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Hg . . . 357O Sb . . . 1330O c u  . . . 23050 
Cd . . . 785'' Bi . . . 1490' Ag . . . 1950O 
Zn . . . %Ino Pb . . . 1555O Au . . . 2600@ 
A s  . . . 568" Sn . . . 2270° 

Die Dampfdrurke der Metalle sind wegen ihrer nahen Beziehungen 
zu der ,,chemischen Konslanien" und zu anderen thermischen Daten 
von hoher theoretischer Wichtigkeit; sie haben aber auch fur die 
Metallurgie eine unmittelbnre praktische Bedeutung, weil sie das MaD 
ftir die ,,Fluchtigkeit" darstellen. 

uber  die Abhlnpigkeil des e l e k t r i s c h e n  W i d e r s t a n d e s  r e i n e r  
Metalle von der Temperatur berichtet L. €iolhorns7) ,  seine Mes- 
suneen umfascen das Temperaturpebiet von - 192O bis + 50O0 und 
erstrecken sich auf die Metalle Fe, Nil W. Al, Bi, Rh, Mo, Cu, Cd, 
Pb. Zn, Ap, Au, Ir, Pt, Pd, Tii. Der Temperatuikoeffizient des Wider- 
standei wfehst rnit dern Heinheitspade des Mrtalles, teigt im Ubrigen 
aber ein ziernlich individuellts Verhalten. 

Die R e k r i s t a l l i s a t i o n  oder Einformung kalt bearbeiteter Metalle 
wurde bisher allgemein durch die Annahme pedentet, dab die bei der 
mechanischen Beanspruchung entstandenen kleinen KristalltiUmmer 
einen hSheren Dampfdruck besitzen als die grllberen Krislalle. iind 
daD daher bei einer Temperatur, wo der Dampfdruck merkliche Gr65e 
el reicht, ein Anwachen der grB5eren Kristalle aul Kosten der kleineren 
eintrete. Mit dieser Deutung sind nun nach G. Tammann")  ver- 
schiedene mefallographische Beobachtungen nicht im Einklang, und 
er versucht daher eine Erkllrung der Rekristalli~ation auf vllllig 
anderer Grundlage. Zwiscben zwei sich beriihrendei Kristalliten kunn 
Gleirhgewicht nur bestehen, wenn a n  der BerUhrungsFlache gleich- 
wertige Gitternetrebenen beider Kristalle aneinandergrenzen, also e i n  
Rnumgitler das an@e kontinuierlich fortsetzt, oder aber, wenn die 
Beriihrungsflache eine Zwillingsebene ist, so dat3 die beiden Raurn- 
pitter in bestimmter Weise gegeneinander orientiert sind. Beide 
Bedingunpen werden ,aber nur sehr selten erflillt sein und daber 
niussen sich neue Netzebenen von mitllerer Orientierung an der 
Beriibriingsl'lache bilden. sobald die Temperatur so weit gesteipert 
wird. daB L i n e  gewisse Beweglichkeit der Atome eintritt; dies ist aber 
die Rekr islallisation, die  tatstichlich rnit der Bildung kleiner Kristallite 
an Jen Bertihrungsebenen beginnt. Diese Vorstellung erkllrt nun, wie 
Ta m m a n  n an einer Reihe von Beispielen zeigt, die bei der Rekristalli- 
sation beobachteten Erscheinungen i n  Uberrasrhend einfacher Weise. 
Da zahlreiche Verbderungeo der Metalle bei der WIrmebehnndlung 
durch Rekristallisation bedingt sind, SO wird diese geistvolle Theorie 
vermutlich in der Metallographie einige Bedeutung erlangen. 

Legierungen. Die Hochl'lut der VerSffentlichungen tiber die 
S c h  ni e l  z d i a g r a m  rn e b in  I r e r  L e g i  e r u n  g e  n scheint vorUber zu 
sein; m a r  ist in  der Berichtszeit noch eine slattliche Reihe von Ar- 
beiten aus diesem Gebiet erschienen, es  erUbrigt sich aber, sie im 
einzelnen anzufuhren, weil sie dem ziemlich vollkornmenen Bilde, das 
wir von den biniiren Legierunpen besilzen, nichls wesentlich Neues 
hinzufilgen. Dagegen muW mit Nachdruck auf eine Unterauchung von 
G. T a m m a n n J 9 )  - ein ausfiibrlicher Auszugvon F r a n k e l  findet. sich 
in .Natiirwiss.'' 8, 161 [1920] - Uber .die c h e m i s c h e n  u n d  g a l v g -  
u i s c h e n  E i g e n  s c h a  f t e n v o  n M i s c  h k r i  s t a1 1 r e i  b en ' bingewiesen 
werden. Der proDe Umfang dieser VerBffentlichung - sie umfabt 
239 Seiten - erlaubt an dieser Stelle nur, die leitenden Gedanken und 
das Hauptergebnis mitzuteilen. Wenn man GIBser aus  Kieselshre und 
Bonaure in  verschiedenen Menpenverhlltnissen init Wasser ausziebt, 
so wird die Borslure geltist, aber um so unvollst8ndiger, je gr(il3er 
d i e  relative Menge des Siliciumdioxyds ist, welches einzelne Molekel 
von Bortrioxyd umgibt und vor Aut'lSsnng ,schUizt" ; jedenfalls ergibt 
sich aber ein k o n t i n u i e r l i c h e r  Zusammenhang zwischen der je- 
vieilig pe lb ien  Menge und der Zusamrnensetzung der Glliser. Ganz 
anders verhalten sich metallische Mischkristalle; aus  einer Reibe von 
Silber Goldlegierungen mit zunehmendern Gehalt an Gold wird durch 
Salpetersgure bis zu einer gewissen Konzgntraiion der Legierung a l l e s  
Silber gelSst, dann lndert  sich in  einem kleinen Konzentrationsintervall 
die gelaste Menge sehr stalk, uod von einer ganz bestirnmten Gold- 
konzentration an, der ,,Resistenzgrenze", wird Uberhaupt kein Silber 
mehr abgepeben. Ahnliche Resistenzgrenzen zeigen sich bei anderen 
Mischkristallen, vorausgesetzt natlirlich, ddi3 eine der Komponenten 
von dem einwirkenden Reagens Uberhwupt nicht angegriffen wird. 
Diese Resistenzgrenzen haben nun zur Zusammensetzung der Legierung 
eine geseizmaI3ig.e Beziehung;. ist m die Molenzahl des edlen, n die 
des unedlen Metalles, so ist m/(m + n) stets ein einfaches Vielfaches 
von 18. Fur ein und dieselbe Mischkiistallreibe kOnnen fur ver- 
schiedene Rpagentien verschiedene Resistenzgrenzen auftreten und es 
besteb t ein Zusammenhang zwischen der Natur der chemischen Reaktion 
uud der Lage der Resistenzgrenze; diese kornmt naltirlich auch im 
elektromotorischen Verballen der Legierungsreihe zum Ausdruck. Die 
Deutung diecer eigenartigen Verhallnisse findet T a m m  a n n  nun, in- 
dem er die altere thermodynamische Betrachtungsweise der Misch- 
kristalle mit der molekularkineiischen vertauscht. In Gllsern aus zwei 
Kornponenten (die nach allen Richtuligen gleicbe Eigenschaften zeigen) 
ist eine regellose Lagerung der Atome der beiden Hestandteile nach 
den Gesetren der .Wahrscheinlicbkeit anzunehmen; inMischkri s t a l l e n  
dagegen, deren Eigenschaften von der Richtung abhllngig sind, ordnen 

J7) Ann.'Phys. (4) 59, 146 [1919]. 

"4 Z. anorg. Chem. 107, 1 [1919]. 
Z. anorg. Chem. 113, 78 [1920]. 

sich nach T a m m a n n  die Atome so, daB eine m6)glichst gleichmliDige 
Verteilung entsteht, gleichzeitig aber auch die Symmetrie des  be- 
treffenden Oitters (das fUr die isomorphen Komponenten ilberein- 
stimmt) zum Ausdruck kommt. Von diesem Grundsatz ausgehend, 
konnte T a m m a n n  nun ftir gewisse Arten von Raurngittern und be- 
stimmte Mischkristallkonzentrationen eindeutig die Atomanordnungen 
ermitteln, und diese fbhrten - unter bestimniten Annahmea iiber die 
Einwirkung der Reagentien - zu einer einleurhtenden Erkllrung fiir 
das Auflreten und die Lage der Resistenzgrenzen. Natiirlich sind diese 
Betrachtungen nur zulhsig ftir Bediogungen, unter deneo kein freier 
Platzwechsel der Atorne stattfindet. - Die unmittelbare Einwirkung 
dieser Arbeit auf andere Forschungen zeigt, daU man es hier rnit einer 
bedeutunosvollen Leistung zu tun hat, und deswegen darf wohl be- 
sonders da aut hingewiescn werden, da5 nur ganz einfache experi- 
rnentejle Hilfsrnittel verwendet wurden. Tam m a n n  arbeitete hier 
gewiseermaI3en ,,ohne alle Apparate'; seine scharfsinnigen Folgerungen 
stutzen sich vielfach auf ,,Reaeenzglasversuche"; der geistige Apparat 
dieser Untersuchung ist allerdings recht verwickelt dnd es ist nicht 
leicht, den Gedankenglngen zu folgen. (Fortsetzung folgt.) 

Neue Apparate. I 
-- 

Neuer Luftfeuchtigkeitsmesserfiir chemische Fabriken. 
Zur Durchfuhrung von Luftfeucbtigkeitsmessungen benutzte man 

hisher Hygrometer oder Psychrometer, die mit manchen Nachteilen 
behaftet sind. Die Leistungsfiihigkeit des Hygrometers wird durch 
eine erbebliche MeBungenauigkeit beeintrgchtigt , da die bei dem 
Hygrometer verwendeten Menschenhaare wegen ihrer bygroskopischen 
Eigenschaften standigen Anderungen unterworfen sind. Ein Nachteil 
der Hygrometer ist es auvh, daS sie ftir hShere Temperaturen nicht 
verwendber sind, da das menschlirbe Haar hohe 
Temperaturen nicht vertrlgt. Die bisherigen 
Picychrolqoler sind in ihrer Handhabung h6cbst @ 
unbequem, da der Feuvhtigkeitsgehalt der Luft 
durch Bereehnungen festgestellt werden:rnuB. 

Angeslchts dieser Nachteile bedeutet der  hier 
beschriebnne Luftfeuchtigkeitsmesser eioen wesent- 
lichen Fortschritt, da die nbelstiinde der Haar- 

:Fig. 1. 
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hygrometer bier vermieden sind, und man anf3erdem die  jeweilige 
Luftfeuchtigkeit ohne jede Berechnung sofort ablesen kann. Der 
Apparat enthllt nach dem alten Augus tschen  Prinzip zwei neben- 
einanderhlngende Thermometer, von denen die Quecksilberkugel 
des einen mit feucbter Gaze umgeben ist. Infolge der durch Ver- 
dampfung des Wassers stattfindenden WBrmeentziehung ist die Tem- 
peratur dieses Thermometers geringer als die des trockeoen. Das 
trockene Thermometer dagegen zeigt die Temperatur des Raumes an. 
Je feuchter die Luft , desto geringer ist die Verdunstung am NaS- 
thermometer, dementsprechend wird auch die psychrometrische Diffe- 
renz geringer. Aus der Differenz beider Thermometerablesungen, dern 
Barometerstand und der Lufttemperatur laBt sich nun nach einer 
bekannten Formel der relative Feuchtigkeifsgehalt der Luft in Pro- 
zenten berechnen, was Zeit und MUbe kostet. 

Der neue technisehe Effekt des hier besehriebenen Apparates (Fig. 1) 
besteht:darin, da6 man mittels einer Skalenscheibe S (Fig. 2), die 
durch einen Zentrumknopf Z (Fig. 2) drehbar ist, den Feuchtigkeits- 
gehaltader Laft in Prozeoten u n m i t t e l b a r  a b l e s e n  k a n n ,  wenn 
man die Scheibe auf die jeweilige Temperatur des Trockenthermo- 
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meters und die zugehllrige Differenz zwischen Trocken- und NaD- 
thermometer einstellt. 

Znr Erleichlerung der Handhabung des Instrumentes befindet sich 
links auf der Grundplaite eine Cebrauchsanweisung, wahrend rechts 
eine Tabelle zur Ermittelung des Wassergewichles des abgelesenen 
Feuchtigkeit*gehalles zur Feststellung des in der Luft pro Kubik- 
meter enthaltrnen Wassers angebracht ist. Die Mitte der Grundplatte 
zeigt einen schmalen Ausschnitt, durch den die Zahlen der drehbaren 
Skalenscheibe sichtnar werden. Der MeBbereich des Instrumentes 
reicht fiir Temperaiuren von 2-80° C und Differenzen von 1-25O C 
Bus. Mehr als 800 Zablen fiir die verschiedenen Feuchtigkeitsgehalle 
sind auf der Skalenecheibe vorhanden. 

Der Zweck des Apparates (beziehbar von Dannebe rg  & Quand t ,  
Berlin W 35) ist, die Feuchligkeilsmessung so einfach zu gestalten, 
daD jeder Aibeiter das Instrument mUhelos benutzen kann. 

Rundschau. 
Der Technisch-wirtsehaftliehe SachverstiindigenausschuD fUrBrenn- 

stofherwendung beirn Reichskohlenrat verllffenllicht einen sehr lesens- 
werten Bericht iiber Forderung der praktischen Warmewirtschaft 
in der Industrie (Januar 1922, gedruckt bei der Norddeutschen Buch- 
druckerai und Verlagsanstalt, Berlin SW), dessen Hauptinhalt in einem 
Schreibe'n des De u t s c h en  V e r  ban  d es Tech n i s c h. W i ssen s c h a f t - 
l i c h e r  V e r e i n e  E. V. (Berlin NW 7) folgendermaaen zusammen- 
gefa0t wild: 

Die wiirmewirtschaftliche Bewegung, die seit zwei Jahren kraftig be- 
trieben wird, ist von allergrllater Hedeutung far die Hebung unserer 
industriellen Produklivitlt und damit unserer Wettbewerbsfahigkeit. 
Dies um so mehr, alu heute in fast siimilichen Industriestaaten der 
Welt libnlicbe Bestrebungen kriiftig geftlrdert werden. 

Die Zie le  dieser Bewegung werden in dem Bericht wie folgt um- 
rissen: Dauernde SelbslUberwacbung der Werke auf mliiolichst wlirme- 
wir tschaftliche Belriebsf Ubrung;regeImBf3ig wiederholte Wllrmebilanzen : 
Verwendung bestgeeigneter Brennstorfe, und wo dies unmtiiglich, best- 
mtigliche Anpassung an die erhllllichee; gesamtwirtschaf t l i ch  
richline Auswahl. Einordnune und Ausnutzunn' der wirmetechnischen 
Betritbseinhei ten. 

Y Y 

Diese Ziele- sind von b l  e i b e n d e r  Bedeutunn. unabhlinek von 
der augenblicklichen Brennstoffknappheit. Urn sie'zu erreich&, ist 
die Gemeinschaftsarbeit der gewieseue Weg: er erfordert den gering- 
sten Aufwand en Geldmitteln und vervielfliltigt am schnellsten das 
Wissen und die Erfahrungen der wenig zahlreichen Wiirmeingenieure. 

Als Trlger dieser Gemeinschaf tsubeit kommen hauptsiichlich in 
Betracht : 

1. Fur eine Reihe von Industrien rnit besonderen wlrmetechnischen 
Verhaltnissen (z. B. Eisen-, Metall- und Glashiitten, Giet3ereien, Fein- 
und Grobkeramik usw.) die von ihnen freiwillig geschaffenen ,,fa&- 
l i chen  Wlirmestellen"; 

2. Fur alle Ubripen Industrien, bei denen ,,Wiirmewirtschaft" mit 
,,Dampfwirtschaft" gleichbedeutend ist, llrtl ich e Organisationen, die 
abgesehen von einigen selbstlndigen Wlrmeslellen (z. B. Oldenburg, 
Waldenburg, Haqen) den D a m p  f kes  s e  I0 b er wac h un  g Ever e i n  e n  
als ,,wirlschaflliche Abteilungen" angegliedert sind, ferner der Verein 
flir Feuerungsbetrieb und Raucbbeklmpfung (Hamburg) u. a. m.; 

3. Die Zusammenfassung dieser Gemeinschaftearbeit fur das ganze 
Reich und alle Industriezweige geschieht durch die vou der Iridustrie 
gegriindete und seither einzig als zentrales Organ anerkannte Haup t -  
s t e l l e  f u r  W i r m e w i r t s c h a f t ,  Berlin, SommersiraSe 4a. 

Neben diesen von der Industrie selbst geschaffenen und teilweise 
rnit betriichtlichen geldlichen Opfern gestlitzten Stellen stehen zurzeit 
die wlrmetechnischen Abteilungen der Landeskohlen- und Kohlen- 
wirtschaftsstellen. Auch ihre Tiitigkeit wird im Bericbt eiogehend ge. 
wUrdigt, und es wird davor gewarnt, sie kritiklos als ,,&mtlich tiber- 
fliissig" zu betrarhten. Sie fuhren Betriebe, die wlirmewirfschaftlich 
nicht auf der Hllhe zu sein scheinen, der Beratung durch die genann- 
ten Selbstverwallungsk~rper zu, sie wirken fiir zweckmliSige Brenn- 
stoffsort enzuteilung und beraten vielfach die Industrie - besonders 
k l e ine re  Betriebe - im Brennstoffbezug -, vor allem aber verwenden 
sie die ihnen aus den Beitrlgen der Industrie xuflieijenden Mittel zum 
weitaus grlll3len Teil zur geldlichen Untersttitzung der Aibeiten jener 
Selbstverwallungskllrper. 

Der Bericht hebt hervor, daB nach .der Rechislage kein zwingen- 
der Grund vorliegt, da13 die wlrmetechnischen Abteilungen der Laodes- 
koblen- und Kohlenwirtschaftsstellen bei Einschrlnkung oder Ein- 
stellung der staallichen Kohlenverteilung ihrerseits ibre Tiitigkeit ein- 
slellen miifiten. Allerdings wlre es zu begrtiBen, wenn die Industrie 
die genannten Selbstverwaltungsorgane so ausbauen und unterstutzen 
wnrde, dii13 von behordlicher Mitwirkung ganz abgesehen werden 
kllnnte. Angesichts der grolen volbwirtschafllicben Bedeutung der 
wlrrnewirtschaftlichen Bestrebungen wiiren jedoch die Reichs- und 
Landesbehorden nicht in der Lage, bestebende Einrichtungen aufzu- 
geben, wenn nicht die volle Gewlhr gegeben ist. daij das, was an 
ihre Stelle trilt, zumindest die gleichen Vorteile bietet. 

Es gentigt demgemii6 nicht, daB die beteiligten Kreise in noch so 
geschlossener Stellungnahme die UberFUhrung der wllrmewirtschaft- 
lichen 0 emeinschaftsarbeit in die Preie Selbetverwaltung fordern, 

wenn sie nicht gleichzeilig die Miltel aufbringen, die Selbstverwal- 
fungsklirper finanziell zu erhalten, und wenn sie sie nicht auch im 
librigen derart sttitzen, daS es sicher ist, dai3 Anregungen, die diese 
Selbstverwaltungsktirper geben, nicht auf unfruchtburen Boden fallen, 
sondern sogar kiiifliger wirken, als dies die beht i rd l iche  An- 
r eg  u n g vermag. 

Der Zeitpunkt, zu dem die Brennstoffzwangswirtschaft ganz auf- 
hlirt, ist hotfenllich nicht mehr allzufern. In der Zwisrhenzeit er- 
wachsen der Industrie und insbesondere den Industrieverblnden 
folgende A u fga ben: 

1. Fachlicbe Wirmesiellen, da, wo sie bestehen, reichlich zu 
finanzieren und versllndnisvoll zur Arbeit heranzuziehen, damit sie 
die bisherigen behllrdlichen Beihilfen in diesen Beziehungen in Zu- 
kunft entbehren klinnen; 

2. Uberall die Entwicklung wlrmewirtschafllicher Abteilungen bei 
den Darnpfkeqseliiberwachungavereinen durch Bewilligung reichlicher 
Mittel und Beilrlge und allgerneine Jnansprurhnahrne zu fordern; 
insbesondere etnpfiehlt es sich, die aui3erordentlich grollen Auf wen- 
dungen fiir die Einrivhtung und Einflihrung (Anscbaffung der Me& 
einrichtungen, erstmalipe kostenlose Beratung zligernder Betriebe usw.) 
durch Erhebung einmaliger Umlageu seitens der Dampfkesselvereine 
aulzubringen; 

3. die Hauptstelle fur Wiirmewirtschaft zu finanzieren. 
Neben die tinantielie mu13 die molalische Unterstiltzung tretez. 

Geordnete Warmewirtschaft muB unbedingt ebenso selbstverstlndlich 
fur jedes Wer k werden, wie geordnete Geldwirtscbaft. Wiirmewirt- 
fchaftliche RUckstandigkeit ist bei den reichen Mitteln, die sich schon 
gpgenwlrlig zu ihrer Behebung bitten, nicht nor der Allgemeinheit 
gegenUber unverantworllicIl, sondern auch eine Beeintrlchtigung der 
Wettbewerbsflhigkeit rnit warmewirtschaftlich besser arbeitenden 
We1 ken. 

Wie groD die geldlichen Vorteile geordneter Warmewirtsrhaft sind, 
wird in einem sehr wertvollen Anhang  des Bericlits vor Augen ge- 
fiibrt. An eioer gro13en Reihe von Beispielen tatslichlich erzielter 
Erfolge wird gezeigt, mit wie geringem, hiiufig verschwindend kleinem 
Auf wand Jahreserjparnisse enielt werden, die vielfach in die Mi!lio- 
nen gehen. 
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