metallcarbiden. 
Vortrag, gehalten inSektion V-angewandte Chemie- der 

Naturforscherversammlllllg in Meran, den %.IS. 1906. 

Von Prof. Dr. ADOLPH E’xA~:n-Charlottenburg. 

Die Gewinnung von Kohlenstoff in reiner 
Form als RUB usw. bewirkte die Technik bis- 
her meist durch Verkohlung resp. partielle 
Verbrennung kohlenstoffreicher organischer 
Verbindungen, wie z. B. Harze, Ole und 
Teere. Nach ErschlieBung der amerika- 
nischen Petroleumquellen wurden auch die 
denselben entstromenden Gase und Dampfe 
zur Herstellung von sehr feinem RUB be- 
nutzt. Bei allen diesen Operationen wurde 
aber nicht der gesamte Gehalt des Naterials 
an Kohlenstoff zu Gute gemacht, sondern 
ein Teil davon mit verbrannt. 

Ein anderes und durchaus eigenartiges Ver- 
halten bezuglich Abscheidung des Kohlenstoffs 
zeigt das Acetylen, C,H,, welches zwar bei 
maBiger andauernderErhitzung auch verschie- 
dene Polymerisationsprodukte liefert, unter 
gewiPsen Bedingungen aber, d. h. bei hoherem 
Druck und hoherer Temperatur, unter Ex- 
plosionserscheinungen direkt in seine Kompo- 

(Eingeg. den 5J lO.  1905.) 

nenten Kohlenstoff und Wasserstoff, zerfallt. 
Fur dies verschiedene Verhalten hatte schon 
R a e y e r  bei seinen im Jahre 1885 durch- 
gefuhrten Untersuchungen iiber Poly-Ace- 
tylenverbindungen die ErklLrung in der 
zwischen den Kohlenstoffatomen des Ace- 
tylens herrschenden Spannung gegeben. 

Nachdem durch die Arbeiten von 141 o i s - 
s a n  und W i  11 s o n  die technische Her- 
stellung des Carbides und damit auch die 
Gewinnung des Acetylengases im GroBen er- 
moglicht war, wurde auch dessen Renutzung 
fur Produktion von reinem Kohlenstoff mit 
Erfolg versucht, und war es zunachst H u - 
b o u , welcher durch elelitrische Zundung 
von komprimiertem Acetylen eine auch fur 
die Technik brauchbare Darstellung von RUB 
bewirkte. Bei diesem H u b o u schen ProzeB 
tritt aber ein vollstandiger Zerfall nur dann 
ein, wenn der Anfangsdruck, unter welchem 
das Acetylen steht, sehr hoch ist. In  der 
Praxis kann man aber infolge cler hierbei ent- 
stehenden hohen Explosionsdrucke nur ziem- 
lich niedrige Rnfangsdrucke - 5-6 Atmo- 
spharen - anwenden; hierbei tritt jedoch 
neben dem Zerfall auch teilweise Konden- 
sstion des Acetylens ein, und kann man des- 
halb das Auftreten teerartiger Produkte, 
welche das gewonnenene Produkt verun- 
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reinigen, nie ganz verhindern infolge- 
dessen ist auch die Ausbeute an Kohlen- 
stoff aus dem teuren Rohmaterial keine voll- 
kommene. Die Beseitigung dieser storenden 
Nebenreaktionen und zugleich eine weitere 
Erhohung der Ausbeute a9 reinem Kohlen- 
stoff ist nun mir in gemeinsamer Arbeit mit, 
Dr. N. C a r  o und Dr. A1 b e r t R. F r a n k  
dadurch gelungen, daIj wir nicht mehr Ace- 
tylen allein, sondern behufs gleichzeitiger 
Beseitigung und Verbrennung des freiwer- 
denden Wasserstoffes ein in entsprechenden 
Verhaltnissen hergestelltes Gemisch von Ace- 
tylen und Kohlenoxyd oder Kohlensaure 
unter Druck mittels des elektrischen Funkens 
zur Explosion bringen. 

C2H2 + CO liefern, wenn der ProzeB voll- 
kommen verlauft, 3C +H20 ,  mithin eine Er- 
hohung der Kohlenstoffausbeute um die 
Halfte. Weiter haben wir dann gefunden, 
daB auch bei Verbrennung von Acetylen mit 
Kohlensaure der Sauerstoff der letzteren sich 
zum groWen Teil rnit dem Wasserstoff des 
Acetylens verbindet, wahrend die zunachst 
zu Kohlenoxyd und dann zu Kohlenstoff 
reduzierte Kohlensaure die Ausbeute an 
Kohlenstoff entsprechend vermehrt. 2C2H2 
+ CO, = 2H,O + 5C. Beide genannten Pro- 
zesse bewirken gewissermaBen eine Subli- 
mation des Kohlenstoffs. Ein Teil der ge- 
wohnlichen Kohle wird auf dem Umwege 
uber Carbid in Acetylengas verwandelt, ein 
anderer Teil als Kohlenoxyd oder Kohlen- 
saure vergast und aus dem Gemisch von 
Acetylen und Kohlenoxyden wird dann der 
ursprungliche Kohlenstoff in reinster Form 
zuruckerhalten 

Fur die erfolgreiche Durchzundung der 
Gemische von Acetylen und Kohlenoxyd 
miissen sie unter einem anfanglichenDruck 
von mindestens 6 Atmospharen stehen, 
der im Momente der Explosion auf 40-50 
Atm. steigt. Bei 14 Atm. Anfangsdruck be- 
tragt der Explosionsdruck 125 Atm.; Bhn- 
liche Druckverhaltnisse treten auch bei der 
Ziindung vonAcetylen-Kohlensauregemischen 
auf. Obgleich diese Zundungsdrucke immer- 
hin noch erheblich niedriger als die von 
B e r t h e l o t  und V i e i l l e  bei der Ex- 
plosion von reinem, komprimiertem Ace- 
tylen gefundenen sind, so ist doch auch hier 
groBe Vorsicht und die Verwendung zuver- 
lassiger, gepriifter StahlgefaiBe geboten. 

Die bei der Explosion der Gasgemische 
entstehenden hohen Temperaturen, bewirken 
leider eine teilweise riicklaufige Umsetzung 
zwischen dem ausgeschiedenen Kohlenstoff 
und dem gleichzeitig gebildeten Wasser- 
dampf, so daB die erhaltene Ausbeute, wenn 
auch wesentlich hoher, wie aus Acetylen 

allein, dem theoretisch berechneten Aus- 
bringen von 3 dquivalenten Kohlenstoff nicht 
gleichkommt, sondern nur etwa 2l/, dqui- 
valenten entspricht. 

Der gewonnene, von Kondensationspro- 
dukten vollig freie RUB ist aber von ganz 
vorzuglicher Qualitat und ubertrifft bezuglich 
Feinheit, Schwarze und Deckkraft die besten 
amerikanischen Marken von GasruB. Auf- 
fallig ist das hohe spez. Gewicht. Wahrend 
anderer RUB meist nur ein solches von 1,7 
hat, steigt dies bei dem aus Acetylen auf 
1,93 bis 2, und dementsprechend ist auch die 
elektrische Leitungsfahigkeit eine grofiere. 

Eine noch weitergehende Verdichtung des 
ausgeschiedenen Kohlenstoffs findet statt, 
wenn man die Metallcarbide des Cal- 
ciums, Baryums, Strontiums, sowie mehrerer 
anderer Elemente in einemStrom vonKohlen- 
oxyd oder Kohlensaure erhitzt, da die hierbei 
entstehende Verbrennungswarme eine noch 
hohere ist, als bei Acetjden. Behandelt man 
z. B. Calciumcarbid mit Kohlenoxyd, so 
liefert die Reaktion CaC, + CO = CaO + 3C 
unter starkem Ergluhen der Masse den ge- 
samten ausgeschiedenen Kohlenstoff in Form 
von Gmphit, der bei der Behandlung rnit 
Salpetersaure die charakteristische Reaktion 
der Bildung von Graphitsaure zeigt. Bei 
dieser Zerlegung der Metallcarbide entsprich t 
auch die praktische Ausbeute an Kohlen- 
stoff vollkommen der theoretischen. Ich 
mochte hierbei noch erwahnen, wie diese 
Reaktion die Umkehrkarbeit des Carbid- 
prozesses zeigt. Bei einer Temperatur von 
uber 1600" entstehen aus Kalk und Kohle 
Calciumcarbid und Kohlenoxyd, wahrend bei 
einer etwas tiefer liegenden Temperatur 
Kohlenoxyd und Calciumcarbid sich in Kalk 
(CaO) und Kohle umsetzen. 

Aus dem so mit Kohlenoxyd behandelten 
Carbid erhalt man, nachdem der Kalk und 
sonstige Verunreinigungen des Rohmaterials 
durch Abschlammen und Losen von dem aus- 
geschiedenen Graphit entfernt sind, einen 
sehr reinen, feinschuppigen Graphit, welcher 
beim Verbrennen nur einen sehr geringen 
Aschenriickstand ergibt, der sich praktisch 
bis auf 1% herabmindern laat. Bemerken 
will ich ferner, daB auch beim Erhitzen von 
Carbiden mit verschiedenen ahderen in Gas- 
resp. Dampfform angewandten Elementen, 
wie z. B. Chlor, Phosphor, Arsen usw. neben 
der Metallverbindung des betreffenden Ele- 
ments der ausgeschiedene Kohlenstoff eben- 
falls in Form von Graphit gewonnen wird 
doch ist hierbei naturlich die Ausbeute ge- 
ringer. 

Der in der einen oder anderen Weise aue 
dem Carbid gewonnene Graphit ist wegen 
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seiner Reinheit liir alle elektrotechnische und 
elektrochemische Verwendungen, wie auch 
als Farbmaterial und Anstrichmasse vor- 
ziiglich geeignet und dem von A c h e s o n 
durch Erhitzen von Kohle im elektrischen 
Strom gewonnenen Produkt durchaus gleich- 
wertig. 

Der aus den Carbiden ausgeschiedene 
Kohlenstoff lost sich ebenfalls leicht in Eisen; 
deshalb bildet auch schon die rohe, 
diesen Kohlenstoff enthaltende Masse bei 
Anwesenheit geeigneter ifbertragungsmittel 
ein sehr gutes Hartungspulver. Die samt- 
lichen hier erlauterten Prozesse sind durch 
Patente geschiitzt. 

Infolge seines hohen spez. Gew. von 
2-2,05 und seiner groBen Harte, eignet sich 
dieser Graphit besonders zur Herstellung von 
Schleifkontakten, da er in einheitlicher Form 
diejenige Kohlenstoffkombination darstellt, 
welche bisher entweder durch Vermischen von 
Graphit mit RUB oder durch partielle Elektro- 
graphitierung erzeugt wurde. 

Eine weitere interessante und fur die 
Technik wichtige Verwendungsmoglichkeit 
dieser Ausscheidungen von Kohlenstoff ist 
die zum Zementieren und Harten des 
Eisens. Erhitzt man Eisen, welches mit 
Carbidpulver iiberdeckt ist, in einer ge- 
schlossenen Muffel und leitet einen Strom 
von Kohlenoxyd dazu, so wird der hierbei 
ausgeschiedene Kohlenstoff vom Eisen mit 
Leichtigkeit aufgenommen und letzteres da- 
durch auf groRere Tiefe gehartet resp. ver- 
stahlt. Auch beim Silber kann man durch 
eine gleichartige Behandlung eine dem Ton 
des sogenarbnten oxydierten Silbers ent- 
sprechende Schwarzfarbung mittels des ein- 
dringenden Kohlenstoffs erhalten. 

In  dem Acetylen und anderen Carbiden 
ist also ein technisch brauchbares Material 
zur Gewinnung von Kohlenstoff in Form von 
RUB und Graphit geboten. 

Fur die C a r b i d i n d u s t r i e  eroffnen 
diese Prozesee neue Verwendungsgebiete, die 
um so wichtiger sind, als dabei auch die 
lohnende Ausnutzung der geringhaltigsten, 
fiir Beleuchtungszn ecke nngeeigneten Abf alle 
ermoglicht wird. 

Ob und wieweit es moglich sein wird, 
durch Erhohung des Druckes und der 
Temperatur oder auch durch langere Ein- 
wirkung den Kohlenstoff in seiner dritten und 
dichtesten kristallinischen Modifikation zu 
erhalten, ist eine Frage, deren Studium 
wir ebenfalls schon naher getreten sind, fur 
deren Losung ich mich aber zunachst noch 
nicht verbiirgen mochte. 

Zur richtigen Bewertung 
des Ventilators im SchwefelsZure= 

kammerverfahren. 
Von Dr. HERMANN RABE.  

(Eingeg. d. 16.19. 1905.) 

Der wesentlicha Fortschritt, den das Schwefel- 
saurekammerverfahren infolge des Ersatzes des na- 
turlichenzuges durch den rein mechanischen mittels 
Ventilator gemacht hat, wird wohl heute von keiner 
Seite mehr bestritten. Ich verweise nur kurz auf 
das betreffende Kapitel im klassischen Handbuch 
I, u n g e s uber die Schwefelsaurefabrikation 1903, 
489 ff., auf den Vortrag K e s t n e r s wahrend des 
V. Internationalen Kongresses f i i r  angewandte Che- 
mie 1903 iiber den kiinstlichen Zug im Bleikammer- 
prozeB, Bd. I, 623 ff. und auf den Aufsatz von 
H a r  t m a n n  und B e n k e r  in dieser Z. 1903, 
861 ff., in denen die wesentlichen Vorziige gegeniiber 
den bisherigen Zugverhaltnissen ausfiihrlich aus- 
einandergesetzt werden. Und doch kann man be- 
obachten, daW uber die Art, in welcher der Venti- 
lator wirkt, selbst bei solchen Fachleuten, die ihn, 
vollkommen mit Recht, bei allen Neuanlagen ver- 
wenden, Unklarheit herrscht, da5 sie ihm Vorziige 
zuschreiben, die ihm tatsachlich nicht anhaften, und 
auch der NaLur der Sache nach nicht anhaften 
konnen. 

Solange allein der Auftrieb im Kammerver- 
faliren die Gasbewegung hervorrief, hielt man sich 
vollkommen berechtigt, den Zug- und Druckver- 
haltnissen gegeniiber der Atmosphare die griind- 
lichste Aufmerksamkeit zu widmen. Hing doch von 
den Angaben der Zugmesser ab, in welcher Weise 
der Auftrieb am giinstigsten zu gestalten war, wo 
Widerstande eintraten, die auf die Gasbewegung 
storend einwirken, kurz, es konnte leicht festge- 
stellt werden. wie die einzelnen Teile der Appa- 
ratur ineinander arbeiteten. So belehrte zu groBer 
Druck vor dem Glover bei gleichzeitig zu groDem 
Zuge in der Kammer den Betriebsleiter uber Ver- 
stopfung im Glover, zu groBer Drnclr in der Kammer 
bei gleichzeitig zu groBem Zuge hinter dem Gay- 
Lussac uber Verstopfung im Gay-Lussac, zu groBer 
Zug im Rostofen uber zu groBe Luftzufuhr und in- 
folgedessen zu schwache Gase usw. Ein Fehler 
wurde aber schon bei diesen Beobachtungen oft 
gemacht, indem aus den Angaben des Zugmessers 
direkt auf die Gasgeschwindigkeit geschlossen wurde. 

Die Zugmesser sind bekanntlich im wesent- 
lichen sehr empfindliche Manometer, deren einer 
Schenkel mit dem betreffenden Apparat verbunden 
wird. Der andere Schenkel steht mit der Atmo- 
sphare in Verbindung. Die Angaben des Zugmessers 
zeigen daher weiter nichts an als den Unterschied 
des Druckes des Apparates von der AuBenluft. 1st 
dieser groBer, so spricht man allgemein von ,,Druck", 
ist er kleiner, von ,,Zug". Richtiger setzt man fur 
beide Bezeichnungen die Ausdrucke ,,Uberdruck" 
und ,,Unterdruck", falls man es nicht vorzieht, die 
betreffenden Zahlangaben mit dem Plus-( + ) oder 
Minus-(-)zeichen zu versehen, weil das Wort ,,Zug" 
einen Doppelsinn enthalt, der zu groBen Irrtumern 
Veranlassung gegeben hat und leider auch heute 
noch gibt. Viele halten namlich mit ,,Zug" eine 
ganz bestimmte Gasgeschwindigkeit in der Leitung 


