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siuni sehr geninge Mengen einer Verunrehigung einen groDen 
EinfluB auf die Qualitat des Metalles haben. Hat man 
fur jedes Hauptmetall und fur jedes verunreinigende Element 
erst die gunstigeten Untersuchungsbedingungen festgestellt, 
dann ist man in der Lage, mit der Spelctralanalyse in sehr kurzer 
&it, in 10 Minuten, 'dlen Nachwek einer Verumeinigung zu 
erbringen und den Fabrikationsgang dauernd leicht zu kon- 
trolllieren. 
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sichtigen, daij daie Linien spektral mikinander eng verwandt 
scin miissen, am besten sind Linien einer Ciruppe eines Triplets 
oder Mulitiplets. Bei ungefahr glaichen Entladungsbedingungel; 
verhaltNen sich die Linien einw Serie gleich. Man mu6 durch 
Versuche, bei denen man iin ganzen Spektrum herunisuchen 
niuS, sieh den gunstigsten Pall herausfinden. Hat man diesen, 
dann ist man aber in der Lage, Analys'eii durchzufuhren, die 
VerunTe.inigungen in  I<onzentrat.ionen von 0,01-0,001 % mit 
einer Genauigkeit von 30-100~0 nachweisen lassen. Dann hat 
man mefir erreicht als mit der  chemisch'en Methode. lnsbe- 
sondere eign'en sich fur die quantitative spektralanalytische 
IJnt,ersuehung die Leichtmetalle, bei den.en die Resultate sehr 
zuverlassig sind. Oft mui3 man mehrere Linien verwend,en; 
man kann sich dann eine Tabelle anlegen', aus der  man die 
Konnentration der  Verumeinigung leicht ablesen kann. Aus 
physikalfischen Griind,en erkennt man, daB die letzten empfipd- 
lichen Linien auch die starks'ten L.inien sein tnussen, die dem 
ti,ef.sten Anregungszustanid des b.etaef%end3en Atoms entsprechen. 
Zu berucksichtigen ist die schon erwahnte Umkeh,  die ge- 
rade b,ei Kupfer typisch auftritt, noch mehr bei .Bl,ei. Wenn 
man z. B. geringe Konzentrationen von Blei in Zinn, Magnesium 
oder Aluminium nachweisen will, dann findet man b'ei einler 
Konzentration von unter 1% Blei dieism nicht, auch w.enn man 
sicher weis, dai3 es  vorhanden ist. Erst wenn man die Ent- 
ladungsbedingungen so wahlt, dai3 man nicht d'ie Emission 
beobachtet, sondern die Absorption, dann findet man die Blei- 
Linien. Man muB bei der  Anwendung der Methode darauf 
achten, daij man einen mog1,ichst kontinuierlich,en Untergrund 
hat, der nicht durch sine Anzahl von fein,en Linien durchsetzt 
ist. man mui3 duwh V,ersuche erst die Bedingungen feststeu,en, 
bei denen d,er Untergrund schwach und die Spektrallinien 
geniigend wharf sind. Vortr. verwe,ist dann auf die Arbeiten 
von F r a n k ,  nach d.enen man die Anregung eines Elementis 
durch ein anderes durch StoBe sekundarer Art erklaren kann. 
(So kann m,an auf diese Weise erklaren, wie in einem Queck- 
silberbogeii Natrium durch Anregumg zum Leu'chten gebracht 
werden kann.) Ein.e fur die Technik wichtige Frage ist unter 
anderem auch der Nachweis von Gasen in Metallen und djie 
Feststellung, ob z. 13. b'ei der  Vakuumischmelze noch ein Gas 
im Metall eingeschlassen oder schon entfernt ist. Man mui3 
bei dcesen Analysen im Vakuum vorgehen, und dauernd ab- 
pumpen. Wenn man z. €3. E.isen untersucht, welches Wasser- 
stoff enthalt, so treten sonst die Wasserstofflinien erst auf, 
wenn so vie1 Wasserstoff frei gemacht ist, dial3 er auch chemisch 
nachgewiesen werden kann. Wasserstoffbanden treten erst auf, 
wenn man d'auernd abpumpt. Zur Durchfuhrung der  Unter- 
suchung mu8 man die gunstigsten Enkladungsbedhgungen 
schafien, unbrauchbar sind Bogenentladungen, unzuverlassig 
a w h  Methoden,, bei denen man den Funken duirch eine Losung 
des betreffenden Salzes oder des Metalls in Saure durchgehen 
1ai3t. Von besonderer Red,eutung ist der EinfluB der  Kapazitat, 
diiirch dmie man die B.anden we:sentlich in ihTer Intensitat 
variieren kann. Man mu6 sieh durch Vewuehe d i e  Bedingungen 
heraassuchen, die den ,@mtigsten Spektralbereich ergeben. Hat 
man erst einmal fiir jeden Fall die gunstigslten Bedingungen 
gcfunden, d m n  sind die praktischen Ergebni,sse d'er quanti- 
taliven SpektTalanalyse sehr gtinstig. In Amerika wird jetzt 
die Analyse von Gold und Platin und die Feststellung ihrer 
Verunrein.igingen auf diese We.ise durchgefuhrt. Die Schwer- 
metalle eipnen sich fur die quantitative Speldralanalyse nicht 
so gut wie d8ie Leichtmetalle, infolge der Fulle ihrer Spekfral- 
linien und d'es liomplizierteren Charakters. Man erhalt nich't 
so iibersichtlich'e Verhaltnisse w'ie bei den Leichtmetallen, bei 
denen die Genauigkeit. die sich erzielen lafit, sehr grofi ist. 
Remerkt sei. dalj es  fur praktische Zwecke ausgeschlossen ist. 
an e.ine objekltive MeBmethode der Intensitat der Linien zii 
gehen, man ist immer auf die Anwendung der photographirschen 
Platte angewiesen. Darch. Anwendung eines Photometers, kann 
man aber sehr genaue Verpleichsanalysen durchfuhren. Was 
nun die Frage betrifft. ob es sich fur die Praxis lohnt, fur 
jeden Fall das liomplizierte Verfahren auszunrbeiten, so betoni 
Vortr., daf3 bei dien Leichtmetal1,en die Frage jedenfalls zu be- 
jahen ist. Gerade fur die Leichtmetalle ist die quantitative 
Spektralanalyse so brauchbar, wsil man hier sehr oft Schwierig- 
keiten hat, chemisch den Fabrikationsgang fortlaufend zu iiber- 
wachen und man weifi. daB gerade bei Aluminium und Magne 

Elektrotechnischer Verein. 
Faehsitzung fur Elektromasehinenbau, Berlin, den 12. Jan. 1926. 

Im Fachausschui3 f ur Elektromaschinenbau des Elek t re  
technischen Vereins sprach am 12. 1. der Physiker P a u 1 iiber: 
.,Unmittelburr Urnwandlung uon Warme in elektrische Energie". 

Bisher ist der  Phpsik noch nieht gelungen, die Bedingungen 
ausfindig zu machen, unmter denen sich WBrme direkt in elek- 
tIische Energie ohne Verluste um\vandeln 1aBt und die Praxis 
ist noch limmer angewiesen auf den Umweg der  Umwandlung 
iibcr die mechanische Energie. Wohl sind in der Physik d u e  
Anznhl unmittelbarer Ubergangsprozesse nachgewiesen, aber 
die hierbei gewonnene elektrische Energie ist sehr klein gegen- 
iibcr der an IIr5rme aufgewandten Enwgie. Vortr. verweist 
auf 'eine Reihe alterer Arbeiten, so von H e l m h o l t z ,  
N e r n s t , E d d i n g h a u s , durch die aber das  Problem dPr 
WIrmeumwandlung in elektrische Energie ohne groiJe Ver- 
luste nicht seiner Losung naher gebracht wurde. Bei der  Be- 
deutung des Problems ist eline weitere Bearbeitung von In- 
teresse. Vortr. eriirtert nun die magnetkche Permeabilitat 
und die Abhangigkeit der  magn'etischen Permeabiliyat der  
ferromagnetischen Stoffe von der  Temperatur, die dann zur 
Grundlage eines Stromeneugers verwandt wurde. Zu den ferro- 
magnetischen Stoffen gehoren auBer Eisen, Nickel, Kupfer ins- 
besondere d5e Eisen-Nickel- und Nickel-Kupfer-Legierungen 
sowie die  H e  u s 1 e r schen Eegierungen. Die Andierung der 
magnetischen Permeabilitat m8it der Temperatur benutzte Vortr. 
zur Konstrulrtion eines thermomagnletischen Differentialrelais. 
Sodann eriirtert Vortr. den T h o m s o n - Effekt, den er durch 
eine neue Bnordnung scharfer zum Ausdruck bringen konnte. 
Der T h o m s o  n - Effekt konnte erweitert werden durch will- 
kiirliche, rhythmische Teinperaturwechsel in ihrer Einwirkung 
auf benachbarte elektrische Leiter. Der Warmeiibergang ist 
rein theoretischer Katur und noch ganz unwirtschaftlich. Um 
einen giinstigeren Wirkungsgrad zu erreichen, muB man die 
Tempeaatur des Erwarmens sehr hoch und die dies Abkuhlens 
sehr niedrig wahlen. Da der  Wirkungsgrad eines einfachcen 
Kreisprovesses mit einem einvigen ferromagnetischen Stofk 
sehr klein ist, so kann ein guter Wirkungsgrad nur erreicht 
werden durch Verwendung vemchiedener ferromagnet'ischeir 
Stoff e, deren Umwandlungspunkte cascadenartig angeordnet 
sein mussen. Es gelang dem Vortr. unter Ausnutzung der 
giinstigsten Verhaltnisse, einen Stromerzeuger zu komtruieren, 
und die periodisch veranderliche Selbstindulition des elek- 
triscben Energiekreises konnte zur Konstanz gebracht werden 
durch Bintereinanderschalten zweier gleicher um 180 0 ver- 
setzter Stromerzeuger. Der konstruierte thermomngnetische 
Stromerzeuger besitzt grof3e Bhnlichkeit mit einem mecha- 
nischen Stromerzeuger. Durch die Versuche ist vom Stand- 
punkt der  Theolrie die Frage der unmittelbaren Urnwandlung 
yon Warme in elektnische Energie ihrer Losung nlhergebracht. 
Eine gtinstigere Ausnutzung kann nur durch zahlreiche Ver- 
suche gefunden werden. Notwendig ist vor allem hierzu ein 
initenslives Studium der  ferromagnetischen Speziallegierungen. 
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Deufsche Gesellschaft fiir Metallkunde. 
Berlin, den 26. Januar 1926. 

Vors.: Oberingenieur C z o c h r a 1 s k i , Frankfurt a. M. 
Reichsbahni-at Dr.-Ing. K ii h n e 1 : ,.Aufbau und die Eigen- 

schtrftcn uon Rofgrifl". 
Unter den Nichtmetallen niinmt der  RotguB im Haushalt 

der  Eisenbahnverwaltung eine sehr weeentliche Stelle ein. Die 
seit etwa Kriegsende als Bg 9 genormte Legierung 85 Kupfer, 
9 Zinn, 6 Zink ist a b  EinheitsrotguI3 gewahlt, d. h. er sol1 
moglichst allen Venvendungszwecken entsprechen. D,ies&r 
EinheitsrotguB bot nun bei seiner Verarbeitung eine Redhe van 
Schwierigkeiten. die sowohl dem Versuchsamt wie dler Ver- 


