242

Ruer: Die Schmelz- und Erstarrungstemperaturen usw.

Zeitnchrift fir

bezwecken, vom Patentschutze ansnchmen. Wenngleich dicse
Ausnahme als sclbstverstindlich gestrichen wurde, so folgert
Schanze, dall der Vorfaaser des Patentgesctzes den Gegenstand
des Patentschutzes gleich wie den des Musterschutzes als gewerb-
lich verwertbar anssh, weshalb das Wort ,,gewerblich* im Patent.
gesetze die gleiche Bedeutung haben sollte, wie im Musterschutz-
gesetze. Namentlich wenn man beachtet, daB das Reichsgericht?)
auch in der Auslegung dcs Muster- und Modellgesctzcs von Schanze
abweicht, ist die Begriindung Schanzes nicht durchschlagend,
wobei die kurze Bemerkung der Motive iiber den Begriff der gewerb.
lichen Verwertbarkeit als eine selbstverstindliche Forderung noch
in Betracht zu zichen ist. Trotz dieser Schwiche der Bewcisfithrung
ist die Sohanzesche Definition eine Zeitlang unbestritten an-
erkannt gewescn.

Wenn man die S o h a n g e sche Definition der gewerblichen Ver-
wertbarkeit annimmt, s0 muB man zu der Auffassung kommen,
daf Untersuchungsverfahren im allgemeinen nicht patentfihig sind.

Uber die Patentfahigkeit von Einrichtungen und Apparaten gur
Ausfithrung analytischer Untersuchungen hat allerdings niemals
ein Zwcifel geherrscht. Die Einrichtungen und Apparate werden
durch Verarbeitung und Bearbeitung der Rohstoffe hergestellt.
Wozu die geschaffenen Gegenstinde spiter diencn sollen, hat fir
die Entecheidung iber die gewerbliche Verwertbarkeit kcine Be-
dcutung, viclmchr ist nur die Art der Herstcllung maBgebend. Der
Zweifel iiber die Patentfahigkeit trifft also nur analytische Verfahren
nicht Einrichtungen, Instrumente, Apparate.

Wenngleich verschiedene, aber nicht alle analytische Verfahren
auch Rohstoffe betreffen und eine Bearbeitung und Verarbeitung
bedcuten, so ist doch die Verarbeitung des Rohstoffcs nicht der
Zweck eines analytischen Verfahrens. Es muB noch etwas anderes
hinzukommen, némlich eine Geistcstitigheit, welche die kdrperliche
Malnahme in Verbindung mit ciner. sich im Geiste abspiclenden
Auslegung bringt. Man mub beispielsweise aus der mit Schwefel-
wasserstoff cintretenden Fillung oder dem Ausbleiben derselben
eine im Geistc stattfindende SchluBfolgerung ziehen, um dic Fillung
mit Schwefclwasserstoff zu einem Untersuchungsverfabren zu
machen, Diese bei analytischen Verfahren auBerordentlich wichtige
Geistestitigkeit kann nicht als Bearbeitung von Rohstoffen an-
geschen werden. Aus dicsen Griinden wiirde man unter Anerkennung
der Definition von Sch a n z e zur Ablchnung der Patentierung von
Untersuchungsverfuhren kommen?).

Dus Patentamt schloB sich eine Zceitlang der Soh a n z e schen
Definition an. Es wurde der Grundsatz ausgesprochen, analytische
Uutersuchungsverfaliren sind nicht patentfihig, weil sie nicht auf
die Hecrvorbringung wirtachaftlich verwertbarer Erzeugnisse ge-
richtet sind, sundern der Erkcnntnis dicnen$).

Die Featstellung, ob und in welcher Menge eine zu untersuchende
Flissigkeit EiwciB enthilt, wurde als nicht patentfihig angeschen,
weil dise Gewinnung eines wirtachaftlich verwcrtbaren Erzeugnisses
nicht dabei in Frage stcht. Die erwiihnte Erteilung des Patcntes
119 062 ,,Verfahren zur Priifung von Trinkwasser* sollte nach der
Auffassung des Patentamtes der Ablehnung der Patentierung analy-
tischer Verfahren nicht entgegenstuhen, weil es siclh bei diesem Ver-
fahren um die Untersuchung von Trinkwasser handelte und nicht
um ein rein chcmisches Verfahren., Diese Auffassung ist zweifcllos
nicht bewciskriftig. Die Bedeutung des vom Patentamte gegebencn
Hinweiscs diirfte sich aus spatcren Entacheidungen ergeben.

Den Ausschlul analytischer Verfahren wvon der Patentierung
hatte auch Isay®) fiir unrichtig erklirt. Isay batte bcreits
darauf hingewicsen, daB das Gesetz lediglich die Anwendbarkeit
der Erfindung im Gewerbe verlange, dagegen sei die Forderung,
daB die Erfindung einen Rohstoff zum unmittclbaren Objekt der
Titigkcit haben miisse, cbenso unbercchtigt wie die Forderung,
daB die Erfindung in der Hervorbringung wirtschaftlich verwert-
barer Erzeugnisse bestchen miisse. Es aci nicht daran zu zweifeln,
daf eine Erfindung, welche zum Beispicl die Ablenkung der Kathoden-
strablen oder die Dampfung der clektrischen Wellen zum Gegen-
staud hat, patentfihiy sci, obwohl weder Kathodenstrahlen, noch

-3) 16./1. 1807. Entsecheidungen in Zivilsachen, 38, 128. Blatt
tiir Patent-, Muster- und Zeichenwesen, Bd. 3, Jahrg. 1897, S. 81.

) Ephraim, Angew. Chem. 14, 001 (1901} — Sohanzge,
Beitrige zur Lehre der Patentfihigkeit, Beilin 1804, S. 222,

4) Patentamt, Beschwerdeabtlg. I, 29./12. 1910, Blatt fiir Patent-,
Muster- und Zeichenwesen, 1910, 135, Patentamt, Beschwerde-
abtlg. II, 8/2. 1911, Blatt fiir Patent-, Muster- und Zeichenwesen
1911, 136.
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elektrische Wellen ,,Rohstoff* seien und obwoh) hier kein ,,Erreug-
nis“ hervorgebracht wird. Seligsohn®) echlieft sich gleich-
falls der Auffassung von Isay an. Die vom Patentamte aufge-
stellte Bechauptung, daB nach Kohler?) rein wissenschaftliche
Beobachtungen nicht patentfihig scien, widerspricht dem Wortlaute
der Kohlerschen Darlegung. Diejenigen Verfahren, welche
Kohlerals nicht patentfahig erklirt, sind vollkommen anderer
Art. Die Verneinung der Patentfshigkeit sprechen Ken t?*) und
Robolsky?®) aus,
(Forteetsung folgt.)

Die Schmelz- und Erstarrungstemperaturen der
eutektischen Eisen-Kohlenstofflegierungen und

die Entstehung des grauen Roheisens.

Von Prof. Dr. RupoLr RuEn.

(Vortrag, gehalten auf der Hauptve lung des Vereins deutscher Chemiker
in Cassel am 28./v. 1915 iu der Sitzung der Fachgruppe (Ur snuryauische Chemis.)

Die Erforschung der Konstitution der Eisen-Kohlenstofflegie-
rungen hat bekanntlich das Interesse stets in hohem MaBe in An-
spruch genommen, in erster Linie deshalb, weil sie in gewerblicher
Hinsicht bei weitem die wichtigsten Legierungen sind, in zweiter
Linie aber auch, weil die Intcrpretation der beobachteten Vorginge
der Fourschung ungewthnliche Schwierigkeiten bereitet hat. Die
Hauptursache dieser Schwierigkeiten liegt in der Neigung der Eisen-
Kohlcnstofflegicrungen, zu instabilen Krystallarten zu erstarren
und in diesem Zustande yu verharren. Selbst schr langsam abge-
kithite Legierungen befinden sich, wie die mikroskcpieche Unter-
suchung ihres Gcfiiges lehrt, nicht in villig stabilem Zuetande.
Fg. 1 zeigt in 1000 facher VergrbBerung den mit alkoholiacher
Pikrinshiure geitzten Schliff einer Legierung mit 4,37% Kohlen-
stoff, deren Abkiihlung aus dem Schmelgflusse bis auf Zimmertem pe-
ratur in etwa 24 Stunden erfolgt war. Sie enthilt eine helle Grund-
masse aus reinem Eisen, welche zum Teil von schwarzen, dicken
Graphitlamellen durchsetzt ist, auBerdem aber noch einen Bestand.

Fig. L

teil von deutlich eutektischem Gefiigs, der im Gegensatze rum
Graphit erst nach erfolgter Atzung sichtbar wird und daher keinen
Graphit enthalten kann. Er wird als Perlit bezeichnet urd bestebt
aus reinem Eisen und sog. Zementit, einem Eisencarbid von der
Formel Fe,C. Im gangzen enthélt der Regulus also drei Krystall-
arten, reines Eisen, Graphit und Zementit, und zwar nicht nur bei
einer bustimmten Temperatur, sondern innerhalb eines Temperatur-
berciches von mehreren 100 Graden. Ee ist daher eine Krystallart
zuvicl vorhanden, cs kann kein Gleichgewicht bestchen.

Man beweist dicses im allgemeinen mit Hilfe der Phasenrcgel,
doch laBt es sich in diescm spczicllen Falle auch ohne Heranzichung
dicser Regel einsehen. Erinnern Sie sich eincs Versuches, der ge-
wohnlich in ciner der ersten Vorlesungen fiber Experimentalchemie
gemacht wird, nimlich der Vereinigung von Eisenfiilspinen und
Schwefel zu Schwefeleisen. Je nach den Gewichtsverhiltnissen kann
nach Ablauf dor Reaktiun entweder Eisen oder Schwefel unverbunden

$) Kommentar, 5. Aufl., 8. 37.

7) Handbuch des deutschen Patentrechts, 8. 111,
%) Kommentar, Bd. 1, S. 100, Nr. 132,

*) Kommentar, 3. Aufl,, S. 14.
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guriickbleiben, nicht aber gleichzeitig beide Ausgangsmaterialien.
Bei den Eisen-Kohlenstofflegierungen finden wir aber, wie Sie ge-
schen haben, die beiden Krystallarten Eisen und Graphit neben
Zementitkrystallen. Es kann daher entweder das Gemenge aus
Eisen und Graphit oder das Produkt ihrer chemischen Vereinigung,
der Zementit, nicht aber gleichzeitig das Gemenge und die Ver-
bindung einen stabilen Zustand darstellen. Dieses wire unter
gegebenen Versuchsbedingungen, also bei gegebenem Drucke, nur
bei einer bestimmten Temperatur méoglich, wenn némnlich das Be-
streben des Eisens und des Graphits, zu Zementit zusammen-
zutreten, welches eine Temperaturfunkton sein muB, bei dieser

Fig. 2 dargestellten Erstarrungsdiagramme, welches die Vereinigung
zweier Diagramme zu einem einzigen darstcllt, zugrunde. Die voll
ausgezogenen Linien gehoren dem bei allen Temperaturen als stabil
angesehenen Systeme Eisen-Graphit an, die gestrichelt gezeichneten
ausschlieBlich dem als mctastabil, d. h. nicht vollkommen stabil
angeschenen Systeme Eisen-Zementit. Die dem stabilen Systeme
angehsrenden Kurven miissen, soweit sie nicht, wie die Kurven 4 B
und A4 a gleichzeitig dem metastabilen Systeme angehéren, oberhalb
der ihnen entsprechenden Kurven licgen, welche zum metastabilen
Systeme gehéren und demgemd8 unterkiiblte Zustinde darstellen.
Es ergeben sich so drei Linienpaare, die aus je einer oberen voll

ausgezogenen, ausschlieflich dem Graphitsysteme an-

gehorenden, und je einer unteren gestrichelten, aus.

schlieBlich dem Zementitsysteme angehdrenden Linie
bestehen.

Es ist Charpy nicht gelungen, das Vorhanden-

sein auch nur eines solchen Linienpaares experimentell

nachzuweisen. Solange ein solcher Nachweis nicht

erbracht war, muBtc aber das von ihm vorgeschlagene

Diagramm und die ihm zugrunde liegende Annahme

gweier Eisen-Kohlenstoffsysteme verschiedener Stabi.
litdt als Hypothese angesehen werden.

Es gelang zunichst, die Lage eines Kurvenpaares,

nimlich den Verlauf der Kurve der Léalichkeit des

2] Zementits im festen Eisen und der Kurve der Lés-
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Temperatur durch Null ginge.” Es ist aber schon daranf hinge-
wiesen, daB die gleichzeitige Anwesenheit von Eisen, Graphit oder
Zzmentit nicht nur bei einer bestimmten Temperatur, sondern
innerhalb eines Temperaturbereiches von mehreren 100 Graden zu
beobachten ist.

Dafiir, daB das Gemenge aus Eisen und Graphit und nicht dic
Verbindung zwischen ihnen, der Zementit, den stabilen Zustand
darstellt, sprechen folgende zwei Bzobachtungen. Zunichst ist in
erstarrten Schmelzen gleicher Zusammensetzung der Graphitgehalt
um 8o gréfer, je langsamer die Abkiihlung erfolgt ist, und ferner ist
es moglich, den in erstarrten Eisen-Kohlenstofflegierungen enthal-
tenen Zementit durch lingeres Erhitzen auf etwa_000° mit nachfol-

lichkeit des elementaren Kohlenstoffs im festen Eisen
experimentell zu ermitteln. In dem durch F.g. 3 dar-
gestellten Realdiagramme der Eisen - Kohlenstoff-
legierungen, in dem die ausschlieBlich dem Graphit-
systeme angehtrenden Linien gestrichelt gezeichnet, die fibrigen
voll ausgezogen sind, ist die erste Kurve durch E O dargestellt und
verliuft nach den neuesten Untersuchungen von P. Goerens
und P. Saldau?), sowie von N. Tschischewsky und
N. Schulgin?) geradlinig zwischen E und O, Der Verlauf der
zweiten Kurve E’O’ it von mir in Gemeinschaft mit N. I1jin4)
mit Hilfe von Lédslichkeitsbestimmungen ermittelt worden. Da
jedoch die Punkte der Kurve E‘O’ nur von einer Seite, und zwar
von niederer Temperatur aus bestimmt werden konnten, so lie8
gich der Einwand erheben, da8 das Gleichgewicht nicht erreicht
worden sei, und die Werte fiir die Loslichkeit des elementaren
Kohlenstoffs im festen Eisen zu niedrig gefunden seien.

L Experimenteller Nachweis zweier

;% eutektischer Haltepunkte.
Z‘,; , N % 4 - Durch Beobachtung des Verhaltens des Ze-
ir / - A “ mentiteutektikums bei wiederholter Schmelzung
:;;: 1 7 T\ /24 754 TR V% ! und Erstarrung habe ich kiirzlich in Gemeinschaft
7is \ \ mit F. Goerens®) den direkten Nachweis der
e v \ Existenz zwier verachiedener eutektischer Hori-
» z’,’, zontalen ECF und E'C’'F’ (Fig. 3) erbringen
kénnen. Am besten eignet sich dazu eine Legie-
:‘z rung mit etwa 2!/,9, Kohlenstoff, welche auch
,;‘, bei verhdltnism&Big langsamer Abkiihlung aus dem
1% "‘ /"""\‘ / h Schmelzflusse zundchst wei, d. h. graphitfrci, er-
Z"’ [ t starrt. Die mit einer Legierung dieser Zusammen.
s H e A 2T Ve AR T 7 LT setzung angestellten Abkiihlungs- und Erhitzungs.
zz \ ) \‘ + versuche sind in Fig. 4 graphisch dargestellt. Der
ate [ 1] 1 Erstarrungebeginn der geschmolzenen Legierung
fese lag bei 1342°; der Regulus kiihlte darauf ziemlich
s Py . schnell bis 1110° ab, bei welcher Temperatur die
] eutektische Krystallisation unter freiwilliger Tem-
Fig. 4. peraturerhohung bis 1127° einsctzte (Kurve 1),

gender langsamer Abk{ihlung (sog. Tempern) unter Ausscheidung von
elementarem Kohlenstoff zum Teil zu zerlegen. Auf der anderen
Szite ist es aber bisher noch nicht gelungen, allen in einer Eisen.
Kohlenstofflegierung vorbandencn Zementit durch Tempern zu zer-
legen. Umgekehrt ist es sogar moglich, den Zementitgchalt einer
Eisen-Kohlenstofflegierung, wie der eingangs erwithnten, auf Kosten
des Graphitgchaltes dadurch zu erhéhen, daB man sie iiber 800°
erhitzt und dann nicht zu langsam abkiihlen laBt.

Dicses Verhalten kann mit Hilfe der Annahme erklart werden,
daB die Krystallisation geschmolzener Eisen-Kohlenstofflegierungen
pach zwei Systomen verschiedener Stabilitét erfolgen kann. Diese
Annahme liegt dem wvon Charpy!) vorgeschlagenen, durch

) G. Charpy, Compt. rend, 141, 948 [1905).

Nachdem der Regulus bis 1029° abgekiihlt war,
erfolgte seine Wiedererhitzung bis 1166°. Auf Kurve la, welche
diesen Vorgang darstellt, ist der bei 1146° auftretende Haltepunkt
sehr deutlich ausgepridgt. Dio hicrauf folgende Abkiihlung und
Wiedererhitzung sind durch dic Kurven 2 und 2a dargestellt. Man
sieht auf der Erhitzungskurve, da nach dem ersten wicderum
bei 1146° licgenden Haltepunkt cin schwach ausgeprigter zweiter
Haltepunkt auftritt. Bei der dritten Abkiihlung und Wicdererhitzung
hat sich der obere, bei etwa 1153° licgende Haltcpunkt auf der

[ g’g]P. Goerens und P. Saldau, Stahl u. Eisen 38, I, 15
1918].

3) N. Tschischewsky und N. Schulgin, Stahl u.
Eisen 31, II, 1033 [1917].

9 R. Ruer und N. 11jin, Metallurgie 8, 97 {1911}

5) R. Ruer und F. Goerens, Ferrun 14, 161 {1917)

ale
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Erhitzungskurve 3a auf Kosten des unteren so weit verstirkt, daB
die Dauer der beiden etwa die gleiche ist. Nach der vierten Erstar-
rang ist der untere Haltepunkt auf der Erhitzungskurve verschwun-
den, die Erhitzungskurve 4a li8t nur den oberen bei etwa 1153°
liegenden Haltepunkt erkennen. Von da ab bringt weitere Erstar-
rung und Wiedererhitzung keine Verinderung der Erhitzungskurven
mehr hervor. Wiahrend die Erhitzungskurven die oben beschriebene
Anderung erleiden, bleiben die Abkiihlungskurven von der zweiten
Erstarrung an ziemlich unverindert und weisen einen innerhalb
weniger Grade schwankenden Haltepunkt bei etwa 1144° auf.

Die Untersuchung der Struktur der erstarrten Reguli ergab,
daB der auf den ersten Erhitzungskurven auftretende, bei 1146°
legende Haltepunkt der Schmelzung des Zementiteutektikums
entspricht. Bei der wiederholten Erhit.ung und Abkiihlung geht
das Zementiteutecktikum allmiéhlich vollstindig in das Graphit-
eutektikum iiber; in dem MaBe, in dem dieses geschieht, vermindert
gich die Dauner des der Schmelzung dcs Z:mentiteutektikums ent-
sprechenden Haltepunkts bis zum volligen Verschwinden; dafiir
erscheint und verstirkt sich in gleichem Mafe der bei 1153° liegende
Haltepunkt, welcher der Schmelzung des Graphiteutektikums ent-
spricht.

Damit auch Legierungen mit 3 und mehr Prozenten Kohlenstoff
das oharakteristische Verhalten der 2!/;9, igen zeigen, ist es im all-
gemeinen ndtig, &ie schneller als diese aus dem SchmelefluB erstarren
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zu lassen. Dies 188t sich dadurch erreichen, daB man die Reguli
auBerhalb des Ofens erstarren 1aBt, oder sicherer noch, sie vor Ein-
tritt der eutektischen Erstarrung in Wasser abschreckt. In Fig. 5
gind 2 Abkiihlungs- und Erbitzungskurven einer Legierung mit
3'/,9% Kohlenstoff zusammengestellt. Der Regulus wurde
kurz nach dem bej etwa 1240° liegenden Erstarrungsbeginn aus
dem Ofen genommen, kiihite hierdurch schnell bis zu dem bei etwa
1126° auftretenden eutektischen Haltepunkte und darauf weiter
bis etwa 900° ab (Kurve 1). Bei der darauffolgenden sehr langsamen
Wiedererhitzung (Kurve la) trat auler dem ersten, bei 1146° liegen-
den Haltepunkte sofort, wenn auch schwach, so doch deutlich, der
bai 1153° liegende zweite Haltepunkt auf. Bei der der zweiten
Abkithlung folgenden Wiedererhitzung sind beide Haltepunkte
ungefahr von gleicher Stirke (Kurve 2a). Nach weiterer zweimaliger
Abkiihlung und Wiedererhitzung war der untere Haltepunkt vollig
versshwunden, und der erkaltete Regulus zeigte die Struktur des
grauen Roheisens. Man orkennt, daB das Wachsen des zweiten
Haltepunktes suf Kosten des ersten um so schneller erfolgt, je kohlen-
stoffreicher die Legierungen sind.

Die beubachtete Lage der beiden Haltepunkte auf der Erhitzungs-
kurve —— 1148° fiir den unteren und 1153° {iir den aberen — liefern
eine obere Grenze fiir die wahren, d. h. dem Gleichgewicht ent.
sprechenden Schmelzpunkte des Zementit- und Graphiteutektikums.
Eine untere Grenze lie8 sich mit Hilfe geeigneter Abkiihlungskurven
ermitteln, sie lag in beiden Fallen 2° unter der oberen Grenze. In
Anbetracht der Geringfiigigkeit dieses Unterschiedcs ergeben sich
als Gleichgewichtstemperaturen fiir die Schmelzung und Erstarrung
die Mittelwerte der entsprechenden Grenztemperaturen: 1145°
fiir das Zementiteutektikum und 1152° fiir das Graphiteutektikum,

Die beiden eutektischen Haltepunkte kdnnen jeder einzcin
und auch zusammen auf der Erhitzungskurve auftreten, je nach-
dem die vorhergehende Erstarrung des Eutektikums nur nach
dem Zementitsystem oder nur nach dem Graphitsystem oder nach
beiden Systemen gleichzeitig erfolgt ist. Damit ist der Nachweis
gweier voneinander unabhingiger, d. h. zu zwei verschiedenen Syste-
men gehérender, eutektischer Tomperaturen erbracht.

In den Punkt G’ des Graphiteutektikums miindet die Kurve C’ D’
der Ausscheidung des Graphits aus geschmolzenen Eisen-Kohlen-
stofflegierungen, indenPunktC des Zementiteutektikumsdie Kurve CD
der Ausscheidung des. Zementits aus geschmolzenen Eisen-Kohlen-
stofflegierungen. Da C’ bei héherer Temperatur als C Liegt, so muB
C’D’ wenigstens zum Teil oberhalb von C D verlaufen. Beziiglich
des Verlaufes der beiden Kurvenaste nach héherer Temperatur hin
gehen die Ansichten noch weit auseinander. Es sei daher nur daraut
hingewiesen, daB man prinzipiell wenigstens zwei verschiedenen
Moglichkeiten gegeniibersteht. Es kann entweder der Kurvenast ¢ D
in seinem ganzen Verlaufe unterhalb des Kurvenastes C’D’ bleiben,
in welchem Falle der ausgeschiedene Zementit bei allen Tempers-
turen metastabil ist, oder es kann im weiteren Verlaufe ein Schneiden
beider Kurventiste eintreten. In letzterem Falle wire bei Tempera.
turen oberhalb des Schnittpunktes der Zementit, unterhalb des-
selben der Graphit stabil. Bei der Temperatur des Schnittpunktes
bestinde vollstindiges Gleichgewicht zwischen Graphit, Zementit
und Schmelze. Der bei dieser Temperatur stattfindende Stabilittits-
wechsel miiBte bei der Abkiihlung eine Spaltung des schon ausgeschie-
denen Zementits fn Graphit und Schmelze mit sich bringen.

II. Die Entstehung des grauen Roheigsens

Die Kenntnis der wahren Schmelzpunkte des Graphit- und Zemen-
titeutektikums hat die Moglichkeit ergeben, die viel diskutierte
Frage der Bildung des Graphits oder genauer des Erstarrungs-
graphits in grauem Roheisen zu beantworten. Die meisten Metallurgen
waren der Ansicht, daB bei der Erstarrung die Ausscheidung des
Graphits nicht direkt aus der Schmelze, sondern durch pachtrig-
liche Zersctzung schon ausgeschiedener Krystallarten, der Eisen-
mischkrystalle oder des Zementits, erfolge, eine Aunffassung, die
in der alten Regel, daB Roheisen immer zuerst weil erstarrt, ihren
Ausdruck gefunden hat.

In einer grau erstarrten Eisen-Kohlenstofflegierung, deren eutek-
tischer Haltepunkt oberhalb 1146° lag, kann sich der eutektische
Graphit nicht durch Zersetzung des krystallisierten Zementiteutekti-
kums gebildet haben, da dessen Schmelzpunkt jedenfalls nicht iiber
1146° liegt. Nun wurden bej langsam erstarrenden Schmelzen mit
31/,% und mehr Kohlenstoff schon bei der ersten Krystallisation
aus dem SchmelzfluB h#ufig eutektische Haltepunkte zwischen
1147 und 1150° beobachtet, und zwar sowohl bei Legierungen mit
untereutektischem, als auch bei solchen mit iibereutektischem Koh-
lenstoffgehalte. Da im metastabilen Systeme vor Eintritt der eutek-
tischen Xrystallisation die untereutektischen Legierungen nur
Schmelze und Eisenmischkrystalle, die bereutektischen Legierun.
gen nur Schmelze und Zementitkrystalle enthalten, so kommt bei
diesen Versuchen fiir die Ausscheidung des Graphits keine dieser
beiden Krystallarten in Betracht, vielmehr mu8 sich der Graphit
unmittelbar aus dem Schmelzflu ausgeschieden haben. Weiterhin
zoigte sich, daB man weich 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. En bedarf auch hier der Gegen-
wart der fliissigen Phase, d. h. der Erhitzung zum Schmelzen, um bei
von Grapbitkeimen freien Legierungen eine geringe, bei Graphit-
keime enthaltenden Legierungen eine betrichtliche Graphitaus-
scheidung zu bewirken.

Es fand also Graphitbildung etatt:

1. bei Gegenwart von Schmelze und Eisenmischkrystallen und

Abwesenheit von Zcmentitkrystallen,

2. bei Gegenwart von Schmelze und Zemensitkrystallen und Ab-

wesenheit von Eisenmischkrystallen,

Es fand keine merkliche Graphitbildung statt bei Gegenwart
von Eiscnmischkrystallen und Zementitkrystallen, solange keine
Schmelze zugegen war.

Sowohl bei der Abkiihlung wie bei der Erhitzung ist demnach
in reinen Eisen-Kohlenstofflegierungen die Graphitbildung an die
Gegenwart der fliissigen Phase und an keine der krystallisierten,
Zementit- und Mischkrystalle, gebunden. Daher mul die fllissige
Phase der Ort der Graphitbildung sein, und solange es sich um reine
Eisen-Kohlenstofflegierungen handelt, kommt den anderen Phasen
in dieser Hinsicht, wenn {iberhaupt, so héchstens eine ganz unter-
geordnete Bedeutung zu. Mit anderen Worten, die Ausscheidung des
Graphits erfolgt unmittelpar aus der Schmelze und nicht durch Zer-
fall von schon ausgeschiedenen Krystallarten. [A. 148.]
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