
Zeitschr. fGr angew. 200 Versammlungsberichte 1 .  Cheime, 43. J. 1930 

s e r e r  S i n n e  w a h r n e h m b a r  s i n d "  (S. 52). Er 
erinnert z. B. an die ,,kleinen Korperchen", die  dem 
Magneteisen, dem Bernstein usw. entstromen. Es liegt 
nahe, die Radioaktivitat und Emanation von heute mit 
jenen Vermutungen von einst zu verbinden! Vielleicht 
wird man nunmehr fragen, welche kcmkreten Stoffe be- 
zeichnet B o y 1 e als ,,Elemente"? Die Antwort fallt 
negativ aus. Wiederholt spricht er aus, daf3 ,,die Teil- 
chen von G o l d  und Q u e c k s i l b e r  . . . nicht primare 
Gebilde aus den kleinsten Teilchen der Materie, sondern 
a n e r k a n n t e r m a 5 e n  g e m i s c h t e  K o r p e r  
sind" (S. 9). . . . ,,Dieses Q u ec k s i 1 b 0 r wie dieser 
S c h w e f e l  (sind) selbst zu s e h r  z u s a m m e n -  
g e s e t z t e K o r p e r" (S. 22). ,,. . . an der Festigkeit 
von G o 1 d und S i 1 b e r zeigt (es sich), dai3 selbst Kor- 
p e r c h e n , d i e n i c h t  v o n  e l e m e n t a r e r ,  s o n d e r n  
z u s a  m m e n  g e s e t z t e r B e sc  h a f f e n  h e i  t sind 
. . . durch das Feuer nicht aufzulosen sind" (S. 50). Die 
Metalle, z. B. Gold, Quecksilber und Silber, sind also fur 
B o y l e  k e i n e  Elemente, sie kcmnten es auch nicht 
sein, da  B o y l e  sowohl theoretisch von der Einheits- 
inaterie durch Strukturanderung ausgehend (s. o.), als 
praktisch - auf Grund von Berichten - die  Mbglichkeit 
einer V e r w a n d 1 u n g des ,,Quecksilbers von Zinn", 
d e r  des ,,kiinstlich aus Silber gewonnenen" Quecksilbers 
oder des ,,Quecksilbers von B 1 e i" . . . ,,in v o 1 1 k o m - 
m e n  e s G o 1 d '  nicht ausschlieDt (S. 73). Er laf3t auch 
die Moglichkeit der Existenz des vielgeriihmten 
,,Alkahest" zu (S. 27, 96) und gibt selbst zu, daf3 sie 
eigentlich ,,all0 Elemente verwirft" (S. 100). E r k e n  n t- 
n i s t h e o r e t i s c h  hatten J u n g i u s  und B o y l e  rnit 
dem Begriff ,,Element" eine groDe Tat vollbracht. Wie 
wirkte sie sich nun p r a k t i s c h  , in der Experimental- 

forschung der Nachzeit aus? Nur zwei Beispiele: In  
dem Lehrbuch eines Landsmannes von B o y 1 e steht im 
Jahre 1746 folgendes: ,,Gold, the purest of all metals, 
is by nature generated of a most pure tixed mercury, 
and a small quantity of clean fixed sulphur" (L e w i s , 
A Course of Practical Chemistry, London, 1746, S. 15). 
Und ein Landsmann von J u n g i u s  schreibt noch im 
Jahre 1792: ,,Die bisher bekanntgewordenen c h y m i - 
s c h e n  E 1 e m e n t e werden in drei  Ordnqngen geteilt, 
1. Salze (Sauren, Alkalien), 2. Erden, 3. Elemente, welche 
weder schicklich unter die  Salze noch unter d ie  Erden 
ge reche t  werden konnen" (J. B. R i c h t e r , Anfangs- 
griinde der Stochiometrie, I, S. 8-13 [1792]). - DieEnt- 
wicklung dcr Chemie zur W i s s e n s c h a f t vollzog sich 
langsam, sehr langsam, und zwar unabhangig von 
B o y 1 e s Elementarbegriff. Der eine lange Weg fuhrte 
uber die Lehre S t a h 1 s durch die  Phlogiston-Chemiker 
C a v e n d i s h ,  P r i e s t l e y  und S c h e e l e  zur Ent- 
deckung der G a s  8, der  zusammengesetzten Natur der  
peripntetischen ,,Elemente" Wasser und Luft, zu der  
antiphlogistischen Chernie eines L a v o i s i e r und zur 
Atomtheorie eines D a 1 t o n. Der andere Erkenntnis- 
weg ging von dem paracelsischen Element ,,S a 1 z" aus, 
- uber R o u e l l e ,  W e n z e l  und R i c h t e r  (Stkhio- 
metrie) miindete er  hinein in die  Lehre B e r z e 1 i u s' 
von den konstanten und multiplen Proportionen der an- 
organischen und organischen Verbindungen. Viele 
,,Vater" brauchte die Chemie, um zur Wissenschaft her- 
angebildet zu werden; viele neue Experimente, neue 
quantitative Erfahrungen und neue Denkmittel mu5ten 
noch hinzukommen, urn die  Chemie, bzw. d ie  chemische 
Gedankenwelt, zuruckzulenken zu J u n g i u s un,d 
B o y l e !  [A. 190. ] 
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Verein Deutscher Danger-Fabrikanten. 
Die Feier seines fiinfzigjahrigen Bestehens. 

Nachdem am 3. Februar d. J. der von der Deutschen 
Superphosphat - Industrie G. m. b. H., Berlin, veranstaltete 
zweite Superphosphattag im ehemaligen Herrenhause Vertreter 
der Agrikulturchemie und der praktischen Landwirtschaft zur 
Teilnahme a n  Vortragen vereinigt hatte, die der Werbung fur 
Superphosphat auf wissenschaftlicher Grundlage dienten, fand 
am 4. 2. die Feier des ftinfzigjiihrigen Bestehens des V. D. D.-F. 
im Kaiserhof in Berlin statt. Kommerzienrat K 1 a m r o t h , 
Halberstadt, wurde zum Ehrenvorsitzenden ernannt. In seiner 
Festrede schilderte er, wie im Jahre 1880 infolge von Absatz- 
stockungen auf Anregung von Hermann K a s e m a c h e r , 
Stettin, der Zusammenschld der Superphosphat erzeugenden 
Firmen erfolgte. An derartigen Krisen hat es auch in  der 
Folgezeit nicht gefeblt, aber die Grundsatze des Vereins und 
seiner fuhrenden Personlichkeiten, die Fabrikation auf wissen- 
schaftlicher Basis aufzubauen und den Absatz der Produkte 
durch Vereinbarungen mit den Versuchsstationen und den 
Vertretern des Handels unter Kontrolle zu stellen, haben sich 
in  kritischen Zeiten bewahrt. Vor allem auch in den Noten 
der Kriegsjahre und der Nachkriegszeit, die der Verein dank 
der energischen und aufopferungsvollen Mitarbeit geeigneter 
Manner aus den Reihen seiner Mitglieder, in erster Linie 
seines damaligen Vorsitzenden Dr. Pietrkowski, iiberwinden 
konnte. Die vom Vorstand des Vereins herausgegebene Fest- 
schrift bring1 auf mehr a19 400 Seiten eine Schilderung der Ge- 
schichte des Vereins. 

Der zweite Festredner, Dr. K r ii g e 1 ,  Hamburg, Geschiifts- 
fiihrer des V. D. D.-F., berichtete: ,,AM Chemie und Technik 
der Superphosphatindustrie in den lelzten 25 Jahren." 

Besondere Erfolge sind bei der Fabrikation der Schwefel- 
saure im Bleikammerverfahren erzielt durch Verringerung des 
Kammerraumes, Ersatz der Kammern durch Tiirme und durch 
Verwendung neuartiger Gasmischapparate. Diese Neuerungen 

kommen namentlich der Verwertung kalter, armer und in  ihrem 
Gehalt schwankender Schwefeldioxydgase zugute. Einen er- 
heblichen Erfolg bedeutete die Anwendung des Cottrell-Ver- 
fahrens bei der Entstaubung der Ofengase im elektrostatischen 
Feld, das vielleicht auch noch zur Beschleunigung der  Saure- 
bildung in der Kammer nutzbar gemacht werden kann. Bei der 
Fabrikation des Superphosphates lWt ein Riickblick erkennen, 
welche grode Anzahl von Dampfkesseln, Dampfmaschinen, 
Dynamos und Motoren nebst MIihlen und sonstigen Apparaten 
und eine wie groBe Belegschaft damals notig war, um etwa 
100 000 t Superphosphat im Jahre herzustellen. Die Transport- 
frage fur die  Rohstoffe und die Fabrikate war nur in den 
grodten Werken einigermaBen befriedigend gelost. Heute ist 
die Technik der Entlade- und Beladungsanlagen mit Greifern 
und elektrisch angetriebenen und automatisch regulierten 
Hangebahnen weit vorgeschritten. In der Phosphatmiillerei ist 
man von der aus anderen Industriezweigen ubernommenen 
Kugelmiihle und von der  Griffinmilhle ganzlich abgekommen; 
an ihre Stelle traten die Ringwalzenmuhlen, die eine fur den 
AufschluB mit Saure weit geeignetere Struktur des Phosphat- 
mehlkornes hervorbringen. Das AufschlieDen bestand friiher 
aus einer Aufeinanderfolge umstandlicher Operationen durch 
die Hand des Arbeiters, heute wird Zufuhr und Abmessung des 
Phosphatmehles und der Saure ebenso automatisch erledigt wie 
die Ausfiihrung der vorgeschriebenen Anzahl der AufschluD- 
operationen. Eine von Dr. B r u h n , Hamburg, ersonnene, von 
der K r u p p A.-G. gebaute AufschluSapparatur kann wohl als 
die nicht mehr zu ubertreffende Mechanisierung des Betriebes 
bezeichnet werden. Vervollkommnet sind ferner die Einrich- 
tungen, die zur Kondensation der sauren fluorhaltigen AuP- 
schludgase dienen. Neben den Absorptionsanlagen nach 
K e s t n e r  oder nach L u t j e n s  und L u d e w i g  sind durch 
Patente M o 11 e r - K r e t h einfache, aher sehr wirksame 
Kondensationsvorrichtungen bekannt geworden, rnit denen eine 
hochst konzentrierte KieselfluDsaure gewonnen werden kann. 
So primitiv und lastig fiir den Betriebsleiter wie fur den Ar- 
beiter noch vor zwei Jahrzehnten das Ausraumen des Auf- 
schldproduktes aus den Superphosphatkellern war, so voll- 
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kommen mechanisiert i s t  nunmehr die Arbeit des Entleerens 
und gleidzeitigen Zerkleinerns der frischen und noch heiBen 
Masse. Unter den dauernd bewahrten Apparaturen seien die 
von K e l l e r ,  M i l c h ,  B e s k o w  genannt. Der in der Tech- 
iiik der Superphosphatherstellung erzielte Fortschritt steigerte 
gleichzeitig die Weltproduktion von 6 084 000 t (1905) auf 
11 375 000 (1913) und 14 834 000 (1928). DaB die Produktions- 
und Verbraucbsmengen in unserem Lande sanken, war eine 
Folge des Krieges und mancher Irrtiimer in der Beurteilung 
des Wertes des Nahrstoffes Phosphor. Obwohl fast 100 Jahre 
vergangen sind, seit Rohphosphat und Schwefelsaure erstmalig 
zu Superphosphat vereinigt wurden, ist die Zusammensetzung 
eines normalen Superphosphates bis in alle Einzelheiten heute 
noch nicht einwandfrei festgestellt. Namentlich lassen neuere 
Untersuchungen die schon friiher geauljerten Zweifel, ob das 
Calciumsulfat im Superphosphat als Gips mit zwei Molekiilen 
Kristallwasser oder wasserfrei vorhanden ist, wieder auftauchen. 
Auch scheint die Bedeutung des Superphosphates, solange nur 
die Phosphorsaure darin als wertbestjmmend angesehen wird, 
keineswegs voll erkannt zu sein. Es liegen Anzeichen vor, daB 
a&er dem Trager der wasserloslichen Phosphorsaure, dem 
Monocalciumphosphat, auch Nebenbestandteile, wie das Cal- 
ciumsulfat durch seinen Schwefelgehalt, und seltenere Elemente, 
die wie Mangan, Jod, Titan u. a. m. in Spuren darin vor- 
lrommen, giinstige physiologische Wirkungen im Aufbau der 
Pflanze auljern. 

Der Abend sah die Festteilnehmer noch viele Stunden in 
den Salen des Kaiserhofes gesellig vereint. 

Deufsche Gesellschaff fiir Mefallkunde. 
Berlin, 23. Januar 1930. 

Vorsitzender: Dr. G .  M a s  i n g. 
Dr. A. E. v a n  A r k e 1,  Eindhoven: ,,Das Wesen der Re- 

kristallisationskeime." 
Die Rekristallisation geht so vor sich, daB in einem 

bearbeiteten Metallstiick beim Erhitzen sich kleine Kristalle 
bilden, die anwachsen, bis sie zusammenstofien und das ganze 
Gefuge ausgebildet haben. Die Frage der Rekristallisation zer- 
fallt in die Frage nach der Geschwindigkeit, mit der die Keime 
anwachsen, und in die Frage nach der Zahl der Keime, die sich 
nach bestimmter Deformation bei bestimmter Temperatur 
bilden. Die Zahl der Keime ist von der vorangegangenen Ver- 
forniung abhangig und steigt mit zunehmender Verformung. 
Die Rekristallisation ist nicht nur von der Dehnung, sondern 
auch vom Ausgangsmaterial abhangig, dies zeigt Vortr. am 
Reispiel von Aluminium-Einkristallen und feinkornigem Alu- 
minium. Werden diese beiden Proben um 10% gedehnt, so 
treten beim Aluminium-Einkristall nur wenige Keime auf, beim 
feinkornigen Ausgangsmaterial ist die Zahl der Keime um so 
groBer, je feinkorniger das Material ist. Vortr. hat die ein- 
fache Regel gefunden, dai3, wenn zwei Metallproben von 
gleichem Material, aber versehiedener KristallkorngroBe so 
weit verformt werden, daG nach dem Erhitzen Rekristallisation 
eintritt, gleich viele Keime in beiden Proben sich ausbilden, 
wenn beide so weit gedehnt wurden, dalj gleiche Verfestigung 
erreicht wird. Die Dehnung kann also verschieden groB sein, 
die Verfestigung aber die gleiche. Wenn z. B. bei Einkristallen 
nach Dehnung um 6% beim Erhitzen auf 6000 keine Rekristalli- 
sation auftritt, dann ist bei dem feinkornigen Material die 
Grenze der Keimbildung schon bei % %  Dehnung. Die bei der 
Verformung gebildeten Kristalle verhalten sich als Keime. Ein 
kleiner undeformierter Kristall kann sich wie ein Kristallkeim 
verhalten, wenn er in einer deformierten Umgebung liegt. Die 
vor der Dehnung entstandenen Kristalle wachsen weiter, die 
nach der Dehnung erhaltenen nicht, d. h. der Kristall verliert 
die Fahigkeit als Keim zu wirken, wenn er nach der Rekristalli- 
sation deformiert ist. Man kann einen ffberblick uber die Re- 
kristallisationserscheinungen gewinnen, wenn man annimmt, 
daB die Zahl der Keime sich durch die Verformung andert. Die 
Hypothese, daI3 die Kristallkeime an den maximal be- 
anspruchten Stellen des Materials entstehen, und an diesen 
SteIlen sich spontan neue undeformierte Kristalle bilden 
lionnen, hat sich als fruchtbar erwiesen, und die Versuche 
stehen dieser Annahme nicht entgegen. Aus den Betrachtungen 
der Energieniveaus des deformierten und des nicht deformierten 
Metalls kornmt Vortr. zu der Anschauung der Bearbeitungs- 

rekristallisation und Oberflachenrekristallisation. Die Rekristalli- 
sation ware demnach das Ergebnis der Oberflachenenergie. - 

Dr. D e h 1 i n  g e r , Stuttgart: ,,Atomistisehe Grundlagen der  
Rekristallisation." 

Vortr. beschrankt sich auf den Beginn der Rekristallisation 
und das Gebiet der Bearbeitungsrekristallisation unter der An- 
nahme, daB so hohe Verformungsgrade angenommen wurden, 
daB das ganze Material gleichmaoig von der Rekristallisation 
erfaBt ist. Er versucht, die Erwheinung der Rekristallisation 
durch die Messung der Bewegung der einzelnen Atome zu er- 
fassen. Wenn man ein Kupferblech um 70% seiner nrspriing- 
lichen Dicke herabwalzt und eine gewisse Zeit auf bestimmte 
Temperatur erhitzt, d a m  wachst bei tieferer Temperatur die 
KorngroBe mit der Zeit. Statt der KorngroGe kann man auch 
die elektrische Leitfahigkeit nach der Rekristallisation messen. 
Die Geschwindigkeit der Rekristallisation andert sich bei einer 
bestimmten Temperatur sehr rasch. Unterhalb dieser Grenz- 
temperatur wachst die Rekristallisation nur sehr langsam, von 
einer bestimmten Grenztemperatur ab wird das ganze Gefuge 
sehr rasch verandert. Durch Verformung treten im Metall 
dnderungen des Kristallgitters auf, die ruckgangig gemacht 
werden konnen durch die bei der Verformung auftretende Atom- 
bewegung. Bei bestimmten Verformungen treten Gitterverzer- 
rungen auf. Die Atome liegen in einer bestimmten Ver- 
knupfung, Verhakung; in einem bestimmten Temperaturgebiet 
losen sich diese Verhakungen ungleich auf. Je  dichter die Ver- 
hakungen liegen, desto hoher ist die Energieschwelle, die ein 
Atom iiberwinden muB, um diese Verhakung zu losen. Bei 
Gleichgewichtsverteilung werden bei einer hohen Temperatur 
alle Verhakungen sofort gelost. Diese Grenztemperatur ist 
urn so hoher, je groBer die Zahl der Verhakungen ist. Mit  
Hilfe der Hypothese der Einfuhrung der Verhakungen kann 
man die Rekristallisation und ihre Erscheinungen erklaren, so 
auch die Rekristallisationsgeschwindigkeit, doch sind noch viele 
Messungen und Berechnungen erforderlich, um zu einem klaren 
Bild zu kommen. - 

Geh.-Rat Prof. Dr. G. T a m  m a  n n , Gottingen: ,,Be- 
merkungen zur Rekristallisation." 

Beim Erhitzen eines harten Metallstueks kehren zuerst die 
elastischen, dann die anderen Eigenschaften wieder, die dem 
weichen Kristall eigen waren. Diese Erholung vollzieht sic& 
sehr rasch, und es tritt dann die Bildung eines feinen Kristall- 
gefuges auf. Im nachsten Stadium vergroaern sich die ein- 
zelnen Kristalle auf Kosten des andern, wodurch ein ungleich- 
maBiges Korngefuge entsteht, dessen GroBe urn einen Mittel- 
mert schwankt. Der unigekehrte Vorgang, das Harten eines 
weichen Metallstucks durch plastische Deformation ist auf Unter- 
teilung der Gleitlinien zuriickzufiihren. Die kristallinen Teile 
eines harten Metallstucks sind aus drei Atomgruppen aufgebaut, 
1. den Atomen, die sich nicht verandern, weil sie nicht auf 
Gleitebenen liegen, 2. den Atomen, die auf Gleitebenen liegen 
und sich durch Reibung verandern, und 3. den Atomen, die auf 
der SchnittflZiche zweier Gleitebenen liegen und also doppelt 
verandert werden konnen. Ein deformierter Kristall hat gewisse 
Ahnlichkeiten mit einem Mischkristall, aber die drei Atom- 
gruppen sind anders verteilt als im Mischkristall und anders 
geordnet. Den Beginn der Bildung der Rekristallisationskeime 
kann man nicht erfassen, weil sich die neuen Keime sehr rasch 
ausbilden. Erhitzt man harte Metallblattchen stnfenweise und 
erhalt die Temperatur eine Zeitlang unverandert, so tritt ein 
neues Korn auf; aber nur bei sehr vorsichtigem Arbeiten kann 
man die erste dnderung der Walzstruktur erkennen. Bei starker 
Verformung treten viele neue Komer auf. Die Bildung der 
Rekristallisationszentren scheint noch im harten Zustand, aber 
im ersten Anfang des Erweichens vor sich zu gehen, an den 
Stellen, wo die Atome besonders stark verandert sind, also im 
Schnittpunkt zweier Gleitebenen. Von besonderer Bedeutung 
ist die Zwischensubstanz. Bei der Rekristallisation verschieben 
sich die Grenzen zwischen zwei Kristalliten, dann hort dies 
plStzIich auf. Die Richtung, nach der die Kristallite sich andern, 
wird bestimmt durch die Orientierung der beiden Kristalle 
gegeneinander. Bei der Rekristallisation kommt nicht die 
GauBsche Verteilung in Frage, es gilt vielmehr die M a x -  
w e 1 1  sche Verteilung, denn die Wahrscheinlichkeit besonders 
groI3er KorngroBen tritt vie1 haufiger auf a19 bei der G a u B - 
schen Verteilung. 


