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Z u s a  m m e n f  a s s u n g .  
Fur d l e  pyrochemischen Umsetzungen arsenig- 

saurer Salze, wie aluch immer sie mdfiziert  werden 
miigen, gilt summarisch das Grundschema: 
a) 5 As203 3 As,O:+ 4 A s  bei Luft- 

z. B. in der Form: 
bei Luft- 1 OR3As03 absehluB 6 R3As0, + 6 R,O + 4!As, oder : 

basis& 
b) 

c) 
bei Luft- 6R3AsOS + ~ A S Z O ~ G ~ ~ +  6R3As04 + 4 AS, 

normal 
oder schlieblich: 

be1 LUtt- d) 6R3As03 + 2As203 zutrltt % 6R3As04 4- 2As205, 

wobei zu beachten ist, daD Gleichung d nur scheinbar 
8auer 

den d i r e k t e n , thermisch nicht realisierbaren Oxy- 
dationsverlauf nach: 
e) Ase03 + 0, --+ As205 
vortauscht, wahrend in Wahrheit ebenfalls Gleichung a 
gilt, wobei die Lnft lediglich aui das gebilldete Arsen (bei 
guter Beliiftung innerhalb der Masse!) wirkt, so daD 
dieses erneut sich nach Gleichung a umsetzen kann usw., 
sofern genugend basische Bestandteile zur Abbindung 
der entstehenden Arsenshre vorhanden sind. 

SchlieDlich wird gezeigt, daD beim BEeiarsenit be- 
reits bei gewohnlicher Temperatur d'er Reaktionsverlauf 
nach Gleichung a durch Lichtwirkung ausgelbst wid.  

[A. 124.1 

Analytisch-technische Untersuchungen 

Technisch-chemische Anwendungen der ,,Taumethode". 
I. Paraffin und Erdwaehe. 

Von Dipl.SIng. N. FUCHS, Moskau. 

(Eingeg. 10. MBrz 1931.) 

Laboratorium fiir Kolloidchemie der Chemischen Hochschule Moskau. 

Selbst bei kleinsten Einwirkungen auf eine polierte 
Metalloberfkhe (wie z. B. Belichtenl)) nimmt der dar- 
aufhin erzeugte Tauniederschlag, wie M o s e r *) und 
W a i d e l e s )  schon vor fast huntdert Jahren nach- 
gewiesen haben, eine erheblich veranderte Gestalt an. 
Diese leider fast runbenutzt gebliebenen Befunde zeigen, 
daD der trota seiner groi3en pnaktischen Bedeutung und 
seines theoretischen lnteresses no& sehr wenig er- 
forschte TaulbildungsprozeD (Oberflachenkundensation) 
auch als ein empfindliohes physikalischchemisches 
Untersuohungsmittel dienen LZinnte. Auch bei der Be- 
handlung vieler technologischer Fnagen diirfte die Be- 
obachtung diem Vorganges sich als sehr niitzlich er- 
weisen, denn es ist haufig miiglich, ans der Menge der 
Tautropfen, ihrer Form, GriiDe, Verdampfmgsgesohwin- 
digkeit und manchen anderen Merkmalen wichtige 
Sohlusse iiber die Beschaffenheit des Materials, auf 
dessen Oberflhhe der Tau niedergeschlagen worden ist, 
iiber den Verlauf einiger Prozesse urn. zu ziehen. Nach- 
stehend seien einige Beispiele derartiger Anwendungen 
der ,,Taumethode" geschildert. 

P a r a f f i n .  
Sahmilzt man auf einem Objektglas etwas Paraffin, 

IaDt es vollstiindig erkalten und kondensiert man auf 
demselben, nachdem man die Oberflachenschicht ab- 
gesohabt hat, Wasse&.mpf (z B. durch Behauchen), so 
findet man bei der ntikroskopischen Bwbachtung, daij 
ein je nach der Paraffinmrte gr8Derer oder kleinerer 
Teil der Tautropfen schnell versohwintdet, und zwar in 
1-3 Minuten bei 2oo und mittlerer Feuchtigkeit der 
Luft: das sind ,,normale Tropfen". Die ubrigen ziehen 
si& wnaohst ebenfdls betrachtlioh msanmen; dann 
hSrt aber die V e h p f u n g  bald des einen, bald des an- 
deren platzlioh auf. In der Tat handelt es sich dabei 
aber nur um eine sehr bedeutende Verdampfungs- 
verztigenung: in einigen Stunden resp. Tagen verschwin- 
den auah derartige ,,stabile" Tropfen. 

Diese Erscheinung hangt mit dem Ulgehalt des 
Paraffins eng msammen. Besondere Intensitat erreioht 
sie niimlioh bei minderwertigen, schlecht enttilten 

I) Darauf beruht bekanntlich die Daguerrotypie. 
2) M o s e r ,  Pogg. Ann. 56, 177 [IW]. 
8 )  W a i d e 1 e ,  ebenda 59, 255 [IW]. 

Paraffinsorten - hier werden fast samtliche Tautropfen 
stabil. Erdolparaffine geben bei demselben Ulgehalt 
einen viel geringeren Effekt als Schiefer- und Braun- 
kohlenteerparaffine. Da die in den letzteren enthaltenen 
Ole einen hohen Qehalt an ungesiittigten Verbindungen, 
Harzen usw. zeigen (Was sich bekanntlich in ihren hohen 
Jodzahlen u. a. auiiert) und sie deswegen eine erheb- 
liche Fahigkeit besitzen, sich auf der Wasseroberflache 
auszubreiten, lage es nahe, anzunehmen, daD die Stabi- 
litat des Taues durch eine Olschicht hervorgerufen wird, 
die die Tautropfen bedeckt und ihre Verdampfung 
verziigert. 

Versuche mit Mineral- und fetten Ulen zeigten aber, 
dab die verztigernde Wirkung einer diinnen Ulschicht 
viel zu schwaoh ist, um den beolrachteten Effekt durch 
sie zu erklaren. Gam anders wirken aber sohwach 
ubersattigte Para€finliisungen in Ulen: eine nur 1 p 
starke Schicht einer solchen Lasung h n n  die Ver- 
dampfung des Wassers um einige bundert Male ver- 
langsamen. 

Beim Stehen bedecken siah Paraffinlosungen be- 
kanntlich mit einem diinnen Paraffinfilm. Der Bau und 
die Entstehungmeise des letzteren ladt sich inittels der 
,,Taumethde" leioht ermitteln. Wird namlich ein 
Tropfen der schmch ubersattigten Paraffinlasung in 
iqendeinem Ul auf einen Objekttrager gebracht und 
schwach behauoht, so kommen auf seiner Oberflache 
zahlreiche M o s e r sche ,,Hauchfiguren" zum Vorschein, 
die ihrer Form nach den von T a n a k a 4 )  erhaltenen 
Parafifinkristallen vollstindig ahnlich sind (rhombische 
Platten). Die Entstehung der Hauchfiguren erklart sioh 
durch verschiedene Menge und Form der Tautropfen 
auf den Kristallplatten und auf der freien Lowngsober- 
flache. Daibei sind dlie an den Kanten der Kristalle 
sitzenden Tropfen stabil, so daD sie nach der Ver- 
chinstung der iibrigen einen scharfen UmriD der Kristall- 
platten lieiern (Abb. 1). Letztere wachsen schnell in die 
Lange und Breite, verwachsen miteinander und iibey- 
ziehen sahlieDlich die ganze Oberflache mit einer konti- 
mierlichen kristallinischen sha le .  Es gelang mir nach- 
wweisen, daD solche Paralffinschalen selbst bei auflerat 

4) Y. T a n a k a ,  Journ. Fac. Engin., Tokyo Imp. Univ. 17, 
a75 [1928]. 
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geringen Stiirken (< 12 P,U) vollstiindig fest bleiben; ver- 
mutlich wind man auf diese Waise auch ,,zweidimen- 
siqonale" d. h. nur eine Molekel dioke Paraffinkristalle 
erhalten konnen. 

Die Ursache der Oberflachenkristallisation des 
Paraffins liegt nicht etwa in der Adsorption desselben 
auf der freien Losungsoberflache, was theoretisch un- 
wahrscheinlich ware und auch duroh Oberflachen- 
spannungsmessungen widerlegt wind. Mafigebend ist 
hier wahrscheinlich die Orientierung der Paraffin- 
molekeln an der Liisungsoberflaohe in der senkrechteii 
Richtung nu derselben; nach den Arbeiten von 
Mu 11 e r s), V o r 1 a n d e r 6 )  und T r i 11 a t kann 
eine solche Orientierung kaum bezweifelt werden. Die 
gleichgerichteten Molekeln konnen sich offenbar viel 
ldchter in ein Kristallgitter hin,einfiigen als die voll- 
kommen unorientierten in dem Losungsinnern; des- 
wegen kommt die Kristallisation bei schwachen Ober- 
Gttigungen uberhaupt nur an der Oberflache vor. 

Die Bildung eines stabilen Taues kann jetzt folgen- 
d-ermagen geschildert werden: Das zwischen den 
Paraffinkristallen eingeschlossene Ul kommt beim Ab- 
schaben des Paraffins an den Tag. Bei der Taubildung 

Zufiigung einiger Pmzent Paraffinum liquidurn, d. h. 
sehr reinen, sich nicht ausbreiteden Uh. 

2. Man kann die Paraffinschde mittels eines dunnen 
Drahts durchbrechen; der Tropfen verdampft dann 
augenblicklich. 

Abb. 3. Refined Wax. 

3. Bei der abermaligen Taubildung vergrofiern sich 
die schon bestehenden stabilen Tropfen niaht mehr. 

4. Die mitteb eines Zerstaubers aufgespritzten 
Wassertropfen zeigen sich viel weniger stabil als die 
Tautrupfen. 

5. Je niedriger der Schmelzpunkt des Paraffins (d. h. 
je grofier seine Liisliohkeit im Ul) uILd je ziiher das Ul 
(d, h. ie griii3er die flberslittigung der Paraffinliisung), 
desto starker ist der Effekt. 

6. Infolge der Oberflachenkristallisation des Paraf- 
fins wird ldas Ul bei'm Emtarren der Probe ins Innere 
denselben verdrangt; darum erhalt man auf der in- 
takten, d. h. nkht abgeschabten Paraffinoberflache im 
allgemeinen keinen -+slbilen Tau, es sei denn, ldafi man 
die'Probe ,sehr rasch, z. B. durah Eintauchen in kaltes 
Wasser, abkiihlt. Ausnahmsweise geben Braunkohlen- 

Abb. 1. 

komnien die wachsenden Tautropfen mit immer neuen 
Olmengen der Reihe nach in Beriihrung. Enthalt dsls 
01 eine hinreichemle Menge capillaraktiver Stoffe, so 
breitet es sich auf der Tropfenoberflache vollstiindig 
aus. Infulge der sehr langsamen Kristallisation des 
Paraiins aus viscwen Losungsmitteln enthalt die 61- 
sohicht nwh einen gewissen Oberschuf3 an Paraffin und 
wind allmlihlich mit dner hfierst  diinnen kristallinen 
Paraffinshale uberzagen, welche fiir Wasserdampf bei- 
nahe inpermeabel ist. In dem Augenblicke, wo diese 
Schale gebildet ist, wird die Verdampfung fast voll- 
standig antedruckt, d. h. der Tautropfen ist stabil ge- 
worden (Abb. 2). 

Abb. 4. Yellow Crude Wax. 

Abb. 2. 

Dieses Schema wind durch lolgende Tatsachen be- 

1. A d  wrgfaltig entiiltem Paraffin erhalt man keinen 
einaigen sta'bilen Tautropfen; desgleichen auah nach 

5) A. M ILEl e r ,  Journ. chem. Soc. London 127, 699. 
0 )  V o r 1 a n d e r , Ztschr. physikal. Chem. 129, 441 [192r7]. 
7 )  J. T r i 1 1  a t  , Journ. Physique Radium X, 3'2 [1928]. 

stiitigt: 

teerparaffine einen starken Bff ekt auch ohne Abwh-aben; 
dieser Umstand konnte als ein einfaches Merkmd zur 
Unterscheidung dieser Paraffine dienen. 

Hat das Ul  kein grofies Ausbreitungsvermiigen, so 
wird es nur einen Teil des Tautropfens bedecken 
konnen; der Effekt wird dabei bedeutend schwilcher. 
Um die capillare Bdaffenhei t  des 01s vollstiindig aus- 
zuschalten, muD man es durch Zuliigen eines capihr-  
aktiven Stoffs ,&tivieren". Besonders eignen sich dam 
feste Hlane (z. B. Kolophonium), da sie an  und ftir sich 
nicht imstande s i d ,  auf olfreim Paraffin stabilen Tau- 
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niaderschhg zu bmirken. Die Menge des zugegebenen 
Harzes kann in weiten Grenzen (2 bis 50% cles U1- 
gewichts) variieren, ohne den Effekt merklich zu beein- 
flussen. Schon bei einem Gehalt von 0,05% an akti- 
viertem 01 gibt das Paraffin vom M m p .  56O einen merk- 

0,5-0,8 
0,8-1;2 
2.7-4,0 .e 032 

Abb. 5. Braunkohlenteerparaffin (Kahlbaum). 

lichen Effekt. Wir haben hier somit e i n e m p f i n d - 
l i c h e s  V e r f a h r e n ,  d a s  P a r a f f i n a u f  s e i n e 2  
O l g e h a l t  q u a l i t a t i v  z u  p r u f e n .  Es ware 
naheliegend, die Methode auch zu grob q u a n t i -  
t a t  i v  e n B e s t  i m ni u n g  e n anzuwenden; bekannt- 
lich ist dime Aufgabe bei weitem noob nicht gelost. Man 
kann der Losung durch folgendes Verfahren niiher- 
kommen: Durch wiederholtes Umkristallisieren bereitst 
man ein vollstiindig olfreies Standardparaffin; win 
Schmelzpunkt darf sich von demjenigen der zu unter- 
suchenden Proben nicht bedeutend unterscheiden. Das 
beim Pressen des Paraffins gewonnene 81 wird mit 
Kolophonium aktiviert rind dem Standardparaffin in ver- 
schiedenen Mengen (0,05 bis 1%) zugegeben; diese 
Mischungen dienen als Ei~hmischungen. Die zu uder-  
suohenden Pmben werden rnit zwei- bis zehnfacher (je 
nach der Sorte) Menge Standandparaffin geschmolzen und 
gleichhlls aktiviert. Dann w i d  der Tau auf den Eich- 

Abb. 6. Gelbes Paraffin von G r o 8 n i j. 

mischungen uad den zu untersuchend'en Proben bei 
miiglicht gleichen Versuchsbedingrungen niedergeschla- 
gen und aus dem Vergleich der mikroskopisohen Bilder 
der Ulgehalt anniihernd bestimmt. 

Es #erwies siah, dab verschiedene Einrichtungen zur 
Taubildmg keinen merklichen Vorzug gegenuber den1 
einfachen Behauchen durch ein hurzes Gummirohr auf- 
welsen. N,achdem der erste Niedersahlag (auber dem 
stabilen Teil) verdampft ist, wiederholt man die Opera- 

tion, um einen stiinkeren und regelma5igenen Effekt zu 
erhalten, noch einmal. Weiteres Wiederholen ist aber 
nutzlos. 

Die Hauptschwierigkeit liegt bei diesem Verfahren 
in der Tatsache, dab die Starke des Effekts, abgesehen 
vom Ulgehalt, noch von anderen Umsttinden abhangt. 
Dabei spielt der Schmelzpunkt des Paraffins eine grobe 
Rolle; da aber die Proben bei der Prufung rnit einer 
hetrachtlichen Menge Standandparaffin geschmolzen 
wepden, kommt dieser Um&and beinahe in Wegfall. Der 
Einflu5 tder 6lziihigkeit wind dadurch ausgesahaltet, dab 
man beim Anfertigen der Eichmischungen mtiglichst 
dasaelbe U1 anwendet, welchm beim Pressen des ent- 
sprechenden Paraffins gewonnen wurde. Weitere Fak- 
toren, wie z. B. die Versuchstemperatur, die Ab- 
schabungstiefe usw., lassen sich ohne Miihe konstant 
erhalten. 

Einige auf diese Weise erzielte Ergebnisse sind in 
der nachstehenden Tabelle verzeichnet. Da ldiese natur- 
gema5 grob annahernd sind, so mubten die Qrenzen an- 
ggeben werden, zwischen denen die gesuchten Werte 
liegen; damit ist mch die Genauigkeit der Methode ge- 
geben. Vergl.eichshallber sind auch die im Moskauer 
Erdol-Forsohungsinditut nach der W i 1 k i n s o n schen 
Refnaktionsmethode erhaltenen Zahlen angefiihrt. Abb. 3 
his 6 stellen Mikrmufnahmen des stabilen Taues (Ver- 
gro5erung 1 : 60) auf einigen Parafflinsorten dar, die 
rnit einer dreifachen Menge entolten Paraffins rnit 
Schmp. 56O geschmolzen wurden: 

Paraffinsorte 

Refined Wax (Stand. Oil) . . . 
Yellow crude Scale Wax (Stand. 

Oil) . . . . . . . . . . . . 
Braunkohlenteerparaffin (Kahl- 

baurn) . . . . . . . . . . . 
Grosnij-Paraffin, weiB . . . . 
Grosnij-Paraffin. gelb. . . . . 
Indisches Paraffin . . . . . . 

I Erstar- I Olgehalt 
rungs- 
punkt 

OC 

54 

51 

49 
54 
53 
60 

Refrak- Tau- 
methode lmethode) 

I 

Bei manchen die Technologie des Paraffins be- 
treff enden Fragen kann uns die Taumethode wichtige 
Hinweise geben, wie z. B. uber den physikalischen Zu- 
stand des im Paraffin enthltenen 61s. Die Ansicht VOII 

M y e r  ss), daD beim Ulgehalt von weniger als 2% die 
ganze Ulmenge eine feste Losung mit Paraffin bildet, da 
es nicht mehr herausgeprebt werden kann, wird durch 
die Tatsache wid.erlegt, dab die Gegenwart von 81 schon 
bei 0,05% Gehalt mittels Taumethode nachgewiesen 
wird, d. h. sich im freien Zustande befindet. 

Um die verbreitete, theoretisch aber nicht stich- 
haltige Ansicht"J) zu priifen, naoh der das Paraffin 
mittels Adsorbentien vollstiindig entolt werden kann, 
habe ich ein Grosnij-Paraffin mit 2% Ulgehalt mehr- 
mals mit je 10% gepulvertem Floridin bearbeitet. Schon 
naoh dem zweiten Male wies lclas Paraffin, da alle capil- 
laraktiven Stoffe wegadsonbiert waren, keinen staMlen 
Tau auf, beim Aktivieren ?nit Kolophonium ergab sich 
aber, dd3 der Ulgehlt nlur um etwa ein Drittel ab- 
genommen hatte u d  lbei weiterer Beapbeikng rnit Flo- 

8 )  Da ich kein Preml zur Verfiigung hatte und beim An- 
fertigen der Eichmischungen ein Spindelol (E60 = al) anwenden 
muBte, bediirfen die nachstehenden Zahlen einer gewissen 
Korrektur. 

9 M y e r s ,  Ind. Engin. Chem. 20, 638 [1928]. 
10) Siehe z. B. D i g g s u. B u c h 1 e r ,  Ind. Engin. Chem. 

19, 125 [19!27]. 



Abb. 7. Reines Erdwachs. 
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haiupt nicht entdeckt wedoen; lals Vefidschungsmittel 
kommen aber solohe selten in Betracht. Da8 nach der 
ublichen Reinigung des Erdwaohses erhaltene Ceresin 
verhalt sich genau ebenso wie !das Erdwachs selbst; nur 
mui3 man es infolge seiner schwachen Capillaraktivitgt 
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ridin unverandert blieb. Wahrsaheinlich wenden uber- 
haupt nur die capillaraktiven Ulanteile adsorbiert. Ge- 
nau dasselbe Egebnis erhielt ich auch beim Filtrieren 
des Paraffins durch eine 20 om dioke Schioht von ge- 
korntem Atfapuloa Clay; zur Untersuohung wurden die 
ersten Tropfen des Filtrats genommen. 

M i t t e l s  d e r  T a u m e t h a d e  la i3t  s i c h  
s e h r  g e n a u  d i e  T e m p e r a t u r  e r m i t t e l n ,  
b e i  w e l c h e r  d e r  p y r o g e n e t i s c h e  P a r a € -  
f i n z e r f a 11 b e g i n li t. Entoltes Paraffin vom 
Schmp. 560 wurfde bei verschiedenen Temperaturen in 
evakuierten Glasrohrcheii eine halbe Stunde lang er- 
hitzt. Bei 300° war keine Wirklung zu bemerken; bei 
350° m r d e n  0,2 bis 0,3%, bei 400° 4 bis 6% Ul gebildet, 
Bei Luftgegenwart geht aber die blbildung schon bei 
looo infolge der Oxydation vor sich. 

Zum Schlui3 miichte ich noch die folgende Bemer- 
ltung einfiigen: man ist gewohnt, h Paraffin als einen 
besonlders capillarinaktiven Stoff zu betrachten; darauf 
beruht seine ubliche Verwendung bei der Untersuhung 
der Oherflachensohichten. Wie wir gesehen haben, ist 
die Ansioht in bezug auf Hanldelsparaffin (sqgar auf 
die besten Sorten), welches ausnahmslos olhaltig ist, 
durchaus unzutreffend. Dadurch werden auch einige, 
sonst schwer zu erkliirencde Beobachtungen uber die 
Capillareigenschaften des Paraffins verstanldlichl'). 

E r d w a c  hs. 
Gutes, von seinen schmierigen Bestandteilen durcli 

Abdestillieren befreites, hoch ( S O 0 )  schmelzendev 
Tscheleken-Erdwaohs gBt selbst beim Zufiigen be- 
trachtlicher Memgen aktivierten 01s keinen stabilen Tau. 
Das hat seinen Grund sowohl in seinem hohen Sohmelz- 
punkt bzw. kleiner Loslichkeit, als auch in dem Um- 
stande, dai3 Erdwachs nicht eine zusammenhangende, 
fest kristalline, sondern eine lockere, aus formlosen 
Flocken gebaute Haut bildet, die fur Wasserdampf leioht 
durchlassig ist. Gibt man aber dem Erdwachs eine ge- 
wisse Menge Paraffin zu, so erhiilt man einen stabilen 
Tauniederschlag. Bei lder auf dieser Tatsache beruhen- 
den Prufung des Erdwachses auf Paraffingeld emp- 
fiehlt es sich, eine moglichst dunne Schicht von der 
Oberflaohe der soeben erkalteten Probe abzukratzen Abb. 8. 
und sogleich den Tau zweimal nacheinader niedem- 
sohlagen. Man erhalt auf diese Weise einen merklichen 
Effekt bei Tschelelten-Erdwachs vom Sohmp. 80' bei durch Zugabe einiger Zehntelprment Kolophonium 
eineni Gehalt von 10% Paraffin vom Schmp. 56O, oder &tivieren. 

Es gelang mir leider nicht, diese Methode an den bei einem Gehalt von 15% Parafifin vom Sohmp. 60°. 
Die hoher als bei 70' schmelzenden, Nmit auch Edwaohsen und Ceresinen anderer Hepkunft zu prufen; 

in jedem, s q a r  unverfakschten, Erdwachs enthaltenen sgmtliche mir mr Verfiigung steheden Muster ous- 
,,natiirlichen" PaRlffine, konnen aUf die%? WeiSe UbW- landiwher Fabr&ate zeigten einen ,starken StaKlen Tau. 

D e v a u x  (Journ. Physique Ob 8~ sich dabai um mturliahes older zur Verbilligung 
Radium 1923, 113) iiber die verschiedene Benetzbarkeit des an zug%ebenes Paraffin handelte, m d  dfingestellt 
der Luft und im Wasser erstarrten Paraffins. bleiben. [A. 139.1 

Gehalt an Paraffin Schmp. 540, Vergroberung 

- ____ 
11) z. B. der Befund 

Stickstoffatmosphare geschmolzen, die Schmelzpunktskurven er- 
mittelt und das Gleichgewichtsdiagramm dee Svstems FeO-MnO 

VERSAMMLUNQSBERICHTE 

Herbstversammlung 
des Iron and Steel-Institutes. 

Swansea, 29. September bis 2. Oktober 1931. 
Prof. J. H. A n d r e w ,  W. R. M a d d o c k s ,  D. H o w a t  

und E. A. F o w l e r ,  Glasgow: ,,Das Gleichgewicht einiger 
Nichteisenmelallsysleme. Teil I :  Das Gleichgewicht i m  System 
FeO-MnO; l'eil ZZ: Das Gleichgewicht in den Systemen MnS-. 
MnO, MnS-MnSiO, und MnS-Fe,SiO,." 

Vom Iron and Steel Institute ist ein besonderer Ausschufi 
eingesetzt worden, um die Fragen der nichtmetallischen Ein- 
schlusse in Stahl zu untersuchen. Die Oxyde wurden in einer 

ermittelt. Das Diagramm unterscheidet sich merklich von dem 
von 0 be r h o f f e r und K e i 1 aufgestellten, kommt aber dem 
Diagramm von H e r t y sehr nahe. Die von P f e i 1 in seinem 
Eisen-Sauerstoff-Diagramm gegebenen Werte stimmen mit den 
Untersuchungen der Vortr. nicht uberein, jedoch ist zu beriick- 
sichtigen, dab zum erstenmal ein Eisenoxydul von sehr grober 
Reinheit verwendet wurde. Die Untersuchung der Schmelx- 
punkte und Gleichgewichtsdiagramme in den Systemen MnS- 
MnSiO, und MnS-Fe,SiO, ergab, daB der in der Regel als 
Oxyd angesehene Bestandteil des Gefuges aller Wahrschein- 
lichkeit nach eine feste Losung von FeO und MnO darstellt, mit 
einem zwischen 1410 und 15850 schwankenden Schmelzpunkt, 




