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schaverer Irrtum, der den Fortschritt der Kolloid-
forschung 40 Jahre aufgehalten habe. Denn die
meicten neveren Arheiten iiher Kolloide hahen ge-
rade von diesen Forschungen Grahams ihren
Ausgang genommen. 1. Lottermoser. [BB. 233.]

Die elektrochemlsechen Verfahren der chemischen

GroBindustrie. Ihre Prinzipien und ihre Aus-

filirung. Von Dr. Jean Billiter, Privat-

dozent an der Universitit Wien. 1. Band:

Elektrolysen mit unlislichen Anoden ohne

Metallabseheidung.  Halle a. 8. Wilh. Knapp.

M 28,50
Der erste Band des Werkes wurde  frither  be-
sprochen (diese Z. 23, 210 [1910]).  Dieser zweite
bringt. auf 535 Seiten dic Prozesse: Wasserzer-
setzung,  Reduktionen und Oxydationen;  Elek-
trolyse der Alkalichloride und Bromide; Additionen
und Substitutionen durch elektrolytische Halogene.
Ferner in einem Anhange Neuerungen an den Ver-
fahren des ersten und des zweiten Bandes, und
cndlich Register, die ebenfalls beide Bande um-
fassen.

Schon im orsten Bande hatte der Vo in weits
gehendem MaBe auf Grund cigener Erfahrungen
aus den wirklichen Betrieben berichtet; das ist hier
offenbar noch in héherem Grade der Fall, hat ja
doch Billiter sich im Gebiet der Alkalichlorid-
clektrolyvae auch selbst mit Erfolg crfinderisch be-
tatigt. Das macht das Werk ganz besonders wert-
voll: man findet in ihm manche Verfahren recht
crheblich anders dargestellt als gewohnlich, und
soweit des Referenten bescheidene praktische Er-
fahrungen rcichen, ist die hier gegebene Form die
wirklich ausgeiibte. Das Vertrauen, das man den
Mitteilungen des Vf. entgegenbringen darf, wird
noch gehoben dadurch, daB er bei den ihm nicht
aus der Praxis gelaufigen Kapiteln ganz offen be-
tont, daBl er aus ihnen keine Betriebserfahrungen
hesitze.  Hier finden wir dann natiirlich dasselbe
wic in zahlreichen dhnlichen Biichern, nicht besser
aber auch ganz gewiB nicht sehlechter.

Natiirlich ist der Referent bei der Durchsicht
des Buches auch auf Einzelnes gestoBen, mit dem
er nicht cinverstanden ist. z. B. die Darstellung
der clektromotorischen Kraft der Knallgaskette
und der Zersetzungsspannung des Wagsers, die
wohl auf Grund der heute sicher festgelegten Werte
der Knallgasdissoziation des Wassers in priziserer
und klarerer Weise hitte abgefaBt werden konnen.
Aber das sind durchaus Einzelheiten. In Summa
stellt der Band jedenfalls cine wirklich wertvolle
Bereicherung der Literatur iiber technische Elektro-
chemie dar. Bodenstern. [BB. 221.]

Aus anderen Vereinen und
Versammlungen.
iron and Steel Institute.
London, 5./10. 1911.

I. Grenet, Paris: ,,Uber die Umwandlungen
im Stahl innerhalb der hei der Wdarmebehandlung an-
gewandten Temperaturen.”” Um allen MiBverstdnd-
nissen vorzubeugen, gibt der Vortr. zunichst an,
in welchem Sinne er das Wort ,,Umwandlung* an-
wendet. Wenn man die Eigenschaften eincs Kor-
pers als Funktion der #uBleren physikaliselien Be-

dingungen ansieht, so bemerkt man, dall, wenn die
physikalischen Bedingungen sich éndern, eine Arde-
rung der Eigenschaften des Korpers parallel liuft,
dies iat jedoch nicht als ,,Umwandlung'* anzusehen.
Wenn jedoch in cinem gegebenen ’unkte das Kore-
lationsgesetz von Eigenschaften des Korpers und
duBeren physikalischen Bedingungen gestort ist,
dann hat der Korper eine ,,Umwandlung* erlitten.
Eine rolche Verdnderung eines Korpera bezieht sich
nicht auf eine Eigenschaft allein, sondern auf alle,
oder fast alle. Dic Eigenschaften, dic am besten
gestatten, den Verlauf der Verinderung zu ver-
folgen, sind die krystallographischen oder die auf
den krystallinischen Zustand  beruhenden Figen-
schaften (Mikrostruktur). Wenn man imstande ist,
unter gleichen duBeren physikalischen Bedingungen
den verdnderten und den unverinderten Korper zu
crhalten, dann kann man beobachten, daB dicse
beiden Kérper voneinander ebenso verschieden sind,
wie zwei Kirper von verschiedener ehemischer Zu-
sammensetzung.  Der einzige Unterschied, der zwi-
schen dem Korper vor und nach der Verdnderung
und einem Kérper mit anderer chemischer Zusam-
mensetzung besteht, ist der, dafl man den verinder-
ten und den unverinderten Kérper in denselben
Zustand bringen kann.  Es besteht daher kein
strenger Unterschied zwischen allotroper Modifika-
tion und Transmutation. Eine allotrope Umwand-
lung ist eine Transmutation, die wir erzeugen kin-
nen, withrend die Transmutation eine allotrope Um-
wandlung ist, von der wir nichit wissen, wie wir sic
erzeugen. jeop p

Es sei erwiithnt, daB die magnetische Permeabi-
litiit in allen bekannten Kirpern nahezu gleich ist,
sic betrégt rund 1. Wenn ein nicht magnetischer
Korper (Permeabilitat 1) verandert wird, treten
keine Anderungen in den magnetischen Eigenschaf-
ten auf; der neu gebildete Kirper besitzt noch die
Permcabilitit 1. Die Umwandlung von Blei in
Kupfer wiirde keine sehr merkliche Anderung der
magnctischen Permeabilitit zur Folge haben. Wenn
jedoch in einemi Ausnahmefalle — und eine solche
Ausnahme bildet Stahl — der Korper vor der Um-
wandlung cine von 1 abweichende Permeabilitit
besitzt, dann wiirde durch dic Umwandlung c¢ine
Anderung der magnetischen Eigenschaften verur-
sacht werden kdnnen.

Wenn mehrere Kérper gleichzeitig anwesend
sind, dann kénnen die allotropen Umwandlungen
des Systems sehr kompliziert werden. Es kann eine
kontinuierliche Lisung der beiden Kéorper in einem
dritten vorliegen, oder es konnen bei gegebener
Temperatur sich plétzlich solche Lésungen bilden
(z. B. bei den cutektischen Gemischen) oder endlich,
es kann ciner der Korper eine Umwandlung erleiden,
unabhingig von demn Inlésunggehen in den anderen
Kirper. Wenn man nicht isolicrte Krystalle vor sich
hat, sondern Aggregate der gleichen oder verschie-
dencen Art, dann ist es oft schwer, zu entscheiden,
ob gewisse Unterschiede in den Eigenschaften des
Aggregats auf verschiedene allotrope Zustédnde der
Elemente zuriickzufiihren sind, oder ob die Eigen-
schaftsunterschiede eine Folge der GriéBe und Ver-
teilung der Elemcnte, die das Aggregat bilden, sind.

Der Vortr. wendet sich nun den Umwandlungen
im Stahl zu. Wenn ein Stahl, der gehirtet ist, er-
hitzt wird, dann beobachtet man, dal seine Eigen-
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schaften mit der Temperatur sich in gleichmaBiger
Weise dndern bis ungefahr 700°. Bei dieser Tem-
peratur tritt eine sehr plotzliche Eigenschaftsinde-
rung auf. Die Kurven der verschiedenen Eigen-
schaften (Dichte, clektromotorische Kraft, Wider-
standsfihigkeit, mikrographische Struktur, Menge
der wihrend des Erhitzens absorbierten Warme usw.)
indern sich mit der Temperatur ganz plétzlich und
nehmen dann eine neue von der urspriinglichen Ge-
stalt abweichende Form an. Bei gewissen Stahlen
ist die Erscheinung nieht umkehrbar. Man kann
dann von e¢inem in der Wirme stabilen und eincm
in der Kilte stabilen Zustande des Stahles reden.
Im allgemeinen sind Stihle innerhalb der Tempe-
raturgrenzen, in der sie in der Kilte stabil sind,
magnetisch. Innerhalb der Temperaturen, in denen
dic Stihle in der Hitze bestindig sind, sind sie nicht
magnetisch. Es ist also diec Umwandlung von einem
Auftreten oder Verschwinden der magnetischen
igenschaften begleitet. Bei weichen Stihlen jedoch
verschwindet die Magnetisierbarkeit bei ca. 750°
im in der Kélte stabilen Zustand, und die Umwand-
lung ist durch dic Anderung anderer Eigenschaften
charakterisiert. Bei Stihlen mit einem hohen Nickel-
gehalt, die, wie man weiB, bei gewdhnlicher Tem-
peratur in dem bei der Hitze bestdndigen Zustande
existieren konnen, kinnen die magnetischen Eigen-
schaften bei einer niedrigeren Temperatur auftreten,
ohne daB andere Eigenschaften geindert werden.
Die Anderungen der magnetischen Eigenschaften,
welche nicht von Anderungen anderer Eigenschaf-
ten begleitet sind, treten nicht plétzlich auf und
sind, obwohl sie mit gewisser Geschwindigkeit vor
sich gehen, meist reversibel. Diese rasche Anderung
der Permeabilitit kann als ,,magnetische Umwand-
lung‘* bezeichnet werden, doch sei betont, daB diese
Anderung keinen bekannten Zusammenhang mit
den iibrigen Eigenschaften besitzt, besonders mit
den mechanischen Eigenschaften, die fiir uns das
meiste Interesse haben. Es ist dies cine Umwand-
lung, die allen ferromagnetischen Korpern gemein-
sam ist.

Der Vortr. nimmt also in Kisen und Stahl
zwei Zustinde an, und nur diese zwei, den in der
Hitze bestindigen und den in der Kilte stabilen
Zustand. Der Ubergang von cinem Zustand in den
anderen ist cine Umwandlung, die begleitet ist
von Anderungen in allen bekannten Eigenschaften,
cinschlieBlich der magnetischen Eigenschaften,
wenn der Stahl in cinem der beiden Zustinde mag-
netisch ist. Die Anderung der magnetischen Eigen-
schaften kann jedoch auch unabhingig von eincr
Anderung anderer Eigenschaften auftreten, und
diese rasche Anderung nur der magnetischen Eigen-
nchaften allein soll nicht als ,,Umwandlung* be-
zeichnet werden.

Uber die Bezichungen zwischen mechanischen
Kigenschaften und Wirmebehandlung kann man
uls Folge der bekannten Tatsachen nach Ansicht des
Vortr. folgendes Ciesetz aufstellen. Eine Legierung
ist um so hirter, wenn die Umwandlung bei einer
niedrigen Temperatur stattfand, rasch vor sich ging,
und wenn das Maximum der Temperatur, welche
das Metall seit der letzten Umwandlung erreicht
hat, verhéltnisméaBig niedrig war und auch nur fiir
eine verhiltnismaBig kurze Zeit eingehalten wurde.
Dieses Gesetz gestattet keinen Vergleich der Wir-

kungen der verschiedenen Bedingungen der Wirme-
behandlung, auBer wenn das Metali nach der ver-
schiedenen Wiarmebehandlung im gleichen physika-
lisch- chemischen Zustande verbleibt. Das Gesetz
zeigt die Richtung an, in welcher die Anderungen
der Hiirte mit der Warmebehandlung vor sich gehen,
wenn solche Anderungen auftreten, es gibt aber nicht
die Bedeutung solcher Anderungen der Hérte an,
welche zuweilen sehr gering sein kénnen. trotz sthr
verschiedener Wiarmebehandlungen. Es ist nur ein
qualitatives Gesetz und stiitzt sich auf folgende
Tatsachien:

1. Viele Stihle konnen beim Abkiihlen eine
Umwandlung erleiden bei einer Temperatur. die
merklich tiefer liegt als die, bei welcher beim Erwiir-
men die Umwandlung auftrat. Alle Arten der
Wiirmebehandlung, welchen diese Stithle unter-
worfen werden konnen, und in bezug auf welche
die Umwandiungstedingungen beobachtet werden
konnen. bestidtigen das genannte Gesetz.

Nickel- oder Chromnickelstihle mit einer nied-
rigen Umwandlungstemperatur, selbst wenn die

. Umwandlung sehr langsam vor sich geht, und

Schnelldrehstible mit Chrom- und Wolframgehalt,
welche je nach der Abkiihlungsart die Umwandlung
bei einer héheren oder niedrigeren Temperatur er-
leiden, schlieBen sich dem Gesetz an.

2. Stark kohlenstoffhaltige Stihle, welche in
der Weise abgeschreckt wurden, dal alle Beob-
achtungsweisen zu der Annahme fiihrten, da der
in der Hitze bestindige Zustand zum Teil aufrecht
erhalten ist (austenitische Stidhle). sind weniger
hart, als sie sein wiirden, wenn sic abgesehreckt
worden wiiren unter Bedingungen, bei denen die
Erhaltung des in der Kiilte stabilen Zustandes nicht
eingehalten wurden (martensitische Stidhle). A'an
mul daher annehmen, daB nicht die Unterdriickung
der Umwandlung beim Abkiihlen die hirtende Wir-
kung ausiibt, sondern vielmehr die Umstiinde, unter
denen die Umwandlung beim Abkiihlen statthat.

3. Bei den meisten Stihlen ist der EinfluB des
Hirtens kontinuierlich und nur begrenzt durch die
Temperatur der Warmeumwandlung, da diese Um-
wandlung beim Erwirmen im Zusammenhang st-ht
mit der inversen Umwandlung beim Abkiihlen, auf
welcheridie Hirtewirkung beruht, doch zeigt die
Form der Kurve, dafl das Hiarten bei keiner Tem-
peratur ein Ende erreicht (mit Ausnahme bei
weichen Stihlen). Wenn man die Gegenwart eines
bestimmten Zustandes zur Erklirung der Hirte ab-
geschreckter Stihle annimmt, dann mul man auch
annehmen, daB einige Stihle, darunter die halb
harten Kohlenstoffstihle immer in diesem speziellen
Zustande verbleiben.

4. Eine haufig beobachtete Tatsache ist, dal
Spezialstihle, und besonders Stihle mit einer nied-
rigen Umwandlungstemperatur, durch keine Art
der Behandlung eine solche Hirte erreichen, als es
kleine Proben von harten Kohlenstoffstihlen bei ge-
eigneter Behandlung tun. Logischerweise mul man
annehmen, daBl wihrend des Abschreckens eines
Kohlenstoffstahles die Umwandlung heftiger ist als
die Umwandlung eines Stahles, der groBe Mengen
besonderer Elemente enthdlt. Die groBere Ge-
schwindigkeit der Umwandlung , und vielleicht der
Umstand, daB diese bei einem Stahl, der nur Koh-
lenstoff enthilt, vollstindiger ist, kann allein die
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groBere Hartekapazitit eines solchen Stahles er-
kliren.

Das genannte Gesetz ist nicht nur auf Stahl,
sondern auch auf andere Legierungen anwendbar.
Die meisten Legierungen, die bei einer hohen Tem-
peratur nicht mehr die gleiche Konstitution be-
sitzen wie bei normaler Temperatur, hirten beim
Abschrecken oder raschen Abkiihlen, das ist bei
einer Wirmebehandlung, welche die Temperatur
erniedrigt, bei der die Umwandlungen bteim Ab-
kiihlen stattfinden. Dies ist der Fall bei Messing,
bei bestimmten Aluminium-Kupferlegierungen, eini-
gen Aluminiumbronzen und einigen schweibaren
Bronzen, die beim Abschrecken harten. Wenn beim
Abselirecken einer derartigen Legierung keine Hir-
tung auftritt, so ist dies darauf zuriickzufiihren,
daB8 durch das Abschrecken der in der Hitze be-
stindige Zustand ganz oder zum groflen Teil fest-
gehalten wird, aber man hat nur dann nétig, die
Legierung langsam auf 200 oder 300° wieder zu er-
wirmen, um in ihr den gleichen physikalisch-che-
mischen Zustand herbeizufithren, den sie besitzen
wiirde, wenn man sie langsam abgekiihlt hitte.
Wenn die vorhandenen Bestandteile bei einer re-
lativ niedrigeren Temperatur in Freiheit gesetzt
wurden, dann ist die legierung hirter, als wenn
sie auf eine hohe Temperatur erhitzt und langsam
abgekiihlt worden wiire. Dies ist der Fall bei ge-
wissenKupferzinnbronzen und einigen hartenStéhlen,
die Mangan enthalten.

Der Vortr. gibt nun cine Klassifizierung der
Stiahle nach den durch die Wirmebehandlung ein-
getretenen Anderungen ihrer Eigenschaften. Er
teilt die Stihle in vier Klassen ein. Zur ersten
Gruppe gehoren diejenigen Stihle, bei denen die
Umwandlung beim langsamen Abkiihlen fast bei
derselben Temperatur auftritt wie die Umwandlung
beim Erwiirmen (Kohlenstoffstihle und Stihle, die
nur eine geringe Menge spezieller Elemente enthal-
ten). Zur nichsten Gruppe gehoren die Stahle, bei
denen die Abkiihlungsgeschwindigkeit gering ist,
die notig ist zur Umwandlung beim Abkiihlen
(Werkzeugstiihle mit hohem Chrom- oder Wolfram-
gehalt). Die nichste Gruppe bilden Stiahle, bei
denen die Umwandlungstemperaturen beim lang-
samen Abkiihlen merklich tiefer liegen als die der
Umwandlung beim Erwiirmen, hierher gehioren
2ahlreiche Spezialstihle. welche Nickel enthalten.

In die vierte Gruppe endlich gehoren die Stihle,
fir welche die Umwandlungstemperatur beim Ab-
kiithlen unterhalb der gewdhnlichen Temperatur
liegt (Stihle mit einem hohen Gehalt an Nickel
oder Mangan). Der Vortr. bespricht nun die Natur
der Umwandlungen in Eisen-Kohlenstofflegierungen,
Spezialstihlen und verschiedenen anderen Legie-
rungen. Fr geht dann auf die Wirkung der ver-
schiedenen Elemente bei der Umwandlungstempe-
ratur, beim KErwirmen und Abkiihlen des niheren
ein und faBt seine Beobachtungen in folgende
SchluBfolgerungen zusammen:

Die Eisen-Kohlenstofflegierungen gehoren alle
zur allgemeinen Kathegorie der Legierungen, und
es sind keine Komplikationen, die auf allotrope Um-
wandlungen des Elementes Eisen zuriickzufiihren
wiiren, zu beriicksichtigen. Den EinfluB der ver-
schiedenen Elemente auf die Temperatur der Um-
wandlung beim Abkiihlen kann man leicht durch

Ch. 1912

einfache Diagramme darstellen. Abschrecken (ra-
sches Abkiihlen von einer Temperatur, die ge-
niigend hoch ist, daB die Bestandteile der Legierung
nicht dieselben sind wie bei gewéhnlicher Tempe-
ratur) wirkt im Vergleich mit langsamem Abkiihlen
wie folgt: Es dindert die Natur der Bestandteile und
verhindert ganz oder teilweise die Umwandlung
beim Abkiihlen. In diesem Falle, der selten ist,
sind, soweit Stihle beobachtet werden, der abge-
schreckte und langsam abgekiihlte Zustand physi-
kalisch-chemisch voneinander verschieden. In den
wenigen Fillen, bei denen ein solches Abschrecken
bekannt ist, ist der abgeschreckte Zustand oft
weicher. Das Abschrecken kann auch in der Weise
wirken, da8 ex die Umwandlungstemperatur teim
Abkiihlen erniedrigt. In diesem Falle, der der hiiu-
figere ist, ist das abgeschreckte Metall immer hirter
als das langsam abgekiiblte. Alle Beobachtungen
an Stihlen der verschiedensten Art und an legie-
rungen lassen sich zu dem Gesetz zusammenfassen,
daB eine legierung um so hirter ist, bei je ticferer
Temperatur dic Umwandlung, welche zu ihren Be-
standteilen fiuhrte, stattfand, je rascher diese Um-
wandlung war, und je tiefer die hochste Temperatur
war,diedic Legierung seit der letztenUmwandlunger-
reicht hat, ferner je kiirzer die Zeit war, dic sic auf
dieser hohen Temperatur blieb. Reine Metalle sind
als Legierungen anzusehen. in welchen der eine Be-
standteil gleich O ist. und das Gesetz ist auch auf
diesen extremen Fall, wo nur ein Bestandteil vor-
Lhanden ist, anwendbar. \Wenn die hichste Tempe-
ratur, die der Korper seit der letzten Umwandhung
erreicht hat, merklich hoher ist als die Umwandlungs-
temperatur, dann ist ihr Einflu vorherrschend, und
dies muB bei der Warmebehandlung der Stahle Le-
riicksichtigt werden. Das (iesetz ist auch anwend-
bar, wenn die Bestandteile das Produkt einer Um-
wandlung sind, die den Ubergang des Metalles aus
dem festen in den fliissigen Zustand hewirken (Ein-
flu des GieBverfahrens), oder wenn die Bestand-
teile das Produkt einer Umwandlung des Metalles
in den festen Zustand vor oder nach der Umwand-
lung sind. Die Erscheinung des Hirtens eines Stahls
durch Abschrecken ist daher cine ganz gewahnliche.
Die wahre Ursache des Hiirtens ist nicht bekannt,
und der Vortr. kommt zu dem SchluB, daB die durch
Abschrecken erzeugte Hirte nur auf die Feinheit
der Struktur zuriickzufiihren ist. In einigen Fillen
indern sich die Bestandteile des Metalles mit der
Art der Abkiihlung, im allgemeinen sind sie jedoch
davon unabhdngig. Zwischen dem Abschrecken
eines Metalles im Zustande einer festen Losung
und dem Abschrecken eines flissigen Metalles sind
natiirlich vom praktischen Standpunkte aus ge-
waltige Unterschiede. Das Abkiihlen einer festen
Ldsung geht auch auBerhalb einer Form vor sich
und kann sehr rasch erfolgen. Die aus einer fliissi-
gen Losung sich asbscheidenden Bestandteile kon-
nen sich in nicht so zersetztem Zustand abscheiden
als die Bestandteile, die sich aus einer festen Losung
abscheiden. Das Abschrecken einer festen Losung
ist energischer als das einer fliissigen Losung. Wah-
rend eine fliissige Losung nicht diskontinuierlich ist,
ist eine feste Losung in Kornchen geteilt, gleich den
Metallen, die aus einem einzigen Bestandteil be-
stehen. Diese Kornchen sind um so gréSer, je langer
das Metall erhitzt worden war, und je hoher die

28
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Temperatur war. Im Zeitpunkt der Bildung des in
der Kilte stabilen Zustandes ist die Struktur dieses
Zustandes zum Teil abhiingig von der Struktur des
in der Hitze bestiindigen Zustandes, der diesem Zu-
stande vorausging. Bei der Behandlung der Legie-
rungen mufl man beriicksichtigen, dafl zwischen
der Hiirte einer Legierung und den Umstinden,
unter denen die Umwandlung beim Abkiihlen statt-
fand, ein inniger Zusammenhang besteht, besonders
aber zwischen Hiirte und der hichsten Temperatur,
auf welche die Legiernng gebracht wurde, seit dem
Zeitpunkte, in dem die jetzt vorhandenen Bestand-
teile gebildet wurden.

In der Diskussion meint Sir Robert Had -
field, daB man nicht alle Schlulfolgerungen
Grenets akzeptieren konne, dafy aber die Be-
deutung der Arbeit wohl allgemein anerkannt wird.
Auf einen Punkt geht Redner dann nither ein. Der
V1. hat erwithnt. daB3 bei einem so raschen Abkiihlen,
wie er beriieksichtigt, keine Anderungen in der
Harte auftreten, an einer anderen Stelle sagt er
dann, daB3 bei den wenigen hekannten Fillen eines
so rasehen Abschreckens das abgeschreckte Mate-
rial oft weicher war. Dies kann der Redner durch
seine Beobachtungen an Manganstahl bestatigen.
Wenn eine Probe von Manganstahl nach dem
Schmieden bei der Brinellschen Hirtepriifung
die Zahl 220 gab, dann ist nach dem Abschrecken
die Hiirte wahrscheinlich etwas geringer. Es ist zu
beriicksichtigen, dai3 diese Stahlprobe fast bis zum
Schmelzpunkt des Kupfers erhitzt wurde, und daB
ein Stahl, der von sehr hohen Temperaturen, 950
bis 1050°, abgeschreckt wird. nach dieser Behand-
lung etwas weicher ist. Dieser Umstand wird sehr
haufig iibersehen. IP’rof. J. O. Arnold spricht
seine Freude dariiber aus, dafl entgegengesetzte
Schulen in ihren Ansichten sich jetzt doch nihern.
Girenet sagt, dafl man ., Martensit' ebensogut
als ein Aggregat von zwei oder zuweilen drei Be-
standteilen als auch als einen homogenen Bestand-
teil ansehen konne™. und meint, daB es nicht ver-
niinftig sei, Ansehauungen, die fiir die Klassifizie-
zung schlecht definierter Gebilde herangezogen wur-
den. zu komplizieren. Prof. Arnold erinnert
nun daran, dal die Sheffielder Metallographen zu-
erst die Ansicht ausgesprochen haben, dafl der sog.
Martensit keineswegs cin Bestandteil sei, sondern
nur eine Struktur, und zwar eine Struktur, die allen
Stahltypen gemeinsam ist. Bei GuBstahl mit 1,49
Kollenstoff ist eine deutlich martensitische Struk-
tur bemerkbar, und sie kann in einem solchen GuB-
stiick im Zementit nachgewiesen werden. Bei
0,3%igem Kohlenstoffstahl wird dieselbe Struktur
im Ferrit sichtbar. Wenn Perlit sich in Hardenit
umwandelt, der bei ca. 730° sich in einem guten
Stahlstiick bildet, dann hat man eine vollstandig
strukturlose Substanz vor sich, wenn man sie mikro-
skopiseh betrachtet. Erhitzt man auf hohe Tempe-
raturen, oder erwiirmt man lange Zeit auf niedrigere
Temperaturen, dann treten allmihlich bei verschie-
denen Temperaturen Krystalle auf, die die charak-
teristische martensitische Struktur zeigen. Redner
freut sich, daB der Vf. die von den Sheffieldern
schon lange ausgesprochene Ansicht angenommen
hat, daB Martensit nur einen Strukturzustand an.
gibt, nicht aber als Bestandteil aufzufassen ist. Yon
ganz besonderer Bedeutung ist auch die SchluB-

folgerung Grenets, da Eisen-Kohlenstofflegie-
rungen sich wie die groBe Gruppe der Legierungen
verhalten, und dall man keine Komplikationen, die
auf allotrope Umwandlungen des Elementes Eisen
zuriickzufithren seien, anzunehmen habe. Diese
Ansicht ist vonden ,,Carbonisten* sehion vor 20 Jah-
ren ausgesprochen worden. Dr. J. E. Stead er-
kennt den Wert der (i renetschen Arbeit voll-
kommen an, glaubt aber, wie Sir Robert Had -
field. daB man nicht in allem mit dem Vf{. iiber-
einstimmen konne. Bei der Bedeutung der Arbeit
wiirde er es fir angezeigt und wertvoll halten, wenn
Osmond und Prof. Le Chatelier, die iiber
das Gebiet der Umwandlungen im Stahl so viel und
Hervorragendes gearbeitet haben, um Meinungs-
aulerung iiber die G renetsche Arbeit gebeten,
wiirden. Redner weist nun darauf hin, dali Gre -
net von den bisher gebriuchlichen Bezeichnungen
abwich. So ist z. B. der ,,hei stabile'* Zustand
Austenit oder y-Eisen, der ,.kalt stabile® Zustand
a-Eisen oder Ferrit genannt. Es ist die Frage zu
beantworten, worin die Umwandlungen bestehen.
Der Autor gibt an einer Stelle an, daB der Grund
des Hirteprozesses nieht bekannt ist. Schon vor
20 und mehr Jahren ist diese Frage diskutiert wor-
den, aber nichts ist noch bekannt iiber den Grund,
warum abgeschreckter Stahl hart ist. Allgemein
war man der Ansicht, dafl dies zusammenhingt
mit den kritischen Anderungen in den Punkten Ar,,
Ar, und Arg, und Grenet zieht die Moglichkeit
in Betracht, daB die durch das Abschrecken er-
zeugte Hirte nur der Feinheit der Struktur zuzu-
schreiben sei. Redner bemerkt hier, dai es fiir die-
jenigen, die mit der Materie nicht sehr vertraut sind,
schwer ist, den Ansichten Grenets zu folgen, da
dieser so viel neue Bezeichnungen einfithrt. Kr
personlich ist der Ansicht, daB, bevor man dog-
matische Schluifolgerungen aufstellen kann, man
tiefer in das Wesen der Materie eindringen miisse
und mehr Untersuchungen iiber den Grund des
Hirtens anstellen miisse. Bis jetzt konne man nicht
sagen, daB die Frage geklirt ist. Dr. Stead geht
dann auf einen anderen Punkt der G re n et schen
Arbeit ein. Der Vf. hat die Ansicht ausgesprochen,
daB eine Legierung aus zwei oder mehreren Metallen
besteht, die entweder in fester Losung oder in
anderer Form miteinander verbunden sind. und
weiterhin sagt er, dall reine Metalle Legierungen
sind, in denen der eine Bestandteil in der Menge
gleich 0 vorhanden ist. Redner kann nun nicht die
Anschauung teilen, da man ein reines Metall als
Legierung bezeichnen kénne. Unter der Annahme,
daB das Metall nur fast rein ist, kann man vielleicht
das Metall als Legierung ansehen mit Riicksicht auf
die vorhandenen Verunreinigungen. Ferner hat
Grenet die Umwandlung besprochen, welche
reines Kisen durchmacht, wenn es durch den kri-
tischen Punkt bei 900° geht. Er nimmt hier an, da
das reine Eisen in eine feste Lésung iibergeht. Dies
kann Dr. Stead absolut nicht verstehen, und er
ist geneigt, an einen Irrtum in der ihm vorliegenden
englischen Ubersetzung der franzisischen Original-
arbeit zu glauben. Da das Metall vorher in fester
Losung war, ist keine Umwandlung bei dem Punkte
eingetreten. Auch tiber die Ansicht, da8 unterhalb
900° n-Kisen, oberhalb 900° aber +-Eisen vorhanden
ist, mdchte Redner die Ansichten anderer héren. Er
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hofft, daB die Diskussion iiber die Arbeit zu neuer
Forschertitigkeit und somit vielleicht zur Auf-
klirung iiber die wahre Natur der Hirte fiihren
wird. Dr. Walter Rosenhain sagt, daB die
Ansichten Grenet s iiber die Ursachen der Hirte
von den bis jetzt geltenden Anschauungen franzo-
sischer und englischer Forscher sehr abweichen.
Grenet erklirt die Hiirte als Resultat einer Um-
wandlung unter abnormalen Bedingungen. Bisher
nahm man an, daB die Hiirte abgeschreckter Legie-
rungen herriihrt von der Hemmung der Umwand-
lungen, die bei langsamem Abkiihlen eintreten wiir-
den. Grenet nimmt an, dal die Umwandlungen
sehr rasch vor sich gehen, und daB die Umwand-
lungsprodukte in sehr fein verteiltem Zustande vor-
handen sind. Um sich dieser Ansicht anschlieBen
zu konnen, miissen genauc Untersuchungen vor-
genommen werden. Die charakteristischen Abkiih-
lungskurven. die wihrend des Abschreckens fiir
einige Proben aufgestellt wurden, sprechen gegen
die Ansicht GGre nets. Dieser sagt auch, dafl man
die Frage nicht komplizieren solle durch Beriick-
sichtigung der allotropen Umwandlung des Eisens.
Dann miillite er aber imstande sein, den Hirtevor-
gang ohne Annahme dieser Umwandlung zu er-
kliren, doch ist er nicht imstande, eine KErklarung
fiir das Hirten zu geben. Die Gleichgewichtsdia-
gramme zeigen, welch inniger Zusammenhang zwi-
schen den allotropen Umwandlungen und den Ande-
rungen in Kohlenstofflegicrungen besteht, und ein
Ignorieren dieses Umstandes bedeutet ein MiB-
achten nennenswerter Tatsachen. Dr. Rosen -
hain gelt sodann auf die \WWiarmeentwicklung bei
der Umwandlung von - in «-Form ein. Grenet
sagt, daB in diesem Punkte eine Anderung der mag-
netischen Eigenschaften statthat, und ist der An-
sicht Le Chateliers, daB die magnetischen
Anderungen nicht die ecinzigen sind, die bei dieser
Temperatur auftreten. Dic allotrope Umwandlung
wird als eine plétzliche Anderung physikalischer
Eigenschaften angesehen. Auch bestimmte mecha-
nische Anderungen und Strukturinderungen treten
in diesem Punkte auf, und Redner hiilt es nicht fir
richtig, eine Umwandlung nicht anzuerkennen und
die andere anzunehmen. Was nun die Frage be-
trifft. ob Martensit ein Bestandteil oder eine Struk-
tur ist, 5o mochte er betonen, dal der Unterschied
zwischen Struktur und Bestandteil iiberaus fein ist,
doch sollte man Dingen, die im Gleiehgewiclitsdia-
gramm keinen Platz finden koénnen, keine Namen
geben.

E. Adamson, Sheffield: ,,Uber die Einflisse
der Temperatur auf Kohlenstoff und Eigen.'" Sehon
frither hat der Vortr. angenommen, dal die Um-
wandlung des Graphits mehr der Temperatur als
dem Siliciumgehalt zuzuschreiben ist, und er stimmt
mit Robert Hadficld darin iiberein, daB
unter bestimmten Bedingungen Kohlenstoff aus-
gefillt wird, selbst wenn kein Silicium anwesend
ist; die Bedingungen sind Temperatur, Zeit und der
Prozentgehalt von Gesamtkohlenstoff, unabhingig
von Silicium, Schwefel, Phosphor und Mangan. Es
ist ja schon lange bekannt, daB bei schwedischem
weillen Eisen, das gewohnlich in Schalen gegossen
wird, bei geniigend hohem Kohlenstoffgehalt, und
wenn das Roheisen in Sandformen gegossen wird,
der Bruch grau ist. Erwiihnt sei noch, daB Kohlen-

stoff sich als freier Kohlenstoff abscheidet, wenn
hochkohlenstoffhaltiger Stahl bei niedriger Tem-
peratur gehimmert wird. Bei einem Material fol-
gender Zusammensetzung fanden Charpy und
Grenet eine Abscheidung von 1,879 Graphit,
selbst beim Abschrecken von 700°: Kohlenstoff
3,60%, Silicium 0,07°;,, Schwefel 0,019, Phosphor
Spuren, Mangan- 0,039, Foster hat in letzter
Zeit Stahl in Gegenwart von Kohlenstoff geschmol-
zen und erhielt einen grauen Bruch bei einem Ma-
terial folgender Zusammensetzung: Gesamtkohlen-
stoff 4,665°%,, graphitischer Kohlenstoff 2.136°,
Silicium 0,099,

Der Schliff dieser Probe war auBerordentlich
fein. Die Probe wurde abgeschreckt, aber trotz
des diinnen Schliffes kiihlte es nicht mit weillem
Bruch ab. sondern ganz grau, infolge des hohen
sesamtkohlenstoffgehaltes.

Der Sittigungspunkt von Kohlenstoff und
Eisen ist in der Regel mit 4,259, angenommen wor-
gen, aber 1846 hat Karsten angegeben, daB
Eisen 5,93, Kollenstoff aufnehme. Spiter hat
Moissan gefunden, daB es bis 6,762, aufnehmen
kann, und G irod hat jiingst in seinem Ofen eine
Kohlcnstoffaufnahme von 7,99 erhalten; er nimmt
an, dafl das Eisen, welches so viel i kalten Zu-
stande enthiclt, im geschmolzenen Zustande iiber
89, Kohlenstoff enthalten kann. Die Unterschiede
in den Kohlenstoffgehalten sind zuriickzufiihren
auf die Temperaturen, auf welche das Kisen ge-
bracht wurde, und auf die Zeit, die es bei der hohen
Temperatur mit dem Kohlenstoff in Berithrung
war. Man nimmt jetzt allgemein an, da — inner-
halb gewisser (irenzen — der Kobhlenstoffgehalt
des Produktes um so hoher ist, je hoher die Tem-
peratur im Hochofen war; denn es ist bekannt, dal
kalt erblasenes LEisen einen geringeren Gesamt-
kohlenstoffzehalt besitzt als heill erblasenes. An
Hand von Analysen von technischemn Roheisen zeigt
der Vortr., daB die einzige Erklirung fiir die Unter-
schiede in Bruch, Gesamtkohlenstoff und Silicium-
gehalt zunichst in der Temperatur des Ofens zu
suehen ist.

Der Vortr. beschiftigte sich nun mit den ver-
schiedenen Formen des freien Kohlenstoffs. Es it
zwar unmoglich, eine vollige Trennung derselben
zu erhalten, auch unter dem Mikroskop kanp man
die verschiedenen Formen des im Roheisen gefun-
denen Kohlenstoffs nicht genaun erhalten, doch kann
man folgende drei Formnen annchinen:

A) Sehr feiner Graphit, der bei niedrigen Tem-
peraturen ausgeschieden wird und gewdéhnlich im
geidderten Eisen und im kalt erblasenen Eisen ge-
funden wird. Es scheint dies das erste Stadium von
freiem Kohlenstoff zu sein, wenn dicser als solcher
in einem groBen Stiick Metall ausgeschieden wird.
Je gréBer das Stiick, desto héher der Prozentsatz
der Abscheidung, die vollstdndig auf langsame Ab-
kithlung zuriickzufiihren ist, wie dies Sir Lo w -
thian Bell zeigte, als er einen Block weiBen
Eisens von 6 t goB, um zu beweisen, daB beim lang-
samen Abkiithlen im Innern eine Abscheidung von
Graphit auftreten wird.

B) Eine andere Varietit des Graphits zeigt
eine Krystallisation, @hnlich wie Eisblumen an
Glas. Dies kann erzcugt werden, wenn man weiBes
Eisen lange Zeit hindurch bei hoher Temperatur

g
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gliht, oder wenn man hartes graues Hisen sehr
langsam abkiihlt. Diese Art Graphit wird auch im
Roheisen erzeugt bei mittlerer Temperatur, und
diese besondere Bildung ist deutlich ausgesprochen
bei Eisen mit nicdrigem Phosphorgehalt und auch
haufig zu finden, wenn reiches Hamatiteisen und
Stahlabfdlle mitcinander geschmolzen werden.

C) Diedritte Art bilden die wohlbekannten brei-
ten Platten von Graphit, die man im offenen weichen
Eisen findet: diese bilden sich bei hohen Tempera-
turen ohne Riicksicht auf die Bestandteile des Roh-
eisens. Von den drei Varietdten 1éBt sich diese am
schwersten oxydieren und verbrennen.

Es ist schwer, diese Krystallisationen und
Formen des freien Kohlenstoffs oder graphitischen
Kohlenstoffs zu beschreiben, da man nicht leicht
Proben in gceigneter Form erhalten kann. Doch
findet man diese Formen, und sie werden deutlich,
wenn man den Hochofen fiir heiBgeblasenes Eisen
auf kaltgeblasenes stellt und umgekehrt. Unter
diesen Umstéanden zeigen sich die drei Arten von
Kohlenstoff in sehr ausgeprégter Formn, und da sie
auf diese Weise erzeugt werden, ist es nicht schwer,
cinzuschen, daB Temperatur die erste Ursache ihrer
Formiinderung ist.

Der Vortr. glaubt, daB die Abkiihlungskurven
von Eisen, welches jede dieser drei verschiedenen
Formen von freiem Kohlenstoff enthidlt, in der
Lage und im Charakter des kritischen Punktes Ver-
schiedenheiten zeigen werden.

Moissan hat im elektrischen Ofen verschie-
dene Arten von Graphit oder freiem Kohlenstoff dar-
gestellt. Vollstandige Abkithlungskurven dieser Varie-
titen von Kohlenstoff und Eisen kann man nicht
nicht geben, der Vortr. war aber imstande, Abkiih-
lungskurven zu crhalten von einem Haématit Nr. 1
und einer Legicrung, die hergestellt war durch Zu-
sammenschmelzen von schwedischem weilen Eisen
und einem hochgradigen Ferrosilicium in dem Ver-
hiltnis, daB man annéhernd dicselben Analysen
bekam beziiglieh des Gesamtkohlenstoffs usw. Prak-
tisch wurden die beiden extremen Formen von
Kohlenstoff, die sich in grauem und weiem Roh-
eisen finden, in diesen beiden I’roben gefunden. Die
Analysen dieser I’roben A und B ergaben folgende
Werte:

A B
Gesamtkohlenstoff . . . . 4,20 3,90
Graphit. Kohlenstoff . . 3.62 Spuren
Giebundencr Kohlenstoff 0,58 3,90
Silicium., . . . . . L. L. 1,02 1,04
Schwefel 1,018 1,010
Phosphor . 0,022 0,018
Mangan. . . . . . . . .. 0,53 0,22.

Bruch zu Beginn Nr. 1 praktisch weiB
Bruch am SchluB grau poris, geschlossen grau.
Die Probe B wurde beim Abkiihlen abgeschreckt,
um cinen weilen Bruch zu erhalten, und die Ab-
kiihlungskurve zeigt den ersten Haltepunkt bei
1216°, den zweiten Haltepunkt bei 1140° (bekannt
als  Abscheidungspunkt des Graphits) und den
dritten Haltepunkt bei 712°. Es stimmt dies voll-
komnmen iiberein mit dem, was man erwartete. Die
Probe A war cin gewihnliches Hamatit Nr. 1 vonder
Millon and Askam Hamatite Iron Company. Beide
Metalle wurden auf 1500° erhitzt; wahrend der Ge-
samtkohlenstoffgehalt von A (4,209) um 0,309,

héher war als bei B, zeigte A den ersten Haltepunkt
bei 13179, also um 101° héher als die Legierung B.
Der zweite Haltepunkt lag bei 1080° und war klein,
im Verhiltnis zu dem zweiten Haltepunkt der Le-
gierung B. Dies legte den Gedanken nahe, daB ein
groBer Teil des Kohlenstoffs sich selbst im geschmol-
zenen Eisen nicht geldst hatte. Den drittenHaltepunkt
bei 695° konnte man erwarten. Derdritte Haltepunkt
von A ist ebenfails vondemder Probe B verschieden,
goll aber hier nicht naher erdrtert werden. Hervorge-
hoben sei jedoch, daB bei der Legierung B nach
jedem Haltepunkt die Abkiithlung wieder normal
verlauft. Bei Hamatitroheisen dagegen kommt
nach dem ersten Haltepunkt die Kurve nicht mehr
in ihre normale Lage zuriick, es ist eine permanente
Ausdehnung eingetreten. Die urspriinglichen Briiche
von A und B waren ein sehr offenes graues Eisen
resp. ecin praktisech weiBes Eisen, withrend die
Briiche nach dem Abkiihlen offen grau resp. ge-
schlossen grau waren. Kine besondcre Eigenschaft
des Bruches A beim Abkiihlen war, daB das Metall
zahlreiche Wande und schmale Génge an der Ober-

_fliche zeigte, und die Krystallisation sehr der Form

von ,.primiren oktohedralen Krystalliten* sich
niherte, wie man dies hidufig findet im Innern von
dieken EisenguBstiicken. Der Bruch der Probe B
beim Abkiihlen war vollstindig fest, sehr spréde,
leicht hammerbar und zeigte, wenn er durchbrochen
wurde, ein festes, engkorniges Eisen. Der Vortr.
greift nun auf die in frilheren Versammlungen des
Iron and Steel Institute gehaltenen Vortrige von
Levy und von Turner und Hague zuriick
und vergleicht die Ergebnisse dieser mit denen
seiner Untersuchungen.

Als Bestitigung der Ansicht, die auch von Sir
Robert Hadfield geduBert wurde, daB unter
bestimmten Bedingungen Kohlenstoff auch in Ab-
wesenheit von Silicium ausgefillt wird, gibt der
Vortr. mit Erlaubnis der Millon and Askam Hiéma-
tite Iron Co. folgende Analysen an:

%
Graphitischer Kohlenstoff . Spuren
Gebundener Kohlenstoff . . 9,87
Silicium . . . . .. .. .. .00 o000
Schwefel . 0,074
Phosphor. 0,037
Mangan . . . . . 0.30

Der Bruch ist hartes, geiidertes Eisen, und zwei-
fellos ist die Ursache des als in Spuren angegebenen
Graphits darin zu suchen, da der graue Anteil des
Bruches im Innern des Roheisens gelegen ist. Das
Verhiltnis von Graphit zu gebundenem Kohlenstoff
konnte nicht genau bestimmt werden. Dieses Eisen
ist zwar ein natiirliches Hoehofenprodukt, aber nie-
mand wird versuchen, im technischen Betriebe ein
solehes Eisen herzustellen. Dieses spezielle Eisen
wurde erzeugt, da dic Charge im Hochofen, wihrend
er mit hoehgriadigem Fisen lief, plétzlich rutschte,
was ein Absehrecken bewirkte.

Die angefithrten Tatsachen sind von groBter
Bedeutung fiir die Wertbestimmung des Roheisens.
Die Erfahrung bei der Verwendung von Roheisen
in der GieBerei zeigt, daB man dieselben Proben
erhalten kann innerhalb weiter Grenzen der Sili-
eiumgehalte. Es ist nichts dagegen einzuwenden,
wenn es im Handel iblich ist, Eisen nach Silicium-
gehalt zu verkaufen.
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Betrachtet man die Frage von dem Stand- | die Verwendungsmiglichkeit der verschiedenen

punkte, welche Wertbestimmungsmethode die beate
ist, dann muB man die Bedeutung des Siliciums
verneinen, denn es zeigt sich, daB Kohlenstoff und
seine verschiedenen Formen, die auf Einfliisse zu-
riickzufiithrensind, die vollstandig auBerhalb der Ana-
lyse liegen, von ausschlaggebender Bedeutung sind.

Inder Diskussionhalt Dr. J.E. Stead
den Vortrag fiir einen Angriff gegen die Analyse.
Jeder, der etwas in ciner GieBerei zu tun hat, weill
sehr wohl, daB die Bestimmung von Silicium iiber-
aus wichtig ist. Kr mochte auf den Fall des Roh-
eisens it 0,595 Silicium des ndheren eingehen. Er
hiilt es fir unmaoglich, das Roheisen zu schmelzen
und dasselbe Produkt wieder zu ecrhalten, wic
Adamson dies annimmt. Dr. Stead ist der
Ansicht, da8 dies nicht der Fall ist, und die Bestim-
mung des Siliciums ist hicr sehr wichtig und unter-
stiitzt den GicBer. Auch der Bruch mul beriick-
sichtigt werden. Wenn das Roheisen in 0,5 Zoll
dicke Stiicke gegossen wurde, so erhilt man einen
anderen Bruch, aber die Analyse erweist sich wert-
voller als der Vergleich des Bruches. Auch darf
man nicht alles auf das Silicium zuriickfiihren, auch
Schwefel und der Gesamtkohlenstoff sind zu be-
riicksichtigen. Adamaon meint, daB hier ein
MiBverstindnis vorliege. Er habe durchaus nicht
die Absicht, den Chemiker anzugreifen, er ist ganz
der Ansicht Dr. Ste ads. daB die chemische Ana-

lyse den GieBereifachmann in den Stand sctzt, {iber

langeam abgekQhit

1,10%/, Mangan weich

3,139, " weich

4,109, " etwas sprdde

5,50 %/, R etwas hart
10,50 %/, " sehr hart und sehr sprdde
12,90 %, ” hart und sehr sprdde
15,17 %/, " miBig spride
19,85 ¢/, . sprode

Die beiden Proben mit 10,50 und 12,902, Man-
gan lieBen sich nicht bearbeiten. Von den Stidhlen
mit 0,859% Kohlenstoff erwiesen sich nach lang-
samer Abkiihlung der Stahl mit 1,169, Mangan als
wenig sprode, mit 3,109, Mangan als miBig sprode,
mit 4,989, Mangan als sprode. Der Stahl mit 10,07
Prozent Mangan war sehr hart und sehr spride,
bei 15,119, Mangan hart und sehr sprode und bei
19,699, Mangan etwas hart und sehr spride. Die ab-
geschreckten hochkohlenstoffhaltigen Stihle lieBen
sich mit den besten Shefficlder Schnelldrehapparaten
nicht bearbeiten. In Tabellen gibt nun der Vortr. die
Resultate der statischen mechanichen Priifung.

Von vier typischen nahezu kohlenstoffreinen
Legierungen wurden Mikrophotographien aufge-
nommen. Die Legierung mit 1,1, Mangan be-
steht aus allotrimorphen Krystallen von mangan-
haltigem  Ferrit mit sich dunkelaniitzenden
troostischen Flachen, welche das Doppelcarbid von
Eisen und Mangan emulgicrt enthalten. Der man-
ganhaltige Perlit ist unvollstandig abgeschieden.
Dic Legierung mit 49, Mangan zeigt eine put de-
finierte Martensitstruktur. Bei 12,92) Mangan cr-
hilt man merkwiirdige Atzeffekte, welehe zu er.
kliren nicht gelang. Bei 19,85, Mangan crhiilt
man einen nicht krystallinischen Schliff ciner

Eisen AufschluB zu finden.

J.O. Arnold und P. K. Knowles, Shef-
field: ,,Der mechaniache Einfluf von Kohlenstoff auf
Eisen- Manganlegierungen.' Tn ihrer Arbeit iiber die
chemischen und mechanischen Beziehungen zwi-
schen Eisen, Mangan und Kohlenstoff haben A r -
nold und Read nachgewiesen, daB der Einflul3
dea Kohlenstoff zwar schr betriachtlich ist, dal}
aber der wesentliche Faktor Mangan ist. Die da-
maligen Untersuchungen sind jetzt von Arnold
und K n o wle s fortgesetzt worden. Was die che-
mische Zusammensetzung der Legierungen betrifft,
so schwankte der Schwefelgehalt zwischen 0,02
und 0,04°;, Phosphor zwischen 0,02 und 0,079,
Silicium zwischen 0,06 und 0,212, Es wurden zwei
Reilien von Stdhlen hergestellt,-in der cinen wurde
der Kohlenstoff unter 0,19 gehalten, in der anderen
betrug er etwa 0,859, der Mangangehalt wurde in
beiden Reihen von 1—209; variiert. Uber die
Wirmebehandlung der Legicrungen sei erwahnt,
daB beide Reihen cinmal sehr rasch und einmal sehr
langsam abgekiihlt wurden. In dem einen Kall
wurden dic 1 Zoll dicken runden Stihle von 860°
sofort in kaltes Wasser getaucht. in dem anderen
Falle lieB man sic in drei Tagen sich von 860° auf
Blutwarme abkiihlen. Die langsam abgekiihlten
und rasch abgeschreckten Stdhle mit unter 0,19
Kollenstoff gaben bei der physikalischen Priifung
folgende Resultate:

rasch abgeschreckt
etwas sprdde
etwas hart und etwas sprode
m#Big hart und etwas sprode
hart und etwas sprdde

etwas hart und miBig sprode
etwas hart und sehr sprdde

weichen Legierung, die die Farbe von blassem Mes-
sing zeigt, wie dies typisch ist fiir Eisen mit 15 bis
359, Mangan. Mit steigendem Mangangehalt wird
die legierung weicher.

Sir Robert Hadfield hebt in der Dis-
kussion lobend die Herstellung der so betrichtlichen
Anzah! Legierungen hervor und meint, man konne
woh! behaupten, daB mit Ausnahme des Laborato-
riums, in dem die Legierungen hergestellt wurden,
man diese woh! nirgends herstellen koénnc. Vor
25 Jahren hat der Redner seine erston Versuche mit
Eisen-Manganlcgierungen angestellt ; wire man da-
mals imstande gewesen, so kohlenstoffreie Pro-
dukte herzustellen, dann wiire der Manganstahl wohl
nic erfunden worden. Denn dieser Stahl verdankt
seine Eigenschaften nicht nur der Gegenwart von
Mangan, sondern auch der von Kohlenstoff, und
gerade der Kohlenstoffgehalt ist fiir dic Herstellung
der technisch verwertbaren Legicrungen von Bedeu-
tung. Redner hat von Prof. Arnold eine Anzahl
Proben von den in seinem Vortrag erwihnten Ma.-
terialien erhalten, hiervon hat er eine Reihe von hoeli-
kohlenstoffhaltigen Legierungen und cine solche von
kohlenstoffarmen Legierungen genommen, alle auf
1000° erwirmt und dann in Wasser abgesehreckt.
Die Brinellsche Hirteprobe ergab die Werte
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143, 430, 418, 418, 444, 302, 202 und 235 b(\-iden Legie-
cungen mit dem Kohlenstoffgehalt unter 0,19 und
cinem Mangangehalt von ca. 1, 3, 4, 5,5, 10,5 13,
15 und 20°;. Dic Brinellsehe Harteprifung
wab also bei 19iger Manganlegierung die Hartezahl
143, und Redner mochte hervorheben, daB die
Brinellsehe Hirtezahl 80 fiir reines Eisen gilt,
wilhrend gehirteter Stahl den Wert 700--800 gibt,
vielleicht noch etwas hoher, denn es war nicht
méglich, hihere Werte zu bestimmen. Die Ande-
tung in den Hirtezahlen ist interessant. Von 143
hei 19 Mangan steigt sic auf 430 bei 39, Mangan,
fillt dann wieder etwas und wurde bei 4 und 59,
mit 418 gefunden, bei 10,59, 444, bei 12,90, 302
und dann ist bei steigendem Mangangehalt ein
jaher Abfall auf 235 beobachtet worden. Die
Zahlen bestiitigen dic Resultate, die Redner vor
mehreren Jahren an selbst hergestellten Legierun-
gen fand, und zeigen den betrdchtlichen EinfluB
von Mangan selbst bei sehr geringem Koblenstoff-
wehalt. Die hochkohlenstoffhaltigen lLegierungen
(0,85°, () gaben tei gleicher Behandlung die
Werte 630, 600, 600, 286, 179, 196 und 192, diese
\Verte nahern sich den bei technischen Mangan-
stihlen gefundenen.  Bemerkenswert ist, daB bei
10,59, Mangan dic Hirtezahl nur 179 betrigt. Die
I’robe mit der Hiartezahl 143 wurde zweimal gebogen,
ohne zu brechen. Bei 12,99, Mangan crgab die
BBiegeprobe den Wert 38. Uber die Resultate der
isicgeprobe will sieh der Redner spater eingehender
iuBern, er michte hier den Wert der Brinell-
rehen Hirtepriifung gang besonders hervorheben.
Diese Methode gestattet aullerst wertvolle Schliisse
fiir die Praxis, und er kann die Anschaffung der
Brinellschen Maschine wirmstens anemp-
fehlen. Bei der Biegeprobe der hochkohlenstoffhal-
tigen Stdahle beobachtet man, daB die Proben mit
1—5,59, Mangan nur wenig sich kilimmen, bei
10,079, Mangan erhiclt man eine Kriiinmung von
82°, die Legierungen mit 15,11 und 19,599, Man.
gan konnten, ohne zu zerreilen, doppelt gebogen
werden. Redner weist dann noch auf die den Vor-
trag begleitenden schinen Mikrophotographicn hin.
Er erwihnt, daB Prof. Arnold und Dr. Stead
auf diesem Gebiete sehr viel geleistet haben, daB
die Mikrophotographien sehr wertvoll sind, aber
noch nicht iiber alles AufschluB geben kénnen.
Dr. J. E. Stead betont, daB noch sehr viel Unter-
suchungen notwendig sind, um endlich feststellen
zu konnen, in welchem Zustande das Eisen sich
unter den verschiedenen Bedingungen befindet. Er
ist der Ansicht, daB die festgestellten Tatsachen
Osmond unterbreitet werden sollen, der viel-
leicht imstande sein wird, die Untersuchungen von
Prof. Arnold zu erginzen, der eine Reihe von
Fragen, wie die Rckalescenzverinderungen und die
magnetischen Eigenschaften auBer acht gelassen hat.
Die Untersuchungen miissen weiter ausgedehnt
werden. Redner spricht sodann die Ansicht aus,
daB die Ausdriicke martensitisch, sorbitisch, troo-
stitisch verschwinden sollten. In seinem SchluB-
wort meint Prof. Arnold, daB er, wie sechon der
Titel des Vortrages angibt, nur den mechanischen
EinfluB des Kohlenstoffs auf Eisen-Manganlegierun-
gen untersucht hat, und daB daher der Vorwurf
Dr. Steads, daB er die andere Eigenschaften
nicht beriicksichtigt habe, ihn nicht treffe.

V. A, Kroll, Luxemburg: ,,Untersuchungen
tiher die Natur der Phosphate, die in den basischen
Schlacken nachk dem Thomas-Gilchristschen Ent-
phosphorierungsverfahren vorhanden sind."  Die
jahrliehe Produktion an basischer Schlacke be-
trigt ungefihr 2 600 000 t. Ungefahr ein Fiinftel
des Gewichtes ist Phosphorsiure, die in spezieller
Form gebunden ist, deren Natur bis jetzt noeh nicht
ganz aufgekliart war. Der Vortr. gibt nun zunichst
cine historiseche Ubersicht iiber die bisherigen Ar-
beiten auf diesem Gebicte und geht sodann auf seine
Untersuchungen des niheren ein. Um die Schmelz-
punkte und die iibrigen kritischen Punkte geschmol-
zener Mischungen, welche die verschiedenen Be-
standteile in jedem Verhéltnisenthalten, — in diesem
Falle Kalk und Phosphorsdurcanhydrid, wenn
ey sich um ecinfache Phosphate, und auerdem
Kiesclerde, wenn es sich um Silicopliosphate han-
delt — genau bestimmen zu kénnen. konstruicrte
der Vortr. cinen besonderen elektrischen Ofen.
Dieser besteht aus einer elektrisch erwirmten Koh-
lenréhre, welche im Innern eine zweite Magnesia-
réhre enthiclt, so daf3 die Versuche in ciner oxydie-
renden oder zum mindesten neutralen Atmosphire
durchgefiihrt werden konnten. Da aber die Magnesia
mit der Phosphatmasse Schlacken bildete, muBte
gic durch cin anderes Material ersetzt werden, und
es wurden Platinschmelztiegel verwendet.  Der
Vortr. wendet sich nun der Untersuchung der in der
basischen Schlacke enthaltenen Phosphate zu. Die
Versuche hatten zum Ziel, ein neues Mineral auf-
zufinden, das seiner Natur nach cin Mittelding zwi-
schen Steadit und Carnotit sein miiBte, und dessen
Gegenwart zu theorctischen Ableitungen iiber die
Konstitution dieser Schlacke fithren miiBte. Das
gefundene Mineral entsprach in seiner Formel nicht
der erwarteten. Es lieB sich zcigen, daB das ncue
Phosphat in den Schlacken aller Betricbe, die das
basische Verfaliren anwenden, enthalten  war.
Diesem neucn Mineral gibt der Vortr. den Namen
., Thomasit*, es tritt fast immer in Form von homo-
genen kryptokrystallinischen Massen auf, wodurch
dic ldentifizierung erschwert werden kann. Der
Thomasit bildet die Muttersubstanz der Schlacke
selbst, und alle iibrigen Verbindungen, wie Steadit,
Camotit, Hilgenstockit sind die P’rodukte cincr se-
lektiven krystallinischen Zersetzung, die beim
langsamen Abkiihlen im Innern einer urspriinglich
homogenen Masse von Thomasit auftritt. Der
Thomasit tritt immer in hexagonalen Pyramiden
auf. Die reinsten Krystalle sind vollstindig durch-
sichtig und von zart griiner Farbe. Die anderen
sind dunkler und etwas bldulich gefirbt, so sieht
man sie gewshnlich im normalen Bruch einer
Schlacke. Die Analyse des Thomasits wurde sowohl
an Nadeln als Aggregaten von verschicdenem Rein-
heitsgrad und von verschiedenen Schlacken her-
rithrend durchgefiihrt. Die Resultate aus acht Ana-
lysen wurden in einer Tabelle zusammengestellt.
Die vom Vortr. dem Thomasit zugeschriebene For-
mel ist aus der Analyse abgeleitet:

* 3(6 Ca0, P,0;); 2 (2 FeO, Si0,); MnO, Fe,0, .

Die beiden letzten Faktoren konnen sich in jedem
Verhiltnis ersetzen, so dal man dann zur einfache-
ren Formel 6 CaO, PoO;; 2FeO, 8i0, kommt.
Das Phosphat ist also sechsbasisch und liegt daher
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zwischen dem Tetraphosphat und dem achtbasi-
schen Salz. Der Thomuawit ist cin Silicophosphat,
dessen Formel sich von der des Carnotits nur un-
terscheidet durch ein Plus an 3 CaQ. Diese Kalk-
molekiile sind mit dem Phosphat verbunden und
verdoppeln die Basizitit des Triphosphats. Die
Formel des Thomasits kann abgeleitet werden von
der des gesiittigten Silicophosphats, welches dem
Oktophosphat entspricht. Das von Blome ge-
fundene neue Silicophosphat der Formel 3 (aQ),
PyQOg: 4 (2 (a0, 8i0,) kann abgeleitet werden von
dem Oktophosphat 3 CaQ, PyOg: (a0: 4 (a0, Ex
18t sich nun zeigen, dall die Formel des Thomasits
sich von diesen zwei Formeln ableiten liBt und zu
thnen im selben Verhiltnis stelit wie Steadit zum
Carnotit und zum Tetraphosphat. Thomasit gehirt
jedoeh zu ciner ganz anderen Gruppe als Carnotit
und dus Tetraphosphat und die zuerst aufgestellte
Formel, dic aus der Analyse abgeleitet war, verliert
an Wahrscheinlichkeit.

AuBer den Phosphaten finden sich in der
Schlacke auch Krystalle von reinen Metalloxyden.
So konnte der Vortr. die Gegenwart von Mangan-
oxyd, MnQ, nachweisen, es liegt tatsichlich diescs
Oxyd vor und nicht Mn,0,. Auflerdem findet sich
das Mineral Manganosit. Es ist nicht moglich, die
Verteilung  der  verschiedenen  Krystalle in der
Schlacke genau anzugeben, da die ganze Masse zu-
weilen kryptokrystallinische Struktur zeigt. Es ist
sehr sehwer, Thomasit von den Oxyden zu reinigen,
und daher ist s bisher den anderen Forschern ent-
gangen, obwohl Thomasit in allen gewohnlichen
Schlacken gewdéhnlich vorhanden ist,

(Schlufi folgt.)
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