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Radiotechnik im Dienste der Metallkunde. 

V o n J . CZOCHEALSKI. 

Mit einer Figur im Text und einer Tafel. 
B e i der mikroskop i s chen E n t z i f f e r u n g von Gefügebildern re i chen 

häufig die r e i n optischen K e n n z e i c h e n für eine eindeutige I d e n t i 
f i z ierung der Gefügebestandteile n i cht aus. Seit j eher werden daher 
n o c h weitere H i l f s m i t t e l für die B e s t i m m u n g der Gefügebestandteile 
verwendet. D i e wicht igsten s ind die chemischen V e r f a h r e n ; a n 
erster Ste l le stehen die Ätzverfahren. A l s Ätzmittel werden fast 
al le Säuren, B a s e n u n d Salze benutzt . D i e E r f a h r u n g e n s ind sehr 
m a n n i g f a l t i g u n d haben z u r E n t w i c k l u n g einer selbständigen Ätz 
lehre geführt. V i e l f a c h werden die chemischen Ätzverfahren a u c h 
noch d u r c h mechanische Prüfungen wie R e l i e f p o l i e r e n , Härte
bes t immung d u r c h R i t z e n u n t e r m M i k r o s k o p u n d dergleichen ergänzt. 
A b e r auch diese V e r f a h r e n re i chen n i cht i n a l l en Fällen für eine 
eindeutige B e s t i m m u n g der e inzelnen Gefügebestandteile aus. 

I m Z u s a m m e n h a n g m i t der bereits schon öfters erörterten 
F r a g e 1 ) , i n welcher Zus tands fo rm sich das S i l i c i u m i m A l u m i n i u m 
u n d den A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n vorfindet, ist der Verfasser a u f die 
K o m b i n a t i o n des M e t a l l m i k r o s k o p s m i t dem Radiover fahren h i n 
gelenkt worden u n d zwar auf G r u n d folgender Überlegung: D a s 
S i l i c i u m t r i t t i m A l u m i n i u m u n d den A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n meist 
i n e lementarer F o r m auf. M a n k a n n also eine solche L e g i e r u n g 
als eine G r u p p e von zahlre i chen k le inen Detektoren ansehen, bei 
denen die S i l i c i u m k r i s t a l l e i m A l u m i n i u m bezw. der a l u m i n i u m r e i c h e n 
G r u n d m a s s e eingebettet l iegen. W i r d n u n der A n t e n n e n s t r o m an 
die L e g i e r u n g angelegt u n d m i t einer spitzen N a d e l , die m i t e inem 
Kopfhörer l e i tend verbunden i s t u n d über die Magnetspu le des K o p f 
hörers h i n d u r c h geerdet w i r d , der S i l i c i u m k r i s t a l l berührt, so müßte 
dieses Sys tem wie jeder andere Detektor auf e lektro-magnetiscbe 
Wellenzüge ansprechen. 

') MANCHOT, Z. anorg. u. allg. Chem. 120 (1922), 2 7 7 ; 122 (1922), 2 2 — 2 6 ; 

121 (1922), 3 3 3 ; CZOCHRALSKI, Z. Metallkunde (1923), 7 8 ; W E L T E R , Z. Metallkunde 

(1923), 107. 
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E i n e schmematische Z e i c h n u n g der V o r r i c h t u n g ist i n F i g - 1 
wiedergegeben. A i s t eine beliebige A n t e n n e n l e i t u n g . V o n i h r aus 
fließt der A n t e n n e n s t r o m zu dem Detektor t i s chchen D aus M e t a l l , 
das für d ie A u f n a h m e der P r o b e dient u n d das auf d e m M i k r o 
skopt ischchen MT ruht . D i e Prüfnadel N, ebenfalls aus M e t a l l , i s t 
m i t der einen L i t z e des Kopfhörers l e i tend verbunden. D e r n u n 
mehr gle ichgerichtete A n t e n n e n s t r o m w i r d durch die Magnetspulen 
weiter z u r E r d e E geleitet. W i r d n u n e in S i l i c i u m p a r t i k e l m i t der 
Sp i tze der N a d e l N berührt, so muß der Kopfhörer T u n m i t t e l b a r 

F i g . i . 

ansprechen, fa l l s e lektro-magnetische Wellenzüge auf die A n t e n n e A 
auftreffen. W i e aus der S k i z z e hervorgeht, ist die E m p f a n g s a n o r d n u n g 
aper iod isch . M a n k a n n sie aber auch sehr l e i cht so ausgestalten, 
daß m a n sie auf eine best immte Wellenlänge a b s t i m m e n k a n n . D i e s 
ist be i größeren Ent f e rnungen vom Sender a u c h notwendig . M a n 
braucht aber nur eine abst immbare Indukt ionsspule L i n den 
Schwingkre i s z u schal ten , wie dies p u n k t i e r t i n der Sk i zze ange
deutet ist , u m den K r e i s auf eine best immte Wellenlänge abs t immen 
z u können. Selbstverständlich k a n n m a n be i großer Senderweite a u f 
die empf indl i chen A u d i o n s c h a l t u n g e n n i cht verz ichten, was aber a m 
P r i n z i p des Ver fahrens n ichts ändert. M a n k a n n aber ebensogut 
e lektro-magnet ische W e l l e n , die von einem k le inen I n d u k t o r i u m oder 
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e inem S u m m e r entsendet werden , für die Prüfung benützen. Besser 
eignet s i ch die Sprackübertragimg, we i l m a n d a d u r c h aus der L a u t 
stärke e inen Maßstab für den W i r k u n g s g r a d des Detektormater ia l s 
gewinnt ; diese Schätzung i s t be i der V e r w e n d u n g des S u m m e r s oder 
I n d u k t o r i u m s , wahrsche in l i ch aus r e i n subjektiven Gründen, schwier ig . 
B e i ständiger B e n u t z u n g des Ver fahrens empfiehlt s i ch aber die 
V e r w e n d u n g eines Miniatur-Röhrensenders, dessen L e i s t u n g n u r 
B r u c h t e i l e eines W a t t z u betragen braucht . D a s M i k r o p h o n k a n n 
zweckmäßig m i t H i l f e eines M e t r o n o m s besprochen werden. Für 
die Schätzung des W i r k u n g s g r a d e s ist der T o n des Metronoms fast 
ebensogut geeignet wie die Sprachübertragung. 

W e n n m a n n u n n a c h diesem V e r f a h r e n die S i l i c i u m p a r t i k e l 
beispielsweise i n einer A l u m i n i u m — S i l i c i u m l e g i e r u n g auf ihre Detektor 
w i r k u n g prüft, so k a n n m a n die bemerkenswerte Tatsache feststel len, 
daß sie i h r e Detektore igenschaft ver loren haben. E s ist h i e r b e i g l e i ch 
gültig, ob m a n größere oder k le inere S i l i c i u m p a r t i k e l d a r a u f h i n prüft. 
A u c h K r i s t a l l e von sehr ansehnl i cher Größe, die bereits m i t dem 
bloßen A u g e gut wahrgenommen werden können, verhal ten s i ch n i cht 
anders. E i n i g e solcher K r i s t a l l e von gut ausgebi ldeter G e s t a l t zeigt 
F i g . 2 (Tafel V) . D i e D e t e k t o r w i r k u n g dieser K r i s t a l l e ist völlig zerstört. 
A u c h wenn sie mechanisch verletzt werden , k a n n e in U n t e r s c h i e d 
i m V e r h a l t e n n i cht festgestellt werden. E i n e n solchen K r i s t a l l , der 
Zertrümmerungen, die von der Stecknadelsp i tze herrühren, aufweist, 
veranschaul i cht die F i g . 3 (Tafel V). E s erschien i m m e r h i n möglich, daß 
die D e t e k t o r w i r k u n g eines K r i s t a l l s i n Abhängigkeit z u r k r i s t a l l o -
g raph is chen R i c h t u n g stehe. N a c h dem hier beschriebenen Z e r 
trümmerungsversuch scheint dies aber be i den aus M e t a l l s c h m e l z e n 
ausgeschiedenen S i l i c i u m k r i s t a l l e n n i c h t der F a l l z u sein. 

E s muß n u n m e h r die F r a g e gestel l t werden, worauf dieses ver 
schiedene V e r h a l t e n des S i l i c i u m s zurückzuführen sei . Ob es s i ch 
h i e r b e i u m verschiedene M o d i f i k a t i o n e n hande l t , dürfte s i ch be i 
weiterer Nach fors chung unschwer au f G r u n d von kr i s ta l l ograph is chen 
u n d röntgenographischen Untersuchungen entscheiden lassen. So l l te 
dahingegen i n beiden Fällen e in u n d dieselbe M o d i f i k a t i o n vor 
l i e g e n , so dürfte die A n n a h m e , daß die D e t e k t o r w i r k u n g des 
S i l i c i u m s a n die Anwesenhe i t von best immten V e r u n r e i n i g u n g e n 
geknüpft sei , sehr a n U n t e r g r u n d gewinnen. Daß der R e i n h e i t s g r a d 
chemischer Stoffe d u r c h wiederholte K r i s t a l l i s a t i o n erhöht w i r d , i s t 
j a die R e g e l . V i e l l e i c h t dürfte es be i systematischer Prüfung dieser 
F r a g e a l s b a l d gel ingen, die w i r k s a m e n Bestandte i l e , die die Detektor -
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cigenschaften des S i l i c i u m s wesent l i ch beeinflussen, festzustel len, was 
v ie l l e i cht z u r Verbesserung der Detektorqualität bei tragen könnte. 

A b e r auch für die M e t a l l k u n d e scheint dieses vorläufige E r 
gebnis n i ch t ohne Interesse z u se in . W i e bereits erwähnt, hat m a n 
s i ch m i t dem Z u s t a n d des S i l i c i u m s i n A lumin iurn leg i e rungen wieder
ho l t beschäftigt. E i n e e indeutige B e s t i m m u n g des Zustandes w a r 
aber au f G r u n d der b isher igen U n t e r s u c h u n g e n n i cht möglich. D e n 
ersten e indeut igen U n t e r s c h i e d sche int das V e r h a l t e n i n bezug auf 
die Detektoreigenschaften au f G r u n d vor l iegender Untersuchungen 
ergeben z u haben. W e n n diese Ergebnisse durchaus noch weiterer 
Aufklärung bedürfen, so i s t doch zunächst e i n m a l e in u n t e r s c h i e d 
l iches V e r h a l t e n festgestellt worden , u n d zwar eine Versch iedenhe i t 
ausgesprochener A r t . Während die chemischen u n d c h e m i s c h 
analyt i s chen V e r f a h r e n i n solchen Fällen meis t versagen u n d keine 
H a n d h a b e bieten, u m über die N a t u r der e inze lnen Gefügebestand
tei le Näheres z u erfahren, scheint d u r c h diese Methode die A u s 
b i l d u n g eines neuen Prüfungsverfahrens eingeleitet z u sein. N u n 
s ind solche Fälle n i ch t a l l z u häufig, i n denen diese Methode A n 
wendung finden könnte. I m m e r h i n dürften es aber die C a r b i d e , 
B o r i d e , S u i c i d e , P h o s p h i d e , Sul f ide , Se len ide , T e l l u r i d e , N i t r i d e , 
Oxyde u n d dergle ichen sein, be i denen diese Me thode v ie l l e i cht h ier 
u n d d a erfolgreiche A n w e n d u u g bei i h r e r Ident i f i z i e rung f inden 
könnte. V i e l wicht iger dürfte v ie l le i cht aber die A n w e n d u n g i n der 
Geste inskunde sein, d a i m R a h m e n dieser Wissenschaf t bereits eine 
große A n z a h l von M i n e r a l i e n auf ihre Detektore igenschaften h i n 
durchforscht worden ist. D i e A u f g a b e der vorl iegenden N o t i z i s t , 
die A l l g e m e i n h e i t au f die weitere V e r w e n d u n g des Ver fahrens für 
das Prüfungswesen h inzuweisen . 

Frankfurt a.M., Laboratorium der Metallbank und metallurgi
schen Gesellschaft, A.- Q. 

lîci (fer Redaktion eingegangen am 2. März 1925. 
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