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Isotherine fur einen beliebigeu zweiten fur diese Kohle zu 
berechnen, weun voii der zweiten Substanz ein Punkt der  Iso- 
theriiie bekaiiut ist, sowic mit IIilfe eines daraus errechneten 
Faktors die Berechnuiig der Isotherme dcs zweiten Stoffes f i i f  
beliebige andere Kohlen bei bekamter  Isotherine der  Ver- 
gleiclissubstanz. Die Elmittlung der Strukturkurven der Kohlen, 
d. h. der jeweiligen capillaren Radien, bei denen bei jedeni 
Partialdruck gerade noch Capillarkondensation stattfindet, wird 
nach der T h o m s o n schen Gleichung durchgefiihrt. Sie werden 
fur  verschiedene Substanzeu fur eine Kohle identisch, wenn 
man fur Dichte und Oberflachenspanuung der  Adsorptive in 
plausibler Weise korrigierte Werte einfuhrt, die dein Zustand 
der Substanz in den Capillaren Rechnung tragen, uud bei Wasser 
die unvollstandige Benetzung berucksichtigt. Aus den Struktur- 
kurven IlWt sich fur jede Kohle die Verteilung des Poren- 
volu~iiens auf die verschiedenen Poreoradien bestimmen, wobei 
sich cine Art hI a I w e 11 scher Verteilungskurve ergibt. Fur 
die untersuchten Kohlen errechnen sich die haufigsten GroDen 
der Durchmesser zu 0,68 bis 4,9yy, also zu Werten, die erheb- 
lich unter den nieist angeuoiiimenen liegen. - 

M. P o  1 a n y i : ,,Bemerh-ungen uber die Rolle der Ober- 
/liichenspannung bei Adsorplionserscheinungen." 

Vortr. fuhrt zunPchst aus, dai3 bei der Adsorption an nicht 
polaren Adsorbentien und bei schwach polarisierbaren Sub- 
stanzeu die elektrostatischen Adsorptionskrafte nicht zu einer 
befriedigenden ErklPrung der Erscheinungen ausreichen. Als 
wesentlich fur die Adsorption werden d ie  W a n g - L o n d o n - 
schen ,,DispersionskrPEte" angesehen. In eineni derartigen 
Kraftfeld erlalten Molekule eine Polarisation, die zu einer 
Kraftnirkung der  polarisierten Molekule aufeinander fuhrt, in- 
dem die einander zugekehrteri Teile der Molekule eine ent- 
gegeiigesetzte Laduiig erhaltenz). Das Adsorptionspotential 
sinkt rnit der dritten Potenz des Abstandes vou der  Wand. Uber 
die Natur des Kraftreldes werden die folgenden Voraussetzungen 
geniacht: Das Potential wird als wesentlich temperaturunab- 
Iilngig angesehen, das Feld wird durch die in der  Uingebung 
vorhaiideuen Molelrule nicht bee inf la t ,  die Wirkung der  adsor- 
bierten !dolekiile aufeinander ist quer zur Richtung der  Kraft- 
linien die gleiche wie bei Molekulen im freien Zustand. Die 
Dispersionskraft ist als graritationsiihnlich aufzufassen. Fur 
ein bestimmtes Adsorbens ist das Adsorptionepotential etwa 
proportioual Va (a k t  die v a n  d e r W a a 1s sche Kohasions- 
kraft der  adsorbierten Substanzen). Bei Gasen unterhalb der 
kritischen Temperatur mu13 nian die Adsorption in eiiiem Druck- 
gebiet von 1 at bis zu 1 mm als wesentlich beherrscht von Dis- 
persionskraften ansehen. Fur porose Adsorbentien nimmt Vortr. 
eine Oberflache mii ,,molekularen" Spaltcn an, in denen man 
infolge einer Superposition der  Wandpotentiale eine andere 
liraftfeldverteilung erhiilt als  a n  glatten Oberflachen. Der Fall 
eiiier raumlicheu Behinderung der  Molekule durch die Enge 
der Spalte wird zunlchst ausgeschlossen. Die Adsorption unter- 
halb der  kritischen Temperatur laWt sich ohne Annahme einer 
Capillarkondensation deuten. Die Potentialverteilung q(v) 
(wo v das Voluineu der  adsorbierten Schicht ist) I l D t  sich aus 
der Adsorptionsisotherme bestimmen. Es gilt fur jeden Gas- 
druck p: 

(x is t  die adsorbierte Menge in Gramni). Bei tiefen Tenipe- 
raturen 1aDt sich fiir jedes x und p ein Paar q- und v-Werte 
finden, so daB q =; RTln p / und v =. s / d  (po Slttigungs- 
druck, d Dichte des Adsorptivs). Die so errnittelte raum- 
liche Verteilung des Adsorptionspotentials fuhrt zu Uberein- 
stinimung mit der  aus der W a n g - L o n d o n schen Theorie 
folgenden Potentialverteilung, auch fiir molekulare Spalten. 
Daraus folgt, dai3 man fur zwei Substanzen A und B an ver- 
schiedenen Kohlen fur die gleichen Werte von x!d und gleiche 
Temperatur die gleichen Verhlltnisse von p/p, findet, in Uber- 
einstinimung mit den Befunden von K u b e 1  k a .  Die Be- 
ziehuilg gilt uber eiiien weiten Bercich bis dicht unterhalb der 
Sattigung. In der Niihe dcr Siittigung erst tritt Capillarkonden- 
sation auf, und man mull hier mit cinem Einflui3 der  Grenz- 

2) F. L o n d o n  u. M. P o l  a n y  i .  Katurwiss. 18, 1099 
[1930]; Ztschr. physikal. Chem. (B) 11, 222 [1930J. Eine Uber- 
sicht der  Theorie d'er Adsorption des Vortr. erscheint deni- 
nachst in den ,,Transactions of the Faraday Society". 

x = : f (q (v), P) 
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fllchenspannung rechneli. Wird ein Mol einer Substanz zu 
einer freien Schicht der Diclrc A ausgcbreitet, so wird dabei 

Arbeit geleistet im netrage: u = u. 2 -*, deninach folgt aus der 

T h o m s o n  schen Gleichung: 

V 

Fur molekulare Schichten wird die Oberflachenspannung kleiner 
als normal, wobei der Betrag u fur Ather 2. B. 1,3 Cal ist. Uni 
diese Grolle vermindert sich das Potential. Die aus der  Adsorp- 
tionsisotherme ermittelten q-Werte eutlialten daher einen Fehler. 
Eine Abnahme des Dampfdruckes unter den aus der  normalen 
Oberflacheuspaiiiiung zu erschliefienden Wert tritt nur  auf, wenn 
sich in den Spalten zwischen den adsorbierten Schichten eine 
freie Oberfllche bildet. Bringt inan zwischen zwei Schichten, 
die sich irn Abstande gegenuberstehen, ein 3101 der Substanz, 
60 wird dabei ein gewisser Arbeitsbetrag gewonnen, der sich 

berechiiet zu u' -.= u . - .  . Ilcr Danipfdruck der Fliissigkeit ini 

Spalt berechnet sich, wenn eine derartige freie Oberfllche vor- 
liegt, aus: 

2v 
B 

P HTln - 0  = u ' x a 0 . 2  
P:3 ir 

Fur verschwindende Spaltbreite verschwindet u'. Das Gesamt- 
potential wird: q + u' - u. u' wird verschwindend klein in 
einem Gebiet, das etwa in der Mitte zwischen Siedepunkt und 
kritischer Temperatur des Adsorptivs liegt. Man kann daher 
bei den gewohnlich untersuchten Druckbereichen die Wirkung 
der Capillarkondensation bei der Adsorption vernachlassigen. 

Deutsche Gesellschaft for technische Physik. 
Berlin, 8. Januar 1932. 

Vorsitzender: Prof. Dr. M e y. 
F. S k a u p y : ,,Temperalurslruhlung von Oxyden und O r y d -  

gemischen, Krislallslrahlung und Korngrenzenslrahlung." (Nach 
Versuchen von IIerrii H. H o p p e.) 

Vortr. hat das Emissionsvermogen von reinen Oxyden und 
vou Oxydgemischen bei hohen Temperaturen untersucht. Ge- 
messen wurde die spelitrale Verteilung des Emissionsvermogens 
innerhalb des siclitbaren Spektrums, seine Abhangigkeit von 
der Ternperatur und voii der Korngrofk. Die Teinperatur- 
niessuug erfolgte niit Hilfe des Kernstflecks. An reinen Oxyden 
wurden A1,0,, Nd20s, SnO, und ZrO, untersucht. Bei allen 
reinen, weiBen Osyden wurden folgende Ergebnisse erzielt : 
Die Emission ist ini roten Teil des Spelrtrums gering, sie ist 
stark im blauen; sic niinmt iiiit abnebmender KorugroDe wesent- 
lich ab. Im Gebiet hoher Emission ist das Verhaltnis des 
Emissionsvermogens von grobeiii Korn zu dern von feinem Korn 
groDer als bei kleinem Emissionsvermogen. CeO, entspricht 
bei niedriger Ternperatur einem weii3en Oxyd, es hat eine ge- 
ringe Emission im Rot, eine hohe im Blau; aber bei hoheren 
Temperaturen (16000) kehrt sich das Verhaltnis uni. Vou Oxyd- 
gemischen wurden untersucht Al,03-cr20a, Ce0,-ThO,, MgO- 
ZnO. In1 Geniisch Al,O,-Cr,O, besteht lineare Abhiingigkeit 
des Emissionsvermogens von der  Temperatur. Mit steigendem 
Chroiiigehalt nimmt die Einission dieses Geniisches im Rot 
stark zu, wahrend sie dagegen im Blau stark siukt. Bei eineiii 
5% Cr,03 euthaltenden Geniisch betragt z. B. die Emission bei 
0,454~ nur noch 60% der  Emission von reinem A1,03. Auch bei 
reinem Cr,O, sinkt die Strahlung im Blau stark. Das Emissions- 
verhaltnis von grobern zu feineni Korn ist bei diesem Gemisch 
wie bei den rciuen Oxydcn iin Blau groDer als im Rot. Ahnlich 
verhalten sich die anderen Gemische. - Das Einissionsveruiijgen 
von E i n k  r i s t a I1 e ii wurde an Rubin und Saphir untersucht. 
Die Strahlung des Rubins niiiimt zwischen 1100 und 15000 absol. 
mit der  Temperatur zu, wie es analog bei den Absorptions- 
bandeii bekaniit ist. Weil3er Saphir strahlt iiicht. E i II n i c h t - 
m e t a l l i s c h e r  K o r p e r  (A1,03) s t r a h l t  a l s o  i n  F o r m  
e i n c s  E i n k r i s t a l l s  n i c h t ,  w l h r e n d  e r  i n  F o r m  
v o n  f e i n e n i  P u l v e r  s t a r k  s t r a h l t .  Da ein Unter- 
schied zwischen deu beiden Formen nur im Dispersitatsgrad 
besteht, so wird dieser, speziell werden die Grenzen der Korncr 
fur die Strahlung verantwortlich gernacht. Die Strahlung wird 
daher ,,Dispersitiitsstrahlung" oder ,,Korngrenzcnstrahlung" ge- 
naunt. Vortr. ist der Ansicht, dal3 an den Grenzen eines Korns 
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freie bewegliche Elektronen rorhanden sind, die leicht anregbar 
sind. Diese Vorstellung erklart auch die bei der elektrischen 
Leitfahigkeit gefundene AbhPngigkeit von der KorngroRe. In 
der Beleuchtungstechnik triigt man der  Tatsache, daB Korn- 
grenzenstrahlung durch Anwendung dunner Schichten vermieden 
wird, im Auerstrumpf Rechnung. Bei hohen Temperaturen ist 
rnit nichtnietallischen Korpern Isolation nur rnit Einkristallen 
zu ereielen. 

Verein deutscher Eisenhuttenleute. 
Hauptversammlung am 28. und 29. November 1931 in Diisseldorf. 

Dip1.-Ing. J. S t o e c k e r , Bochum: ,,Verlauf der Vorgange 
in Gestell und Rust und ihre Bedeutung jiir den tlochofen- 
prozep." 

Friihere Feststellungen iiber die G r o B e  d e r  O x y -  
d a t i o n s z o n e  v o r  d e n  b l a s e i i d e n  F o r m e n  fandeu 
ihre Bestatigung. So wurde in den Gasproben aus der  Haupt- 
windformeuebene freier Sauerstoff bie etwa 60 cm und Kohlen- 
eaure bis etwa 80 cm vor der  Formeiispitze gefunden. Die 
Kohlensaure erreichle einen IIocbtwert bei 40 cm und war 
bei 100 cm nicht mehr festzustellen. Kohlenoxyd war bis etwn 
40 cni vor der Formenspitze nicht nachweisbar; dann nahm sein 
Gehalt sprunghaft zu und erreichte in der  Ofenmitte 40%. Bei 
Beginn des Schmelzens, also in der unteren Rast, haben die 
E i s e n  t r o p f e n ungefahr den gleichen Kohlenstoffgehalt wie 
das abgestochene Koheisen; beim Durchgang der  Eisentropfen 
durch die Oxydationezone wird der  Kohlenstoff weitgehend 
herausgefrischt, um unterhalb der  Blasformenebene auf die un- 
gefahre friihere Hohe wieder anzusteigen. Beim Mangan ergab 
sich im wesentlichen das gleiche Bild. Das Siliciumdioxyd wird 
fast ausschliedlich im Gestell reduziert, da nur hier die erforder- 
liche hobe Teniperatur vorhanden ist. Der Phosphor findet sich in 
der oberen Schmelzzone schon annahernd in Hohe des Abstich- 
gehultes vor; auch er w i d  vor den blasenden Formen weit- 
gehend oxydiert, zwischen Hauptformen- und Schlackenform- 
ebene wieder vom Sauerstoff befreit und vom Eisen auf- 
genommen. Der Schwefel, der  bilanzmaaig zu 70% aus dem 
Koks und zu 30% aus dem Moller stammt, wird hauptsachlicli 
erst in dem Raume unterhalb der  Hauptformenebene aus dem 
Roheisen entfernt. Dieser Schwefelabbau erfolgt uin so leichter, 
j e  diinnfltissiger die Schlacke und je  hoher ihre Temperatur ist. 
Die aus der  obersten Schnielzzone entnomniene S c h 1 a c k c 
hat in allen Teilen fast die Eigenschaften der spater entfallen- 
den Laufschlacke. Auch durch die Schlackenproben wird be- 
wiesen, daO auf dem kurzen Wege von der  Hauptformenebene 
bis zur Schlackenformebene eine Wiederreduktion der ver- 
brannten Metalle stattfindet. Die Anreicherung der Schlacke 
mit Manganoxydul und Phosphorsaure ist vor den Formen am 
starksten und nimmt nach der Ofenmitte zu stark ab. Durch 
die Beschaffenheit der  Proben wurde die wechselseitige Ein- 
wirkung von Roheisen und Schlacke an allen Stellen des unter- 
suchten Hochofens erwiesen. Der Kieselsaure- und Tonerde- 
gehalt in allen untersuchten Schlackenproben war stets ge- 
ringer als in der Abstichschlacke; hieraus folgt, daR wesentliche 
Mengen dieser Bestandteile, die  aus der  Koksasche stammen, 
erst im Gestell aufgelijst werden. Die S c h m e 1 z ni e n g e n 
waren in allen u n t e r s u c h t e n  E b e n e n  in der  N&he der  
Ofenwand am grodten und nahmen nach der Ofenmitte 211 
stark ab; hier wurde eine vorwiegend aus Koks beatehende 
Saule, der sogenannte ,,tote Mann", festgestellt, die oberhalb 
der Hauptformenebene beginnt, sich kegelformig erweitert und 
bis zum Boden des Gestells reicht. Es zeigte sich, dad das 
wirkliche Mengenverhaltnis zwischen Schlacke und Roheisen 
erst im untersten Teil des Gestells erreicht ist, daB also unter- 
holb der Schlackenformebene noch vie1 Reduktionsarbeit zu 
leisten ist: bei Eisen 15%, bei Mangan etwa 50%, bei Silicium 
fast 90% und bei Phosphor rund 20%, alles auf die fliissigen 
Stoffe bezogen. Der verhaltnismaBig geringe Reduktionegrad, 
der oberhalb der Formen festgestellt wurde, ist eine Folge der 
hohen Durchsatzgeschwindigkeit; der  Anteil der  direkten Re- 
duktion war bei dem untersuchten Ofen offenbar zu gro6  - 
In diesem Zusammenliang taucht d ie  Frage auf, ob die Metall- 
verbrennung vor den Formen zur Zeit noch als ein notwendiges 
Obel betrachtet werden in&, oder ob sie unter gewissen Um- 
stiinden sogar notwendig is!. Es besteht durchaue die Miiglich- 
keit, daR die durch die Eisenverbrennung vor den Formen 

gebundene groBe Sauerstoff- und Warniemenge die gesamten 
Vorgiinge im Gestell giinstig beeinfluBt. Nur auf Grund der 
Erfahrung wird ee moglich sein, die giinstigste Ofenform und 
die beste Arbeitsweise je  nach den orllichen Verhaltnissen zu 
entwickeln. Die Zukunft wird lehren, ob bei dieser Entwick- 
lung der Hochofen niit geringster oder groBter Wiederverbren- 
nung vor den Formen dem Ideal am nachsten kommt. - 

Dip1.-Ing. B. v. S o t h e n ,  Diisseldorf: ,,Der Einflup des 
Beschaftigungsgrades auf d ie  Energie- und Sto//wirtschaft der 
Hiitlenwerksbetriebe." - 

Prof. Dr.-Ing. e. h. Dr. phil. Fr. KO r b e  r ,  Diisseldorf: 
,,Untersuchungen iiber das Verhalten des hlangans bei der  
Stahlerzeugung." 

Die Reaktion zwischen Eisen, Mangan, Eisenoxydul und 
Manganoxydul in Metallbad und Schlacke ist grundlegend fur 
die  wechselseitigen Umsetzungen des Mangans des Stahlbades 
und des Manganoxyduls der Schlacke. In  Laboratoriums- 
versuchen wurden die G 1 e i c h g e  w i c h t 6 b e  d i n g  u n  g e n  
d i e s e r  R e a k t i o n  u n d  i h r e r  T e m p e r a t u r -  
a b h a n g i g k e i  t im Bereich von 1520 bis iiber 19000 fest- 
gelegt. Dabei wurde ermittelt, dai3 fur  die Einstellung des 
Gleichgewichtes der  Manganreaktion das einfachote Massen- 
wirkungsgesetz maugebend ist. Es ergab eich eine sehr starke 
Temperaturabhangigkeit der Reaktion, deren AusmaB dem auf 
Grund thermischer Unterlagen zu Erwartenden enlspricht. Die 
Untersuchung des Sauerstoffgehaltes brachte einen linearen 
Anstieg der Sauerstoffloslichkeit rnit der  Temperatur und dae 
bemerkenswerte Ergebnis, dai3 auch unter sehr stark mangan- 
oxydulhaltigeu Schlacken der Sauerstoff im Metallbade nur in 
Form von Eisenoxydul gelost ist. Auf Grund dieser Versuchs- 
ergebnisse konnte ein v o 11s  t a n  d i g e  s D es o x  y d a t i o n  s - 
s c h a u b i 1 d d e s M a n g a n s abgeleitet werden. Dabei war 
es moglich, die Bedingungen festzulegen, unter denen bei der 
Abkiihlung der  Schmelze die Ausscheidung der  Desoxydations- 
erzeugnisse erfolgt. Auch wurden die  Konzentrationsbereiche 
abgegrenzt, in denen rnit der  Ausscheidung der Desoxydations- 
produkte in kristalliner oder schmelzfliissiger Form zu rechnen 
ist. Die Untersuchungsergebnisse von Probenreihen, die 
T h o m a s s c h m e l z u n g e n  im Belriebe entnommen waren, 
konnten in  Beziehung zu den in  den Laboratoriumsversuchen 
festgestellten GeselzmaBigkeiten gebracht werden. Die Ver- 
folgung der Gleichgewichtsverhaltnisse der  Manganreaktion 
wahrend des Verlaufs der Schmelze gestattete einen Einblick in 
die physikalisch-chemischen Bedingungen, unter denen das 
Thoinasverfahren ablluft. Die Verfolgung des Deaoxydations- 
vorganges ergab einen benierkenswerten EinfluB der  Be- 
dingungen, unter denen das  Ferrornangan der fertig geblaseneii 
Charge zugegeben wurde, indem die  Desoxydation durch einc 
Vorwarmung oder gar Schmelzung des Desoxydationsmitteln 
sehr begiinstigt wurde. Ubereinstimmend wurde bei allen 
untersuchten Schmelzungen festgestellt, daB ein wesentlicher 
Teil der  Desoxydation, in manchen Fallen die gesamte Des- 
oxydation erst in der  Kokille wahrend der Erstarrung des 
Stahles vor sich geht. - 

Prof. Dr. F. W e v e r , Diisseldorf: ,,Ziir Theorie und Praxis 
der Slahlhdrtung." 

Es wurde die iiberraschende Feststellung gemacht, daB die 
U m w a n d l u n g  d e e  A u s t e n i t s ,  wenigstens bei den 
bisher untersuchten legierten Stahlen, i n d r e i s c h a r f v o n  - 
e i n a n d e r  g e t r e n n t e n  S t u f e n  a b l a u f t .  In dem 
obersten Temperaturbereich wandelt sich der  Austenit in Perlit 
um, dessen Ausbildung um so feiner ist, je  tiefer die Bildungs- 
temperatur liegt. Die Umwandlungsstufe der Perlitbildung wird 
nach tieferen Temperaturen hin durch eine Zone verhaltnis- 
maBig hoher Bestandigkeit des Austenits begrenzt. Dieser 
schlieat sich nach unten hin eine zweile Umwandlungsstufe an, 
in der  neuartige Gefugezustande entstehen, die wahrscheinlich 
feste Losungen von Kohlenstoff in a-Eisen darstellen, nur 
geringe Bestandigkeit haben und sich daher schon wahrend 
ihrer Bildung umwandeln. In der  dritten Stufe geht der 
Austenit in  das eigentliche Hartungsgcfuge Martensit uber. - 
Fur die  Praxis der StahlhHrtung ergeben sich hieraus A n -  
r e g u n g e n  z u  n e u e n  W i i r m e b e h a n d l u n g s v e r -  
f a  h r e  n. - Vor einer betriebsmaOigen Ausnutzung war noch 
die Frage zu klaren, welche M i t t  e l  zur Verfligung stehen, 
u m  d e n  A b l c u h l u n g s v o r g a n g  b e w u B t  z u  l e i t e n .  


