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Versammlungsberichte. 

Hauptversammlung des Institute of Meta 
London, 7. und 8. M P n  1928. 

Die 20. Hauptversammlung des Institute of Metals wurde 
von Sir John D e w r a n c e mit einer BegriiDung der Mitglieder 
und Giiste, insbesondere der ausliindischen Teilnehmer, er- 
oftnet. Dr. M a s  i n g ,  Berlin, tiberbrachte die GrliDe der Deut- 
schen Gesellschaft fllr Metallkunde und des Vereins Deutscher 
Ingenieure. 

Ausdem B e r i c h t  d e s  V o r s t a n d e s i s t  zuentnehmen, 
daD die Zahl der Mitglieder auf 1903 gestiegen ist, hiervon 
sind 700 auslandbche Mitglieder aus 41 Undern.  Aus den 
Forschungsarbeiten seien die  Untersuchungen mit dem neuen 
Apparat fur die Korroeionsuntersuchung hervorgehoben. Ins- 
besondere zeigten sich die verschiedenen korrodierenden Eigen- 
schaften des verwandten Seewassers. Augenscheinlich hatte 
das im Herbst entnommene Seewasser eine betriichtlich ge- 
ringere korrodierende Wirkung als das im Frtihjahr oder Friili- 
sommer entnommene Wasser. In der Entwicklung einer ,neuen 
elektrischen Methode zur Untersuchung der Bildung und des 
AbreiDens der ,Schutzschichten, die  sich an den Oberflllchen von 
Kondensatorrohren bilden, welche in Bertihrung mit bewegtem 
Seewasser sind, wurden betrllchtliche Fortschritte gemacht. 

Nach dem Bericht des Sehatzmeisters Ubergab Sir John 
D e w r a n c e den Voreitz dem neugewllhlten Vorsitzenden 
Dr. W. R o s e n h a i n , Teddington. In seiner presidential 
address behandelte sodann Dr. R o s e n h a i n die 

Gleichgewichtsdiagramme oon Legierungen. 
Die Untersuchung der Mikrostruktur der Legierungen zeigt, 

da9 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 wllhrend des Abktihlens durch die 
Wechselwirkung der Stoffe, die bereits in der Legierung vor- 
handen sind. Die Erstarrungsgeschwindigkeit und Abktihlungs- 
geschwindigkeit, die folgende Erwllrmung und Bearbeitung kann 
weitere Xnderungen herbeiftihren. Der Endzustand, dem jede 
Legierung beim Abktihlen zustrebt, ist der ,,Gleichgewichts- 
zustand". Dieser Gleichgewichtszustand kann sich zwischen 
der festen und flnssigen Phase, aber auch zwischen der festen 
und der Dampfphase einstellen. Andere Gleichgewichtsverhlllt- 
nisse treten zwischen zwei oder drei verschiedenen festen Be- 
standteilen au!, zwischen versrhiedenen Kristallarten, und diese 
Gleichgewichte llndern sich mit der Temperatur, was, wie r B .  
beim Fall der Stahlhllrtung oder bei Aluminium, von groRer 
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. Filr die erstere werden die Abktihlungs- und Er- 
wllrmungskurven aufgenommen und die Xnderungen der Legie- 
rungen in den Haltepunkten und den Knickpunkten angegeben. 
Vortr. verweist insbesondere au! die Arbeiten von H e y c o c k 
und N e v i 11 e. Neben diesen klassischen Verfahren der 
Gleichgewichtsuntersuchung sind in neuerer Zeit die dilato- 
metrischen Verfahren und die  Messung des elektrischen Wider- 
standee der Legierungen bei verschiedenen Temperaturen aus- 
gebildet worden. Bei dem dilatonietrischen Verfahren bestimmt 
man durch sehr feine MeBmethoden die Volumtinderungen oder 
Lllngenllnderungen von Legierungen bei sehr langsamem Er- 
hitzen oder Abktihlen, ein Verfahren, das in Frankreich von 
C h e v e n a r d ,  in Deutschland von O b e r h o f f e r  und 
H a a s ,  in England von G r i f f i t h  und H a u g h t o n  ent- 
wickelt wurde. Vortr. zeigt dann an einigen Beispielen, von 
welch groDer Bedeutung die Maglichkeit groI3ter erreichbarer 
Genauigkeit der Diagramme ftir die Industrie und Technik ist. 
Die Industrie kann mar  nicht mit so reinen Metallen arbeiten, 
wie eie im Laboratorium ftir die Untersuchung verwendet 

werden, aber die genaue Kenntnie des Einflusses jeder Ver- 
unreinigung ist von grUI3ter Bedeutung. Vortr. beschllitigte sich 
dann rnit den festen Lhungen. Bei hoher Temperatur kann 
man eine feste Lasung.erhalten, die  vie1 grbkre Mengen des 
gelosten Metalls enthlllt, als bei tiefen Temperaturen in Msung 
gehalten werden kUnnen. Diese Verhllltnisse sind am besten 
bei Aluminiumlegierungen untersucht worden. Vortr. bespricht 
den Mechanismus bei der bekannten Altershiirtung von Dur- 
aluminium und ahnlichen Legierungen. UDt man Duraluminium 
bei Zimmertemperatur altern, dann ist seine Hllrte in der 
Hauptsache auf die  Ausscheidung von Magnesium-Silicid aus 
der tlberalIttigten festen h u n g  zurUckzuftihren, wiihrend beim 
Altern bei erhtihten Temperaturen die Hllrtung auf die Aus- 
scheidung der Aluminium-Kupfer-Legierung CuAl, zuriickzu- 
filhren ist. Durch die Erkliirung des Verhaltens derartiger 
Legierungen konnte man eine ganze Reihe von Legierungen 
herstellen, die eine Ubersllttigte feste Lasung nach dem Ab- 
schrecken darstellen, und in denen man durch folgendes Altern 
entweder bei Zimmertemperatur oder bei hUherer Temperatur 
die Harte erhohen kann. Auf diese Weise ist eine Reihe von 
Legierungen hergestellt worden, insbesondere von Kupfer rnit 
Nickel und Silicium. Diese durch Altern hiirtbaren Kupfer- 
legierungen sind noch nicht vollkommen aufgeklllrt, aber sie 
stellen eine neue wichtige Entwicklung auf dem Gebiete der 
Nichteisenlegierungen dar. Vortr. verweist auch auf die in 
Deutschland jiingst hergestellten Legierungen rnit Beryllium, 
die das Ergebnis der'  Anwendung dieses Verfahrens der Alters- 
hllrtung nach dem Abschrecken darstellen. Messing und Bronze 
verdanken ihre Stellung der Oberlegenheit, die sie ftir manche 
Zwecke gegentiber Eisen und Stahl besitzen. Diese Stellung 
ist aber durch die Herstellung der roetbestlIndigen Stahl- und 
Eisenlegierungen sehr bedrbgt .  Durch das Auftreten der 
altershllrtbaren Legierungen, welche gro9e Korrosionsbestlindig- 
keit mit dem Stahl und Eisen llhnlichen physikalischen Eigen- 
schaften verbinden, oder sogar noch Stahl in seinen physika- 
lischen Eigenschaften Ubertreffen kbnnen, wird die Sonder- 
stellung von Messing und Bronze noch mehr erschtittert. - 

S. B e c k i n s a l e  und H. W a t e r h o u s e ,  Woolwich: 
,,Zersf(irung von Bleikabelmdinleln durch Dauerbrilche und ihre 
Verhilfung." (Vorgetragen von W a t e r h o u s e.) 

Die Erscheinung des Auftretens von DauerbrUchen in Blei- 
kabelmllnteln ist bis vor k u n e m  von den Metallurgen wenig be- 
achtet worden und wurde nur als Begleiterscheinung anderer 
Formen des interkristallinen Bruches betrachtet. Eine der 
Hauptschwierigkeiten far die  Erkliirung der Brtiche in Blei 
dilrfte darin bestehen, daD man im Laboratorium diese Art des 
Bruches nicht reproduzieren konnte. Vortr. gelang es, bei der 
vorliegenden Untersuchung dies zu erreichen und quantitative 
Angaben tiber die Neigung von Blei und Bleilegierungen zu 
derartigen Brilchen bei der Rehandlung in der Haighmaschine 
zu erzielen. T o w n s e n d hat gezeigt, daD Blei-Antimon- 
Legierungen gegeniiber reinem Blei eine grBDere Wider- 
standsfiihigkeit gegen Bruch bei kleinen wechselnden Zug- 
beanspruchungen besitzen. Vortr. verweist auf die  Angaben 
von H a e h n e 1 tiber das Verhalten von Kabeln rnit reinen Blei- 
oder Bleizinnmllnteln, wonach die  Mtintel aus der Legierung 
gegeniiber Vibrationen eine groBere Lebensdauer aufweisen als 
die reinen Bleimllntel. R a w d o n  hat einige Falle von inter- 
kristallinen Rriichen in Bleikabelrniinteln beschrieben; e r  konnte 
zwar keine ausreichende Erklarung hierftir geben, aber die Ver- 
sucho scheinen gegen die Annahme zu sprechen, daD das s o ~ .  
Sproderwerden des Rleis in gewissen Msungen auf allotrope 
Veriinderungen im Metall zurikkzufiihren ist. Msungen, die 
Rleiacetat enthalten. verursachten interkristallinen chemisehen 
Angriff. Vortr. berirhtet tiber die Untersuchung von Uber 
vierzig Kabelmllnteln, die Spriinge aufweisen. Er berUcksichtigt 
hierbei die Lage der auftretenden Starungen und untersuchte das 
Verhaltens des Bleis bei wechselnder Zugbeanspruchung, das 
ihn zu der  Ansicht fiihrte, da8 es sich bei den auftretenden 
BrUchen hauptsllchlich um eine Ermtidungserscheinung handelt, 
d ie  durch geringe wechselnde Zugbeanspruchung hervorgerufen 
wird. Als Ursache der auftretenden Sttirungen kUnnen in Frage 
kommen : 1. schadliche Verunreinigungen, 2. Oberhitzen des 
Metalls beim Walzen oder RUhrenziehen, 3. Kornwacbtum oder 
abnorme KorngrGRe, 4. SprMigkeit durch allotrope Umwand- 
lung, 6. interkristalline Korrmion, 6. andauernde Zugspannungen, 



7. Vibration. Die Analyse der vorn Vortr. untersuchten Blei- 
kabelmhtel  zeigte die hohe Reinheit dea verwandten Mater ib .  
Um zu untersuchen, ob Blei von dem verwandten Reinheitsgrad 
durch die  Bearbeitung zu Risaen neigen kann, wurde dae Blei 
bei verschiedenen Temperaturen gewalzt. Die Versuchaergeb- 
nisse zeigten, daO reines Blei hei alIen Temperaturen bis wenige 
Grade unterhalb des Schmelzpunktes hearbeitet werden kann, 
ohne Veranlassung zu interkristallinen BrUchen zu geben. Ver- 
unreinigungen, wie Silber und Wismut, kbnnen zu inter- 
kristallinen BrUchen fUhren, wenn das Walzen wenige Grade 
unterhalb des Schmelzpunktes durchgeftihrt wird; ee sind hierzu 
aber grbl3ere Mengen dieser Zualltze erforderlich, ale in dem 
verwandten Blei festgestellt wurden. Zwischen Kristallgrbh 
und Bruch beeteht keine Beziehung, und es land sich kein 
Anhelt fur das Auftreten der Risse infolge allotroper Um- 
wandlungen. Die Kabel zeigten mit Auanahme brtlicher 
Korroeion keine Anzeichen einer interkristallinen Korrmion. 
Die weiteren Verauche eretreckten sich auf die gleichzeitige Ein- 
wirkung korrodierender Ueungen und Dauerbeanspruchungen 
durch Zug. Zur Verwendung gelangten Bleiaoetat, eine 
Mischung von Salpetersilure und Bleiacetat, S a l a u r e ,  Schwefel- 
dure ,  Esei@ure und Atzkali. Die der Einwirkung von Sal- 
petersllure, Schwefeldure und Saalzsllure eowie Kalilauge unter- 
worfenen Probeetaeke zeigten keine Brllche. Gegenwart von 
0,0596 Silber wheint die  Widerstandsfihigkeit des Bleis p g e n  
den Angriff der  EssigeHure herabzusetzen. 0.03% Kupfer, 
0.102% Wismut und 0.04% Nickel zeigen Hhnliche, aber 
sehwfichere Wirkung. Arsen und Kadmium steigern die  Wider- 
etandsfllhigkeit. Zinn und Antimon geben die besten Resultate; 
so ist eine Legierung mit 3% Zinn eehr widerstandsillhig gegen 
EssigsBure. Gerade Eseipseure und andere organieche SHuren 
echeinen bei den durch Korroeion auftretenden Stbrungen Rn 
Bleiplatten und Bleikabelmbteln, die  in BerUhrung rnit Holz 
sind, eine Rolle zu spielen. Dae fllr die ImprlIgnierung dee 
Holzes, rnit dem die Kabel in BerUhrung kommen kbnnen, ver- 
wandte Kreoeot hat, wenn es frei von EesigeHure iat, nur 
geringen Einflul auf das Blel. Die Untersuchungen Uber den 
EinfluU dnuernder Zugbeanspruchung zeigten, da0 BrUche 
nach 190 bis 480 Tagen auftreten. wenn die  Bleikabel durch 
ein Gewlcht von 70 Pfund dauernd auf Zug beamprucht werden. 
Bei Vibrationen trat der  Bruch schon in kllnester Zeit auf. 
Die Untersuchungen deuten darauf hin, daB die Entwlcklung 
interkristallinischer BrIlche an reinem Blei bei dauernder Zug- 
beanspruchung eellen auftritt; wenn dies der  Fall ist, dann tritt 
eine Deformation der  umgebenden Kristalle ein. FLlr die  
Ermlldungspraiung durch Vibration erwiee sich die Anwendung 
der W 6 h 1 e r - Maschine nicht vorteilhaft, bessere Ergebnisse 
ergab die  H a i g h - Maschine. Der EinfluD der Korngrbb  auf 
die  ErmUdungsgrenze und infolgedessen auch wahrscheinlich 
auf die Neigung zu interkrastillinem Bruch ist sehr gering und 
praktisch ohne Bedeutung; da aber Blei wfihrend der  Her- 
stellung oder im Gebrauch oft wechaelnden Zugbeanspruchungen 
bei hoher Temperatur ausgesetzt wird, war es wtlnschenswert, 
den Einflufi der Temperatur auf die ErmUdungsgrenze festzu- 
stellen. Durch Temperatursteigerung wird die Ermlldungs- 
grenze dee Bleis erniedrigt. Da nun die auftretenden Risse im 
Bleikabelmantel eine ErmUdungserscbeinung waren, so wurde 
versucht, die  Widerstandsflihigkeit dee Bleis gegen wechselnde 
Zugbeanspruchung zu steigern. Vorversuche rnit Kadmium 
deuteten darauf hin, da0  dadurch die HHrte dea Bleis in 
grbfierern MaDe gesteigert wird ale bei Zusatz von Antimon 
oder Zinn, den beiden Metallen, die  zuweilen rnit Blei Mr 
Bleikabelmantel legiert werden. Das Kadmium wurde in 
Form der kadmiumreichen Legierung der eutektischen Zu- 
sammensetzung 17.4% Kadmium zugeftlhrt. Diese Legierungen 
ergaben gute Resultate. Auch Silber und Wiemut, die oft ale 
unerwllnschte Verunreinigungen angesehen werden, haben 
einen gtinstigen Einflul auf d ie  ErhtJhung der ErmUdungs- 
grenze. Am gUnetigsten erwieeen eich binare oder ternare 
Legierungen von Blei rnit Zinn, Antimon oder Kadmium. O,S% 
Kadmium erhUht die ErmUdungsgrenze auf das Dreifache der  
des reinen Bleis. &nliche Steigerungen kann man durch 
ternllre Legierungen rnit Kadmium und Zinn oder Kadmium 
und Antimon erhalten. Diem ternAren Legierungen zeigen 
nicht nur eine hohe Ermadungsgrenze, sondern auch wahrend 
des SchmelzenR eine gleichmEBige Zummmensetzung und a d  

den binAren Legierungen hineichtlich Widerstand gegen oxy- 
dation bei hohen Temperaturen Uberlegen. Sie berilzen auch 
gute Widerstandsmhigkeit gegen Korrodon. Derartige ternare 
Legierungen sind Gegenstand des Britischen Patents Nr. 272 320. 

Dr. Max H a a 8 ,  Aachen: ,,DiZo!omefrische Unfsrsuchung 
aon Lsichlmelallen." 

Die Untersuchungen wurden rnit dem photographiah 
registrierenden Differenzialdilatometer von C h e v e n a r d und 
dem modifizierten Chevenard-Dilatometer von 0 b e r h o f f e r 
und E r e e r  durchgeftlhrt. Far die  Untersuchungen muO die  
Ausdehnung dea Probestabs annahernd der des  Vergleicbtabs 
sein; fllr die Untersuchung aluminiumreicher Leglerungen 
empiiehlt eich reines Aluminium zum Vergleich, da ee rich sehr 
gleichmlllig auedehnt. Wird als Standard reines Kupfer ver- 
wendet, so mu0 seine Oberflllche sehr sor@ltig mit Ather 
gereinigt werden, um unregelmABige uad etbrende Oxydation 
zu vermeiden; man braucht dann nicht in Stickstoffatrnosph&re 
zu arbeiten. Vortr. gibt dann die Versucbergebnisee bei 
reinem Aluminium, Silumin, Aluminium-Kupier-Legierungen und 
Duralumin an. Die Frage, ob, wie G U r t l e r  und seine Mit- 
arbeiter lange glaubten, Allotropie dee Aluminiums anzunehmen 
ist, konnte durch die  Untersuchungen dahin beantwortet werden, 
d a l  sich keine Anzeichen fur allotrope Umwandlungen finden. 
Die von S a b u r o U m i n o  bei etwa 6200 in reinem Alumi- 
nium gefundenen thermieehen Umwandlunmn wurden weder 
vom Vortr. noch von MU 1 I e r im Kaiser WiIheIm-Inetitut t(tr 
Eieenforschung in DUeaeldorf bestlltigt. Die Untersuchungeri 
an Silumin zeigten bei etwa 4OOO eine merkliche Deformation 
infolge Festigkeitsabnahme beim Erhitzen. Die vergfltete und 
in Kokillen gegoseene Legierung zeigt bei 2500 einen deutlichen 
dilatometrischen Effekt infolge Auescheidung fein verteilter 
Siliciumkrietalle aus der Ubersllttigten festen Lllsung, wonach 
eine Wiederauflllsung in  der feeten IAIsung folgt. Silumine mit 
einer geeigneten 3. Kornponente zeigten eine erhbhte b l i c h -  
keit des Silkiume in der festen Usung.  H i d n e r t  hat bei 
der  Meesung der Wllrmeausdehnung einer Legierung von 
Aluminium rnit 12,6696 Silicium, 0.56% Eisen und 0.08% Kupfer 
bei etwa 2500 einen merklichen Einflu0 gefunden, der beim 
nochmaligen Erhitzen weniger deutlich wurde. Bei der Unter- 
suchung der vergtlteten, mit metallischem Natrium raffinterten 
Legierungen konnte er diesen Effekt nicht mehr feststellen. 
Nach Aneicht dee Vortr. ist diese Wirkung in allen abgeschreck- 
ten Siluminen vorhanden. Die GrOfJe dea dilatometrischen 
Effekts hang! von der Siliciummenge ab, die sich aus der festen 
Msung abscheidet. Bei gegmsenen Aluminium-Kupfer-legie- 
rungen zeigten sich nur geringe dilatometrieehe Wirkungen, 
grof3e bei den geschmiedeten Legierungen infolge der raffinie- 
renden Wirkung der  Warmbearbeitung. Die e rha l then  Er- 
gebnisse etehen in Einklang mit den von anderen Forschern 
auf mikroekopischem Wege erhaltenen. Bei etwa 3W seheidet 
sich aue der  Uberellttigten festen Lt)eung das fein verteilte 
CuAl, aus, bei 4450 zeigt die  Kurve eine Richtungsilnderung bet 
der  Legierung mit 2,601% Kupfer. Dies deutet darauf hin, daU 
die  L6slichkeitsgrenr.e der feeten L&ung erreicht ist; bis zu 
5ooo zeigt die  Legierung rnit 4,822% Kupfer keine derartige 
Anderung, d. h. die  IAslichkeitsgrenze ist noch nicht erreicht. 
Die Untersuchungen a n  Silumin zetgen, daO bei 2500 die Ab- 
eeheidung des Ilberschbsigen Mg$i beginnt. Xhnliche Ergeb- 
n h e  erhielt H e c k e r an alters gehllrteten Legierungen. - 

Ezer G r i f f i t h s  und F. H. S c h o f i e l d ,  Teddington: 
,,Thermisehe und elektrische Leitfdhigkei! einiger Aluminium- 
legierungen und Bronzes." (Vorgetrageb von G r i f f i t h 6.) 

Die Vortr. untersuchten zwei Gruppen von Legierungen. 
erstem solche, die  reich an Aluminium waren und als zweiten 
oder dritten Beatandteil Nickel, ' Magnesium, Eisen, Zink, 
Mangan oder Silber enthielten, und zweitens Legierungen, die  
reich an Kupfer waren, und daneben Zinn, Zink, Blei, Mangan 
oder Aluminium enthielten. Die Aluminiumlegierungen zeigten 
eine WHrrneleitfllhigkeit von rund 70 bis 80% derjenigen deJ 
reinen Aluminiums, wllhrend die Wirmeleitfllhigkeit der 
Bronzen nur etwa 'Is bis 'Ilo der  von Kupfer betrug. Bei der 
vorliegenden Untersuchung wurden die  WArme- und elek- 
trieehen L e i t m g k e i t e n  bei vereehiedenen Temperaturen inner- 
halb dee Gebietes von 80 bis 3ooo ermittelt. Mit ein oder zwei 
Ausnahmen, beaonders bei den hochniliciumhaltigen Let&- 
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rungen, gilt das L o r e  n z sche Gesetz, wonach das Verhaltnis 
von Warmeleitfahigkeit zu elektrischer Leitfilhigkeit ma1 abso- 
luter Temperatur konstant ist. Dieses Gesetz gilt filr die tech- 
nisch reinen Metalle. Die vorliegende Untersuchung zeigt, dafi 
hei Ipgierungen, deren Hauptbestandteil Alumiiiiuni und Kupfer 
iqt, die I, o r e II  z sche Konst;inte nnniihernd den Wert der 
reirien Metalle erreicht, wiihrend man in cler Literatur sehr 
hiirifig die Angabe findet, daD das L o r e  II z srhe Gesetz nicht 
l'iir Legieruiigen aiiwendbar ist. Diese Ver;illgeiiieiiierung ist 
iiicht richtig, wahrscheinlich waren die thermischen Leitfllhig- 
Ireilswerte, auf die sich diese Feststellung bezieht, nicht genau. 
lm Gegensatz zu den reinen Metallen zeigen die Legierungen 
tbine steigende Wiirnieleitfahigkeit niit zunehmender Temperatur. 
I'in Vergleich zweier Bronzen mit gleicher Zusamniensetzrrng, 
iibgesehen von geringen Mengen Phosphor, zeigte, daf3 Phosphor- 
anwesenheit die Wiirmeleitfahigkeit betrtichtlich herabsetzt. 
Zusntx von 10% Aluminium setzt die Leitfiihigkeit des Kupfers 
in gleicher Weise herab wie Zusatz von 10% Zinn. Von den 
iinlersuchten Aluniiniunilegierungen zeigten diejeniqen rnit 8% 
bzw. 4,5% Kupfer die groDte Warmeleitftlhigkeit ; sie erreichte 
uiigefiihr 8251 der Leitfiihigkeit von reinem Aluminium. Die 
geringstc Wiirmeleitfahigkeit zeigte eine Legierung mit 13% 
%ink und 3% Kupfer, die 64% der Leitfiihigkeit von Aluminium 
nufwies. Vie elektrische Leitfahigkeit der Metnlle wurde be- 
slimmt. um ihre Beziehung zur Warmeleitfahigkeit festzustellen. 
Nach den IJntersuchungen der Vortr. zeigten die sieben unter- 
suchten Hronzen bei Zirnmerteniperatur Warmeleitfiihigkeiten 
von I/,, bis des Kupfers, und im Gegensatz zu Kupfer und 
nnderen reincii Metallen stieg die Wilrmeleitflhigkeit dieser 
Legieruiigen mit der Temperatur. Alle Legierungen folgteri 
deni L o r e n z when Gesetz Uber die Beziehung zwischen ther- 
mischer und elektrischer Leitftihigkeit und absoluter Tempe- 
ratur. Rei den Aluminiumlegierurigeii erhielt man die niedrig- 
stcri Wiirmeleitfiihigkeiten in Legierungen mit 13% Zink uncl 
3% Kupfer. Vergleicht man den EinfluD geringer Meiigen voii 
Nickel, Eisen uritl Mangnn aui  Aluminiumlegierungen mit 8% 
Kupfer, sn zeigt 1% Nickel den gleichen EinfluD wie 1% Eisen, 
wiihreiitl 1% Mniigan einen grBDeren EinfluD als 3% Nickel 
ausiibt. Fur (lie Aluminiumlegierungen ist der L o r e n z sche 
Kocffizient betrtichtlich niedriger nls fur die Kupferlegierungen. 
Wio vornuszusehen, ilndern sich die Werte fiir die einzelitcn 
JAcgierungen nicht sehr niit der Temperatur. - 

Hugh 0' N e i 11, Manchester: ,,Uber die durch Knll-  
brnrheiticng bririrklen Dichligkeilsdnderungen in Metallen." 

In den Menioireii der Literarischen und Philosophischen 
(iesellschaft yon Manchester 1861 findet sich eine Arbeit von 
('harles 0' N e i 11 uber die  Anderungen der Dichte beini 
Hainniern und Gluhen von gewalztem Kupfer, und es wird hier- 
bei festgeslellt, da5 tlas Kalthilmmern von warmgewalztem, 
lechnischeni Kupfer eine betrilchtliche Abnahme der Dichte 
zur Folge hat. ]lurch iiachfolgendes Gliihen bei Rotglut 
kanri nxin die Dichte des Ursprungszustandes wieder er- 
reichen, durcli Hiimmern und Gluhen wird die GleichiniiDigkeit 
des Melalls erhiiht. Die Dichteabnnhme kann nicht auf die 
(lurch das Hammern bewirkte Wtlriiieausdehnung zurilckgefllhrt 
werden, doch ,,scheint die teilweise Spriidigkeit des gehlnimer- 
ten Kupfers darauf zu deuten, da5 die Molekiile in einem ganz 
anderen Zustand als im gegluhten Kupfer sich befinden". Wenn 
auch B e  r r e  I i u s  (184.1) und A. K u p  f f e r (1860) ahnliche 
Heobachtungen andeuten, so hat doch zum erstennial Charles 
0' N e i 1 1  (1861) die  durch Kaltbearbeitung der Metalle auf- 
trelende Voluiiizunahme genau beschrieben. - 

J. N e w t o n  F r i e n d  und W. E. T h o r n e y c r o f t ,  
Birmingham: ,,Probe eines Yomischen Ktipfer-Lot- und Schrreip- 
Sliicks aus Uriconium." 

Im Herbst 1925 wurde den Vortr. ein Stiick eines bei Aus- 
grabungen bei Uriconium gefundenen Eisenringes zur Unter- 
suchung iibergeben. Schon die oberflachliche PrUfung zeigte, 
daO es sich uiii ein sehr interessantes Stuck handelte, denn es 
deutete darauf hin, daO die Romer schon verstanden, Eisen zu 
schweiaen. AuBerdem ist es der erete authentische Beweis 
dafllr, daD auch das ZusammenlBten zweier Stllcke Eisen mit 
Kupfer bekannt war, also der Vorllufer der modernen Hart- 
Mttechnik. - 

F. S. G r i m s t o n , Simla, Indien: ,,Auffrelen von Spriingen 
in Palronenhiilsen 2oUhrend der Fabrikation." (Vorgetragen von 
M o o re . )  

Im Jahre 1924 wurden in der GeschUtzfabrik zu Kirkee 
Untersuchungen begonnen. Diese zeigten, daB die bei der 
Prlifung der Handfeuerwaffen auftretenden Sprilnge in den 
Patronenhillsen auf gewisse Bedingungen wilhrend der Her- 
stellung zurUckzufllhren sind, hauptsllchlich auf das Auftreten 
innerer Spannungen durch Verwendung ungeeigneter Werk- 
zeuge. Wenn diese Spannungen a u i  ein MindestmaB herab- 
gesetzt werden konnen, dann ist die  Gefahr eines Angriffs 
durch die filr die Reinigung und dann fiir die Schmierung ver- 
wendeten Substanzen geringer. Das Hauptaugenmerk in der 
Metallurgie der Nichteisenmetalle mu6 daher darauf gerichtet 
sein, in kalt bearbeiteten Stiicken groDe innere Spannungen zu 
vermeiden. Bei Stiicken, die im Zustand starker innerer 
Spannungen sind, kBnnen dann durch die Einwirkung der fur 
das Reinigen verwendeten Schwefelsllure SprUnge eintreten. 
Diese starken inneren Spannungen, die oft bis an die Elasti- 
zitatsgrenze des Materials hinaufreichen, werden durc-h starke 
Ikanspruchung der Wandungen beim Ziehen hervorgerufen. 
Auch durch ungeeignete Form der verwendeten Werkzeuge 
kannen die inneren Spannungen erhoht werden. Es konnte nach- 
gewiesen werden, daD bei der Herstellung von Messingrohren 
durch hohe Spannungen an der Oberflachenschicht des Metalls 
leicht die beobachteten Sttirungen und Risse auflreten. Die 
(ieechwindigkeit, mit der die RBhren gemgeii werden, scheint 
die Ergebnisse zu beeinflussen, die Gliihtemperaturen inner- 
halb der Grenzen 450--6000 wheinen die Ergebnisse nicht zu 
beeinflussen, ebenso scheinen die bei den Ziehwerkzeugeii 
verwandten Schmiermittel keiiien EinfluD auszullben. Stiicke 
mil gro5er innerer Spaniiung neigen zur RiDbiltlung bei 
ltingerer Berllhrung mit verdilnnter Schwefelsilure oder einer 
Mischung von Seifenlauge und verdunnter Schwefelstlure, so- 
bald die Schwefelsllure iiber 1% betriigt. Wenn auch viele 
chemische Substanzen die Korrosion von Messing bewirken, 
so wirken doch nur wenige als Beschleuniger der RiDbildung. 
Vortr. verweist hier auf die Untersuchungen voii M o o r e . 
B e c k i n s a l e  und M a l l i n s o n ,  nach welchen nur Ammo- 
niak, Ammoniumnitrat und Quecksilber die RiDbildung be- 
giinstigen. Die Wirkung der verdunnten Schwefelslure alp 
Heschleuniger bei unter hoher Spannung stehenden Patronen- 
hulsen war daher unerwartet. 

F. H a r g r e a v e s , Ashford : ,,Die Kugelhlirle tcnd Knlt-  
bearbeilung weicher Melulle und Euleklikn." 

In einer frilheren Arbeit hat Vortr. den EinfluB der Kalt- 
bearbeitung auf einige Eutektika gezeigt, wobei sich eine Er- 
niedrigung der Hilrte bemerkbar machte. I3ei diesen IJnter- 
suchungen war die Brinellniethode angewandt worden, die 
durch dieses Verfahren ermittelten Hilrtewerte sind jedoch 
nicht einwandfrei. Es wurden deshalb erneule Versuche unter 
Anwendung der Kugelhartebestimmung durchgefnhrt. Aus 
den Untersuchungen des Vortr. an Metallen und Metallegie- 
rungen in verschiedenem Bearbeitungszustand, kaltbearbeitet 
oder iiach Gliihbehandlung, ergibt sich die Beziehung zwischen 
Belastungszeit und Durchmesser des erzeugten Eindrucks in 
Form einer einfachen Gleichung. Deli bisherigen Unter- 
suchern war der EinfluD der Temperatur entgangen; es konnte 
gezeigt werden, dai3 die  PrUftemperatur die Ergebnbse merk- 
lich beeinfluat, und daD man daher die Priifmethoden genau 
angeben muD. Vortr. benutzte Metalle und Legierungen von 
niedrigeni Schmelzpunkt, die in einer Stahlforni gegossen 
wurden. Die Probestilcke wurden an der Oberflache mit 
Schmirgel behandelt und dann ftir metallographische Unter- 
suchung poliert. Die Kugelhlrteprilfung wurde mit einer 
Hebelmaschine durchgefilhrt, die von 5 kg bis 100 kg belastet 
werden konnte. ES wurden Kugeln verwendet vom Durch- 
messer 3,17 mm, 4,74 mm, 6 , s  mm und 10 mm. l m  allgemeinen 
wurde die Belastung so gewllhlt, daD die Beziehung P/DS = 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 1830 untersurht. Die 
Legierung enthalt 37% Blei. Im festen Zinn ist das Blei fast 
gar nicht lblich, aber aller Wahrecheinlichkeit nach halt das 
Blei eine bestimmte Menge Zinn in fester LUaung bis zur 
ammertemperatur. Nimmt man eine einfache Mischung der 
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beiden Metalle an, so wurde das Eutektikum etwa 73 Volum- 
prozent reines Zinn enthalten. Die Versuche wurden dann auf 
reines Zinn ausgedehnt, weiter auf eine Zinn-Blei-Legierung rnit 
0,65% Zinn, auf reines Blei und auf das Eutektikum. Bei 
kleinen Kugeln traten keine Schwierigkeiten auf, um an 
dem gleichen ZinnstUck eine groDe Anzahl von Kugelhllrte- 
probeo auszufiihren. Die Bestimmung der Brinellhllrte bei 
verschiedenen Teniperaturen ergab groUe Unterschiede. Dies 
zeigt, daO man die Temperatur bei uer Probe genau einhalten 
mull. Die nach verschiedenen Zeiten an ein und demselben 
Probestiick durchgefuhrten Bestimmungen der  Brinellhllrte 
zeigen, dall nach 24etundigem Stehen die Hllrte abnahm. Die 
gleiche Beobachtung iiber die h d e r u n g  der Hgrte rnit der 
Temperatur wurde an reinem Blei gemacht. Bei eutektischen 
Legierungen weiB man, daO die Hlr te  sich mit der Ab- 
kuhlungsgeschwindigkeit h d e r t .  Es wurde ein Blei-Zinn- 
eutektikum untereucht, das einmal in Kokillen gegossen, das 
andere Ma1 sehr langsam abgekUhlt war. Der EinfluO der 
Bearbeitung zeigte sich bei dem Blei-Zinn-Eutektikum in der 
Weise, daO mit zunehmender Bearbeitung die Brinellhllrte fiillt. 
Der kritieche Wert liegt bei etwa 30% der Querschnitts- 
verminderung. Versuche rnit einem Blei mit 0,8676 Zinn 
zeigen, daO die zur Erzielung einer spontanen Enthllrtung 
erforderliche Arbeit bei etwa 50% der  Querschnittsvermin- 
derung liegt. Die Harteprufung an 99,8%igem Cadmium zeigt, 
daB bei etwas uber 30% Querechnittsverminderung sich eine 
r a x h e  spontane Enthlirtung einstellt. Elektrolytieches Zink, 
Handelswismut, Aluminium und Kupfer sowip Zinn-Cadmium- 
Eutektikum vom Schmelzpunkt 1770 mit einem Zinngehalt von 
68,7% und Zinn-Zink-Eutektikum vom Schmelzpunkt 1790 mit 
90,5% Zinn zeigten unter dem EinfluB der  Kaltbearbeitung eine 
anflnglFhe Zunahme der  Brinellhllrte. Das Cadmium-Zink- 
Eutektikum niit 82.5% Cadmium, Schmelzpunkt 2700, zeigt eine 
starke Abnahme der Brinellhlrte bei Kaltbearbeitung, aber 
nach 75% Querschnittsverminderung tritt bei Stehen an der 
Luft wieder die vollkommene Hllrtung ein. Die ternllre Blei- 
%inn-Wismut-Legierung zeigt merkliche Abnahme der Harte 
durch Kaltbearbeitung. Bei den Cadmiumlegierungen muD 
man die Allotropie der Metalle beriicksichtigen. Die Um- 
wandlung des rhombischen Zinns in weiOes Zinn bei 2030 tritt 
oberhalb des Schmelzpunkts der Blei-Zinn-, Zinn-Cadmium- und 
Zinu-Zink-Eutektika au!. Die Allotropie spielt also hier keine 
merkliche Rolle. Die bekannten allotropen Umwandlungen 
des Zinks bei 1740 und '3220 kbnnen das Verhalten der unter- 
suchten zinkhaltigen Eutektika beeinflussen. L o  s a n a fand, 
dall 1% Zinn die  Umwandlung des a- in /I-Zink bei 1740 
Iienimte. Von Interesse ist, daO nach dem gleichen Beobachter 
Cadmium die Teniperatur der a-/I-Umwandlung erhbhte. In- 
folge des niedrigen Schmelzpunktes des Cadmiuni-Zink-Eutek- 
tikums (2700) spielt die andere Umwandlung des Zinks keine 
Holle. Die Ergebnisse der Untersuchungen deuten auf die 
Moglichkeit, daO allotrope Xnderungen das Verhalten der 
Legierungen sehr beeinflussen. 

W. L. K e n  t , Birmingham: ,,Due Verhallen von Metallen 
und Legierungen wdhrend des Warmschmiedens." (Vorgetragen 
yon Prof. H a n s o m )  

Die Untersuchungen sollten die Schmiedeeigenschaften von 
Metallen und Legierungen feststellen, um die  Anwendbarkeit 
der Schmiedeprobe als Mi& fur die Schmiedbarkeit bei hohen 
Temperatwen festzustellen. Man hat des bfteren versucht, 
durch gewbhnliche mechanische PrUfungen diese Eigenschaft 
zu erinitteln, bisher ohne Erfolg. Die Schmiedbarkeit eines 
Metalls kann nur durch Walzen, Ziehen oder andere unter 
technischen Bedingungen durchgefiihrte Bearbeitung fest- 
gestellt werden. Vortr. konnte zeigen, daO man in manchen 
Fallen wertvolle Hinweise Uber die h d e r u n g  der Bearbeit- 
barkeit eines Materials mit zunehniender Temperatur erhalten 
kann. Fur die Untersuchungen wurden kleine zylindrische 
ProbeRtiicke 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 Kompreseion 
und Vergleiche der erhaltenen BrinellMrte untersucht. Zur 
Untersuchung gelangten Zinn, Blei, Zink, Aluminium, Kupfer, 
Messing 70 : 30 und 60 : 40. Bei dem Zinn, dae mindeatens 
W,B% Reinheitsgrad aufwiea, m h m  mit steigender Temperatur 

von 1800 bis zum Schmelzpunkt die Deformation rasch zu. Bei 
Blei nahm die Deformation mit der  Temperatur nicht rasch zu, 
nur in  der Nilhe dea Schmelzpunkts. Bei Zink ergaben eich bei 
Temperatwen unterhalb 1W lihnliche Erscheinungen, wie sie 
B i n g h a m bei den Elongationsversuchen fand. Bei Alumi- 
nium zeigten die  bei 600-6500 geschmiedeten Proben eine 
grouere Harte ale das ursprtingliche Material. Die Schmied- 
barkeit des Kupfers scheint mit zunehmender Temperatur bis 
loo0 langsam zu steigen, bleibt d a m  bis 2000 etwa konstant 
und nimuit bis 9500 wieder zu. 70 : 30 Messing zeigt mit der 
Schmiedetemperatur bis zu 4000 eine geringe Zunahme der 
Deformation. Diese bleibt dnnn bis 5ooo konstant und nilumt 
bis 5500 oder goo0 langsam zu, urn d a m  wieder abzufallen, 
bevor bei weiterer Steigerung auf 7000 das Maximum erreicht 
wird. 60 : 40 Messing zeigt bis zu W konstante Schmiedbarkeit, 
die dann ziemlich rasch bis zu g500 zunimmt, urn sodann sehr 
schnell zu wachsen. Blei bee inf la t  die Forni der Kurve nur sehr 
wenig. Die Untereuchungen zeigen, daD, wenn die  Bearbeit- 
barkeit eines Metalle oder einer Legierung durch gewbhnliche 
mechanische Priifungen Uberhaupt feststellbar ist, die kombi- 
nierlen Versuche Uber die  Schmiedbarkeit und die Kerbfestig- 
keitsprllfung die  beste Andherung an die Wirklichkeit geben. 
Wird ein Metal1 bei erhbhten Temperaturen bearbeitet, d a m  
niinmt die  Hllrtung in gleicher Weise zu wie bei gewbhnlicher 
Teniperatur, aber nicht in gleichem MaBe; so nimmt die 
Harte des Kupfers allmilhlich aber langeam bis zu 55ou zu. 
Die Rekristallisation beginnt bei 6ooo und ist bei 6500 beendet. 
Dau fortgesetzte Warmschmieden ist in vielen Fallen durch 
dio sehr rasche Rekristallisation und die  damit verbundene 
Hlrteabnahme des Materials mbglich, wie zum Beispiel beini 
Kupfer. In manchen Fallen wird das Warmechmieden durch 
die vorhandene geringe Hlr te  des Materials bei erhohteii 
Temperaturen begllnstigt, wie z. B. beim Aluminium, wo keine 
rasche Rekristallieation eintritt und selbst nach Schmieden bei 
6500 noch eine Hllrte vorhanden ist. Die steigende, bei Kupfer 
beobachtete Abnahme der Hllrtung ist wahrscheinlich bei 
Aluminium gr6Ber. Die Schmiedbarkeit von 70 : 39 Messing 
nimmt bis 7500 nur wenig zu, wllhrend die  von 60 : 40 Messing 
zwischen W und 6800 allmlhlich ansteigt und von da his 
zum Schmelzpunkt sehr rasch wllchst. Die Gegenwart von 
Blei verursacht von 3500 aufwlrts leichte SprUnge, die aber in 
60 : 40 Messing bei 7000 wieder verschwinden; das bleihaltige 
Materiel 1lOt sich besser schmieden als die reine Legierung. - 

R. C h a d w i c k , Cambridge: ,,Die Konslifufion vnn 
Magnesium-Zink-Legierungen." 

Das Gleichgewichtsdiagramm des Systems Magnesium- 
Zink (G r u b e )  zeigt ein einfaches Maximum in der Liquidus- 
h i e ,  das der Verbindung MgZn, entspricht, die sowohl mil 
Magnesium ale mit Zink Eutektika bildet. In dem Diagramni 
zeigen sich keine Gebiete einer festen Losung. In  jiingster 
Zeit haben B r a d l e y ,  S t o u g h t o n  und M i y a k e  die 
Hlirte und Mikrostruktur einiger magnesiumreicher fester 
Usungen untersucht, haben aber die  Phaeengrenzen nicht 
genau bestimmt. Vortr. hat deshalb die  Grenzlinien der festen 
Liisung zu bestimmen vereucht mit Rikcksicht auf die  Bedeutung 
fur die  Theorie der intermetallischen Verbindungen. Ee wurde 
uach der thermiechen und mikrographischen Methode dns 
Gleichgewichtsdiagramm des Magnesium-Zink-Systems unter- 
sucht. Ausgangsmaterialien waren das reinste M o n  d - Zink 
und Magnesium rnit weniger als O,l% 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 Wasserstoffatmosphhre hergestellt. Die geschmolzene 
Legierung wurde in Stahlkokillen gegossen. Bei gr6Oeren 
Magnesiumkonzentrationen wurde ein FluBmittel von der an- 
nllhernden Zusammensetzung MgCl., KCl verwendet. Das 
Magnesium wurde unter dem FluBmittel in einem Eirentiegel 
geschmolzen, das Zink dann im Magnesium gelbst. Das Zink 
wurde in den Blbcken durch Titration mit Ferrocyanid, das 
Magnesium gravimetrhch nach einer Phosphatmethode be- 
stimmt. Das Magnesium wurde in  allen zinkreichen und 
einigen magnesiumreichen Legierungen bestimmt, dae Zink nur 
in den magnesiumreichen Legierungen. Die meisten Legie- 
rungep zeigten eine gleichmU3ige Zusammensetzung, der Unter- 
echied zwischen Kopf und FuB des OuBbloch tlberstleg selten 
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O,l%. Die bgierungen wurden aul Eieen und Silicium unter- 
sucht, bei mehr ale O,l% Eisen oder Silicium wurden die 
Proben nicht f b  die mikrographieehe Untereuchung verwendet. 
Die Legierungen wurden bei allen Zusammensetzungen und 
bei Temperaturen bis 2000 herunter untersucht. Der Bruch 
der Legierungen zeigte merkliche Xnderungen in der Struktur; 
die in Kokillen gegossenen BlUcke mit bis zu 30 Atomprozent 
Magnesium zeigten einen dichten kSrnigen kristallinischen 
Bruch, beim GlUhen wurde der Bruch aber bei den Proben 
niit 15-30 Atomprozent Magnesium glatt und schneaRenlinig. 
Die GuDstilcke mit 30-80 Atomprozent Magnesium sind 
llul3erst sprMe, werden aber beim GlUhen unterhalb 3400 be- 
trllchtlich 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 
Lbungen. Bei bestimmten Zusammensetzungen wird der 
Bruch hell, so besonders bei den Verbindungen MgZn, und 
MgZn, und beim yd-Eutektikum. Die Bestimmung des Magne- 
siums ah  Pyrophosphat kann fur die quantitative Fllllung des 
Magnesiums aus zinkhaltigen Msungen benutzt werden; die 
vorherige Ausfllllung des Zinks als Sulfid ist hierbei nicht 
nStig. M a n  last die Legierungen in einem betrllchtlichen Ober- 
schuD von Salzdure, neutralisiert nahezu mit Ammoniak und 
fiigt einen OberachuD an Natriumphosphat zu. Man erhitzt 
nahezu zum Kochen, fUgt das gleiche Volumen lO%iger 
Ammoniaklbsung zu; es bildet sich dann sofort ein Nieder- 
schlag von Zinkphosphat, der sich im OberschuD von Ammoniak 
wieder 16st, wllhrend Magnesium langeam ausfllllt. M a n  1 u t  
die Liisung zwei Stunden lang bei etwa 604 und dann Uber 
Nacht stehen ; der Niederschlag nimmt kompakte kristallinische 
Form an. Die Trennung ist fast vollstllndig, trotzdem wurde 
immer noch eine zweite FtUlung vorgenommen. Der Nieder- 
schlag wird in einem Gooch-Tiegel gesammelt, mit 6% 
Ammoniak gewaeehen, getrocknet und geglliht. Zink wird im 
Filtrat nach einer tihnlichen Methode bestimmt; man erhitzt 
das Filtrat, um Ammoniak zu vertreiben, und stluert dann mit 
Essigsaure sorgfllltig an. Far  die Fa lung  sind 3 bis 4 Tage 
erforderlich; der Niederschlag, der im Vergleich zum Magne- 
siumphosphat sehr kompakt ist, wird dann mit kaltem Wasser 
gewaschen und geglllht. - 

William A. C o w  a n , Brooklyn: ,,Kleine Schzoindongshohl- 
rdlume in GuPIegierungen von heferogener Sfrukfur." 

Vortr. beschreibt das Auftreten kleiner Schrumpfhohl- 
d u m e  in heterogenen Legierungen ale Folge des  Schrumpfens 
und der Volumllnderungen innerhalb der festen und flnssigen 
Phase. Das Schrumpfen der Metalle (T. T u r n e r ,  1921) be- 
steht in der Kontraktion des Gusses beim AbkUhlen von der 
Temperatur, bei der die  Erstarrung beginnt, bis zur Zimmer- 
temperatur. Dadurch werden Volumdifferenzen bem! Ober- 
gang der flllssigen in die feste Phase hervorgerufen, gleich- 
zeitig auch Volumkontraktionen im festen Zustand innerhalb 
des Temperaturintervalls zwischen der Enderatarrung und der 
Zimmertemperatur. Die erste Volumdifferenz wird durch die 
Unterechiede des spezifischen Gewichts des flIlssigen und festen 
Metalls bewirkt, denn das spezifische Gewicht dee festen 
Metalls ist meistens hbher als im flllasigen Zustand, rnit Aus- 
nahme des Wismuts. Beim Obergang der flllssigen in die feste 
Phase tritt daher eine Schrumpfung auf. Die zweite Volum- 
kontraktion wird durch den kubieehen Ausdehnungekoeffizienten 
dea betreffenden festen Metalls innerhalb der gegebenen Tem- 
peraturgrenzen gemessen. Vortr. beschllftigt sich hier nur mit 
der Schwindung, die beim Obergang des flllssigen Metalls in 
den festen Zustand auftritt. Diese Xnderung tritt bei reinen 
Metallen, metalliaehen Verbindungen und bei den Eutektika 
bei einer bestimmten Temperatur auf. Die meisten Legie- 
rungen sind aber heterogen, so daD die Erstarrung in einen: 
Temperaturintervall vor sich geht, das von den Eratarrungs- 
punkt6n der einzelnen Komponenten und ihrer Mslichkeit in- 
einander abhangt. Bei den reinen Metallen oder den wenigen 
Legierungen, die  nur eine einzige Komponente enthalten, ist 
die Schwinderscheinudg vie1 einfacher ale bei den heterogenen 
Legierungen, zu denen die meisten technieehen Legierungen 
gehbren. Es treten dann bei der Eratarrung eehr hllufig Hohl- 
rllume oder schwammige Strukturen auf. Bei manchen hetero- 

genen Legierungen fllhrt das Schwinden LU der  Bildung sehr 
kleiner Hohlrllume, und zwm hauptsilchlich bei solchen Legie- 
rungen, die  nur einen verWtnismllI3ig geringen Anteil der 
eutektischen Komponente enthalten, die  flllssig bleibt, wllhrend 
die Ubrigen Bestandteile, die die Hauptmaase der Legierung 
ausmachen, bereits erstarrt sind. So enthalten Zinnlegierungen 
mit Kupfer und Antimon hllufig kleine Schrumpfhohlrllume, 
wenn geringe Mengen Blei anwesend sind. Bei Abwesenheit 
von Blei sind diese Zinnlegierungen auch frei von diesen Hohl- 
rllumen. Die Hauptkomponente dieser Legierungen besleht aus 
einer festen L b u n g  von Antimon in Zinn, die bei 2370 erstarrt, 
wlhrend die in geringen Mengen vorhandene eutektische 
Mischung mit Blei bei einer tieferen Temperatur, erst bei 
1830, erstarrt und so die sehr kleinen Hohlrllume hervorruft. 
Die Untersuchung der Mikrostruktur der  Legierungen mit 
etwas Blei zeigt, daB die Hohlrllume alle im eutektischen Gebiet 
liegen, wahrecheinlich zwischen den kristallinen Karnern. Ahn- 
liche Legierungen ohne Bleigehalt weisen dime Hohlrllume 
nicht auf. Die in den GuDmetallen gebildeten Hohlrllume sind 
aut  verschiedene Ursachen zurUckzufUhren. Ihr Adtreten sollle 
immer genau nach der Ursache angegeben und die Schrumpfung 
als solche bezeichnet werden. In manchen Fllllen zeigen sich 
an den polierten Querschnitten der  Metalle die Sthungen je 
nach der Art des Polierens durch Entfernung kleiner harter 
kristallinischer Kbrner aus der  umgebenden weichen Grund- 
masse, in die  diese eingebettet sind. Man beobachtet dann 
mikroskopisch kleine Hohlrlume. In vielen Fllllen ist die 
wirkliche Ursache der auftretenden Hohlrllume oder Fehler, 
die sich bei der mikroskopischen Untersuchung der Metall- 
eehliffe zeigen, nicht klar erkennbar. Sehr hllufig werden 
diem Hohlrllume ale Blasen, Poren, schwammige Struktur 
u. dgl. angegeben, ohne genauen Hinweis auf ihre Ursache. In 
manchen Fallen ist das Entweichen absorbierter Gase Ursache 
der auftretenden Hohlriume. - 

William A. C o w a n ,  Brooklyn: ,,0ber die Zusammen- 
sefzung oon ailem romischem Blei." 

Das untereuchte Bleirohr wurde im Juli 1907 in Rom aus- 
gegraben und scheint ein Wasserleitungerohr zu sein, das unter 
der Regierung von Augustus Vespasian in der Zeit 09-79 v. Chr. 
gelegt wurde. Interessant ist die Art, wie die Rbmer die Blei- 
rUhren heretellten. Es wurden zunichat Bleibleche hergestellt, 
diese zu Rohren zusammengelegt und die Niihte miteinander ver- 
schweiDt. Die nach der Standardmethode der amerikanischen 
Geselleehaft fur die  MaterialprUfudgen der Technik durch- 
gefllhrte Analyse ergab bei dieaem Blei 0.00786% Silber, 
0,0328% Wismut, 0,000% Kupfer, 0,0004% Eieen, Spuren von 
Antimon. Das Blei war frei von Amen. Zinn und Cadmium. - 

G. L. B a i 1 e y , Woolwich: ,,Der EintluP gellisfer Gase oul 
die Dichfe von MessingguPbllicken 70 : 30." 

Die meisten Metalle kbnnen betrllchtliche Mengen Gasp 
h e n ;  im allgemeinen ist die  Mslichkeit im flUssigen Zustand 
grbBer ale im.  festen, und das G a s  wird daher wihrend der 
Erstarrung in Freiheit gesetzt. In  vielen Fallen bleibt einTeil 
der entweichenden Gase im Guf3stIlck. es bilden sich Hohl- 
rllume. und dadurch ist es schwer, die  Dichte und die guten 
mechanischen Eigenschaften von GuDstUcken nus Bronze oder 
Aluminiumlegierungen zu gewllhrleisten. Bei in Sand ge- 
goasenen Stllcken begUnstigt die  verUltnismllDig geringe Ab . 
kllhlunpgeechwindigkeit die  Gasentbindung und infolgedeeaen 
die Hohlraumbildung. Bei KokillenguD findet man weniger 
Hohlrllume, das Gas wird nicht in Freiheit gesetzt, aondern in 
fester m u n g  im Metall zurtlckgehalten. Die bei der Unter- 
suchung von 70 : 30 Meseing festgestellten verschiedenen Arten 
der Hohlrllume hat man immer auf andere Ureachen als auf die 
Gasentbindung zurackgeftlhrt, und man war der Meinung, daD, 
falls Uberhaupt g e l b t e  Gase  noch enthalten sind, eie auf die 
Dichte der MessingguI3atUcke nur einen geringen EinfluD am- 
Uben. Vortr. hat nun unteraucht, ob man MessingguD durch 
Behandlung dea Reschmolzenen Metalls mit verschiedenen 
Gasen vor dem GieBen undicht machen kann. Es wurden 
h i e n u  Wasserstoff und Schwefeldioxyd verwendet, die nach 
froheren Untereuchungen meist in  Messing vorhanden sind, 
rowie Stickstoff, der hUchat wahracheinlich gegen Kupfer und 
reine Legierungen inert ist. Man lieD die Gaee im Tiegel 
durch das geechmolzene Metall hindurchziehen und go8 d a m  
aw der  glelchen Sehmelze vemhiedene Gu5atIlcke in Formen, 
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die verschledene EmtarmngeSeechwindigkeiten geben. Der 
Grad der Undichte wurde durch Dichtemessungen bestimmt ; 
urn einen UntemMed zwischen der durch Gasbildung hervor- 
gerufenen Undichte und der Undichte durch Schwindhohlrllume 
zu machen, wurde die f i b  die ersten Versuche benutzte GuB- 
form vom Kop! zum FuD stark verjtlngt, um Schrumpfhohl- 
rllunie zu vermeiden und eine fortschreitende Erstarrung voni 
FuB des GuDblocks ab zu bewirken. Frllhere Versuche mit 
Bronze, einer Legierung, von der man weiD, daQ sie gegen 
GaseinflUsse eehr empfindlich ist, zeigten, daB bei Behandlung 
mit Stickstoff die GuBstUcke praktisch frei von auf Gaswirkung 
rurllckzufilhrenden Undichtigkeiten waren. Die dann rnit dem 
Messing durchgeftihrten Untereuchungen zeigen, daD weder bei 
Behandlung mit Wasserstoff, noch rnit Schwefeldure, noch mil 
Stickatoff Undichtigkeiten durch Gasentwicklung wllhrend der 
Eretarrung hervorgerufen werden kbnnen. FUr die Unter- 
suchung der Einwirkung von Stickstoff wurde ein im elek- 
t r h h e a  Ofen geechmolzenes Messing verwendet. Das ge- 
schmolzene Metall wurde unter verschiedenen Bedingungen 
mit Stickstof! behandelt, und zwar einmal bei 11000, wobei 
dann bei der gleichen Temperatur gegoseen wurde, das zweite- 
ma1 bei 1O!W, GieBtemperatur 1oo00, und das drittemal wurde 
der Stickatoff auch bei lo500 einwirken gelassen, die Schmelze 
aber vor dem GieBen bei loo00 auf 11400 erhitzt. Die GUsse 
wurden alle mit der gleichen Geschwindigkeit abgeklihlt, die 
Dichte wurde nur wenig beeinflullt. Die GullstUcke zeigten 
alle die gleichen Dichtewerte, die Undichtigkeiten, die auf- 
traten, sind wahrscheinlich auf Schrumpfhohlrllume zuruckzu- 
fUhren. h l i c h e  Ergebnisse erhlllt man bei der Behandlung 
von in einem Tiegel in einem Injektorofen geeelmohenem 
Messing rnit Wasserstoff. Bei der Behandlung des Messings 
rnit Mwefeldioxyd trat eine Schwierigkeit auf, da das Gas rnit 
dem Metall unter Bildung einer Sulfid-Oxyd-Mischung reagierte, 
wodurch der glatte Durchgang dee Gases verhindert wurde. 
Dime Schwierigkeiten wurden durch etlLndiges RUhren be- 
seitigt. Gegenuber den rnit Wasserstoff und Stickstoff be- 
handelten MessingguLttlcken zeigte sich hier bei den raecher 
eretarrenden Blkken eke grbhre Undichte, die aber nicht auf 
Gasentwicklung zurllckzufahren ist, denn bei den in Sandformen 
gegossenen Bltkken, h i  denen ja die Gasentwicklung den 
grbi3ten EinfluB auf die Dichte haben mUte, wurde kelne 
grbDere Undichtigkeit beobachtet ah bei den mit Stickstoff be- 
handelten Schmelzen. Nach C. A. E d w a r d s  iet das in1 
flbsigen Kupfer geltiate Schwefeldioxyd fast vollkommen dieso- 
ziiert, unter Bildung von Kupferoxyd und Eupfereulfid, die sich 
im Metall l b e n  und bei der Eretarrung wieder Schwefeldioxyd 
bilden. Bei Messing scheinen die gebildeten Oxyde und Sulfide 
in der flUssiges Legierung unlblich zu sein und auf der Ober- 
flAche zu schwimmen. Die g rbkre  Alfinitat des Zinks zu 
Sauerstoff und die Unlbslichkeit des Zinkoxyds im Messing 
wtirden eine voiikommene Enffernung des Sauerstofls aus dem 
Metall sichern. Die Analyee zeigte, d J  Schwefel nur in sehr 
geringen Mengen anwesend war. Dies steht im Einklang mil 
den Untereuchungen von G e n d e r e und H a u g h t o n, welche 
fanden, daS dem Messing zugesetztes Zinkeulfid vollkommen in 
die Schlacke Ubergeht. Die Versuche zeigen, d d  unter allen 
GuBbedingungen 70 : 30 Meeoing nicht durch Gaselnwirkung un- 
dicht wird. Die Hohlrllume verschiedener GrbDe und unregel- 
mllBiger Verteilung, die Mufig in Mesain@ gefunden werden, 
sind auf mechanieehe Einschlflsse dea Gaees in der GieDform 
zurllckzdflhree Diem Ansicht findet elne Stlltze dureh die 
Tatsache, daf3 bei Anwendung niedriger OieBtemperaturen die 
Zahl der Hohlrllume zunimmt, und d d  man bei sehr tiefen 
GieBteinperaturen grof3e Hohlrllume von Lufteimhlnwen er- 
zeugen kann. Dime SehluBfolgerungen stehen im Widerepruch 
rnit den Angaben von B a m f o r d  und B a l l a r d ,  die die 
echlechten Eigenschaften von MessingguO, der 400 nber Liquidus 
gegogeen wurde, auf gelbete Gase zurUckfllhren. Es konnte 
jedoch festgeetellt werden, dai3 Meeeing durch geeignete Ver- 
fahren schon bei So. Dber Liquidus vergoesen werden kann. 
Die Ansicht von B a m f  o r d  und B a l l a r d  stfltzt sich auf 
Untereuchungen von Meeefngganeen, die in rnit Oraphit und 
Vaeelfn auegmchmierten Formen gegoeeen waren. Die von 
ihnen beobaehteten HoblrHume mind wahrecheinlich auf Luft- 
einsehllhae oder Oaeeinechlbse aua dern fltiehtigen Am- 
kleidungamittel der Form zurtickzdfihren. - 

A. L. N o r b u r y ,  Birmingham: ,,Dsr Bintlup des Ab- 
schreckens und Temperns aut die mechanischen Eigerucho/len 
von Standardeilber." 

Standardsilber mit 82,596 Silber und 73% Kupfer enthiUt 
im gewtihnlich geglILhten Zustande eine betrachtliche Menge 
Kupfer, in welchem noch etwae Silber gelfist iet und das in 
Form kleiner Teilchen in der fe~ten Silberldeung verteilt ist. 
Durch Erhitzen und Abschrecken kann man dime Kupfer- 
Ieilchen lbsen und in der tibersllttigten festen Silberl&ung 
zuriickhalten. Bei der mikroekopischen Untereuchung von 
Silberlegierungen mit verschiedenem, steigendem GehaIt an 
Kupler zeigte sich hauptdchlich a-Struktur, aber mit ateigen- 
dem Kupfergehalt zeigten sich Stellen, die der Struktur nach 
dem Troostit und Perlit llhnelten. Durch Abschrecken voii 
etwa 7000 verschwanden diese Flllchen, und es entstand eine 
homogene a-Legierung. Wurden die abgeschreckten Probeii 
aber wieder erwlrmt, so trat wieder die troostitische Struktur 
nu?. Dje Hllrteprllfung zeigte eine Abnahme der H&te beim 
Abschrecken und eine betrllchtliche Wiedenunahme beim fol- 
genden GlUhen. Die gleichen Beobachtungen wurden am 
Standardsilber gemacht. Die Untersuchungen zeigten, daD 
diese Erscheinungen darauf zurtlckzuflfhren eind, da0 dae Sil- 
ber bei hohen Temperaturen mehr Kupfer in fester Usung 
enthalten kann ale bei tiefen Temperaturen. Bei der grokn 
technischen Bedeutung der Standardeilberlegierungen wurden 
die folgenden Untersuchungen nur mit diesem durchgetilhrt. 
Vortr. verweist a d  frUhere Untereuchungen von S m i t h  und 
T u r n e r  und von Sir T. K i r k e  R o s e ,  dessen Angaben 
iiber Dichte und Hllrte sehr gut mit den Ergebniseen der vor- 
liegenden Arbeit iibereixwtimmen. Beim Gliihen der abge- 
schreckten Probe4 deren feste a-IA)eung eine auetenitieche 
Struktur zeigt, trat wieder martensit-, trooatit- und perlitllhn- 
Iiche Struktur a d ;  die marteneitkhe Struktur ist die Mrteete 
und am wenigsten dehnbare. Im abgeschreckten Zustand ist 
die Legierung etwa 30% weicher und 20-30% dehnbarer ale 
im gew6hnlichen gegluhten Zuatand. Durch etwa einhalbetth- 
diges Erhitzen der abgeechreckten Legierung auf 3000 nimmt 
die Brinellhllrte um etwa 300% zu, die Zugfestigkeit um 
etwa 60%. Diese Wirkung ist a d  den Zerfall der UbersHttigten 
festen LRlsung von Kupfer in Silber zumckzufuhren. Das 
Hllrterwerden beim GlILhen ist von einer Volumabnahme be- 
gleitet, die durch dae Erhitzen enielbare Hllrte i d  gleichmuig 
und Ubersteigt die Hllrte, die durch Walzen, HlLmmern oder 
h l i c h e  Vorgbge enielt wird, bei denen die HMe aber nicht 
gleichmaDig iet und zu Spannungen in der Legierung fILhrt. 
Man kann die abgeschreckte Leghrung zurallchrt durch Xalt- 
bearbeitung hllrten und dann durch geeignetea Erhitzen 
noch weiter hllrten. Kaltbearbeitete Proben, die bei ver- 
echiedenen Temperaturen geglliht waren und infolgedeeeen 
eine merklich grbBere Hllrte aufweisen, zeigen die Nei- 
gung, bei zunehmender Ddormation gleichen Hllrtewerten zu- 
zustreben. Die Legierung iet im abgeschreckten und ge- 
glllhten Zuetand widerstandefllhiger gegen Oxydation und gegen 
Anlaufen ale im gewbhnlich geglnhten Zuetande. Die Versuche 
zeigen, da8 die Standardsilberlegierg praktiach von Am- 
moniumsulfitlbsungen bei Abwesenheit von Saueretoff nicht 
angegriffen werden. Aus den Versuchen geht hervor, dafl, 
je grUl3er die Oxydierbarkeit der Legierung ist, um so grb6er 
ihre Neigung ist, in Gegenwart von Sauemtoff in Sulfldldeungen 
oder an der Luft anzulaufen. Die zum h e n  verwendete Chrom- 
sllurelbsung htzt die Legierung zunllchet infolge ihrer oxydieren- 
den Eigenschatten, wie auch eine Ammoniumpereulfatlbeung in 
Ammoniak in W c h e r  Weise die Lqienmg durch Oxyda- 
tionswirkung Btzt. Die abgeschreckten Legierungen dnd 
schwer lltzbar, infolgedeseen widerstandsRLhig gegen Oxydatfon 
und Anladen, die getemperten Legierungen zeigen diem 
Eigenschaft in geringerem M A ,  noch weniger die gew8Mch 
geglahten Legierungen. Bei dem grohn EinfluB des Sauer- 
etoffs a d  dae Anlaulen von Silberlegierungen in SulfidlLun- 
gen liegt die Frage nahe, ob die in jhgs te r  Zeit empfohlenen 
Legierungen von Silber mit Cadminm, Zhk, Zinn umv. ihre 
Widerstandsftihigkeit gegen das Anlaufen der Gegenwart dieser 
Zueatzelemente verdanken. Mbglicherweise kann der d m x y -  
dferende W u B  &emir Eletmsnte mtttplelen. - 
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.I. N e w t o n F r i e n d , Birmingham: ,,Die relutiwe Korro- 
dierburkeit vnn Eieen- rind Nichleisenmetallen und Legierunyen. 
7eil I: Erqebnis dar a i r h  iiher 4 Juhre erstreckenden Yersuche 
in,  Ih-idol-h'ntinl." 

Vort r. berichtet uber Ergebnisse von Untersuchungen, die 
vor zehii Jahren bereits begonnen wurden. Die Versuche 
unterschieden sich von friiheren durch die larige Dauer und 
wurdeii niindestens immer auf vier Jahre ausgedehnt. Die ver- 
schiedenen Eiseri- uiid Nichteisenmetnlle und Legierungeir wur- 
den Iiiiisichtlich ihrer Widerstandsfiihigkeit gegen die ver- 
srhiedeiieii Arten der  Korrosion untersucht und direkt ver- 
glicheii, es wurdeii die Gewichtsverluste, die Tiefe des An- 
griffs, die Verringerung der Festigkeit durch die Korrosion 
ermittelt. Die Untersuvhuiigen beschrlnkten sich auf die Eiw 
wirkung von Seewasser, uni den Bedingungen moglichst nahe 
zu kommeii, denen die Metalle an Schiffsteilen, Bojen und 
Caissons und dgl. ausgesetzt sind. Insgesamt wurdeii 
50 I'robestiibe aus Eisen- uiitl Nichteiserimetalleii fiir vier Jahre 
iii deli Bristolkanal versenkt. Der Zusammensetzwig nacli 
nandclte es sich um kupferhaltige Stticke, um Aluminium, 
weiches Blei, Nickel, Zinn und %ink und Eisen. Die kupfer- 
lialtigeri Probestiicke waren heiil gewalzt und dann kalt be- 
arbeitet, die Aluminiumprobestiicke waren warm gewalzt, zum 
Teil auch kalt gewalzt. Die Probestlicke aus weichem Blei 
waren nus dem gewbhnlichen Handelsblei hergestellt, das fur 
die Iferstellung von Bleiplatten und Hleirbhreii verwendct 
wird. Sowohl die Probestticke aus weivhem Blei wie aus anli- 
morihaltigem Blei waren aus dem festen Metallblock heraus- 
geschiiitten. Die Nickelstlbe waren aus heiil gewalztem 
Mondnickel hergestellt ; die Zinnstllbe wurden speziell fur 
diesen Versuch gegosseii und ohne weitere mechanische und 
Wlrmebehandlung verwendet. Die Zinkstlbe wurden aus d e m  
gewohnlichen Handelsmetall hergestellt, wie es fiir die Marine 
und den Schiffbau geliefert wird. Seine groilte Verunreinigung 
besteht in i  I W .  tlas direkt bestimmt wurde, auBerdem ent- 
hielteii diese Zinkstlbe etwa je 0,05% Eisen und Cadmium, 
sowie Spureri von Arsen und Aluminium. Nachdem diese 
Stiicke vier Jahre der  Einwirkung des Seewassers ausgesetzt 
waren, wurden sie herausgenommerl und je  nach der Art des 
Metnlls gereiiiigt. Nach dem Heinigen wurden die Probestiicke 
wieder gewogen. An den Probestiicken wurde dann die Tiefe 
des Korrosioiisangriffs festgeslellt, weiter die Querschnittsver- 
minderung uiid die Abnahme der Zugfestigkeit. Aus deli Ver- 
suchsergebnissen geht hervor, daO Nick& Zinn und Blei eirie 
gute Korrosionsfestigkeit zeigten. Von deli Messingstlberi 
erwies sirh Schraubenmetall mit 1,37% Blei am besteii, danri 
folgte eine Nickelkupferlegierung mit 1,7574 Nickel. Ver- 
zinktes Eiseii zeigte geringere Gewichtsverluste als Eisen oder 
Zink allein. Die Aluminiumstiibe waren ziemlich tie! ange- 
griffen. Bei der Betrachtung der Korrosion bat Vortr. des 
ofteren darauf hingewiesen, daD der b l o h  Gewichtsverlust 
noch nicht eiii Mat3 fur die Schwere der  Korrosiori ist, man 
niuD no& aiidere Faktoren hierbei beriicksichtigen, wie lokale 
Korrosion uiid Narbenbildurig. Beim Aluminium weib man 
schou Iaiige, da8 es  gegeu Seewasser wenig widerstandsfahig 
ist. Schoii Seeluft wirkt nach Beobachtungen voii F o s t e r 
zerstoirend auf Aluminiumrohren. Deswegen werden Alu- 
minium und seine Legierungen in der Marinetechnik wenig 
angewandt. Die Ergebiiisse tler vorliegenden Untersuchung 
beanspruchen erhohtes lnteresse ini Hinblick auf die IJnter- 
suchungen der deutschen Marine, die ihre Aufmerksamkeit 
wietler der Moglichkeit der Verwendung von Aluminium zu- 
gewandt hat. Auch in Amerika sind Versuche durchgefiihrt 
worden, die eiuen Erfolg fur den Schutz mancher Aluminiuru- 
legierungeii gegen die korrodierende Wirkung von Seewasser 
versprechen. Die mikroskopische Untersuchung der Alu- 
miniunistabe deutet auf keine UnregelmllDigkeit oder sichtbare 
innere Ursache fur das Auftreten der typischen Antressungeii. 
Dies ist eiric Stiitzu fiir die SchluUfolgerung von S e l i g m a i i  
mid W i 1 1  i a ni s , dail die normalen Verunreinigungen in Alu- 
minium errtweder gelost oder sonst gleichmllflig im Metall ver- 
teilt wid die Anfressungen wahrscheinlich nicht auf das A u t  
treten lokaler Unterschiede zuriickzufuhren sind, sondern auf 
Diskontinuitiiteii in der Srhutzhaut. Die Anwesenheit voii 
Silicium ist narh B o r r h e r s ,  €3 e n g o u g h und H u d s o II  
giinstig. Die vorliegende Arbeit gibt h i e n u  keinen Aulsehluil, 

da nur  ein Aluminium mit 035% Silicium verwendet wurde. 
Jedenfalls ist dieser Frage Aufmerksamkeit zuzuwenden, denn, 
wenn die  Anfressungen hintangehalten werden kannten, wird 
Aluminium fur die Marine ein wertvoller Werkstoff werden. 
Der Angriff 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 beeinfluat die Ergebnisse 
liur wenig. Gegenuber Nergandinmessing (70,05% Kupfer, 
27,93% Zink, 2,02?4 Blei), Marinemessing (62,0374 Kupfer, 
38,73% Zink, 0,23% Blei, l , O l %  Zinn) und Muiitmetall 
60,80% Kupfer, 38,75% Zink, 0,35% Blei und 0,1% Zinn) war 
Kupfer besser. Bemerkenswert ist das Fehlen voii iirtliclieii 
Anfressungen. Arsenhaltiges Kupfer war nach derii (iewichts- 
verlust gegeniiber gewohnlichem Kupfer etwas widerstands- 
flhiger gegen die 'Einwirkung voii Seewasser. Dieser Vorteil 
wird aber durch den grolleren Verlust an Zugfestigkeit wieder 
aufgehoben. Zusatz von 1,75% Nickel zu Kupfer verringerte 
die Korrodierbarkeit, gemessen am Gewic-htsverlust. Ein 
htiherer Nickelgehalt diirfte wahrscheinlich eiiie weitere Steige- 
rung der Korrosionsfestigkeit herbeifiihren; in letzter Zeit ist 
von G o o s auch Zusatz von 15% Nickel fur Koirdensalorrohreii 
aus Kupfer empfohlen worden. Die Korrosion von Messing 
durch Seewasser wird von dem KorrosionsausschuB des 111- 

stitute of Metals seit Jahren verfolgt. Die fiir die vorliegende 
Untersuchung verwendeten Messinge kanii man in zwei 
Gruppen einteilen, solche, die nur einen Hauptbestandteil ent- 
halten, z. B. Nergandinmessing, der hauptsiichlirh aus a-Messing 
besteht, und solche, die, wie Muntznietall, Marinemessing, 
Schraubenmetall, aus zwei Hauptbestandteilen, a- und /?-Messing, 
bestehen. Nergandinmessing korrodierte sehr gleichmaBig. Die 
Abnahme der Zugfestigkeit ist ziemlich gering. Das Metall 
enthielt rund 2% Blei, was nach den elektrochemischen IJnter- 
suchungen von D e s c h zu der Bildung einer Schutzschirht 
basischer Salze fiihrt, in dieseni Fall a-Messing, wodurch die 
Korrosion sehr ve&gert wird. Die relative Korrodierbarkeit 
von Muntzmetall, Schiffsmessing und Admiralitatsniessing wird 
durch drei wichtige Faktoren beeinflufit, durch die Bedingungen, 
denen das Metall ausgesetzt wird, durch deli Zinngehalt und 
durch die physikalische Beschaffenheit des Metalls. Das weiche 
Rlei des Handels zeigte eine sehr gute Wiclersl;ind.sfiihigkeit 
gegen Seewasser und steht hier dein Zinn nur wenig nach. 
Risher sind Blei und Zinn fast nie direkt miteinander ver- 
glichen worden. Zusatz von Antimon verringerte die Korro- 
dierbarkeit, aber es steht noch nirht fest, inwieweit diewr 
EinfluD rein inechanisch ist. Die arsenhaltige Legierung ist 
nierklich hiirter als das reine weiche Blei. Ober die Korrosioii 
von Zinn liegen in der Literatur wenig einheilliche Ergeb- 
nisse vor. 1902 wies C o h  e n  darauf hin, daU metallisches 
Zinn unter der gleichzeitigen Einwirkung von Lult und See- 
wasser korrodiert, aber diese Einwirkung ist tiberaus langsam. 
1926 analysierte B a n n i s t e r die KorrosionsniederschlLige auf 
einer wahrscheinlich aus der Romerzeit stammenden %inn- 
scheide und fand, dall der 2,5 nim dicke Niederschlag in der 
Hauptsache aus Stannioxyd und wasserhaltigeni Stannooxgd be- 
stand. E v a n s  nahm an, daB als erstes Korrosionsprodukt 
Stannosulfat auftrat, das bei der Hydrolyse Stannooxydhydrat 
gab, welches dann durch Oxydaliou und Dehydrierurig in 
Stannioxyd iibergeht. Bei der vorliegeriden IJntersuchung des 
Vortr. war die  Menge des Korrosionsniederschlages an deli1 
Zinnblock so gering, daD keine Analyse durchgefiihrt werdeii 
konnte. Es ist jedoch nicht yon der Hand zu weisen, daU der 
Mechanisnius der Korrosion in der angegebeiien Woke auch 
in diesem Fall vor sich geht unter primarer Hildung cines los- 
lichen Chlorids, das dann in Stannooxydhydrat iibergeht, welches 
allmlhlich in  Stannioxyd iibergefiihrt wird. Die verwendeten 
Zinkprobestlbe zeigten trotz der groDen cheniischen Aktivitiit 
des Zinks eine bessere Korrosionsfestigkeit als Nergandin oder 
Schiffsmessing. Die Tiefe der angegriffenen Stellen ist ungefiihr 
wie bei weicheni 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 niit basischeni Chlorid versetzt 
ist. Verzinktes Arnico-Eisen zeigt einen viel geringeren Gr- 
wichtsverlust und war artlich viel weniger angegriffen als der 



Zinkatab selbst oder die  verwendeten Eisen- und Stahl- 
probestlib. - 

T. E. A l l i  b o n e  und C. S y k e s ,  Cambridge: ,,Uber 
Zirkonl egierungen." 

Der Einflu5 des Zirkoniums auf die  Eigensehaften der 
Metalle ist seit Jahren Gegenstand lebhafteaten Interesses. 
Wenig Ergebnisse sind bis jetzt fiberzeugend, viele wider- 
sprechen sich; dies ist auf d ie  grohn Schwierigkeiten bei der 
Dardellung der Zirkoniumlegierungen zuriickzuftfhren. Zirko- 
nium hat einen iiberaus hohen Schmelzpunkt (17000) und g r o k  
Affinitllt zu Sauerstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, so da5 man 
die Legierungen nur im Vakuum herstellen kann. Durch die 
Anwendung des Vakuuminduktionsofens und Verwendung von 
reinem, metallischem Zirkonium konnte man erst an eine nllhere 
Untersuchung gehen. Alle Legierungen wurden durch ZU- 
sammenschmelzen der  reinen Metulle im Induktionsofen im 
Vakuum hergestellt. Vortr. berichtet fiber die  Untereuchung 
von Kupfer-Zirkonium-Legierungen mit 35% Zirkonium, Nickel- 
Zirkonium-Legierungen mit 55% Zirkonium und Eisen-Zirkon- 
Legierungen mit 30% Zirkon. Alle Legierungen bilden 
Eulektika und intermetallische Verbindungen. C o o p e r gibt 
an, da5  Kupfer durch Zirkonium Mrter wird, in der Literatur 
finden wir aber keine weiteren Angaben Uber diese Legie- 
rungen. Vortr. haben reines Elektrolytkupfer mit geeintertern 
Zirkon zusanimengeschmolzen und Legierungen bie zu 30% 
Zirkonium hergestellt. Uber 30%. Zirkonium konnten die Legie- 
rungen nicht mehr poliert werden. Im System Kupfer-Zirko- 
nium wurde die Verbindung Cu,Zr gefunden. Zm System Nickel- 
Zirkonium war bisher keine binllre Legierung beschrieben. 
Vortr. haben gereinigtes M o n d - N i c k e l  im Vakuum rnit ge- 
sintertem Zirkonium zusanimengeschmolzen. Es wurden Legie- 
rungen mil bis zu 55% Zirkonium hergeetelll. Es konnten 
zwei Verbindungen feslgeslellt werden, denen wahrscheinlich 
die  Zusammensetzung Ni,Zr und Ni,Zr zukommt. Eisen-Zirkon- 
Legierungen sind zuersl von B r o w  n (Amerikanisches Patent 
1 151 160) und dann von G r e n a g I e (Amerikanisches Patent 
1 248 648) hergestellt worden. Bei der  vorliegenden Unter- 
suchung wurde reines Elektrolyteisen mit Zirkon zusammen- 
geschmolzen, und die Legierungen mit bis zu 30% Zirkoniurn 
wurden unlersucht. Die feste Uslichkeit des Zirkoniums in 
den reinen MetaIIen Kupfer, Nickel und Eisen ist nur sehr 
gering, meist unter 0,5%. Alle gut hergestellten Zirkon- 
legierungen wurden auf Hlrte, Zugfestigkeit und Dehnung 
untersucht. Die Kupfer-Zirkonium-Legierungen zeigen fUr das 
Eutektikum einen dreimal so hohen Hlirtewert ale Kupfer; bei 
der Nickel-Zirkonium-Legierung ist die  Brinellhlirte des Eutek- 
likums viernial so hoch wie beim reinen Nickel. Die Eisen- 
Zirkon-Legierungen zeigen einen fiinfrnal so hohen Htlrlewert 
als Eisen. Im Vergleich zu den frtiher angewandten Verfahren 
zur Herstellung von Zirkonlegierungen gestattet das Schmelzen 
im Vakuum bessere Schlfisse, die Legierungen zeigen eine 
genauer definierbare Zusammensetzung, sind dicht und frei 
von Seigerungen. Die beobachteten physikalischen Unterschiede 
konnen auf den wechselnden Zirkongehalt zurilckgeffihrt 
werden. Ihrcl i  konstruklive Anderungen des verwandten 
Ofens wird man die  Versuche in g r 6 h r e m  Ma5stab durch- 
filhren konnen und die Legierungen in Mengen erhalten kbnnen, 
die fur  eine weitere Untersuchung erforderlich sind. - 

Tsotoniu M a t s u d a ,  Osaka (Japan): ,,#ber dae Ab- 
whrecken und l'empern oon Messing, Bronze und Aluminium- 
bronze." 

Vortr. verweisl auf die friiheren Versuche von I r r e  s - 
b e r g e r ,  l l o r i i e r b e r g  und S h a w ,  E l l i s  und S c h e i n -  
n i t  I ,  sowie T a n  a b e ,  wonach eine aus a- und !-Messing 
beslehende Legierung beim Abschrecken aus dem P-Zustand 
und nachfolgenden Tempern eine Zunahme in der Hlrte und 
Zugfestigkeit zeigt. Vortr. fand lhnliche Erscheinungen auch 
in Rronzen, die aus a-Messing und dem Eutektikum (a + b )  
beslanderi. Nach eingehender Besprechung des Gleichgewichts- 
diagramms von Mewing, Aluminiumbronze und Bronze erbrtert 
Vortr. den EinfluB des Abeuhreckens auf die mechanischen 
Eigenschaften von a- und /f-Meseing unter Beriicksichtigung 
auch der Ergebniese frilherer Forscher. Alle Untersuchungen 
(leuten daraul hin, da9 die* Kupferlegierungen mit einer ge- 
tiugenden Menge des zweilen Metallbestandteile durch geeignete 

Whmebehandlung gehllrtet werden kOnnen. Es wurde bei 
Masing, Bronze und Aluminiumbronze der  Einflu5 des Ab- 
schreckens und Temperns auf die Mikrostruktur, die elektrische 
Leitftihigkeit, d ie  Hllrte und andere mechanische Eigenschaften 
untersucht. Bei a- und !-Messing nahm die  Hllrte zu, der 
elektrische Widerstand nahm a b  beim Abschrecken von h6heren 
Temperaturen, aber es konnte keine abnormnle Anderung, die 
der p-Umwandlung enteprach, gefunden werden. Hlr te  und 
elektrischer Widerstand der Aluminiumbronze mit 1@-12% 
Aluminium zeigten eine merkliche Abnahme als Folge der bei 
5600 auftretenden eutektiechen Umwandlung. Durch Ab- 
schrecken von hbheren Temperaturen nahmen Hllrte und 
elektriacher Widerstand langsam zu, es iat dies auf die Wieder- 
auf lbung von a- in  !-Messing zurfickzuftlhren. Die in Bronze 
mit 18 bie 26% Zinn auftretenden Anderungen der Hllrte sind 
denen bei Aluminiumbronze sehr Bhnlich. Bei der Hlr te  
beobachtete man jedoch ale Folge der eutektiachen Umwand- 
lung bei 5900 noch eine zweite merkliche Abnahme. Die Ab- 
ktihlungsgeschwindigkeit von hohen Temperaturen beeinflu5t 
die Hlr te  und Mikrostruktur der Legierungen sehr stark. 
Auch die Temperhllrtung von Messing, Bronze und Aluminium- 
bronze wurde untersucht und hierbei bestHtigt gefunden, daD 
diese Kupferlegierungen bei genugepder Menge des zweilen 
Legierungsbestandteils durch geeignete Warmebehandlung ge- 
hllrtet werden kbnnen. Die Natur dieser Temperhllrtung wurde 
durch mikroskopische und dilatometrieche Untersuchungen, 
sowie durch Messungen des elektrischen Widerstands unter- 
sucht. Dies fUhrte zu dem Schlut3, daD die H k t u n g  von einer 
Ausscheidung von a- aus @- oder y -  oder von einer Zersetzung 
von !- oder y-Messing in Eutektoid oder von diesen beiden Um- 
wandlungen begleitet ist und da5  dies wahrscheinlich zuriick- 
zuftIhren is! auf die  durch Strukturllnderungen hervorgerufenen 
Xnderungen im Raumgitter. Der EinfluD des Abachreckens 
und Temperns auf Zugfestigkeit und StoOfestigkeit von Messing 
und Aluminiumbronze wurde gleichfalls unlersucht. - 

Dr. R o s e n  h a i n schloS die  Sitzung mit einem Dank an 
den Vorstand des Institution of Mechanical Engineers fur die 
gewtlhrte Gastfreundechaft. 

Einem Vorachlag des Vorstands entsprechend, dem die 
Versammlung zustimmte, sollen hllufiger als bisher die Ver- 
sammlungea des Institute of Metals auch im Ausland abgehalten 
werden. FUr die nllchste derartige Versamrnlung ist Deutsch- 
land in Aussicht genommen. 1932 a011 eine Tagung des In- 
stitute of Metals in Amerika stattiinden. 

Stuttgarter Chernische Oesellschaft. 
Sitzung am 24. Februar 1928 im Laboratorium mr orga- 

1. K U s t e r : ,,Die Konsfifulion des Hlmoglobins." 
W. K U s t e r gibt eine gedrllngte Obersicht neuester Ar- 

beiten seiner SchUler O e s t e r l i n ,  H e S ,  S c h l a y e r ,  
B o s c h ,  F l e i s c h m a n n ,  S t i e r l e ,  Q r o s s e  und 
v. D e g e n f e l d  Uber ,Hllmine",von K i m m i c h u n d  H b r t h  
Uber den ,,BlutfarbstoW. Die Untereuchungen eretrecken sich 
auf die Charakterisierung der nech rerschiedenen Methoden 
erhaltenen H b i n e ,  auf die Porphyrinspaltung vor und nach 
der Addition von Halogen und die Aboxydation der erhaltenen 
Porphyrine, wobei neben Hllmatinn&ure Methylltthylmaleinimide 
gewonnen werden, die im ,Xthyl" eubstituiert sind. Aus dem 
Auftreten der Gruppe -CH : CHOCH, in H h i n e n  und Por- 
phyrinen, die durch Zinkacetat in CH : CHO- Zn Uberftlhrt wird, 

wird gefolgert, da5  ein Oxyvinyl -CH : CHOH auch im Hllmo- 
globin vorhanden iet und die Stabilitllt desselben durch Bin- 
dung an ein Amin des Globins bedingt. Im Methboglobin ist 
diese Bindung bereite ge lh t .  Die proethetieche Gruppe dee 
Hlmoglobins weist das Eisen in der Ferroform auf, daneben 
ein Radikal; sobald das Eieen in die Ferriform Ubergegangen 
ist, findet ZusammenechluB an der Radikalstelle zu einem 
DoppelmolekUl statt, das im Methamoglobin und den Hllminen 
vorhanden ist. Bei der Porphyrinbildung findet eine Reduk- 
tion des Radikals statt, auch die  komplexen Zink- und Kupfer- 
s a k e  der Porphyrine enthalten das  Radikal nicht. Herr H (I r t h 
konnte featstellen, dad im Rinderblut neben Cholesterin Ergo- 
sterin vorkommt. Aus 18 1 Blut wurden 0,028 g gewonnen. Es 

nische und pharmazeutische Chemie, Keplerstr. 7. 
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