,Forschungsergebmsse auf dem Gebleie des Alumlmums in Polen

Von L Ctochral:kl

~allgemeine

_ /ue»nmmenfa%ung o
Die Ausfithrungen betreffen in der }Iaupl\ache das

‘Aluminium: und nach- Massgabe “der vorliegenden Er-
gebnisse auch das M

I*‘\g.,nesunn und andere I mchlmetalle

A. I&"z‘isttzlllisierm und ‘Schmcl:«m. :

Es wurde Al vom Reinheitsgrad 99,5 und 99,9 %

~untersucht. Bei letzterem konnten:Unterkihlungseffekte
- von 259 beobachtet werden: Die Versuche wurden nacly

der “Methode von A. Lange «durchgeliihrt; die bei der

indirekten Methode omml U mul\nhlungseﬂdxt voi 1‘)"

erzielte.
© Die ‘maximale I\rrstdlllsalmnsges\ hwindi
Al vom Reinheitsgrad 99,9 % betragt zirka 4

gkf_:it fﬁ r
nm/Min.

Hohere: Kristallisationsgeschwindigkeiten his':'u 160
mun/Min: - wurden - ebenfalls erzielt.  Die  erhaltenen

Kristallnadeln bostandcu Jeclodl aus mehrwen Knsldll—
nadeln.
Dlwb

K_;'mtfllhsalmnsgt chwmdwkcil dc TAlL wnd

beeinflusst,
Kristallisationsgeschwindig
Polykristalle zu ergeben,

Al vom Rcmhmthgmd 99“ ) "{, Iel“tt‘ eine
eit'-bis 160 -mm/Min.,  ohne

(h*w‘is*si* Beobachtungen scheinen dafiir zu sprechen; ,
- alkalimetalle’ geeignet- sind, das Na bei der Vel‘uie!uucg,

dass ein /us‘umnuuhdng, zwischen der Kristallisations- :
© dereutektischen  Al-Si-Legicrung zu erselzen. Keines

dmnmx en Kristallisatio s-

gesch windigkeit und der
wirme zu bestehen scheint. Wer den
Kristallisationsgeschwindigkeit und der-atomaren. Kri-
stallisationswiirme - in- - ein  Schaubild abgetragen, '
erhilt man eine Schaulinie, die asymptotisch zu einer

der Hauptachsen verlauft. ‘Demgeniiiss scheint also eine
Abhangigkeit zwischen den obigen phvm— :

kalischen Faktoren-zu bestehen.
Nach der Ziehmethode von J. Czochralski wurde die

Kristallisationsgeschwindigkeit des'-Na bestimmt. -Die
‘erhaltene - Kristallisationsgeschwindigkeit - von- 360

“mim/Min. istinsofern bemerkenswert, als sie fitr Metall-

einkristalle den bisher erzielten Hochstwert iiberhaupt

darstellt.

¥

Technisches Magnesinm wurde auf sein Verhalten
bei. der Rekristallisation untersucht!

sationsdiagranim weist -gegeniiber-dem hisher -erhalte-
nen keine g,rum[%it?liclwn Unterschiede auf. Bei reinem

Metall wurdée nach dem :\Nalzon du%;,ospr()('lw e Anj-
sotropie beobachtet.
(.obcnstand der Unte

mit 2 und 5% Al. Verwendet wurden reines Al und

~Elektrolytkupfer. Die erhaltenen Diagramme weichen

iiblichen Rekristallisationsschema -der
Im Vergleich zum Rekristallisations-

nicht ab vom
reinen  Metalle.
diagramm des
grossen hoher, besonders bei der Légier ung ‘mit dem
héher eu Al-Gehalt..

B. Wérmeeffekie, die bei dem Vergtitungs-Aushdrtungs-
Prazess von Aluminiumlegierungen aufireten.:
Bei der V

niederen

art- W. b\ne‘loslaw slu;

gefihrt. D

lolgte,

' werden

auf die er hd]teum Werte untm sucht.

die Werte der ,

S0 -

‘tnetalle wurden-neben Kaliuny Rubidium, Zasi

Das Rekristalli-

suelmuge_n biel(]éten Al-Bronzen

~minitm pur--99,9
Kupfers liegen die erhaltenen Korn:
Call
- aiguilles obtenus étaient mmpm(’m d'an aias d’awuxlles

Mluencée dans une gl‘artdo mesure par

_ Jergiitung und - Alterung einiger Leuu-run- .
~gen sind in  héheren Temperaturbereichen  Wirme- -
effekte oftcm beobachtet worden. Da.die Messungen in -
Temperaturbereichen  die  Benutzung sehr
empflindlicher Fmrwhmuben 01lox*du~n, wurde dmxcr_

Teil der Untersuchungen besonders sorgfallig vor-
ereitet. 1)‘\3 hoch iindliche Mikrokalorimeter, Bau-
hat sich bei der Versuchsdurch-
fithrung vorziiglich bewéhrt. ’\Ilt der Einrichtung wur-
den-kalorimetrische -Messungen der Wir niecffek{é dig
bei: der. Ver n‘uhmd des l)malunuus auﬂrcien, durch=

225. bis 260:
0, 4712 cal/g au‘;"eschwdem WP

Im Zusammenhang mit.obigen \’01 %uf*lwn wird um‘h [
auf eine Versuchsreihie h}ng.,ewu"wn, die das Ziel ver--
den Zeitabstand zwischen der duu‘ht Fithrten -
Ahb(‘hl‘t’(‘l\\ll’l@, und dem’:Beginn der Méssung mmfll('hsi':ﬁ
zu verringern, Bei entsprechender Ausbildung des Mess
verfahrens konnte die erste Messung bereils nach Ab-
lauf von 65 Minuten. nach. dem Abs(;lu,eekeu erhalten

“In- einer cmbvhhcssundun Arbeit wurdc der Einfluss
der Héhe der Abschreck: und Aw :uu1uno‘stmnpcratur

« Veredelung vor Algminium-Siliz mm—L()qzm ungen
: ~durch Lr(ﬁ"zlkalmwluue

iy

Es wurde die Frage unte sucht,’ mwwwext di

vor den verwendeten Metallen Ca, Seand Ba {1
den Veredelungseffekt des ‘N_a ‘D.as 'ﬂ‘iinsligﬁ‘lc E
wurde mit Sr_erzielt: Ii =

Die Versuche wurden
Metalle. der Kaliumgruppe: ausgedehnt,

1\) B
mschhcsscnd noch anf che ;

Als. Zusatz-

¥

Lithium verweéndet, Bei de
etwa die gleichen Ziffern wié bei d i G
lung erhalten. Bei Verwendung von Li, Rb und Cs
Veredelungseffekt erheblich schwcher.

: “"’l{ésu’nu"

L'étude a lrait prm('lpuimm‘m 4 Taluminium man :
donne également un certain rmmhx‘o e rés :
mlwueslum (‘t d ;wu es métaux letfvr‘s

A Lr .siallwu!mn el [usion.

()n a-etudié Paluminimm pur 99,5 et *49 9%, Pour e
métal 99,9 on & observé un retard & la cristallisation de - -
250, Les essais ont été effectués selon la méthode de v
A. I.mtcm qui -permet par 1 un moyen mdlrcvl 4 Ol)iemrj
un retard ai refroidissement de 120, o

-La vitesse de cristallisation maximum po: ¥ l';alu-:
%. est d'environ 44 mm/min, - On a
obtenu dans certains cas des vitesses -plus- élevées. et
aiit jusqu'a’ 160 mm/min. Toutefols, les eristaux en

qluuumum est in-
I pureté du -
gnonire une vitesse de

La vilesse ‘de cristalli »itum de 'l

métal. -Le. mvtal titrant 99,982 9%

“eristallisation . qui dltcmt 1h(k mm(mm sans: formation

de pcf)lvcnshnm
Cert alnes obseéryations ‘wmbiem fm‘or‘ls&r“ ]hYpﬂw;
thése qu'il ¥y a un mppbr t entre. Ta vitesse de t,rxsmlh-»

é,mmn et la ('hrnlem de vnsnlhmlmn atomique. Si




résente ces deux: valeurs graphiquement on obtient

“une couirbe asymptote & Tun des axes. De mémn > i
aurait une relation gcnelale entre: I(*\ d(,ux fact teurs
phvmqucs indiqués ci-dessus. : '

. En utilisant la. méthode d” énmg,e de J. C:O(‘]Zl‘tlbf\i, :
~on a déterminé la vitesse de cr istallisation du sodium,

Sette vitesse ‘est de 360 mm/min. et ce chiffre -est tout a
- fait remarquable car-¢est la valeur la plus elevée que
I'on ait obtenu jusqu'ici g}om ‘un c'ustal de métal.

On a étudié le nwgnésunn pur pendant sa reeristal- "

- lisation, - Le dmgmmme ne s'éearle pas beaucoup de
_ceux qui ont été établis jusquici. Dans le eas du métal
pur on a ohservé une anisotropie marquec dpl(.“a Tami-
nage.

[étude a porté walmnent sur lvs blOH?LS d'alu-

“minium 4 2 et 5% daluminium. On a utilisé pour la

" fabrication de ces alliages dé l'aluminium pur et ‘du
cuivre électrolylique. Le diagramme obtenu ne s’écarte
que trés pen du diagramme de recristallisation courant

- des. métaux purs, Si on le:compare au diagramme de

: rgc:istallisation du cuivre,-on observe simplement que

- la-grosseur du grain obtenu est plus élevée surtout-dans

" les alliages  qui conhmnent la pluw hmle. tenem en

" aluminium.

B Lifet thermique au cours du traitement du durussa
- ment ‘des aHzage.s d’aluminiumm.”

~ Au cours du traitement thumuque et du Vl(’llll\at’

menl quelques alliages d'aluminium on’ obser ve souvent

_des effets thermique ‘dans des: zones ‘de température

- élevée. Etant donné que les mesures 4 température assez
- faible exigent T'emploi “d’appareils - trés- sensibles ces
esSais ont été particuliérement soigiés. Le microcalori-

métle ultra-sensible de W. Swieloslawski a ete extréme-

ment utile pour ces essais, Au moyen de cet appareil on

a effectué ides mesures calorimétriques de Peffet ther-
mique. au - ¢ours -du. vieillissement . du duralumin.
I éprouvette -de- duralumin soumise & I'essai a ‘déguagé
entre 1a:.225 et la 260e heure, dprc..s..durusscment 273,3
“eal. Le'qui correspond 4 0,4712 cal/g.

- En dehors des recherches décrites ci-dessus, on a
effectué également toute une série d’essais. dont le but
- était de diminuer autant que possible la durée qui doit
s'écouler entre la ‘trempe et le commencement des
mesures. Au- moyen- «d'une méthode correcte, on a pu
- effectuer la premiére mesure 65 minutes aprés trempe.
Dans un travail trés complet on a étudié Dinfluence
~ de la température de durcissement et de tr cmpc sur les
car a(‘térlshques obtenues.

Affmage dcs‘uliuut's alunumum silicium au moyen

de métar 'alc'ahrmtvm eur.

On a rechu ché dans quelle mesure les métaix alca-
-linoterreux.. pourraient. remplacer le- sodium dans
Paffinage des alliages eutectiques aluminium-silicium,
Aucun des mélaux examinés (Ca, Sr et Ba) n'est supé-
rieur au point de vue de Veffet affinant. Les meilleurs
résultats ont été obtenus Avev Iv shounum R, = 19,2
kg/‘mrnﬂ-‘, A =17 %. o

_.Les essais ont ¢té étendus aux metaux; du groupe du

~-potassium.  Comme métaux daffinage on a essayé en
- dehors du potassium le rubidium; le cesium et le lithium:
Avec le potassimmn on a obtenu & peu prés les mémes

valeurs “qu'avec I’ﬂfﬂmge Al strontium. L'emploi de
- Kristallisationsvermdgen metallisch

de Li, Rb et Cs (Ionm. un effet affinant nettement plns
Taible.
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-Die Versuc hu

- rohr

“A. Lange zeichuet sich das Al

A KrMnllmcren und I:elmwlzen. e
R & Unlvrl\uhhmg PR
Untersucht wurde Aluminium vom- Reinheits=
grad 99,5 % und 99,9%.') Beim letzten konnten
Unterkithlungseffekte von 257 beobachiet werden.
wurden nach der Methode von
A. Lange?) durchgeliihrt. :
Die Versuchseinrichtung bestand aus zwei olek-
trischen Widerstandsolen von zylindiischer Form,

- die in einer gemeinsamen senkrechlen Achse auf-
- gestellt waren. Im oberen Ofen wurde geschmolzen,
- der untere diente als 'I‘Iwrrm'm‘lal Die-Temperatur-

schwankungen  betrugen =
messung erfolgte:

1% Die I‘cmrwmtm‘
ummllclbar‘mxl Hilfe eines

“Thermoelementes, das in_ das Metall eintauchte,
“und nicht indirekt,

wie bei der Anordnung von

A. Lange. Fur den Metallbehilter wurde Pyrexglas

verwendel, ebenso fir das Schutzrohr.

te '
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~ Die erhaltenen Versuchsergebnisse sind in' dem
Diagramm Abb. 1 wiedergegeben. Die ausgezogene
Kurve aibt die Temperatur der Sci‘m‘lelze, die ge-
strichelte die Temperatur der das Schmelzrohr
umgebenden Atmosphiire. Wie aus demt Diagramm
ersichilich, steigt die Temperatur der das Schmelz-
umg cbenden Laft bis zu. einem gewissen
Mnunum, um alsdann- abzulallen und wihrend

*einer gewissen Zeitspanne konstant zu bleiben. Die

Temperatur der Schmelze dagegen sinkt in stetiger

~ Weise bis zum tiefsten Punkt der Unterkiihlung.
Punkt A, bei dem die Schinelze spontan kristalli-

siert; die Schmelztemperalur des . Mununmms wird
hiebei jedoch nicht erreicht. . '
Uebereinstimmend mit den V ersuchsergebnissen
durch. erhebliche
Unterkithlungsfahigkeit aus, Wahrend 4. Lange -

" bei der indirekten Methode ein Unterkuh]ung»
~effekt \’011 zirka
'une

12 % erzielte, beobachtele Z. Becls er
klive Unlclkuhlunu bis zu25°,

1}y Z. Becker, Wiad. Inst, Met. 1, 7 (1939).

) A. Lange, Unlerkuhlung,sfahwkell unid - sponlanos
or Schmelzen, nnter-
L Greifswald (1927).

sucht am Zinn und Cadmium. Dis
Z. M«,tallk 23, 165 (1931).




 Der Reinheitsgrad war

2. Kristallisationsgeschwindigkeit.

‘a) AL Die Kristallisationsgeschwindigkeit des
Al wurde von Z. Becker®) nach der von: Czo-

~chralski*) angegebenen Ziehmethode gemessen.
- Das: geschmolzene Metall: befand: sich in einem

(‘lmnmtlehe““el von 40 mm Durchmesser und 80 mm

Héhe. Das Rohr wurde in: éinem senk: echlen elek-

trischen Widerstandsofen von 50 mm Rohrdurch-
messer und 300 mm Lange erhitzt, Die Temperatur-
- whwankuugen betrugen = 1% Das Thermoelement

Ni/Ni-Cr war in einem dinnen (x]asro}w im Innern-.

des \f[etall\ dnwehmcht

Um- Einkristalle zu erlmltcn. musscn fol gende

- Bedingungen omﬁehalien werden:

1. die Temperatur im Innern des Metalles muss
- moglichst nahe bei 668 ° liegen; .
2. als: «Mitnehmernadels - ist /wecknmssw
' hnumwener
o den;
3. die glnstigste
-92 40 nun/min.
-~ Die Orientierung der erhallenen
wechselt mit der Zneh"(*schwmdzukmt Bei 40
Smm/naine st die ’\adcl.xch e fast ulcn,l,m:h_ mit
einer der Hauptachsen. Bei - kleineren
- geschwindigkeiten sind - die erhaltenen Kristall-
'wnadt‘ln zu den Hauptachsen leicht geneigt orien-
tiert, ‘Die maximale Kristallis 1tmnwvst‘h\\'u:diﬂ

Kr mta] le

keit betragt fir Al vom Reinheitsgr dd‘ 99,9 % zirka
Ziehgeschwin-:

44 mm/min, Bei gleichbleibender
“digkeit verringert sich der Nadelquerschnitt mit
dnstowender Teniperatur und: umgekehrt. Nach
mehunahﬂ(‘m Umschmelzen des ’\Ieiqll.s ist- die
Kristallisationsgeschwindigkeit kleiner: Wie aus
‘obigem hervorgeht, - scheint - die Krist: allisations-
‘*L‘\('Il\‘\llldl“l\(‘ll in hohem Masse von dem Rem-
) lwl{swmd dcs Al abzuhingen. '

In einer spileren Versuchsreihe®) wurde diese
Frage mnaher unztt,xsmfhl_ Das
stammte von  der Firma L'Aluminium Francais
ind wirde nach der Methode von Hulin erhalten.
ar 99,992%. Im Gegensatz zu
dem le)enut/len Al war es moﬂlxch mit -dem
reinen Al auch bei hohen Ge *nvmdmlwnen Ein-
kristalle zu erhalten. -Die. maximale Kristallisa-
' tmn\uesdlwmdwkmt bei 658 ¢ betrug 160 mm/min,
“bei 6599 154 mm/min und bei 660 ° 140 mm/min.

Das Metall wurde im Gmphltluﬁel geschmolzen.
Die [w"elwand war. mit einer Iiohuuw versehen,
die zur Temperaturmessung diente. Bei hohen
Ziehgeschwindigkeiten werden zylindrische, bei
nwdm“cn dendritische . Kristalle - erhalh*n (Vﬂl
AbD, 2). ’

-~ Bereich unserer Betrac hlungen gezogen h.lben, S0
3y Z. Becker, Wiad. Inst. Met. 1,7 (1934).
R 2 Jo Czochralski, Z.. physik. Chem. 92,
Moderne Metallkunde 8, 76, Berlin (1924)....
8 J. Czochralskiund .L Mikol Cl](‘?.’ JI&, Wiad, Inst. \Te
3, 106. (1936).
9y J. Czochralski und. W. Garlicka, Wiad. Inst. ’\Iv
39 (1936).

219 (1918).

t. 3,

ein
Aluminivineinkristall -zu verwen--

«/161!5{050!]wm(hg,kml» betrigt _

Zieh-. .

verwendete Al

‘ : ~der I\usmlhmtmmgeﬁ hwindigkeit
h) Na. Wenn - wir die Lcwhlmv allc“) in den

geschah dies besonders aus zwei Griinden. Einer-
seits scheinen die bisherigen Beobachlungen dafiir
zu sprechen, dass die mehlmetallv durch die hohe -
Kristallisationsgeschwind igkeit ausgezeichnet sind,
andererseils, dass “ein /;usa;pmm_ﬂmng zwischen

Ahb. 2. "\mmmlumemmwl.ule lml\s .msgc'm"en bei -
660 9; der untere, n[mdnsvhe "Téil - warde: bei'”
/mh{,ewh\\mdw)wtt = 70 mm/min erhallem der
ohere, dendritisehe Teil bei 20 mm/min; Der
nichstfolgende Kristall bei 35 mm/min, {}er lotzte

rechts bm 145 mm/min.

_Abb. 3. \mrwhlung zar ‘Messung | der Kristallisationsge:

schwindigkeit von Na. Pamﬂmbaﬂ Wit “Zieh-

) mxudnluxw BiHeizwiderstand H mit: Zaleitungens
Glasrohr mll geschmolzeneny  Naj- Xylol- Sc'hutz-«
schicht- K3 Mischvorrichiung - A -mit \mtur M ouangd.
Antriebsscheibe B !mhmeclmmsmus G mit Stu-
fenscheibe E ynd Handkurbel 1); Thermomel Ta
(Temperatur _der: Schmelze), Tz (Temperatur des
Xylols), Ts (I‘vmpemtur des: Parafinbadés); Zei-
ger Z und Skuata § zur \{essun«' dm imhg,esohwm-
dxgkmt g

und der . ato-
maren Kristallisationswiirme .zu bcslehen scheint,
Je kleiner -die atomare Kristallisationswirme . ist,
desto grosser dm InJslalusalmnwuschwmd;rerl
und umﬁukdut Diese Vermutung = konnte, wie
weiter gezeigt wird, in erster ~\mmhx ung bestitigt -
werden. i

Die ~Kr 15&1111\*1[1011\"(,\(.,/\mdwl\_m dus ‘Na~
h mm.\ wurde nach der oben mdeﬁehe en - Zieh-
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- Widerstandsspirale geheizt-wurde.

“methode hu;timm( und zwar-in’einem Bade von

drischen Gelss unter
befand sich :in einem P,uaﬂml_md, das durch eine
Zum Tempera-
turausgleich war ein Rithrwerk vorgesehen. 'Dic‘
Ziehvorrichtung far die Nadelkristalle bestand in

einem Grammophonwerk, - das mittels verschie- -

und einem. mecha-
Als hochster

" “dener Ueberselzungsscheiben
~nischen lhmple reguliert, wurde,.

Wert der Kristallisationsgeschwindigkeil - wurden

360 mim/min erhalten:

Abh. hX l)endrmsche
Na-Einkristalle.

- Bei Ziehgeschwindigkeilen unier 80 mm/min
(Temperatur der Schmelze 98° Temperatur des
Xylols 8288 %) wurden Kristalldendriten erhal-
ten; das Aussehen eines solchen Dendriten ist in der

Texlabbildung (Abb. 4) wiedergegeben. Offenbar
steht die Kristallisationsform mit der Oberflichen-

spannung und der Temperatur im Zusammenhang.
Zylindrische Kristalle (Abb. 3) wurden dagegen er-
halten bei einer lemp,cml‘ur- von 54 ° des Xylol-
‘bades. e '

- Die Schdullme (Abb. 6) gibl die f\bhan(fwkml
‘der I&rlstal1mat,u‘xx‘lsgcmh\\uul;zglxmt (Sk) von der
Badtemperatur (1) wieder. :

~Die erhaltene Kristallisationsgeschwindigkeit
von ‘360 mm/min ist insofern bemerkenswerl, als
sie fiir Metall-Einkristalle den Hochslwert iiber-
haupt darstellt. Es wurden zwar von G. Tammann
und H, J. Rocha ™) noch hohere Werte erhalten; die
Messungen wurden aber nicht an Ein-, sondeérn an
Polykristallen durchgeliihrt. ' "

3. Bez lelumg ‘der KG zur atomaren Kristallisations-
a : wiérme.
\Tm-h dem soe¢hen gem I('hlen Hinweis soll dw
KRG mit der atomaren Kristallisationswirme in
- chwhun stehen.

In der S(‘lmuhmv (Abb. 7) Slll(l die Werte far .
die KG mm/min in der atomaren Kristallisations-

me

m.c..:xlf - Al ﬁraplus(ﬂh a’baelmgm worden,

; .hem. 216, 17 (19.54)
176

ol (Abb. 3). Das Nalrium, das in einem zylin- -
Xylol geschmolzeu \\'Ludc, '

-Koordinatenachsen. -

(unlen) uml nluldn%lw (uhem

‘bekannten Zahlen

') G f‘(zmmunn und H. .I I{ocha, Z: a;‘n‘:)rgmﬂll,gcm._

-und zwar unter Mitberticksichtigung der Elemente,
~deren: Kristallisations _
Die’Werte fir § und P sind aus der Pul
von D. Gernez®) entnommen (U-Rohrmethode).

seschwindigkeit bekannt ist.
Publikation

Die Schaulinie verlauft asymptotisch’ zu. einer der .
“Anschliessend. sind- in . der

Tab. 1 noc ‘h culwe /.ahlenwcrle* ?uqanmwrweslelll

Swor den.

Tabelle 1.

Wit | eolloaions | oo
?\le!gll : eal ¥ eal gesehwindigheil
‘ em. Sek., Grad - g=Alom Vx_r_\bnmmm.n”
Au 0.75 1:5,2ji b_ 24 -
Al 0,46 255 - 40
Sa- 0,15 1,74 100 .
Ph 0,083 T % 41 B NPT Wii]
Na 0,36 060 360 -

Demnach steht die Kristallisalionsgeschwin-
digkeitl in-umgekehrter Proportion zu der atomaren
Kristallisationswirme, Obigem - gemdss scheint

eine allgemeine "Abhingigkeit zwischen der ato-
maren I&rlstalhsalionsgosvhwmdlu}u1! der Ele-

menle zu bestehen. Die Zahlen bedirfen indes
noch einer weiteren Erhérlupg, und dies umso-
mehr; als es nicht ganz sicher ist; ob die bis jetat
der Kristallisationsgeschwin-
Maximalwerte  angesehen werden

digkeit - als

Sk

M frsrip
400

3004

200§

100

) 80 5o FC

:Abb. 6. \hhauglgl\ml der Kristallisalionsgeschwindigkeit
des Nalriums von der Températur des Xylolbades.
Sk Kristallisationsgeschwindigkeit, - 1 Temperatur
des Xylolbades. :

70 - 60

kca( /9 At

g

S :
: . P
o e e 4 e et e
00 200 300 400 1800 61800
o - Sk mmjtin

Abb, 7.. Abhingigkeil der }\1ml'xlhsdlmnsgvuhwmdlﬂI\cxl
einiger Elemente (Sk) von dm* atomaren l\nslﬂlh-
i sahnuswannm

\ *‘) D. (“'erm&,( ompl rend. 96, HOO (1b‘§ )



- kénnensParither hing urfte auch der Reinheits-

grad der Metalle einen bedeutenden Lmk!us‘; aufg

 die erhallmm Zahlen ausiiben. -

4, Ix01«‘1'1.5fulll.wimn.__"

a) Mg, l)d& in dm \l‘bml von L Pei(lm(mn ") aui~

geslellte Rekri 15 ‘
“siums wurde - wie l()l«'t erhaltén: "Die Hohcnab~
~ nahme der Proben beim Stauchen hetrug 3, 6,9
Cund: 12 % der urspriinglichen Hohe. Bei arosseren

I"I()lwn“xblmhmou trat Bruch ein: Das L\u\rﬂuh(‘n
| e bei verschiedenen © Temperaluren;
"('}lifll‘ldﬂuﬁ'“ hvu ug 30 Minuten. Als Ausgangsmale-
- rial wurde technisches Magnesium verw cndet
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Abb. 8. Rekristallisationsdiagramm

gresiums,
Bei IﬂO“ wurden dze Proben n“esvhul/l ge-
gluht, bei 500 und 600¢ in einem eutektischen

. xSrﬂ/f..{mmwh von Li Cl 4 K CL Das rekrist
- Metall zeigt zahlrei 'hc--Awdlmgsh:ldunﬂm‘l
~ Das technische Metall wies lnlﬂende Ve
“nigungen auf: Na 0,10 %, Fe 0,08 %, Mn 0,04
“Aetzmittel wurde alkoholische Sa]potc‘ _
wendel, ( i\leth\lail\()hul 100 cmw?, 1,40 % balpoter

siure 2,5 em®.) ;

[’lcﬂwu aus clwuusch reinem;, fewalztem M’({tall
zeigten nach dem Zusammendr uc‘kén in den ver-
schiedenen Achsenrichtungen abweichendes Ver-
halten (auch nach dem Ausglithen bei 500.%). Dies
“dirfle mit der durch Walzen hervorgerufenen
Faserstruktur im- Zusammenhang stehen.

- Das “Rekristallis: ulunsdmgl.ulllll des Magne-

cranrei-
Als

siums (Abb. 8) weisl gegeniiber den bisher bekann-

len  Rekr .mlall«um,t10115(1}:1grmmnen ~keine . grund-
sitzlichen Unterschiede aul.
Tabelle 1.
Matviial Ci Al CFe
Bronze 2‘% 97,83 1,86 Spurern /
“Bronze 5%/, 0445 . | . 528 | -Spuren

0) l I'cldm(mn Wnd Insl Met. 1, 21 (1934). :
oy, Crochralski und N, medm,\’vmd Inst. ’\{et %,
61 (I‘H.’) .

‘”(‘.)9 992) und 1”I<*I~.tmhtkupier unter” \'e wendung =
dem- Walzen wurde - das \usc’”am{snmlenal einer
ausgleichenden Glithung unterworfen (850 % Dauer -

10 mm Kante

die -

Loy

des technischen -Ma-

3 pamllul zur Wiir
allisierte

inre ver- ‘sj;':xr;l:'in d‘

'b) Alumintumbronze mit 2 % und 5 %-A1:%) Die

Legierungen wurden ‘aus raffiniertem Aluminium-

er schmulzen
. Nach.

einer  H0prozentigen \mleéierunn
(¢ hmmsvlw Zusammensetzung siehe Tab. 2

8 SI(]) Aus den Walzstreifen wurden Wiirfel von
lanf’e ueschmm-n und nach dem
Schleifen  einer btaurhunrf unterzogen, wobei ‘die
Hoéhenabnahme-2; 5;-25, 75-und “30 '% be!rua, Die. -
Proben wurden darauf Ixm, serienweise bei 250, 300, -
400, 500, 600, 700, 850' und 1000° einer halbstiin-
digen Gluhmw uutelfop,ﬁn und an der Luit" ekufilt.
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Abh. 9. HulmslaIludtmmdmgx.nnm der. Alumlmumbmnm Fia
Lomitd % Al i L

“hing erfolgte an Schlifflichen
felfliache durch den Mittelpunkt
Proben, Geiitzt wurde mit 10pmyentwer m-
Die . Korngrossebestim-
F adankreuﬁ& Die

Die Géf‘i'weuntm 1

der

moeninmpersulfatlosung:
:u Fnl”tt’ mﬁ Hili‘o de

l’nllll

| (‘zﬁ“pu'dlur = (! ) urad der : Hahenabna}

tion der _
Das . Schliffbild.

beim- Stauchen- (V) . dargestellt.

(.H}b/,,”) zeigh tlen Beginn der Rekrmalhaatmn
Frm.
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Abb. !:0.”va\x1\hnll1ﬁatmn'i(‘h.‘x;,mmm der \lummmmbscmfo
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(400 2,25 %
und 14 Zéi”‘t‘ﬂ we
Die QJ']S‘I&“OH(‘I\ ])mrfr anmme wmch en nie llt ab Vom
fiblichén l‘_
talle. Im Verg

] Iw%n rhe mh.z,]u,,non Ixm.nlgl,)sser‘)‘f
hoher, besonders fir. die Legicrungen mit. dem
hoheren Al-Gehalt: Die Korngrossenunterschiede
wachsen an mit sleigender Temperalur:

Abb. 14, Gefiige der Al-Bronze mit 59 Al Hohenab-
' rmhlm‘r 2 5?4, "urluhl bm 10()()“ o

B. W lrmee‘ilekto, dw bei dt‘m \m giittungs (Aus-
' h.n‘lungq -Prozess von \lmm|uumlcﬂlerun“en
auftrefen.”)

Bei der Vergiitung und Alterung einiger Legie-

n sind in hohere lmnp( raturbereich

W anm‘vﬂvhu‘ dfters beobachiet worden :

Duralumin). Dass -dhnliche Effekie in niederen -
Temperaturbereichen; z: B. Zimmertemperatur bei
der Rekristallisation der Metalle sowie bei der As-

hértung des Duralumins eine wichtige Rolle spielen

ditrften, wurde seil langem vermulet. Es war also |
zu erwarten, dass sich diese Eflekie mit Hilfe von
“sehr o emplindlichen Einrichiungen feststellen

-

Abh. 1. (xeluge der Al Bmmv mit 2 w«xl Hohenab-
nahme 25 %; gegliiht bei 4009 Iexmmr:’ttur des.
Bv"unws der [h*knsbl]lmumn: -

Wﬂr\

N . - N ¥ :

Abb. 12, Gefiige der Al-Bronze mit 5 % Al Hohenab:- - v
-nahme 875 %, geglitht bei 700", o '
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Abh. 15, Schema des Mikrokalorimeters, Bauarl W. Swie-
lO\ld\ukl.

“) W. Swietoslawski und J. Czochralski (\/orbu(hs»

Ahh. 13, Gefiige der \l

onze mit 5 7 Al Hohenab-  durchfithrung: 7. Bukowski, H. Calus und M. Jmsmsk:),
nalime 75.%; gegliiht bei 8500, - - ’ Wl&d Inst. M(‘t 3,59 (1936).



lassen werden, Auf Grund dieser Annahme wurden
kalorimelrische Messungen zuerst an Duralumin
duwhﬂ"emhtt Die Durchfthrung der 'V ersuche er-
 folgte mit Hilfe: eines von W, S‘wwtmimmlu kon-
. __slnm‘rlm._ huchmnplmd‘l;vhvn Mikrokalorimelers,
~das die Beslimmung von  kleinen Wirmemer 1gen
bei- Zimmertemperatur- ermdglichl..Das -benulzte
“Kalorimeter ist schematisch in Abb. 15 d: lr%stelll
In dem Gefiiss A hiingt der an drei Drihien be-
“bestigte Duraluminblock B. Das Gefiss wurde nach
- sorglaltigem. Abdichten in einen Thermostat von
- ungefihr 3 1)01 Inlmll ungv!uhrt I)ne (‘111[}\1«1111[

Anzeigen dcs l’"hormuelt me mw l
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Abh. 16, Verlauf™ der” In\.umung.,
U)nmhnmm

in Fanktion der
des ’I’hmmosldion wurde auf = 0,000 mit Hille
“eines elekirischen Thermoregulators reguliert, I"‘m
besonderes Kathodenrelais nach E. Jurkowski

stallete eéine weilgehende Herabsetzung d ‘slmm-
stirke des durch Klemmen des Thermoregulators
{liessenden Stromes. Die Funkenbildung zwischen
dem Quecksilbermeniskus und der Platinnade:
wurde dadurch wirksam bekiampfl, so dass das
Quecksilber weder oxydiert noch zerstreul wurde.
~Zum Ausgleich der l‘empomlm des Blockes und
“der Temperatur der Umgebung wurde das Geliiss
K* benultzt,
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Abh. 17, F.r Armnngsge Gh\\lnlll"l\(‘lf __in l‘uuklmn der

Zeit {l)ulahlm‘m)v

- Messing umgebon und steht in Ver bindung

:ulvmvul(‘n (Kupfer,
Weise

~den ist, withrend bei drei

Jung wird die T

Zeit

das 50 m dx(’ llnhe ndmheu \\tr("l(-u‘

7 umm111&{&;145111}0'

: horellungs(

B S S B RS U R A

ock umschliesst. Das
en Ziehschlange aus
it
dem Wasserthermostaten. -Die: Temper raturunter-
schiede zwischen dem Blocke und dem Thermo-<.
staten wurden mit Hilfe von Dlllmeulmlﬂnmm—
J\(mblanlan Kupler) in der

sicht, dass bei 1 mm Ausschlag auf der
Skala des Galvanometers und bei 1 m- Spr(‘, ol-
abstdand fTir das einfache Thermoelement ein ‘Tem-
peraturunterschied von 0,005 ¢ hervorger ufen war-
“Ther muelonmn(en in -
tung 1 mm auf de Skala 0, 0()_.‘;" eul~

(10 ass l(' lsl mlt om(-r lm

Seriensehal
sprac h o

dcs Lmtlussm dvs su‘h in hnhcr«:r Ten pers
findenden Kalorimelers langsam- erwirmt. W

des \oxhaudemmns der inneren ‘\le‘}l)(‘hn{\\’lbk~
Temperalur des Kalorimelers nicht

nur erreichl, sondern iiberschritten. Nach dem
AfC lie Atncingigieil von A2 fir)
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Abb. 18,
. 'cler /ml

r

Ahl\lmn('n des Wirmeeffektes fallt die {*J:npemiul
des Blockes wieder zu der Temperatur des Kalori-
micters. Imi Moment, in dem die lmnpvralm des
Blockes und des - Kalorimelers g ic;l:‘xkf‘ist&
sprichl. die Geschwindigkeil der - , :
Blockes der inneren War m(‘vm\vulxlunu dea unlm ~
suchlen Metalls. - - R Y

Ein ’\lumunumbluvk von JM) # ‘nachste
.20 % Cu;. 0; b‘”’ Fel o
Mn; 0,54 % 5i; 0,63 % 1\1“ Rest Al, ist-bei einer Tem-
peratur -von al(}“ in kaltem. '\\ asser. abgeschreckt
worden. .

- Mit Ri

ksicht aul die erf farderliche
auer der Probe ist mit der eigentlichen:
Messung erst-22. Stunden nach dem - schrecken
des ‘Blockes begonnen worden.-Demzut folge konn-

ten i die: \nlan%sl.tdwn der W

:}t"ldL‘I mcht bwlmchlvl Wwden

chnisse w ui den in den .ihb'
Abb. 16 gibl die Zahlen-

Die erhaltenen Et
16— 18 zusammengestelll:

A mle wwdm, (he }wl der- ulwcmmnw (IPS Bloe lms

33°%

lange Vo<

Armes msc;chmdunﬂ £ e




~erhalten wurden, und zwar in Zeitabstinden ge-

méiss nachstehender T'ab. 3.
"Tabelle 111~
Anfang - Tinde 1 Frretchung des’
R ,K“"f"’“' ‘der Méssung | der Messung o ,utlmkz) ‘T““ﬂii;‘;ﬁ
§\m::::‘rern e ) Messdaner | yom ;l(::pun t
Abb, 16 vou dem A&m‘l"““.m des ~Absclireckens
Abschreekens gerechnet “gerechnet

22030 ¢
52 h 30/

97 h 45/ ] 6h 154
73 h 807 ] 98 h 157

I | 21h30
A W5

R 11 S T 11307307 190 3071 103 307
IV 1212k 12190807 7h 307 | 215 h

Bei der uellen Me\sunu bell“‘lﬂi der Tem;w
‘miur uniérschied des- Thermostaten
wie bei den drei ersten Messungen, sondern zwecks
Abkiirzung der Messdauer nur 0,010° (Abb. 17).

Um eine bessere Uebersicht der Versuchsergeb-
nisse-zu erhalten, wurde in Abb. 17 und 18 der Ver-
laul -der “Wirmeausscheidung schaubildlich: dar-
gestelll, und zwar in Abhéngigkeit von tg « uml
der Zeil z nach Massgabe des in Abb. 17 dfu :
ten Fortschreitens der Vergiitung nach dem Ab-
schrecken. In Abb. 1

Al = f (1)
graphisch dargestellt..
Die Kurven in Abb, 17 und 18 /ewen malo“en
Verlaul und weisen daraul hin, dass die Wiirme-

effekle in dem abgeschrecklen: Block nach
nach \erl\hnuon Pm]\txsch liessen sich™ weltere

\fVarmedussche]dun sen in dem unlersuchlen Block -

nichl mehr feststellen, Nach der Bestimmung der
spezifischen 'Wiarme des  untersuchten
(G, = 0,218 cal/g) (die Bestimmung wurde nach
dem génzlichen ‘Ausbleiben der Wirmeausschei-
dui"xgen durchgefiihrt, d. h. als der Block thermisch
bereits inidifferent war) istidie wihrend der ganzen
Messdauer . abgegebene: Wirmemenge - berechnel
worden, und zwar vom ‘Deginn-der Mcs\lmg his
Zum - ginzlicheri \orklmgm der Wirmeausscher-
“dung. Diese Wirmemenge betrug [dr 1 g der unter-
suchten Legierung
Q= 04712 cal/g.

Die gjexamle du%:e,sclued(‘uv V\Zu‘m( menge, die
von dem Block (580 g) abs,(wchcn wur do helru-f
also == 273,3 cal. :
© -Die Brinellhiirte unmittelbar
schrecken betrug 76,3 kg/mm?,

nach demn Ab-

nach

”(*w achsen.

P olgerungen.

Die mit Hilfe des \hl\l()I\alnrmwlcrs duw
Fihrten \Ie&mmgm bestitigten v U“Sldll(h“ die
mutunocn Es erwies sich ndmlich, dass das Dur-

'ﬂumm im Verlaufe des Vergiitungsprozesses auch

bei [unnw*tmnperahu Wirme “entbindel. Die
grossten Wnrmenwunen wundvn l\urz na ch dmn
Abs Jnerken abgege

g

kalischen Eigenschalten, die,

~ die abgegebene Wi

nicht 0,100

18 wurdt, die- s\h!mrmu{l\elt von

und-

Blockes -

heendeter

V\‘ummuw‘hmdurw ist sie auf 107 kg, mm*.an- . R Smoluchowski und Calus?) sowie auf

hmxwrde,ndm \"\*ax mlm éng’en immer !dmnm und
- nith

Yy s.wh nac h einigen ltkgen dom Null\veﬂ der

\!mn (lmm
: ! weidung
bu)hmhicl werden. Dies %lehl in gutem- Einklang
mit der Aenderung der mechanischen und phiysi-
wie “hekannt,
keit aufweist. Demnach diirfte
‘me_in. tunktionellem /u\fm}-.

analoge Regelmassi

%

30h

— ¥ ¥ ‘T
o - o 20

Abh. 19 Verdauf des Anwachsens der Wiirnreemission. fiir -
© 0 dinen  bei 5109 ‘gehiirteten’ Duraluminblock.
- I Kurve érhallen beil ‘Anwendung . der Methode

A Anlungstemperatur der Messung 22 9 [1 Kurve,

erhalten” bei -Anwendung der adiabatischen Me-

thode. -Anfangsiemperatur  der Messung 2229,

L Kurve, erhalten bei Anwendung der adiabali-

schen Mvihudv Anl‘iu;,stunpm.um der ‘Messung
269,

menhang mit den physikalischen Verinderungen
stehen, die-wahrscheinlich das Ergebnis eines und
desseiben Prozesses sind, der sich innerhalb der
[rischabgeschrecklen Legierung vollzieht.

m /u.smmuenhmu, mit uhw(*r Arbeit wird -

s mit
die
I’ublll«:almu deés H. Calus ™y und R. Smohichowski
verwiesen, von denen die erste das Ziel verfolgte,
den Zeilabsland zwischen der durchgefiihrien Ab-
schreckung und dem’ Beginn der Messung mog-
lichst zu verringern, die zweite die Ermittlung des
lelussus der ‘Abschreck- nnd E\nshéirlungstm:ni"—'
f (4«(){"11r£1151xi, R. Smoluc humslu um[ H. Calus,

Wlad Inst. Met. 4, 45 (1937).

13y H. Galns und R, “Smol luchowski, '\\md Ilm Met. 4,
112 (1937).

noch auf die gemeinsame Arbeit des Verl fasser

eine



lich, den er

peratur-auf die erhallenen Werte. Bej entsprechen-
der Aushildung des Messverfahrens war: es mog=
ten Messpunkt bereits nach ‘Ablaut von
nach der Aushiirtung zu erhalten.

Minuten

l)ie\ wurde erreichl durch die ‘_.mfuhrunﬂ be-
sonderer Gleichungen, die ¢
Ferlanl der

“standigen V curven fir die

Erwarmung

Errechnu g der freig swordenen W ar]:cmnvn”mp/:_j“ 'i“

auszunitizen und nicht nur den: Moment des

- schreitens der Temperatur des Kalorimet lers durch- :

die  Erwirmungskurve des l)[ﬂ(}l&l‘,&, wie ey
~vorigen Uniersuchungen der Fall war. Die \Yea~
“wurden gleic hmils nach der ddldbdll
Methode i\(}nnnlhort -in welcher dlﬂ‘l.t‘«‘l]\l‘pti[d‘l‘u[*
~des Blockes und seiner Umgebung immer zu ein-
ler gleich gehslten, also Qi.ll’}(ll“ ‘erhdht ‘.wrdvu

; lethoden zeigten Ue .zin.slmmmng im Be-
reiche der IF oh]m“wnn'

wen des
Sern vort

Es ist gelungen, nicht nur. das Abkliz

Witrmeelfektes, sondern auch sein Anws

~ sehr kleinen V
71 einem Maximalwert und den weiteren Abfall
zu verfolgen. Die ne\dml(, abgeschiedene Wirme-

menge betrug fur bei 5100 .ﬂwex('lxl"(mkl(*s Bur ﬂuw

- min 1,67 == 0,05 cal/g (4bb.19).~ S
Die hisherigen Versuchser vehu:sw mit der tllel

mischen Methode  lassen ukher den -Mechanismus

der Ausscheidungshértung noch keine endgiiltigen

< Schltisse zichen. Indes scheint es 'se]fw‘w:lllrS(‘:}mijrlf

“eat o o :
!rf/ :
15 o
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Abh. 20. Errochnete ausgeschiedeneWirmemenge als Zeit:
- funktion [iir einen bei- 5109 gehiirteten Duralu-
minblock. :

lich, dass iiber die Kinetik der Vorgiinge dw thei
mische Methode t‘LlOl”l‘(‘ll’h(‘]l Aufschluss uol)cn
wird. Aul Grund der lurtwnadmi sanderung, ins-
besondere mechanischer und elekirischer ﬁ\alur
- lasst sich-voraussehen; dass bei Zimmertemperatur
das erste Stadium derv selbsttiatigen Aushértung mit
dem Diffusionsprozess verkniip:
dung selbst erfolgt erst sehr viel spiter. Die frei-

-~ gewordene Wirmemenge scheint proportional .zu. .
der Diffusionsintensitit’ zu sein. Der Kurvenver=

lanf (AbD. 19) wiirde also implizite dem mengen-
missigen Verlauf der re]allvml Alomem( ngung

p=

stalleten, den vnIL ‘

ten im Anfang der Aushirtung bis

- Erhohung de

- Diffusionsvorgange zuzufallen- scheint.

‘Effekte erhalten, die etwa der Gre os‘;vmx humcf de

ft ist. Die Ausschei- - Silumineffektes ents

des: diffundierenden’ Mediums in das Kristallgitter..

“entsprechen, Diese Annahme dirfte vielleicht in
~ihrer weiteren Kons

cquenz eine ther modynamische

Lr fassung du Aushéir ungsvorginge ffeshzuen.

Um * den Einfluss - der Temperatur- der [*m-

‘gebung aul-den Verlauf der \\’armedusxc*heldunﬂ”“‘

festzustellen, wurden zwei Versuchsserien durch-

J‘hxt I)w er slo Iur euwn l)mdhumublm’lx, dcr

)
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Abh, 21.: Vi lauf dca Anwa('hsens der Warmeemissiol

. einen- bei 450 :gehiirteten Duraluminblock.
L Kurve, erhalten bei Anwendung der Methode A“
_ Ania__):l_g,stempel..ltur der Messung 20,59, o 15 Kurve,
erhalten bei Anwendung der adnhahh(hen Me-
. thode.. Anfangstemperatur der Messing 2049
COIIL Kurve, erbalten bei Anwendung der adia
hatischen Mothmlc f&ntun"&wmpu alur der ’\Ls-
: slmg 26 9, N : .

gleichen Blnd\ Jld(‘h dm Abschreckung bei 450
Die Aushiir tung erfolgte bei zirka 20 bz, 26 0
bei wurden grosse Unterschiede im \”mlau
Wirmeausscheidungskurven festgestellt, . Die
Wirmeausscheidung ~wird -“schon duuh geringe
: ,Lcm_tpemlur der Umgebung, bei der
die Aushértung erfolgte, sehr beschleunigt; die
totale Wirmemenge bleibt jedoch: diese Dies
weist: daraul hin, dass die Hauptrolle Ji@l‘lﬁ):(:’l.l‘:ﬁimu .
(I Zu- -
WL Abb 20 vind 91

sammenhang hie

- C. Veredelung von Alux‘lliniiu'n-Sili?ium-:-
- Legierungen durch Frd‘ﬂkahnmhile

1 Vm‘ode{nng ven .Humnnum-.’)zh LT
R Ie*mm'mu)vn.‘.‘)

Der Einfluss der Erdkalimetalle auf di
s(‘hai ten der Aluminium-Silizium-Legieru
mit  Ausnahme von Strontium verh linismassig
gering. Bei Verwendung  von Strontium werden

prechen.

Die Versuche wmdm auf d
91, B'l auwedchnt

1*) J Czochralski und J. Imczt)nslu, Wmd Tnst Met.
J}, 173 (193(:)) : S

Alkaﬁimetallg Ca, .

175




Die Str onhumvmedelunn xuft ahnlmhe (}elu
vemndexunﬁen Ilewor wie sie-bei der Natrium

-veredelung ‘beobachtet ‘werden kénnen, Der opti--

male Gehalt an Strontiumzusatz ‘wurde bei zirka
005%  ermittelt. (Der Gehalt im Metall betrug
'001 G, ) Die Ahhqnﬁlgkelt der I‘cstm];eﬂ und Duh—

b
.Aé 9 M R SR
8118 o S~ :
{16y \// - \
5‘, 15 T - I )T
444 .
3
2
e ;
R 003 o 03w %A
Abb. 22. Zugiestwkmts-Dehnun hdmgmmm_ des’ Silumins

in Ahhawngkext vom Sr-Gehalt, |

Abh. 23. -Gefiige einer: eutekfischen Al-Silizinmle{.;;ierung
' - mit 0,01 '%.Sr (Zusalz 0,047 % Sr).

_uung ist in Abb. \eransclnuhcht Das Geliige

des mit 0,047 % Sh Ontmm ver odo]ten M(*talles 1st'

“in Abb. 23 wiedergegeben.

s scheinen gewisse An‘lloruen zwischen der
Strontium- 1und \Eatl1um\*eu.delun<f zu~ bestehen.
Sowohl die mechanischen Lzﬂcxm,haflen als auch

‘Buchbesprechung

. G &phl:oho Tafein zur Beurteilung sfaimh»-t'hm‘ Zahlen.
S. Koller, Verlagsbuchbhandlung Theodor Steinkopff, -

~Dresden, 1940. Preis geb. Rm. 7.50.

Verschiedene
. Forschung stat
—sind derartis

‘Wissensgebiete ve erwenden fir.. ch('
sehe Methoden. Besonders wic ig
> Méthoden in der Medizin; ebenso spwlun

sie in landwirtschaftlicher 101‘&(‘]11111;\ sowie “bei der -

Auswertung und Beurteilung gewisser: sozialer Pro-
“bleme  (Bel wlmxbmwadmug,on. \1.1te1111p|*uiunffen,
Versicherungen) eine growl Rolle. Die Ausarbeitung
der AI‘llger statistischer Versuchsreihen. erfordert oft
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_das Gefiigebild werden m' ammﬁ d

‘Natrinm soll die |
;dm{'h das «Einhidlen». vethdem und auf diese
‘Weise die Strukturmodifikationen hervorrufen:

~schieden. von -dem
;Namum% als Se hmelzk almd erscheint demmach

‘Rolle.

-Kalium. hervor, s
‘nur eine teilweise Veredelung: Kalivm und Lithium

~wurden, 1‘)011‘%{91‘1 fiir

- gleichen "

‘Weise beeinflusst. - ' TR
Eine Reihe von- vantmw;u]. dieden Verede-

s Natriums. Das

dou niederen g(‘hd’ﬂﬁ‘]llllllﬂxt de :
Entwickhig: der Kristallkeime:

Das Strontium besitzt im Gegensatz zu dem Na-
irium: eéinen  sehr hohen Qchu}elipunkt (7579,
Trotzdem .ist der Einfluss nicht nennenswert ver-
des Natriums. - Die Rolle des

wemu wahlsehemhch

L2 V@amdeluﬂg defﬁ Aluminium-Silizium-~
Legierungen durch Metalle der Kalinmgruppe®) .
~ Die Fahigkeit, Aluminium-Silizium-Legierun-
gen zu veredeln, besitzen fast alle Metalle der
I\almnwmppc; Hiebei spielt-die Smdt,l‘(ampe atur,
die Leichtigkeit der Oxydation bei hohen Tempe-

raturen sowie die chemische Verwandtsc vaft der ¢

Metalle mit Alwminium und Silizium eine w:u,hh"e”
‘Am intensivsien wirkt neben Natrium das
Kalium. Die optimale Zusatzmenge betrigt 0,6 bis
0,8 % bei einer Veredelungstemperatur von 720 %

" Der Kd]llllﬂ“dld" des ver edelteu ’\Iehﬂs uhem{mdt

nicht 4,02 %.
thhmm Wn]\t atmhch wie das ]\-ﬂxum 0, 14 %

“Lithium sind von starkem Einfluss auf die Slmk«
tur und die Eigenschaften des Metalls, Grossere

Zusitze ziehen eine Verschlechterung der Eigen-

schaften nach sich. Das Metall wird gmbhn hig
und fleckig. Aehnliche Wirkungen ruft auch

Rubidium und (, asimm  bewirken

wurden in metallischer Form zugegeben, Rubidium
und Cisium in Form von Fluor iden. Die optimalen
Ziffern, die bei der ]\ahumvm edelung erreicht
~die. /erwlssfc\stu,hml =

19,15 mme, fir die Dehnung (A = 7,7'%). Bei der

LlUmu]m,ere)d(,lum5 vvm“den niedere Werte erhal-
ten; die ungiinstigsten bei Rubidium- und Casium-

k" 8 (1%7)

| Warsiéwa, 'I‘echnische Hochschule,

- eine langwierige und mithsame Rechenarbeif, Mit Hilfe
des vorliege

nden Buches kann diese Arbeit wesentlich
nfacht werden; indem es eine Anzahl graphischer

v

~Tafeln enthalt, aus denen die Rechnungsergebnisse ab-

gelesen  werden konnen,. Neben Hilfsrechentafeln sind
\01 allem Tafeln fiir die Wiufigsten Aufgaben wie: Be-
urteilung ven Prozentzahlen, ferner Tafeln zur Beurtei-
lung von- Mittelwerten, Hiufigkeilsverteilungen und

“Korrelationen in diesem Buche enthalten. Tine. Anzahl

"Wm Beispielen aus Biologie, Medizin, Wirtschaft und
Technik zeigen, wie diese Tafeln angewendet werden

IllUSQL‘I’l

ekt zu erklaven versuchen, stiitzt sich aul °

das



