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solche Betriebe in der allerbesten Weiee eignen; in dei 
Praxis sind auch schon genz ausgezeichnete Resultate unc 
Auebeuten enielt worden. 

Ich gebe der Hoffnung Ausdruck, daB dieee BesprechunE 
dem Fachmenn von Nutzen sein, und ea ihm ermoglicher 
wid ,  die in der Pralria vorkommenden Probleme richtig 21; 
liisen ; ferner, daB dieee Abhandlu viele MiBvemtiindniasr 
uber die wichtigsten Bedingungen,%e f i i r  eine moderne und 
retionelle Abeorptiomanlage erforderlich sind, aufklaren 
w i d .  

Die Zellenkorper werden von der Deutschen Steinzeug. 
waarenfabrik in Friedrichsfeld i. B. hergestellt. [A. 131.1 
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Kehren wir nun zum Verfahren der G. E. C. in Amerika 
zur Duktilisierung des Wolframs zurtick. Die Beschreibung 
des Verfahrens in der bieher erechienenen britischen Pa- 
tentechrift ist so ausfuhrlich, daB man nach dieeer fa& ge- 
nau arbeiten kann. Ich gebe daa Verfahren hier nur sehr 
kurz an. 

t reduziertes Wolf- 
rampulver hergeatellt. Daa liiBt sich o P ne weiteres dadurch 
erreichen, daB man eowohl die Siiure bei hoher Glut, etwa 
1400", aintert und dieee wider  bei hoher Temperatur, etwa 
1300", im ganz trockenen, saueretoffreien Wasseretoffstrom 
zu Wolfram reduziert. 

Daa Metallpulver wird nun in PreDformen zu quadra- 
tischen Stiiben ron ca. 20 cm Liinge unter hohem Druck 
gepreBt. Die gepreBten Stiibe sind noch eehr briichi wie- 
wohl sich daa gmbe Pulver verhaltniemaBig noch am testen 
preseen liiEt, leiten schlecht den elektriechen Strom und 
miiseen deehalb durch Erhitzen in einem Platinbandofen 
im Waaseretrom bei ca. 1300" durch Sinterung verfestigt 
werden. 1st dies geechehen, so werden die Stiibe in re- 
duzierender Atmosphare durch elektrischen Strom a d  
moglichet hohe Glut gebracht und fertig gesintert. Da- 
bei reaultieren eehr schone, glanzende, feate Metallstiibe, 
die jedoch bei gewohnlicher Tempretur eehr hart und 
sprijde sind. 

Es folgt nun die iibliche mechanische Behandlung des 
Stabes in der Warme mittels der Hiimmermaachine. In  
der niichsten Nahe der Maachine sind Platinbandofen auf- 
geatellt, in denen die Wolframstiibe in einer Waseerstoff- 
atmosphare vor dem Hammern jeweils erhitzt werden. 
Man reift die liihenden Stiibe mit einer Zange aue dem 

schine hinein und zieht sie ebeneo schnell heraue. Der Stab, 
welcher dabei nur wenig abgekuhlt wird, wird zur Wieder- 
erlangung miner urspriinglichen Glut in den Ofen gesteckt, 
und die Hammerbacken werden gegen andere, rnit kleinerem 
Profil auagewechselt. Die Hammerprozedur wird nun stufen- 
weise wiederholt, und so geht es weiter, bis der Stab eineganze 
Reihe von immer kleiner werdenden Hammerprofilen pas- 
siert hat. Der Stab wird dadurch wesentlich verjungt und 
gestreckt und nimmt schlieBlich die Form eines Drahtes 
an. 1st der Wolframdraht lang genug, so wird er nun- 
mehr mit einer mechnnischen Vorrichtung in die Maschine 
eingeftihrt, wobei er unmittelbar vor dem Eintritt in die 
Maschine durch einen Gaaofen oder elektrischen Ofen immer 
erhitzt wird. 

Durch diese Behandlung wird der Draht schon bei 
einem Durchmesser von 2 mm biegsam und erhalt, wie es 
auch leicht vorauszusehen ist, ein feinkrystallenes Gefuge. 
Der Draht wird bei weiterer Behandlung immer biegsamer, 
so daD man dieeen bei immer tieferer Temperatur bearbeiten 
kann. Daa Hammern wird bis ca. 1 mm Durchmeeaer fort- 

Es wid zunachet ein ganz grobes, 

Ofen 1 eraus, f i i  f r t  sie schnell aber gleichmaoig in die Ma- 

geeetzt, sodenn wird der Draht noch gewelzt oder direkt bei 
ca. 6OO--goO" durch Diamantzieheteine gezogen und zu den 
allerfeinsten Drilhten gebracht. Ale Schmiere beim Ziehen 
wird kolloidaler Graphit verwendet, der unter dem Namen 
Aquadag in den Handel kommt. 

Der nach dieeem Verfehren hergestellte Draht iat sehr 
biegrmm und feet, und die Herstellung von Gltihlampen aus 
dieeem Drahte gestaltet sich uberaue einfach. 

Die mechanischen und phyaikalischen Eigenechaften die- 
sea Metallee, die ich hier anfiihren werde, entnehme ich 
einem Vortrage von C o 1 1 i n G. F i n kll), der daa Verfeh- 
ren in Amerike ausgearbeitet hat. 

Die epezifieche pichte dea Wolframs erhoht sich weeent- 
lich rnit der mechanischen Bearbeitu Wiihrend 
nach den Angaben von M o i s s a n , r?ig:Ad S t i m - 
m c l m a y e r  die spezifiache Dichte ftir geschmolzenes 
Wolfram a d  18,70 bewertet wird, findet C. G. F i n k beim 
gezogenen Wolfram folgende Werte : 

Durcbmeuer dea Wolfmmdrahtea SpeXUlMhes Osrlcht 

3,i5 mm 19,30 
025 1, 19,58-19,M 
0,038 ,. 19,86-20,19 

Die Zugkraft des Wolfram iet beaondera hoch und 
nimmt wie bei allen Metallen mit der erhohten Bearbei- 
tung zu. 

Durchmeseer des Wolfremdrahtes in Millimeter : 0,126, 
0,070, 0,038, 0,030. 

Kilogramm pro Quadratmillimeter: 322-343, 336-371 , 

Der elektrieche Widemtand betragt bei 25" f i i r  hartge- 
zogenes Wolfram 6,2, fiir auegegltihtee Wolfram 5,O Mikro- 
ohms pro Kubikcentimeter. 

Der Temperaturkoeffizient der elektrischen Leitfahig- 
keit betragt zwischen 0--170", 0,0051 pro 1". 

Der Warmeausdehnungekoeffizient betragt nur 336 x lo-* 
ist also mehr a h  zweimal so klein wie der Warmeausdeh- 
nungskoeffizient dea Platins (884 x 10-8). 

Die Anwendungemoglichkeiten fiir daa dehnbare Wolf- 
ram sind auch recht vielfache, und es werden sich noch sicher 
viele neue finden. C. G. F i n k  erwahnt euf dem VIII. inter- 
nationalen Kon reB fiir angewandte Chemie in Washington 
und Neu-York b l  ende Verwendun gebiete: Wolfram fiir 
Platin als Materia? fi ir  elektrische fontakte  infolge eeiner 
3roDen Hiirte, Warmeleitfahigkeit und niederem Dampf - 
iruck. Fiir ofen zum Arbeiten bei sehr hohen Temperaturen, 
1800" kann man leicht erreichen. Thermoelemente aus Wolf- 
'am-Molybdiindraht. Normalgewichte, da ee hohes spez. Ge- 
wicht besitzt und wegen dergroBen Harte nicht leicht zerkratzt 
ind abgeetoBen wird. Man kann dunne Drahte bis 0,005 mm 
Stiirke ziehen, welche, da sie paramagnetisch und eehr 
widerstandsfahig sind, zum Aufhangen von Galvanometer- 
iadeln geeignet sind, oder wegen ihrer groDen Feinheit 
 la Fadenkreuze fur Fernrohre zu benutzen sind. Auch 
'iir Federn in elektrischen MeBinstrumenten und Taschen- 
ihren usw. 

Wir eehen nun, daB der Erfolg, der sich durch die me- 
:hanische Behandlung des Wolframs in der Warme erzielen 
ieB, ein sehr groBer ist. Wir wollen nun untersuchen, in- 
vieweit dieses Verfahren patentfahig ist. 

Das Problem, Versuche und Patente, Wolfram durch 
aammern, Walzen und Ziehen auf Draht zu bearbeiten, 
varen schon lange vorher bekannt. Die Firma Siemens BE 
qalske in Berlin hatte beim Ziehen von Tantaldraht groBe 
Erfahrung auf dieem Gebiete der Metallbearbeitung, und 
,ie war auch die erste, die rnit den vielen Vorurteilen, welche 
;egen die Anwendung von ezogenem Wolframdraht spra- 
:hen, gebrochen hat. Sie e i i e l t  auch Patente zum Ziehen 
ron Wolframdraht sowohl aus geschmolzenen wie gesinter- 
en Wolframstiiben 12). 

Die British Thomson Houston nls Vertreterin der G. 
3. C. in Amerika beschreibt in zwei britischen Patentschrif- 

385 -420, 406 -427. 

11) Vortrsg, gehslten anliiBlich der 17. Generalveresmmlung der 

14) D. R. P. 169928, vom 30./7. 1904, und E. P. 3174, 1907. 
Lmeric. El. Chem. Sot. in Pittaburg am 545. 1910. 
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tenls) genau ein Verfahren, iach  dem man Wolfram in der 
Warme verarbeiten kann. Ee heint dort in der Einleitung 

,,Wir haben gefunden, daD Wolfram, wenn ea erhitzt 
wird, bemerkenjwerte molekulare Veriinderungen erfirhrt 
und 80 duktil wird, daD man ee, wenn ee warm iet, leicht 
beerbeiten kann. Wir wollen nicht versuchen, die moleku- 
laren Veranderungen zu erklaren, welche diem bemerkene- 
werte Andean der Fh ikaliechen Eigenechaften dea wolf- 

dieeer Effekt erreicht werden, und wie d i e  neu entdeckte 
Eigenechaft praktiech verwertet werden kann. 

Daa Metell wird eo duktil, daB ea zu Stiiben gehiimmert, 
zu Blech gewalzt oder durch Dileen zu Drahten gezogen 
werden kann, eehr ahnlich jenen Metallen, welche ge- 
wohnlich auf dim Weiee bei normaler Temperatim bear- 
beitet werden." 

Wenn man diem Zeilen fieat, eo mnder t  ea einen eehr, 
wie ea den Erfindern, die damit beechaftigt waren, ent ehen 
konnte, daD dae Wolfram durch Bolche Behandlung acheD- 
lich auch bei gewohnlicher Temperatur duktil wird. Sie 
echeinen aber tateiichlich die Erecheinung iibereehen zu 
haben, da eie in den Patenten Vorrichtungen erwiihnen, 
die BB ermoglichen, den Draht in warmem Zustande huf 
Lampengeatelle aufzuwickeln. Merkwiirdigerweim lieB aich 
der eo hergeatellte Draht laut Zeichnung und Beschreibung 
auf Spulen wickeln, was wider  zweifeleohne fiir eeine Bieg- 
eamkeit in der Kiilte und Duktilitiit epricht. 

Die einzige Erklarun , die ich fiir  dime Tataachen finden 

ziertem Wolfram auegefiihrt wurden. 
In  Deutechland und Osterreich konnte die G. E. C. da- 

male echeinbar ahnliche Patente nicht erhalten, waa auch 
leicht be reilfich iet, da dee Verarbeiten von Wolfram in der 
Warme %urchaue nichte Neuee, ja geradezu etwaa Selbet- 
veretilndlichee war. 

Nun hat die G. E. C., nachdem eie eich mit dem Ziehen 
von Wolfram in der Warme hinreichend lange beechaftigt 
hat, endlich die Beobachtung gemacht, daD daa Wolfram 
durch die Behandlung echliealich bei gewohnlicher Tem- 
peratur duktil wird. Daa hat die Firma veranlaDt, wider  
neue Patente anzumelden, und zwar in England durch 
die Brit. Thomeon Houeton14), in Deutschland durch die 
A. E. G . 9 .  

Sollten nun tateiichlich dieee Patente zu Recht be- 
etehen bleiben, e~ wird zum SchluD durch diem Patente 
verboten eein, Wolframdraht ale Leuchtkorper zu benutzen, 
trotzdem die Warmbehandlung des Wolframs, welche doch 
notwendigerweiee zur Duktilieierung d i em Metallee ftihrt, 
jedermann zur Auetibun freieteht. Man mag nun iiber 

Wolfram info1 e der mechanischen Behendung in der 

duktil wird, verschiedener Meinung eein. ee ist aber eicher 
ale keine Erfindung, hiichstene ale Entdeckung zu be- 
trachten. 

Ich habe mhon friiher darauf hingewieaen, daD in der 
Technik fast eiimtliche Metalle in der Hitze mechaniech be- 
handelt werden, und daD dies haupteiichlich aus dem Grunde 
eechieht, weil dadurch eine Veredelun der Struktur und 

&rhohung der Duktilitiit reeultiert. L m i t  ist die beim 
Wolfram beobachtete Erecheinung kein Auenahmefall, eon- 
dem im Gegentail nur die Beetiitigung einer ganz allgemein 
gtdtigen Regel. 

AuDer dieaen allgemeinen Beweieen bin ich in der Lage, 
iiber einen ganz epeziellen FaLl zu berichten, nach welchem 
in einer ganz identischen Weise wie daa Wolfram, ein ande- 
ree, ale aprijde bekanntee Metall, dae Iridium, duktilisiert 
wnrde. Ich finde, daD echon im Jahre 1848 J. W. S t a i t e 
(Br. Pat. 12212) daa Iridium duktilbiert hat. Er  unter- 
wirft diema Metall einer langeren Bearbeitung in der Hitze, 

(tibersetzt) : 

rams hervorru k r  en, wlr eechreiben jedoch nachstehend, wie 

kann, ist, daD damale d ie Vereuche mit ungeniigend redu- 

daa Verdienet einer eolc f en Beobachtung, wie, daD daa 

Warme echlie % lich auch bei gewohnlicher Temperatur 

13) E. P. 21 513, 1906, und 16 530, 1907. 
14) E. P. 23499, 1909. 
16) Patentanmeldung Nr. A. 19 619, welche Anmeldung aller- 

dingn noch nicht zur Erteilung gefiihrt hat und wahmlxinlich kaum 
fiihren tvird. 

walzt und hammert ea bei WeiDglut 80 lange, bie daa Metall 
durch die Behandlung hinreichend ,,anneald', d. i. nach- 
gelaaaen, also weich geworden ist f k  die nachfolgende Form- 
gebung bei gewohnlicher Temperatur. 

Ich lasee hier die wortgetreue Ubersetzung aue der eng- 
liechen Patentechrift folgen. ,,. . . .Ich schmelze Iridium- 
oxyd in einem Probiertiegel aus Bekaache unter dem vol- 
taiechen Bogen, wodurch diesee der hochsten une bekannten 
Hitm ausgeeetzt wird. Nachdem ich ein Werketilck dea Me- 
tallea erhalten habe, setze ich daaaelbe eker  konetanten 
Warmewirkung aue, um ea auezugltihen, und zu dieeem 
Zwecke benutze ich eine oder mehrere Knallg e b b -  
flammen. Wenn dae Werketiick weiDgltihend iat, w% oder 
hilmmere ich daeeelbe und wiederhole daa Verfahren immer 
wider, bie daa Metall enti end gegliiht iet (nachgelaa- 
sen), urn in die gewtbsc % L  te talt hrbeitet werden zu 
konnen." 

Zum SchluD eei bemerkt, daD dieae Vereuche dea Er- 
findere zur Heretellun eines Iridiumgliihkorpera fiir eine 

Nach all den an ef0hrte.n Tataachen glaube ich nicht, 
daD die bereita erteften und angemeldeten Patente der G. 
E. C. in England und Deutechland einer etrengen Priitung 
werden standhalten konnen. 

Endlich will ich noch erwahnen, daB die Bemiihun- 
gen der Chemiker, durch rein chemiech-phyaikalische Man- 
nahmen, dae Wolfram in duktilen Zuetand zu bringen, von 
Erfol gekriint d e n .  Durch den Zuaatz von 2-5% Tho- 
riumfioxyd in Form von Thoriumeelzen zur Wolframpaete 
und durch paeaende Formierung, d. h. Sinterung dieeer 
Filden, erhalt man gleich biegsame weiche Wolframdriihte. 
Diem Wolframdriihte behalten auch ihre volle Duktilitiit. 
in der Lampe, wahrend man ahnliches von dem nach dem 
G. E. C.-Verfahren hergeetellten Wolframdraht nicht ohne 
weitem behaupten kann. 

Die Wirkungeweiee dee Thoriumdioxydzusatzea auf die 
Duktilitiit dee Wolframe ist noch nicht anz klar. Ich 
glaube, daD hier auDer der Kxyetallisationebe&ndeang auch 
von einer Reduktionakatalyee die M e  twin konnte. 

Ee bt zu erwarten, daD durch weitere Erfindungen 
dae Wolframmetall, welchee viele vorziigliche Eigenschdten 
beeitzt, immer leichter zuganglich gemacht wird. Man 
kann deahalb nicht oft genug auf die Zukunft und Eedeutung 
dieeee Metallee hinweisen. Auch steht noch die Duktili- 
eierung einer ganzen Reihe anderer Metalle bevor, wie Si- 
licium, Zirkon, Titan, Chrom, Uran uew., von denen noch 
manche dann zu groDer Bedeutung gelangen diirften. 

Iridiumgliihlampe gefti L t haben. 

[A. 107.1 

Die Korrosion des Bleis durch Kalkhydrat, 
Von Dr. WILE. VAWEL, Darmstsdt. 

(~lnee~. 447. ioia) 

Vor kurzem habe ich in einer Abhandlungl) in dieeer 
Zeitmhrift die Korrosion von Bleirohren durch Kalkhydrat- 
auf die Anwesenheit von Superoxyd im Kalkhydrat zu- 
rtickgefiihrt. H. D i t z* )  glaubte, den Nachweie liefern zu 
konnen, daD es eich dabei um die Anwesenheit %on Nitrit 
oder Ferriverbindung handele. Ich habe an anderer Stelles) 
dieee Annahme als unrichtig nachgewieeen. Weiter auf- 
efundenea Material veranlaat mich, die Sache nochmale zu 

%eeprechen 
Im Ja& 1893 hat M o r i t z  T r a u b e 4 )  in einer Ar- 

beit iiber die bei der freiwilligen Oxydation dee Zinka ent- 
stehenden Wasseretoffauperoxydmengen folgendes mitge- 
teilt: ,,Ich war bemuht, die Zerstorung de8 bei der Oxyda- 
tion von Zink einmal gebildeten Waeeeretoffeuperoxyds zu 
verhindern, indem ich ea der reduzierenden Wirkung des 
-- 

1) W. V a u  b e l ,  Angew. Chem. 25, 2300 (1912). 
*) H. D i  t z ,  J. prtlkt. Chem. 78, 208 (1913). 
s) W. V a u  b e l ,  J. prakt. Chem. (2) 88, 61 (1913). 
4) M. T r a u b e  , Ber. 26, 1472 (1893). 


