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Hauptversammlung des Institute of Meta'g-
London, 7. und 8. Mirs 1928,

Die 20. Hauptversammlung des Institute of Metals wurde
von Sir John De wrance mit einer Begriifung der Mitglieder
und Géste, insbesondere der ausléndischen Teilnehmer, er-
oitnet. Dr. M asing, Berlin, iiberbrachte die Griilie der Deut-
schen Gesellschaft fiir Metallkunde und des Vereins Deutscher
Ingenieure.

Ausdem Berichtdes Vorstandes ist zu entnehmen,
da die Zahl der Mitglieder auf 1903 gestiegen ist, hiervon
sind 700 auslindische Mitglieder aus 41 L#ndern. Aus den
Forschungsarbeiten seien die Untersuchungen mit dem neuen
Apparat fiir die Korrosionsuntersuchung hervorgehoben. Ins-
besondere zeigten sich die verschiedenen korrodierenden Eigen-
schaften des verwandten Seewassers. Augenscheinlich hatte
das im Herbst entnommene Seewasser eine betréchtlich ge-
ringere korrodierende Wirkung als das im Friihjahr oder Friih-
sommer entnommene Wasser. In der Entwicklung einer neuen
elektrischen Methode zur Untersuchung der Bildung und des
AbreiBiens der Schutzschichten, die sich an den Oberflichen von
Kondensatorrohren bilden, welche in Berilhrung mit bewegtem
Seewasser sind, wurden betréchtliche Fortschritte gemacht.

Nach dem Bericht des Schatzmeisters {ibergab Sir John
Dewrance den Vorsitz dem neugewihlten Vorsitzenden
Dr. W. Rosenhain, Teddington. In seiner presidential
address behandelte sodann Dr. Rosenhain die

Gleichgewichtsdiagramme von Legierungen.

Die Untersuchung der Mikrostruktur der Legierungen zeigt,
daf eine innige Beziehung zwischen der Mikrostruktur und
allen physikalischen Eigenschaften besteht. Die Frage nach den
Mikrobestandteilen und der Art ihrer Bildung kann durch das
Gleichgewichtsdiagramm beantwortet werden. Bestandteile jeder
Legierung bilden sich entweder direkt aus der erstarrenden
Legierung oder nachher wihrend des Abkiihlens durch die
Wechselwirkung der Stoffe, die bereits in der Legierung vor-
handen sind. Die Erstarrungsgeschwindigkeit und Abkiihlungs-
geschwindigkeit, die folgende Erwiirmung und Bearbeitung kann
weitere Anderungen herbeifiihren. Der Endzustand, dem jede
Legierung beim Abkilhlen zustrebt, ist der ,Gleichgewichts-
zustand”“. Dieser Gleichgewichtszustand kann sich zwischen
der festen und fliissigen Phase, aber auch zwischen der festen
und der Dampfphase einstellen. Andere Gleichgewichtsverhiilt-
nisse treten zwischen zwei oder drei verschiedenen festen Be-
standteilen auf, zwischen verschiedenen Kristallarten, und diese
Gleichgewichte #&ndern sich mit der Temperatur, was, wie z.B.
beim Fall der Stahlh#rtung oder bei Aluminium, von grofler
praktischer Bedeutung ist. Wenn wir daher das Verhalten
einer Legierung und die Art der verschiedenen Bestandteile,
die das Mikroskop uns anzeigt, genau verstehen wollen, miissen
wir die Gleichgewichtsbedingungen kennen. Zur Aufstellung
der Gleichgewichtsdiagramme hat man im allgemeinen die

thermische Analyse und das Studium der Mikrostruktur an--

gewandt. Flr die erstere werden die Abklihlungs- und Er-
wirmungskurven aufgenommen und die Anderungen der Legie-
rungen in den Haltepunkten und den Knickpunkten angegeben.
Vortr. verweist insbesondere auf die Arbeiten von Heycock
und Neville. Neben diesen klassischen Verfahren der
Gleichgewichtsuntersuchung sind in neuerer Zeit die dilato-
metrischen Verfahren und die Messung des elektrischen Wider-
standes der Legierungen bei verschiedenen Temperaturen aus-
gebildet worden. Bei dem dilatometrischen Verfahren bestimmt
man durch sehr feine MeSmethoden die Volumiinderungen oder
Léngentinderungen von Legierungen bei sehr langsamem Er-
hitzen oder Abkilhlen, ein Verfahren, das in Frankreich von
Chevenard, in Deutschland von Oberhoffer und
Haas, in England von Griffith und Haughton ent-
wickelt wurde. Vortr. zeigt dann an einigen Beispielen, von
welch groBier Bedeutung die Mdoglichkeit grofiter erreichbarer
Genauigkeit der Diagramme fiir die Industrie und Technik ist.
Die Industrie kann zwar nicht mit so reinen Metallen arbeiten.
wie sie im Laboratorium fiir die Untersuchung verwendet

werden, aber die genaue Kenntnis des Einflusses jeder Ver-
unreinigung ist von grofiter Bedeutung. Vortr. beschiiftigte sich
dann mit den festen Loésungen. Bei hoher Temperatur kann
man eine feste Ldsung.erhalten, die viel grdfere Mengen des
gelosten Metalls enthilt, als bei tiefen Temperaturen in Lisung
gehalten werden kénnen. Diese Verhiltnisse sind am besten
bei Aluminiumlegierungen untersucht worden. Vortr. bespricht
den Mechanismus bei der bekannten Altershdrtung von Dur-
aluminium und &hnlichen Legierungen. L#it man Duraluminium
bei Zimmertemperatur altern, dann ist seine Hérte in der
Hauptsache auf die Ausscheidung von Magnesium-Silicid aus
der Ubersittigten festen Ldsung zuriickzufithren, wihrend beim
Altern bei erhthten Temperaturen die Hértung auf die Aus-
scheidung der Aluminium-Kupfer-Legierung CuAl, zuriickzu-
fiohren ist. Durch die Erkldrung des Verhaltens derartiger
Legierungen konnte man eine ganze Reihe von Legierungen
herstellen, die eine {ibersiittigte feste Losung nach dem Ab-
schrecken darstellen, und in denen man durch folgendes Altern
entweder bei Zimmertemperatur oder bei h8herer Temperatur
die Hirte erhohen kann. Auf diese Weise ist eine Reihe von
Legierungen hergestellt worden, insbesondere von Kupfer mit
Nickel und Silicium. Diese durch Altern hirtbaren Kupfer-
legierungen sind noch nicht vollkommen aufgeklirt, aber sie
stellen eine neue wichtige Entwicklung auf dem Gebiete der
Nichteisenlegierungen dar. Vortr. verweist auch auf die in
Deutschland jiingst hergestellten Legierungen mit Beryllium,
die das Ergebnis der Anwendung dieses Verfahrens der Alters-
h#rtung nach dem Abschrecken darstellen. Messing und Bronze
verdanken ihre Stellung der Uberlegenheit, die sie fiir manche
Zwecke gegeniiber Eisen und Stahl besitzen. Diese Stellung
ist aber durch die Herstellung der rostbestindigen Stahl- und
Eisenlegierungen sehr bedréngt. Durch das Auftreten der
altershiirtbaren Legierungen, welche grofe Korrosionsbestindig-
keit mit dem Stahl und Eisen #hnlichen physikalischen Eigen-
schaften verbinden, oder sogar noch Stahl in seinen physika-
lischen Eigenschaften {ibertreffen k8nnen, wird die Sonder-
stellung von Messing und Bronze noch mehr erschiittert. —

S. Beockinsale und H. Waterhouse, Woolwich:
wZerstirung von Bleikabelmdnteln durch Dauerbriiche und ihre
Verhiltung.“ (Vorgetragen von Waterhouse)

Die Erscheinung des Auftretens von Dauerbriichen in Blei-
kabelmiinteln ist bis vor kurzem von den Metallurgen wenig be-
achtet worden und wurde nur als Begleiterscheinung anderer
Formen des interkristallinen Bruches betrachtet. Eine der
Hauptschwierigkeiten fiir die Erklirung der Brilche in Blei
diirfte darin bestehen, da man im Laboratorium diese Art des
Bruches nicht reproduzieren konnte. Vortr. gelang es, bei der
vorliegenden Untersuchung dies zu erreichen und quantitative
Angaben {iber die Neigung von Blei und Bleilegierungen zu
derartigen Briichen bei der Behandlung in der Haighmaschine
zu erzielenn. Townsend hat gezeigt, dal Blei-Antimon-
Legierungen gegeniiber reinem Blei eine grdflere Wider-
standsfihigkeit gegen Bruch bei kleinen wechselnden Zug-
beanspruchungen besitzen. Vortr. verweist auf die Angaben
von Haehneliiber das Verhalten von Kabeln mit reinen Blei-
oder Bleizinnminteln, wonach die Mé#ntel aus der Legierung
gegeniiber Vibrationen eine grofiere Lebensdauer aufweisen als
die reinen Bleim#ntel. Rawdon hat einige Fille von inter-
kristallinen Brilchen in Bleikabelménteln beschrieben; er konnte
zwar keine ausreichende Erkldrung hierfiir geben, aber die Ver-
sucho scheinen gegen die Annahme zu sprechen, daf das sog.
Spréderwerden des Bleis in gewissen Ldsungen auf allotrope
Verénderungen im Metall zuriickzufilhren ist. L3sungen, die
Bleiacetat enthalten, verursachten interkristallinen chemischen
Angriff. Vortr. berichtet iiber die Untersuchung von {iber
vierzig Kabelmiinteln, die Spriinge aufweisen. Er berlicksichtigt
hierbei die Lage der auftretenden Stérungen und untersuchte das
Verhaltens des Bleis bei wechselnder Zugbeanspruchung, das
ihn zu der Ansicht fiihrte, daf es sich bei den auftretenden
Briichen hauptséchlich um eine Erm{idungserscheinung handelt,
die durch geringe wechselnde Zugbeanspruchung hervorgerufen
wird. Als Ursache der auftretenden Stdrungen kénnen in Frage
kommen: 1. schidliche Verunreinigungen, 2. Uberhitzen des
Metalls beim Walzen oder Réhrenziehen, 3. Kornwachstum oder
abnorme Korngrdie, 4. Sprddigkeit durch allotrope Umwand-
lung, 5. interkristalline Korrosion, 8. andauernde Zugspannungen,
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7. Vibration. Die Analyse der vom Vortr. untersuchten Blei-
kabelmiinle] zeigte die hohe Reinheit des verwandten Materials.
Um zu untersuchen, ob Blei von dem verwandten Reinheitsgrad
durch die Bearbeitung zu Rissen neigen kann, wurde das Blei
bei verschiedenen Temperaturen gewalzt. Die Versuchsergeb-
nisse zeigten, da8 reines Blei bei allen Temperaturen bis wenige
Grade unterhalb des Schmelzpunktes bearbeitet werden kann,
ohne Veranlassung zu interkristallinen Brilchen zu geben. Ver-
unreinigungen, wie Silber und Wismut, k&npen zu inter-
kristallinen Brilchen filhren, wenn das Walzen wenige Grade
unterhalb des Schmelzpunktes durchgefithrt wird; es sind hierzu
aber groSere Mengen dieser Zusktze erforderlich, als in dem
verwandten Blei festgestellt wurden. Zwischen Kristallgroe
und Bruch besteht keine Beziehung, und es fand sich kein
Anhalt fir das Auftreten der Risse infolge allotroper Um-
wandlungen. Die Kabel zeigten mit Ausnahme &rtlicher
Korrosion keine Anzeichen einer interkristallinen Korrosion.
Die weiteren Versuche erstreckten sich auf die gleichzeitige Ein-
wirkung korrodierender Ldsungen und Dauerbeanspruchungen
durch Zug. Zur Verwendung gelangten Bleiacetat, eine
Mischung von Salpetersdure und Bleiacetat, Salzsiiure, Schwefel-
s#ure, Essigsfiure und Xtzkali. Die der Einwirkung von Sal-
petersiiure, Schwefelsiure und Salzsiure sowie Kalilauge unter-
worfenen Probestlicke zeigten keine Brliche. Gegenwart von
0,05% Silber scheint die Widerstandsfihigkeit des Bleis gegen
den Angriff der Essigsiure herabzusetzen. 0,03% Kupfer,
0,102% Wismut und 0.04% Nickel zeigen &hnliche, aber
schwiichere Wirkung. Arsen und Kadmium steigern die Wider-
standsfahigkeit, Zinn und Antimon geben die besten Resultate;
8o ist eine Legierung mit 3% Zinn sehr widerstandsfihig gegen
Essigsiiure. Gerade Essigsiure und andere organische SHuren
scheinen bei den durch Korrosion auftretenden Strungen an
Bleiplatten und Bleikabelminteln, die in Berithrung mit Holz
sind, eine Rolle zu spielen. Das fiir die Imprégnierung des
Holzes, mit dem die Kabel in Berllhrung kommen kdnnen, ver-
wandte Kreosot hat, wenn es frei von Essigshiure ist, nur
geringen Einfluf auf das Blei. Die Untersuchungen fiber den
EinfluB dauernder Zugbeanspruchung zeigten, daf Brilche
nach 190 bis 480 Tagen auftreten, wenn die Bleikabel durch
ein Gewicht von 70 Pfund dauernd auf Zug beansprucht werden.
Bei Vibrationen trat der Bruch schon in kilrzester Zeit auf.
Die Untersuchungen deuten darauf hin, daB die Entwicklung
interkristallinischer Briiche an reinem Blei bei dauernder Zug-
beanspruchung selten auftritt; wenn dies der Fall ist, dann tritt
eine Deformation der umgebenden Kristalle ein. Fiir die
Ermidungspriifung durch Vibration erwies sich die Anwendung
der Wothler- Maschine nicht vorteilhaft, bessere Ergebnisse
ergab die Halgh-Maschine. Der Einflu der KorngrégSe auf
die Ermiidungsgrenze und infolgedessen auch wahrscheinlich
auf die Neigung zu interkrastillinem Bruch ist sehr gering und
praktisch ohne Bedeutung; da aber Blei wahrend der Her-
stellung oder im Gebrauch oft wechselnden Zugbeanspruchungen
bei hoher Temperatur ausgesetzt wird, war es wilnschenswert,
den Einflu§ der Temperatur auf die Ermildungsgrenze festzu-
stellen. Durch Temperatursteigerung wird die Ermiidungs-
grenze des Bleis erniedrigt. Da nun die auftretenden Risse im
Bleikabelmantel eine Ermildungserscheinung waren, so wurde
versucht, die Widerstandsfiihigkeit des Bleis gegen wechselnde
Zugbeanspruchung zu steigern. Vorversuche mit Kadmium
deuteten darauf hin, daf dadurch die Hirte des Bleis in
groferem MaBe gesteigert wird als bei Zusatz von Antimon
oder Zinn, den beiden Metallen, die zuweilen mit Blei fir
Bleikabelmlntel legiert werden. Das Kadmium wurde in
Form der kadmiumreichen Legierung der eutektischen Zu-
sammensetzung 17,4% Kadmium zugefilhrt. Diese Legierungen
ergaben gute Resultate. Auch Silber und Wismut, die oft als
unerwilnschte Verunreinigungen angesehen werden, haben
einen glnstigen Einfluf auf die ErhShung der Ermfidungs-
grenze. Am ginstigsten erwiesen sich binAre oder ternfire
Legierungen von Blei mit Zinn, Antimon oder Kadmium. 0,5%
Kadmjum erh8ht die Ermildungsgrenze auf das Dreifache der
des reinen Bleis. Ahnliche Steigerungen kann man durch
ternire Legierungen mit Kadmium und Zinn oder Kadmium
und Antimon erhalten. Diese ternliren Legierungen zeigen
picht nur eine hohe Erm@dungsgrenze, sondern auch wihrend
des Schmelzena eine gleichm&Bige Zusammensetzung und sind

den binfiren Legierungen hineichtlich Widerstand gegen Oxy-
dation bei hohen Temperaturen {iberlegen. Sie besiizen auch
gute Widerstandsfihigkeit gegen Korrosion. Derartige ternére
Legierungen sind Gegenstand des Britischen Patents Nr. 272 320.

Dr. Max Haas, Aachen: ,Dilatomelrische Uniersuchung
von Leichtmetallen.”

Die Untersuchungen wurden mit dem photographisch
registrierenden Differenzialdilatometer von Chevenard und
dem modifizierten Chevenard-Dilatometer von Oberhoffer
und Esser durchgefithrt. Fir die Untersuchungen mu8 die
Ausdehnung des Probestabs annihernd der des Vergleichsstabs
sein; filr die Untersuchung aluminiumreicher Legierungen
empliehlt sich relnes Aluminium zum Vergleich, da es sich sehr
gleichmiBig ausdehnt. Wird als Standard reines Kupfer ver-
wendet, so muf selne Oberfliiche sehr sorgfiltig mit Ather
gereinigt werden, um unregelmi@ige und stdrende Oxydation
zu vermeiden; man braucht dann nicht in Stickstoffatmosphlire
zu arbeiten. Vortr. gibt dann die Versuchsergebnisse bei
reinem Aluminium, Silumin, Aluminium-Kupfer-Legierungen und
Duralumin an. Die Frage, ob, wie Glirtler und seine Mit-
arbeiter lange glaubten, Allotropie des Aluminiums anzunehmen
ist, konnte durch die Untersuchungen dahin beantwortet werden,
daB sich keine Anzeichen fiir allotrope Umwandlungen finden.
Die von Saburo Umino bei etwa 8200 in reinem Alumi-
nium gefundenen thermischen Umwandlungen wurden weder
vom Vortr. noch von Milller im Kaiser Wilhelm-Institut fidr
Eisenforschung in Dflisseldorf bestiitigt. Die Untersuchungen
an Silumin zeigten bei etwa 400° eine merkliche Deformation
infolge Festigkeitsabnahme beim Erhitzen. Die verglitete und
in Kokillen gegossene Legierung zeigt bei 250 einen deutlichen
dilatometrischen Effekt infolge Ausscheidung fein verteilter
Siliciumkristalle aus der f{lbersittigten festen Ldsung, wonach
eine Wiederaufldsung in der festen L3sung folgt. Silumine mit
einer geeigneten 3. Komponente zeigten eine erhdhte Lbslich-
keit des Siliciums in der festen Lésung. Hidnert hat bei
der Messung der Wirmeausdehnung einer Legierung von
Aluminium mit 12,56% Silicium, 0,56% Eisen und 0,08% Kupfer
bei etwa 250° einen merklichen Einfluf gefunden, der beim
nochmaligen Erhitzen weniger deutlich wurde. Bei der Unter-
suchung der vergilteten, mit metallischem Natrium raffinierten
Legierungen konnte er diesen Effekt nicht mehr feststellen.
Nach Ansicht des Vortr. ist diese Wirkung in allen abgeschreck-
ten Siluminen vorhanden. Die Grdfle des dilatometrischen
Effekts héingt von der Siliciummenge ab, die sich aus der festen
Ldsung abscheidet. Bei gegossenen Aluminium-Kupfer-Legie-
rungen zeigten sich nur geringe dilatometrische Wirkungen,
grofe bei den geschmiedeten Legierungen infolge der raffinie-
renden Wirkung der Warmbearbeitung. Die erhalténen Er-
gebnisse stehen in Einklang mit den von anderen Forschern
auf mikroskopischem Wege erhaltenen. Bei etwa 3000 scheidet
sich aus der bersittigten festen Ldsung das fein verteilte
CuAl, aus, bei 445° zeigt die Kurve eine Richtungsinderung bei
der Legierung mit 2,501% Kupfer. Dies deutet darauf hin, da8
die Lbslichkeitsgrenze der festen Ldsung errelcht ist; bis zu
B00° zeigt die Legierung mit 4,822% Kupfer keine derartige
XAnderung, d. h. die L3slichkeitsgrenze ist noch nicht erreicht.
Die Untersuchungen an Silumin zeigen, dafl bei 250° die Ab-
scheidung des QOiberschilssigen Mg,Si beginnt. Ahnliche Ergeb-
nisse erhielt Hecker an alters gehlirteten Legierungen. —

Ezer Griffiths und F. H . Schofield, Teddington:
wThermische und elekirische Leilf8higkeil einiger Aluminium-
legierungen und Bronzen.“ (Vorgetrageh von Griffiths.)

Die Vortr. untersuchten zwei Gruppen von Legierungen.
erstens solche, die reich an Aluminium waren und als zweiten
oder dritten Bestandteil Nickel, 'Magnesium, Eisen, Zink,
Mangan oder Silber enthielten, und zweitens Legierungen, die
reich an Kupfer waren, und daneben Zinn, Zink, Blei, Mangan
oder Aluminium enthlelten. Die Aluminiumlegierungen zeigten
eine Whrmeleitfihigkeit von rund 70 bis 80% derjenigen des
reinen Aluminiums, wihrend die Wirmeleitfihigkeit der
Bronzen nur etwa i/, bis t/,, der von Kupfer betrug. Bei der
vorliegenden Untersuchung wurden die W#rme- und elek-
trischen Leitfihigkeiten bei verschiedenen Temperaturen inner-
halb des Gebietes von 80 bis 300° ermittelt. Mit ein oder zwel
Ausnahmen, besonders bei den bhochsiliciumhaltigen Legie-
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rungen, gilt das Lorenzsche Gesetz, wonach das Verhiltnis
von Warmeleitfihigkeit zu elektrischer Leitfidhigkeit mal abso-
luter Temperatur konstant ist. Dieses Gesetz gilt fiir die tech-
nisch reinen Metalle. Die vorliegende Untersuchung zeigt, daf
bei Legierungen, deren Hauptbestandteil Aluminium und Kupfer
ist, die Lorenzsche Konstante annihernd den Wert der
reinen Metalle erreicht, withrend man in der Literatur sehr
hiufig die Angabe findet, daB das L orenzsche Gesetz nicht
liir Legierungen anwendbar ist. Diese Verallgemeinerung ist
nicht richtig, wahrscheinlich waren die thermischen Leitféhig-
keitswerte, auf die sich diese Feststellung bezieht, nicht genau.
Im Gegensatz zu den reinen Metallen zeigen die Legierungen
ecine steigende Wiirnieleitféahigkeit mit zunehmender Temperatur.
Ein Vergleich zweier Bronzen mit gleicher Zusammensetzung,
abgesehen von geringen Mengen Phosphor, zeigte, da Phosphor-
anwesenheit die Wirmeleitfdhigkeit betrachtlich herabsetzt.
Zusatz von 10% Aluminium setzt die Leitflihigkeit des Kupfers
in gleicher Weise herab wie Zusatz von 10% Zinn. Von den
unfersuchten Aluminiumlegierungen zeigten diejenigen it 8%
bzw. 4,5% Kupfer die grofite Warmeleitfahigkeit; sie erreichte
ungefithr 82% der Leitfihigkeit von reinem Aluminium. Die
geringsle Wiirmeleitfihigkeit zeigte eine Legierung mit 13%
Zink und 3% Kupfer, die 64% der Leitfahigkeit von Aluminium
aufwies. Die elektrische Leitfahigkeit der Metalle wurde be-
stimmt, um ihre Beziehung zur Wirmeleitfihigkeit festzustellen.
Nach den Untersuchungen der Vortr. zeigten die sieben unter-
suchten Bronzen bei Zimmertemperatur Wirmeleitfihigkeiten
von 1/g bis 1/,, des Kupfers, und im Gegensatz zu Kupfer und
anderen reinen Metallen stieg die Wiarmeleitfahigkeit dieser
Legierungen mit der Temperatur. Alle Legierungen folgten
dem Lorenzschen Gesetz tber die Beziechung zwischen ther-
mischer und elektrischer Leitfihigkeit und absoluter Tempe-
ratur. Bei den Aluminiumlegierungen erhielt man die niedrig-
sten Wiirmeleitfdhigkeiten in Legierungen mit 13% Zink und
3% Kupfer. Vergleicht man den Einflu8 geringer Mengen von
Nickel, Eisen und Mangan auf Aluminiumlegierungen mit 8%
Kupfer, so zeigt 1% Nickel den gleichen Einflul wie 1% Eisen,
withrend 1% Mangan einen griofieren Einflu als 3% Nickel
ausiibt. Fiir die Aluminiumlegierungen ist der Lorenzsche
Kocffizient betrichtlich niedriger als fiir die Kupferlegierungen.
Wie vorauszusehen, #ndern sich die Werte fiir die einzelien
Legierungen nicht sehr mit der Temperatur. —

Hugh O'Neill, Manchester: ,Uber die durch Kali-
bearbeitung beiwcirkten Dichligkeilsdnderungen in Metallen.”

In den Menioiren der Literarischen und Philosophischen
Gesellschaft von Manchester 1861 findet sich eine Arbeit von
Charles O’ Neill iiber die Anderungen der Dichte beim
Hammern und Gliihen von gewalztem Kupfer, und es wird hier-
bei festgestellt, daB das Kalthdmmern von warmgewalztem,
technischem Kupfer eine betréchtliche Abpoahme der Dichte
zur Folge hat. Durch nachfolgendes Gliihen bei Rotglut
kann man die Dichte des Ursprungszustandes wieder er-
reichen, durch Haimmern und Gliihen wird die Gleichm#Bigkeit
des Metalls erhoht. Die Dichteabnahme kann nicht auf die
durch das Hainmern bewirkte Wirmeausdehnung zuriickgefiihrt
werden, doch ,scheint die teilweise Sprodigkeit des gehimmer-
ten Kupfers darauf zu deuten, daB die Molekiile in einem ganz
anderen Zustand als im gegliihten Kupfer sich befinden*. Wenn
auch Berzelius (1844) und A. Kupffer (1860) dhnliche
Beobachtungen andeuten, so hat doch zum erstenmal Charles
O'Neill (1861) die durch Kaltbearbeitung der Metalle auf-
tretende Volumzunahme genau beschrieben. —

J. Newton Friend und W. E. Thorneycroft,
Birmingham: ,Probe gines rimischen Kupfer-Lit- und Schireifi-
Stiicks aus Uriconium.“

Im Herbst 1925 wurde den Vortr. ein Stiick eines bei Aus-
grabungen bei Uriconium gefundenen Eisenringes zur Unter-
suchung ibergeben. Schon die oberflichliche Priifung zeigte,
dafl es sich um ein sehr interessantes Stiick handelte, denn es
deutete darauf hin, daB die Romer schon verstanden, Eisen zu
schweiflen. AuBerdem ist es der erste authentische Beweis
daflir, da8 auch das Zusammenldten zweier Stiicke Eisen mit
Kupfer bekannt war, also der Vorliufer der modernen Hart-
16ttechnik. —

F.S.Grimston, Simla, Indien: , Auflrelen von Spriingen
in Patronenhilisen wdlhrend der Fabrikalion.” (Vorgetragen von
Moore.)

Im Jahre 1924 wurden in der Geschiltzfabrik zu Kirkee
Untersuchungen begonnen. Diese zeigten, dafi die bei der
Prifung der Handfeuerwaffen auftretenden Spriinge in den
Patronenhillsen auf gewisse Bedingungen wi#hrend der Her-
stellung zurlickzuflihren sind, haupts#chlich auf das Auftreten
innerer Spannungen durch Verwendung ungeeigneter Werk-
zeuge. Wenn diese Spannungen auf ein Mindestmafl herab-
gesetzt werden konnen, dann ist die Gefahr eines Angriffs
durch die fiir die Reinigung und dann fiir die Schmierung ver-
wendeten Substanzen geringer. Das Hauptaugenmerk in der
Metallurgie der Nichteisenmetalle mufl daher darauf gerichtet
sein, in kalt bearbeiteten Stiicken grofie innere Spannungen zu
vermeiden. Bei Stilcken, die im Zustand starker innerer
Spannungen sind, kénnen dann durch die Einwirkung der fiir
das Reinigen verwendeten Schwefelsiure Spriinge eintreten.
Diese starken inneren Spannungen, die oft bis an die Elasti-
zithtsgrenze des Materials hinaufreichen, werden durch starke
Beanspruchung der Wandungen beim Ziehen hervorgerufen.
Auch durch ungeeignete Form der verwendeten Werkzeuge
konnen die inneren Spannungen erhtht werden. Es konnte nach-
gewiesen werden, dal bei der Herstellung von Messingrbhren
durch hohe Spannungen an der Oberfléchenschicht des Metalls
leicht die beobachteten St8rungen und Risse auftreten. Die
Geschwindigkeit, mit der die Rohren gezogen werden, scheint
die Ergebnisse zu beeinflussen, die Glithtemperaturen inner-
halb der Grenzen 450—600° scheinen die Ergebnisse nicht zu
beeinflussen, ebenso scheinen die bei den Ziehwerkzeugen
verwandten Schmiermittel keinen EinfluB auszuliben. Stiicke
mit groBer innerer Spannung neigen zur Ri@bildung bei
lingerer Berlihrung mit verdiinnter Schwefelséiure oder einer
Mischung von Seifenlauge und verdiinnter Schwefelshure, so-
bald die Schwefelskure iiber 1% betrdgt. Wenn auch viele
chemische Substanzen die Korrosion von Messing bewirken,
so wirken doch nur wenige als Beschleuniger der RiBbildung.
Vortr. verweist hier auf die Untersuchungen von Moore.
Beckinsale und Mallinson, nach welchen nur Ammo-
niak, Ammoniumnitrat und Quecksilber die Rifibildung be-
ginstigen. Die Wirkung der verdiinnten Schwefelsiure als
Beschleuniger bei unter hoher Spannung stehenden Patronen-
hiilsen war daher unerwartet..

F. Hargreaves, Ashford: ,Die Kugelhdrie und Kall-
bearbeilung weicher Melalle und Eulekfika.”

In einer fritheren Arbeit hat Vortr. den Einfluf} der Kalt-
bearbeitung auf einige Eutektika gezeigt, wobei sich cine Er-
niedrigung der Hérte bemerkbar machte. Bei diesen Unter-
suchungen war die Brinellmethode angewandt worden, die
durch dieses Verfahren ermittelten Hértewerte sind jedoch
nicht einwandfrei. Es wurden deshalb erneute Versuche unter
Anwendung der Kugelhértebestimmung durchgefithrt. Aus
den Untersuchungen des Vortr. an Metallen und Metallegie-
rungen in verschiedenem Bearbeitungszustand, kaltbearbeitet
oder nach Glithbehandlung, ergibt sich die Beziehung zwischen
Belastungszeit und Durchmesser des erzeugten Eindrucks in
Form einer eintachen Gleichung. Den bisherigen Unter-
suchern war der Einflu$ der Temperatur entgangen; es konnte
gezeigt werden, daf die Priiftemperatur die Ergebnisse merk-
lich beeinfluit, und daf man daher die Priifmethoden genau
angeben muf. Vortr. benutzte Metalle und Legierungen von
niedrigem Schmelzpunkt, die in einer Stahlform gegossen
wurden. Die Probestiicke wurden an der Oberfliche mit
Schmirgel behandelt und dann flir metallographische Unter-
suchung poliert. Die Kugelhrtepriifung wurde mit einer
Hebelmaschine durchgefithrt, die von 5 kg bis 100 kg belastet
werden konnte. Es wurden Kugeln verwendet vom Durch-
messer 3,17 mm, 4,74 mm, 6,35 mm und 10 mm. 1m allgemeinen
wurde die Belastung so gewihlt, da die Beziehung P/D? = 1
erhalten blieb, wobei P die Belastung in Kilogramm, D den
Durchmesser der Kugel in Millimeter bedeutet. Es wurde das
Blei-Zinn-Eutektikum vom Schmelzpunkt 183¢ untersucht. Die
Legierung enthiilt 37% Blei. Im festen Zinn ist das Blei fast
gar nicht 18slich, aber aller Wahrscheinlichkeit nach hélt das
Blei eine bestimmte Menge Zinn in fester Ldsung bis zur
Zimmertemperatur. Nimmt man eine einfache Mischung der
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beiden Metalle an, so wiirde das Eutektikum etwa 73 Volum-
prozent reines Zinn enthalten. Die Versuche wurden dann auf
reines Zinn ausgedehnt, weiter auf eine Zinn-Blei-Legierung mit
0,65% Zinn, auf reines Blei und auf das Eutektikum. Bei
kleinen Kugeln traten keine Schwierigkeiten auf, um an
dem gleichen Zinnstiick eine grofle Anzahl von Kugelh#rte-
proben auszufithren. Die Bestimmung der Brinellhiéirte bei
verschiedenen Temperaturen ergab grofie Unterschiede. Dies
zeigt, dal man die Temperatur bei uer Probe genau einhalten
mufl. Die nach verschiedenen Zeiten an ein und demselben
Probestiick durchgefiihrten Bestimmungen der Brinellhiéirte
zeigen, dafl nach 24stiindigem Stehen die Hiirte abnahm. Die
gleiche Beobachtung iiber die Anderung der Hérte mit der
Temperatur wurde an reinem Blei gemacht. Bei eutektischen
Legierungen wei8 man, daf die H#rte sich mit der Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit #ndert. Es wurde ein Blei-Zinn-
eutektikum untersucht, das einmal in Kokillen gegossen, das
andere Mal sehr langsam abgekilhlt war. Der Einfluf der
Bearbeitung zeigte sich bei dem Blei-Zinn-Eutektikum in der
Weise, dal mit zunehmender Bearbeitung die Brinellhérte thllt.
Der kritische Wert liegt bei etwa 30% der Querschnitts-
verminderung. Versuche mit einem Blei mit 0,85% Zinn
zeigen, daBl die zur Erzielung einer spontanen Enthiéirtung
erforderliche Arbeit bei etwa 50% der Querschnittsvermin-
derung liegt. Die Hirtepriifung an 99,8%igem Cadmium zeigt,
daB bei etwas iiber 30% Querschnittsverminderung sich eine
rasche spontane Enthéirtung einstellt. Elektrolytisches Zink,
Handelswismut, Aluminium und Kupfer sowigp Zinn-Cadmium-
Eutektikum vom Schmelzpunkt 177° mit einem Zinngehalt von
68,7% und Zinn-Zink-Eutektikum vom Schmelzpunkt 179 mit
90,6% Zinn zeigten unter dem Einflufl der Kaltbearbeitung eine
anfingliche Zunahme der Brinellhdrte. Das Cadmium-Zink-
Eutektikum mit 82,5% Cadmium, Schmelzpunkt 2700, zeigt eine
starke Abnahme der Brinellhdrte bei Kaltbearbeitung, aber
nach 75% Querschnittsverminderung tritt bei Stehen an der
Luft wieder die vollkommene Hértung ein. Die terndre Blei-
Zinn-Wismut-Legierung zeigt merkliche Abnahme der Hirte
durch Kaltbearbeitung. Bei den Cadmiumlegierungen mufl
man die Allotropie der Metalle beriicksichtigen. Die Um-
wandlung des rhombischen Zinns in weiles Zinn bei 203° tritt
oberhalb des Schmelzpunkts der Blei-Zinn-, Zinn-Cadmium- und
Zinn-Zink-Eutektika auf. Die Allotropie spielt also hier keine
merkliche Rolle. Die bekannten allotropen Umwandlungen
des Zinks bei 174° und 322° kdnnen das Verhalten der unter-
suchten zinkhaltigen Eutektika beeinflussen. Losana fand,
dal 1% Zinn die Umwandlung des a- in f-Zink bei 174°
hemmte. Von Interesse ist, dal nach dem gleichen Beobachter
Cadmium die Temperatur der a—pg-Umwandlung erh8hte. In-
folge des niedrigen Schmelzpunktes des Cadinium-Zink-Eutek-
tikums (270°) spielt die andere Umwandlung des Zinks keine
Rolle. Die Ergebnisse der Untersuchungen deuten auf die
Méglichkeit, da allotrope Anderungen das . Verhalten der
Legierungen sehr beeinflussen.

W. L. Kent, Birmingham: ,,Das Verhallen von Metallen
und Legierungen wdhrend des Warmschmiedens.” (Vorgetragen
von Prof. Hanson.)

Die Untersuchungen sollten die Schmiedeeigenschaften von
Metallen und Legierungen feststellen, um die Anwendbarkeit
der Schmiedeprobe als Maf flir die Schmiedbarkeit bei hohen
Temperaturen festzustellen. Man hat des ofteren versucht,
durch gewdhnliche mechanische Priifungen diese Eigenschaft
zu ermitteln, bisher ohne Erfolg. Die Schmiedbarkeit eines
Metalls kann nur durch Walzen, Ziehen oder andere unter
technischen Bedingungen durchgefilhrte Bearbeitung fest-
gestellt werden. Vortr. konnte zeigen, da§ man in manchen
Fillen wertvolle Hinweise {iber die Anderung der Bearbeit-
barkeit eines Materials mit zunehnender Temperatur erhalten
kann. Fiir die Untersuchungen wurden kleine zylindrische
Probestiicke von reinen Metallen und einigen Messingen mit
einer Kraft von 50 Pfund je FuB bei Temperaturen bis zum
Schmelzpunkt geschmiedet. Der Mechanismus des Warm-
schmiedens wurde durch Messungen der erzeugten Kompression
und Vergleiche der erhaltenen Brinellhiirte untersucht. Zur
Untersuchung gelangten Zinn, Blei, Zink, Aluminium, Kupfer,
Messing 70 : 30 und 60 :40. Bei dem Zinn, das mindestens
99,0% Reinheitsgrad aufwies, nahm mit steigender Temperatur

von 180° bis zum Schmelzpunkt die Deformation rasch zu. Bei
Blei nahm die Deformation mit der Temperatur nicht rasch zu,
nur in der Nidhe des Schmelzpunkts. Bei Zink ergaben sich bei
Temperaturen unterhalb 150° #hnliche Erscheinungen, wie sie
Bingham bei den Elongationsversuchen fand. Bei Alumi-
nium zeigten die bei 600—650° geschmiedeten Proben eine
grollere Hirte als das urspriingliche Material. Die Schmied-
barkeit des Kupfers scheint mit zunehmender Temperatur bis
100° langsam zu steigen, bleibt dann bis 200° etwa konstant
und nimmt bis 950° wieder zu. 70 :30 Messing zeigt mit der
Schmiedetemperatur bis zu 400° eine geringe Zunahme der
Deformation. Diese bleibt dann bis 500° konstant und nimmt
bis 550° oder 600° langsam zu, um daon wieder abzufallen,
bevor bei weiterer Steigerung auf 7000 das Maximum erreicht
wird. 60:40 Messing zeigt bis zu 400° konstante Schmiedbarkeit,
die dann ziemlich rasch bis zu 650° zunimmt, um sodann sehr
schnell zu wachsen. Blei beeinfluSt die Forni der Kurve nur sehr
wenig. Die Untersuchungen zeigen, dal, wenn die Bearbeit-
barkeit eines Metalls oder einer Legierung durch gewbhnliche
mechanische Prilfungen {lberhaupt feststellbar ist, die kombi-
nierten Versuche iber die Schmiedbarkeit und die Kerbfestig-
keitspriifung die beste Anniherung an die Wirklichkeit gebeun.
Wird ein Metall bei erhthten Temperaturen bearbeitet, dann
nimmt die Hirtung in gleicher Weise zu wie bei gewbhnlicher
Teniperatur, aber nicht in gleichem MaBe; so nimmt die
Hirte des Kupfers allmihlich aber langsam bis zu 550° zu.
Die Rekristallisation beginnt bei 800° und ist bei 6500 beendet.
Das fortgesetzte Warmschmieden ist in vielen Fillen durch
die sehr rasche Rekristallisation und die damit verbundene
Hiirteabnahme des Materials moglich, wie zum Beispiel beim
Kupfer. In manchen Fillen wird das Warmschmieden durch
die vorhandene geringe Hirte des Materials bei erhohten
Temperaturen begiinstigt, wie z. B. beim Aluminium, wo keine
rasche Rekristallisation eintritt und selbst nach Schmieden bei
6500 noch eine Hiirte vorhanden ist. Die steigende, bei Kupfer
beobachtete Abnahme der Hiirtung ist wahrscheinlich bei
Aluminium gréSer. Die Schmiedbarkeit von 70 :30 Messing
nimmt bis 750° nur wenig zu, wiihrend die von 60 : 40 Messing
zwischen 400° und 660° allmihlich ansteigt und von da bis
zum Schmelzpunkt sehr rasch wichst. Die Gegenwart von
Blei verursacht von 350° aufwiirts leichte Spriinge, die aber in
60 : 40 Messing bei 7000 wieder verschwinden; das bleihaltige
Material 148t sich besser schmieden als die reine Legierung. —

R. Chadwick, Cambridge: ,Die Konstitution von
Magnesium-Zink-Legierungen.*

Das Gleichgewichtsdiagramm des Systemms Magnesium-
Zink (Grube) zeigt ein einfaches Maximum in der Liquidus-
linie, das der Verbindung MgZn, entspricht, die sowohl mil
Magnesium als mit Zink Eutektika bildet. In dem Diagramm
zeigen sich keine Gebiete einer festen Losung. In jiingster
Zeit haben Bradley, Stoughton und Miyake die
Hiirte und Mikrostruktur einiger magnesiumreicher fester
Liosungen untersucht, haben aber die Phasengrenzen nicht
genau bestimmt. Vortr. hat deshalb die Grenzlinien der festen
Lésung zu bestimmen versucht mit Rilcksicht auf die Bedeutung
fiir die Theorie der intermetallischen Verbindungen. Es wurde
nach der thermischen und mikrographischen Methode das
Gleichgewichtsdiagramm des Magnesium-Zink-Systems unter-
sucht. Ausgangsmaterialien waren das reinste Mond - Zink
und Magnesium mit weniger als 0,1% Silicium und ohne merk-
liche Mengen von Eisen oder Aluminium. Die Legierungen
niit weniger als 30 Atomprozent Magnesium wurden durch Zu-
sammenschmelzen der beiden Metalle in einem feuerfesten
Tiegel in Wasserstoffatmosphiire hergestellt. Die geschmolzene
Legierung wurde in Stablkokillen gegossen. Bei grofleren
Magnesiumkonzentrationen wurde ein FluSmittel von der an-
nihernden Zusammensetzung MgCl,, KCl verwendet. Das
Magnesium wurde unter dem FluSmittel in einem Eisentiegel
geschmolzen, das Zink dann im Magnesium gelést. Das Zink
wurde in den Blécken durch Titration mit Ferrocyanid, das
Magnesium gravimetrisch nach einer Phosphatmethode be-
stimmt. Das Magnesium wurde in allen zinkreichen und
einigen magnesiumreichen Legierungen bestimmt, das Zink nur
in den magnesiumreichen Legierungen. Die meisten Legie-
rungen zeigten eine gleichmifige Zusammensetzung, der Unter-
schied zwischen Kop! und Fuf des GuSblocks iiberstieg selten
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0,1%. Die Legierungen wurden auf Eisen und Silicium unter-
sucht, bei mehr als 0,1% Eisen oder Silicium wurden die
Proben nicht fir die mikrographische Untersuchung verwendet.
Die Legierungen wurden bei allen Zusammensetzungen und
bei Temperaturen bis 200° herunter untersucht. Der Bruch
der Legierungen zeigte merkliche Anderungen in der Struktur;
die in Kokillen gegossenen Blécke mit bis zu 30 Atomprozent
Magnesium zeigten einen dichten kornigen kristallinischen
Bruch, beim Glithen wurde der Bruch aber bei den Proben
mit 15—30 Atomprozent Magnesium glatt und schneekenlinig.
Die GuSsticke mit 30—80 Atomprozent Magnesium sind
#uBerst sprtde, werden aber beim Glithen unterhalb 340° be-
trichtlich weicher, oberhalb 80 Atomprozent Magnesium zeigen
die Legierungen nahezu die Eigenschaften von Magnesium.
Nach der Untersuchung bildet das Magnesiumzinksystem zwei
intermetallische Verbindungen, MgZn, und MgZn,, und alle
vier festen Phasen, Mg, MgZn,, MgZn, und Zn, bilden feste
Lisungen. Bei bestimmten Zusammensetzungen wird der
Bruch hell, so besonders bei den Verbindungen MgZn, und
MgZn, und beim y-3-Eutektikum. Die Bestimmung des Magne-
siums als Pyrophosphat kann fir die quantitative Fillung des
Magnesiums aus zinkhaltigen Lbsungen benutzt werden; die
vorherige Ausfillung des Zinks als Sulfid ist hierbei nicht
ndtig. Man lst die Legierungen in einem betriichtlichen Ober-
schuf von Salzsiiure, neutralisiert nahezu mit Ammoniak und
fiigt einen Uberschuf an Natriumphosphat zu. Man erhitzt
nahezu zum Kochen, filgt das gleiche Volumen 10%iger
Ammoniaklésung zu; es bildet sich dann sofort ein Nieder-
schlag von Zinkphosphat, der sich im Oberschufs von Ammoniak
wieder 16st, wiihrend Magnesium langsam ausfillt. Man liSt
die Losung zwei Stunden lang bei etwa 60¢ und dann iiber
Nacht stehen; der Niederschlag nimmt kompakte kristallinische
Form an. Die Trennung ist fast vollstindig, trotzdem wurde
immer noch eine zweite Fillung vorgenommen. Der Nieder-
schlag wird in einem Gooch-Tiegel gesammelt, mit 5%
Ammoniak gewaschen, getrocknet und gegliiht. Zink wird im
Filtrat nach einer #hnlichen Methode bestimmt; man erhitzt
das Filtrat, um Ammoniak zu vertreiben, und sfuert dann mit
Essigsdure sorgfiltig an. Fir die Fillung sind 3 bis 4 Tage
erforderlich; der Niederschlag, der im Vergleich zum Magne-
siumphosphat sehr kompakt ist, wird dann mit kaltem Wasser
gewaschen und geglitht. —

William A. Cowan, Brooklyn: ,Kleine Schwindungshohl-
rdume in Guplegierungen von helerogener Strukiur.”

Vortr. beschreibt das Auftreten kleiner Schrumpfhohl-
riume in heterogenen Legierungen als Folge des Schrumpfens
und der Voluménderungen innerhalb der festen und flilssigen
Phase. Das Schrumpfen der Metalle (T. Turner, 1921) be-
steht in der Kontraktion des Gusses beim Abklhlen von der
Temperatur, bei der die Erstarrung beginnt, bis zur Zimmer-
temperatur. Dadurch werden Volumdifferenzen beim UOber-
gang der flissigen in die feste Phase hervorgerufen, gleich-
zeitig auch Volumkontraktionen im festen Zustand innerhalb
des Temperaturintervalls zwischen der Enderstarrung und der
Zimmertemperatur. Die erste Volumdifferenz wird durch die
Unterschiede des spezifischen Gewichts des fliissigen und festen
Metalls bewirkt, denn das spezifische Gewicht des festen
Metalls ist meistens hoher als im flussigen Zustand, mit Aus-
nahme des Wismuts. Beim Ubergang der fllissigen in die feste
Phase tritt daber eine Schrumpfung auf. Die zweite Volum-
kontraktion wird durch den kubischen Ausdehnungskoeffizienten
des betreffenden festen Metalls innerhalb der gegebenen Tem-
peraturgrenzen gemessen. Vortr. beschiiftigt sich hier nur mit
der Schwindung, die beim Obergang des fliissigen Metalls in
den festen Zustand auftritt. Diese Xnderung tritt bei reinen
Metallen, metallischen Verbindungen und bei den Eutektika
bei einer bestimmten Temperatur auf. Die meisten Legie-
rungen sind aber heterogen, so daB die Erstarrung in einem:
Temperaturintervall vor sich geht, das von den Erstarrungs-
punktén der einzelnen Komponenten und ihrer L8slichkeit in-
einander abhiéngt. Bei den reinen Metallen oder den wenigen
Legierungen, die nur eine einzige Komponente enthalten, ist
die Schwinderscheinung viel einfacher als bei den heterogenen
Legierungen, zu denen die meisten technischen Legierungen
gehren. Es treten dann bei der Erstarrung sehr hiufig Hohl-
rkume oder schwammige Strukturen auf. Bei manchen hetero-

genen Legierungen filhrt das Schwinden zu der Bildung sehr
kleiner Hohlriume, und zwar hauptséichlich bei solchen Legie-
rungen, die nur einen verhiltnisméflig geringen Anteil der
eutektischen Komponente enthalten, die flilssig bleibt, wihrend
die {ibrigen Bestandteile, die die Hauptmasse der Legierung
ausmachen, bereits erstarrt sind. So enthalten Zinnlegierungen
mit Kupfer und Antimon h#ufig kleine Schrumpfhohiriume,
wenn geringe Mengen Blei anwesend sind. Bei Abwesenheit
von Blei sind diese Zinnlegierungen auch frei von diesen Hohl-
rdumen. Die Hauptkomponente dieser Legierungen besteht aus
einer festen Ldsung von Antimon in Zinn, die bei 237¢ erstarrt,
wihrend die in geringen Mengen vorhandene eutektische
Mischung mit Blei bei einer tieferen Temperatur, erst bei
1830, erstarrt und so die sehr kleinen Hohlrdume hervorruft.
Die Untersuchung der Mikrostruktur der Legierungen mit
etwas Blei zeigt, da die Hohlrdume alle im eutektischen Gebiet
liegen, wahrscheinlich zwischen den kristallinen Kérnern. Ahn-
liche Legierungen ohne Bleigehalt weisen diese Hohlrdume
nicht auf. Die in den GuBmetallen gebildeten Hohlrdume sind
auf verschiedene Ursachen zurlickzufihren. Ihr Auftreten sollte
immer genau nach der Ursache angegeben und die Schrumpfung
als solche bezeichnet werden. In manchen F#llen zeigen sich
an den polierten Querschnitten der Metalle die StSrungen je
nach der Art des Polierens durch Entfernung kleiner harter
kristallinischer Kérner aus der umgebenden weichen Grund-
masse, in die diese eingebettet sind. Man beobachtet dann
mikroskopisch kleine Hohlriume. In vielen Fillen ist die
wirkliche Ursache der auftretenden Hohlriume oder Fehler,
die sich bei der mikroskopischen Untersuchung der Metall-
schliffe zeigen, nicht klar erkennbar. Sehr h#ufig werden
diese Hohlriume als Blasen, Poren, schwammige Struktur
u. dgl. angegeben, ohne genauen Hinweis auf ihre Ursache. In
manchen Fillen ist das Entweichen absorbierter Gase Ursache
der auftretenden Hohlrume. —

William A. Cowan, Brooklyn:
selzung von altem romischem Blei.**

Das untersuchte Bleirohr wurde im Juli 1807 in Rom aus-
gegraben und scheint ein Wasserleitungsrohr zu sein, das unter
der Regierung von Augustus Vespasian in der Zeit 68—79 v. Chr.
gelegt wurde. Interessant ist die Art, wie die Rdmer die Blei-
rdhren herstellten. Es wurden zunéichst Bleibleche hergestellt,
diese zu Rohren zusammengelegt und die Nihte miteinander ver-
schweifit. Die nach der Standardmethode der amerikanischen
Gesellschaft fiir die Materialpriifuigen der Technik durch-
gefilhrte Analyse ergab bei diesem Blei 0,00785% Silber,
0,0328% Wismut, 0,008% Kupfer, 0,0004% Eisen, Spuren von
Antimon. Das Blei war frei von Arsen, Zinn und Cadmium. —

G. L. Bailey, Woolwich: ,Der Einflufi geloster Gase auf
die Dichte von Messinggupblicken 70 : 30.“

Die meisten Metalle kénnen betriichtliche Mengen Gase
16sen; im allgemeinen ist die Lislichkeit im fliissigen Zustand
grofer als im- festen, und das Gas wird daher wihrend der
Erstarrung in Freiheit gesetzt. In vielen Fillen bleibt ein Teil
der entweichenden Gase im GuBstlick, es bilden sich Hohl-
riume, und dadurch ist es schwer, die Dichte und die guten
mechanischen Eigenschaften von Gufstiicken aus Bronze oder
Aluminiumlegierungen zu gewihrleisten. Bei in Sand ge-
gossenen Stiicken begiinstigt die verhitltnismiiBig geringe Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit die Gasentbindung und infolgedessen
die Hohlraumbildung. Bei Kokillenguf findet man weniger
Hohlriume, das Gas wird nicht in Freiheit gesetzt, sondern in
fester Losung im Metall zurfickgehalten. Die bei der Unter-
suchung von 70 : 30 Messing festgestellten verschiedenen Arten
der Hohlriume hat man immer auf andere Ursachen als auf die
Gasentbindung zurfickgefithrt, und man war der Meinung, da8,
falls iiberhaupt geldste Gase noch enthalten sind, sie auf die
Dichte der Messinggufistiicke nur einen geringen EinfluB aus-
iiben. Vortr. hat nun untersucht, ob man Messinggu8 durch
Behandlung des geschmolzenen Metalls mit verschiedenen
Gasen vor dem GieBen undicht machen kann. Es wurden
hierzu Wasserstoff und Schwefeldioxyd verwendet, die nach
friheren Untersuchungen meist in Messing vorhanden sind,
sowie Stickstoff, der h8chst wahrscheinlich gegen Kupfer und
seine Legierungen inert ist. Man lie die Gase im Tiegel
durch das geschmolzene Metall hindurchziehen und goB dann
aus der gleichen Schmelze verschiedene Gufistlicke in Formen,

»Uber die Zusammen-
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die verschiedene Erstarrungsgeschwindigkeiten geben. Der
Grad der Undichte wurde durch Dichtemessungen bestimmt;
um einen Unterschied zwischen der durch Gasbildung hervor-
gerufenen Undichte und der Undichte durch Schwindhohlriume
zu machen, wurde die fir die ersten Versuche benutzte Guf-
form vom Kopf zum Fufi stark verjilngt, um Schrumpfhohl-
rdume zu vermeiden und eine fortschreitende Erstarrung vom
FuB des GuBblocks ab zu bewirken. Friithere Versuche mit
Bronze, einer Legierung, von der man weifl, dal sie gegen
Gaseinfliisse sehr empfindlich ist, zeigten, da8 bei Behandlung
mit Stickstoff die GuBistlicke praktisch frei von auf Gaswirkung
zurlickzufilhrenden Undichtigkeiten waren. Die dann mit dem
Messing durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, da weder bei
Behandlung mit Wasserstoff, noch mit Schwefelsiure, noch mit
Stickstoff Undichtigkeiten durch Gasentwickiung wikhrend der
Erstarrung hervorgerufen werden kdnnen. Fir die Unter-
suchung der Einwirkung von Stickstoff wurde ein im elek-
trischen Ofen geschmolzenes Messing verwendet. Das ge-
schmolzene Metall wurde unter verschiedenen Bedingungen
mit Stickstoff behandelt, und zwar einmal bei 11009, wobei
dann bei der gleichen Temperatur gegossen wurde, das zweite-
mal bei 10500, GieSitemperatur 1000°, und das drittemal wurde
der Stickstoff auch bei 1050° einwirken gelassen, die Schmelze
aber vor dem GieSlen bei 1000° auf 1140° erhitzt. Die Gisse
wurden alle mit der gleichen Geschwindigkeit abgekiihlt, die
Dichte wurde nur wenig beeinfluft. Die Gufstiicke zeigten
alle die gleichen Dichtewerte, die Undichtigkeiten, die auf-
traten, sind wahrscheinlich auf Schrumpfhohlriume zuriickzu-
fithren. Ahnliche Ergebnisse erh#lt man bei der Behandlung
von in einem Tiegel in einem Injektorofer geschmolzenem
Messing mit Wasserstoff. Bei der Behandlung des Messings
mit Schwefeldioxyd trat eine Schwierigkeit auf, da das Gas mit
dem Metall unter Bildung einer Sultid-Oxyd-Mischung reagierte,
wodurch der glatte Durchgang des Gases verhindert wurde.
Diese Schwierigkeiten wurden durch stindiges Riihren be-
seitigt. Gegenliber den mit Wasserstoff und Stickstoff be-
handelten MessingguBstiicken zeigte sich hier bei den rascher
erstarrenden Bliocken eine gréfSere Undichte, die aber nicht auf
Gasentwicklung zuriickzufihren ist, denn bei den in Sandformen
gegossenen Bldocken, bei denen ja die Gasentwicklung den
groSten Einflu8 auf die Dichte haben miiBte, wurde keine
groBere Undichtigkeit beobachtet als bei den mit Stickstoff be-
handelten Schmelzen. Nach C. A. Edwards ist das im
flissigen Kupfer geldste Schwefeldioxyd fast vollkommen disso-
ziiert, unter Bildung von Kupferoxyd und Kupfersulfid, die sich
im Metall 18sen und bei der Erstarrung wieder Schwefeldioxyd
bilden. Bei Messing scheinen die gebildeten Oxyde und Sulfide
in der flissigen Legierung unléslich zu sein und auf der Ober-
fiiche zu schwimmen. Die grtBere Affinitit des Zinks zu
Sauerstoff und die Unldslichkeit des Zinkoxyds im Messing
wiirden eine vollkommene Entfernung des Sauerstoffs aus dem
Metall sichern. Die Analyse zeigte, daB Schwefel nur in sehr
geringen Mengen anwesend war. Dies steht im Einklang mit
den Untersuchungen von Genders und Haughton, welche
fanden, da8 dem Messing zugesetztes Zinksulfid vollkommen in
die Schlacke tbergeht. Die Versuche zeigen, daS unter allen
GufBibedingungen 70 : 30 Messing nicht durch Gaseinwirkung un-
dicht wird. Die HohlrBume verschiedener Grb8e und unregel-
mégiger Verteilung, die hiiufig in Messinggul gefunden werden,
sind au! mechanische Einschlisse des Gases in der GieSform
zuriickzuflthren. Diese Ansicht findet eine Stiitze durch die
Tatsache, daB bei Anwendung niedriger GieStemperaturen die
Zahl der HohlrBume zunimmt, und da8 man bei sehr tiefen
Giefiteinperaturen grofie Hohlriume von Lufteinschlissen er-
zeugen kann. Diese SchluBfolgerungen stehen im Widerspruch
mit den Angsben von Bamford und Ballard, die die
schlechten Eigenschaften von MessingguB, der 40° {iber Liquidus
gegossen wurde, auf geldste Gase zurilckfilhren. Es konnte
jedoch festgestellt werden, dafl Messing durch geeignete Ver-
fabhren schon bei 30¢ Qber Liquidus vergossen werden kann.
Die Ansicht von Bamford und Ballard stiitzt sich auf
Untersuchungen von Messinggiissen, die in mit Graphit und
Vaselin ausgeschmierten Formen gegossen waren. Die von
ihnen beobachteten Hohlriume sind wahrscheinlich auf Luft-
einschlisse oder Gaseinschliisse aus dem flichtigen Aus-
kleidungsmittel der Form zurlickzufbren. —

A. L. Norbury, Birmingham: ,Der Einfluf des Ab-
schreckens und Temperns auf die mechanischen Eigenschaflen
von Standardsilber.”

Standardsilber mit 92,5% Silber und 7,5% Kupfer enthilt
im gewdhnlich geglithten Zustande eine betriichtliche Menge
Kupfer, in welchem noch etwas Silber geltst ist und das in
Form kleiner Teilchen in der festen SilberlBeung verteilt ist.
Durch Erhitzen und Abschrecken kann man diese Kupfer-
teilchen 18sen und in der (bersittigten festen Silberldsung
zuriickhalten. Bei der mikroskopischen Untersuchung von
Silberlegierungen mit verschiedenem, steigendem Gehalt an
Kupfer zeigte sich hauptsichlich a-Struktur, aber mit steigen-
dem Kupfergehalt zeigten sich Stellen, die der Struktur nach
dem Troostit und Perlit #hnelten. Durch Abschrecken von
etwa 7000 verschwanden diese Flichen, und es entstand eine
homogene a-Legierung. Wurden die abgeschreckten Proben
aber wieder erwirmt, so trat wieder die troostitische Struktur
aul. Die Hirteprifung zeigte eine Abnahme der Hirte beim
Abschrecken und eine betriichtliche Wiederzunahme beim fol-
genden Gliihen. Die gleichen Beobachtungen wurden am
Standardsilber gemacht. Die Untersuchungen zeigten, daB
diese Erscheinungen darauf zuriickzufithren sind, da8 das Sil-
ber bei hohen Temperaturen mehr Kupfer in fester Lbsung
enthalten kann als bei tiefen Temperaturen. Bei der grofen
technischen Bedeutung der Standardsilberlegierungen wurden
die folgenden Untersuchungen nur mit diesem durchgetithrt.
Vortr. verweist auf frithere Untersuchungen von Smith und
Turner und von Sir T. Kirke Rose, dessen Angaben
iber Dichte und Hirte sehr gut mit den Ergebnissen der vor-
liegenden Arbeit ilbereinstimmen. Beim Glihen der abge-
schreckten Proben, deren feste a-Ldsung eine austenitische
Struktur zeigt, trat wieder martensit-, troostit- und perlitdhn-
liche Struktur auf; die martensitische Struktur ist die h#irteste
und am wenigsten dehnbare. Im abgeschreckten Zustand ist
die Legierung etwa 30% weicher und 20—30% dehnbarer als
im gewdhnlichen geglithten Zustand. Durch etwa einhalbstiin-
diges Erhitzen der abgeschreckten Legierung auf 300° nimmt
die Brinellhirte um etwa 300% zu, die Zugfestigkeit um
etwa 50%. Diese Wirkung ist auf den Zerfall der Uberséttigten
festen Losung von Kupfer in Silher zuriickzufiihren. Das
Hirterwerden beim Glithen ist von einer Volumabnahme be-
gleitet, die durch das Erhitzen erzielbare Hirte ist gleichmiBig
und (bersteigt die Hirte, die durch Walzen, Himmern oder
&hnliche Vorginge erzielt wird, bei denen die Hirte aber nicht
gleichm#fig ist und zu Spannungen in der Legierung tithrt.
Man kann die abgeschreckte Legierung zunlichst durch Kalt-
bearbeitung h#rten und dann durch geeignetes Erhitzen
noch weiter hiirten. Kaltbearbeitete Proben, die bei ver-
schiedenen Temperaturen geglitht waren und infolgedessen
eine merklich grdSere Hirte aufweisen, zeigen die Nei-
gung, bei zunehmender Deformation gleichen HArtewerten zu-
zustreben. Die Legierung ist im abgeschreckten und ge-
gliihten Zustand widerstandsfihiger gegen Oxydation und gegen
Anlaufen als im gew8hnlich geglithten Zustande. Die Versuche
zeigen, dafi die Standardsilberlegierung praktisch von Am-
moniumsulfititsungen bei Abwesenheit von Sauerstoff nicht
angegriffen werden. Aus den Versuchen geht hervor, dasS,
je grofer die Oxydierbarkeit der Legierung ist, um so grdSer
ihre Neigung ist, in Gegenwart von Sauerstoff in Sulfidldsungen
oder an der Luft anzulaufen. Die zum Xtzen verwendete Chrom-
sBurel8sung Atzt die Legierung zunfchst infolge ihrer oxydieren-
den Eigenschaften, wie auch eine Ammoniumpersulfatldsung in
Ammoniak in Bhnlicher Weise die Legierung durch Oxyda-
tionswirkung #tzt. Die abgeschreckten Legierungen sind
schwer Atzbar, infolgedessen widerstandsfihig gegen Oxydation
und Anlaufen, die getemperten Legierungen tzeigen diese
Eigenschaft in geringerem MaSe, noch weniger die gewdhnlich
geglihten Legierungen. Bei dem grofSen Einflu8 des Sauer-
stoffs aut das Anlaufen von Silberlegierungen in Sulfidldsun-
gen liegt die Frage nahe, ob die in jlingster Zeit empfohlenen
Legierungen von Silber mit Cadmiom, Zink, Zinn usw. ihre
Widerstandsfahigkeit gegen das Anlaufen der Gegenwart dieser
Zusatzelemente verdanken, Moglicherweise kann der desoxy-
dierende EinfluS dieser Elemeate mitapielen. —
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J. Newton Friend, Birmingham: ,Die relalive Korro-
dierbarkeit von Eisen- und Nichteisenmetallen und Legierungen.
Teil I: Ergebnis der sich iiber 4 Jahre erstreckenden Versuche
im Bristol-Kanal *

Vortr. berichtet iiber Ergebnisse von Untersuchungen, die
vor zehn Jahren bereits begonnen wurden. Die Versuche
unterschieden sich von fritheren durch die lange Dauer und
wurden mindestens immer auf vier Jahre ausgedehnt. Die ver-
schiedenen Eisen- und Nichteisenmetalle und Legierungen wur-
den hiussichtlich ihrer Widerstandsfahigkeit gegen die ver-
schiedenen Arten der Korrosion untersucht und direkt ver-
glichen, es wurden die Gewichtsverluste, die Tiete des An-
griffs, die Verringerung der Festigkeit durch die Korrosion
ermittelt. Die Untersuchungen beschrénkten sich auf die Ein-
wirkung von Seewasser, um den Bedingungen mbglichst nahe
zu kommen, denen die Metalle an Schiffsteilen, Bojen und
Caissons und dgl. ausgesetzt sind. Insgesamt wurden
50 I’robestiibe aus Eisen- und Nichteisenmetallen fiir vier Jahre
in den Bristolkanal versenkt. Der Zusammensetzung nach
nandelte es sich um kupferhaltige Stiicke, um Aluminium,
weiches Blei, Nickel, Zinn und Zink und Eisen. Die kupfer-
haltigen Probestiicke waren heif gewalzt und dann kalt be-
arbeitet, die Aluminiumprobestiicke waren warm gewalzt, zum
Teil auch kalt gewalzt. Die Probestiicke aus weichem Blei
waren aus dem gewbdhnlichen Handelsblei hergestellt, das fiir
die Herstellung von Bleiplatten und Bleirhren verwendet
wird. Sowohl die Probestiicke aus weichem Blei wie aus anti-
monhaltigem Blei waren aus dem festen Metallblock heraus-
geschnitten. Die Nickelstibe waren aus heil gewalztem
Mondnickel hergestellt; die Zinnstdbe wurden speziell fiir
diesen Versuch gegossen und ohne weitere mechanische und
Wiarmebehandlung verwendet. Die Zinkstébe wurden aus denx
gewdhnlichen Handelsmetall hergestellt, wie es fiir die Marine
und den Schiffbau geliefert wird. Seine gréfite Verunreinigung
besteht im Blei, das direkt bestimmt wurde, aulerdem ent-
hielten diese Zinkstdbe etwa je 0,05% Eisen und Cadmium,
sowie Spuren von Arsen und Aluminium. Nachdem diese
Stiicke vier Jahre der Einwirkung des Seewassers ausgesetzt
waren, wurden sie herausgenommen und je nach der Art des
Metalls gereinigt. Nach dem Reinigen wurden die Probestiicke
wieder gewogen. An den Probestiicken wurde dann die Tiefe
des Korrosionsangriffs festgestellt, weiter die Querschnittsver-
minderung und die Abnahme der Zugfestigkeit. Aus den Ver-
suchsergebnissen geht hervor, dafl Nickel, Zinn und Blei eine
gute Korrosionsfestigkeit zeigten. Von den Messingstiben
erwies sich Schraubenmetall mit 1,37% Blei am besten, dann
folgte eine Nickelkupferiegicrung mit 1,75% Nickel. Ver-
zinktes Eisen zeigte geringere Gewichtsverluste als Eisen oder
Zink allein. Die Aluminiumstibe waren ziemlich tief ange-
griffen. Bei der Betrachtung der Korrosion hat Vortr. des
ofteren darauf hingewiesen, dafl der blofe Gewichtsverlust
noch nicht ein Maf fiir die Schwere der Korrosion ist, man
muf} noch andere Faktoren hierbei beriicksichtigen, wie lokale
Korrosion und Narbenbildung. Beim Aluminium wei8 man
schon lange, daB es gegen Seewasser wenig widerstandsfihig
ist. Schon Seeluft wirkt nach Beobachtungen von Foster
zerstdrend auf Aluminiumrbhren. Deswegen werden Alu-
minium und seine Legierungen in der Marinetechnik wenig
angewandt. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung
beanspruchen erhohtes Interesse im Hinblick aut die Unter-
suchungen der deutschen Marine, die ihre Aufmerksamkeit
wieder der Moglichkeit der Verwendung von Aluminium zu-
gewandt hat. Auch in Amerika sind Versuche durchgefithrt
worden, die einen Erfolg fiir den Schutz mancher Aluminium-
legierungen gegen die korrodierende Wirkung von Seewasser
versprechen. Die mikroskopische Untersuchung der Alu-
miniumstibe deutet auf keine Unregelm#Bigkeit oder sichtbare
innere Ursache fiir das Auftreten der typischen Anfressungen.
Dies ist einc Stiitze fir die SchluBlfolgerung von Seligman
und Williams, dal die normalen Verunreinigungen in Alu-
minium entweder gelost oder sonst gleichméig im Metall ver-
teilt und die Anfressungen wahrscheinlich nicht auf das Auf-
treten lokaler Unterschiede zuriickzufiihren sind, sondern auf
Diskontinuititen in der Schutzhaut. Die Anwesenheit von
Silicium ist nach Borchers, Bengough und Hudson
ginstig. Die vorliegende Arbeit gibt hierzu keinen Aufschluf},

da nur ein Aluminium mit 0,25% Silicium verwendet wurde.
Jedenfalls ist dieser Frage Aufmerksamkeit zuzuwenden, denn,
wenn die Anfressungen hintangehalten werden koénnten, wird
Aluminium fiir die Marine ein wertvoller Werkstolf werden.
Der Anpgriff von Kupfer durch Seewasser ist seit Jahren
Gegenstand eingehender Untersuchungen. Nach den vorliegen-
den Ergebnissen erwies sich Kupfer schlechter als seine Le-
gierungen mit Nickel. Arsengehalt beeinflufit die Ergebnisse
hur wenig. Gegeniiber Nergandinmessing (70,05% Kupler,
27,93% Zink, 2,02% Blei), Marinemessing (62,03% Kupfer,
38,73% Zink, 023% Blei, 1,01% Zinn) und Muntzmetall
60,80% Kupfer, 38,75% Zink, 0,35% Blei und 0,1% Zinn) war
Kupfer besser. Bemerkenswert ist das Fehlen von grtlichen
Anfressungen. Arsenhaltiges Kupfer war nach dem Gewichts-
verlust gegeniiber gewohnlichem Kupfer etwas widerstands-
fihiger gegen die Einwirkung von Seewasser. Dieser Vorteil
wird aber durch den grofleren Verlust an Zugfestigkeit wieder
aufgehoben. Zusatz von 1,75% Nickel zu Kupfer verringerte
die Korrodierbarkeit, gemessen am Gewichtsverlust. Ein
hoherer Nickelgehalt diirfte wahrscheinlich eine weitere Steige-
rung der Korrosionsfestigkeit herbeifithren; in letzter Zeit ist
von G oos auch Zusatz von 15% Nickel fiir Kondensatorrohren
aus Kupfer empfohlen worden. Die Korrosion von Messing
durch Seewasser wird von dem Korrosionsausschuf des In-
stitute of Metals seit Jahren verfolgt. Die fiir die vorliegende
Untersuchung verwendeten Messinge kann man in zwei
Gruppen einteilen, solche, die nur einen Hauptbestandteil ent-
halten, z. B. Nergandinmessing, der hauptsiichlich aus a-Messing
besteht, und solche, die, wie Muntzmetall, Marinemessing,
Schraubenmetall, aus zwei Hauptbestandteilen, a- und g-Messing,
bestehen. Nergandinmessing korrodierte sehr gleichmafig. Die
Abnahme der Zugfestigkeit ist ziemlich gering. Das Metall
enthielt rund 2% Blei, was nach den elektrochemischen Unter-
suchungen von Desch zu der Bildung einer Schutzschicht
basischer Salze fiihrt, in diesem Fall a-Messing, wodurch die
Korrosion sehr verzogert wird. Die relative Korrodierbarkeit
von Muntzmetall, Schiffsmessing und Admiralitdtsmessing wird
durch drei wichtige Faktoren beeinflufit, durch die Bedingungen,
denen das Metall ausgesetzt wird, durch den Zinngehalt und
durch die physikalische Beschaffenheit des Metalls. Das weiche
Blei des Handels zeigte eine sehr gute Widerstandsfahigkeit
gegen Seewasser und steht hier demn Zinn nur wenig nach.
Bisher sind Blei und Zinn fast nie direkt miteinander ver-
glichen worden. Zusatz von Antimon verringerte die Korro-
dierbarkeit, aber es steht noch nicht fest, inwieweit dieser
Einflu§ rein echanisch ist. Die arsenhaltige Legierung ist
merklich hérter als das reine weiche Blei. Uber die Korrosion
von Zinn liegen in der Literatur wenig einheitliche Ergeb-
nisse vor. 1902 wies Cohen darauf hin, dafl metallisches
Zinn unter der gleichzeitigen Einwirkung von Luft und See-
wasser korrodiert, aber diese Einwirkung ist {iberaus langsam.
1926 analysierte Bannister die Korrosionsniederschlige auf
einer wahrscheinlich aus der Romerzeit stammenden Zinn-
scheide und fand, daB der 2,5 mm dicke Niederschlag in der
Hauptsache aus Stannioxyd und wasserhaltigem Stannooxyd be-
stand. Evans nahm an, dafl als erstes Korrosionsprodukt
Stannosulfat auftrat, das bei der Hydrolyse Stannooxydhydrat
gab, welches dann durch Oxydation und Dehydrierung in
Stannioxyd iibergeht. Bei der vorliegenden Untersuchung des
Vortr. war die Menge des Korrosionsniederschlages an dem
Zinnblock so gering, dafl keine Analyse durchgefiihrt werden
konnte. Es ist jedoch nicht von der Hand zu weisen, da3 der
Mechanismus der Korrosion in der angegebenen Woise auch
in diesem Fall vor sich geht unter primérer Bildung eines 16s-
lichen Chlorids, das dann in Stannooxydhydrat iibergeht, welches
allméhlich in Stannioxyd ubergefiihrt wird. Die verwendeten
Zinkprobestibe zeigten trotz der grofien chemischen Aktivitit
des Zinks eine bessere Korrosionsfestigkeit als Nergandin oder
Schiffsmessing. Die Tiefe der angegriffenen Stellen ist ungefiihr
wie bei weichem Stahl oder Eisen. Wahrscheinlich ist das
erste Produkt der Einwirkung von Seewasser auf Zink Zink-
chlorid und Natriumhydroxyd, woraus sich dann Zinkhydroxyd
bildet, das mehr oder weniger mit basischem Chlorid versetzt
ist. Verzinktes Armco-Eisen zeigt einen viel geringeren Ge-
wichtsverlust und war drtlich viel weniger angegriffen als der
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oder

Zinkstab selbst die verwendeten Eisen- und Stahl-
probestibe. —

T. E. Allibone und C. Sykes, Cambridge: ,Uber
Zirkonlegierungen.”

Der EinfluB des Zirkoniums auf die Eigenschaften der
Metalle ist seit Jahren Gegenstand lebhaftesten Interesses.
Wenig Ergebnisse sind bis jetzt {iberzeugend, viele wider-
sprechen sich; dies ist auf die groen Schwierigkeiten bei der
Darstellung der Zirkoniumlegierungen zuritckzuftthren. Zirko-
nium hat einen iiberaus hohen Schmelzpunkt (1700°) und grofle
Affinitit zu Sauerstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, so daB man
die Legierungen nur im Vakuum herstellen kann. Durch die
Anwendung des Vakuuminduktionsofens und Verwendung von
reinem, metallischem Zirkonium konnte man erst an eine nihere
Untersuchung gehen. Alle Legierungen wurden durch Zu-
sammenschmelzen der reinen Metalle im Induktionsofen im
Vakuum hergestellt. Vortr. berichtet {iber die Untersuchung
von Kupfer-Zirkonium-Legierungen mit 35% Zirkonium, Nickel-
Zirkonium-Legierungen mit 55% Zirkonium und Eisen-Zirkon-
Legierungen mit 30% Zirkon. Alle Legierungen bilden
Eutektika und intermetallische Verbindungen. Cooper gibt
an, daB Kupfer durch Zirkonium hiirter wird, in der Literatur
finden wir aber keine weiteren Angaben {iber diese Legie-
rungen. Vortr. haben reines Elektrolytkupfer mit gesintertem
Zirkon zusammengeschmolzen und Legierungen bis zu 30%
Zirkonium hergestelit. Ober 30%_Zirkonium konnten die Legie-
rungen nicht mehr poliert werden. Im System Kupfer-Zirko-
nium wurde die Verbindung Cu,Zr gefunden. Im System Nickel-
Zirkonium war bisher keine bindire Legierung beschrieben.
Vortr. haben gereinigtes M ond - Nickel im Vakuum mit ge-
sintertem Zirkonium zusammengeschmolzen. Es wurden Legie-
rungen mit bis zu 55% Zirkonium hergestelll. Es konnten
zwei Verbindungen festgestellt werden, denen wahrscheinlich
die Zusammensetzung Ni,Zr und Ni,Zr zukommt. Eisen-Zirkon-
Legierungen sind zuerst von Brown (Amerikanisches Patent
1151 160) und dann von Grenagle (Amerikanisches Patent
1248 648) hergestellt worden. Bei der vorliegenden Unter-
suchung wurde reines Elektrolyteisen mit Zirkon zusammen-
geschmolzen, und die Legierungen mit bis zu 30% Zirkonium
wurden untersucht. Die feste Lislichkeit des Zirkoniums in
den reinen Metallen Kupfer, Nickel und Eisen ist nur sehr
gering, meist unter 0,5%. Alle gut hergestellten Zirkon-
legierungen wurden auf Hérte, Zugfestigkeit und Dehnung
untersucht. Die Kupfer-Zirkonium-Legierungen zeigen fur das
Eutektikum einen dreimal so hohen Hirtewert als Kupfer; bei
der Nickel-Zirkonium-Legierung ist die Brinellhiirte des Eutek-
tikums viermal so hoch wie beim reinen Nickel. Die Eisen-
Zirkon-Legierungen zeigen einen fiinfmal so hohen Hirtewert
als Eisen. Im Vergleich zu den frither angewandten Verfahren
zur Herstellung von Zirkonlegierungen gestattet das Schmelzen
im Vakuum bessere Schlilsse, die Legierungen zeigen eine
genauer definierbare Zusammensetzung, sind dicht und frei
von Seigerungen. Die beobachteten physikalischen Unterschiede
konnen auf den wechselnden Zirkongehalt zurilckgefiihrt
werden. Durch konstruktive Anderungen des verwandten
Ofens wird man die Versuche in gréSerem MafSstab durch-
fithren kénnen und die Legierungen in Mengen erhalten kdnnen,
die fiir eine weitere Untersuchung erforderlich sind. —

Tsotomu Matsuda, Osaka (Japan): ,Uber das Ab-
schrecken und Tempern von Messing, Bronze und Aluminium-
bronze.”

Vortr. verweist auf die friiheren Versuche von Irres-
berger, Homerberg und Shaw, Ellis und Schem-
nitz, sowie Tanabe, wonach eine aus a- und f-Messing
bestehende Legierung beim Abschrecken aus dem g-Zustand
und nachfolgenden Tempern eine Zunahme in der H#rte und
Zugfestigkeit zeigl. Vortr. fand #hnliche Erscheinungen auch
in Bronzen, die aus a-Messing und dem Eutektikum (a + 8)
bestanden. Nach eingehender Besprechung des Gleichgewichts-
diagramms von Messing, Aluminiumbronze und Bronze erdrtert
Vortr. den Einflu8 des Abschreckens auf die mechanischen
Eigenschaften von a- und p-Messing unter Berficksichtigung
auch der Ergebnisse fritherer Forscher. Alle Untersuchungen
deuten darauf hin, daB diese Kupferlegierungen mit einer ge-
niigenden Menge des zweiten Metallbestandtells durch geeignete

Wirmebehandlung gehiirtet werden kdnnen. Es wurde bei
Messing, Bronze und Aluminiumbronze der Einfluf des Ab-
schreckens und Temperns auf die Mikrostruktur, die elektrische
Leitfihigkeit, die Hirte und andere mechanische Eigenschaften
untersucht. Bei a- und p-Messing nahm die H#rte zu, der
elektrische Widerstand nahm ab beim Abschrecken von h8heren
Temperaturen, aber es konnte keine abnormale Anderung, die
der f-Umwandlung entsprach, gefunden werden. Hirte und
elektrischer Widerstand der Aluminiumbronze mit 10—12%
Aluminium zeigten eine merkliche Abnahme als Folge der bei
560° auftretenden eutektischen Umwandlung. Durch Ab-
schrecken von hbtheren Temperaturen nahmen Hirte und
elektrischer Widerstand langsam zu, es ist dies auf die Wieder-
auflésung von e«- in f-Messing zurilckzufiihren. Die in Bronze
mit 18 bis 26% Zinn aufiretenden Anderungen der Hé#rte sind
denen bei Aluminiumbronze sehr Bhnlich. Bei der Hirte
beobachtete man jedoch als Folge der eutektischen Umwand-
lung bei 590° noch eine zweite merkliche Abnahme. Die Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit von hohen Temperaturen beeinflufit
die Hirte und Mikrostruktur der Legierungen sehr stark.
Auch die Temperhlirtung von Messing, Bronze und Aluminium-
bronze wurde untersucht und hierbei bestlitigt gefunden, daB
diese Kupferlegierungen bei geniigender Menge des zweiten
Legierungsbestandteils durch geeignete Warmebehandlung ge-
hiirtet werden kénnen. Die Natur dieser Temperhiirtung wurde
durch mikroskopische und dilatometrische Untersuchungen,
sowie durch Messungen des elektrischen Widerstands unter-
sucht. Dies filhrte zu dem SchluB, dafl die Hartung von einer
Ausscheidung von a- aus §- oder y- oder von einer Zersetzung
von f- oder y-Messing in Eutektoid oder von diesen beiden Um-
wandlungen begleitet ist und dafl dies wahrscheinlich zuriick-
zufithren ist au? die durch Strukturéinderungen hervorgerufenen
Anderungen im Raumgitter. Der EinfluB des Abschreckens
und Temperns auf Zugfestigkeit und Sto8lestigkeit von Messing
und Aluminiumbronze wurde gleichfalls untersucht. —

Dr. Rosenhain schlof die Sitzung mit einem Dank an
den Vorstand des Institution of Mechanical Engineers fiir die
gewhhrte Gastfreundschaft.

Einem Vorschlag des Vorstands entsprechend, dem die
Versammlung zustimmte, sollen h#ufiger als bisher die Ver-
sammlungen des Institute of Metals auch im Ausland abgehalten
werden. Fiir die niichste derartige Versammlung ist Deutsch-
land in Aussicht genommen. 1932 soll eine Tagung des In-
stitute of Metals in Amerika stattfinden.

Stuttgarter Chemische Gesellschaft.

Sitzung am 24. Februar 1928 im Laboratorium fitr orga-
nische und pharmazeutische Chemie, Keplerstr. 7.

1. Kttster: ,Die Konstitution des Hiémoglobins.”

W. Kiister gibt eine gedriingte Ubersicht neuester Ar-
beiten seiner Schiller Oesterlin, He8, Schlayer,
Bosch, Fleischmann, Stierle, Grosse und
v.Degenfeld Qiber ,Himine“, von Kimmich und Hdrth
itber den ,Blutfarbstoff“. Die Untersuchungen erstrecken sich
auf die Charakterisierung der nach verschiedenen Methoden
erhaltenen HBmine, auf die Porphyrinspaltung vor und nach
der Addition von Halogen und die Aboxydation der erhaltenen
Porphyrine, wobei neben Hématinaiure Methyl#thylmaleinimide
gewonnen werden, die im , Athyl“ substituiert sind. Aus dem
Auftreten der Gruppe —CH : CHOCH, in H&minen und Por-
phyrinen, die durch Zinkacetat in CH :CHOZ‘ZP- ttberfiihrt wird,
wird gefolgert, daB ein Oxyvinyl —CH : CHOH auch im Hémo-
globin vorhanden ist und die Stabilitit desselben durch Bin-
dung an ein Amin des Globins bedingt. Im Meth#moglobin ist
diese Bindung bereits geldst. Die prosthetische Gruppe des
Hémoglobins weist das Eisen in der Ferroform auf, daneben
ein Radikal; sobald das Eisen in die Ferriform iibergegangen
ist, findet Zusammenschlu8 an der Radikalstelle zu einem
Doppelmolekiil statt, das im Meth#imoglobin und den Héminen
vorhanden ist. Bei der Porphyrinbildung findet eine Reduk-
tion des Radikals statt, auch die komplexen Zink- und Kupfer-
salze der Porphyrine enthalten das Radikal nicht. Herr H8rth
konnte feststellen, daf im Rinderblut neben Cholesterin Ergo-
sterin vorkommt. Aus 18 1 Blut wurden 0,028 g gewonnen. Es





