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dungen. 3. Aufl. 7. u. 8. Lfg. Hamburg u. 
Leipzip 1910. L. VoI3. 8. M 6,- 

Biicher besprechunpen. 
Die Elaktrolyhhen Froresee der organischen Che- 

mie. Unter Mitwirkung von Dr. F. H a b e r , 
0. Professor der physikalischen Chemie und Elek- 
trochemie an der Techn. Hochschule in Karls- 
mhe, verfaDt von A l e x a n d e r  M o s e r ,  
Doaent fur technische Elektrochemie an der 
Kaiserl. Techn. Hochschule in Moskau. Mono- 
graphien iiber angewandte Elektrochemie. 
XXXVI. Band. Hallea. S. Druck und Verlag 
von Wilhelm Knapp. 1910. XVI + 205 Seiten. 

Preis geh. M 10,- 
Eine hocherfreuliche Leistung: Mit erstaunlichem 
FleiD ist alles unter sorgfaltiger Quellenangabe ge- 
sammelt. Theoretiker und Pmktiker werden diese 
Zumrnmenfassung des recht ausgdehnten und zer- 
streut liegenden Gebietes gleichermaBen willkorn- 
men heinen. Aber daa Buch gibt vie1 mehr als 
eine treue und liickenlose Sammlung: mit wissen- 
schaftlichem Geist wird jede Erscheinung auf ihre 
theomtische Grundlage gepriift und so der Fiille 
dea empirisch Gefundenen die cbersichtlichkeit 
verliehen. - Nach einer geschichtlichen Einleitung, 
die uns bis zum Beginn elektmchemischer Beob- 
achtung, somit iiber ein Jahrhundert, zuriickfiihrt, 
wird der bedeutende Stoff in vier Kapiteln vor uns 
ausgebreitet : Die Elektrolyse ionisierter Verbin- 
dungen, die elektrolytische Oxydation. deren Theo- 
rie H a b e r darlegt, die elektrolytische Substitution 
und endlich (raumlich und sachlich der bedeu- 
tendste Teil) die elektrolytische Keduktion, wobei 
w i d e r  H a b e r die wichtigsten theoretischen Vor- 
stellungen entwickelt. Ein alphabetisches Sach- 
verzeichnis, daa in der nlichsten Auflage vielleicht 
zweckmLBig noch durch ein Namenveneichnis er- 
ganzt werden konnte, und ein Verzeichnis der be- 
riicksichtigten Patente beschlieI3en dahl inhaltreiche 
Buch. - H a  b e r  schreibt am Ende des Vor- 
wortes, das er dem Buche mit auf den Weg gegeben 
hat: ,,Ich habe Gelegenheit gehabt, der Entstehung 
der einzelnen Abschnitte zu folgen und dahei die 
Kenntnis und die Sorgfalt wiirdigen zu lernen, mit 
der sie verfaDt sind. Ich schopfe daraus die Uber- 
zeugung, daD die Leistung von Herrn M o s e r  
den Beifall der Fachgenossen finden wird." Diese 
ffbeneugung wird wohl jeder teilen, der das vom 
Verlag Knapp in der bekanntcn Weise gut aus- 
gestattete Werk zur Hand nimmt. 

Jahrbuch der Chemie. Bericht uber die wichtigsten 
Fortschritte der reinen 'und angewandten 
Chemie. Herausgegeben von R i c h a r d 
M e y e r , Braunschweig. XIX. Jahrgang 
1909. Braunschweig 1910. Friedr. Vieweg & 
Sohn. Geh. M 18,-; geb. in Lnwd. M. lQ,-, 

in Halbfrz. M 20,- 
Laut Vorwort hat neder die Anordnung des Stoffea, 
noch die Reihe der Mitarbeiter des trefflichen 
Buchea eine h d e r u n g  erfahren. 
Dss Pharmeeeulische Institut der Universitiit Berlin. 

Herausgegeben von Prof. Dr. H e r  m a n n  
T h o m s , Direktor des Pharmazeutisohen In- 

a. H a m .  [BB. 197.1 

aj. [BB. 186.1 

stitutes der Universitiit Berlin. Mit 48 Abbild. 
' Berlin 1910. Verlag Qebr. Borntraeger. 

Preis M 12,- 
Eine Festschrift zum Berliner Universitiitsjubi- 
laum! Wer sich auch aus der Ferne iiber die Einrich- 
tung diesee vorbildlichen Institutes orientieren 
will, der greife zu dem interessanten Buch. Eine 
Abhandlung iiber: ,,Die Entwicklung des pharrna- 
zeutischen Unterrichts an der Universitiit Berlin 
seit deren Begriindung im Jahre 1810 bis zurn 
Jahre 1910" leitet die Schrift ein. Wohlgelungene 
Photographien, Grundrisse, Pliine usw. machen 
den Inhalt vielgestaltig. Kieser. EBB. 198.1 

Aus anderen Vereinen und 
Versamrnlungen. 

Delegierte einiger Verbiinde, die sioh mit der 
offentlichen Gesundheitapflege in herreich be- 
schaftigen, haben am 2240.  in Wien einen Zentrsl- 
ausschoE fiir iiffentliche Gesnndheitspflege gebildet. 
Die Geschiiftafiihrung der Zentralstelle liegt fiir 
das erste Jahr in Handen der 0 s t e r r e i c h i - 
s c h e n  G e s e l l s c h a f t  f u r  G e s u n d -  
h e  i t s p f 1 e g e ,  Vomitzender Prof. Dr. S c h a t  - 
t e n  f r o  h ;  Sitz dea Zentralausschusses ist in 
Wien IX, Kinderspitalgwe 15. 

- 

Am 27./10. fand in Berlin die dieajiihrige 
H a u p t v e r s a m m l u n g  des Verbandes dent 
scher Eisen- nnd Stahlindnstrieller shtt. Den Vor- 
sitz fiihrte Rechtsanwalt M e y e  r (Ilseder Hiitte). 

Der Landeaverein der Ungarlschen Eisenhiindler 
wird von Mai bie Juni 1911 im Budapeshr In- 
dustriepalast eine I n t e r  n a t i o n  a 1 e A U B  - 
s t e l l u n g  v o n  N e u h e i t e n  u n d  P a t e n -  
t e n  d e r  E i s e n -  u n d  M a s c h i n e n -  
i n d u s t r i e veramtalten. 

Auf die Bitte des Vorstandes der Deubehen 
Chemischen Qesellsebaft hat  Prof. Dr. M. D e n n - 
s t e d t , Hamburg, einen zusammenfaasenden Vor- 
trag: ,,Uber neuere Fortschritte suf dern Gebiete 
der forensischen Chemie" iibemommen. Der Vor- 
trag wird am 3412. abends 7 Uhr im Horsaal des 
Hofmannhausea stattfinden. Im Anschld an den 
Vortrag findet im Palaathotel, W., Koniggrstzar 
Str. 130/131, ein gemeinschaftliches AbendRasen 
statt, fur welches man Anmeldungen baldmoglichst 
an die Geachaftsstelle der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft, Berlin W LO, Sigismundstr. 4, richten 
wolle. - Am 14./12. abends 8 Uhr findet im Hof- 
mannhaus die o r d e n t l i c h e  G e n e r a l -  
v e r s a m n i l u n g  statt. 

Herbstversammlung dea Iron end Steel Institute. 
Buxton. 27./9. bis 1410. 1910. 

Bie sehr gut besuchte Herbstversamrulung 
des Iron and Steel Institute fand unter dem Vor- 
sitze des I'riisidenten des Institutes, des Herzoge 
von Devonshire statt. Namens der Stadt begriiDte 
Herr M i 1 I die Annesenden in herzlichen Worten. 
fiirlulsk hn.Uerl ibnde den Dank aussprach. 

'277. 
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Sodann teilte er noch rnit, daB Herr S t e a d  als 
Vixepriisident und Herr S a m u e 1 s o n als  Beirat 
gewahlt worden sind. 

Den ersten Vortrng von C. d e S c h w a r  z , 
Liitt,ich: ,, Brikellieren mm Eiwnwzen'', verlas in 
Abwesenheit des Vf. der Sekretar des Iron and 
Steel Institute, Herr L n v d. 

Die Frage der Eisenerzbrikettierung nimmt 
von Jahr  zu Jahr an Bedeutung zu nicht nur in- 
folge der Tatsache, daB Eisenerz in1 allgemeinen 
und Mauterz immer seltener werden, sondern auch 
infolge der durch die modernen Hochijfen bedingten 
Forderungen beziiglich der chemischen Zusammen- 
setzung und der physikalischen Eigenschaften des 
Erzes. Durch die Verwendung von besseren und 
wirksameren Sprengstoffen in den Erzminen und in- 
folge des langen Transportes, der hiiufigen Uni- 
ladung, welche die Erze durchmachen, bevor sie 
an den Bestirnmungsort gelangen, nimmt der Ge- 
halt an feinkornigem und staubformigem Erz zu, 
sehr zum Nachteil des Hochofenbctriebee. in wcl- 
cheni infolge der grijBeren Hohe des Ofen selbst, 
des hohen Dwckes des Gebliisewindes und der Ver- 
wendung der Hochofcngase fur Gasmaschinen ein 
Material gefordert wird, uelches weder zu feinkornig, 
noch staubforrnig ist. Da in den modernen Hoch- 
ofen der Wind einen verhiiltnismaBig hohen Druck 
besitzt, wird nanilich ein betriichtlicher Teil des 
feinen Erzes weggeblasen, gelangt in die Abgase 
und fiihrt so zu den beknnnten MiRstiinden. Dies 
ist um so mehr von Nachteil, als die Hochofengase 
fast allenthalben Zuni Antrieb von Gasmaachinen ' 
verwendet werden, und man fiir dime Zwecke ein 
vollkommen staubfreies Gas benotigt. In1 Hochofen 
dringt das feine Erz rascher vor als die grofieren 
Erzstiicke der gleichen Charge; es ist daher 
nicht lange genug dem reduzierenden EinfluB des 
Kohlenrnonoxyds ausgesetzt und verliil3t die 
Reduktionszone nur unvollkomnien vom Sauerstaff 
befreit, in der Carbonisationszone backt cs daher 
mehr zusammen. 

Von den zahlreichen Methoden fur die Eisen- 
erzbrikettierung kann bis jetzt nicht eine erfolg- 
reich ganz allgemein verwendet werden. Einige 
Verfahren haben sich in der Praxis bewiihrt, je- 
doch nur fiir bestimmte Erzsorten oder unter be- 
stimmten lokalen Verhiiltnissen und Bedingungen. 
Die Untersuchungen zeigten, daD sich das Verfah- 
ren immer der Natur des Erzes anpaasen muD und 
zwar sowohl der physikalischen Beschaffenheit ah 
epeziell der chemischen Zusammensetzung. Die 
meisten Verfahren fiir die Brikettierung von fein- 
kornigem Eisenerz erweisen sich als zu kostspielig, 
nicht nur infolge der goBen Anlagekosten und 
hohen Herstallungspreise, sondern indirekt auch 
dadurch, daB infolge des groBen Zusatzes an Rinde- 
mitteln der Eisengehalt stark herabgedriickt wird. 
Vf. stellt foigende Bedingungen auf, die fin eine 
erfolgreiche Brikettierung notwendig sind: 1. Die 
Eisenerzbrikette miiesen widerstandsfiihig gegen 
mechanische Einwirkungen sein, sie miissen min- 
deatens einem Druck von 2000 Pfd. pro Quadratzoll 
standhalten und diirfen, wenn sie aus einer Hohe 
von 10 Fun auf eine GuBeisenplatte fallen, nicht in 
Staub zerfalien, hochstens i n i  Stiicke zerbrechen. 
2. Sie miissen hitzebestiindig sein;:auf BOO' erhitzt. 
konnen sie zu sintarn:beginnen, diirfen:aber nicht 

in kleine Teile zerfallen. 3. Sie miissen, ohne wcich 
zu werden, einigc Zeit irn Wasser liegen konnen. 
4. Sie rnussen Darnpf von 150" aushalten konnen 
ohne zu zerbrockeln. 5. Sie miissen einen gewissen 
Grad von Porositiit zeigen, damit im Hochofen daa 
Kohlenmonoxyd in das Innere der Briketts 
dringen kann, urn seine reduzierende Wirkung aus- 
zuiiben. Zur Unterauchung der Porositiit bringt 
man die getrockneten Briketts in Wasser, sie miissen 
in 25 Minuten je nach der Natur'des Erzes min- 
destens 12,5 bis 16% Wasser absorbieren. 6. Daa 
verwendete Bindemittel darf schiidliche Substanzen, 
wie Schwefel und Arsen, nicht in einem AusmaD 
enthalten, welches auf die Qualitiit des erzeugten 
Roheisens nachteiligen EinfluIj haben konnte. 
7. Die Brikettierungskosten dijrfen den Unterschied 
des Preises von feinkornigem Erz und Mauterz 
nicht iibersteigen. 

Die verschiedenen Brikettierungsverfahren kann 
man einteilen in solche, welche ein Bindemittel 
verwenden, und in die ohne Bindemittel arbeitenden. 
Bei ersteren unterscheidet man wider  Verfahren 
mit anorganischen und solche mit organischen 
Bindemitteln. Bei den Verfahren ohne Bindemit- 
tel miissen in der Regel die Briketts mit hohen 
Kosten erhitzt werden, nur in Susnahmefallen kann 
von der Erwarmung Abstand genommen werden, 
niimlich wenn das Eisenerz eine bestimmte Menge 
von Tonerde enthiilt, welche als Bindemittel 
wirkt. So wirdin RuDland inKertsch und inDeutsch- 
land in Ilsede Eisenerz ohnezueatz von Bindemitteln 
und ohne Erhitzen brikettiert. In  Kertsch wird 
Bohnerz mit 8% Wnsser rermengt und unter 
einem Druck von 5600 Pfd. pro Quadratzoll ge- 
preBt. In  Ilsede \\ ird Tonerz (tonigcs Brauneisenerz) 
rni t  den Abfallen der Eisenerzwiischer sowie mit 
Walzschlacke und nnderen eisenreichen Abfallen 
vermengt und diese Mischung, welche nicht mehr 
als 6% Wasser enthalten darf, wird bei 75'. unter 
einem Druck von 4000 Pfd. pro Quadratzoll ge- 
pre0t. Man hat nun versucht, Eisenerzen, welche 
keinen Ton enthalten, diesen zuzusetzen, um so mit 
Hilfe einea billigen Bindemittels ohne die hohen Er- 
hitzungskosten Briketta herzustellen. Es zeigte sich 
jedoch, daB ein verhaltnismaBig hoher Zusatz von 
Ton notwendig ist; auBerdem enthiilt die gewohn- 
liche Tonerde zienilich vie1 Kieselerde, und ist daher 
ein besonderer Zusatz von Kalhtein erforderlich. 
Man hat daher in der Praxis den Zusatz von Ton 
als Bindemittel aufgegeben und verwendet ihn 
hochstens dort, wo eisenhaitiger Ton zur Verfiigung 
steht. Man versuchte auch, den Zusatz von Binde- 
mitteln und das Erwiirmen zu vermeiden durch An- 
wendung b o n d e r s  hoher Drucke, die bis auf 
11 000 Hd. pro Quadratzoll gesteigert Fvurden; die 
so erhaltenen Briketts sind zwar fest und gegen me- 
chanische Einwirkungen widerstandsfiihig, aber sie 
dehnen sich in der Hitze stark aus und zerfallen 
dann, auBerdem sindsiesehr dicht, waseinenNachtei1 
fur die Reduzierbarkeit bedeutet. Von allen Ver- 
fahren zur Erzbrikettierung ohne Bindemittel hat 
sich daa von G r o n d a l  fiir Magneteisenerz am 
besten bewghrt. Das Roherz, welches 27-58% 
Eisen enthalt, wird in Steinbrecheni zerkleinert und 
dann in einer Kugelmiihle zermahlen. Aus dem er- 
haltenen Sand wird daa reine Magneteisenerz, das 
sogenannte ,,Konzentrat", durch magnetische Sepa- 
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ratoren extrahiert. Das Konzentrat, welches 67 bis 
71% Eisen enthiilt, wird angefeuchtet und ohne wei- 
teren Zusatz in Briketts gepreI3t und in eiiieni Ofen 
mit Generator- und Hochofengas erwarmt; er- 
wiirrnte kornprimierte Luft w i d  durch ein Korting- 
geblLe in solcher Menge zugefiihrt, daB einr stark 

oxydierende Flamme entsteht, wodurch daa Magnet- 
eisen, Fe,O,, zu Eisenoxyd, Fe,O,, oxydiert wird. 
Der Schwefelgehalt nimmt wiihrend dieses Pro- 
zesses ab; iiber die cheniische Zusammensetzung der 
Roherze, Konzentrate und Briketts verschiedener 
Sorten orientiert folgende Tabelle: 

Hoherz Konzentrat Briketts 
F e %  S %  P %  F e %  SP;, P %  F e %  S %  P %  

Flogberget . . . . . . . . . 37,3 0,31 0,003 67,4 0,04 0,003 65,3 0.007 0,003 
Herrang . . . . . . . . . . 40,2 1,21 0,003 67,3 0,17 0,002 65,5 0.003 0,007 
L d e a  . . . . . . . . . . . 58,2 0,11 0,23 71,l 0,015 0,005 69,3 0,005 0,005 
Strassa . . . . . . . . . . 46,8 0,03 0,016 69,2 0,015 0,003 67.1 0,005 0,003 
Cornwall U. 8. 9. . . . . . . 30,6 1,60 0,012 69,9 0,036 0,003 67,9 0,010 0,005 

Die nach den Grondalverfahren hergeste!lten Hri- 
ketts sind hart und poros und fur den Hochofen 
durchaus geeignet; doch sind die Herstellungs- 
kosten ziemlich bedeutend, wsshalb das Verfahren 
Init Ausnahme von Schweden nicht sehr verbreitet 
ist. In  Schweden a.rbeiten gegenwartig 27 Grijndal- 
ofen mit einer Gesamtleistung von ungefshr 3000 t 
Briketts pro Jahr. Der Wert des Grijndalverfah- 
rens fiir  Schweden liegt darin, daD in dieseni Lande 
der Hochofenbetrieb fa& auschlienlich auf Verwen- 
dung von Holzkohle beruht. Die Schlacke der Holz- 
kohlenofen ist sauer und absorbiert keinen Scha-efel, 
infolgedessen geht fast der ganze Schwefel in das 
Roheisen statt in die Schlacke. Aus diesem Grunde 
verwenden die schwedischen Hochofenwerke kein 
Eisenerz mit mehr als O,Ol5% Schwefel. FYie die 
obenstehende Tabclle zeigt, enthalten die Roherze 
bedeutend mehr Schwefel, und es ist daher unum- 
giinglich notwendig, den Schwefelgehalt herab- 
zusetzen und zwar nicht nur durch Verwendung des 
niagnetischen Separators, sondern auch durch Er- 
hitzen der Briketts auf eine hohe Temperatur (bis 
1400') in einer oxydierenden Flamme. Der Eisen- 
gehalt in den Briketts wird zwar etwas herabgesetzt 
infolge der Umwandlung des Magnetits, Fe304, in 
das Oxyd, Fe,03, doch wird dieser Nachteil mehr 
als kornpensiertdurchdie Herabsetzungtles Schwefel- 
gehaltes und duroh die Tatsache, daU Fe,O, sich 
leichter reduzieren liiDt und im Hochofen weniger 
Brennstoff braucht als das schwarze Eisenoxyd 
Fe30c Da die Holzkohle von Jahr zu Jahr seltener 
und infolgedessen teurer wird, so ist die Frage der 
Brennstoffersparnis fiir Schweden von besonderer Be- 
deutung. Die IJntersuchungen haben gelehrt, da13 
Eriketts aus Fe,Oc im Hochofen pro Tonne Roheisen 
300 Pfd. Holzkohle niehr verbrauchen als Briketts 
vonFe,O, bei gleicheni Eisengehalt. Diese Differenz 
im Feuerungsverbrauch bedeutet eine Vcrminderung 
der Herstellungskosten von ca. 6 s. 6 d. pro Tonne 
Roheisen zugunsten des Fc,03 gegen Fe,04. Der 
Erfolg des Grondalverfahrens ist daher trotz der 
goBen Kosten fur Schwcden gerechtfertigt, des- 
gleichen eignct ea sich fiir nlle Lander, in denen 
schwefelhaltige Erze ndt Holzkohle vcrarbcitet wer- 
den. Da der Schmclzpunkt und infolgedessen die 
Sintertemperatur des Rlagnet,its verhaltnismaI3ig 
niedrig ist, so beginnen die aus ,,Konzentraten" 
(Fe,04) hergestelltan Briketts bei einer Temperatur 
von 8&900° zu sintern und sich zu harten. Nichts 
deatoweniger wird die Teniperatur nuf 1400" gestei- 
gert, urn den Schwefel so vollstandig a h  moglich zu 
vertreiben. Es sei krner hervorgehoben, da13 die 

IJniwandlung von Fe,O, in Fe,03 als Oxydations- 
rorgang unter Wirmeentuicklung verliiuft und 90 
gleichfalls Brennstoff spart. Man hat vemucht. Bri- 
ketts aus Konzentraten direkt im Hochofen mit 
offenem Herd zu' verwenden als decarborierenden 
und gleiclizeitig anreichernden Zusatz Zuni Metall- 
bad. Die Verwendung von Eisenerz fiir Hochofen 
mit offenem Herd ist fiir diese Zwecke bekannt, doch 
miissen die Erzc verhiiltnismal3ig reich an Eisen sein 
und diirfen keine schadlichen Bestandtde enthalten 
in einer Menge, uelche die Qualitiit des erzeugtan 
Stahles beeinflul3t. Die chemische Zusammen- 
setzung der Konzentrnte und dcr aus ihnen her- 
gestellten Briketts entspricht vollkommen diesen 
Bedingungen; der Schwefelgehalt der Konzentrate 
schwankt - mit Ausnahme der von HarrLng - 
zwischen 0,015 und 0,0470. Im allgerneinen ver- 
wendet man im Hochofen mit offenem Herd nur 
25% iges Eisenerz. der Schwefelgehalt irn zuge- 
setzten Erz wird im fertigen Stahl auf l/q herab- 
gesetzt (von 0,004 auf 0,001?(,). Stellt man Briketts 
aus Ronzentraten her, um sie ini Hochofen mit 
offenem Herd zu verwenden, dann ist es nicht notig, 
sie auf 1400" 211 erhitzen, auch nicht, sie von Fe,O, 
zu I'e,03 zu oxpdieren und sie pork  zu machen. Sie 
konnen unter cinem hoheren Druck gepreI3t und da- 
durch kompakter gemacht werden, was fur die Ver- 
wendung ini Hochofen niit offenem Herd. vorteil- 
hafter ist, da sie hierdurch spezifisch schwerer werden 
und tiefer in das Bad einsinken, statt daD sie lingere 
Zeit auf der Oberflache schwimmen, wie z. R. Rot- 
oder Brauneisenerz, welche spezifisch leichter sind. 
Da Fe,Ol bei 800-900" zu sintern beginnt, SO ner- 
den die aus Konzentraten hergestellten . Briketh 
bei dieser Temperatur hart und brauchen nicht 
hoher erhitzt werdcn. Die Briketts sind daher billi- 
ger und eisenreicher, wenn sie im Hochofen mit 
offenem Herd statt irn angeblasenen Hochofen vrr- 
wendet werden. 

Uni die 13rikettierungskosten zu vermeiderq sind 
nuch Versuche angestellt worden, fcinkorniges Erz 
in Drehofenanlagen zu agglomerieren. Dieses Ver- 
fahrcn scheint ron besonderem R e r t  zu sein, uenn 
die Agglomerierung kombiniert werden knnn lnit dem 
Riisten, wo dieses notwendig oder vorteilhaft ist, 
z. R. wenn Spateisenstein, Rrauneisenstein oder ein 
Eieenerz mit hoheni Schwefelgehalt agglonieriert wer- 
den soll. Das zu agglomerierende Feinerz wird in 
einem Drehofen rnit Kohlenstaub, der in der Regel 
billig zu beschaffen ist, \ermengt, uni den Snuer- 
stoffgchalt herabzusetzen. Das Eisenoxyd Fe,Os 
kann Zuni Teil in FeO iibergefiihrt werden, welches 
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das Erz an Eisen anreichert und gleichzeitig die fur 
die Agglomerierung notwendige Temperatur herab- 
setzt. Dneh haben sich bei diesem Vcrfahren der 
Agglomerierung verschiedene Schwierigkeiten einge- 
stellt. 1. 1st es schwer, die Temperatur im Dreh- 
ofen so zu regeln, daD die Sint.erung ohne Schmelzen 
stattfindet. Ferner begirint das Erz, sobald es sich 
zusammenballt, am feuerfesten, Ofenfutter anzu- 
schmelzen, und diese Schmelzansatze miissen mit 
betrachtlichen Kosten entfernt werden. Diese 
Schwierigkeiten treten besonders dann auf, wenn 
fur die Erwarmung dss Drehofens Kohlenstaub 
verwendet wird, da in diesen Fiillen sich die Asche 
der Kohle, welche hauptaachlich Silicium und Alu- 
minium enthiilt, mit dein Erz verbindet und 
Schmelzansitze bewirkt, auI3erdeni auch direkt den 
Risengehalt des agglomerierten Erzes verringert. 

In diesen Fallen erweist sich die Vemendung 
von Gasfeuerung an Stelle der Kohlenstaubfeuerung 
vorteilhaft, einerseits kann die' Teniperatur des 
Drehofens leichter reguliert werden, andererseits 
ist keine Xsclie vorhanden, die das Erz verunreinigt. 

Vort,r. brsliracli sodann die Briket t.ierverfahren 
unter Venvendung von Bindemitteln. Die Verwen- 
dung von geliischtem Kalk als Bindemittel fur Fein- 
erz ist seit einigen Jahren bekannt, und die Briketts 
konnen fiir den 'Hochofen besonders geeignet ge- 
macht werden durch Zusatz von basischer Hoch- 
ofenschlacke. Im Vergleich zu anderen Verfahren 
ist diese Briket,tiermethode ziemlich kostspielig 
und erniedrigt auch den Eisengelialt in den 
Briketts, da 7-8yoeisenfreies Bindemittel zugesetzt 
werden. AuDerdern miissen die Briketts eine be- 
trkchtliche Zeitlang der Luft ausgesetzt werden, 
damit. drrs Calciunioxyd geiiiigend Kohlendioxyd 
absorbieren kann, da das Kalkhydrat, Ca[OH),, als 
solches im oberen Teil des Hochofens Wasser abgibt, 
und die Briketts daher eu Staub zerfallen wiirden. 
Die Verwandlung des CaO in CaCO, bedeutet eine 
weitere Herabsetzung des Eisengehaltes im Erz, 
auaerdem ist die Urnwandlung kostapielig, da sie 
viel Raum und Arbeit. erfordert. Dieses Brikettier- 
verfahren hat deshalb nicht vielAnwendung gefunden. 
Gebranriter Kalk, sowohl allein als gemischt mit 
Ton und Asche, ist gleichfalls versucht worden, je- 
doch ohne Erfolg. Dies ist leicht erklkirlich, denn 
durch die Gegenwart von Darnpf und Kohlensaure 
im oberen Teil des Hochofens nimmt der gebrannte 
Kalk Wasser und Kohlensawe auf und geht in 
Kalkhydrat iiber. Diese Reaktion ist von Warme- 
entwicklung begleitet und verursacht die bekannte 
unangenehme ,,Oberhitze". Man hat dann versucht, 
als Bindemittel Gips und Zement zu verwenden, der 
erstere enthak jedoch zuviel Schwefel und ist nicht 
hitzebestiindig, doch sind die Briketts widerstands- 
fahig gegen E'euchtigkeit und mechanische Ein- 
wirkungen. Groi3ere Erfolge wurden erzielt durch 
Verwendung eines Gernenges von Sand und ge- 
lijschtem Kalk als Bindemitter. Gleiche Teile dieser 
Substanzen nerden vermengt, fein gepulvert und 
innig mit dem zermahlenen Erz vermischt. Nach 
dem Anfeuchten wird das Gemenge zu Briketts ge- 
preUt und einige Stunden unter Druck dem EinfluB 
von iiberhitztem Dampf ausgesetzt. Es ist 6y0iges 
Bindemittel erforderlich. Die Kieselerde des Sandes 
wird unter dem EinfluD dea iiberhitzten Dampfes pus 
dem unloslichen Zustand in den liislichen Zustand 

ubergefiihrt. Das Verfehren gibt beziiglich der 
Qualitiit der erzeugten Briketta gute Resultate, hat  
aber in der Praxis nicht viel Eingang gefunden in- 
Eolge der hohen Anlagekosten und hohen Betriebe- 
spesen. Ein anderes Brikettierverfahren beruht auf 
demselben Prinzip und verwendet als Bindemittel 
basische Hochofenschlacke, welche Dampfdruck 
ausgesetzt war. Da jedoch fas t  10% Bindernitkel 
zur Erzeugung guter Briketts notig sind, so wird der 
Eisengehalt der Erzbriketts zu stark herabgesetzt. 
Spateisenstein, vermengt mit Kalk, eignet sich gut 
ah Bindemittel, wenn die Briketts eine Zeitlang 
Dampfdruck ausgesetzt werden. Der l'rozeI3 be- 
ruht auf dem Umstand, daB Kalkhydrat und 
Eisencarbonat, wenn sie in inniger Beriihrung dem 
Darnpfdruck ausgesetzt werden, sich in Eisen- 
hydroryd und Calciumcarbonat urnwandeln. l3rst.e- 
res wirkt im Gelzustand ah Rindemittel und geht 
dann in das uasserhaltige Eisensesquioxyd iiber. 
Man ste.llt ein Gemenge von zwei Teilen Spateisen- 
stein und einem Teil Kalk her, fiigt von diesem Pul- 
ver l.5yo dern zu brikettierenden Erz zu und feuchtet 
das Ganze a.n - hierdurcli gelit der Ka.k in Kalk- 
hydrat iiber - und stellt die Uiiketts unter einem 
Druck ron  6000 Pfd. pro Quadratzoll her. Sodann 
setzt man sie 41/2-61/2 Stunden lang einem Da.mpf- 
druck von 8 At.mosphBren aus. Fur den Fall. daI3 
Spateisenerz allein brikettiert wird, geniigt. ein Zu- 
satz ron  GYo Kalk. Die so hergestelken Hriketts sind 
gut aber teuer. da die Anlage kostspielig ist. 

GroDe Erfolge wurden erzielt durch Brikettie- 
rung von Gichtstaub, welchcr hydraulische Eigen- 
schaften besitzt, da der Kalk Aluminium und losliche 
KieselerdeIenthalt. Durch Zusatz beatimmter Salze, 
wie Magnesiumchlorid, Calciumchlorid. Eisenvitriol, 
oder durch Sauren wie Schwefelsiiuro und Sd~&ure, 
kiinnen die hydraulischen Eigenschaften SO gastei- 
gert werden, daD aus dern 'Gichtstaub sehr 
gute Briketts hergestellt werden konnen. I m  allge- 
meinen erwies sich Chlormagnesium am geeignet- 
sten, da es billig ist und keine anderen schiidlichen 
Substanzen enthalt; durch die hohe Temperatur im 
Hochofen wird das Magnesiurnchlorid in Magnesium 
und Chlor gespalten. Das erste geht als MgO in die 
Hochofenschlmke, Chlor verbindet sich mit Wasser- 
etoff zu Chlorwasserstoffsiiure. Die Siiure vereinigt 
sich mit dem Kalk unter Bildung von Calciumchlorid, 
welches schlieDlich vondem zum Waachen der Hoch- 
ofengase benutzten Wasser absorbiert wird. In 
einigen Fallen hat man beobachtet, daD die Eisen- 
teile des Ofenkopfes leicht angegriffen werden, was 
der Gegenwnrt der nicht vollstindig neutralisierten 
Salzsaure zuzuschreiben ist. Dieses beschriebcne 
Verfahren, nach seinem Erfinder Schuhmacher- 
prozeU genannt, gibt befriedigende Resultate sowohl 
beziiglich der Giite des Briketts als des Preises. Es 
sei jerloch erwibhnt, daD der zu brikettierende Gicht- 
staub verwendet werden muD, unmittelbar nachdem 
cr den Rauchfang verliBt, und daI3 er wie Zement 
vor Feuchtigkeit geschiitzt werden mu0. Die Gicht- 
staubbrikettieranlage muU sich daher in unmittel- 
barer Nahe des Hochofens befinden, welchem der 
Gichtstaub entnommen wird, h i d e r  kann dieses 
Verfahren nur fur Gichtstaub Anwendung finden, 
nur in einigen Fiillen erweist sich ein Zusatz von 
40% Purpurerz zum Gichtataub ah zullsig. Ein 
anderes Verfahren heruht a.uf Verwendung basisclier 
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geclampfter Hochofenschlacke; ist der Kalkgehalt 
des Oichtstaubes unzureichend, so setzt man 4 bis 
41/,y0 zu. Die Brike.tts werden gut. aber das Ver- 
fahren ist nicht wirtschaftlich, da %leyo Binde- 
mittel zupesetzt werden miissen. 

Man hat auch versucht., orga.nische Substanzen 
als Bindemittel zu verwenden, wie die Laugen der 
Cellulosesulfitfabrikation und Melassen. In ersterem 
Fall wird die Lauge zu Sirupkonsistenz eingedampft 
und kommt unter dem Namen Zellpech in Deutsch- 
land zur Verwendung. Durchschnittlich werden 6% 
Bindemittel verwendet und die Briketts unter einem 
Druck von 900 Pfd. pro Quadratzoll hergestellt.. 
Das Zellpechverfahren gibt zwar brauchbare Eri- 
ketts, da  jedoch das Bindemittel eehr teuer ist (ca. 
40 M pro Tonne), so ist der wirtschaftliehe Erfolg 
des Verfahrens noch zweifelhaft.. Die Vcnvendung 
von Melasse als Bindemittel wurde versucht zum 
Brikettieren der eisenhaltigen Riickstande der Ani- 
linfabrikation als auch zum Rriketticren ron Gicht- 
staub. Man vermengt einen Teil Melasse mit zwei 
Volumteilen Kieselgur, 0,4 Volumteilen Carnallit und 
100 Teilen des zu brikettierenden Erzes. Die Bri- 
ketts werden dann an der Luft getrocknet und ge- 
langen dann in die Kammern eines Trockenofens, 
Shnlich den in der Ziegelbrennerei verwendeten. 
Hier werden sie auf 1000" ernarmt, wobei sie zu 
sintern beginnen. Jnfolge der hohen Kost.en eignet 
sich dieses Verfahren nur fur die Nebenprodukte der 
Anilinfabrikation, welche 67y0 Eisen enthalten. 
AuBer den genannten Verfahren zur Brikettierung 
von Feinerz und Gichtstaub gibt es noch eine ganze 
Reihe andere, die sowohl mit als ohne Bindemittel 
arbeit.en. In  erstem Falle sind alkalische Silicate, 
basische Schlacke, Naphthalin, Paraffin, Harzseifen 
und andere organische und anorganische Substanzen 
versucht worden. Die Behandlung mit fliissigem 
Eisen oder in1 elektrischen Ofen wurde auch vorge- 
schlagen und in Praxis versucht., jedoch ohne 
Erfolg. 

Am wirtschaftlichsten erwiesen sich die Verfah- 
ren, welche in Kertsch in,RuBland und in Ilsede in 
Deutschland in Anwendung sind, die Herstellungs- 
kosten betragen nur 1 s. pro Tonne. BGm Grondal- 
verfahren stellen sich die Kosten auf 3s. 4d.  pro 
Tonne, hierzu kommen noch Abschreibungen usw., 
so daB die Gesammtkosten sich auf 4 s. 8 d. stellen. 
Fiir die Gichtstaubbrikettierung ist das Schuh- 
macherverfahren an1 wirtschaftlichsten, die Her- 
stellungskosten fur 1 t Briketts betragen 1 s. 8 d. 
Bei den iibrigen Verfahren stellt sich die Tonne auf 
8 s. 6 d. bis 3 s. 9 d. 

In der D i s  k u 8 s i o n  bemerkte zunachst Prof. 
H. L o u i s , daB die Angabe des Autors, die Ver- 
wendung besserer Explosivstoffe vermehre den 
Staubgehalt der Erze, nicht mit seinen Erfahrungen 
iibereinstimme. Die Eisenerzbrikettierung hat daher 
mit der Verwendung wirksamer Sprengstoffe nichts 
zu tun, sondern ist nur darauf zuriickzufiihren, daB 
die Mauterze im Abnehmen begriffen sind. Was die 
zwei Brikettierungsmethoden betrifft., niimlich mit 
und ohne Verwendung von Bindemitteh, so miisse 
man scharf unterscheiden je nach dem Material, das 
brikettiert werden 8011. Ein Zusatz von 8-10~o von 
Kalk z. B. bedeutet eine groDe Preiserhohung, wenn 
die Briketts einenTransport iiber lange Entfernungen 

durchmachen miissen, ist hingegen belanglos, wenn 
die Herstellung der Briketts in unmittelbarer Nahe 
des Hochofens stattfindet. Die Angabe, daB in 
Kertsch die Brikettierung ohne Bindemittel durch- 
gefiihrt werde, sei nicht ganz korrekt; es handelt sich 
hier uni Erze, welche von Natur aus eine ziemliche 
MenpeTonerde enthalten und nur dadurch brikettier- 
bar sind; man konne also nicht hier im eigentlichen 
Sinne von einer Brikettierung ohne Bindemittel 
sprerhen. Bei der Beschreibung des Grondalver- 
fahrens spricht der Verf. G r 6 n d a 1 das Verdienst 
der Erfindung der Agglomerierung zu, diese war 
jedoch schon vorher bekamnt,, von G r 6 n d a 1 riihrt 
nur der ausgezeichnete Brikettierofen her, fur 
dessen vorziigliche Eignung der Umstand spricht, 
daB d;ur Grondalverfahren seit seiner Einfiihrung 
erfolpreich ohne Modifikation im Betriebe ist. Die 
Angabe, daB das Grondalverfahren nur in Schweden 
mehr Verbreitung gefunden hat, mijchte Redner da- 
hin ergiinzen, daB das Verfahren auch in England, 
Konvegen, den Vereinigten Staaten und seines 
Wissens auch in einigen Teilen von Deutschland in 
Anwendung sei, sich also rasch Eingang verschafft 
habe. Redner betont ferner, daB der Vorteil des 
Drehofens bei der Agglomerierung besonders dann 
hervortritt, wenn es sich um Erze mit einem gro- 
Berm Gehalt an fliichtigen Bestandteilen handle. 
Beim Brikettieren von Spateisenstein treten be- 
triichtliche Schwierigkeiten auf infolge des starken 
Einschrumpfens; hier wiire der Drehofen angezeigt. 
Bei der Angabe dea Brikettierverfahrena unter Ver- 
wendung eines Gemenges von Spateisenstein und 
Kalk als Bindemittel habe Verf. auch die dabei auf- 
tretende Reaktion beschrieben. Prof. L o u i s meint, 
daD wenn der Vf. sich bei diesen Angaben auf die 
Patentliteratur stiitze, hier ein Beispiel vorliege, wie 
ungenau speziell Angaben iiber chemische Vorgiinge 
in den Patentschriften seien. Er  habe bei einem La- 
boratoriumsversuch nach den Angaben des Patentes 
Spateisenstein und geloschten Kalk in einem Dampf- 
strom erhitzt, jedoch keine Reaktion beobachtet. 
Wiirden Spateisen und Kalkhydrat in der angegebe- 
nen Weise miteinander reagieren, so miiBte eine 
Gewichtszunahme von ca. 4% auftreten, wiihrend 
Redner eine Gewichtsabnahme von I %yo konsta- 
tierte. Seiner Meinung nach beruht die eintretende 
Bindung im genannten Fall auf der Gegenwart des 
Kalkes und dem Silicatcharakter des Erzes. Herr 
R o b i n s o n wies gleichfalls auf die Vorteile des 
Drehofens hin, der besonders fur g r o b  Mengen ge- 
:ignet ist. Ein weiterer Vorteil liege in der Billig- 
k i t ;  Herr S t e a d  wies darauf hin, daD es sehr 
ichwierig sei, geniigend brikettierte Briketts zu er- 
halten, daa Material h a t  nicht fest genug zusammen, 
m d  bei liingerem Transport und ofterem Umladen 
mfallen die Briketts zu Staub, und zwar k a m  man 
l&ZO~o derartiger Verluste einsetzen. Es sei eine 
wichtige Frage, in wieweit der Konsument dem 
Lieferanten beziiglich des staubformigen Materials 
mtgegenkommen konne. Was die Verwendung or- 
ganischer Bindemittel betrifft, wie z. B. Teer und 
Pech, 80 eignen sich dieae seiner Meinung n w h  
ivohl fiir magnetisches Material, nicht aber fur 
:isenoxydhaltige Em,  denn sobald der Koks oder 
iaa Bindemittel in den kohlenformigen Zustand 
ibergegangen und die Briketts rotgliihend sind, 
!erfallen die Briketts zu Staub, wenn das Bin&- 
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mittel aufgebraucht ist und den Sauerstoff aus dem 
Eisenoxyd entfernt hat. Fiir den Fall des Magnet- 
eisensteins, welcher viel weniger leicht reduzierbar 
ist als das Oxyd, eignet sich die Verwendung von 
Zellpech oder anderer organischer Bindernittel 
besser. 

S. H i l p e r t ,  Berlin, und E. C o l v e r -  
G 1 a u e r t , Charlottenburg: Schwefelige Sciwe als 
nzelallographisehes dtzmittel. Einleitend bernerkt 
Herr C o 1 v e r - G 1 a u e r t , der iiber die gemein- 
Sam rnit H i 1 p e r t durchgefiihrte Arbeit referierte, 
d a B  eine gro5e Anzahl der verschiedensten Btz- 
mittel in der Metallographie verwendet werden. Die 
meisten Reagenzien sind fur den Zweck vorgeachla- 
gen worden, die Struktur gehiirteter und getemper- 
ter Stiihle aufzuklaren, oder urn einen bestimmten 
Bestandteil dieser Stihle zu losen, so dall fast f i i r  
jeden Bestandteil und jede Struktur ein besonderes 
Reagens vorgeschlagen wurde. Zur Erzielung neuer 
Wirkungen ist eine Reihe hochst kornplizierter 
organischer und anorganischer Verbindungen vor- 
geschlagen und zum Teil auch verwendet worden; 
die Wirkungsweise vieler dieser Verbindungen ist 
noch nicht aufgekliirt, hiiufig geben sie auch keine 
klare Struktur. Es ist dies beklagenswert, da  die 
Metallographie des Stahls und Eisens von grollter 
praktischer Bedeutung ist, und jede Komplikation 
die praktische Vermertung in der Metallurgie 
hemmt. Selbst wenn die Wirkungen der Reagenzien 
oft bekannt sind, so ist ihre Herstellung in der 
Praxis oft schwierig, einige Strukturen treten ja nur 
gelegentlich auf, vide der Alkohole und Benzol- 
derivate usw., die empfohlen wurden, gehoren nicht 
zu den Laboratoriumsreagenzien. Auch erfordert 
die vollstiindige h u n g  mit vielen der Reagenzien 
oft viel Zeit. Da verdiinnte Siiurelosungen, welche 
fur andere Stahlarten in der Regel verwendet wer- 
den, bei geharteten Stiihlen in der Regel kein klares 
Strukturbild geben, so entschloI3 man sicli zu der 
Verwendung der neuen Reagenzien. Die Vff. ver- 
suchten nun, ein bekanntea und leicht erhiiltliches 
Reagens ausfindig zu machen, welches eine rein 
chemische Wirkung auf Stahl ausiibt. Nach zahl- 
reichen Versuchen mit verschiedenen einfachen 
Oxydationsmitteln wurde endlich in der schwefeligen 
S u r e  ein vorziigliches Reagens gefunden. Nachdem 
die beste Form, in der die Losung anzuwenden ist, 
gefunden war, wurde eine g r o h  Anzahl von Schlif- 
fen, welche sich praktisch iiber das ganze Gebiet der 
Stahl- und Eisenmetallurgie erstreckten, mit der 
schwefeligen Siiure behandelt, und die Erfolge sind 
als durchaus befriedigend anzusehen. Es sind alle 
Bestandteile und Strukturen von gehiirteten und ge- 
temperten Stihlen klar ersichtlich, ferner erhiilt 
man wertvolle Resultate bei geaiittigten (eutekti- 
schen) und iibemiittigten Stiihlen, die Bestandteile 
von reinern Roheisen und solchem, welches Schwefel 
und Phosphor enthalt, werden klarer entwickelt als 
durch andere Methoden. In seiner jetzigen Form ist 
die Methode fur Ferrit- und Perlitstlihle nicht ge- 
eignet, im Gang befindliche Versuche deuten jedoch 
darauf hin, daI3 durch eine geringe h d e n m g  das 
Verfahren aucli auf diems Material ausgedehnt wer- 
den konnen wird. Der Grund dieses MiDerfolges liegt 
in der rein the-schen Natur der Reaktion; der 
Ferrit ist so tief eingebettet, daI3 er nur schwer vom 
fein verteilten Perlit zu unterscheiden ist. Ver- 

diinnte Salpetersiiure kann hier leicht abhelfen. 
Die chemische Reaktion, welche bei dem Verfahren 
auftritt, ist noch nicht ganz aufgeklart; nach den 
Versuchen scheint das Metal1 durch eine kornplexe 
Reaktion gelost zu werden unter der Rildung von 
Ferrithiosulfet und Ferrisulfit (Fe,S03 und FeS03) 
und Eisensulfid FeS,  welches iiber den gelosten 
Teilen sich lagert. Die verschicdenen Restandt.de 
der Stahle werden mit verschiedener Geschwindig- 
keit angegriffen und sind dahcr von einer versc!iie- 
den dicken Schicht Eisensulfids umkleidet, sie 
konnen so leicht unterschieden werden. Die ver- 
wendete Siiure soll so frei als moglich von Schwefel- 
siiure sein, sie wird hergestellt als geshttigte Losung 
von Schwefeldioxyd in Wasser. S m  besten erweist 
sich eine 34y0 ige Losung, man erzielt dann je 
nach der Natur des Materials eine vollstiindige 
Btzung in 7 Sekunden bis 1 Minute. Eine glcich- 
starke alkoholische Losung kann auch verwendet 
werden, doch dauert dann die Btzung mehrere Mi- 
nuten. Die Probe wird in die Losung getaucht und 
herausgezogen, sobald die polierte Oberflache matt 
und r m h  erscheint; man spiilt dann in Wasser und 
trocknet sodann mittels Alkohol und irn Luftstroni 
in gewohnter Weise. LiiBt man die Liisung einige 
Zeit in einem warmen Zimmer iiber der zu iitzenden 
Fliiche stehen, so verliert sie ihre angreifende Wir- 
kung infolge der durch die grol3e der Atmosphiire 
dargebotenen Oberfliiche bewirkten Verdunstung 
und Oxydation des Schwefeldioxyds. Man soll da- 
her die konzentrierte und verdiinnte Losung in 
wohl verschlossenen Flaschen an einem kiihlen Orte 
aufbewahren. An einer Reihe von Mikrophoto- 
graphien zeigte der Vortr. nun die Resultate, die 
mit dem neuen Btzverfahren erhalten werden. So 
zeigt die Struktur eines 1,5% igen Kohlenstoff- 
stahles, der langsam abgekiihlt wurde, dall er aus 
feinkornigern Perlit besteht, in welchem kleine 
Zementitteilchen eingebettet sind. Der Zementit 
bleibt glanzendweiB, wiihrend die Grundmaese des 
Ferrits dunkelbraun gefirbt ist; das Fe3C des 
Perlits bleibt ebenfalls gliinzendweiB. Bringt man 
den gleichen Stahl von der Temperatur 1100" in 
kaltes Wasser, so zeigt sich die Struktur des so- 
genannten polyedrischen Austenits. I n  einzelnen 
Teilchen zeigen sich irn Austenit Nadeln von Mar- 
tensit, welche gliinzendblau erscheinen. Eine feine 
noch erkenntliche Struktur zeigt sich in dem so- 
genannten ,,strukturlosen Austenit", und da diese 
feine Struktur auch in den ,,Martensitnadeln" auf- 
tritt, so sind letzterc vermutlich auch Austenit, 
vermutlich nur mit einer geringen Bnderung in der 
Orientierung oder irn Molekulardruck. Der Zementit 
bleibt wider  gliinzendwei0, zwischen ihrn und dein 
Austenit erscheint der Hardenit in griinlicher Farbr. 
Btzt man einen martensitischen Stahl, der bei 
300" getempert wurde, mit schwefeliger Siiure, so 
bleibt die Grundrnasse dunkelbraun gefiirbt, und 
man erkennt iin martensitischen Stahl die Original- 
struktur; iiber die ganze Fliiche des Schnittes sieht 
man kleine Kornchen verstreut, welche unter star- 
ker VergroBerung a h  fein verteilter Zementit er- 
scheinen, der durch das Tempern ausgeschieden 
wurde. Vortr. zeigte ferner die Mikrophotographie 
von Roheisen der Qualitiit, die hauptsachlich in 
Deutschland fiir das basische Bessemerverfahren 
verwendet wird; die Zusarnmensetzung ist ca. 3% 
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Kohlenstoff, 0,25% Silicium, 2.5% Phosphor und 
2,6% Mangan. Das Eisen ist fast Weifleisen, und 
die Photographie zeigt, das gewohnliche weiBe Eisen- 
eutektikum und einige Plattchen von Graphit, die 
Felder des Zementita weisen dag eutektischc Phos- 
phid auf, welches sich beim h e n  dunkelbraun 
farbt. Das letzte Bild zeigte die Struktur eines 
speziell hergestellton Roheisens rnit hohem Gehalt 
an Schwefel und Mangan. Durch kein anderes Ver- 
fahren war es bisher moglich, bei diesem Material 
eine deutliche Struktur zu erhalten, da jede Re- 
handlung, welche einen Restandteil klar eikennen 
lieB, die iibrigen nur schlecht zeigte. Die - h u n g  
mit schwefeliger Skure zeigte Zementit und dns 
Eutektikum deutlich, das Mangansulfid erscheint 
dunkelgefiirbt. Die Vortr. wollcn die Unter- 
suchlingen mit diesem Btzmittel fortsetzen. 

In der D i s k u s s i o n erwahnt H. S a n i - 
t e r , daR er mit dem neuen Reagens keine guten 
Erfolge erzielt habe, daR es Flecken rnache. C o 1 - 
v e r - G 1 a u e r t fragte hierauf, unter welchen Re- 
dingungen die Versuche gemacht wurden; nach 
seiuen Versuchen erhielt er bei GuReisen stets eine 
sehr klare Struktur, wcnn der Fkhliff in die Saure 
getaucht wurde, dann rasch mit Wasser gespiilt und 
in Alkohol getrocknet wurde; wartet man langere 
Zeit mit dern Abspiilen, so erhilt man Flecken. 

S. H i  1 p e r t  , Berlin: Die Darstelluna uon 
magnetischen Eisenox yden a m  iuiisserigen Lrimngen. 
Vor einiger Zeit hatte C a r u 1 1  a ,  Derby, in der 
Versammlung des Iron’ and Steel Institute einen 
Vortrag iiber die Herstellung des magnetischen 
Eisenoxyds Fe,Ol a m  wlseriger Losung gehalten; 
rnit den Schliissen iiber die chemischen und me- 
ohanischen Beziehungen kann sich H i 1 p e r t nicht 
einverstenden erklaren, weshalb er die folgenden 
Versuche anstellte. C: a r u 1 1 a stimnit nicht rnit 
den friiheren Forschern dariiber iiberein, dal3 der 
Niederschlag der gemischten Hydrate aus einer 
Liisung yon Fern- und Ferroaalzen unmagnetisch 
ist, d a O  aber eine magnetische Mischung e m u @  
wird, wenn man die Salzlosungen in eine iiberschiis- 
eige Menge von Ammoniak giel3t. Einige einfache 
Untersuchungen sollen den scheinbaren Wider- 
apruch in den Beobachtungen aufkliiren. Am besten 
geeignet fiir die Untersuchungen zeigten Rich 5i-n. 
Liisungen von Ferro- und Ferrioxyden und Sul- 
faten. Durch Fiillung einer Ferrosalzlosung rnit 
Ammoniak erhalt man einen weiBen Niederschlag 
unter LuftabschluD; der Niederschlag wird langsam 
blaugriin, wahrend bei Luftg genwart die Fa,rbe so- 
fort dunkelgriin und fast schwarz wird; in diesem 
Zustand ist cler Niederschlag des Ferrohydroxyds 
in Wasser unloslich; wird ein Gemenge von Ferro- 
und Ferrisalzlijsung in gleicher Weise behendelt, so 
sieht man zwei Niederschliige, das blauweiBe 
Ferrohydrat und das #braune Ferrihydrat, wie dies 
A b e 1 und B o x h a m angegeben haben. Wichtig 
ist die Tatsache, daR nach einigem Stehen oder 
beim Kochen zwischen den beiden Hydraten eine 
Reaktion statthat und sich eines der magnetischen 
Eisenoxyde bildet. Es ist nun wichtig zu entschei- 
den, wie diese Reaktion vor sich gehen kann. Die 
beiden Niederschllge konnen nicht so miteinander 
reagieren, wenigstens . einer muR vorher in L6sung 
gehen. Es ist nun bekannt. daO Ferrihydrat in 
W m r  und in ammoniakalischen Losungen un- 
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loslich ist, aber Ferrohydrat lost. sich leicht in einem 
Uberschufl von .Aminonink. Die Verbindung der 
beiden Hydrate wird also hergestellt, indem das 
gefillte Ferrohydrat sich lost und im gelijsten Zu- 
stand in das Ferrihydrat diffundiert. DemgemaD 
kann die Verbindung sich nur sehr langsam bilden. 
wenn kein groRer LnerschuR an Ammoniak vor- 
handen ist, die Reaktionsgeachwindigkeit nimmt 
betrachtlich zu bei groRem AnimoniakiiberschuD. 
Fallt man mit einer starken Losung von Ammonium- 
chlorid, so wird nur das Ferrihydrat ausfallen, ver- 
bindet sich aber so schnell mit gelostem Ferrohyd.rat, 
daO die Losung sich stark erhitzt. Wird die Fillung 
bei nicht geniigend sorgfaltigern LuftabschluB und 
mit riner unzureichenden Menge von Ammoniak 
ausgefiihrt, so erhiilt man kein homogenes Produkt, 
sondern der Niederschlag hesteht nus Ferrihydrat, 
welches 3ich zum Teil mit Ferrohydrat verhunden 
hat, und ist unloslich, da er auch zum Teil oxydier- 
tes Ferrohydrat ent,halt. Waren die Salzlosungen 
so gewahlt, daR sie ungefahr Fe,04 entsprachen, 
dann entspricht der Niederschlag ungefihr dieser 
Formel, es liegt aber eine mehr oder weniger de- 
finierte Mischung und keine Verbindung vor. So 
ist denn auch infolge der betrachtlichen Warme, der 
langen Dauer der Reaktion unter LuftabschluR beim 
WiilffingprozeB das Ferrohydrat imstande, sich irn 
Arnmoniak zu losen und init dem Ferrihydrat zu 
verbinden. Die Verbindung, welche durch die Re- 
aktion zwischen dem gefillten Fe,03 und dem ge- 
loaten FeO entsteht, kann man leicht durch folgen- 
den Versuch feststellen: wird eine Losung von 
Ammoniumchlorid, zu welclier man eine Losung von 
Ferro- und Ferrisalzen entsprechend Fe,04 zufiigte, 
einige Stunden gekocht, so tritt keine vollstiindige 
Verbindung cin, ein Teil des Ferrohydrats bleibt 
gelost, und der Niederschlag enthalt zum Teil 
unverandertes I”e,O,. Da es schwierig ist, eine 
Verbindung Fe.0, Fe,Oa oder Fe,04 auf diese 
WC ise zu erhalten, so scheint es noch unwahrschein- 
licher, daB eine Verbindung 2Fe0,  Fe,O, oder 
Fe406 gebildet werden konnte. Der Ursprung der 
magnetischen Eigenschaften dieser Oxyde ist cine 
hiichst interessante Frage. Da sowohl das geftillte 
Ferro- als auch Ferrihydrat unmagmetisch sind, so 
mul3 die Eigenschaft auf die Vereinigung zuriick- 
zufiihren sein, welche in obengenannter Weise statt- 
hat. Alle Ferrosalze, auch das Silicat, sind unmag- 
netisch, desgleichen die Salze, in denen Ferrioxyd 
die Basis ist. In  Fe304 ist Fe,O, eine Siiure, und 
Fe,04 ist demnach dasFerroferrit. Wenn die ma- 
gnetische Eigenschaft voln sauren Charakter des 
Fe,O, abhingt, dann muR es moglich sein, bei Er- 
satz des FeO durch andere Oxyde noch magnetische 
Verbindungen zu erhalten. Dies ist in der Tat der 
Pall, und unter anderem sind folgende Oxyde in 
Verbindung mit Ferrioxyd magnetisch: CuO, Coo, 
CaO, BaO, KzO. Das CuO, Fe,Oa ist stiirker mag- 
netisch als Fe,O,. Man kann auch reines Frrrioxyd 
mit magnetischen Eigenschaften herstellen. Oxy- 
diert man Fe304, so erhilt ma.n ein rotes Pulver, 
welches kein FeO enthiilt, sondern reines Fe,O, ist. 
Da nur das FeO oxydierbar ist, so mu13 das Pulver 
die Zusammensetzung (Fe,O,) + . (2Fe,03) be- 
sitzen. Die Bestlt.igung dieaer Annahme gibt die 
Tatsache, dnU das Kobaltiferrit in gleicher Weise 
oxydierbar ist, COO, Fe,03 gibt bei der Oxydation 
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Cu,O,PFe,O,. I)= rvte Pulver des Fe,O, ist das 
wahre magnetische Eisenosyd. Zusammenfassend 
kommt Vortr. zu folgenden Schliiesen: Die Her- 
stcllung des rnagnetischen Eisenoxyds Fe,04 aus 
wasserigen Losungen ist nur moglich, indem sich . 
d a ~  FeO im Ammoniak lost. 2. Die sogenannten Ver- 
bindungen anderer Zusamrnensetzungen nls Fe,04 
sind wahrscheinlich undefinierte Mischungen. 
3. Die magnetischen Eigenschaften des Fe,O, be- 
ruhen auf dem sauren Charakter des Fe,O, . 4. Das 
wahre niagnetische Eisenoxyd ist Fe,03 in Form 
des Ferriferrits. 

A. H (t g u e und T h. T u r n e r  , Birmingham: 
,,Der Einflup des Siliciums auf reines Gupeisen." 
Die systeniatische Unter. uchung iiber die Einwir- 
kung des Siliciums auf die physikalischen und me- 
chanischen Eigenschaften von Stahl und Eisen 
wurde vom Vortr., Herrn Prof. T u r n e r , 1886 be- 
gonnen. die Untcrsuchungen sind dann von K e e p , 
H a t f i e 1 d und anderen fortgesetzt und in die mo- 
dernen EisenpieBereien vielfach eingefiihrt norden. 
Die ersten Untersuchungen litten jedoch unter dem 
Nachteil, da8 nicht Material von chemischer Rein- 
heit vorlag. Das ,,reine GuBeisen", daa fur die 
Versuche diente, enthielt 0,7% anderer Elemente 
als Eisen und Kohlenstoff; 10% Rohsilicium enthiel- 
ten 2,700frernder Elemente, hauptsachlich Mangan. 
Dnher untermlixn 1908 H a g u e die Untersuchun- 
gen mit nioglichst reinem Material, er stellte eine 
Reihe Eisen-Kohlenst.off-Siliciumlegierungen rnit 
ungefihr 3% Kohlenstoff dar, untersuchte die Tem- 
peratur- und Volumanderungen, die Mikrostruktur 
und iibrigen Eipenschaften der Produkte. Es zeigte 
sich, daB man drei Haltepunkte erhiilt, von denen 
der erste, der hochste, nicht so deutlich ausgepriigt 
ist wie die beiden anderen, er entspricht dem Be, inn 
der Erstarrung und schwankt zwiachen 1195 und 
1347". Die unregelmnLBigen Resultate sind wahr- 
scheinlich auf Unterkiihlung zuriickzufiihren, welche 
hervorgerufen wird durch den jiihen Temperatur- 
abfall der GuBstiicke wahrend der ersten 2-3 Mi- 
nuten in der Pfanne. Der zweite Haltepunkt ist 
deutlich ausgepriigt, er liegt bei 1136-1138" in 
Abwesenheit von Silicium und steigt auf 1161" bei 
5% Silicium. Es entspricht dies der Abscheidung 
des Eisen-Kohlenstoff-Eutektikums. Der dritte 
Haltepunkt ist ebenfalls deutlich ausgepragt und 
steigt von 700" bei Abwesenheit von Silicium auf 
795" bei 4,83y0 Silicium, er entapricht dem bekann- 
ten Perlitpunkt. Zusatz von 0,6% Mangan zu Gu5- 
eisen mit 3% Silicium erniedrigte den Perlitpunkt 
urn 87". Man kann also sehen, daI3 der Zusatz von 
Silicium die drei Haltepunkte einander zu nahern 
sucht, wiihrend die Gegenwart einer geringen Menge 
Mangan die beiden unteren Haltepunkte vonein- 
ander entfernt. Die Extensometerkurve zeigt, daD ein 
Barren reinen gewaschenen GuDeisens eine gleich- 
formige Liingenkontraktion wahrend und nach der 
Entarrung aufweist, es sind zwei Haltepunkte, beim 
eutektiscben'und beim Perlitpunkt; auf Zusatz von 
Silicium dehnte sich der Barren sofort nach der Er- 
starrung aus, obwohl nur 0,2% zugefiihrt mrden,  
und man merkte noch eine andere deutliche Aus- 
dehnung beim oder in der Nahe des Perlitpunktea. 
Die Ausdehnung der folgenden Barren, welche noch 
weil3 sind und bis zu 1% Silicium enthielten, ist 
praktisch konstant. Jedoch bei 1,19% Silicium, 

wenn sich Graphit abscheidet, ist ein deutliches 
Ansteigen der Ausdehnung, welche sich auf die dop- 
pelte Zeit erstreckt. Mit mehr Silicium ( 6 8 % ) .  
wenn der ausgeschiedene Graphit kleiner wird, be- 
ginnt die erste Ausdehnung weniger deutlich zu 
werden. die zweite Ansdehnung ist augenscheinlich 
verschwunden. Wahrscheinlich gehen die beiden Aus- 
dehnungen ineinander uber, und der Knick in der 
Kurve verschwindet. Die mirkliche Gesamtaus- 
dehnung ist in allen grauen Eisen identisch. 
An einer Reihe von Mikrophbtographien wurde 
der allmahliche Ubergang des weiBen Eisens in 
graues Eisen durch Zusatz von Silicium gezeigt. 
Die Beobachtung, daB Zusatz von Silicium zu 
Eisen rnit 3% Kohlenstoff eine deutliche Aus- 
dehnung in den GuBstiicken hervorruft, selbst 
bevor noch Graphit sich abscheidet, ist neu und 
interessant. Mit Riicksicht auf neuere Arbeiten 
iiber die Ausdehnung fester Lijsungen ist man wphl 
berechtigt, anzunehmen, daB die erste Ausdehnung 
auf die Gegenwart einer neuen festen Lijsung zu- 
riickzufiihren ist, welche in Abwesenheit dea Sili- 
ciums nicht vorhanden war. Diese verschiedenen 
featen Lijsungen hangen wohl mit dem Dimorphie- 
mus des Eisen-Kohlenstoffsystems zusamrnen, der 
von A. K r o l l  beobachtet wurde, welcher eine 
kubische und eine hexagonale Krystahat ion fand. 
Die Abscheidung von Graphit ruft eine weitere 
Ausdehnung hervor. Die Wirkung dea Graphita 
bei hoherem Siliciumgehalt nimmt a b  in  dem Ma&, 
als die GroBe und daa Gewicht des Graphita ab- 
nimmt. Intereasant war die Wirkung von 0,5% 
Mangan auf eine Probe, welche 3% Silicium 
enthielt, es tritt hier eine in der Praxis tiiglich 
zu beobachtende Erscheinung auf. Die emte 
oder Primargraphitausdehnung ist verkleinert, 
wahrend die Sekundargraphitausdehnung steigt, 
die Gesamtausdehnung ist gleich geblieben. Der 
Perlitpunkt ist um 87" erniedrigt, der gebun- 
dene Kohlenstoff von 0,S4y0 auf 0,22y0 gefallen. 
Diese Resultate scheinen anzudeuten, da5 in ge- 
wissen Fallen der giinstige EinfluB einer gringen 
Menge Mangan in GuBeisen vie1 bedeutender ist, 
als man ea bisher annahm. 

Die Grundstoffe, die zur Herstellung der Barren 
dienten, waren erstens ein reinea amerikanischea 
Wascheisen und zweitens 50% iges Ferrosilicium. 
Die Analyse ergab fur ersteres folgende Zusrtmmen- 
setzung: Gesamtkohlenstoff 3,06%, Graphit 0,17%, 
gebundener Kohlenstoff 2,89y0, Silicium 0,03y0, 
Phosphor und Schwefel in Spuren, Manpan 0. Daa 
Ferrosilicium enthielt 48,86y0 Silicium, O,Olyo Alu- 
minium, 0,16y0 Calcium, 0,09yo Magnesium und 
O,lOyo Kupfer. Die Beschaffung eines geniigend 
reinen Ferrosiliciums war ziemlich schwierig, die 
meisten analysierten Proben enthielten Aluminium 
in Mengen bis zu 2,3y0. Beim GieDen der Probe- 
stiicke wurden VorsichtamaBregeln getroffen, da- 
mit kein Schwefel in daa Metall dringen konne. Mit 
der Charge wurde in den Tiegel eine Menge Holz- 
kohle und Kohle gebracht, damit der Kohlenstoff- 
gehalt so hoch als moglich bliebe. Trotzdem wurden 
ca. 0,4% Kohlenstofi verloren wiihrend des Sohmel- 
zens 6nd Ansteigens der GuOtemperatur. Die Sili- 
ciummenge wurde von 0% auf 6% geateigert und 
zwar jedesmal um $yo. Beim Versuch, daa Silioium 
mit Hilfe des 50% igen Ferrosiliciums dem Eisen ein- 
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zuverleiben, zeigte es sich, daB nur cine verhaltnis- 
miiBig kleine Menge Silicium in das Eisen ging, die 
Hauptmenge des Ferrosiliciums fand man nach dem 
GuB im Tiegel oder in Klumpen, welche an der Ober- 
fliiche durchfurcht oder oxydiert warcn. Eisen mit 
3% Kohlenstoff schicn kein betrbhtliches Lijsungs- 
vermogen fur Per-rosilicium zu zeigen, und letzteres 
wurde rasch oxydiert, wahrscheinlich indirekt durch 
Kohlenoxyd. Ein Grund, wehalb das Ferrosilicium 
so schner in das Eisen geht, kann aus dem Dia- 
gramm von G ii r t l e r und T a m m a n  n geschlossen 
werden. 

Der Schnielzpunkt einer 50% igen Legierung 
ist durch den Punkt A gegeben. Bei mehr Eisen 
uberschreitet man den Schmelzpunkt der Verbin- 
dung FeSi, der bei 1460" liegt. Der Vortr. gibt in 
einer Reihe von Kurven die Volum- nnd Temperatur- 
anderungen bei wachsendem Siliciumgehalt wieder. 
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Ferner bespricht er die mikrophotographischen Re- 
sultate. Wenn der Siliciumgehalt von 0 agf 5% 
steigt, so erhebt sich die Temperatur des niedrigsten 
Haltepunktes von 700" auf 800"; die Wirkung des 
Siliciums, welches als Silicoferrit oder Silicium- 
mmentit vorhanden ist, besteht darin, die Tempera- 
tur bis zu dem Punkte zu steigern, bei dem sich das 
Carbid ausscheidet, d. h. die Stabilitat des n-Eisens 
w i d  erhoht. Der eutektische Haltepunkt steigt mit 
ateigendem Siliciumgehalt und zwar ziemlich regel- 
miil3ig von 113CL-1160". Die Restimlnung des 
Haltepunktes, der den Beginn der Erstarrung an- 
zeigt, ist infolge der hohen Temperatur und des 
raachen Abkiihlens ziemlich schwierig. Aus der 
Richtung der Kurven des geschmolzenen Meblls 
und dea Eutektikums mussen si h diese bei ca. 7% 
Silicium schneiden. Es sei hier darauf hingewiesen, 
daB die Extensometerkurven der untersuchten 
Reihen einen kleinen Knick zeigen, der einem Tem- 
peraturhaltepunkt in der Abkiihlungskurve zwi- 
schen 800-900" entspricht. Diese Abweichungen 
in der Kurve sind gering, sie treten nicht immer in 
der Abkuhlungskurve auf; auf Phosphor kann die 
Stijrung nicht zuruckgefiihrt werden. Der Vortr. 
streift sodann eine neuere Arbeit von G o n t e r - 
m a n n iiber daa Gleichgewicht in h n - 8 % -  
cium-Kohlenstofflegierungen und bringt die Resul- 
tate in Analogie zu den seinigen. Er erortert sodann 
die interessante Tatsache, daO bei der Herstellung 
der gegossenen Probestiibe man sehr leicht den me- 

tastabilen Zustand der Eisen-Kohlenstoff-Silicium- 
legierungen erhalten konne. Was nun den Zustand 
des Kohlenstoffes betrifft, so ist die Menge des ge- 
bundenen Kohlenst~ff~3 niernals geringer als O , M %  
gefunden worden. Die Wirkung des Siliciums auf 
das reine GuDeisen besteht in der Bildung des sta- 
bilen Eutektikums von Graphit und fester Liisung, 
es kann jedoch nicht die Zersetznng einea Carbids be- 
wirken, welche notig wire zur Bildung einer ge- 
siittigten festen Liisung mit Eisen. Diese gesattigte 
feste Loeung geht beim Erstarrungspunkt in Perlit 
iiber, welcher die Gmndmasse der Legierung bildet. 
Es sei erwahnt, daD mit steigendem Siliciumgehalt 
die Menge Carbid, die zur Bildung einer gesattigten 
ferten Lasung niitig ist, abnimmt. Bei reinem Eisen 
betragt die erforderliche Kohlenstoffmenge 0,9%, 
wahrend Eisen mit 4,83y0 Silicium nur mehr 0,64% 
Kohlenstoff fordert. Den EinfluD des Mangans er- 
sieht man daraus, daB ein Probestab, der mit 39/, 
Silicium und 0,5% Mangan gegossen wurde, in der 
Extensometerkurve eine betrbhtliche Audehnung 
zeigt, welche den1 niedrigsten Haltepunkt entspricht, 
dieser sank von 764 a d  687'. Die Analyse des man- 
ganhaltigen Stabes ergab nur 0,22% gebundenen 
Kohlenstoff, die Mikrostruktur zeigt hauptsachlich 
Ferrit und Graphit mit etwaa Perlit. Eine Erklarung 
fur die Ausdehnung mag vielleicht die sein, daB sie 
durch Abscheidung einer zweiten Menge Graphits, 
niimlich aus drm gesattigten Martensit, bewirkt 
wid .  Endlich wurden noch einige Hiirteproben 
durchgefuhrt, welche zeigen, daB Zusatz bis zu 1% 
Silicium die Hiirte erhoht, solange die Probestiibe 
noch weiB sind; ein weiterer Zusatz von Silicium er- 
zeugt graue Stiibe, die Harte fiillt plotzlich ab. 
Jedenfalls ubt Silicium, sei es Lijyung in Ferrit, 
sei es als Silicoferrit, sei ea in Losung mit dem Carbid, 
einen EinfluB auf die Harte aue. 

H. I. C o e , Birmingham: ,,Uber Mangun in 
Gupeieen und die Vokmanderunpen wcihrend des Ab- 
kuhlena". Der Erste, welcher beobachtete, daI3 ge- 
wisse Metalle, wie GuBeisen, Wisinut und Antimon, 
bei der Erstarrung sich ausdehnen, scheint R k a u - 
m u r gewesen zu sein. Diese Beobachtung wurde 
jedoch von R. IvI a 11 e t 1873 zu widerlegen ver- 
sucht. Erst W r i g h t s o n bewies mit Hilfe des 
Tektometers und Oncosirneters 1879, daB ein Cleve- 
1andguBeisen im featen Zustand in der Niihe der 
Schmelztemperatur eine geringere Dichte als im 
flussigen Zustande besaB, d. h. daB das Eisen beim 
Lfbergang aus dern flussigen in den festen Zustand 
sich ausdehnt. Die Cntersuchungen wurden &M 
von zahlreichen Forschern fortgesetzt, hauptaiich- 
lich von R o b e r t s - A u s t e n ,  welche unsAuf- 
schluB uber die Natur der I\.let.de in fliissigem Zu- 
stand sowie bis zur und nach der Erstarrung geben. 
K e e p erfand einen Apparat zur Registrierung der 
Volumiinderungen vom Beginn der Erstarrung ab 
bis zur gewohnlichen Teinpemtur. Doch fehlten in 
seinen Versuchen Temperaturbestimmungen. Erst 
Prof. T u r n e r fand einen einfachen Apparat, mit 
welchem sowohl Volum- als Ternperaturanderungcn 
angegeben werden konnen. Die systematischen 
Untersuchungen T u r n e r s hat  nun der Vortr. 
fortgesetzt und den EinfluIl des Mangans auf die 
Volumiinderungen wiihrend des Abkiihlens von GuB- 
eisen untersucht. Die C'ntersuchungen emtrecken 
sich auf Weif3eisen und Gmueisen. Fur die Ein- 
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wirkung des Mangans auf die Volumanderung des 
weiBen Eisens wurde als Material untersucht ameri- 
kanisches WeiDeisen von durchschnittlich folgen- 
der Zusarnmensetzung: Gebundener Kohlenstoff 
3,05y0, Graphit Oyo, Mangan 0,035o/b, Silicium 
O,Ol%, Phosphor 0,008~0 und Schwefel O , O ' i ~ o .  
Ferner wurde untersucht eine Mangan-Eisen-Koh- 
lenstofflegierung; d a  es wunschenswert war, den 
Kohlenstoffgehalt in der Versuchsreihe nahezu kon- 
stant zu Iiaben. so wurde versucht, eine Legierung 
herzustellen, welche reich an Yangan war und ca. 3% 
Kohlenstoff und moglichst wenig Verunreinigungen 
enthielt. Zu diesem Zwecke wurden ca 15 Pfd. eines 
hochgriidigen Ferrornangans mit etwas mehr als dem 
gleichen Gewicht an reinem weichen Stahl geschmol- 
Zen. Das geschrnolzene Metal1 wurde dann in Stiicke 
von ca. 4 Pfd. gegossen, der Gewichtsverlust durch 
die Schlacke und durchVerfliichtipung betrug 10 Un- 
Zen. Die Ingots zeigten einen spiegelartigen Brnch 
und folgende Zusammensetzung: Gebundener Koh- 
lenstoff 3,8y0, Graphit Oyo, Mangan 40,276 Silicium 
0,14y0, Phosphar 0,1040/6 imd Schwefel 0,005~0. 
Der verwendete Apparat ist analog dem von I'rof. 
T u r 11 e r verwendeten. Die Untersuchungen zei- 
gen, daI3 der Einflu5 des Mangans auf die Voluni- 
anderungen des weinen Eisens wiihrend der Er- 
starrung darin besteht, eine Ausdehnuna herbeizu- 
fuhren unabhangig vorn Kohlenstoffgehalt. Aus den 
Kurven sieht man, daB die Ausdehnung bci ca. 2% 
Mangan ein Maximum erreicht, dann wider  auf 0 
fallt bei 5% Mangan. Es folgt ein zweitea Maximum 
bei 7% Mangan, dann wieder ein Abfallen bis zu 
100/,. abermals ein Ansteigen der Kurve bis zu 12% 
Mangan, sodann fiillt die Kurve wieder auf 0 bei 
15,3y0 Mangan. Zwischen diesem Gehalt und 19% 
Mangan, wo wieder der Nullpunkt erreicht ist, liegt 
abermals ein Maximum, weiterer Zusatz von Man- 
gan erzeugt abermals eine Ausdehnung; diesc steigt 
an bis zu 210,0 Mangan und bleibt dann konstant his 
39% Mangan. Das Minimum bei 0% Mangan ent- 
spricht dem reinen Fe,C, das bei 5% Mangan der 
Verbindung 8Fe3C. Mn,C, das bei 15,376 Mangan der 
Verbindung 2FeSC.iMn,C und das bei 19% Rlangan 
der Verbindung 3Fe3C. 2Mn,C. AuBerdem zeigt die 
Kurve eine Depression bei 10% Mangen, der l'unkt 
entspricht dem Carbid 4Fe,C. hIn,C. Die pyro- 
metrischen Untersuchungen zeigen, daB unabhiingig 
vorn Kohlenstoff Mangan die Temperatur, bei wel- 
cher die primiaren Krystalle aus dem geschniolzenen 
Metalle sich abscheiden, merklich erniedrigt, die Er- 
starrungstemperntur des Eutektikums wird jclloch 
bis zu einem Gehalt ron 20% Mangan nicht gean- 
dert und liegt bei ca. 1080". Weiterer Zusat7 von 
Mangan erniedrigt den eutektischen Punkt et was, 
bei 29% Mangan um ca. 15". Nach den pyronictri- 
schen und rnikroskopischen Untersuchungen be- 
steht ein praktiscli reines Eutektikum init 4,057; 
Kohlenstoff, 26-28y0 Mangan und 89% Eisen, das 
Eutektikum besteht vermutlich aus den1 Carbid 
Fe,C.Mn,C und einer h u n g  dieses Carbids in 
Eisen. Der Erstarrungspunkt dieses Eutektikums 
lie@ 15" unterhalb desjenigen im reinen Eisen-Koh- 
lenstoffsystern. Steigert man den Mangangehalt 
uber 30,50/,, so scheidet sich daa uberschiissige Carbid 
aus, selbst wenn der Kohlenstoffgehalt nicht steigt. 
Diese Abscheidung zeigt sich in der Abkuhlungs- 
kurve ausgepragt. Mangan ernjedrigt die Tempera- 

tur des Haltepunktes Ar, um ca. 20' fur je  1";) zu- 
gesetztes Mangan, dieser Haltepunkt zeigt die Ten- 
denz mit steigendem Mangangehalt zu verschwin- 
den, er vcrschwindet bei ca. 10% Mangan. Der Per- 
lit wird feiner und nirnnit mehr sorbitische Natur an 
bis zu 5% Mangan. die Abscheidung von freiem 
Carbid beginnt dann in der festen Losung. uber 5% 
Mangan bleibt die feste Lijsurig bis zur gewohnlichen 
Temperatur herab unverandert. JG wurden sodann 
Hiirtepriifungen vorgenoninien, diese zeigen, daI3 
bis zu 6,3% Mangan die Hiirte ansteigt, dann fiillt 
sie jiih herab bis ca. 12%, steigt sodann wider  an 
(bei 19% wurde nur ein geringes Abfallen bemerkt) 
und bleibt sodann iiber 25% Mangen nahezu kon- 
stant. Die erhaltenen Durchschnittswerte, welche 
graphisch dargestellt ungefahr der Kurve von 
G u i 11 e t fur Manganstihle entsprechen, sind aus 
folgender Tabelle ersichtlicli: 

Mongan?6 Htirtewert 
0,03 58 
1,4A 60 
f , 8 2  G5 
4,40 70 
5,40 53 
6,30 80 
7 2 0  69 
9,12 58 

10,67 54 

Mmgan% HArtewert 
12,35 52 
13,50 58 
16,OO 67 
16,20 64 
18,65 60 
23,30 70 
30,50 70 
34,lO 71 
38,55 72 

Dber das Schrunipfen des weiBen Eisrns wurden 
nicht Bestimmungen iiber die Gesnmtschrumpfung 
gemacht, die Messungen zeigten, daB 100" oberhalb 
des Perlitpunktes der Grad der Schrumpfung gleich 
ist dem unterhalb des Perlitpunktes. 

Fur die Untersuchung der Einwirkung von 
Mangan auf die Volurnanderung des grauen 
Eisens wurde ein Roheisen von Blaenavon Hii- 
matit dem Siemensofen der Universitiit ent- 
nommen. die Zusammensetzung war folgende: 
Gesamtkohlenstoff 3,71y0, Graphit 3,45y0, ge- 
bundener Kohlenstoff 0,2674, Mangan 1,07'j'0, 
Silicium 2,45% Schwefel 0,@228% und Phosphor 
G,053y0. Der Mangangehalt war zwar sehr hoch, 
die Schwierigkeit wurde jedoch zum Teil iiberwun- 
den durch Verwendung eines Eisens rnit iihnlichem 
Silicium- und Kohlenstoffgehalt und iiber 0,5% Man- 
gan fur den ersten GuB. Eine Legierung mit hohem 
Mangangehalt und ungefahr gleichem Gesamtgehrtlt 
an Kohlenstoff und Silicium, so daU diese beiden 
Elemmtc sich in der Versuchsreihe nur wenig an- 
derten, nurde hergestellt durch Zusammenschrnel- 
zen von 8 l'fd. 4 Unzen hochgriidigen Ferromangans, 
9 Pfd. 6,75 Unzen weichern Stahl und 2Pfd. 12,76 
Unzen 2076igen Ferrosiliciums, welchc Mischung 
nach der errechnung eine Legieriing von 2,97& Koh- 
lenstoff und 2,896 Siliciuin geben sollte; es wurde 
angcnommen, daB 0,8?; Kohlenstoff von dem Tie- 
gel, in den1 die Legierung geschmolzen wurde, auf- 
genommen und daB 0,35 7& Siliciurn wahrend 
des Schnielzens oxydiert wiirden. Diese Annahme 
envies sich als irrig, denn die Analyse zeigte, daO 
kein Silicium oxydiert und von der Legierung niehr 
Kohlenstoff aufgenommen wurde. Die erhaltene 
Legierung zeigte folgende Zusammensetzung: Ge- 
samtkohlenstoff 4,01y0, Graphit 0, gebundener Koh- 
lenstoff 4,01y0, Mangan 31,5y0, Silicium 2,Syo, 
Phosphor 0,092y0 und Schwefel 0,006~0. Die Ver- 
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suche wurden nun ganz analog durchgefurt wie beim 
weiBen Eisen. Die Ausdehnung beim Erstarren war 
in jedem Fall ziemlich gro0, doch gestatten die Re- 
sultate nicht, eine bestimmte Kurve aufzustellen. 
Nach einem Minimum bei 1,6o/b Mangan nahm die 
Ausdehnung zu rnit zunehmendem Manganqehalt 
und erreichte ein Maximum bei 10% Mangan, dann 
fie1 die Kurve wieder ah, um bei 17,5yo aberrnals ein 
Maximum zu erreichen. Die 'remperatur der Er- 
starrung der Legierungen zeigte daa Restreben, nuf 
Zueat.z der ersten paar Manganprozente zu steigen; 
ein weiterer Zusatz bewirkte ein Abfallen van 1150" 
auf llOOo, deni Erstarrungspunkt der Leqierungen 
mit 7-17,5y0 Mangan. Der Perlitpunkt ver- 
schwand plotzlich bei 3,5-4y0 Mangnn, die 
mikroskopische Untersuchung bestiitigte dieses 
Resultat. Die mikroskopische Untersuchung zeigte 
ferner, daO bei 5,8% Mangan freies Carbid als Be- 
standteil eines Eutektikums auftritt,, und dab dieses 
Eutektikum zunimmt, bis es bei 17,5y0 Mangan den 
Hauptbestandteil ausmacht. Weiterer Zusatz von 
Mangthn fiihrt zur Abscheidung von freiem Carbid 
in nadelformigen Krystallen. Das Verschwinden 
von Graphit unter Zunehmen des gebundenen Koh- 
lenstoffs war nicht merklich unterhalb 3% Mangan; 
von da an verschwand Graphit unter Bildung von 
iiquivalenten Mengen gebundenen Kohlenstoffs. 
Selbst bei 17,5% Mangan war noch eine betriichtliche 
Menge freien Kohlenstoffs. Das Schrumpfen des 
grauen Eisens nahm zu mit steigendem Mangan- 
gehalt, jedoch war das Schrumpfen'nicht so brdeu- 
tend wie beim weiRen Eisen. veimiutlich infolge der 
Bildung von sekundarem Graphit wiihrend des Ab- 
kiihlens. Die Hiirtepriifung zeigt, daD die Hiirte an- 
steigt bis zu 2% Mangan, sodann abfalit bis 2,85y0 
Mangan; es ist dann wieder e inhsteigen zu bemer- 
ken, bis 4% Mangan, wo der Perlitpunkt verscliwin- 
det, von da an nimnit die H a r k  mit steigendem 
Mangangehalt ziemlich gleichmaBig zu. Die Ab- 
nahme der H a r k  bei ca. 2% Mangan ist auf eine Ab- 
nahme dea gebundenen Kohlenstoffs im Metal1 zu- 
riickzufiihren und bestatigt die Tatsache, daD ein 
Roheisen mit 1% Mangan nicht geniigend gehartet 
wird durch Zusatz eines &ens von 2% Mangan. 
Die Hiirtepriifung zeigte folgende Resultate. 

Mangan% H#rtewwt 
0,35 20 
1 .oo 37 
1,61 40 
2,23 38 
2,65 33 
3.45 42 
4,18 53 
5,18 55 

M ~ I I ~ I I %  
5,89 
6,62 
835 
9,89 
10,30 
11,15 
17,51 

Hlirtewcrt 

56 
58 
63 
66 
67 
65 
87 

Was die einzelnen Bestimmnngen mbetrifft, so 
d e  der Gesamtkohlenstoff ermittelt, indem 2 g 
dea fein gepulverten Metalls in einem feuerfesten 
Tonschiffchen in eine Quarzriihre gebracht und auf 
Rotglut in einem Sauerstoffstrorn erhitzt wurden; 
das gebildete Kohlendioxyd wurde gesammelt und 
gewogen nach der von A r n o 1 d und I b b o t s o n  
mgegebenen Methode. 15-20 Minuten erwiesen 
Rich als ausreichend fur die Verbrennung. Graphit 
wurde bestimmt durch Gsen in Salpetersiure vom 
Bpezifischen Gewicht 1.2, Filtrieren iiber Asbeat und 
Verbrennen in Quarzrohren. Der gebundene Koh- 

lenstoff wurde durch Subtraktion pefunden. Die 
Fnrbenprobe nmh E g g e r t e ist in dieseni Falle 
nicht anwendbar, de die Losung infolge der Gegen- 
wart des Mangans heller gefarbt ist, z. B. gab eine 
Legierung rnit 40% Mangan und 3,8% Kohlenstoff 
nach der cnlorinietrischen Priifung nur 2,2% Koh- 
lenstoff. Silicium, Schwefel und Phosphor wurden 
narh den gewohnlichen gravimetrischen Methoden 
bestimmt. Fiir die Bestjmmung des Mangans er- 
wies sich die Ammoniumacetatfallung am geeignet- 
sten. Bei hoclinianganhaltigen Legierungen wurde 
die Neutralisation durch Zusatz von Amrnonium- 
carbonat beendet; es wurde stets die von A r n o 1 d 
und I b b o t s o n beschriebene Methode angewandt. 

In derD i s k u  s s i o n bemerkte S t e a d ,  d a B  
besonden ein Punkt neu und von bedeutendem In- 
teresse sei, niimlich daI3 26 oder 28% Mangan und 
4% Kohlenstoff eine Masse mit Graphitplittchen 
geben solle. Die Erkliirung kann korrekt sein, jeden- 
falls miisse man sich freuen, iiberhaupt eine Erkla- 
rung zu haben. man konne dies als Versuch ansehen 
und spaterhin nachpriifen. H a t f i e 1 d meint be- 
ziiglich des Verschwindens des Haltepunktes Ar,, 
daD nierkwurdigerweise Silicium die Lage des Punk- 
tes in gleicher Weise beeinflusse wie Mangan. Er 
weist ferner auf den Umstand hin, daO bei dem Ab- 
fall des Kohlenstoffs von 0,8 auf 0,40,/, die Hiirte 
praktisch gleich blieb. Er wiirde mechmische Pru- 
fung hier fur sehr vorteilhaft halten. C o e erwidert 
im SchluBwort, daB W i i s  t ein Eutektikum bei 
4,057h Kohlenstoff und 23% Mangan fand; er konne 
dem nicht beistinimen, d a  nach seinen Beobachtun- 
gen eine Legierung rnit 4% Kohlenstoff und 23% 
Mangan noch nicht eutektisch war. Beziiglich der 
Bemerkung H a t f i e 1 d s antwortete er, daD die 
Wirkung des Siliciunis auf den Haltepunkt sicherlich 
uberraschend ist. Was den Abfall des Kohlenstoffs 
betrifft, so fand er ihn auch iiberraschend, jedoch 
bei der Nachpriifung der Snalyse bestiitigt. 

C. A. E d w a r d s , Manchester, ,,Theorie uber 
dm H r i r t a  Ton Kohlenstoff&ihh". Die Frage einer 
plausiblen Erklarung der Hkrteeigenschaften von 
Stahl ist von gral3er praktischer Bedeutung und ist 
sehr eifrig diskutiert worden. Die Metallurgen ver- 
treten zwei verschiedene Ansichten, man konne von 
,,Carbonisten" und ,,Allotropisten" sprechen. Be- 
vor man den EinfluB des Kohlemtoffs auf Eisen 
Dder des Anlaasens auf Stahl erortert, ist es not- 
wendig, die Eigenschaften des Eisens selbst genau 
zu erortern. Vortr. geht von der Phaaenregel aus. 
Betrachtet man die Abkiihlungskurve des Eisens 
vom Erstarrungspunkt bis zur gewohnlichen Tem- 
peratur, so sieht man, cjaR zwei' deutliche Halte- 
punltte auftreten, die hervorgerufen werden durch 
las Preiiverden der wiihrend des Erwarmens des 
Metalls absorbierten latenten Warme. Diese Ande- 
rungen treten auf bei 900 und bei 760". Vom 
Schmelzpunkt bis zur gewohnlichen Temperatur 
ierab durchkuf t das Eisen drei charakterisierte 
remperaturintervalle, namlich von 1505'bis 900". 
von 900 bis 760" und von 760 bis 0". Zwischen 
1505 und 900" ist das Eisen unmagnetisch und kann 
eicht Kohlenstoff oder Eisenchlorid losen; von 900 
bis 760" ist das Eisen noch unmagnetisch aber fast 
ihne jede Einwirkung auf Kohlenstoff; unterhalb 
760" wird es magnetisch und ist unfiihig, Kohlen- 
stoff zu losen. Die chemischen Xnderungen bei 900 
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und 760" konnen in der Weise erklart werden, daB 
bei diesen Temperaturen eine Umlagerung der Mo- 
lekiile stattfindet, welche mit einer iiuBeren Ande- 
rung der Krystallform begleitet sein kann. Diese 
Ansicht wird geatiitzt durch die beobachtete Ver- 
schiedenheit in den physikalischen Eigenschaften. 
R o s e n h a i n und H u m f r e y haben gezeigt, 
daB Eisen bei Temperaturen zwischen 760 und 900" 
harter ist als bei einer oberhalb 900" und unterhalb 
760" liegenden Temperatur. Man mu13 daher nach 
dem gegenwiirtigen Stand unserer Kenntnisse an- 
nehmen, daB das Eisen in drei allotropen Formen 
existieren kann; man kann nach Ansicht dea Vortr. 
zu einer Erkliirung des Hiirkns kommen durch Be- 
obachtung der allotropen Umwandlungen des 
Eisens. Hierzu betrachtet er zuniichst den EinfluB 
von Kohlenstoff auf die allotropischen Umwand- 
lungen. Die drei Modifikationen des Eisens werden 
allgemsin als n-, /3- und 7-Eisen bezeichnet, die Um- 
wandlungspunkte von y in /?, p in n und die Ca.rbid- 
iinderung mit Ars, Ar, und Ar,. Vortr. bespricht 
nun die Bnderungen in Kohlenstoffstiihlen an der 
Hand eines Diagramms, welches die Stahle mit urn- 
faBt. Auf Zusatz von Kohlenstoff zu Eisen w i d  die 
Umwandlungstamperatur von Ar, herabgesetzt und 
bei Gegenwart von 0,45yo Kohlenstoff fillt sie zu- 
sammen oder, genauer gesagt, beginnt bei der gleichen 
Temperatur wie Ar, des reinen Eisens. Kiihlt man 
einenKoklenstoffstah1 rnit 0,2% Kohlenstoff von 950" 
- bei welcher Temperatur er eine homogene feste Lo- 

l50U 
IYW 
I300 

PO0 
1/00 
1000 

900 
ROO 
7uu 
600 
500 

sung von Kohlenstoff oder Eisencarbid in p-Eisen 
darstellt - auf 840" ab, SO beginnt sich eine be- 
stimmte Menge von P-Eisen abzuscheiden; da dieses 
keinen Kohlenstoff in Losung halten kann, so wird 
infolgedessen die verbleibende Losung relativ rei- 
cher an Kohlenstoff. Eine weitere Folge ist, daB 
die Temperatur, bei welcher sich mehr /?-Eisen aus 
der sekundaren 7 -Losung abscheidet, niedriger ist 
als die urspriingliche. In Kohlenstoffstiihlen ist da- 
her die Umwandlung von p-Eisen in /?-Ei&n konti- 
nuierlich, sie geht nicht bei einer Temperatur vor sich, 
sondern erstreckt sich iiber ein Intervall. Die Bil- 
dung des /?-Eisens nimmt zu mit fallender Tempera- 
tur, und die 7-Losung wird reicher an Kohlenstoff, 
bis die Temperatur der Linie bc erreicht ist, die ver- 
bleibende p-Losung entspricht in der Zusammen- 
setzung dam dem Pnnkt c. Da daa 8-Eisen keinen 
Kohlenstoff liist, so ist daa aus der festen y-Liisung 
gebildete /?-Eisen dasselbe wie daa des reinen Eisens, 
es zeigt dieselben Eigensahaften und geht bei der 
gleichen Temperatur, 760", in a-=sen iiber. Bei der 
Temperatur der Linie bc sind daher drei Phasen oder 

Restandteile miteinander in] Gleichgewicht, niim- 
lich reines /?- und a-Eisen und die feste ;J-Lijsung 
von der im Punkte c gegebenen Zusammensetzung. 
Unter diesen Bedingungen hat das System keinen 
Freiheitsgrad, und die drei Phasen konnen nur bei 
der gegebenen Temperatur im Gleichgewicht sein. 
Da das P-Eisen bei der Temperatur der Linie bc sich 
in n umwandelt, kann p unterhalb dieser Linie nicht 
im stabilen Zustand win, und es scheidet sich aus der 
;/-Losung direkt n-Eisen ab, die Zusammensetzung 
der 7-Losung iindert sich in der Richtung der Linie 
ce, bis sie 0,89% Kohlenstoff enthiilt bei der Tem- 
peratur d e f, bei welcher 7 in 0-Eisen iibergeht unter 
sofortiger Abscheidung von Kohlenstoff als Eisen- 
carbid. Nach dem bisher Gesagten kann man an- 
geben, welche Phase durch ideales Anlassen eines 
Kohlenatoffstahls bei irgend einer besonderen Tem- 
peratur erhalten werden. Z. B. werden alle Stiihle, 
welche uber a, c, e, g, h angelassen werden, &US einer 
homogenen festen Lijsung von Kohlenstoff oder 
Eisencarbid in ;,.Eisen bestehen. Stiihle rnit bis zu 
0,45% Kohlenstoff beatehen aus /?-Eisen + f e a h  
;+Losung, wenn sie von Temperaturen innerhalb des 
Gebietes abc angelassen werden. Stiihle rnit bis zu 
0,89Yo Kohlenstoff bestehen aus der festen ?-Lo- 
sung + n-Eisen, wenn sie innerhalb b e c d e ange- 
laasen und bei diesen Temperaturen im stabilen Zu- 
stand sind. Alle Stahle, welche unterhalb d e f an- 
gelassen werden, bestehen aus n-Eisen + Eisencar- 
bid, wenn sie nicht lange genug auf einer Tempera- 
tur unterhalb d e f gehalten werden, daB das Carbid 
sich in a-Eisen und Kohlenstoff umwandeln kann. 
Bei Stiihlen mit mehr als 0.45% Kohlenstoff wird 
wenn der Kohlenstoff in Losung ist, keine Anderung 
in der Abkiihlung die /?-Form des Eisens ent- 
wickeln. Es sei jedoch hervorgehoben, daB sich dies 
auaschliedlich auf die Abkiihlung einer homogenen 
festen Lijsung von Kohlenstoff in y-Eisen bezieht. 
Die Verhiiltnisse liegen ganz anders, wenn man die- 
selben Stihle in enthiirtetem Zustand von irgendeiner 
Temperatur unterhalb des Punktea Ar, auf 950" er- 
wiirmt. Ein enthiirteter Kohlenstoffstabl besteht 
aus IZ-Eisen und Eisencarbid, und beim Erwiirmen 
geht dieses a-Eisen in die /?-Form iiber genau so wie 
im Fall des reinen Eisens. Dies stimmt vollkommen 
mit der Theorie iiberein und zeigt, daD neben dem 
metastabilen Carbid und stabilen Kohlemtoff- 
diagramm ein stabiler Zustand fur daa Abkiihlen 
und ein anderer fur daa Erwiirmen dieser Legierun- 
gen beateht. Man kann nun eine Erkliirung fiir die 
durch die gewohnliche Methode des Anlaasens in 
Kohlenstoffstiihlen erzeugte Hark geben. Die erste 
Frage, die uns entgegentritt, ist die, ob eine der 
allotropen Formen a-, /?- oder p-Eisen als solche die 
Hiirteverursache. Es ist nun bekannt, daD n-Eisen 
bei allen Temperaturen sehr weich ist, a kommt da- 
her fur die Hirteerzeugung nicht in Betmcht. Nach 
R o s e n h a i n  und H u m f r e y  ist 8-Eisen zwi- 
schen 760 und 900" hkrter als bei einer Temperatur 
unmittelbar unter 760 oder iiber 900", und man 
konnte denken, daB angelassener Stahl die groBere 
Hiirte dem 1-Eisen verdankt. Doch mu13 die Tet- 
sache, daB rein= Eisen zwischen 760 und 900" hiir- 
ter ist ah heiBes u- oder i)-Eisen, dies nicht notwendi- 
gerweise zur Folge haben, daB wenn die /?-Form 
durch ideales Anlassen von 800 bis 0" erhalten wird, 
sie hiirter sein mu13 als die unter gleichen Bedingun- 
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gen erhaltene :'-Form. Nimmt man auch an, daB 
das 8-Eisen in metastabilem Zustand bei gowohn- 
licher Temperatur hirter ist als ( I -  oder 7'-Eisen, so 
mu13 dies nicht auch die Harte vom Kohlenstoffstahl 
bedingen. Bei Stiihlen mit weniger als 0,45% C kann 
die Harte zum Teil auf die Gegenwart von B-Eisen 
zuriickgefiihrt werden, aber die Stiihle mit hoherem 
Kohlenstoffgehalt, und diese schlieBen die Werkzeug- 
stiihle ein, ist die 8-Eisentheorie unhaltbar, da p- 
Eisen niemals anwesend sein kann beim Abkiihlen 
der festen Y-LGsung dieser Stiihle, gleichgiiltig ob 
das Abkiihlen langssam oder schnell erfolgt. Waa 
nun die dritte Form, das 7-Eisen, betrifft, so ist es 
bekannt, daB es in Stahlen niemals als solches 
sondern nur als feste Losung mit Kohlenstoff oder 
Eisencarbid vorkommt. Man kann daher schliden, 
daB fi-, p- oder y-Eisen als solche nicht die Ursache 
der Hiirte sein konnen, die durch Anlassen bei ca. 
950O.erzeugt wird. Vortr. kommt zu dem SchluB, 
daD die Harte von Werkzeugstahl auf die Retention 
der festen Losung von Kohlenstoff oder Eisencarbid 
in Eisen zuriickzufiihren ist. Da diese Eigenschaft 
von dem Umstande abhangt, daU Eisen in der y-  
Form existieren kann, d. h. Kohlenstoff lost, so 
hangt dies auch zusammen,mit der Tatsache, da13 
diese feste Liisung beim langsamen Abkuhlen in a- 
Eisen und Eisencarbid iibergeht., und daD, um die 
Tendenz fur diese Umwandlung zu iiberwinden, 
&aft angewendet werden niufi. Im Fall der Eisen- 
Kohlenstofflegierungen besteht die notwendige 
Kraft im m h e n  Abkiihlen, zum Teil kann sie auf- 
gehoben werden durch Zusatz anderer Elemente, 
wie Wolfram oder MolyWn und Chrom. Durch das 
rasche Abkiihlen VonhohenTempewturen wird wahr- 
scheinlich eine mechanische Kraft ausgeiibt durch 
die plotzliche Kontraktion der Oberflache. Diese 
Schliisse haben nach der Ansicht des Vortr. den 
Vorteil, daB sie nicht nur auf die Eisenlegierungen 
anwendbar sind, sondern auf alle, welche in gleicher 
Weise wie Stahl gehirtet werden konnen. 

I n d e r D i s k u s s i o n b e m e r k t  Prof. Arnold,  
daD es vor allem notwendig ware, eine Standard-Ab- 
kiihlungs- und Envirmungskurve fur reines absolut 
kohlenstofffreies Eisen zu besitzen. l m  Jahre 1896 
ist im Sheffielder Institut eine Kurve fur chemisch 
reines Eisen aufgestellt worden, die jedoch bei wei- 
teren Versuchen nicht wider  bestiitigt wurde; im 
Jahre 1904 wurde eine neue Kurve auf anderem 
Wege gefunden, und es war nun die Frage zu ent- 
scheiden, welche dieser beiden die richtige wlire. 
Wie er gehort habe, sei in diesem Jahre im Laborato- 
rium der Charlottenburger Hochschule eine der 
Sheffielder Kurve von 1896 entsprechende gefunden 
worden, und man konne diese als korrekte Abkiih- 
lungskurve des Eisens ansehen. Was nun die Be- 
merkung.E d w a r d s betrifft, daB Kohlenstoff un- 
lijslich in P-Eisen, aber lijslich in y-Eisen sei, so habe 
er nach seinen Untewuchungen gefunden, daB Har- 
denit, nicht Kolilenstoff oder Carbid sich in p-Eisen 
lose, praktisch bdeutet  dies aber dasselbe. S a n i - 
t e r hebt hervor, daB die Arbeit eine Fiille neuer Ge- 
da.nken enthalte, besonders interemant sei die An- 
nahme, daB fl-Eisen nichts mit der H a r k  angelasse- 
ner Stahle zu tun haben miisse. Besonders inte- 
ressant sei auch die Parallele, die Vortr. zwischen 
einer festen Losung des Y-Eisens und einer bestimm- 
ten Lijsung von Kupfer-Alullliniumlegierungen 

gezogen habe. S t e a d  weist auf die Arbeiten von 
O s m o n d  hin und bemerkt, daB E d w a r d s  die 
Frage des Magnetismus im y-Eisen nicht geniigend 
beriicksichtigt habe; seiner Meinung nach miisse Y- 
Eisen, gleichgiiltig ob im warmen oder im kalten 
Zustande, immer unmagnetisch sein. Die Tatsache, 
daB geharteter Stahl stark magnetisch sei, stehe 
nicht im Einklang mit der Annahme vom y-Eisen. 
Auch die Tatsache, daB Austenit etwas wer~ger  
magnetisch sei als Hardenit, miisse bei Aufstellung 
einer Hiirtetheorie mehr berucksichtigt werden. 

(Schlut3 folgt.] 
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