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Die wissenschaftlichen Grundlagen der
Edelmetallforschung.
Von Prof. Dr. R. VOGEL.

Vorgetragen zur Einweihung des Forschungsinstitutes und Probieramtes ftir Edelmetalle
in Schwabisch-Gmiind.
(Eingeg. 10./11. 1922.)

Es ist das Ziel der Legierungstechniker aller Zeiten gewesen, die
Metalle zu veredeln, d. h. durch Herstellung ganz reiner Metalle oder
durch Aufsuchen ‘geeigneter Metallkompositionen die Eigenschaften
der metallischen Materialien zu verbessern. Die Verhiltnisse liegen
hier nun nicht so einfach, wie man wohl glauben k3nnte. Man konnte
der Meinung sein — und diese Ansicht findet man heute noch in der
Metallgieflerei vielfach verbreitet —, dafl durch Zusatz eines unedeln
Metalls zu einem edeln die Eigenschaften des Materials verschlechtert
werden, wihrend umgekehrt der Zusatz eines edeln Metalls zu einem
unedeln nur niitzlich sein kdnne. In manchen Féllen trifft das auch
zu, in andern ist es aber gerade umgekehrt. Setzt man z. B. zum
Gold das weniger edle Kupfer, so entsteht eine Legierung, welche bessere
technische Eigenschaften besitzt als reines Gold. Fiigt man aber zu
dem unedeln Zinn etwas Gold, so bekommt man ein Material, das
viel schlechtere Eigenschaften hat als reines Zinn.

Die moderne Metallforschung weist nun die Wege, um das ge-
nannte Ziel, die Veredelung der metallischen Materialien, auf syste-
matischem Wege zu verfolgen. Man muf} zu diesem Zwecke kennen:

1. Den inneren Aufbau der Metalle,

2. die physikalisch-chemischen Beziehungen, in welche die Metalle

zueinander treten, wenn man sie legiert.

Ein Metall ist keine in sich kontinuierliche, physikalisch einheit-
liche Masse, sondern jedes Metall ist ein Konglomerat aus mikrosko-
pisch kleinen Kborn-
chen, welche fest an-
einander haften. Diese
Kérnchen sind Kri-
stalle, man kann daher
sagen, da8 die Metalle
kristallisiert sind, und
zwar gilt dies fiir
simtliche Metalle, auch
fiir die ganz weichen,
wieBlei, Natriom, Gold,
von denen der Laie
nicht annehmen wiirde,
daB es sich um kri-

stallisierte Ko&rper
handle, da es gewisser-
: . malen dem Geflihl
Fig. 1. Cadmium gegossen. widerspricht. In der

Tat sind aber auch

diese Metalle ebenso wie die hirteren, sprden Metalle, kristallisiert.
Der Aufbau eines Metalls aus kleinen Kérnchen ist mikroskopisch
leicht zu erkennen. Fig. 1 zeigt das mikroskopische Strukturbild von
Cadmium an der
Oberfliche einer Guf3-
lamelle aus diesem
Metall. Die einzelnen
Koérner, aus denen die
metallische Masse be-
steht, kann man hier
ganz deutlich unter-
scheiden. Die dunklen
Linien, welche die
Korner gegeneinan-
der abgrenzen, sind
nicht etwa Risse oder
Spalten, sondern nur
oberflichliche Rillen,
und die Kérner selbst
haften fest aneinan-
der. Auf den Ober-
flichen der Korner
bemerkt man feine

Fig. 2. Dendritische Struktur an der Oberfliche

i i lle. e .
einer gegossenen Zionlamelle an die feingefiederten

Eisblumen erinnern,
die wir im Winter bei Frost an den Fensterscheiben beobachten. Diese
Eisblumenzeichnung tritt in manchen Fillen noch deutlicher hervor.
Das niichste Bild (Fig. 2) zeigt die Oberflichenstruktur einer gegossenen
Zinnlamelle. Hier findet man die Eisblumenzeichnung bis in die
feinsten Einzelheiten ausgebildet. Man bemerkt hier vier durch aus-
gepriigte Lingsrippen gekennzeichnete Eisblumengebilde, von denen
jedes einem Kristall entspricht. In der Tat bilden sich die metallischen
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Zeichnungen, welche.

Kdrner bei der Kristallisation der Schmelze ganz analog den Eis-
kristallen, die sich uns wihrend ihres Wachstums als Eisblumen dar-
stellen’). Diese Tatsache allein ist ein Beweis fiir die Kristallnatur
der Metalle. Es gibt noch andere Beweise, deren Auseinandersetzung
hier zu weit fiihren wiirde. Es mag geniigen, zu bemerken, dafl sich
an den Metallen durchweg diejenigen Erscheinungen beobachten lassen,
welche dem Kristallzustand eigentiimlich sind.

Die GréB8e der Kristallite in einem metallischen Material ist nun
von entscheidender Bedeutung fiir seine Festigkeiiseigenschaften.
Durch Bearbeitung des Materials werden die Kristalle gestreckt, zer-
teilt, ineinander verfilzt, und die Festigkeit des Materials wichst.
Die Verfestigung eines Metalls durch Schmieden, Walzen, Drahtziehen,
sofern man es bei Zimmertemperatur vornimmt, ist ja eine Erscheinung,
die jedem Techniker wohlbekannt ist. Treibt man aber die Kalt-
bearbeitung zu weit, so bricht das Material schlieBlich. Dies lifit
sich vermeiden, wenn man das bearbeitete Stiick zwischendurch aus-
glitht. Hierbei entstehen wieder grofie Kristallite wie zu Anfang, die
Verfestigung verschwindet, und das Material kann nun ohne Schaden
weiter bearbeitet werden. Auch diese Erscheinung ist in*der Technik
bekannt. Die metallographische Forschung hat nun gelebrt, da} die
Temperatur und die Dauer des Ausgllihens eine bedeutsame Rolle
spielt, und daB man sich durch Einhalten bestimmter Bedingungen
in dieser Hinsicht vor Schaden hiiten kann. Man erkennt ohne wei-
teres, daf die Kenntnis dieser Verhiltnisse flir den Techniker, der sein
Material beherrschen will, von groter Wichtigkeit ist.

Auf die fundamentale Tatsache, dall die Metalle beim Abktihlen
ihrer Schmelzen kristallisieren, griindet sich nun die Methode zur
Erforschung der Konstitution der Metallegierungen, d. h. der physi-
kalisch-chemischen Beziehungen, in welche die Metalle beim Zusammen-
schmelzen zueinander treten. In ihrer praktischen Durchfithrung be-
steht diese Methode in einem eingehenden Studium der Kristallisations-
vorglinge, die sich beim Erstarren metallischer Schmelzen abspielen.
Um diese Vorgéinge an einer Legierung zu verfolgen, bestimmt man
ihre Abkiihlungskurve. Dieselbe erhilt man, wenn man in gleichen
Zeitintervallen die Temperatur der Legierung mifit und sich diese
Temperaturwerte in Abhingigkeit von der Zeit graphisch darstellt.
Einige charakteristische Arten von Abkiihlungskurven zeigt Fig. 3.
Die erste Kurve (1) repriisentiert den Fall, daf3 innerhalb der unter-
suchten Abkiihluugsperiode eine Anderung des Aggregatzustandes nicht
stattgefunden hat, die Probe also entweder fliissig oder kristallisiert
geblieben ist. Der Abkiihlungsverlauf entspricht dann einfach dem
Newtonschen Erkaltungsgesetz, welches besagt, dafi die Temperatur
eines sich abkilhlenden K6rpers eine logarithmische Funktion der Zeit
ist. Der graphische Ausdruck dieses Gesetzes ist eben eine derartige
Kurve. Sie zeigt, daB die Abkiihlung bei hoher Temperatur sehr schnell
verliduft, aber bei Anniherung an die Temperatur der Umgebung sich
sehr verlangsamt. Esist ja jedem bekannt, dafl der Glutzustand eines
Metalles, welches man aus dem Ofen nimmt, schnell voriibergeht, dafl
das Stitck aber unverhiltnismiBig lange noch so heiff bleibt, dafl man
es nicht anfassen kann.
 Tritt nun innerhalb des untersuchten Abkiihlungsintervalles eine
Anderung des Aggregatzustandes ein, in dem die Schmelze kristalli-
siert, so beobachtet man charakteristische UnregelmiBigkeiten, wie
sie auf den folgenden Kurven zu sehen sind.

Temperatur ——sy

Zeit ——
Fig. 3.

Einen Abkiihlungsverlauf, wie ihn Kurve 2 zeigt, beobachtet man
bei der Kristallisation eines reinen Metalls. Die Temperatur der
Schmelze sinkt, wenn man die Heizquelle entfernt hat, so lange, bis
der Schmelzpunkt des Metalls erreicht ist und das Metall zu kristalli-
sieren beginnt.

Jetzt bleibt die Temperatur eine Zeitlang unveriindert, entspre-
chend dem horizontalen Teil a/b, darauf folgt ein steiler Temperatur-
absturz, und allmihlich geht die Abklihlung wieder in den normalen
Verlauf, welcher durch Strichelung angedeutet ist, fiber. Das hori-
zontale Stiick a/b wird dadurch verursacht, daf bei der Kristallisation
Wirme frei wird. Diese sogenannte Schmelz- oder Kristallisalions-

) Vgl. R. Vogel ,Uber dendritische Kristallisation und ihren Einflu8
auf die Festigkeit der Metallegierungen®, Ztschr. anorg. Chem, 116, 21 [1921).
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wirme gleicht den Wirmeverlust des kristallisierenden Metalls durch
Abgabe von Wirme an die kiiltere Umpebung vollstindig aus, so dal
die Temperatur konstant bleibt. Das horizontale Siiick a/b bezeichnet
also den Schmelzpunkt, und man erkennt, daf die Bestimmung der
Abkiihlungskurve ein einfaches Mittel ist, um die Schmelztemperatur
eines Metalles zu ermitteln.

Die Legierungen zweier Metalle liefern im allgemeinen wesent-
lich andere Abkiithlungskurven; zwei besonders charakteristische Fille
sieht man in Kurve 3 und 4. In Fig. 3 bezeichnet der Knickpunkt c
die Temperatur, bei welcher die Legierung zu krislallisieren beginnt.
Die Temperatur bleibt jetzt nicht wie beim reinen Metalle konstant,
sondern sie sinkt, aber langsamer als zuvor, wegen der Abgabe von
Kristallisationswirme.

An dieses Kristallisationsintervall schliefit sich dann noch
ein ,Haltepunkt d'e, und bei e ist die Kristallisation der Legierung
beendigt. 1n anderen Fillen ergeben Legierungen Abkiihlungskurven
von der Art wie Kurve 4. Hier vollzieht sich die Kristallisation der
Legierungen vollstindig innerhalb eines Kristallisationsintervalles
f/g, ein Haltepunkt schlieBt sich hier nicht mehr an. Charakteristisch
ist fiir die beiden Kurven 3 und 4 das Vorhandensein eines Kristalli-
sationsintervalles c/d bzw. fig. Ein solches ist bei Legierungen
die Regel. Eine Legierung kristallisiert und schmilzt nicht wie ein
reines Metall bei einer bestimmten Temperatur, sondern in einem
Temperaturintervall. Legierungen haben also keine ,Schmelzpunkte®,
sondern Schmelzintervalle. Die Verschiedenheit der Kurven 3 und 4
bat folgende Ursache. Manche Legierungen kristallisieren unter Aus-
scheidung zweier Kristallarten, bei andern bildet sich nur eine
einzige Kristallart. Im ersten Fall (Kurve 3) beginnt die Kristalli-
sation bei ¢ etwa mit der Ausscheidung von Kristalliten des einen
Metalles, und daran schlieit sich bei d/e die Ausscheidung des zweiten
Metalles zusammen mit dem ersten. Hierbei entstehen Gleichgewichts-
verh#ltnisse, welche ein Konstantbleiben der Temperatur, &hnlich wie
beim reinen Metall, zur Folge haben. Die zweite Art der Kristalli-
sation ist, wie sich noch zeigen wird, fiir die Technik von ganz be-
sonderem Interesse. In diesem Falle kommt es nicht zu einer ge-
trennten Ausscheidung der beiden Metalle. Man kann in einer solchen
Legierung mikroskopisch weder Teilchen des einen noch des andern
Metalles mehr erkennen, sondern die beiden Bestandteile scheiden
sich hier von Anfang an gemeinsam, aber in atomistischer Durch-
mischung als sogenannte Mischkristalle aus.

Legierungen, welche in dieser Weise als Atommischungen
der betreffenden Metalle kristallisieren, haben wesentlich andere und
meist technisch wertvollere Eigenschaften, als wenn jedes Metall seine
Kristallite gesondert ausbildet.

Um nun die Beziehungen kennenzulernen, in welche zwei Metalle
beim Zusammenschmelzen zueinander treten, verfihrt man in folgen-
der Weise. Man schmilzt die Metalle in verschiedenen Mengenverhilt-
nisssen zusammen und bestimmt von jeder Legierung die Abkiihlungs-
kurve. Die Abkithlungskurven liefern uns dann, wie wir gesehen haben,
die Temperaturdaten der Zustandsinderungen, welche sich bei der
Abkiihlung der Legierungen vollziehen. Stellt man sich dieseTemperatur-
daten in Abhingigkeit von der Zusammensetzung der Legierungen
graphisch dar, so erhilt man das Zustandsdiagramm, und das Zustands-
diagramm gibt uns nun vollstindigen und erschopfenden Aufschluf
iiber die physikalisch-chemischen Beziehungen der beiden Metalle in
ihren Legierungen. Diese Verhiltnisse sind bestimmend fiir die ganzen
iibrigen Eigenschaften einer Legierungsreihe und miissen daher bei
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deren Erforderung beriicksichtigt werden. Welche Eigenschaft auch
immer untersucht werden soll, sei es die elektrische Leitfdhigkeit,
die Festigkeitseigenschaften oder die Resistenz gegen chemische Agen-
zien: immer mufl man sich griilnden auf das Zustandsdiagramm.

Als Beispiel sind hier zwei Zustandsdiagramme angezeichnet, die
fir die Gold- und Silberindustrie van ganz besonderem Interesse sind:
Das Zustandsdiagramm der Kupfer-Silberlegierungen (Fig. 4) und das
der Gold-Silberlegierungen (Fi% 5). Betrachten wir zunichst das
erstere. Die Ordinate gibt die Temperatur an, und die Abszisse die

Zusammensetzung der Legierungen. Die Endpunkte der Horizontalen
entsprechen dem reinen Kupfer oder dem reinen Silber, dazwischen
liegen die mdoglichen Mischungsverhiltnisse der beiden Metalle, aus-
gedriickt in Prozent Silber. Die Figur gibt uns nun Auskunft zun#chst iiber
die Schmelzbarkeit der Kupfer-Silberlegierungen. a ist der Schmelz-
puokt wvon Kupfer, b der von Silber. Die von diesem Punkte aus-
gehenden Kurven ac und bc geben nun fiir jede Legierung die Tem-
peratur, bei der sie beim Abkiihlen zu kristallisieren beginnt oder
beim Erhitzen gerade vollstindig geschmolzen ist. Oberhalb acb sind
also die Kupfer-Silberlegierungen vollkommen geschmolzen, und man
sieht, dal man durch Zusétze von Silber zu Kupfer und von Kupfer
zu Silber Legierungen bekommt,  die bei tieferen Temperaturen
schmelzen, als Kupfer und Silber fiir sich. Durch wachsende Zusitze
des einen Metalles zum andern kommt man zu einer Legierung ¢, die
schon bei 778° vollkommen geschmolzen ist, also tiefer schmilzt als
Kupfer und auch tiefer als Silber. Die Legierung enthilt 72°%, Silber
und ist die tiefst schmelzende Legierung, welche aus Kupfer und Silber
herstellbar ist. Die {ibrigen beginnen auch bei dieser Temperatur
zu schmelzen; aber um sie v6llig zu schmelzen, muf man hohere
Temperaturen anwenden, niimlich die, welche durch die Kurven ac
und bc angegeben werden. Aus den Kupfer-Silberschmelzen scheidet
sich nun beim Abkiihlen weder reines Kupfer noch reines Silber aus,
sondern auf der Kupferseite Mischkristalle aus Kupfer, die ein wenig
Silber enthalten, und auf der Silberseite Silbermischkristalle mit etwas
Kupfer, und zwar enthalten die kupferreichen Mischkristalle bis 5,59,
Silber, diesilberreichen Mischkristalle bis4,5%, Kupfer. Demnach bestehen
die ganz kupferreichen Legierungen mit 0—5,5%, Silber ganz aus den
kupferreichen Mischkristallen ad, die ganz silberreichen von 0—4,5%;,
Kupfer aus den silberreichen Mischkristallen be, und die zwischen
d und e liegenden Legierungen mit mehr als 5,5°, Silber oder mehr
als 4,56°, Kupfer sind aus Kornchen dieser zwei Mischkristallarten
zusammengesetzt.

Ganz andere Verhiltnisse zeigt das Zustandsdiagramm der Gold-
Silberlegierungen (Fig. 5). Bei Temperaturen oberhalb des Kurven-
paares | und m sind die Gold-Silberlegierungen vollkommen geschmolzen,
unterhalb vollkommen kcistallisiert. Die Temperaturunterschiede der
beiden Kurven sind die Kristallisationsintervalle der Gold-Silberlegie-
rungen. In diesem Falle ersieht man aus der Figur, daB die Gold-
Silberlegierungen mit wachsendem Silbergehalt immer leichter und
mit wachsendem Goldgehalt immer schwerer schmelzbar werden. Die
Schmelzintervalle simtlicher Gold-Silberlegierungen liegen zwischen
den Schmelztemperaturen des reinen Goldes und des reinen Silbers.
Legierungen, die noch leichter schmelzbar sind als reines Silber, wie
im Fall der Kupfer-Silberlegierungen, gibt es hier nicht. Der Kristalli-
tationsverlauf, welchen die Gold-Silberreibe zeigt, kennzeichnet die
Eigenschaft zweier Metalle, in allen Legierungsverhiltnissen Misch-
kristalle zu bilden. In welchem Verhiltnis man auch Gold-Silber zu-
sammenschmelzen mag, immer sind die Kdrnchen, aus denen die be-
treffende Legierung besteht, Atommischungen aus Gold und Silber.
Diese Tatsache ist wichtig fiir die Gold- und Silberscheidung durch
die Quart, deren theoretische Grundlagen erst neuerdings durch meinen
verehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Tammann in’ Gottingen, klar-
gestellt worden sind.

Ich mdchte noch ein wesenilich komplizierteres Zustandsdiagramm
zeigen, nidmlich das der Gold-Magnesiumlegierungen (Fig. 6). Hier
muf} ich mich darauf beschrinken, die Besonderheiten hervorzuheben,
durch die sich diese Legierungsreihe vor den 'vorhin besprochenen
unterscheidet?). Es fillt auf, dal in dieser Legierungsreihe ganz anders
wie bei den Kupfer-Silber- und den Goid-Silberlegierungen die Schmelz-
temperaturen der Legierungen sich mit ihrer Zusammensetzung in einer
ganz merkwiirdigen Weise indern. Setzt man zum reinen Gold wach-
sende Mepgen von Magnesium, so sinkt zuerst die Kurve des Beginns
der Kristallisation AB. Bei etwa 4,5°%, Magnesium erhilt man eine
Legierung B, welche bereits bei 833° volikommen fliissig ist. Setzt
man nun aber noch mehr Magnesium zu, so werden die Legierungen
nach Mafigabe der Kurve B C wieder schwerer schmelzbar, und bei 129},
Magnesium erhiilt man eine Legierung C, welche erst bei 1160° schmilzt,
also noch bedeutend h&her als reines Gold, dessen Schmelzpunkt bei
10640 liegt. Weéitere Zusiétze von Magnesium haben zur Folge, daf die
Schmelztemperatur von neuem rapide heruntergeht, und so beobachtet
man bis zum reinen Magnesium hin ein wiederholtes Auf- und Ab-
steigen der Schmelztemperaturen. Drei Legierungen C, E und G
schmelzen héher als die beiderseits benachbarten, deren Magnesium-
gehalt etwas gréfler oder kleiner ist. Die Theorie lehrt, daff es sich
in solchem Falle um chemische Verbindungen der beiden Metalle
handelt. Den Punkten C, E und G entsprechend, haben wir hier drei
chemische Verbindungen von der Formel AuMg, AuMg, und
AuMg;, was besagt, daBl in den Molekillen dieser Verbindungen die
Mengen der Atome von Au und Mg sich wie 1:1, 1:2 und 1:3 ver-
halten. Das ist eine ganz merkwiirdige Regelmiigkeit, wie man sie
selten beobachtet. Von diesen Verbindungen ist besonders die Ver-
bindung AuMg mit dem htchsten Schmelzpunkt interessant. Schmilzt
man némlich die beiden Metalle in diesern Mengenverhiltnis zusammen,
so erfolgt ihre chemische Vereinigung plotzlich mit explosionsartiger
Heftigkeit. Die halbgeschmolzene Mischung erhitzt sich pltzlich von
selbst auf sehr hohe Temperatur, weifigliihende Schmelze wird unter

) Vgl. R. Vogel ,,Uber Gold-Magnesiumlegierungen*, Ztschr. anorg. Chem.
68, 169 [1909].



35. Jahrgang 1922]

Vogel: Die wissenschaftlichen Grundlagen der Edelmetallforschung

707

starkem Zischen mit grofer Heftigkeit aus dem Tiegel herausgeschleudert
und verbrennt dabei mit strahlendem Lichtglanz.

AnschlieBend mdchte ich noch einige mikroskopische Strukturbilder
aus der Reihe der Gold-Maguesiumlegierungen vorfithren. Der mikro-
skopische Aufbau der Gold-Magnesiumlegierungen ist wesentlich be-
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stimmt durch das Vorkommen der drei chemischen Verbindungen in
bestimmten Konzentrationsbereichean. Hierbei ist noch zu bemerken,
daB diese Verbindungen zam Teil die Eigentiimlichkeit besitzen, mit
etwas liberschiissigem Magnesium. oder Gold Mischkristalle zu bilden,
ganz dhnlich wie wir vorhin gesehen haben, dafl Kupfer etwas Silber
und Silber etwas Kupfer unter Mischkristallbildung aufnehmen. In
Fig. 7 (4%, Mg) sieht man zuniichst helle zerkliiftete Ausscheidungen
der goldreichen Mischkristalle der Reihe Aa (Fig. 6). Diese Aus-
scheidungen sind umgeben
von einer zierlich gemuster-
ten Grundmasse, deren heller
Bestandteil offensichtlich mit
der Masse der grofien hellen
Ausscheidungen identisch ist.
Die dunklen Teilchen in
dieser Grundmasse bestehen
aus einem Mischkristall der
Verbindung AuMg mit &iber-
schiissigem Gold. Ihre dunk-
lere Firbung ist die Folge
der Atzung der Schliffebene
mit Konigswasser, welches
den golddrmeren Struktur-
bestandteil angreift und seine
Oberfliche aufrauht, wo-
durch er dunkel erscheint,
wihrend der goldreichere
nicht angegriffen wird und
hell bleibt. Auf solche Weise
erzielt man die Helligkeits-
kontraste zwischen den Struk-
turelementen einer Legie-
rung, welche das Struktur-
bild erst deutlich hervortreten lassen.

Fig. 8 (4,5%, Mg) zeigt die Struktur einer Legierung, deren
Zusammensetzung dem Punkt B entspricht. In dieser Legierung fehlen
die primidren groBen Ausscheidungen, welche man im vorigen Bild
sah, Diese Legierung zeigt fast ausschliefllich das feine Gefiige heller
und donkler Teilchen, welche wir in Fig. 7 als Grundmasse bezeich-
neten. Diese eigenttimlichen feinen und zierlichen Musterungen eunt-
stehen bei der gleichzeitigen Ausscheidung zweier Kristallarten. Man
bezeichnet sie als Eutektikum. Seine Ausscheidung ruft auf der Ab-
kiihlungskurve einen Haltepunkt hervor, wie er sich z. B. in Kurve 4

Fig. 7.

an das primdre Kristallisationsintervall cd anschlie3t (de). Im nich-
sten Bilde (Fig. 9) (5°/, Mg) sieht man dunkle, abgerundete und reihen-
formig angeordnete Kristallite. Dies ist derselbe dunkle Bestandteil,
welcher bisher nur im Eutektikum zu sehen war. Auch hier erkennt
man, daB er auBerdem in der eutektischen Grundmasse, von der die
abgerundeten XKristallite
umgeben sind, vorkommt.
Innerhalb der rundlichen
Kristallite erkennt man
noch helle Nadeln. Die-
selben haben sich durch
nachtrigliche Entmi-
schung im festen Zustande
gebildet, wie ich hier nur
andeutend erwihnen kann.
In den reihenfrmig ge-
lagerten dunklen Ausschei-
dungen von Fig. 9 haben
wir einen goldreicheren
Mischkristall der Verbin-
dung Au-Mg vor uns. Das
niichste Bild (Fig.10) zeigt
bei 18%, Mg helle Aus-
scheidungen eines gold-
drmeren  Mischkristalles
derselben Verbindung. Das
Eutektikum besteht hier
aus kleinen hellen Teilchen dieses Strukturelementes und einem
dunkleren Bestandteil, nimlich der Verbindung Au-Mg,. Diese Ver-
bindung erscheint im nichsten Bild (Fig. 11) bei 19°/, Mg in Gestalt
grdBerer rundlicher Ausscheidungen. Die feinen, strahlenfdrmig aus-
einanderlaufenden hellen
Streifen sind identisch mit
dem hellen Strukturele-
ment der vorigen Figur,
welches jetzt nur noch im
Eutektikum aufiritt. Das
folgende Bild (Fig. 12)
(33%, Mg) zeigt nun die
dritte Verbindung Au-Mg,
in Gestalt grofier heller
Kristalle,welche durch ihre
hdchst charakteristische
Form sich deutlich von
den beiden andern Ver-
bindungen unterscheidet.
Das Eutektikum enthilt
neben hellen feinen Strei-
fen derVerbindung Au-Mg,
bereits dunkel geftztes
freies Magnesium. Dieses
letztere erscheint im fol-
genden Bild (Fig. 13) bei
70°/, Mg in Gestalt groier
rundlicher dunkler Kristallite, welche sich hier primér ausgeschieden
haben. Das Eutektikum, welches dieselben umgibt, ist dasselbe wie im
vorigen Bild.

Ich habe diese Bilder vor allem gezeigt, um einen Begriff zu

geben 1. von den Strukturen von Legierungen zweier Metalle und
2. von der Mannigfaltigkeit

der Strukturbilder, welche
dann entstehen, wenn in
einer Legierungsreihe che-
mische Verbindungen auf-
treten,

Der Strukturcha-
rakter ist nun, wie bei
den reinen Metallen so
auch bei den Legierangen
der Metalle, bestimmend
fiirderen technische Eigen-
schaften. Wirkdnnendaim
groflen und ganzen zwei
charakteristisch ver-
schiedene Fille unter-
scheiden, entweder: es bil-
det sich auf Zusatz eines
zweiten Metalles zu einem
gegebenen Metall eine Le-
gierung, die aus meh-
reren Kristallarten be-
steht, oder: es bildet sich
eine Legierung, die nur aus einer einzigen Kristallart besteht.

D erstere Fall hat technisch im allgemeinen weniger Interesse.
Ist die zweite Kristallart das zweite Metall selbst, so ergeben sich die
Eigenachaften der Legierung additiv aus den Eigenschaften der beiden
reinen Metalle, Ist die zweite Kristallart aber eine chemische Ver-
bindung der beiden Metalle, s0 hat man im allgemeinen nur eine
Verschlechterung der Eigenschaften zu erwarten, denn es hat sich
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Fig. 10,
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ziemlich allgemein gezeigt, daB8 die Verbindungen zweier Metalle sprode
und briichig sind. i

Der zweite Fall hingegen ist technisch bedeutram. Er ist dann
gegeben, wenn das zugesetzte Metall mit dem andern beim Erstarren
Mischkristalle bildet. In diesem Falle kann® man immer mit der Mog-
lichkeit rechnen, ein technisch wertvolles Material zu finden, und in
derTat sind die technisch
wertvollen Legierungen
fast ausschliefllich sol-
che, welche aus Misch-
kristallen bestehen. Ich
erinnere nur an die Mes-
sing- und Bronzelegie-
rungen, die Gold-Silber-
legierungen, die Eisen-
Kohlenstoff- und die
sHurefesten  Ferrosili-
ciumlegierungen usw.

Man kann daraus ein
Merkspriichlein ableiten,
dasjeder Legierungstech-
niker zu seinem Nutzen
kennen mtifite, daslautet:
»Die Verbindung mufl

man meiden,

muf man suchen.*

Was hier aus dem
weiten  Wissensgebiet
der modernen Metallkunde mitgeteilt werden konnte, sind naturgemif
nur Andeutungen. Sie geniigen aber vielleicht, um zu zeigen,
wie wichtig es fiir jeden Legierungstechniker ist, ein metallographisches
Zustandsdiagramm, wenn auch nicht in seinen tieferen Zusammen-
hiingen, so doch beziiglich
seiner technisch unmittel-
bar wichtigen Aussagen
lesen zu kdnnen.

Von den meisten Edel-
metallegierungen, soweit
es sich um Legierungen
zweier Metalle handelt,
sind heute die Zustands-
diagramme bekannt, aber
einige nicht unwichtige
| sind noch nicht ausgear-
beitet. Noch sebr wenig
| wei man tiber Edelmetall-
legierungen aus drei Me-
tallen. Hier liegt noch ein
weites und wichtiges Ar-
beitsfeld offen, welches in
Angriff zu nehmen das
neue Iostitutin erster Linie
berufen ist.

Ich mdchte jetzt noch
in ganz kurzen Ziigen
unser Arbeitsprogramm entwickeln. Das neue Institut will sick nach
folgenden Richtungen hin betiitigen: 1. als Probieramt; 2. als indu-
strielle Beratungsstelle; 3. als Forschungsinstitut; 4. als Lebrinstitut.

Zur Erliuterung dieser 4 Punkte sei folgendes bemerkt:

'~ 1. Die Bezeichnung Probierami besagt, da das neue Institut
eine Untersuchungsstelle fiir Edelmetallegierungen von neutralem, un-
parteiischem Charakterist.
Dieser neutraleund unpat-
teiische Charakter 1483t das
Institut unter anderm be-
sonders geeignet erschei-
nenzur Anrufung in Streit-
fillen. In solchen Fillen
will das Institut den Ur-
sachen der Differenzen auf
den Grund gehen und auf
streng wissenschaftlicher
Basis sein Gutachten ab-

Fig. 11.

Fig. 12,

geben.
2. Unsere Titigkeit als
industrielle = Beratungs-

stelle wird sich dadurch
entwickeln, dal uns aus
Kreisen der Edelmetall-
industrie Wiinsche nach
Verbesserungen, Behe-
bung von Schwierigkeiten,
Verwertung von  iick-
stinden u. dgl. vorgetragen werden. In diesen Fillen wollen wir
zur Erfiillung dieser Wiinsche die Wege weisen. Dies wird zum Teil
auf Grund allgemeiner metallographischer Erfahrungen geschehen
kdnnen, in anderen Fillen werden dazu aber auch ausgedehntere und
systematische Untersuchungen notwendig sein. Die Resultate sollen

Fig. 13.

aber die Mischkristalle -

dann den interessierten Kreisen durch allgemeinverstindliche Ver-
6ffentlichung in ihren Fachzeitschriften oder durch Rundschreiben
bekannigegeben und nuizbar gemacht werden.

3. Unsere beratende Titigkeit filhrt uns also ganz von selbst auf
das Gebiet wissenschaftlicher Forschung. AuSler den Arbeiten, zu
welchen die Anregung von der Industrie ausgeht, werden wir aber
aus eigener Initiative Untersuchungen anstellen, sowohl solche, die
von allgemeinem metallographischen Interesse, als auch solche, die von
speziellem Interesse fiir die Edelmetallindustrie sind.

4. Im Anschluff an die Ausbildung durch die Fachschule sollen

"begabten Schiilern die Grundlagen der Chemie, der Probier- und

Metallkunde vermittelt werden, und gerade daraus diirfte die Edel-
metallindustrie im Laufe der Zeit besonderen Nutzen ziehen.

Um aber dem neuen Institut den Rang eines wissenschaftlichen
Institutes zu sichern, ist beabsichtigt, dasselbe der Technischen Hoch-
schule in Stuttgart anzugliedern. Die Regierung und die Hochschule
stehen diesem Plan wohlwollend gegeniiber.

Es wird uns dadurch der lebendige Gedankenaustausch und die
vielfiltige Anregung durch den engeren und stindigen Verkehr mit
Fachgenossen gesichert, welche die Forschung, wenn sie auf der Hohe
bleiben soll, auf die Dauer nicht entbehren kann. Dem Leiter des
Instituts erdffoet sich damit die Moglichkeit zur Auslibung akademischer
Lehridtigkeit, welche in so hohem Mafla geeignet ist, nicht nur den
Schiiler, sondern auch den Lehrer anzuregen, zu fordern und die Kritik
lebendig zu erhalten.

Autierdem werden wir durch den Zuzug von Studenten ilteren
Semesters wissenschaftlich vorgebildete Hilfskritte erhalten, welche
das Institut zur Bewiltigung seiner Aufgaben noch dringend nbotig
haben wird.

Auf diese Weise soll das neue Institut in der héutigen schweren
wirtschaftlichen Not unseres Vaterlandes einem schinen Ziele dienen:
Der wechselseitigen Fiorderung von Industrie und Wissensc?afgeu

A. .

Unterrichtsfragen.

Von A. BNz,
(Eingeg. 28./10.1922)

1. Der Fortbestand unserer chemischen Industrie ist nicht sowohl
durch Mangel an Geld und Rohstoffen bedroht, als durch die Gefahr,
da} die Not der Zeit die Ausbildung unseres chemischen Nachwuchses
gefihrdet. Sollte das eintreten, so wiire es ein ernstes Symptom fiir
das Absterben Europas, so wie Spengler es schildert. Es beschleu-
nigt den Niedergang der chemischen Hochschularbeit, da den che-
mischen Instituten seit dem 1. Mai 1922 steuerfreier Alkohol nicht
mehr zur Verftigung steht. Die Vorschrift des bisherigen Branntwein-
Monopolgesetzes (§ 129, Abs. 2), wonach Branntwein zu ermiBigtem
Preise -an bffentliche wissenschaftliche Lehr- und, Forschungsanstalten
und an Oftentliche Krankenh#user abgegeben werden konnte, ist in
die entsprechenden Bestimmungen des neuen Gesetzes nicht wieder
aufgenommen worden. Der Grund liegt darin, da8 man befirchtet,
infolge der Erhthung der steuerlichen Belastung des Trinkbranntweins
bestehe eine entsprechend gréflere Gefahr der mifibriuchlichen Ver-
wendung. Allerdings hat man sich bei der Abfassung des Gesetfzes
der durch diese Anderung eintretenden Mehrbelastung der wissen-
schaftlichen Institute und Krankenhiiuser nicht verschlossen und glaubte
einen Ausweg darin zu finden, dafl durch § 118, Abs. 1, Nr. 5 des neuen
Gesetzes aus der Monopoleinnahme dem Reichsfinanzminister jiihrlich
bis zu 40 Mill. M {iberwiesen werden zur Verbilligung des Alko-
hols, der in &tfentlichen Kranken-, Entbindungs- und der sffentlichen
Gesundheitspflege dienenden Anstalten oder in &ffentlichen wissen-
schaftlichen Lehr- und Forschungsanstalten verwendet wird. Man
glaubt also auf indirektem Wege das gleiche zu erreichen, was frither
unmittelbar erzielt wurde.

Wie sehen nun aber die Folgen der Mafiregel in Wirklichkeit aus?
Die Aussetzung von 40 Mill. M niitzt gar nichts. Erstens ist diese
Summe bei den stetig steigenden Alkoholpreisen viel zu gering (sie
bedeutet bei dem heutigen Preis rund 1200 Ballons von je 50 Liter)
und zweitens ist die Frage der Verteilung auf die Linder und in diesen
die Unterverteilung auf die betreffenden Anstalten noch offen. Es
wird also endlose Schreiberei, Arbeit und natiirlich auch hohe Kosten
bedeuten, bis § 118, Abs. 1, Nr. 5 wirklich zur Ausfihrung kommt,
und wenn man erst so weit ist, wird sich wahrscheinlich ergeben, da8
der tiblen Wirkung der Streichung des § 129, Abs. 2, auf diese Weise
nicht begegnet werden kann. Inzwischen ist der Zustand der, daB
ein Organiker, welcher im Oktober 1921 8 M pro Liter Alkohol zahlte,
dafiir heute (geschrieben am 13. Oktober 1922) mit 675 M belastet
wird. Die Preise sind ,freibleibend“, werden also weiter steigen. In
dieser Notlage bleibt nichts anderes iibrig, als daB die chemischen
Institute durch Etaisiiberschreitungen von bisher unerhorter Hshe die
Mehrkosten auf sich n:hmen und den Studierenden den Alkohol zu
einem relativ billigen Preise zuginglich machen, um ihnen die Fort-
fihrung des Studiums zu ermdglichen. Es scheint, dafl die den Hoch-
schulen vorgesetzten Ministerien diesem Ausweg zustimmen werden.
Aber damit ist der Schaden nur zum Teil gutgemacht. Das ergibt sich
aus folgender, dem Hochschulbetiieb geltender, ministerieller Verfiigung:

yDer Verbrauch an Branntwein ist auf das fiir die sachgemifie
Durchftihrung des Lehr- und Forschungsbetriebes erforderliche Mindest





