
is'' hervorgebracht wird. S e 1 i g s o h n o )  schliellt sich gleich- 
dls der Buffassung von I s  8 y an. Die vom Patentamtc aufge- 
Alte Ekhauptung, dall nach K o h 1 e r7) rein aisaenachaftliche 
aobachtungen nicht patentfiihig acien, widerspricht dem Wortlaute 
er K o h 1 o r when Darlegung. Diejenigen Verfahren, welche 
; o h 1 e r ala nicht patentfiihig erkllirt, sind vollkommcn anderer 
zt. Die Verneinung der Patentfwgkei t  sprechcn K e n t 8 ,  und 
b o b o l s k y D )  BUS. 

(Fort-g f0W) 

- 
Ausnahme ds sclbetvcrstiindlich gcatrichen wurde, 80 folgert 
8 o h a n z e , daD der Vorfauser des Pntentgesetzes den Gegenstand 
des Pirtentschutzes gleich wie den des Mueterschutzes als gcwerh- 
lich vcrwertbar aneah, wcshalb das Wort ,,gewerblich" im Putcnt- 
gcsetze die glciche Bedeutung haben sollto, wie im Musterschutz- 
geeeta. Nsmcntlich wenn man kachtet, daB des Reichegericht*) 
euch in der Aualegung dea Muster- und Modellgelrtzca von S o h a n z e 
abwcicht, ist die Bcgriindung S c h a n  z e s nicht durchechlagend, 
wobci die kune  Bemerkung der Motive ubcr den Bcgriff der gcwcrb- 
lichcn Vcrwcrtbarkcit ala eine aelbstvemtthdliche lrordcrung noch 
in Bctracht zu Jchcn ist. Trotz dieecr Schwiiche der Bewcisfiihrung 
iat die S o h a n z e ache Definition eine Zeitlang unbeetritteo an. 
erkannt gcweacn. 

Wcnn nim die S o h L n z e whe Definition der gewerblichen Ver- 
wcrthrkeit ennimmt, 80 muD man zu der Auffamung kommen, 
doll Uiitcmchungsvcrfahren im allgemcinen nicht patcntflihig sind. 

h r  die Patcntftihiigkcit von Einrichtungen und Appnraten zur 
Ausfiihrung analythcher Untcrsuchungen hat allcrduigs niemala 
ein Zwcifal geherrscht. Die Einrichtungen und ApparaQ werdcn 
durch Verarbeitung und Bearbeitung der Rohstoffe hergestellt. 
wozu die gcschaffenen Gegcnstiinde spiltcr diencn sollen, hat  f i i r  
die Entacheidung ubcr die gewerbliche Verwertbarkcit kcine Be- 
dcutung. rielmchr ist nur die Art der Hcrstcllung mahebend. Der 
Zweifcl ubcr die Patcntfihigkeit trifft also nur d y t i s c h e  Verfnhren 
nicht Einrichtungen, Itrstrumentc, Apparatc. 

Wcnnglcich v e d i c d e n e ,  aber niclrt alle rnalytiscbe Verfahren 
rnch Rohatoffe bctrcffcn und eine Bearbitung und Verarbeitung 
bcdcut.cn, 10 iat doch die Verarbeitung dca Rohstoffcs nicht der 
Zweck einer andytmhen Verfahrens. Ee mu0 no& etwas anderes 
hiiieukommen, nlimlich eine GeistcstBtigkcit, welche die brpcrliche 
MaOnahmo in Vcrbindung mit einer. mch im Qeiete obapielenden 
Auslegung bringt. Man mu0 beispielmehe aus der mit Schwefel- 
vasserstoff cintretendcn Fiillung oder dem Ausbleiben dereelben 
eine irn Geistu stattfitrdende SchluOfolgerung ziehen, urn dic Fiillung 
mit  Schwefclwaoscmtoff ma eiuem Untereuchungmrfahren zu 
machen. Diem h i  adyt ischen Verfahren aubrordcntlich wichtige 
Ocistestiitigkeit kann nicht als Bearbeitung von Rohatoffcn an- 
geehen werden. Aus dicsen Griinden wiirde man unter Anerkennung 
der Dofinition von S o h a n z e zur Ablchnung der Patentierung von 
Untcrsuchungaverfilhrcn kommcn'). 
Du Patentanit d o 0  aich eine Zcitlang der S o h a n  z e schen 

Defitiitiun an. Es wurde der Grundsrrtz auagesprochen, analytische 
Uiitct~uchungsverfakron sind nicht patentfAhig, weil me nicht auf 
die Hcrvorbringung wirtschaftlich verwertbrer E m u g n i ~ m  ge- 
richtet eind, wndern der Erkcnntnis dicnen'). 

Die Featstellung, ob und in wckber Menge eine zu untereuchende 
Fliieaigkcit Eiwcill entlidt, wurde ah nkht patentfiiLig MgCSChCq 
aeil die Qewinnung eines wirtechaftlich v e r w c r t b n  Emugniseea 
nicht dsbei in Frage atcht. Die erniihnte Erteilung dcs Patcnten 
119062 ,,Verfahren zur Priifung von Trinkwaeser" aullte nech det 
Auffsssung dca Patentamtern der Ablehnung dcr Patentierung - 1 ~ .  
tischer Verfahren nickt entgegenshhen. wcil es sich h i  diesem Vkr. 
fshren um die Untcmchung von Trinkwawr handelta und nicht 
urn cin rein chcminches Verfahren. D i m  Auffaarung ist zwci fch  
nicht beweiskrhftig. Die Bcdcutung dcs vom Patentmots gegebencm 
Hinweiscs d a t e  sich aus spiLteren Entscheidungen ergeben. 

Den AusschluO andytischer Verfahrcn von der P n t e n t k n q  
hatte auch I sayb) fur unrichtig erklhrt. I s a y  hat@ h m i C  
darauf hingewicscn. dall h Geeetz lcdiglich die Anwcndbarkcil 
der Erfindung im Gcwerbe verlange, dagcgcn oei die Forderung 
daD die Prfuidung einen Rohatoff zum unmittclbaren Objckt d a  
Tiitigkcit haben niiisec. c k n w  unhrcchtigt wie die Forderung 
daO die Erfitidung in der Hcrvorbrinyilg wirtschaftlich verwert 
barer ErteugNsae bcstchen miisse. Es mi nicht damn zu zweifelo 
d a U  eine Erfindung. welche a m  Wipicl  die Ablcnkung der Kathodcn 
strahlen oder die D h p f u n g  dcr clektrischen Wcllcn zum Qgen 
atrmd hat, patentflLLig mi, obwohl weder bthodenstrahlen, nod 

1) 16./1. 1897. Entseheidungen in Zvi lmhen,  38, 128. Blat 
fiir Patent-, bluster- und Zeichenwesen. Bd. 3. Jahrg. 18'37, S. 81 

8 ,  E p 11 r a i rn , Angew. Chern. Id, 001 [LOI]. - s 0 h a n  c d  
Beitriige zur Lehm der Patentfiiliigkeit, h l i n  1004, S. 222  

Yuster- und Zeichenwesen, 1910, 135. Patentamt. Beachwerde 
abtlg. 11, 8./2. 1Y11, Blatt fiir Patent-, MuBWr- und Zeiohenwesel 
1911, 136. 

') PaLenCWlt, Beschwerdeabllg. 1,29./12 1910, Bl8tt fur P 8 t e U t .  

6 )  Kommentaq 2 A d ,  S. 46. 

lie Schmeh- und Erstarrungstemperaturen der 
utektischen Eisen-Kohlenstofflegierungen und 

die Entstehung des grauen Roheisens. 
Von Prof. Dr. RUDOLF R u m  

rO*& gehrlten .of der Haiiptvmammliiug drr Veralna deotrcher Chemlker 
1 h r d  am BB. 1018 iu der &bung der Fachgruppe fur anuryaulache Chemia) 

Die Erforschung der Eonstitntion der Eiaen-Kohlenmtafflegie- 
ungen ha t  bekanntlich dau Intereaae steta in hohem MaBe in An- 
pruch genommen, in erster Linie dcshalb, weil me in gewerhlicher 
linsicht bei weitem die wichtigsten hgierungen sind, in zweiter 
h i e  aber such, weil die Interpretation der bcobachteten VorgAnge 
er Forwhung ungew6hnliche Schwierigkeiten bereitet hat. Die 
buptnreache dieser Schwierigkeiten liegt in der Neigung der Eiaen- 
Lohlcnstoffkgicrungcn, zu instabiten grystallarten zu emtamen 
ind in dicsem Zuetsnde zu verharren. Selbst schr langsam abge- 
:i.ihlta Legierungen befinden deb. wie die mikroskcpische Unter- 
uchnng ihres Ckfiiges lehrt, nicht in rtillig stabilem Zustande. 
'8. 1 e i g t  in 1OOOfacher Vergrtibrung den mit alkoholischer 
'ikrinaure gektzten Schliff einer kgierung mit 4,37% Kohlen- 
foff. deren Abkiihlung aus dem Schmelzflusee bia auf Zimmertempe- 
s tur  in etwa 24 Stunden erfolgt war. Sie enthiilt eine helle Grund- 
name. am reinem Eieen, welche zum Teil von achwarzen, dicken 
:raphitlamellen durcheetzt ist, aullerdem aber noch einen Beetand- 

Fig. 1. 

teil von dentlich entektischem Gefiige. der im Gegsnmtra m m  
Graphit erst nach erfolgter Atzung uichtbar wird und daher keinen 
Graphit enthalten kann. Er wird als Perlit bezeichnet ur.d besteht 
BUI reinem E k n  und sog. Zementit, einem Eisencarbid von der 
Formel F c ~ C .  Im gnnzen e n t h a t  der Rfigulus also drei Kryrtall- 
s w n .  reines Eisen, Graphit und Zementit, und zwar nicht nur bei 
einer bcetimmtcn Tempcmtur, sondern innerhalb eincs Temperatur- 
bcrcicher von mehreren 100 Gmden. Ee ist dahcr eine KrysQuart 
zuvicl vorhanden, cs kann kein Clcichgcwicht bcsk hcn. 

Man bcweist d i c m  im allgcmeinen mit Hilfe der Phasenrrgel, 
do& laBt ea sich in dicscm spceicllen Falle auch ohne Hcrnnzirbung 
dicser Regel einsehen. Erinnern Sie sich einca Versuches, der ge- 
r6hnlich in ciner der ersten Vorlesungen iiber Expcrimcntalchemie 
geniaeht wird, namlich der Vereinigung von EknfiilsptLnen und 
Schwcfcl zu Scbwcfdeiaen. Je nach den Gewichtavcrhtiltnisn h n n  
nach Ablauf dor Reaktiun entaeder E i x a  oder Schwcfel unvcrbunden 

0 )  Kommentar, 5. Aufl., 6. 37. 
') Handbuch dee deutachen Pakntlmht8, 8. 111. 
a) Kommentat, Bd. 1. S. 100. Nr. 132 
8 )  Kommentar, 3. AufL. S. 14. 



enriickbleibcn, nicht aber gleichzeitig h i d e  Ausgangsmaterialien. 
Bei den Eisen-Kohlenstofflegierungen finden wir aber, wie Sie ge- 
when haben, die beiden Krystallarten Eisen und Graphit neben 
Zementitkrystallen. Es kann daher cntweder das Gemenge aus 
Eisen und Graphit oder das Produkt ihrer chemisehen Vereinigung, 
der Zementit, nicht aber gleichzeitig das Gemenge und die Ver- 
bindung einen etrabilen Zustand darstellen. Dieses ware u n b r  
gegebenen Versuchsbedingungen, also bei gegebenem Drucke, nur 
bei einer bestimmten Temperatur moglich, wenn nainlich daa &. 
Btreben des Eisens und des Graphita, zu Zementit meammen- 
cutreten, welches eine Temperaturfunkton win mu& bei &e&r 

I. E x p e r i m e n t e l l e r  N a o h w e i s  z w e i e r  

Durch Beobachtung des Verhaltene dee Ze- 
mentiteutektikums bei wiederholter Schmelzung 
und Eretarrung habe ich kiirzlich in Gemeinschaft 
mit F. Go e r e  n 8 5 ,  den direkten Nachweis der 
Existenz zwier verschiedener eutektischer Hori- 
zontalen E C F  und EC'F' (Fig. 3) erbrinpen 
kdnnen. Am beaten eignet sich dszu eine Legie- 
rung mit etwa 2'/,% Kohlenstuff, welche auch 
bei verhiiltnismilBig langsamer Abkuhlung aus dem 
Schmelzflusse zunilchst weil3, d. h. graphitfrci, er- 
starrt. Die mit einer Legierung dieser Zuaammen- 
aetzung ange&lIten Abktihlungs- und Erhitzungr. 
versuche aind in Fig. 4 graphiach dargestellt. Der 
Eretarrungsbeginn der geschmolzenen Legierung 
lag bei 1342'; der Regulus kuhlte darruf ziemlich 
schnell bin 1110' ab, bei welchcr Temperatur die 
eutektische Krvstallisation unter freiwillieer Tem- 

e u t e  k t i s c h e r H a  1 t e  p u n  k t e. 

Fig. 2 dargestellten Erstarrungsdiagramme, welches die Vereinigung 
zweier Diagrammo zu einem einzigen darstcllt, zugrunde. Die VOU 
ausgezogenen Linien gehoren dem bei allen Temperaturen ah stabil 
angasehenen Systeme Eisen-Graphit an, die gestrichelt gezeichneten 
amschlieBlich dem als mctastabil, d. h. nicht vollkommen stabil 
angesehenen Systeme Eisen-Zementit. Die dem stabilen Systeme 
anaehorenden Kurven mussen, soweit sie nicht, wie die Kurven A B 
und A a gleichzeitig dem metastabilen Systeme angehoren, oberhalb 
der ihnen entspreohenden Kurven licgen, welche zum metostabilen 
Systeme gehoren und demgemtiB unkrkiihlte Zustiinde daratellen. 
Es ergeben rich M) drei Linienpaare, die aua je einer oberen V O ~  

Temperatnr dnrch Null glnge.-Es iet iber sohon daranf hinge- 
wiemn, daB die gleichzeitige Anwesenheit von Eisen, Graphit oder 
%mentit nicht nur bei einer bestimmten Temperatur, sondern 
innerhalb eines Temperaturbereiches von mehreren 100 Graden zu 
beobachten ist. 

Dafiir, daD daa Gemenge aus Eisen und Graphit und nicht dio 
Verbindung zwischen h e n ,  der Zementit, den stabilen Zustand 
daretellt. spreohen folgende zwei Bsobaohtungen. Zunkchst ist in 
erstarrten Schmelzen gleicher Zueammensetzung der Graphitgehalt 
nm 80 groBer, je Iangsamer die Abkuhlung erfolgt ist, und ferner ist 
es moglich. den in erstarrten Eisen-Kohlenstofflegierungen enthd- 
tenen Lment i t  durch b g e r e s  Erhitmn auf etwa-QO0' mit nachfol- 

spteme angehbrenden Linien gestrichelt gezeichnet, die fibrigen 
voll auqezogen sind, ist die erste Kurve durch E 0 dargestellt und 
verlauft nach den neuesten Untersuchungen von P. G o  e r e  n s 
und P. S a I d a u I ) ,  sowie von N. T s c h i s c h e w s k y und 
N. S c h u 1 g i n geradlinig zwischen E und 0. Der Verlauf der 
zweiten Kume E O  ist von mir in Gemeinschaft mit N. I 1 j i n') 
mit Hilfe von Liislichkeitsbeatimmungen ermittelt worden. D e  
jedoch die Punkta der Kurve E'O' nur von einer Seite, und zwar 
von niederer Temperatur aus bestimmt werden konnten, so lie0 
mch der Einwand erheben, daB daa Gleichgewicht nicht erreicht 
worden eei, und die Werte fur die Ldichkei t  des elementaren 
Kohlenetoffs-im festen Eisen zu niedrig gefunden seien. 

gender langsemer A b W u n p  (sag. Tempern) unter Ausscheidung van 
elementarem Kohlenstoff zum Teil zu zerlegen. Auf der andaren 
Ssite ist es aber bisher noch nicht gelungen, allen in einer Eisen- 
Kohlenstofflegierung vorhandenen Zementit durch Tempern zu zer- 
legen. Urngekahrt ist es sognr maglich, den Zementitgchelt einer 
Eiscn-Kohlenstofflegierung, wie der eingnngs erwahnten, auf Kosten 
des Graphitgehaltcs dadurch zu erhijhrn, daB man sie iiber 800' 
erhitzt und dann nicht zu langsam abkuhlen laBt. 

erfolgte seine Wirdererhitzung bis 1168'. Auf Kurve la, wrlche 
diesen Vorgang darstellt, i s t  der bei 1146' auftretende Haltrpunkt 
sehr deutlich augepriigt. Dio hierauf folgende Abkiihlung und 
Wiedererhitzung sind diirch die Kurven 2 und 2a dargcstellt. Man 
eieht auf der Erhitzungskurve, daB nach dem erstcn wicderum 
bei 1140' licgenden Haltepunkt cin schwach ausgcpriigter zweiter 
Haltcpunktauftritt. Bei der dritten Abkuhlung und Wit dcrerhitzung 
hat  sich der obere. bei etwa 1153' licgende Haltepunkt suf der 

Dinace Vcrheltcn kann mit-Hilfe der Annahme erklilrt werden, 
daB die Krystallisation geechmolwner Eisen-Kohlenstofflegierungen 
nach zwei Systemen verschiedener Stabilitlit erfolgen kann. Diese 
Annahmo liegt dcm von C h a r p y 1) vorgcschlagenen, durch 

G. C h a r p p , Compt. rend, 141, 948 [1906]. 

- 
z, P. G o e r e n s  md P. S a l d 8 u ,  stah1 U. Eisen 38. I, 16 

a) N. T~ h i h ~ k und N. s h 1 i n ,  stshl u. 

') R. R u e r und N. I1 j i n , Metallurgie 8, 97 119111. 
6, R. R u e r  und F. G o e r e n s ,  Fenum 14, 161 [1017]. 

119181. 

E i e n  ay, 11, 1033 [19171. 
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Erhitcnngskm 38 auf Kosten dee nnteren 80 weit verstlirkt, daB 
die Dauer der beiden etwa die gleiche iet. Nach der vierten Erstar- 
rang iet der untere Haltepunkt auf der Erhitzungskurve verschwun- 
den, die Erhitzungskurve 4a liiBt nur den oberen bei etwa 1153' 
liegenden Haltepunkt erkennen. Von da ab bringt weitere Erstar- 
rung und Wiedererhitzung keine Veriinderung der Erhitzungskurven 
niehr hervor. Wiihrend die Erhitzungskurven die oben beachriebene 
bderung erleiden, bleiben die Abkiihlungakurven von der zweiten 
Erstarrung an ziemlich unveriindert und weisen einen innerhalb 
weniger Grade echwankenden Haltepunkt bei etwa 11414' auf. 

Die Untersuchung der Struktur der erstarrten Reguli ergab, 
drD der auf den ersten Erhitzungskurven auftretende, bei 1146' 
liegende Ha!tepunkt der Schmelzung des Zementiteutektikums 
entapricht. Bei der wiederholten Erhit. ung und Abkiihlung geht 
clas Z-mentiteutektikum allmiihlich v.)llstiindig in das Graphit- 
eutektikum uber; in dem %Be, in den) dieses geschieht, vermindert 
sich die Dauer dea der Schmelzung dce Z-mentiteutektikums e n t  
spreohenden Haltepunkts bis zum volligcn Verschwinden; dafiir 
emheint und veraf&rkt sich in gleichem Mane der bei 1153' liegende 
Haltepunb welcher der Schmelzung des Graphiteutektikume ent- 
epricht. 

Damit auoh Legierungen mit 3 und mehr Prozenten Kohlenstoff 
daa oharkteristieche Verhmlten der 21/,46 igen zeigen, ist es im all- 
gemsinen nijtig, eie whneller & diem aus dern SohmelGflnD erstsrren 

Fig. 6. 

zu l&f%~m. Dies I&& sich dadurch erreichen, daB man die Regnli 
auBerhalb des Ofens erstarren IilBt, oder sicherer noch, aie vor Ein- 
tritt  der eutcktiechen Erstarrung in Waeser abschreckt. In Fig. 5 
eind 2 Abkiihlungs- und Erhitzungskurven einer Legierung mit 
3l/* % Kohlenstoff msammengeetellt. Der Regulus wurde 
kurz nach dem bei etwa 1240' liegcnden Erstarrungabeginn am 
dem Ofen genommen, kuhlte hierdurch echnell bia zu dem bei etwa 
1128' auftretenden eutektischen Haltepunkte und darauf weiter 
bis etwa 900' ab (Kurve 1). Bei der darauffolgenden sehr langsamen 
Wiedererhitzung (Kurve la) trat auBer dem ersten, bei 1146' liegen. 
den Haltepunkte sofort, wenn auch schwach, so doch deutlich, der 
b3i 1153' liegende meite Haltepunkt auf. Bei der der zweiten 
Abkiihlung folgenden Wiedererhitzung and beide Haltepunkte 
ungcfilhr von gleicher StBrke (Kurve 2a). Nach weiterer zweimaligei 
Abkiihlung und Wiedererhitzung war der untere Haltepunkt d l i g  
versohwunden, nnd der erkaltete Regulus zeigte die Struktur dei 
grauen Roheioens. Man crkennt, daD das Wachsen des zweiter 
Halt~punktes auf Kosten des ereton um 80 schneller erfolgt, j e  kohlen. 
stoffreicher die bgierungen sind. 

Die beobachtete Lage der beiden Haltepunkte auf der Erhitzungs, 
hrve - 1146' f i r  den unteren und 1153' fiir den oberen - lieferr 
eine obere Qrenze f6r die wahren. d. h. dern Gleichgewicht ent, 
spreohenden Gchmelzpunb dee Zementit- und Graphiteutektikums 
Eine untere G r e m  lie13 aich rnit Hilfe geeigneter Abkiihlungskurver 
ermitteh, sie lag in beiden Filllen 2' unter der oberen Grenze. It 
Anbetracht der Geringfiigigkeit dieses Untersohiedca ergeben sic1 
ale Gleiohgewichtstemperturen fiir die Schmelzung und Eratarrun) 
die Mittelwerte der entsprechenden Grenztemperaturen: 1145' 
fiir daa Zementiteutektikum und 1152' fur das Graphiteutektikum 

Die beiden eutektischen Haltepunkte k6nnen jedcr einzch 
und auch zusammen auf der Erhitzungskurve auftreten, Je nach 
dem die vorhergehende Eretarrung des Eutektikums nur nacl 
dem Zementitsyatem oder nur nach dem Graphitsystem oder naci 
beiden Systemen gleichzeitig erfolgt ist. Demit ist der Nechwei: 
meier voneinander unabhlngiger, d. h. zu zwei verschiedenen Syste 
men geharender, eutektischer Tcmpemturen erbracht. 

In den Punkt C' des Graphiteutektikums m h d e t  die Kurve C'D' 
ler Auascheidung dee Graphita aus geschmolzenen Eisen-Kohlen- 
Itofflcgierungen, in den Punkt CdesZementiteutekti kums die Kurve CD 
ler Ausscheidung des Zementits aus geschmolzenen Eisen-Kohlen. 
itofflegierungen. Da C' bei hoherer Temperatur ale C liegt, 80 mu0 
7'D' wenigstens zum Teil oberbalb von C D  verlaufen. BezGglich 
les Verlaufes der beiden KurvenBste nach hoherer Temperatur hin 
jehen die Ansichten noch weit auseinander. Es eei daher nur daraut 
iingewiesen, daB man prinzipiell wenigstens zwei verschiedenen 
bliiglichkeiten gegeniilwsteht. Es kann entwedrr der Hurvenaat C D 
n seinem ganzen Verlaufe unterhalb des Kurvenastes C'D' blciben, 
n welchem Falle der ausgeschiedene Zementit bei allen Tempem- 
men metastabil ist, oder es kann im weiteren Verlaufe ein Gchneiden 
aider Kurvenkte eintreten. In letzterem Falle ware bei Tempera- 
;upen oberhalb dee Schnittpunktes der Zementit, unterhalb des- 
lelben der Graphit stabil. Bei der Temperatur des Schnittpunktes 
xstande vollstiindiges Gleichg-vicht zwischen Graphit, Zementit 
2nd Schmelze. Der-bei dieser Temperatur stattfindende Stabilit&ts- 
wechsel miiBte bei der Abkiihlung eine Spaltung des schon auegeschie. 
h e n  Zementits in Graphit und Schmelze mit sich bringea 

SI. D i e  E n t a t e h u n g  d e a  g r m u e n  R o h e i s e n u  
Die Kenntnis der wahren Schmelzpunkta den Graphit- und Zemen- 

titeutektikume hat die Moglichkeit ergeben, die vie1 diskutierte 
Prago der Bildung des Graphits oder genauer des Eretarmngs. 
pph i t a  in grauem Roheisen zu beantworten. Die meisten Metallurgen 
waren der Ansicht, daB bei der Er&rrung die Auascheidung des 
Graphits nicht direkt au8 der Schmelze, mndern durch nachtr&g- 
liche Zersctzung achon ausgeschiedener Kry~tallarten, der Eisen- 
mischkrystalle oder des Zementita, erfolge, eine Auffaemng, die 
in der alten Regel, da13 Fbheisen immer zuerat weiD erstarrt, ihren 
Audruck gefunden hat. 

In einer grau erstarrten Eisen-Kohlenetofflegiemng, deren eutek- 
tischer Haltepunkt oberhalb 1146' lag, kann sich der eutektische 
Graphit nicht durch Zersetzung des krystallisierten Zementiteukkti- 
kums gebildet haben, da dessen Schmelzpunkt jedenfalls nicht uber 
1146' lie@. Nun wurden bei langmm erstarrenden Schmelzen mit 
3'/,% und mehr Kohlenstoff schon bei der ersten Krystsllisation 
aus dem SchmelzfluD hilufig eutektische Haltepunkte zwischen 
1147 und 1150' beobachtet, und zwar sowohl bei Legierungen mit 
untereutektischem, als auch bei solchen met ubereutektiechem Koh- 
lenstoffgehalte. Da im metastabilen Systeme vor Eintritt der eutek- 
tischen Krystalliaation die untereutektischen Legierungen our 
Schmelze und Eisenmischkryetalle, die iibereutektischen Legierun. 
gen n u  Schmelze und Zementitkryptalle enthalten, so kommt bei 
diesen Vemchen fur die Ausscheidung des Graphits keine dieser 
beiden Krystallarten in Betracht, vielmehr mu13 sich der Graphit 
unmittelbar aus dem SchmelzfluB ausgeschieden haben. Weiterhin 
zeigte sich, daB man weioh erstarrte reine Eisen-Kohlenstoffle- 
gierungen langsam von etwa 1070' ab bis an den Schmelzpunkt 
des Zementiteutektikums wieder erhitzen kann, ohne daB eine merk- 
liche Graphitausscheidung cintritt. Er bedarf auch hier der Cegen- 
wart der fliissigen Phase, d. h. der Erhitzung zum Schmelzen, um bei 
von Graphitkeimen freien Legierungen eine geringe, bei Graphit- 
keime enthaltenden Legierungen eke  betrkhtliche Gmphitaw 
scheidung zu bewirken. 

Ee fand also Graphitbildung Btatt: 
1. bei Cegenwart von Schmelze und Eisenmischkrpstallen and 

2. bei Gegenwart von Schmelze und Zemenbitkrptden und Ab. 

Es fand keine merkliche Graphitbildung &tt bei Uegenwmrt 
von Eiaonmischkrystallen und Zementitkrystallen, d m g e  keine 
Schmelze zugegen war. 

Sowohl bei der Abkiihlung wie bei der Erhitzung ist demnach 
in reinen Eisen-Kohlenstofflegierungen die Graphitbildung mn die 
Gegenwart der fliissigcn Phase und an keine der krystallisierten, 
Zementit- und Mischkrystalle, gebunden. Daher muB die f l h i g e  
Phase der Ort der Graphitbildung win, und solange es sich urn rehe 
Eisen-Kohlcnstofflegierungen handelt, kommt den anderen Phasen 
in dieser Hinsicht, wenn iiberhaupt, 80 hochstens eine ganz unter- 
gcordnete Bedeutung zu. Mit anderen Worten, die Ausscheidung des 
Graphita erfolgt unmittelpar aus der Schmelze und nicht durch Zer- 
fall von schon ausgeschiedenen &yetallarten. 

Abwesenheit von Zsmentitkryutallen, 

wesenheit von Eieonmiechkryatallen. 

[A. 146.1 
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