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rund -100 n i g  resorbiert worden sein. In 100 g des ausgelBsten 
Irischen Knochens wurden gefunden 0,0938 nig Arsen, in deni 
gaiizeii Knochengeriist (etwa :3GOO g) 335 mg Arsen. Das 
(kwirtit (IPS frischeri Knocheris verhielt sich zu deni Gewicht 
tlcr I<tiorlicii;isrhe wic 100 : -10. I h  i n  100 g Knochenasche 
0,l rng Arreii gefuntleri \vur.de. sn ergab sich, dnD 17% des 
Arserigt4ialles der frisrheii Kiioi-hen in  der Asche vorhanden 
wiireii. D i r  hlcrige tlrs resorbierlen Arsens befrug also sicher 
nit4)r.erc! 1OOOt1in1 sovicl, :ils iioch i r i  100 g Knwhenaxhe fest- 
gc.slt.lll \ver.dcii koniile. 

Eiii driller l l u i i c l  voii 18 kg I\'Brpcrgewirht lieferte sowolil 
i i i  t l c i i i  frizc.lirii Scheiikelkiioclieii \vie :iucli i n  tler Knochennsche 
und i n  t l c n  ~1tiIvt~rf6r1iiige11 Aritt*ileti der Asrhe nur unineDbnre 
SIiurtvi Arwn. 1)icsc.r Hund halte keine Arsengnbe erhallen, 
i i i i d  tlitrcli (lie Veriisrliung ini  Kreniatorium war deninach Arsen 
iiirht i i i  (lie Asclic gelnngt. 

Ails diesen Versuchen ist ersichtlich, daD die in der 
I<nocheiinsche gefundeneri Arsenmengen rund der 
~celis~;iclien Menge ;\ rsen in den frischen Knochen und 
hiller iiielircre twsendmnl so groDen Menge des Arsen- 
gehnlts des gnnzen Kiirpers entspricht. 

Uhertriigt nian die Versuche an den Hunden auf 
den niensehlichen Korper, was nnturlich nur mit aller 
Vorsirht gcschehen dnrf, so k n ~ n  doch dahin geschlossen 
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werden, da9 die in einer menschlichen Leichenasche ge- 
fundenen Arsenmenge mindestens der lOOOfachen Menge 
des im Korper befindlichen Arsens entspricht. 

Da in der Asche der Mutter des H. pro lo0 g 
Knochenasche 0,075 mg Arsen gefunden wurden, so 
muate der Kbrper eine Arsenmenge enthalten haben, 
welche nahezu der todlichen Dosis entspricht. 

Analoge Versuche sollten fernerhin noch mit Wis- 
mut, Hlei, Chrom u. a. evtl. in Leichenaschen nach- 
weisbaren morganischen Giiten durchgefuhrt werden, 
wobei naturlich zu beriicksichtigen ware, dafl diese unter 
Unistanden als Gifte aufgenommenen Metalle sich nicht 
wie Arsen in den Knochen verankern, also nur in den 
pulvrigen Anteilen der Leichenasche auftreten. 

'Rei dieser Gelegenheit sei noch niitgeteilt, dab bei 
der Veraschung des zuletzt erwahnten Hundes die Leber, 
welche in der Regel achwer verbrennt, noch als kohlige 
Masse vorhanden war, als die Knochen schon weif3- 
gebrannt erschienen. Der Hund hntte vor der TBtung 
cine Spritze Morphiumlosung erhalten. In einem Auszug 
des kohIigen Leberriickstandes konnten deutliche Reak- 
tionen nuf Morphium nachgewiesen werden. [A. 127.1 

Beitrag zum Kohlendioxydnachweis. 
Von Dr. G .  ELTESTF:. Zschornewitz. 

(Eingeg. 3. Juli 1928.) 

Anlafilirh einer Prufuiig von Kohlenduredruck- 
behiiltern einer Hrnndschutzanlage auf Undichtigkeiten 
wurde folgendes Verfahren angewendet. Filtrierpapier 
wurde: iiiit einer Lorung voii il/lo-Bariumhydroxyd ge- 
triinkt, d i e  nuf 10 ccni 'I/lo-R;i(OH)2 l ccni Phenolphthalein 
0,174ig enthielt. I)ns noch feuchte, rosafarbene Papier 
ciitfiir1)tt sirh sofort, wenn es i n  die Nahe undichler 
Stellen des Hehiilters gelidten wurde. In freier Luft 
kehrte die rote Farhe zirruck, SO dnD das Reagens mehr- 
riids gel)r.:iiicht werden konnte. Es kommt darauf an, 
dai3 dns Papier feucht urid frisch verwendet wird,  
trorknrt es aiis oder wird es einer Erwarmung a i w  
gesetzt, sti li'tlt es sich, wede r  nngefeuchtet, nur einmnl 
\-cr\vcnde~. 

Zum Nachweis von Kohlendure in der qualitativen 
Analyse entwickelt man das Kohlendioxyd wie bisher 
im Reagensglas mit Salzsiiure und bringt d a m  das Pa- 
pier vorsichtig in eineni hohlen Glasrohrchen in die 
nachzuweisende Kohlendioxyd-Atmosphare. Es wird 
entfgrbt, wenn Kohlendioxyd vorhanden ist, und 
das Papier muD sich nach Entfernung aus dem Reagens- 
glas wieder roten. Interessant ist das Wiederkehren 
der Rotfarbung, das auf einem Gleichgewichtszustand 
des Bariumbicarbonats mit dem Bariumcarbonat zu be- 
ruhen scheint. Letzteres bildet sich vermutlich an 
lreier Luft zuruck und erzeugt so wiederum durch seine 
schwach alkalische Reaktion eine Rotfarbung mit dem 
Phenolphthalein. [A. 148.1 

VIRSaM WLUNOSBERICHTB 

Hauptversamrnlung der Deutschen Oesellschaft 
for Metallkunde. 

Dortmiind. 23. bin 26. Jiiiii 1928. 
I'm;, 1)r. A. .c; i v Y L' I' t L, . !CII~I:  J)ie  Aulnnhme uon Gnerrr 

rlfcrrlr M d n l l ~ . "  (f'1i)siknlisrh-cheriiische Grundlagen.) 
I ) i v  bislier ausgefulirten Ilhysikalisch-cheniischen Unter- 

suchungeii Iiber die Aufiiahiiie voii Gasen durch Metalle be- 
schiilt igeri sich gnnz vorwiegend init den von eiiier bestininiten 
Meliilliiieiige aufgenonii)ieiieii Gasiiiengen i n  Abhangigkeit von 
(;:~stlruck ( 1 1 )  uiid von der Teiiiper;itur (T). Unter den gus- 
t'iirinigeu Elcnienten steht der Wasserstoff weitaus a n  ersler 
Slellr.. Niir weriige Arbeilen siiid den1 Sauerstoff, dem Stick- 
stoff tint1 den Edelgilsen gewidriiet. Von den nichtelementaren 
(itisen wire Kohlenoxyd sirher dns wichtigste. Seine Auf- 
iiiihnio tlrirrh Melslle, insbesondere Kupfer, ist stritlig. Mit 
Eiseri re:qierI es i n  rwht verwirkclter Weise, aobei  in der 
(;iisphiiso (Y), auflrill. Es hniidelt sich also nicht uni einen 
tlinfiii*heii .4bxor.l)lioi1svorga11g. Ubersirhtlirher is1 die beknnnte 
Ilcciklion zwisrhtw geschiiiolzenelii Kupfer und Schwefeldioxyd. 

:I) 8 : i  u e r s t o 1' 1'. Die reichliche Aufnahnie von Sauer- 
sIofP (lurch fliissiges Silber wurde voii L u c n s  (1819) als Ur- 
wrho fur dns Spriilzen des Silbers anerkannt. Die L6slichkeit 
ist l;'ili proportional und niriitiit init steigender T ab. Beirn 
Erstarrcii wird fast der gesanite Sauerstoff abgegeben. Doch 
lint auch fesfes Silber ein geringes LiisuneRverm@en fiir 02. - 

Dns SprRtzen von erstarrendem Platin und Palladium wird ver- 
niutlich ebenfalls durch Sauerstoff verurmcht. 

b) S t i c k s t o f f .  Die reversible Aufnahme von Stickstoff 
ist an Eisenpulver (Ferrum reductum) beim Oberschreiten des 
p-y-IJmwandlungspunktes (SOOO) beobachtet worden. Beim Ab- 
kiihlen wird der Stickstoff wieder abgegeben. Die im y-Eisen 
aulgenomniene Stickstoffmenge fiillt niit steigender T, sie ist 
vpii proportional. 

c) S c h w e I e I d i o x y d ist in geschmoizeneni Kupfer 
stark Ioslich; die wahr~cheinlich als Cu,S + Xu,O aufgenom- 
nieno Menge wlchst rasch niit steigender T und iet 
proportional. 

die folgende Tafel. 
salz- 

.- 

d)  W R s s e r s t o f  1. Eine Ubersicht iiber die Hydride gibt 

Rajusw.Th IU (Em 

Die rechts stehende Gruppe der fliichtigen Hydride kann 
hier ebehso aul3er Betracht bleiben wie die links stehende 
Gruppe der salzartigen Hydride. Wenig Genaues wissen wir 
iiber die mittleren Gruppen des Magnesiunis, Galliums und 



Gernianiums; eiiiige der dahiii gehorenden Metalle (Aluminium, 
Zinn) nehmen, wenn sie fliissig sind, Wnsserstoff in geringen 
Mengen auf. Vollstandiger uiitersucht sind die Metalle Eisen. 
Kobalt, Nickel, Kupfer, Silber untl Platin. Sie alle losen in 
festeni Zustaiid Wasserstoff i i i  geriiiger Menge auf, ohne ihren 
Metallischen C'hiiriikter zu iiiiderii (metallische Hydride). Die 
Loslichkeit steigt i i i i t  'r, beiiii Schnielzpunkt niiniiit sie sprung- 
weise zu und wiichst danii weiter iiiit T. Pie ist iiberall ]/; 
proportional. Bei Iaiigsiinieiii Abkiihleii wird der Wasserstoff 
fast vollatiiiidig nbgegeben ; beiiii Abschrecken wird er von 
Eisen zuriickgehnlten, d i i s  diidurrh briichig wird (Wasserstoff- 
krnnkheit des Eisens). 

Vie1 reirhlicher wird W;issersloff von Pnllndiuni geloist. 
Hier ninimt die  Liislichkeit rnit sleigendcr Teniperatur (T) ab, 
fallt beim Schnielzpuiikt spruiigweise und sinkt weiter bei 
steigender Temperatur (T). I3ei hoheren Tenipernturen gilt 
zwar noch die Quadrntwurzelbeziehung, bei tieferen aber ist 
die Absorption i n  gewissen Druckintervallen voni Qasdruck 
praktisrh unabhangig. Die gleirhe Art von Absorptionskurven 
findet sich bei den hletallen der selteiien Erden sowie der 
Titan- und Vanatlingruppe wieder. Hier steigt das Absorptions- 
veriniigen so hoch, dal3 der nietallische C'harakter tladiirrh 
beeintriichtigt w i d  (h;ilbmetnllische Hydride). 

Bisher sintl untersuc*ht 
worderi fliissige Lcgieruiigen von Silber uritl Gold (O,) ,  fliissige 
Legierungeii des Kupfers ii i i t  Ag, Au. Sn, Al ,  Pt, Ni(H.J, feste 
Legierungen des Pallndiunis niit Ag, Au, Pt(11,) und endlich 
festct Legierungeii cles Eiseiis iind Vanadins (H2). 

f) Fiir Edelgase wurde kein losendes Metall gefunden; sit- 
cigiieii sich deshiilb vorziiglich nls Vergleiclisgase. 

Von deri Eigensrhafteii der Ilgdride sincl .in neuerer Zeil 
iiisbcsondere 1)ichten iind I~iltliiiigswiiriiirn iintersurht wordeii. 

Dr.-Ing. E. H. S c h u I z ,  Dortniuiid: ,,Die 1eclrnologiPrhe 
Bedeulung der  (t'trse in den Melnllen." 

Die technologische Bedeutuiig der (;use in Metallen, c l .  11. 
die Auswirkuiig tler Gnse bei der Verarbeitung und Verwen- 
dung der Werkstoffe niuU nach zwei Hnuptrichtungen uiilrr- 
schieden wertlen; es handelt sirh eiiinial uiii freie Gase, die 
Hohlraunie bilden (Gasblasen), untl zweitens urn gebundew, 
gelosle Gase. 

Die Betieutuiig der in Hohlriiumeri frei vorliegenden G;is(: 
liegt technologisrh zunichst weniger ii i  der Art des Gases nls 
in der Tatsache. daB eben Hohlriiunie vorhandeii sind, die i n  
gegossenen Werkstucken Srhwiichungen lierbeifuhren uncl (lie 
sich bei Verarbeiluiig durch Walzen usw. zwiir teilwoisc 
schliellen konnen, jedoch Anlall geben zu Trennungen bzw. 
weniger fest zusiiniinenhlingeotleii Slelleii iiii Werkstoff. Hier- , 
bei spielt dnnn iillerdings iiuch die Art deli eingeschlosseiicii 
Gases u. LJ. eine Rolle. Zutti Ikispiel eiitliallen (iasblasen i n i  
Stahl, die keine Verbindung ii i i t  tler lreien Atinoliphtire habeii, 
im aeseiitlirhen Wasserstoff uiid Kohleiioxyd; beim Walzeri 
und Schmieden kann eine VersrhweiUuiig der nietallisch reinen 
Oberfliirhe eintreten, so dnU die iinrhteilige Wirkung der vor- 
lier vorhaiidenen Blasen aufgeliobeii wird. Hnbeii jedoch tlio 
13lasen Verbinduiig niit der freieii Atriiosphiire, so daB Sncer- 
stofl hineingelangeii kiinn, so oxytliereii die Wnndungen, uiitl 
eine VerschweiUiriig tritt iiicht iiiehr ein. Ciiisblasen konneii 
feriier der AnlalJ seiii zu iiiittelbiireii Ersrheiiiuiigen: Gas- 
blasciiseigerungen. 

I k i  Nichteiseniiietnllen ist nocli voii besonderer Betleutun?: 
(Ins Spratzeii. 

Isei der Bctraclitung der Wirkuiig gebunclener (iase in 
Metalleii 1iiuf3 n i m i  sich zuni Teil frei Iiiachen von der Vor- 
stelluiig, dab hier etwas Besoiideres vorliegt, und vielmehr 
tlrirnn denkeii, dall die (iiisc in solchen Fiillen die Rolle voii 
Lqierungsbestantlteilen spieleii. Aus diesem (irunde kaiiii 
(lurch geloste Gase z B. eiiie Iliirtuiig ties Metalls eintreten, 
wie sie bei Bilduiig von Mischkrislnlleii zwisrhen zwei Metallen 
bekannt ist. Zu untersrheitlen wireii hier zwei Fiille, die 
aber ebenfnlls in iiorni:ilen Legierungeii ihre Parallele fintleii; 
die Case konnen einmal nls solche mit deiii Metnll legiert sein, 
sie konnen andererseits rheniische Verbindungen bilden, die 
ihrerseits mit deiii Metall legiert sind. 

Praktisch bedeutsani als Legierung eines gasforniigeii 
Elenientes niit eiiieni Metall ist z. B. die Legierung des Wasser- 

e) G a s e u 11 t l  L e g  i e I' u 11 g e 11. 
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stoffs mit Eisen, die sich beim Beizen bildet, ebenso die Auf- 
nnhnic von Wasserstoff durch Kupfer bei hohen Temperaturen. 
Die Aufnahrne von Wasserstoff durch Eisen fiihrt zur SprBdig- 
keit, praktisch bezeichnet als Beizbrilchigkeit, auBerdeni aber 
gibt sowohl die Wasserstoffaufnahme durch Eisen wie die 
durch Kupfer AiilnLl zu unnngenehmeii iiiittelbaren Erschei- 
iiungen. Der Wasserstoff ini  Eisen kaiiii aus der Legierung 
wieder austreten und zur I3ildung von Beizblaseii fiihren. Der 
Wasserstoff irii Kupfer kann mit dem Sauerstoff reagieren, und 
tins entstehende Wasser k m i i  zu Rissen i t i i  Kupfer AnlaU geben. 

Eino sehr benierkeiiswerte Rolle spiclt nach neueren Ar- 
beiteii von K r u 1) p wahrseheinlich der Sauerstoff im Eisen 
hinsichtlich tler Alterungsiieigung. 

Gase in Metnllen konnen bereits im fliissigeii Metall AnlaB 
geben zu besonderen Renktioiien; so kann z. B. im Stahl die 

( *  + FeO = CO + Fe Reaktion 

nuftreten, die zur Bildung von CO und damit von Ciasblasen fiihrt. 
. Dr.-Ing. W. H e s s e n b r u c h , Rochum: ,,Neuzeilliche 
l'erfnhren zur Unlersuchung der  Case in Melnllen." 

Die Gleichgewichtsuiitersuchungen zwischen Metallen und 
Gasen sind fllr die Praxis wertvoll, aber nicht immer allein 
niaflgebend, da die Gleichgewichte nur selten erreicht werden. 
Die Restinimung der iiii festen Metall nnch der Erstarrung vor- 
handenen Faeniengen mu13 als Betriebskontrolle des Eneugers 
erfolgen. Sie hat je nach Art der Rindung des Gases ver- 
schieden zu geschehen. 

Das Zerspanen der Probe eines Metalls unter Wasser oder 
01 wird wegen der dabei auftretenden Fehler knum noch aus- 
gefiihrt. Das Verfahren der Kaltumsetzung im Vakuuni kommt 
gerade fur die Bestimmung der wichtigsten Gase nicht in Frage. 
Die Reduktion der Oxyde ini Wasserstoffstrom wird fiir die 
Metalle niit leicht reduzierbaren Oxyden verwandt. Nicht- 
nietallische Begleitelemente beeinflussen diese Methode. 

Die metallographkche Untersuchung (Cu,O in Cu) ist fiir 
den Betrieb hinreichend genau, aber wissenschaftlich nicht 
ininier einwandfrei. Die Riickstandsmethoden sind fiir einzelne 
Verbindungeii niit Vorteil verwendbar (SiO,, AI,O, in Fe). Dae 

uinfassendste Verfahren ist das Vakuunischmelzen, wobei die 
Gase 1. durch Oberfiihrung in eine bekannte Verbiqdung und 
deren Analyse, 2. durch Absorption und Wagung oder 3. durch 
volunietrische Gasnnalyse bestimnit werden konnen. 

Die Hichtlinieii fiir den Bau einer Gasbestinimungsapprratur 
iiach den1 Vakuuniverfahren werden gekennzeichnet. Die syste- 
inatischeii Versuche zeigten, daB die  Renutzung einer Legie- 
rung zur Erniedrigung des Schmelzpunktes keine Gewtihr fiir 
die Reduktion aller Oxyde gibt, obwohl SchmeldluU vorhanden 
ist. Die Verwendunq von feuerfesten Bauatoffen als Tiegel- 
waterial ist fur die Bestimmung des Sauerstoffgehaltes hoch- 
schnielzender, kohlenstoffhaltiger Metalle und Legierungen un- 
brauchbar. 

Die unter Vakuum stehenden Raunie sollen so klein wie 
ebeii moglich sein. Die Anwendung von feuerfesten Stoffen 
is! aufs auWer.de zu beschranken. Die vorteilhafteste Erhitzungs- 
vorrichtung ist der Hochfrequenzofen. Die Einwsge richtet sich 
iiach der Natur des zu untersuchenden Metalls und ist bei 
Edelstilhlen und Nichteieenmetallen in1 allgemeinen grBDer als 
bei Stahl. Die Versuchsdauer ist nach Mtiglichkeit zu be- 
schranken. 



Beeprechung der heute gebrlluchlichen Apparatur zur Om- 
bestimmung und ihrer geschichtlichen Entwicklung. 

Die Wahl der Gasbestimmungstemperatur ist von Fall zu 
Fall verschieden und richtet sich nach dem zu untersuchenden 
Metall. Es werden einige Ergebnisse von Untersuchungen an 
Eisen, Kupfer, Nickel, Aluminium, Zinn usw. mitgeteilt. 

Es wird an einem Beispiel der Stand der internationalen 
Zusammenarbeit (Amerika, England, Schweden, Deutschland) 
tiber die Gasbestimmungsverfahren erliiutert (vgl. Vorbericht 
Ztschr. Metallkunde 70, 208 [1928]). 

Dr.-Ing. F. R a p a t  z ,  Buderich: ,,Ober achddliche und 
niilzliche Wirkungen der Case im Slahl." 

Der Betrachtung sind nicht allein Flllle zugrunde gelegt, 
wo Sauerstoff, Stickstof! usw. in Gasform im Stahl erscheinen, 
sondern auch Fiille, wo sie cheniisch gebunden sind und dann 
ineist eine Legierungswirkung austiben. 

a) S a u e r s t o f f  u n d  H i i r t b a r k e i t .  Der Sauerstoff 
beeinflufit die Hiirtbarkeit des Stahles in zwei Richtungen, die 
einander zu widersprechen scheinen. Sauerstoffreiche Stahle 
verbreitern den Harterand, machen den Stahl also leichter hiirt- 
bar, weil selbst langsamer abkllhlende, gegen diesen zu liegende 
Teile niartensitisch werden; gleichzeitig aber bemerkt man bei 
diesen Stiihlen Mufig Weichfleckigkeit, die sauerstoffreineren 
Stahlen abgeht. Weiche Flecken bestehen aus Troostit, es hat 
also teilweise die Abkilhlungsgeschwindigkeit nicht gentigt; 
demnach wiirde der Sauerstoff andererseita auch die Hiirtbar- 
keit verringern. Der Widerspruch wird dadurch zu erkllren 
versucht, daJ.3 die  Hilrtungsempfindlichkeit einer Legierungs- 
w i r k u g  des gleichmaliig verteilten Saueretoffs zugeschrieben 
wird und die Weichfleckigkeit Sauerstoffansammlungen an be- 
stimmten Stellen. Eine nahere Erklarung daftir wird gegeben. 

b) W b e r 0 b e r f 1 a c h e n hll  r t u n g i m S t i c k s t o f f .  
Da das alte Einsatzharteverfahren umstiindlich und kostspielig 
ist, bemtihen sich die neuzeitlichen Verfahren, auf eine ein- 
fachere Weise Oberflilchenhilrtuiig hervorzurufen. Eine Zukunft 
scheint dem Verfahren beschieden zu sein, Kohlenstoff und 
Stickstoff gleichzeitig einzufllhren. Die Vorgilnge bei der 
gleichzeitigen Aufnahme von Kohlenatoff und Stickstoff werdeii 
beschrieben und die Menge des eintretenden Kohlenstoffs und 
Stickstoffs bei verschiedenen Temperaturen. 

c) E i n f l u D  d e r  G a s e a u f  d i e  P r i m l r k r i s t a l l i -  
s a t  i o n. Die wllhrend der Erstarrung entweichenden Case 
haben einen groBen EinfluD auf die Primilrkristallisation. 
L e i t n e r hat gefunden, dai3 sich bei einer mittleren GieB- 
temperatur die  grdDten Primlrkristalle bilden, bei hbherer 
Teniperatur dagegen wieder feinere. Aus den T a m m a n n - 
schen KristallisationsResetzen lHBt sich dies nicht ohne weiterev 

vergrbkrt  werden. Im Vakuum erstarrte Proben sind meist 
reicher a n  Gaeporen, weil bei der Vakuumerstarrung auch die 
letzten geldsten Anteile der Gase zur Entbindung gelangen 
kdnnen. Wird dahingegen fllr ein ungehindertes Entweichen 
der Gasanteile gesorgt, so erweist sich das im Vakuum erstarrte 
Metall, von Lunkerbildungen abgesehen, als vdllig dicht und 
porenfrei. Das Auftreten von Gasporen steht beim SandguD 
mit dem Feuchtigkeitsgrad der Form in keinem direkten Zu- 
sammenhang. Allzu feuchter Sand kann indes zur Ausbildung 
groBer Dampfblasen ftihren, die  unter Urnstanden im Metall 
verbleiben kbnnen. Die in Silicium-Aluminium-Legierungen 
gelasten Gase bestehen in der  Hauptsache aus Stickstoff, 
Wasserstoff und Sauerstoff. Stickstoff herrscht vor. Kohlen- 
oxydgas ist nur selten vonufinden. Die in den Blasenrilumen 
herrschenden Drucke wurden von 0,2 Atm. Unterdruck bin 
6 Atm. Oberdruck festgestellt. Mit steigender Temperatur 
nimmt die Gasaufnahmefiihigkeit betrachtlich zu. Die Loslich- 
keit steigt wie folgt : Kohlenoxydgas, Luft, Stickstoff, Sauer- 
stoff, schweflige Slure, Kohlenslure, Leuchtgas, Wasserstoff. 

Im groi3en und ganzen ist die  Aufnahmefahigkeit bei 
Silicium-Aluminium-Legierungen etwa K der des reinen Alunii- 
niums. Als wesentliche MaBnahmen zur Bekiimpfung des Wbel- 
standes der Gasaufnahme ist jedwede Oberhitzung der Metalle 
bei der Herstellung und beim Umschmelzen, ferner ent- 
sprechende Ausgeetaltung der Steiger und sorgfaltige Beachtung 
der ilbrigen Erstarrungsbedingungen zu bezeichnen. 

Dr. W. R o h  n , Hanau: J'echnische Eigenschnjlen der im 
Vakuum geschmolzenen Metalle." 

Die ersten Vorschlllge, Metalle fllr technieche Zwecke 
einer Vakuumbehandlung zu unterziehen, bestanden darin, 
fltissiges Metall ohne weitere Warmezufuhr kurzzeitig in eine 
Vakuumkammer zu briiigen. Das Ergebnis war entgegengesetzt, 
als man erwartete, und fllhrte zu blasigen BlUcken. 

Das Schmelzen unter Vakuum in mangelhaft dichten Ofen 
ist eigentlich ein Frischverfahren. 

Ursprllnglich wollte man durch Vakuumbehandlung Lunker 
verkleinern und Gasblasen vermeiden. 

Gase in Metallen sind selten physikalisch gelSst oder 
chemisch als Gase gebunden, sondern entstehen erst wlhrend 
der  Vakuumbehandlung aus unter Atmospharendruck stecken- 
gebliebenen und nicht vollstiindig abgelaufenen Reaktionen. 

Unter Vakuum aus f lbsigen Metallen abgegebene Gase 
enthalten Kohlenoxyd und Wasserstoff ; Herkunft dieeer Gase. 

Das Vakuumschmelzen erfordert saubere trockene Zu- 
stellung. Fortschritt, Zustellung aus trockenem, sandigen, feuer- 
festen Material wllhrend des Betriebes zu sintern. 

Produkte, die heute schon im technischen MaBstab durch 
Schmelzen im Vakuum erzeunt werden. sind Lecierunaen der  

Gasentwirklung wiihrend der Erstarrung zur Erklarung heran- 
zieht. 

J. (: z o c h r a 1 s k i , Frankfurt a. M.: ,,Sonderfragen aut 
dem Gebiefe  der Nichleisenmelalle." (Aluminiunilegierungen, 
Kupfer, Messing, Bronze, Blei.) 

Haufig konnen bei der Erstarrung von Metallen Unregel- 
miiBigkeiten beobachtet werden, derart, daD der metallische 
Querschnitf von Poren oder Blasen durchsetzt erscheint. Diese 
Bildungen stehen mit der Zusammenziehung des Metalles beim 
Erstarren im Zusammenhang. Hlufig sind nun diese Poren- 
riiunie bis zu einem gewissen Grade gasverdllnnt, ebensogut 
kdnnen sie aber auch erhebliche Gasmengen einschliefien, die 
unter hohem Oberdruck stehen. Die Vakuumporen (Vakuolen) 
sind von den Gasblasen (Gasuolen) von*rornherein zu unter- 
scheiden. Beide Erscheinungen stehen mit dem artlichen Ver- 
lauf der Erstarrung im engen Zusammenhang, derart, daB ent- 
weder ein Nachiliekn der  Schmelze verhindert wird, oder aber 
ein Entweichen der  Gase aus der  Schmelze nicht erfolgen kann. 

Die Ausbildung von Vakuolen und Gasuolen ist im wesent- 
lichen neben dem Gasgehalt von der Gr66e und der Anordnung 
der  Reiger abhlngig. Durch Beheizung des GuBtrichters wird 
ihro Ausbildungsmdglichkeit verringert. Wesentlich kt stets 
der ungehinderte ZufluD des flllssigen Metalles zum Block- 
innern. 

In der Regel weisen die Metalle schon im Anlieferungs- 
zustand einen gewissen Gasgehalt auf. Durch Umschmelzen 
kann der Gasgehalt je nach den Bedingungen verringert oder 

ableiten. wohl aber.-wenn man die  sekundiire WirkunR der ' verschiedensten Zusammenseizungen f i r  Therm&lem&te fllr 
MeBzwecke, gasfreie Metalle fllr funkentelegraphische Hoch- 
vakuumrdhren, korrosionsfeste und oxydationsbestandige Legie- 
rungen, Legierungen von hoher Festigkeit bei Temperaturen 
bis loo00 und darllber; Heizwiderstlnde far  elektrische 
Glilhdfen. 

Im Vakuum kann man Schmelzen beliebig lange abstehen 
lassen und erhllt dadurch sehr saubere K o r n g r e m n  und hohe 
Werte der Kerbziihigkeit. 

Bisher sind OfengrUBen und Chargengewichte von 4OOO kg 
erreicht worden; Jahreserzeugung an vakuumgeschmolzenen 
Metallen von 1917 bis 1928; im Jahre 1927 betrug die Pchmelz- 
leisfung rd. 160 t. 

Dr. E. S c h m i d , Berlin-Dahlem: ,,Bedeutung der mechn- 
nischen Zwillingsbildung far Plasliztldf und Vefleati.qung." 

Von den beiden Mechanismen der  plastischen Kristallver- 
forinung, Translation und mechanischer Zwillingsbildung, ist 
insbesondere die  Translation in den letzten Jahren ausfllhrlich 
fin Metallkristallen untersucht worden. Die mechanische 
Zwillingsbildung, deren Bedeutung fur Deformation auf den 
ersten Blick sehr hinter der der Translation zurtickzustehen 
scheint, wird erst in allerjtingster Zeit, vor allem angeregt durch 
die Arbeiten von C. H. M a t  h e w s o n ,  Gegenstand spstema- 
tischer Untersuchungen an Metallkristallen. 

Der Vortrag zeigt, daB zwar die durch mechanische 
Zwillingsbildung enielbaren Verformungen klein slnd, daf3 ihr 
aber mittelbar (durch Schaffung gUnstiger Bedinyngen filr 
Translation) eine groi3e Bedeutung fllr die Verformbarkeit der 
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Kristalle zukommt. Die spiirlichen bisherigen Beobachtungen 
tiber den EinfluD der mechanischen Zwillingsbildung auf die 
Kristallverfestigung scheinen zu zeigen, daD sie einen un- 
stetigen, erheblichen Anstieg der Schubfestigkeit der Trans- 
lntionssysteme (die ja die Formfestigkeit des Kristalles bedingt) 
rnit sich bringt. 

Dr. G. M a s i n g , Berlin-Siemensstadt : ,,Beobackfungen 
tiber die Gleilvorgllnge im Zink und Cadmium beim Walzen." 

Der in der Lllngerichtung gemessene Ausdehnungs- 
koeffizient des Zinks und Cadmiums nimmt beim Walzen um 
5 bis 10% sehr erheblich zu und dann langsam wieder ab. Bei 
Einkristallstllben, deren hexagonale Achse senkrecht zur Stab- 
achse steht, nimmt der Ausdehnungskoeffizient hierbei beinahe 
bis auf den Wert, der einer Lage der hexagonalen A c h e  I1 zur 
Stabachse entspricht, ab. Es wird gezeigt, dal) diese Xnderung 
tier Orientierung nicht auf eine nachtriigliche Rekristallisation 
zuruckgefiihrt werden kann, so da5 eine Zwillingsbildung bei- 
nahe durch die  ganze Masse der  Stabe anzunehnien isL 

Prof. Dr. M. v. S c h w a r z ,  Miinchen: ,,Die Anmendung 
des Polorisolions-Mlikroskopes bei der Unlersuchung von 
hpferlegierungen." 

Im Laufe der letzten zwei Jabnehnte  wurde zwar wieder- 
holt auf d ie  Moglichkeit und d ie  Vorteile der Verwendung des 
polarisierten Lichtes zur Untersuchung von Metallschliffen hin- 
gewiesen, doch scheint diese Arbeitsweise in der Praxb  noch 
nicht geniigend angewendet zu werden. Vorliegend soll nur an 
einigen Beispielen, besonders von Kupferlegierungen, die Nutz- 
anwendung der Untersuchung im auffallenden polarisierten 
Licht gezeigt werden, ein Verfahren, da5 sich voraussichtlich 
im Kupferhiittenbetrieb gut eignet, weil es groDe Vorteile bietet. 
.So erscheinen z R. die EinschlIlsse von Kupfer-Oxydul, -Sulfiir, 
-Seleniir und -Telluriir in  Kupferschliffen bei der Betrachiung 
rnit dem gewbbnlichen Vertikalluminator alle blllulich, in der 
rotlichen eutektischen Kupfergrundmasse eingebettet. Bei der 
Retrachtung im auffallenden polarisierten Licht dagegen 
leuchtet das Kupferoxydul prachtvoll hellrot auf, wiihrend die 
anderen alle praktisch gleich dunkel bleiben! Dies ist zwar 
eigentlich keine unmittelbare Polarisationswirkung, sondern es 
kommt hier nur die innere Reflexion zum Vorschein, wodurch 
die rote Farbe des kantendurchscheinenden Kupferoxyduls 
sichtbar wird, weil die Hauptmenge der oberfliichlich reflek- 
tierten Strahlen durch den Analysatornikol fast ganz vernichtet 
wird. Bei den nichtregulllr kristallisierenden Einschlilssen und 
Kristallen, auch den Mischkristailen, tritt dagegen eine rirhtige 
Polarisationswirkung zutage, und man kann schon auf den nur 
polierten Anschliffen die einzelnen Kristallkorner als solche 
erkennen. Silicium-Kupferlegierungen z. B. bieten ein schllnes 
Untersuchungsobjekt und ebenso die Phosphor-Kupferlegie- 
rungen. Wie L. C. G l a s e r  geqeigt hat, ist dieses Unter- 
suchungsverfahren auch ftlr die  Phosphorbronzen wertvoll. 
Die Einschllisse von Kupfer- und Eisenalumid in den Alu- 
niiniumleichtlegierungen kSnnen ebenfalls rnit HiIfe des Poln- 
risntionsmikroskopes bequem unterschieden weden,  denn das 
Eisenalumid zeigt unter den gekreuzten Nikols eine kriiftige 
Aufhellung. Wie in der Chalkographie, d. h. der Unter- 
suchung der Erzanschliffe im polarisierten Licht, wird diese 
Untersuchungsmethode auch auf dem Gebiete der  Metallkunde 
neue Anregungen und Fortschritte vermitteln. 

Dr.-Ing. Max H a a s ,  Aachen: ,,Neuere dilalornelrische 
I 'nlersuchungen." 

Der Verf. beschreibt seine neueren Versuche rnit dem 
neuesten Chevenard-Dilatometer (mechanische Aufzeichnung 
nu! beweglichen Tisch). An Hand von Eichkurven rnit Elektrolyt- 
eisen und einar Eisenkohlenstofflegierung zeigt er die Empfind- 
lichkeit und Genauigkeit sowie an Vergleichskurven von Siluniin 
und Lautal die  Eignung dieses Differentialdilatometers fur 
praktisehe und wissenscbaftliche Zwecke. For Leichtmetalle 
kann man die Federspannung mit einer Mikrometerruck- 
Verschraubung regeln, urn auch die hoheren Temperaturgebiete 
ohne plastische Verforniung zu erreichen. Die Dilatomefer- 
rohre sind aus durchsichtigem Quarz zu wiihlen. Die Proben 
niiissen die bekannte Rundkopfform bei entsprechendem Durch- 
niesser haben. 

Vos Leichtmetallen werden die  Dilatometerkurven einer 
14%iger Al-Cu-Kolbenlegierung nach thermischer Behandlung 
gezeigt. Im Vergleich zum deutschen Duralumin werden 

die Dilatometerkurven der englischen Legierung Y ge- 
zeigt und auswertend besprochen. Aus dem Zweistoff-System 
Magnesium-Aluminium werden Dilatometerkurven von der 
Legierungsreihe des festen Lijslichkeitsgebietes behandelt und 
zu~ii SchluR Beispiele von Schwermetallegierungen gegeben. 

Das dilatometrische Verfahren soll eine wertvolle Ergiinzung 
zu den bestehenden ,,klassischen" Untersuchungsverfahren 
bilden. 

Dr. phil. W. K o s t e r , Dortmund: ,.lnlerkrisfalline Korro- 
sion des Nickels." 

Bei der Verarbeitung von Nickel treten vielfach Rime auf, 
dio auf eine oberfliichliche Sprijdigkeit des Metalles zuriick- 
zuftihren sind. Diese Spriidigkeit wird durch Gliihen in 
schwefelhaltigen Gasen hervorgerufen. Der gefilhrliche EinfluB 
schwefliger S u r e  auf Nickel beruht auf der Art und Weise 
ihres Angriffs, der langs den Korngrenzen erfolgt und den 
metallischen Zusamnienhang der Korner zerstort. Einzelheiten 
dieses Korrosionsvorganges werden auf Grund von Schliff- 
bildern besprochen. Auch andere Stoffe, wie 2. B. Hanimer- 
schlag, wirken auf Nickel zerstorend ein. Es konnte jedoch ge- 
zeigt werden, da0 stets ein Schwefelgehalt dieser Stoffe fur die 
auftretende Sprodigkeit verantwortlich zu machen ist. Auf die 
Bedeutung dieser Erkenntnisse fur die Praxis wird an Hand 
von mehreren Beispielen hingewiesen. 

Prof. Dr. W. G u e r t l e r  und W. A c k e r m a n n ,  Berlin- 
Charlot ten burg : ,,Unlersuch ungen u ber die Saurabesf Bndigkeil 
des Systems Chrom-Eisen-Nickel." (Vorgetragen von Pros. Dr. 
W. G u e r t l e r . )  

Angesichts der aul3erordentlichen Bedeutung der Chrom- 
Eisen-Nickel-Legierungen als durefeste  Werkstoffe schien es 
lohnend, eine uiiifassende Untersuchung unter Verwendung 
mllglichst reiner Metalle vorzunehmen. Die 74 untersuchten 
Legierungen wurden niit besonderer Sorgfalt im,  Vakuum her- 
gestellt, urn alle Unreinheiten, besonders Kohlenstoff und 
unmerkbare Verunreinigungen niit Sauerstoff und verunreini- 
genden Gasen, zu verrneiden. Vor der chemischen Unter- 
suchung wurden siimtliche Proben durch geniigend langes 
Gliihen vollkomnien homogeriisiert, dann langsam abgekuhlt. 

Die erste Versuchsreihe wurde mit l%iger  S a 1 p e t e r - 
s i i u r e  durchgefiihrt, Es ergab sich deutlich, daIj das Nickel, 
soweit die Untersuchungen reichen, gegen l%ige  Salpetersiiure 
bei Anwesenheit von Chroni keineii Schutz zu bieten verniag. 
Was den Chronizusats anbetrifft, so erkennt man, daR dessen 
intensive Schutzwirkung unabhangig voni Nickelgehalt ist und 
ungefahr bei 20% beginnt. Der Angriff sinkt dann ziemlich 
scharf von geringen Werten auf vollig Null, Venn im Raum- 
gitter niindestens ein Achtel aller Atome aus C'hroiiiatomen be- 
steht. Mit 20% iger Salpetersiiure wurden ahnliche Ergebnisse 
erhalten. 

Gegentiber l%iger S c h w e f e 1 s a u r e liegen die Ver- 
hllltnisse vollig anders. Entsprechend seiner eigenen Unbe- 
stiindigkeit gegeniibw dieser Saure vermag C'hroni keinerlei 
Schutzwirkung auszuiiben. Ini Gegenteil steigt bei Abwesen- 
heit von Nickel bei Chromzusatz der Angriff sehr bald auf 
durchschnittlich das Zehnfache. Auch Nickelzusiitze in der Hohe 
von etwa 5 bis 6% konnen diese Erhohung des Angriffs durch 
Chrom noch nicht aufheben. Mit  Uberschreifen der ersten 
'I8-Mol-Grenze Nickel wird aber eine ziemlich deutliche Ver- 
besserung durch den Einfluf3 des Nickels bemerkbnr. 

Verwendet man schlieBlich S a 1 L 8 3 u r e , so tritt die Be- 
deutung der Art der  Grenze noch mehr zuriick. Im Gegensatz 
zu den voraufgegangenen Versucben wurden hier nicht quanti- 
tative, sondern mehr qualitative Versuche angestellt. Es ergab 
sich, daD das Chrom vollig versagt, daD aber umgekehrt schon 
wenige Prozent Ni eine wesentliche Besserung hervorrufen, die 
allerdings durch weitere Zusiltze. innerhalb des untersuchten 
Gebietes nicht mehr gesteigert werden knnn. 

Sehr bemerkenswert ist, daf3 sich bei Zusatz von Wasser- 
stoffsuperoxyd zur Salzsiiure das Bild vollkommen andert. Nun- 
mehr versagt das Nickel vollkornmen, wiIhrend Cbrom offenbat 
wieder seine schutzende Oxydhnut entwickeln kann. 

Fur E s s i g s B u r e ist fast wortlich dasselbe zu sagen, wie 
bei dem Gemisch von Salzsiiure und Wasserstoffsuperoxyd. 

Als eines der wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen 
mbchte ich hervorheben, daD sich in  diesen untersuchten Drei- 
stoff-Legierungen, die fast ausnahmelos als homogene Miech- 
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kristalle auigefa0t sind, jeder Zusatz nach seiner spezifischen 
Eigenart bemerkbar macht. Insbesondere ist die Schutzwirkung 
des Chroms a n  die MSglichkeit der  Bildung seines Oxydes ge- 
bunden, welches ja im Gegensatz zum Eisenoxyd und Nickel- 
oxyd auch der Salzsllure widersteht. 

DaO an der Bildung der Srhutzhaut bei Gegenwart VOII 
Chrom sich aurh das Eisen beteiligt, ist leicht verstlndlich zu 
machen durch die  Existenz der saurebestandigen Verbindung 
Cr,O, . FeO,, die ja als Chrom-Eisen-Spinnel oder Chrom-Eisen- 
stein genugsam bekaniit ist. Diese vermag auch erhebliche 
Mengen der isomorphen Eisenverbindung Fe,O, . FeO =: Fe,O, 
zu ebenfalls dlurefestem Mischkristall zu binden. Es kann 
d a m  unter Fuhrung des Chroms insgesnmt so viel Eisen in die 
Mischkristalle eintreten, daO eine vollige Kontinuitat der 
Gchutzhaut erreicht wird. 

Prof. Dr. F. S a u e r  w a l d ,  Rreslau: ,,Einige neue Ver- 
surhe zur Herstellung aynthelischer Korper nus Melnllpulver." 

In  einem friiheren Vortrage vor der Deutsrhen Gesell- 
schaft ftir Metallkunde wurde die Frage bereits geslreift, welche 
Vorteile bei der Herstellung synthetischer MetallkSrper aus 
Pulvern dann zu erwarten sind, wenn die zur Herstellung not- 
wendige Pressung nirht bei Raumtemperatur, sondern bei 
hoheren Tempernturen vorgenommen wird. Es ist nur dann 
zu erwarten, daO sich bei der  Pressung bei haheren Tempe- 
raturen ganz allgemein Vorteile ergeben, wenn die PreDdrticke 
auch bei hohen Temperaturen gegentiber denjenigen, die bei 
Haumtemperatur anzuwenden sind, nicht wesentlich herab- 
gesetzt werden braurhen, und wenn eine geeignete Atmo- 
sphllre, in der das Pulver gepreDt werden soll, herstellbar ist, 
damit besonders Oxydationswirkungen mit Sicherheit aus- 
geschlossen werden kannen. Letzterer Punkt ist besondem 
wichtig, da in frIiheren Arbeiten bereits festgestellt wurde, daB 
die Adhllsionswirkung an den OberfMrhen der  Partikelchen bei 
einer Oxydation derselben Rehr wesentlich herabgesetzt wird 
und dal3 die Festigkeit der hergestellten KBrper unter dieser 
mangelhaflen Adhlsion naturgemll  au0erordentlic.h leidet. 

Es ist moglich gewesen, eine Anordnung zu finden, welche 
den eben erwllhnten Redingungen genilgt, und es hat sich nun 
gezeigt, daO die Festigkeit der so erhaltenen KSrper ganz 
wesentlich iiber derjenigen liegt, die  nach Pressung bei Raum- 
temperatur und einer einfarhen Gluhung nach derselben mog- 
lich sind. Ein weiterer Vorteil des PreDverfahrens bei hSheren 
Temperaturen liegt darin, daf3 die Formung eines Korpers be- 
stimmter Abmessungen auf diesem Wege bedeutend besser 
gewlhrleistet ist, als auf dem der Pressung rnit nachfolgendem 
Glilhen, weil wlihrend der Wirkung der AdhBsionskrlfte, die 
im allgemeinen zu Srhwindungen f ihr t ,  der fortwahrend weiter- 
wirkende Druck trotzdem die Einschmiegung in die gewiinschte 
Form verbhrgt. 

Dr. phil. E. S c  h e i 1 ,  Dortniund: ,,Beilrag zur Tmns- 
krislnllisalion des Aluminiumn." 

Durch Untersuchung des Einflusses der GieBtemperatur 
auf die Transkristallisation des Aluminiums wurde gefunden, 
dal3 die  transkristallisierle Zone rnit steigender GieOtempe- 
ratur zunimmt. Bei gleicher GieDtemperatur von 9oOo und ver- 
srhiedenen Kokillentemperaturen bleibt zunachst das QefUge 
gleich, wenn man von kleinen Schwankungen absieht, von 400 
bis goo0 Kokilleiitemperatur ilndert es sich jedoch grundlegend. 
An Stelle von langen Stengelkristallen treten ziemlirh groDe, 
anscheinend v6llig regellos orientierte Kristalle auf. Die Er- 
gebnisse der Versuche bei 7 W  GieDtemperatur und die Ver- 
suche mit verschiedenen Kokillenwandsthrken liegen zur Zeit 
noch nick& vor. 

Prof. Dr. W. G u e r t 1 e r ,  Berlin. (Der Vortrag flllt aus.) 
Dr.-Ing. G. S a c  hs ,  Berlin-Dahlem : ,,Fesligkeilseigenschaflen 

vop. Krislnllen einer vergiilbnren Aluminiumlegierung." 
Einzelne Kristalle einer Legierung rnit 5% Cu lassen sich 

rillmlich aie Aluminiumkristalle durch Dehnen urn 1,5% und 
sechstiigiges Glhhen bis 5150 herstellen. Eine Reihe solcher 
Kristalle wurde Zugversuchen unterworfen, und zwar beson- 
ders, nachdem sie durch Abschrecken von 5260 und Anlwsen 
RUI lW veredelt worden waren. Die Streckgrenze dieser 
Kristalle lag zwischen 18 und 34,4 kglqmm. Wurde unter der 
Annahme, daf3 die Kristalle sich ebenso wie Aluminium- 
kristalle verhalten, die wirksame Schubspannung in der Gleit- 

flPche berechnet, 80 war diese rnit einer mittleren Abweichung 
von +8% konstant =9,3 kglqmm. Auch die sehr verschie- 
denen Dehnungskurven der Kristalle riickten bei Umrechnung 
auf kristallographische GroDen zusammen. Die Festigkeiten 
der Kristalle schwankten nur zwisrhen 33 bis 45,6 kglqmm, da 
die festeren Kristalle im Durrhwhnitt eine geringere Dehnung 
(26 bis 7%) aufwiesen. Bei einigen unveredelten Kristallen 
waren die Verhaltnisse lhnlic.h, die Streckgrenze lag jedoch 
mit etwa 2 kglqmm sehr iiiedrig und zeigte keinen aus- 
gesprorhenen Gang mit der Orientierung. Die Zugfestigkeit 
betrug 17,5 bis 233,6 kglqmm, die Dehnung 10 bis 17%. Der 
Bruch erfolgte bei den meisten Kristallen ziemlich plotzlirh, 
wobei eine unter annllhernd 450 geneigte Flache auftrat. Dabei 
liegt aber bei den veredelten Kristallen diese Fliirhe in vielen 
Fallen unweit der angenommenen Gleitflarhe. 

Durch die VergIitung werden also besonders die Streek- 
grenze und auch die Zugfestigkeit der Kristalle sehr erhoht, 
ohne daf.3 die Dehnung leidet. Es findet also tatsiichlirh eine 
Verbesserung der techniwh wichtigen Eigenschaften statt, wie 
sie etwa durch Kaltverformung nicht erreirht werden kann. 
Weitere Versurhe tlber die Rekristallisation der  zerrissenen 
Kristallstabe zeigten a u h r d e m ,  cIaD die veredelten Kristalle 
iihnlich wie Aluminiumkristalle erst bei sehr hoher Tempe- 
ratur rekristallisierten und daD dabei verhaltnismaOig grofie 
Kristalle entstanden. Bei den ausgegluhten Kristallen bildete 
sich dagegen schon etwa loo0 fruher ein feinkorniges Gefiige. 
In bezug auf die Rekristallisation sind also die ausgegliihten 
Kristalle viel starker ,,gestort" a13 die veredellen, vermutlich 
infolge der Anwesenheit der ausgeschiedenen Verunreini- 
gungen. Im veredelten Zustand ist aber danac-h die Wirksnm- 
keit ausgeschiedener Bestandteile, aurh in sehr fein verteiltem 
Zustande, gering. Die Vergiitungsfiihigkeit muate dann als 
eine Eigenschaft des Kristallgitters angesprochen aerden,  clas 
durch das Ausscheidungsbestreben in einen besonders in- 
stabilen Zustand ubergeftihrt wird. 

Prof. Dr. W. F r I e n k e 1 und L. M a r x , Frankfurt a. M.: 
,,Neue Untersuchungen an vergiilbnrpn .~luminiumlegierungen." 
(Vorgetragen von Prof. Dr. F r n e n k e 1.) 

Von fiinf nach Maglichkeit nus gleichem Material und eiii- 
favh zusammengesetzten Al-Legierungen (A1  + 4% ('u, A1 + 
4% Cu + 0,5% Mg, A1 + 8% Zn, A1 + 8% %n + 0,50/, Mg, A1 + 
8% Zn + 0,2% Li) wurden vergleirhende Untersuchungen der 
Zugfestigkeit, Hhrte und elektr. Leitfahigkeit bei Kalt-, Warm- 
und Kwhvergiitung ausgefuhrt. Namentlirh die zuletzt an- 
gefiihrte Behandlungsweise, die darin besteht, tlaB die Legie- 
rung in kwhendem Wasser abgeschreckt, mehr ocler weniger 
lnnge bei loo0 gehalten und erst d a m  kalt ausgelagert w i d ,  
und die bisher wenig bearhtet worden ist, wurde in ihrer Aus- 
wirkung eingehend untersutht. 

Von den Ergebnissen, soweit es sich nirht um die Be- 
statigung schon bekannler Tatsachen haridell, sei folgendes 
erwahnt : 

Die Legierung mit 8% Zink zeigt von 4W nbgeschreckt 
nur ganz geringe Vergtitungseffekte, die nber bedeutend starker 
werden, wenn die Abwhrwktemperatur 6ooo isl. Hierbei tritt 
eine sehr geringe Widerstandserniedrigung auf, die auch bei 
reinem Aluminium gefunclen wurde. Die nur Kupfer ent- 
haltende Legierung vergiitet bei Zimmertemperalur merklich. 
wenn auch schwach, hier aber steigt der Widerstand dabei 
sehr wenig an. Bei der lithiunihaltigen Legierung ist wie bei 
der nur zinkhaltigen eine sehr kleine Widerstandsabnahme be- 
nierkbar, der aber eine erhebliche Steigerung von Zugfestigkeit 
und H a r k  pnrallel geht, die schneller verliiufl nls bei den 
magnesiumhaltigen Legierungen. 

Rei der bei 500, loo0 und 1500 durchgefiihrten Warmver- 
giitung ist bemerkenswert, daD der kinetiwhe Verlauf bei der 
iiur Kupfer enthallenden Legierung von den arideren abweivht. 
Bei den magnesiunihaltigen Legierungen laDt der Verlauf der 
elektr. Leitfahigkeit auf das Zusammenwirken zweier Vor- 
giinge schlieaen. 

Bei der Kochvergiitung bestlltigte sich der bei der elektr. 
Leitfahigkeit schon frtiher gefundene stark verzogerte Verlauf 
der Vergiitung auch bei der Untersuchung von Hllrte und Zug- 
festigkeit. Die  Kurven zeigen deutlirhe S-Form. Bei der 
Lithiumlegierung treten besonders verwickelte Verhaltnisse auf. 
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Eine weitere Klilrung der Vergututigsvorglnge wird durch 

Dr.-lng. C. H a a s e ,  Berlin-Sieniensstadt. (Der Vortrag 

Dr. G. M a s i n g , Berlin-Sieiiiensstadt : ,,Ronlgenornefrische 
Verfolgung dea V ergiitttngsvorgnnger in Beryllium-Kupfer- 
legierttngen." (Nach Versuchen von 0. D a h 1,  E. K o c h - 
H o 1111 untl (i. M n s i n 8.) 

1)io kupferreichen a-Mischkristalle kristallisieren, wie das 
Kupfer, regular flilchenzentriert. Die Gitterkonstante ist an- 
scheinencl etws  kleiner als die des Kupfers. Die p-Kristalle 
sirid hexagonal, d i e  y-Kristalle regular raumzentriert. Bei der 
Vergutung tler abgewhreckten a-Kristalle bei 3W treten be- 
reits finch 10 niiri. Litiien c k s  y-Gitters auf. Sie sind sofort 
wharf, und das a-Gitter bleibt aurh unverlndert scharf. Bei 
litngerer Vergutungszeit bei dieser Temperatur tritt das y-Gitter 
s l l rker  hervor. I3ei der Vergutung bei 1.500 ist auRer deni 
unveriinderten a-Gitter aurh 1iac.h den liliigsten Vergiitungs- 
zeiteri rontgenometrisch nirhts zu sehen. Bei 2000 und bei 9500 
t ritt bei cler Vergiitung zunachst eine Verbreiterung der Liriien 
tles a-Gitters auf, tlann treten vereinzelte Linien des y-Gitters, 
iiurh verbreitert, iiuf. 13ei fortschreitender Vergutung nerden 
;inscheiiiend zuerst die y-Linieii und die Linien des Gitters der 
ci-Kristnlle wieder wharf. Die ersten Anzeichen der rontgeno- 
nietrisc-hen Ciitteranderungen treten auf, wenn nach ander- 
\veitigen Feststelluiigeii y-Kristalle sich bereils in einer Menge 
iiber 5% ausgewhieden haben. 

Wirtl eiti Draht abgesrhrerkt urid tlann weiter gezogen, so 
erhHlt e r  die fur Drtihte mit flilcheiizentriertem Gitter normale 
Faserstruktur : die Oktaederat-hse liegt in der Drahtachse. Die 
Vergiiturig i r i  solrhem kaltgeret-kten Material erfolgt viel 
whneller nls in dem unmittelbar vor dern Alterri nbgeschreck- 
ten. Die sirh ciussc~heitleiiden y-Kristalle zeigen gleichfalls eine 
Faserstruktur, uiitl zwar lie@ diesmal eine WUrfelachse in der 
1) rahtachse. 

Dr. 0. I) a h I ,  Rerlin-Sieniensstncll: ,, Volumenuriderungen 
beim I'ergiifen w n  Beryllium-Kupferlegierungen." (Nach ge- 
iiieinxn:nen Verwcheri von 0. D a h I ,  C .  H a a  s e  und 0. 
M a s i II g.) 

Bei der Vergutung der Beryllium-Kupferlegierungen rnit 2 
bis 3% Be findet eine Zusnmmenziehung statt, die im ganzen 
P i n e  Laiigenvermiiiderun~ von rcl. 0,2X herbeifiihrt. Wird die 
Vergutung bei 1500 oder bei 2W tturchgefiihrt, wobei die 
rlektr. Leitfahigkeit zuniichst sinkt stntt zu zeigen, so tritt such 
hier sofort eine %usanimeriziehung ein. Eine Anomalie der 
Yolumerianderungen beim Beginn tier Vergiitung wird nirht 
wahrgenommen. Xhnlirh verhalt sirh der Torsionsmodul. Er 
steigt bei der Vergutung bis etwn urn 85%. Auch bei 150 und 
2000 tritt eine norinale Zunnhme ties I'orsionsmoduls ein. Be- 
trarlitet man die Atitlerung des Volumens und des Torsions- 
nioduls als Ma0 tler ausgesrhiedenen Menge der y-Kristnlle, so 
ergibt sirh, tliiR tler urspriingliche Wert der elektr. Leitftlhig- 
keit cles unvergiiteten Misrhkristalls, nat-hdem er etwa um 10% 
gefiunken war, wieder etwa bei einer Ausscheitlungsmenge von 
5% tler y-Kristalle erreirht w i d .  Iliese Menge ist also in einer 
tlerartigen Form ausgewhieden, daB sie noch einen abnormen 
EinfluD nuf  die elektr. Leitfahigkeit hat. Aurh rantgenometrisrh 
sind die y-Kristalle in diesem Stadium noch nirht wahrzu- 
nehmen. 

I~rrutzurrg'reirrsten Aluminiums erwartet. 

fiillt aus.) 

Hauptversammlung des Deutschen Kaltevereins. 
Danzig, 22. bis 24. Juni 1928. 

Vorsitzender: Geheinirat Prof. Dr. Dr.-Ing. H. L o r e n z, Danzig. 
Cieheimrat Prop. Dr. Dr.-Ing. H. L o r e n z , Danzig: ,,Rohr- 

cciderstrrnd und Wiirmeubergang." 
Es hat fur die Kaltetechnik sicherlich groBe Bedeutung, die 

(iesetze tier Hewegung und des Witrmeiibergangs von FlUssig- 
keiten urid Gasen in Rohren zu kennen. Der Bltere Weg, den 
man zu diesem Zweck beschritt, war der, die fur ideale FlUssig 
keiten erriiittelten Werte durch Koeffizienten zu korrigieren. 
Ein weiterer Weg bot sich dann dadurch, daO man die Geichun- 
gen der theoretischen Hydrodynamik fur zlihe FlUssigkeiten 
transforniierte, was jedoch nur fiir laminare Stramungen Zuni 
Ziele fuhrte, aber bei turbulenten Straniungen versagte. Vortr. 
hat in seinen Arbeiten versucht, einen Zwischenweg einzu- 

schlagen, indem er  die Tatsachen feetstellte und die  Vorgange 
rechnerisch forniulierte, und es gelang ihm so, einige hydrau- 
lischo Koeffizienten, die bivher unverniittelt dastanden, auf 
ihren Sinn zuruckzufiihren. - 

Pro:. Dr.-Ing. R. P I  a n k ,  Karlsruhe: ,,AuB der crrnerika- 
nischen KWfefechnik." 

Die Eisindustrie der Vereinigten Staaten von Nordamerika 
steht unter den Industrien dieses Lnndes an neunter Stelle, die 
Eiscremeirrdustrie an vierzehnter SteHe, uml wenn man die 
KUhlhausindustrie und die KUhltransporte hinzurechnet, so 
dllrfte sich ergeben, daR die Kalteindustrie in Anierika etwn 
die sechste oder siebente Stelle aller Industrien einninimt. Die 
Griinde hierfilr sind einerseits ini Klima und in der Aus- 
dehnung des Landes zu suchen, andererseits aber auch in der 
scharfen Trennung der Gebiete von Produktion und Konsuni 
und in der GroBziigigkeit, mit der man Eis und Tieftempera- 
turen anwendet. Im Jahre 1926 gab es in Amerika 6362 Eis- 
Iabriken, in Deutschland 160. Die anierikanische Elektro- 
industrie ist schnell den Anforderungen gefolgt und baut heute 
langsam laufende Maschinen in jeder GroBe; 3 Meter pro 
Sekunde gilt etwa als die allerhachste Grenze. Vielleicht 
wird auvh bei uns die elektrische Industrie diese langsnm 
laufenden Motoren liefern, deren Hauptvorteil in der Platz- 
ersparnis liegt. Auch in der Frage der GrBGe der Kompressoren 
ist die Jagd nach dern Rekord driiben nlcht vorhanden, man 
hat nicht den Wunsch, ungeheure Maschinen in einer Einheit 
zu bauen. Man findet, daB es eine viel bequeniere Anpassung 
an den Bedarf darstellt, viele kleine Einheiten zu besitzen. Viel- 
tach ist man zur Mehrzylinderanordnung iibergegangen. Zu 
den Apparaten der Kiilteniaschinen ubergehend, erwahnt Vortr. 
die haufige Anwendung der Berieseluiigskondensatoren, wobei 
das Kondensat nicht durch die  ganze Apparatur niitgeschleppt, 
sondern schon friiher abgezapft werde. Weiter ist Vortr. auf- 
gefallen, wie wenig Wert die Amerikaner auf die Unterktihlung 
legen, uni die  Arbeitsleistung der Maschine desto mehr zu 
steigern. Ein als Multiconomizer bezeichneler Apparat dient dazu. 
die Druckgase nebst Oldampfen vorzukiihlen, so dati sie dann ini 
Olabscheider tatsilchlich das ganze 01 abgeben. Bei den Eis- 
erzeugern ist festzustellen, daB der Platzbednrf hierfilr driiben 
ein viel geringerer ist. Ganz phantastische Abniessungen zeigen 
driiben die Eisenbahn-Beeisung~anlagen. Eine solche Anlage 
liefert 1300 t Matteis pro Tag und konnte mit ihrer normalen 
Leistung in neun Tagen den Jahresbedarf von Deutschland 
decken. Wahrend bei unseren Kilhlhausern ganz groBe An- 
lagen fiir die Belliftung eingebaut werden, findet man i n  
amerikanischen Eierkllhlhdusern oft einfach ein Loch in der 
Wand, durch das man den Wind durchblslst und aus einbni 
anderen Loch absaugt, also ein ganz einfacher Vorgang, wtlhrend 
unsere Einrichtung viel Geld und Platz kostet. In Boston ist 
die FernkUhlanlage, die ein Analogon zu den Fernheizwerken 
darstellt, eiiie einzigartige Anlage. Wie die Gasrohre, so laufen 
hier in den StraBen die KUhlrohre und fiihren die KPlte allen 
Iletrieben zu, die .sie notig haben. Die Fischgefrieranlagen an 
der Pazifischen Kuste mussen darauf eingerichtet sein, die zieni- 
lich groBen Heilbutte und Lachse einzufrieren. Es geschieht 
dies in einer Drahttromniel, die in das Bad eingesetzt wird und 
in die dann die Sole durch Pumpen in scharfen Strahlen ein- 
spritzt. Diese Tromnieln werden aus Wagonetts beladen und 
niachen etwa in der Minute eine Umdrehung. Neben dieseni 
Verfahren ivt auch das von P e t e  r s e n im Gebrauch, wobei 
die Fieche in Eiszellen gefUllt werden und, wenn sie gefroren 
sind, niit einem Holzharnmer zusammengeklopft werden. Dieser 
Behandlung entspricht auch rneist die Qualitllt. Im &ten ist 
ein Schnellgefrierverfahren fur Fische in Anwendung, bei wel- 
ehem Fischfilees in einer Salzlosung von - 300 gefroren werden; 
die  Fische haben die beste Qualitlit. Das Verfahren dUrfte aber 
bei uns aus wirtschaftlichen GrUnden nicht tragbnr sein, denn 
driiben spielen eben die Stromkosten keine Rolle. - 

Dip1.-Ing. C a t t a n e 0 ,  Hilversum (Holland): ,,Technik 
und Okonomie des E d e 1 e n n u - VerfUhren8 zur Ruffinution von 
Mineralolen." 

Bei den fruher iiblichen rein chemischen Verfahren der 
Raffination von Erd6l durch Schwefeldure bzw. Lauge girigen 
riicht nur die Nebenprodukte, sondern auch ein groUer Teil 
der  Schwefelsiiure verloren. Im Gegensatz hierzu stellt das 
Verfahren von E d e 1 e a n u eine verlustfreie physikalische 




