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Stoffe meistena wohl ahnlich wie Zuckcrlosungen 
und  bilden zum SchluB Eiidprodukte, aus denen 
Krystalle nicht mehr zu gewinnen sind, obwohl sie 
noch erhebliche Mengen der  frsglichen Stoffe er- 
halten. 

Ein Beispiel wird die Notwendigkeit des Waa- 
serzueatzcs bei der Krystallisation u n b r  Abkiihlung 
zrigen. Dic der  Krystallisation zu untenverfende 
Fiillmasne hebe eine Trniperatur von 90' und einen 
Muttersirup von 65 Reinhrit, dessen Siittigungszahl 
1,2, und desaen t'bcrsiittigungszahl 1 , l  ist. Denn 
ist dns Vrrhaltnis zwisclicn Wasser und Zucker, d a  
in rcinvr Zuckcrlosung lnli 90' 4,16 Teile Zucker ge- 
lout sind = l : 4,15 x 1.2 x 1.1 = l : 5,5, und die 
Zusamiiirnsetzung des Sirups 1st 10.6% Warner, 
58,loA Zucker. 

Rei d r r  Auskrystalliuation auf 45' und auf einen 
Muttemirup von 58 Reinlicit krystallisirren nach 
bekannter Bcrechnung 12,5"& Zuckerkrystallc aus, 
und  ca wiirdc ohnc Wwwrzumtz cine MI~IIIRRC von 
folgendcr prozcntischcr Zusanimmwtzung iibrig 
b lc ihn:  

12,1°b Wauuer, .529,, Pol. niit cinem Vcrhiiltnis 
von \\'assrr : Zuckcr = 1 : 4.3. Ein nornial iiiit 
einrni Ktwffizic-ntcn von 1.1 iihrsiittigtc.r niclrtssc- 
iilinlicher Sirup von 58 Rrinhrit ~ o l l  abrr bci 45' 
und cincr Siittiguiigszalil von 1,4 cin Verliiiltnis yon 
Wwucr : Zuckrr = 1 : 8.5 x 1.1 x 1,2 = 1 : 3,3 
h a b n .  und r a  muB dc-iiinrwh ir i i  1,aufc dvr Kry-  
stalliaat ion so virl Wnuwr zugrartzt wrrdrn, daB 
dirsru I'erliiiltnis rrrriclit wird. Die Herechnung der  
Wassermrngrn iut natiirlicli leicht auezufiihren, und 
fur die praktische Krystallisation lassen Rich auf 
dirncr \ \e iw Tafeln hcrstellon, wrlclic- dic. AIrngc des 
Wamrzusatzes unter dvn vrrscliicdrnvn Vrrliiilt- 
nissrn nnpeben (Z. d. Verrins d. dcutach. Zuckerind. 
1m2, 976). 

In  groDcn Ziigrii Iinln. icli in vorstehendrni die 
ErCrhnissr d r r  wwnrnscliaftlichrn und prektischcn 
Arbritcn auf  dcni Gcbictr dcr Krystallixation dcs 
Zuckcm lmwiiriebt*n, w(*IcIi(* auch fur dic rcin clie- 
niischc Industrie nielit olinr lntercsac und Iirdru- 
tiing win werden. Eli(, j e d c d i  aolrhe Arktiten 1 % ~ -  
arhtung und  nllgrrnc.inc. prnktisclic Anwendung fin- 
drii. vcrgc4it i i n m c ~  cine pcwwnir %it. Selbat in 
der Zuckcrindustrie wird dic. Krystalliaation in sehr 
vic4cn Fubrikrn nocli r d i t  nacliliiqvig und t)hne 
wiswnschaftliche & m v s r l i u n g  ausgrfiihrt. Die 
neucrcm Hoiinrkn dw Kcirli- und Kryatulliaations- 
apparatr  wrrdcn allcrdinpx in den nieiutcn Piillcn 
anpcschnfft, nber dicsr wcrdrn dann nur dnzu be- 
nutzt, uni moglichst v k l  Sirup a n  die Krystalle 
anzuklrben und no dax (hv ich t  dcs Rohzuckrrs olino 
Ri ich ich t  auf seine Gut<. zu vermehren. DaB ein 
eokhrs Verftrliren wirtac*liaftlicli verwrrflich und 
kaufinanniacli unklug iat, kvnnte jcdcir Fachmann 
leicht bereclinrn. Ein rirhtig und Horgfaltig hcrge- 
stclltcr Rohzucker gibt etctx rine hoherc Rrnte,  d a  
wine Hrrs te lhng  nicht grijkare Kosten vcrursacht 
als die der  Schmicrzucker, aondern nur eine sach- 
gemiiOe &erwachung vcdangt. Aber dio Sucht, 
mit  holien Gewichtaausbeutcn a n  Rohzucker zu 
gliinzen, ist so verbreitet, daB sie in vielen Fallen 
die beascrc Einsicht unterdriickt. Sicher iat es, deO 
eine solchc tcchnieche Riickutiindigkeit, uber die 

ellerdings wohl faat in allen Liindern, die Rohzucker 
erzeugen, geklagt wird, sich friiher oder spiiter 
&hen wird. [A. 30.1 

Die Legierungen von Gold, Silber, 
Kupfer. 

Von Prof I h .  ERRST .J:~NECKE. 
(Vortrng, gehalteii im Hntittoverxclieti Bezirksvereiti urn 

i. Felrrri 4r llll2.l 

(Eingeg. !b.2. 1012.) 

M. H.! En ist auffallend, d a b  r s  niiiplicli ist. 
jetzt nocli neue Untersucliungen iiber die L-gieriin- 
gen von Gold-Silber-Kupfer zu niaclien. die man 
sclion viele Jalirliunderte kennt und verwendct. Zwar 
werden fu r  Miinzen nur die Lcpirrungen von jr zwri 
der Metalle -rer\vcndct, Gold rind Kupfrr odrr Sillicr 
und Kupfer. Bei dcn voni Goldrclimied verarbeitctcn 
Legierunyen sind aber aiclierlicli haufig alle tlrri Me- 
talle legiert, Aucli enthiilt 2. B. die Goldfeder Cfi  Teile 
Gold, 26 Teile Silber iind 25 Teile Kupfer. Ich 
nrijchte Sio nun Iirutc mit dm Untemucliungrn 
iiber dieae Legieriingrn b k a n n t  inachcn, dir ich 
mit besonderer niiriistrrirllc.r Untrwt utzung aus- 
gefiihrt habe. 

M. H. ! Die Legicritri~e~i z w r i c r .\lrtallc 
sintl erst in den letzten .Jcilirzeliiiten pcnauer iinter- 
suclit wordcn und in h z u g  cruf dic d r c i e r Mctalle 
stehen nocli srlir vielo Untemirrhungrn BUS. Man 
kennt neucrdingx nucli cine ganzc Anzalil cliriiiisclier 
Verbinduiipcii von Motnllen iintrr xirli. A h  Jkispiel 
kann icli liirr tlir Verbindung KHp, zrigm. Sclion 
mit bloBeiii :tug(* kenn n i t i n  ti11 den kiirniyeeli willwr- 
gliinaendrn Kryxtallen wiirfrlfiirmige Fliclien er- 
kennen. Dirnr Verbindung ist drni Kaliuin und 
Quccksilber, nus drnen rs bestcht, durchnus un- 
iilinlicli. 

Eine Vcrbiridiiiip, dic sogur drei Alctalle cnt Iiiilt, 
kann icli Iliiirn in dcr Verbindung SaKHg,  zeiprn. 
Alan sieht dcutlicli diinkelblaue strahlige Kryntrrlle. 
Dirselben Hind durcheus rinliritliclr und lnnsen 
keinrn Zusanirncnliang mit ihrcn Elcmentm er- 
kcnnen. Da aio aicli leiclit oxgdicrrn. uind sic unter 
Bcnzin aufbcwahrt. \\'iilircnd inan von cheiiiisclien 
Vrrljindungcn tius znci hlrtallen cine reclit g o b  
AnarrhI hrrgeutellt hat, kennt man von aolchen aus 
drei 3lctallrn bis jotzt niir c h i .  Die Vcrhindung 
SaKHK,. die ich rb rn  zriptr, iind die icli 1W4 niit 
drr nndrrrn Vrrl)intluny Su('clHp zuuammcn her- 
stelltc. und die H r 11 s I r r H C ~ C  Vcrt:indung Al.\lnCuo. 
Lstztrre lirrt die liklist inkrrseante Kigensdinft, 
obwolil nic aiis iinniagnrtiacht~n hlrttrllen In*xtelit, 
stark iiiapnrtiacli zu sein, wir man deut- 
licli erkennen kann: die Lepierunp liaftet fcst an  
eincvii Magnet. Die Magnetisierbarkeit der Le- 
gierunpcn von Al, 1111 und (lu k r u h t  rben liiirhst- 
aalirxelieinlich mf drr  Hildiinp tler Vcrbindung 
AIMnCk,. 

Hhe icli nun zur spziellen h c h r e i b u n g  der 
Legierungen von Gold-Silber-Kupfer iibergehe, 
mijchte ich k u n  die Metlitden auseinandersetzen, 
die man zur Untemucliung benutzt. 

Diejenige,b die beiirielitiger Ausfiihrung die 
beaten Resultate liefert, ist die tliermieche. Das 



Verfahren ht in der !t'hmrie hiiohet einfsoh: Man 
etallt eich die verschiedeneten Misohungen her, 
schzhilzt eie und beobechtet (u1 einem, meist elek. 
trischen Thermometer den Temperaturabfell mit der 
%it. Die %it-Temperatur-Kurven, die man 80 er- 
hiilt, verwertat man dann, um fiir dle Mischungen 
ein Zustandsdiagramrn aufzustellen. 

Fur die Zeitmeasung komtruierta ioh mir einen 
Chronographen. Dieser ist, wie man sieht, a m  einem 
Moraeepparat hergestellt, der mit doppelter Schmib- 
vomchtung versehen ist. Der eine Schreibetift ist 
mit einem Metronom verbunden, wodurch die Ein- 
schaltung einea7elektrischen Stromee in k t i m m t e n  
Intervallen bewirkt wird. Der andere Stift wird mit 
der Hand durcI<einc-n rlektrischen Taster in Bewe- 
p n g  geaetzt. Man kann so auf dem Papierstreifen 
selir genau die &it angeben, die zwischen den ver- 
schiedenen Vermerken der Temperaturen verliiuft. 
In den AMorseapparat ist noch ein Rlidchen einge- 
aetzt, um die Geschaindigkeit dea Streifens zu ver- 
ringem. Sie ist hierdurch RO klein geworden, dal3 
die Liinge siner Sekunde etwa cinem Zentimeter 
entapricht. Durch diese Einrichtung ist erreicht, 
dall man Reine ganze .4ufmerksamkeit auf daa Volt- 
meter richten kann, das die Temperaturen angibt. 
Dee Aufschreiben der Teniperatur und der &it 
besorgt dann der Chronograph. 

A u k  einem Zcitmwer hrauclit man eine 
gleichmallige Heizqurllc zum Schmelzen der Legie- 
rungen. Zu diwerii Xwrcke habe icli mir einen Ofen 
konntruiert, wie er von Prof. P r  i e d r i c ii vieifach 
verwandt wird. Seu iat an dieaem Ofen die Ver- 
wendung von einer hsonderen Art von Steinen, 
sog. Dynamidorsteinen, die Rich ganz ausgezeichnet 
bewahrt haben. Crapriinglich benutzte icli Magneait- 
steine, docli Rind dieso Steine, die im wesentlichen 
aus gwchmolzener Tonerdc h t e h e n ,  erhchlich 
h e r .  Sie springen niclit so leicht, trotz der selir 
groI3en Temperltturuntcmclii~e, denen sie auege- 
setzt sind. h r  Ofrn ist ein Widerstandsofen mit 
Retortenkohle von bestimnitcr Komung als Wider- 
stand. Die stronizufuhrung erfolgt durch zwei 
Kohleplatten, und die gekiimto Kolile umschliellt 
einen Tiegel, der in einem Kreisraum zwimhen den 
beiden Steinen strht. Der eigentliclic Ofen steht 
auf zwri Steinen und kann durch zwei andere zu- 
gedeckt werden. Ikr Energieverbrauch ist bei etwa 
40-50 Volt und W)-lOO Ampere ca. 4 Kilowatt, 
und dir erhaltenen Trmperaturen reelit hoch. Es 
i n t  nicht schwer, l'lntin in dem Ofen zu schmeleen. 
Die zum Schrnelzen der Gold-Silber-Kupferlegie- 
rungen notigen Temperaturen konnten in wenigen 
Minuten erreicht werden. Um mit wenig Substenz 
genaue Abkiihlungskurven zu erhalten, war in den 
inneren Tiegel ein Rohrclien aus schwer schmelz- 
barer Mame und in dimes noch ein zweitm gleicher 
Art hineingesteckt, in dem sich emt die zu schmel- 
zende AIirJcliung befnnd. Mit  Substanzmengen von 
manchmal weniger ah 10 g erhielt icli so Abkuh- 
lungskurven von groI3er Scharfe. 

Die im System Au-Ag-Cu auftretenden Ab- 
kiihlungskurven Rind von zwei verschiedener Art. 
Entweder man kobachtet nur eine Venogerung in 
der Abkuhlung, die auf ein gewkea Eratarrungs- 
i n t e r v n 1 1 Iiindcutet, oder man beobechtet auBer 
diesem noch einc Verziigerung, die faat einem Halten 
der Tempratur  gleichkornmt. Zwei solche Kurven 

zaigen z B. die Figuren 1 und 2. Figur 1 M e h t  sioh 
euf eine Mischung von 43 g Au, 22 g Ag, 36 g C und 
Eg. 2 auf ehe von 28g  Au, 37gAg. 36g Gu. Bei 
Fig. 1 hat man von a bie b die Abkiihlung der fliiaaigen 
Miaohung, von b bis o dsa Eretarrungaintervall und 
von c bia d die Abkiihlung der erstarrten Mischung. 
Dagegen zeigt Fig. 2 von a bis b und d his e die Ab- 

Fig. I .  Fig. &. FiR. 2 

kuhlung der fliisaigen und ersterrten Midlung, nlwr 
von b bis c und c bis d zwei Erstarrungnintervallc. 
Ehe nun die Miscltungen aller drei Metallc niilter 
betrachtet werdcn, ist daA Verhalten der Miachungrn 
je zweier der drei Metalle auReinanderzunetzen. 

Die beiden Paare Au-Ag und Au-Cu unter- 
acheiden sicli von Ag-C!u dadurch, daU Hie eine liik- 
kenlose Heihe von Misclikrystallen ergehn. wiihwnd 
Ag-Cu eine Lucke der Misclibarkeit in fentem Zu- 
stande h i t z t .  Gleichwohl Hind alle drei JIetalle 
untereinander isomorph, d. 11. , Rie krystallinierrn 
einheitlicli durclieinander, und zwar ini rcpuliircn 
Syflteiir. 

Sach den binhrrigen Verriuchen zeigten also die 
Legirrungen von Gold und Silber und Gold und 
Kupf6r rine kontinuicrliclir Reilie vim Misclikry- 
stallen. Betraclitet nian unter dem Mikronkop ir- 
gendeine erntarrte Mischung. RO sieht man steta die 
gleiche A r t  Krystnlle. Man kann dir vollstiindige 
Isoniorpliie in der Art definieren, dall die 111 i k r o - 
s k o p i H c I1 kleinnten,Trile ~teh gleichrr Art nind. 
Selbntvemtiindlicli dnrf nian nicht in den Mischiin- 
gen Honinyenitiit eraarten, wenn nian zu nfch klvi- 
neren Gcbilden, ctwa der Molekule, iilwryelit. Kr 
lie5e sic11 dann eine vollstiindiy kontinuierliclie Hcilio 
nur denken, wenn die Molekule aus uncmdlich rirl 
Atonien zummmengesetzt wiircn. Siinint man tin, 
daa Molekul dw festen Goldea liiitto die %u?tam- 
mensetzung ( A U ) ~ .  so bestelit die vollutiindigc hi- 

morphie von Au und Ag dnrin, dall sicli Molekiile 
( A U ) ~ - ( A ~ ) ~  bilden konnen, wo n von 1 liin in vari- 
ieren kann. In einem bestirnniten Kry~tal l  i n t  
von diesen verschiedcn zulurmniengraetzten Mole- 
kulen eine ~ o B e  Anzahl enthalten. so da13 jede lm- 
liebige Mischung zwischen Au und Ag oder Au und 
Cu in seinen mikroskopisch kleinen Kryntallen gc- 
nau gleich zuaamniengesetzt ist. 

Man darf also nicht, waa in der Teclinik schr 
hiiufig geschieht, die mikroskopiseh kleinsten Teile 



mit den Moleiriilen verwechseln. In einem kleinen 
mikroekopisch eben nooh sichtbaren Kryatalle be- 
finden sich noch viele Millionen Molekiile. 

Die S c h m e l z h e  von Au-Ag. die von E r - 
h e r d u n d  S c h e r t  e I (Jahrb. f. Berg u. Hiitten- 
weeen in Sachaen 1879, 169) und von R o b e r t E - 
A u  I t e n und K i r  k e -  R o s e  (Chem. News 19O3,l) 
beatimmt wurde, zaigen bei den beiden ersten Auto- 
ren einen fast gersdlinigen Verlauf, wiihrend sie bei 
letzteren stark nach oben gekriimmt sind. Die 
Kurve von R o b e r t s - A u s t e n  und K i r k e -  
R o s e galt b@her a b  die richtigere. Einige orientie- 
rende Vemuche teigten mir jedoch bald, daD die- 
eelbe nicht dem dkachliclien Verhalten entsprach, 
da der Schmelzpunkt des Gold- auf Zueatz von 
Silber stark Rinkt iind nicht bei 50 Atom-o/, noch 
fast dernelbe i d .  Die Ursaclie der irrtumlichen 
Zahlenangaben von R o b e r t s - A u s t e n und 
K i r k e - H o s e suche ich in ungeniigender Durch- 
mischung der flussigen Legierung. Bringt man zu 
flussigem Silber feat= Gold hinzu, so sinkt dieaea 
naturpemiiU wegen seines erlieblich hoheren spez. 
Gewichts in deni GefiiUe zu Boden. Wenn dann 
die Mischung auch bis zur vollntandigen Verfliissi- 
gung erwiirmt wird, RO findet doch nur ein teilweises 
Durchdringen der beiden flutwigen Metalle statt. 
Steckt nun daa Thermoelement, welches die Tem- 
peratur IniDt, in dem unteren Teile der Mischung, 
EO zeigt dies selbtverstandlich als ersten Haltepunkt 
den des Golden. S u r  dieser Hnltepunkt wurde aber 
von den engli~chen Fomcliern festgestellt. FB ist 
leicht, solche Versuche zu machen, und kommen 
diesellwn naturgemiiD aucli unfreiwillig vor. Bei 
Betrachtung der genauen Abkuhlungskurve kann 
man in solclien Fallen leicht die ungeniigende Durch- 
miecliung fe~tntellen und nncli nochmnligem Schmel- 
zen und ordentlichem Durcliinischen eine andere 
Abkkiililiingsurve erlinlten. Die folgende Takl le  1 
und die Pip. 3 geben die Vemuche an, die zur Fest- 
legunp dm Zuntand.ldin~i\Ii~in pemacht wurden. 
Die pmt~iclieltc Kurve wiirtlr den Verauchen von 
R o b e  r t n - A u a  t e n  und K i r k c - R o s e  (durch 
Kreuzc Lczeichnet ) entsprcclicn. 

T n b e l l e  1. 

Vernuchn- Gewictils- Gewirtits- ErstarmnRs. Tern era  
menge prozenta intersol1 turi'ine: 

xmrnrner Subatanz Si1tii.r Grad renz Grad 
I W l 0 5 3  
1 0 s 1 0 4 2  
1047-1 035 
103G1026 
103 I -10 1 8 
101 :*loo3 
1007- 997 

!lW- 982 
977- 970 

7 
12 
12 
10 
13 
12 
10 
11 
7 

Die Pigur 3 ist ein Typrin der binaren Legie- 
runpen vollstiindiger Isoiiiorphie. Die Schmelz- 
punktc. der reinen Metalle (Au iind Ag) wcrden 
durch zwei Kurven verbrinden, der Kurve begin- 
nenden Emtarrens: der Emtnrrungskurve und der 
Kurve beginnenden Schmelzcns: der Sclimelzkurve. 
Daq zu vollstiindig einheitliclien Miscliungen Zu- 
samnienkryntallisieren von Gold und Silber erkliirt 
aucli die Scheidung der Metalle mit Hilfe von Salpeter- 
s i i u ~ ,  die nog. Quartation. Ist daa Gewichtaverlialt- 

Cb. 1812. 

nis von Au :.Ag = 1 : 3 bim 1 : 1.76. EO bleiben 
beim A u f l h  dea S i l h  a m  der Isgiemng zussm- 
menhihgende Cbldbleahe zurilok. Bei hoherem &Id- 
gehelt kanndie Salpetsr- 
sicure nicht volletiindig 
eindtingen, und BB bleibt 
Silber ungelijst zuriick, 
und bei niedrigerem 
Goldgehelt wird das Ge- 
fiige derart gelockert , 
daD das Gold in Pulver- 
form iibrig bleibt. 

Die Legierungen von 
Gold mit Kupfer Isind 
im Schmelzdiagrammd 
durch ein Minimum aus- 
gezeichnet, daa bei 884" 
und 70 Gew.-% Cu liegt. 
Untersucht wurde ea von Fig. 8 
K u r n e k o w  u n d Z e m -  
c z u zn y (2. anorg. Chem. 54, 169 (1907). Die 
Schmelz- und Erstarrungekurven beriihren einander 
im Minimum. 

Zum Untemchied von den beiden vorher ge- 
nannten terniiren Isgierunpn hat man bei Cu-Ag 

Flg. 6. 

eine Mischungducke in den Mischkrystallen. Von 
8 bis 92% Ag beRtehen die Legierungen aus z w e  i 
Gefiigebeatandteilen. Es bildet sich auch hierbei 
wie beiCu-Au eine Legierung mit tiefstem Schmelz- 
punkt (778'). aber im Gegensatz hierzu ist dime Le- 
gierung nach dem Erstamn mikroskopisch nicht 
einheitlich. Wahrend bei den Legierungen von 
Au-Ag und Au-01 nur Abkuhlungskurven vor- 
kommen, nie aie Fig. 1 zeigt, hat man bei den 
Ag4k-Legierungen mit 8-920,/, Ag Abkuhlungs- 
lrurven, wie sie Fig. 2 darstellt, doch no, daU c d 
vollntiindig horizontal liegt. Die Legierung mit tief- 
stem Schmelzpunkt ist die sog. eutektische Legie- 
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rung. Des Sgetem: Cu-Ag wurde b o n d e r s  genau 
vDn F r i e d r i c h  und L e r o u x  (Metallurgie 4, 
297 [1907]) und K u r h  a k o w untersucht (Z. an- 
org. Chem. 98, 136 (1910). . 

Die b u l t a t e  der Schmelzversuche bei Legie- 
r&gen aller drei Metalle ist durch Fig 4 und ein 
raumlichea Metall dargestellt (vgl. Fig. 6). Fig. 4 
zeigt, in welcher Art alle Mischungsverhaltnise 
der drei Metalle durch ein regularea Dreieck dar- 
geatellt weden konnen. Senkrecht zur Dreieck- 
fliiche sind die Temperaturen aufgetragen, so daB 
man so ein dreiseitigea Prisma erhiilt, deasen Seiten- 
ffiichen daa Verhalten der Mischungen je zweier 
Stoffe angeben. Rgur 4 kann man dann als Pro- 
jektion dea Prismas auf die Grundflache ansehen. 
Da die Legierungen von Gold mit Silber und Gold 
mit Kupfer vollntnndig einheitliche Mitxhkrystalle 
ergeben, muB ea nuch ein ktimmterr Gebiet geben, 
in dem alle drei Metalle zu einheitlichen Misclikry- 
stallen zusammenkrystallisieren. In  der Figur ist dic- 
aes dw, Gebiet auBerhalP der Kurve ACB. Im Gebiet 
ACB bat nian zwei Gefiigebeatandteile. In den Ab- 
kuhlungsliurven iiuBert Rich das derart, daB nur 
f i i r  Mischung innerlinlb A(,% z w e i Verzogerungcn 
h i m  Abkiililen der Schmelzen zu kobachten sind, 
wic en Fig. 2 zeigt. Durcli diese Untemuchung 
wurde dar Gcbiet so ncharf abgegrenzt, wie es die 
Fig. 4 zcigt. .Aiin clrn Kcsultnten ist dann d m  
raumliclir ?vlcdell konatruiert. In dicsem int daa 
Kupfer von den Silln.r-Coldiiiincliungen durch eine 
Mulde niit tiefervn Schmelzpunktcn gctrennt.. Die 
Mulde ist nn dcr Ck)ld-Kupfemeite untcn gewolbt, 
nn der Silkr-Kiipfcrseite dagegen Hclinrf. 

Die eutcktiscliv Kiirre E I), die Rich von E in dtvq 
Dreieckinncre (Fix. 4 )  erstrrckt lint in E einen kriti- 
xhen Punkt. Allr 1,qirrungen auf ED niit Ausnalinie 
von E sind lei den 1:rat~rrungnteiiiperaturen mit zwei 
Bodenkorpcrn im (~lriclipewichte. dic Mischung Dda- 
gegen nur niit eincm. drr dieZusamniensctzung Clint. 
Die andercn Kurvon in Fig. 4 zeigcn die hhtarrungs- 
trnipernturen an. In dciii Mtdell nind nucli nocli 
Lhiihte gcxogen, (lit, den Sclimelztemperaturen ent- 
sl)rerht.n und durcli vemrliiedene. Farbung dcutlicli 
gimncht. Man kiinn nun den1 Mtdell das Vcrlinlten 
siimtliclirr Mischungcn lwi ullrn niogliclien Tcm- 
peraturen dirckt oblescn. Zur Festlepng der Kur- 
\-m nurden im giinzcn etwa 100 Untemuchungen 
gemtolit. llas tlicrnii.sche Kesultat wurde mikro- 
rkopisch bestiitigt (Metallurgie 8, GO3 [1911]). 

Man konnte nun frapen. hat eine derartig ge- 
iinuc h t in in iung  der Scliniclz- und Erstarrungs- 

orgiinp nielir nls tlicoretischen Wert. Dieses niuD 
in  doppelter Hinaicht bejaht werden. Einmal ist daa 
unterauchte System rin Typus fur mnnclie andere, 
Imondera nucli fiir Hisenlegierungen (vgl. Z. anorg. 
('hem. 6f ,  641-Gfi7 (1909) und Metallurgie 1, 510 
bis 523 [1910]); dann a f m  laat eicli eine ganze 
Anzahl phyaikalische GroI3en der Legierungen auf 
Giund des Dingraniins q u n 1 i t n t i v vorhersagen. 
Aus Mangel an gennuen Appnraten rnuBte ich leider 
diase Unteraucliungen noch hinausschieben. Als 
Hcispiel noll nur die Harte beaprochen werden. 
Ihirch die Untemuchungen von K u r n a k o w und 
winen Mitarbeitern ist featgelegt, daB die Hiirta iso- 
niorpher hinarer Minchungen durch eine Kurve ge- 
peben ist, die durcli einen Maximalwert geht. Jedes 
Metall wird hiirter durch Zusatz dea anderen Me- 

tallea. H a b n  ewei MetaUe Misohkrystalle in be- 
schrankter Masse. wie z. B. Kupfer-Silber. so stsigt 
die Harte von biden Seiten bis zu einern gewissen 
Werte, der den geeiittigten Mhchkrystallen ent- 
spricht, und Isgierungen zwiechen dimen beiden 
Bind von einer Harte, die sich aus der dieaer beiden 
Mischkryatalle linear berechnen IiiBt. Die unge- 
fahren Werte fur Gold-Silber-Kupfer sind in der 
Figur (I eingetragen und untar Benutzung dea ge- 

Fig. 0. 

fundencn Zustandsdiagramnis schematincli die Hirta 
angegekn, die moglicherweise die Lcpierungcn aun 
allen dreien flaben konnen. Sicherlicli gibt es 
Legierungen. die hiirter sind aln die H U H  z w i  Me- 
tallen h tehenden .  

ISknso lie& sich die Unterauchung nusdelinen 
suf den elektrischen Widerstand. Auch hierki er- 
hielte man ein Diagramm ahnlich dcm drr Fig. 6. 
Aucli andere physikalische GroOen miiUten aich 
suf das ZustandHdingramm zuriickfiihren lau.en. 

M. H.! Ich hoffe, ini vorstehenden gezeigt zu 
lhabcn, dnl3 die Untcrsuchung dieaer Art L-picrungen 
?in KroBr.n prnktisclimi und tlieoretisclies Intereaso 
beyitxt. [.A. 26.1 

Vergleichende Versuche 
iiber einige Darstelluogsrnethoden 

von Perboraten. 
VOn E. BOSSEARD Und K. ZWRXY. 

Aus dem Techniach-Chemischen Laborstorium der Eid- 
genosaischen Techniichen Hochschule in Zarich.! 

(Elageg. 22i2.1912) 

Zur Daretellung von Alkaliperboraten ist eine 
ranze Rsihe von Methoden angegeben worden. Bei 
rllen handelt en sich darum, den in Wasseretoff- 
uperoxyd oder Natriumsuperoxyd enthaltenen ak- 
iven Saueretoff in eine haltbare, fur praktische 
twecke handliche Form iibenufiihren. 

Um daa Verhaltnis dea ah Weeserstoffeuper- 
ixyd oder Natriumauperoxyd angewandten aktiven 
buerstoffa zu dem ale Perbomt erhaltenen aktiven 
beretoff ,  d. h. also die Saueretoffauebeuten, mit- 




