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" .- " 'Das Leben der Metalle. = - . .
RV . Von J. Czothralski in Berlin. - ' ‘ v '

(Mitteiluhg aus der Materialprﬂfungsa\mstalt der Allgemeinen Elek‘ricitﬁts-GeéellSchaﬁ, Kabelwerk Obérsf)ree). l

Le_ben und Tod sind Erscheinungen, die ' oder Erwdrmung, die nicht selten von starker
im ‘aligemeinen nur die Lebewesen der Entfestigung - oder - vom Morschwerden der
~organischen - Welt- kennzeichnen. - In der metallischen Stoffe begleitet wird, . bildeten .
- Materialienkunde sind dagegen Lebens- und den ersten Anstof zur Einfiihrung thera- g
Krankheitserscheinungen an - ~ Do ~ peutischer Verstindigungs-.
1 Stoffen - der’ unorganischen [~ &+ S R " formeln und Bilder in die -
Welt, insonderheit der Me- : ‘Metallkunde. Anderseits ver-
talle, eine schon lingst be-- danken manche Legierungen
kannte - Tatsache, - Wasser- .| . (gehirteter . Stahl, . gehiirtete
" stoffkrankheit bei Kupfer und \ - Bronze) . wiederum - den

Eisen, die einerseits -zur B - ‘schmarotzenden Gefiigebe-
Bildung zahlreicherRiBherde i1  Abn. 2. Boim Glinon - standteilen ihre technischen:
. o da . . gs De K o . .

im Innern des". Metalles | Zochiger ' rusammengeschrampfier Vorziige. Durch die Besei-
fiihrt, anderseits die  ge- & Gufkristall. . Kristallit. . tigung dieser Bestandteile

fiirchtete Kaltbriichigkeit des |

o o ‘ ..~ . gehen auch die wertvollen -
Eisens verursacht; Zinnpest, die versteckt und "Eigenschaften in der Regel restlos: verloren.
schleichend gleich einem chronischen Leiden . . Alle metallischen -Stoffe bauen sich in
kunstgewerbliche - und andere Gegenstinde, . genau derselben . Weise wie Gesteine “aus

)
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" Abb, 3 und 4.
" Schmiedemessing
. vor and nachdem
. Kalitrecken. -
" Geiitzt rd, 5 Min.
in warmer
. Schwefelsiure
1:1.

AAbb.‘ 3. Vor dem

Kaltziehen. -
Abb. 4. Nach dem
. Kaltziehen.

ZierguB, Geschirr, Verkleidungen oder gar - dichten Ké&rnern gleichartiger oder ver-.
ganze Zinndicher befillt und langsam,- aber schiedenartiger Kristalle auf; nur ist ihr .
unerbittlich unter Zuriicklassung einer grauen Gefiige nicht wie bei Granit und -anderen
Asche vernichtet; Riickbildung verkiimmerter ~Gesteinen sogleich ohne - weiteres sicht-

G‘gfﬁgebestandteiledurchAnsteckung,lmpfung bar.” In der Regel ist noch eine besondere

1
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Nachbehandlung der ‘polierten Fliche not-’
wendig, um die Gefiigebestandteile vonem-.

ander unterscheiden zu konnen.
: Die Gestalt dieser das Gefiige blldenden
. Knstalle w1rd durch G]uhen stark verandert.

hoher Temperatur gegliiht (uberhltzt), so geht

-mit dem Wachsen der Kristalle vielfach eine

Entfestigung und Verschlechterung ihrer tech-
nischen Eigenschaften Hand in Hand. - ‘
Diese Ueberhitzungserscheinungen sind

'

© Abb. 5. Weich-

tombakkristalle, in-
foige ungleicher Ober-
fdchenreflexion | ais
helle  und © durkle
Felder sichtbar. Ge-
dtrt mit [0 prozentiger
Ammeoniumpersulfat-

losung.

Abb, 6, Labrador-
- kristalle, sichtbar in-
" folge innerer Reflexe
“an Einlagerungen.
Ungedtzt.

7

Die ‘zack.igen améobenihnlichen Kristallgebilde .

"(Abb, 1) gehen beim Gliihen in mehr oder
weniger abgerundete Formen iiber. Sie

"#hneln in diesem Zustand etwa Amdben it .

.eingezogenen Pseudopoden  (Abb. 2). Die

Ursache des Schrumpfens bildet die Ober- -

flichenspannung; sie zwingt die einzelnen

Kristalle, die klemstmoghche Obcrﬂache an-

zunehmen
" Auch die Grolle der Knstalle ist von - der
Gluhtemperatur und ebenso der Gliihdauer

in hohem MaBe abhingig. Gliiht man bei-
spielsweise Kupfer, Eisen, Blei, Alummmm,_
Zinn, Messing oder ganz allgemein ein

-Metall oder eine Legierung lingere Zeit, so
schwellen emzelne Kristalle auf Kosten " der

v.=210,

stets Folgen arteigener Krankheiten der
metallischen Stoffe, iiber deren  wahre Ur-
sachen nur wenig .bekannt ist. Vielfach
lassen sich die Stérungenauf die mechanischen
Widerstandsunterschiede, die grobkornige
Metalle in weit gréBerem Mafe als die fein-

~ kornige aufweisen, zuriickfiihren; anderseits
- sind aber auch zahlreiche Fiille bekannt, in

denen diese Erklarung su.h a!s unzureichend

. erweist, .

-Bei Eisen . lifit - swh dle Ueberh!tzungs-
krankheit - durch- etwa halbstiindiges = Aus- -
glithen bei.900% in der Regel wieder auf-
heben, . bei den iibrigen Metallen fithrt nur
kriftiges . Recken eine Wiedergenesung "des -
Metalles herbei. In beiden Fillen werden

‘i-/, = Zlb;i .

Abb.7.Kupferkristalle
.. mit Aetzfiguren, Stark --
gedtzt mit 10prozen-
' tiger Ammoniumper-
.- .sulfatlGsung. .. .
| Abb.8.Kupferkristalle
mit Aetzfiguren.
: . (Uebersichtshild.) -
~ Geitzt mit’mprb;eu-
| tiger  Ammoniamper- -
salfatldsung.

- in ihrem Wachstum benachteiligten Nachbarn
.an, indem  sie letztere- nach und nach auf-
-zehren. ‘Die Metallographie hat diesem Vor-
gang den Namen ,Wachsen“ beigelegt. —
Werden die Metalle zu lange oder bei zu

'

" die Kristallindividuen aufgebrochen und neu

geordnet. Dies Heilmittel fiihrt aber nicht -
in allen Fallen zu dem gewiinschten Erfolg.

Werden Metalle' kalt gereckt, so steigt.
bekanntlich ihre Festigkeitunter Verminderung
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ex;s‘éheinungen‘ durch innere Reflexe an regel-
. miBig angeordneten Einschliissen, Luftporen
oder an Kapillarspalten hervorgeb‘rac‘ht.-

der Bildsamkeit. Die Kaltreckung gibt sich
.unter anderem durch Streckung der einzelnen
Kornindividuen zu erkennen, Die Abb. 3

Abb. 9. .

Das in Abb. 5 dar-

gestellte Metalistiick

nach dem Kaltrecken,
. 'Kornverbinde erhal-

"' ten; Korninneres bis
" zum Unkenntlich-
. werden verlagert,
Geiitzt mit 10 prozen-
tiger Ammoniumper.

" ‘sulfatlosang.

CAbBL IO 7
Korngrenzen, Hilfs-
paunse zn Abb. 9.
(Handzeichnang.) -

 gibt das Gefiige J\‘r‘on‘jSéhmiedémessing vor
- dem Kaltziehen wieder.-

"Abb. 4 ‘zeigt da-
gegen das Gefiige desselben Metalles nach
dem Kaltziehen, Die Kérner, die urspriing-

~ lich keine bevorzugte Streckrichtung zeigten,

" geldngt, -

erscheinen | jetzt .

Hierbei wird die Festigkeit -des

- Metalles verdoppelt bis verdreifacht. Diesem

- . grofie Aehnlichkeit mit

- . dorisieren®.

- ihre ‘ausgedehnte
Driihte, Rohre, Stangen und Bleche werden -
. fast ausschlieSlich mehr oder weniger stark

" wird
_differenzen klar angezeigt. Be1 bestlmmten -

‘Kristall einen geringsten
und grioften Helligkeits- -

zwischen .
“Lichtquelle - - verindern
‘die Helligkeitsverteilung -
~auf dem Schliff. Diese
 Reflexionsart - wird" als

Festigkeitszuwachs verdanken viele Metalle
technische Verwendung,

verfestigt von den Meta]lverbrauchern ver-
arbeitet. .

AuBer durch die Langung der Krlstalle
gibt sich die Kaltreckung noch durch andere
Erscheinungen zu erkennen. In der Abb, 5
- jeder | Kristall durch = Helligkeits-

Winkeln zwischen den
Lichtstrahlen und seinen
Achsen erreicht jeder

grad. Relativbewegungen’ -
“ Schliff. und

dnsloznert(unterbrochen)
bezeichnet, SERER
Das ' Lichtspiel ze:gt
dem sogenannten ,Labra- " - 4ss. 11.
Am Labra-
dor, einem geschitzten
Luxusbaustein, = diirfte

jedem die elgentumhche, in Abb 6 wnede.r-

: -gegebene Glitzererscheinung aufgefallen sein.

Bei

in der Zugrichtung stark

. nach - dem Beobachtungswinkel,

diesem Mineral werden die Glitzer- -

Die ‘an - Metall-
schliffen,
werden hervorgerufen durch gesetzmiBige
Ausfressungen, die mit der inneren Kristall-

struktur in strengem Zusammenhang stehen,
Der innere Aufbau eines Kristalls 1dfit sich

an dem Reihenflug der Végel leicht und an-

Helllgkextsdlfferenzen

schaulich versinnbildlichen: Die Flugordnung = .

einiger Vogelarten gleicht - beispielsweise

~einem . geraden ‘Stabe, andere Arten folgen-

wiederum beim Fluge einer arteigenen }
Winkelanordnung., Denkt.man sich nun eine -

- Anzahl -solcher Reihen . zu einem ,Raum-
- gitter® -

rerganzt, . so erhidlt man. ein voll-
kommenes -:Modell "~ der molekularen An---

'ordnung eines beheblgen Knstallgebxldes

Nun ist es klar, daB ein solches System, je
dem Beob-
achter sich verschnedenartlg darstellen W|rd

Fa V = I ) . , . i

Schwach gewalzte und danach geglihte Aluminiumbronze; der Drack hat von beiden
- Walzen nur - bis zu einem Viertel der - Arbeitsgutdicke gewirkt,
- mur die gereckten Korner am Rande zerfallen, die ungcrccktcn im Innern; angeschwolten
) mit 10 prozentlger Ammonmmpersulfatlosung. .

- Bei - nachfoigendem Gliihen sind
Gedtst

‘Bei einem ‘auf’ den Beobachter zu gerlchteten
Flug wird wemger Licht in 'der Richtung

des Beobachters zuruckgeworfen als “bei

N

wie sie "Abb. 5 veranschaulicht, " - a



* (Abb., '7 und  8),
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einer um 90° verdrehten Flugrichtung, .bei
der die reflektierenden Fldchen giinstiger
gelegen sind..
- Bild bei der zuletzt genannten Flugrichtung
~an Intensitit gewinnen. . Genau mit den
gleichen Erscheinungen haben wir es bei

.. Abb,5 zu tun. Nur sind das,was wir hiersehen,

 nicht die Molekiile selbst, sondern uhre
Reflexwirkungen.”
Man kann noch einen Schritt weiter gehen
“und sogar die Knickwinkel der Molekel-
anordnung der verschiedenen Kristallsysteme
bestimmen, . Dies” wird erreicht durch’ das

BloBlegen "der . sogenannten Aetzfiguren

sichtbar - gemacht
Das Auftreten regelmiBig
" Aetzfiguren xst, ‘wie  die
nur’ Stoffen  eigen,
Verkettung . der

" geeigneter Aetzmittel -
werden konnen.
begrenzter

dislozierte Reflexion,
-+ gesetzmiBige

die . eine

V.=z10.

T Abb.12. Zegfall und Nenordnung des Gefiiges kaltgereckter
wrwillingsbildender* Metalle beim Ausglihen. In der Ab-
* Vildung sind zahlreiche Zwillingsstreifen und Zwillingsgrenzen .
“sichtbar. (Alummmmbrnnze ) Aetzpoliert .mit . ammontak—

’ .. getranktem Waﬁebausch -

kleinsten Te1lchen aufwelsen.
‘wichtige,. knstallograph:sche *"und
logxsche Kennzelchen. ;

- Zu' ganz and®gen mxkroskoplschen Er-
scﬁémungen gela t‘man, wenrwnan das Ge-
- fiige” kaltgereckter Metal
- - gehenden’ Priifung unterii% .
scheinungen, die an eine gesetzmaﬂnge Ver-

.- kettung der kleinsten Teilchen gebunden

‘sind, verschwinden in dem Grade, wie die
Verfestlgung zunimmt.- In Abb. 9 ist das in

Abb. 5 wiedergegebene ' Metallstiick nach -

-#ulerst kriftiger Kaltreckung. . dargestellt.

"'Die Abbildung. 140t erkennen, dal die dis- -
* .lozierte Reflexion auf Schliffen kaltgereckter

' Metalle nach und nach ginzlich abgeschwicht
. oder véllig  unwahrnehmbar wird. Auch die
Knstallﬁgurenatzbarkelt geht verloren. Durch

. das - Kaltrecken wird namhch die - gesetz-~

)

. gestort,
Infolgedessen wird auch das’

-artig erscheinen.

die ‘durch Verwendung

‘einaxial -
der Kristalle nach-Erschopfung der Bildsam-’
keit ist nicht willkiirlich geordnet, sondern ’

Sxe bnlden ‘

emer em-"‘
*Alle - Er-

koénnen, so wiirden - sie,

mﬁﬂigé/‘Verkettung der kleinsten Teilchen;
und die Kristalle selbst werden ge-. -

lingt, verzerrt und verbogen, : Wenn wir

~ diese Stérung der Kristallstruktur auf den

X1L. Jahrg.. .

riumlichen Reihenflug der Vogel iibertragen,
so wiirde die urspriinglich gesetzmifige Ver-

kettung der Einzelindividuen gleichsam wie
durch einen Windwirbel gestdrt und nach

MaBgabe der #uleren Krifte verlagert.

Ein solches gestortes System wird natiir-

~lich auch keine geregelten Gefugeengentum-

lichkeiten aufweisen, sondern optisch gleich-
Man hat es hier gleichsam
mit mechanisch und optisch abgestorbenen
Kristallen zu tun,
ganzhch erstarrt ist; das Arbeitsgut hat alle
seine ursprungltchen Eigenschaften
vollig verloren und 1st steif und = unnach-
giebig geworden. »

Das Metall wird -durch das Kaltrecken
gewnssermaﬂen zur Anspannung seiner letzten
Lebenskraft gewaltsam gezwungen, -
Steigerung der Zerreififestigkeit, so sehr sie
auch vielfach erwiinscht jst, .birgt infolge
innerer Spannungserregung manche Gefahren
in . sich.

mihlicher Rifbildung.

in denen alles Leben

fast

Die

Latente  Reckspannungen bilden -
nicht selten die Ursache spontaner oder all-

Die Endlage der geometrlsch mmdestens

bevorzugten . Kleinsten - Teilchen

nach Mafigabe des &uBeren Zwanges  ,um-
gerichtet“ oder, mit dem genialen Entdecker

der ﬂussngen Kristalle gesprochen, »erzwungen
,homootrop
die Natur ein sinnfilliges Modell; es ist dies =
“der scheinbar ordnungslose Flug der Tauben.
" Bei aufmerksamer Beobachtung konnen. wir
. leicht feststellen, da8 eine solche Schwiirmer-
schar in der Tat bei ihrem Fluge eine ge-

‘wiise Ordnung beibehilt und . eine zuein:.

techno- i
.\unéntwegt aufrecht erhilt oder 51e tunlichst
_wxederherstellt. S

Auch fiir diesen Zustand bietet

ander und. zur Flugrichtung parallele ‘Lage

Auch " die.’ ,,erzwungene Homootrople“

zerchnet sich". durch Parallellage samtllcher"

,Hﬁuptac’hsen (hier quer zu der Richtung des.
Die -

Schubes) der Molekulargebllde aus.
Lage der Nebenachsen ist dagegen  unbe-
stimmt und wechselnd, Wiirden die bild-

samen Kristalle die gesetzmilige Verkettung .

ihrer . kleinsten Teilchen ' nicht ' verlassen

sproden Kristalle, beim Recken zu einem

d#ulerst feinen, vielleicht molekularen Staub-

nebel zerfallen. Dies ist, jedoch nicht der
Fall: In Abb, 9 ist das Korninnere bis zum
Unkenntlichwerden . verlagert, dagegen
noch jederurspriingliche Kornverband deutlich

+

wie die meisten’

ist
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zu erkennen- '(Abb 10), nur.am Rande, “an

“dem die Formbarkeit des Metalles vollxg er-

.schdpft war; traten Briiche auf.

Die "Abhingigkeit der knstallographlsch-
optischen Kennzeichen metallischer ~ Stoffe
von. der Kaltbearbeitung ist in der Material-

priifungsanstalt der' Allgemeinen Elektrizitéts- -

-Gesellschaft, Kabelwerk Oberspree, erforscht
' und experimentell erwiesen worden?).
Wie bereits zu 'Anfang erwihnt, lagert
sich das Korn eines Kkaltgereckten Metalles
~beim Erhitzen um.
"losen ihre fadenartige Anordnung auf und
- zerfallen in mehr oder weniger gleichmiBige
~Kristallk6rnchen.
von beiden Walzen her nur bis zu einem
“Viertel der Dicke des Reckgutés kriftig ge-

' erkt, belm nachfolgenden Gluhen smd dle

\

ie vor kurzem inBetrieb gekommene neue

GieBereianlage der FordMotarCompany in
. Detroit zeichnet sich durch grofle Leistungs-

fihigkeit bei verhiltnismiBig kleinem Raume
© . aus,,

Das giinstige Verhiltnis zwischen 'dem
Quadratmeter Bodenfliche und dem  darauf

entfallenden Guligewicht wird in erster Linie

dadurch “erreicht, daB man die Anlage mit

Die gestreckten Kristalle '

In Abb, 11 hat der Druck -

C

_stark gereckten Kérner am Rande zerfallen,
_die gar'nicht oder nur schwach gereckten im

Innern angeschwollen. Die Kérnchen zeigen

wieder das bunte Leben des anfdnglichen
Muttermetalles: Dislozierte Reflexion,Kristall-
und geringe”
wie

‘figurenitzbarkeit, - Bildsamkeit
Hirte. Einige kaltgereckte Metalle,
Kupfer, Gold, Biei, zerfallen beim Gluhen

* ' unter Zwmmgsbnldung (Abb 12). -
"~ .Bei Blei, Zinn und einigen anderen Me-.

tallen tritt-die hier geschilderte Umkristalli-

‘sation unter besonderen Umstinden schon

bei dem KaltreckprozeD auf, um vielleicht nach

Jahren oder gar Jahrhunderten zu verklingen. -

- Auch 'im Leben der Metalle offenbart

sich demnach einer-jener Kreisprozesse; die .

.in der Natur’ stets dle ‘hichste Zweckmamg-
keit oﬂ'enbaren. N

Eme neue amerlkamsche Rlesengieﬁerelz)

Dié Gteﬂerel stellt ~ nur Grau-‘

Zylinderkipfe, . Kolben, * Kolben-

ringe, Ein- und AuslaBiventile, Schwungrider, -
Triger fiir Magnetspulen, Bremsteile, Ver-*
bmdungen fiir Zirkulationswasserrohre usw. -
aus grauem Eisen und Getnebekastendeckel
Kommutatorgehduse ‘aus Aluminium. !

"

Abb 1L Anszcht der Gzeﬁ'eret der Fard Motor Company von Sudeu aus.

ununterbrochen arbeltenden Form- und Gleﬂ-,

-einheiten ausgeriistet hat, die eine Fiille be-

. méerkens werterSonderanordnungen aufwelsen.'

1) Siehe lnternatlonnle Zeitschrift fir Metallographw
1914, Heft 5 (im Erscheinen) sowie , Zeitschrift des Ver-
_ ¢ines deutscher Ingcmeure" 1913, S. 931 blS 935 und 1014

'bls 1020, ‘ '
") Nach The Foundry“ 1914 Sept. S. 367

B

" Das Werk kann zurzext tagllch 1200 Kraft. ‘
~wagen herausbringen, wozu 1200 Zylinder-
sitze, 4800 Kolben, je 1200 Schwungridder, = *
-Auslafiventile,
-sprechend |
‘Rohrverbindungen " usw. gebraucht. werden.
.-Diesen grofien Anforderungen ist die GieBerei -

EinlaBventile und ' die ent-
grofen - Mengen

uemllch gewachsen, nur m ganz hesonderen

Gieflerei-Zeitung '~ 5 g

und _
AluminiumguB fiir Automobile her,” ndmlich
' Zylinder,

Bremsteile,

Ve



