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Zeltschrife fir
angewandte Chemle.

sind, sichern dem Buche auch diesmal wieder das
regste Interesse der Fachkreise. Kommt noch hinzu,
dall nach Buchheisters Tode in Otters-
bach der rechte Mann zur Fortfilhrung des
Werkes gefunden ist, dem es schon nach 2 Jahren
vergonnt war, zum zweiten Male das Werk in die
Welt zu senden.

Das vorliegende Buch ist eigentlich nur
der I. Teil von Buchheisters Handbuch, den
1I. Teil bildet das im Mai 1910 in 6. Auflage er-
schienene ,,Vorschriftenbuch fiir Drogisten‘‘. Es
wire gut, wenn der Herausgeber dies deutlicher
vermerkt hitte; so kann der mit der Drogisten-
literatur nicht entsprechend Vertraute aus dem
Vermerk ,,I. Teil*, der auf einem mit dem Titel-
blatt in Titel und Untertitel gleichlautenden Vor-
blatt steht, nicht rccht klug werden, zumal auch
in den beiden Vorworten des vorliegenden Teils
davon nicht die Redec ist. aj. [BB. 104.]

Aus anderen Vereinen und
Versammlungen.
Iron and Steel lustitute.
London, 5./10. 1911.
(Schlufi von 8. 228))

A. Ciampi, Florenz: ,,Die Eisenerzlager von
Mittelitalsen."*

Prof. La Valle, Rom: ,,Uber die Eisenerz-
lager von Siditalien und Sizilien.*

C.Calvi: , Die Eisenerzgewinnung tn Brem-
banatal.*

L. Testa: ,,Die Eisenerzlager von Sardinien.‘

R.Catani, Rom:, Die Anwendung der Elek-
trizitdt sn der Metallindustrie Italiens.* Der Vortr.
gibt eine Ubersicht iiber dic in Italien im elcktri-
schen Ofen erzeugten metallurgischen Produkte
und beschéftigt sich mit der elektrischen Stahler-
zeugung, dem Schmelzen von Roheisen und der
Herstellung von Eisenlegierungen im elektrischen
Ofen. Fiir die Stahlerzeugung verwendet man ent-
weder direkt die Erze, oder man geht von Eisen-
produkten aus. Die direkte Stahlerzeugung aus
Erz im elektrischen Ofen wurde zuerst in Rom von
Stassano im Jahre 1898 versucht. Fiir die
ersten Versuche verwendete Stassan o nur Ha.
matiterze erster Qualitit von der Insel Elba. Das
Erz enthielt 93,02% Feg,0,, 0,6199 MnO, 2,799,
SiO,, 0,0589, S, 0,056%, P, 0,6% CaO + MgO und
1,729, Feuchtigkeit. Die Kohle hatte einen Kohlen-
stoffgehalt von 90,429, 3,889 Asche und 5,7%
Feuchtigkeit. Der zum Brikettieren verwendete
Teer enthielt 69,209 Kohlenstoff, 40,59, Koh-
lenwasgserstoffe und 0,279, Asche. Der ver-
wendete Kalkstein zeigte eine Zusammensetzung
von 51,219, CaO, 43.43% CO,, 3,11% MgO,
0,5% Al,05 4 Fe;04 und 0,99, SiO,. Der erzeugte
Stahl zeigte einen Eisengehalt von 99,79, er ent-
hielt ferner 0,19, Kohlenstoff, 0,19 Mangan und
0,19, Silicium. Pro 100 kg erzeugten Stahls wurde
165,8 kg Erz, 26,56 kg Kohle, 20kg Teer und 19,1 kg
Kalkstein verbraucht. Die Kosten derdirckten Stahl-
erzeugung nach seinemVerfahren schitzte Stassano
1902 auf 112 Lire pro Tonne. Bei seinen spiteren
Versuchen verwendete Stassano ein anderes

Erz von der Zusammensetzung: 08,79, Fe Oy =
48,09% Fe, 3,239, MngO,, 17,159, 8i0,, 29, Al,O;,
19, Ca0, 5,67% MgO, 0,15% I und 0,129, 8. Das
Erz wurde zerkleinert und brikettiert, aber nicht
wie bei den vorigen Versuchen mit Teer, sondemn
mit einer 259, igen Natriumsilicatiésung. Trotz der
unreinen Erze wurde Stahl von guter Qualitit er-
zeugt, die Chargen waren zusammengesetzt aus
100 kg Erz, 35 kg Kalkstein, 24 kg Holzkohle, 8 kg
wisseriger Natriumsilieatlésung und 5 kg Calcium-
carbid. Der erzeugte Stahl zeigte in cinem Falle
die Zusammensetzung: 0,269, C, 0,21% Mn, 0,039,
Si, 0,019%P und 0,04%S. Bei einer anderen Charge
erhielt man einen Stahl mit 0,89, C, 0,39, Mn,
0,22% Si, 0,015% P und 0,045% S.

Die gewdhnliche Stahlerzeugung im elektri-
schen Ofen geht jedoch nicht von Eisenerz, sondern
von Roheisen aus, und zwar kann das Rohcisen
entweder in fliissigem oder in festem Zustande in
den Ofen gebracht werden. Wo die elektrische
Kraft teucr ist, ist es zwcckmiBig, nur fliissige Char-
gen im elektrischen Ofen zu raffinieren. Die erste
Anlage in Italien zur Stahlerzeugung aus Roheisen
wurde vom Kriegsministerium im Kgl. Arsenal zu
Turin errichtet, und zwar wurde ein Stassanoofen
hierzu benutzt. Spiter entstand die Stassano clek-
trische Ofengesellschaft, die in Turin ein elektrisches
Stahlwerk errichtete. Héroultofen sind in Italicn
in den Werken der Mannesmann-Rohrgesellschaft
im Betrieb, ein Girodofen ist im Bau in den Stahl-
werken zu Cornigliano Ligure der Giovanni Ansaldo
Gesellschaft. Dieser Ofen wird bald in Betricb ge-
setzt werden und soll ausschlieBlich zur Erzeugung
von Spezialstihlen dienen. Der Ofen kann sowohl
mit fester als mit fliissiger Charge arbeiten. Der
erste Ofen, der mit fliissiger Charge in Italien ar-
beitete, war ein Kjellinofen, der auf den Werken
der Giovanni Andrea Gregorini GuBstahl- und
Eisengesellschaft zu Castro am Iseosee errichtet
wurde. Jede Charge von 1400 kg Metall der Zu-
sammensetzung 0,08-—0,19, Kohlenstoff, 0,03 bis
0,06% Silicium, 0,01—0,029, Schwefcl, 0,008 bis
0,0159%, Phosphor und 0,18—0,35%, Mangan licfert
ein Endprodukt mit 0,69, Kohlenstoff, 0,259, Sili-
cium und 0,129, Mangan. Die erzeugten Stihle,
sowohl die weichen als die harten, sind sehr schweiB3-
bar, selbst bei der Zusammensetzung von 0,07—0,68
Prozent Kohlenstoff, 0,016——0,19, Silicium, 0,018
bis 0,007 Schwefel, 0,008—0,006%;, Phosphor und
0,008-—0,089%, Mangan. Es kénnen im Ofen Schneli-
drehstihle mit 259, Wolfram und 69, Chrom er-
zeugt werden.

Die Versuche, in Italien Roheisen im elektri-
schen Ofen zu schmelzen, unterscheiden sich in
mancher Hinsicht von den Versuchen, die in an-
deren Léndern hieriiber angestellt wurden. Car -
cano hat versucht, Roheisen aus den in grofem
UberfluB vorhandenen Pyritriickstdnden zu erzeu-
gen. Die chemische Zusammensetzung der natiir-
lichen Dyritriickstinde schwankt sehr stark; was
sie von den gewdhnlichen Eisenerzen ganz beson-
ders unterscheidet, ist ihr hoher Schwefelgchalt,
der zuweilen 49, iibersteigt. Carcano benutzte
im elektrischen Ofen Pyritriickstinde, welche fol-
gende Zusammensetzung zeigten: 47—60,39 Eisen,
6,0—18,89 Aluminium, 7,0—12,25%, Silicium und

© 2,014,259, Schwefel. Es wurde mit ciner basi-
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schen Schlacke gearbeitet, und man erhielt ein gutes
Roheisen. Der Kraftverbrauch pro Tonne Roheisen
betrug durchschnittlich 2100 Kilowattstunden in
einem Ofen von 180 Kilowatt, und bei Verwendung
von Pyritriickstinden, welche 50—559%, Eisen in
Forin von Ferrooxyd enthielten.

In besonders groflen Mengen werden im elek-
trischen Ofen Eisenlegierungen hergestellt. Einige
von diesen, z. B. Ferromangan und Ferrosiliciuin
mit geringem Siliciumgehalt waren zwar schon vor
Einfiihrung des elektrischen Schmelzens bekannt,
aber im clektrischen Ofen kann man diese Legie-
rungen mit ecinem bedeutend niedrigeren Kohlen-
stoffgehalt  herstellen.  Hochgradige Legierungen,
Ferrosilicium, Ferrochrom, Ferrowolfram sind nur
im elektrischen Ofen darstellbar, und sie werden
hergestollt entweder aus den Erzen der betreffenden
Metalle oder dirckt aus den Metallen oder aus Me-
tall und Erz zusammen. Von den clektriseh er-
zcugten Eisenlegierungen ist in lItalien nur das
Ferrosilicium von gréoBerer Bedeutung, von welchem
im Jahre 1909 628 t crzeugt wurden. Der Vortr. be-
richtet nun iiber Versuche zur Erzeugung von Eisen-
legierungen aus Erzen. Der Vortr. versuchte, unter
gegebenen Bedingungen auf moglichst 6konomischste
Weise Ferrosilicium herzustellen durch Schmelzen
von Eisensilicaten im elektrischen Ofen oder aus
Eisenerzen, die fiir die Behandlung im Hochofen
zuviel Siliciunmi enthalten, sowie aus GuB- oder
Rolwcisen, die wegen ihres hohen Schwefel- oder
Phosphorgehaltes verworfen wurden. Er benutzte
hierzu einen von ihm speziell modifizierten clek-
trischen Ofen. Zuerst verwendete er ein Eisensilicat
vonder chemischen Zusammensetzung: 259 Silicium,
6,229, Ferrooxyd, 2,55Y%, Aluminium, 12,59 Cal-
ciumcarbonat, 2,19, Magnesiumcarbonat und 1,839,
Feuehtigkeit und Verunreinigungen. Es bestand
nun die Schwicrigkeit, vorher zu bestimmen,
welche Gewichtsnienge Silicium in die Schlacke
gehen wiirde. Unter der Annahnie, daB die Schlacke
cin Bisilicat bildet der Zusammensetzung SiO,
+ MgO, Si0, + Al,04(3 SiOg) und unter Beriick-
sichtigung der cben angegebenen Zusammensetzung
des Silicates miillte man ein Ferrosilicium erhalten
mit 119, Silicium und 899, Eisen. Auf 100 Teile
Erz berechnen sich 26.54 Gewichtsteile Schlacke;
das gefundene Schlackengewicht war jedoch grifer
als das berechnete. Zur Erhéhung des Silicium-
gehaltes wurde Quarz von folgender Zusammen-
setzung zugesetzt: 9195 SiO,, 2,69, FeO, 4,19
Al,0,, 0,99, Ca0. Man kann auf diese Weise Legie-
rungen bis zu 259, Silicium erhalten. Mit dem glei-
chen Quarz erhilt man noch siliciumreichere Legie-
rungen, wenn man das Eisensilicat ersetzt durch ein
Erz von der Zusammensetzung: 75,5%, Ferrooxyd,
90, Silicium, 49, Aluminium, 0,849, Kalk, 19,
Manganoxyd. Der Vortr. gibt dann noch einige
Bereehnungen iiber den Kraftverbrauch bei der
Erzeugung derartiger Legierungen. Der grofite
Teil des in Italien erzeugten Ferrosiliciums wird aus
Quarz und Eisenabfillen erzcugt. Die ersten Werke,
dic die technische Herstellung von Ferrosilicium
aufnahmen, sind die der elektrochemischen Gesell-
schaft in Bussi gewesen. Die Produktion betrug
im Jahre 1907 175 t, 1908 bereits 808 t, fiel aber
1909 wieder auf 606 t. 1909 hat die Piemontesische
Gesellschaft zur Erzeugung von (Calciumcarbid und
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verwandter Produkte 22 t Ferrosilicium hergestellt.
Der zum Schmelzen von Ferrosilicium verwendete
elektrische Ofen ist nidmlich ganz genau so kon-
struiert, wie der zur Erzeugung von Calciumcarbid
verwandte, er arbeitet mit demselben Strom beim
selben Druck.

E. Dompé und F. & Pucci, Mailand:

»Uber den gegenwdrtigen Stand der Metallindustrie
in Italien." Es wird eine Ubersicht gegeben iiber die
Eisen- und Stahlwerke Italiens, bei jedem Werk
finden wir genaue Angaben {iber die Zahl der Hoch-
6fen, Ausbeute und Zahl der Angestellten. Ex wird
sowoh! dic Erzeugung von Rolicisen, Schmicdeeisen
und Stahl als auech die weitere Verarbeitung in
den einzelnen Retrieben eingehend besprochen.
. F. Giolitti,Genuaund F.Carnevali,
Turin: Uber Hartgiefen mittels komprimierter Gase."
Durchdie Versuche sollte der Einflubl festgestellt wer-
don, welchen Anderungen im Druck der earboriéren-
den Gase, speziell Kohlenmonoxyd, auf die Kigen-
schaften der Zementierungszonen ausiiben. Zu den
Untersuchungen wurden Kohlenatoffstahl, Nickel-
stihle, Chrom- und Chromniekelstihle verwendet,
welche alle einen unter 0,049 licgendenSchwefel- und
Phosphorgehalt hatten. Es wurde dann die Konzen-
tration des Kohlenstoffes in den carborierten Zonen
bestimmt. Die Resultate werden verglichen mit
denen, welche S ch e n ek bei seinen Untersuchun-
gen iber diec Wirkung von Kohlenmonoxyd auf die
Metalle der Eisengruppe crhielt.

Dr. F. Giolitti, Genua: ,,Neue technische
Verfahren fiir den Stahlhartgup.'* Als Resultat der
Untersuchungen und theoretischen Uberleguhgen
des Vortr. wic auch anderer Forscher kann man
folgende Grundsitze aufstellen. Wird die Ober-
flichenhdrtung mit cinein festen Zementicrmaterial,
dcssen Basis Kohlenstoff ist, durchgefiihrt, dann ist
der carborierende Effekt des freien Kohlenstoffs auf
das Eisen nur sehr gering und kann praktisch ver-
nachliissigt werden, da die Stoffe nur einfach in Be-
riihrung sind ohne Einwirkung gasférmiger Kohlen-
stoffverbindungen. Neuere Untersuchungen von
Guillet, Griffith, Weyleund Charpy
bestitigen dies vollauf. Der letztere kommt zu
dem SchluB, daB die direkte Wirkung von Kohlen-
stoff bei der Zementation fester Substanzen gleich
0 ist. Wo die Hirtung mit festen Oberflaichenhér-
tungsmitteln, die in der Technik gewdhnlich ver-
wendet werden, durchgefiihrt wird, ist die spezi-
fische Wirkung des Stickstoffs nur sehr schwach.
Nur bei den Zementiermitteln, die einen hohen Ge-
halt von Cyanverbindungen enthalten (Alkalicya-
nide, Ferrocyanide usw.), ist die direkte Wirkung
der fliichtigen Stickstoffverbindungen von merk-
barem EinfluB. Vergleicht man den Zementier-
effekt der ire der Technik gebriauchlichsten festen
Agenzien, dann iiberwiegt die spezifische direkte
earborierende Wirkung des Kohlenmonoxyds ganz
bedeutend alle ibrigen. Reines Kohlenmonoxyd
carboriert Eisen bei allen Temperaturen, innerhalb
welcher (700—1300°) der ProzeB der Oberflichen-
hartung mit irgendeinem Mittel durchgefiihrt wer-
den kann. Der Grad der Oberflaichenhirtung (man
versteht darunter die Tiefe der Carborierung, die
in einer gegebenen Zeit erreicht werden kann) ist,
wenn man unter zweckmiBigen Bedingungen ar-
beitet, am groBten, wenn man als Agenz Kohlen-
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monoxyd benutzt oder eine Mischung, in welcher
Kohlenmonoxyd seine apezifische carborierende
Wirkung rur Geltung bringen kann. Diese spezi-
fische carborierende Wirkung, welche Kohlenmono-
xyd auf Eisen bei hohen Temperaturen ausiibt, ist
auf eine Reihe chemischer Reaktionen zuriickzu.
fiihren, deren Verlauf und Gleichgewichtszustand ge-
nau studiert wurde. Die Gleichgewichtsbedingungen
der Systeme, in welchen die Reaktionen statthaben,
sind in der Regel erfiillt bei den Temperaturen und
Drucken, die in der Praxis angewandt werden. Man
kann daher mit ziemlicher Bestimmtheit das Ergeb-
nis vorher sagen, wenn man Oberflichenhartungs-
mitte] anwendet, deren Wirksamkeit, wenn nicht
ausschlieBlich, so doch zum groBten Teil, auf die
spezifische carborierende Wirkung des Kohlen-
monoxyds zuriickzufithren ist. Man kann mit
solchen Mitteln carborierte Zonen erhalten, in wel-
chen die Konzentration des Kohlenstoffs eine vor-
herbestimmte Maximalgrenze nicht iiberachreitet
und in einem genau bestimmten Verhiltnis gegen
das Innere der carborierten Zone wechselt. Der-
artige bestimmte Resultate, die nach Belieben inner-
halb geniigend weiter Grenzen variabel sind, kann
man erhalten, indem man nach genauen Gesetzen
die Temperatur, bei der die Hirtung durchgefiihrt
wird, den Druck des carborierenden Gasea, sowie
die Menge Kohlenmonoxyd, die in einer gegebenen
Zeit mit der Oberflacheneinheit des zu carborieren-
den Stahles in Berithrung kommt, andert. Die mit
Hilfe von Kohlenmonoxyd erhaltenen Resultate
indern sich regelmidBig bei sonst gleichen Bedin-
gungen mit der Anderung der chemischen Zusam-
mensetzung des zu behandelnden Stahles. Man
kann innerhalb ziemlich weiter Grenzen regelmaBig
-die Eigenschaften des Endproduktes éndern, indem
man den Stahl zusammen mit Kohlenmonoxyd der
Wirkung von Substanzen unterwirft, die imstande
sind, die Gleichgewichtsbedingungen der chemischen
Systeme, in denen die auf die spezifische Wirkung
des Kohlenmonoxyds beruhenden Reaktionen vor
sich gehen, zu modifizieren. Derartige Substanzen
konnen Gase sein, z. B. Kohlenwasserstoffe oder
Stickstoff, oder es konnen feste Substanzen sein,
wie Kohlenstoff in seinen verschiedenen Formen.
Ihre Wirkung kann mit der des Kohlenmonoxyds
zugleich wihrend der ganzen Zementierungsperiode
fortschreiten oder auch nur wihrend eines Teiles
derselben. Man kann durch Anwendung der Agen-
zien, deren Wirksamkeit auf dem spezifischen car-
borierenden Effekt des Kohlenmonoxyds beruht,
leicht und mit Sicherheit — gleichgiiltig, welche
Art von Stahl bearbeitet wird — weiche und ab-
gestufte HartguBstiicke erhalten. Man kann also
-carborierte Zonen bekommen, in denen die Konzen-
tration dea Kohlenstoffes langsam ufid regelmaBig
in den folgenden tieferen Schichten abnimmt. Man
vermeidet hierdurch die gefahrlichen Erscheinungen
-der Sprodigkeit und des Abbrickelns, die so oft
auftreten bei Stihlen, die nach den in der Praxis
iiblichen Verfahren oberflachengehirtet wurden.
Die chemischen Reaktionen, die hervorgerufen
werden durch Agengien, in welchen Cyan das aktive
Element ist, sind bis jetzt noch nicht aufgeklart,
besonders in bezug auf die Gleichgewichtsbeding-
ung, von welcher die Konzentration des Kohlen-
stoffes in der carborierten Zone abhiéngt. So viel

steht jedoch fest, daB bei den Bedingungen, unter
denen die Oberflichenhi&rtung in der Praxis aus-
gefithrt wird, der Gleichgewichtazustand der ziem-
lich hohen Konzentration dee im Eisen in Losung
gehenden Kohlenstoffs entspricht. 8o kommt es,
daB Cyanide, Ferrocyanide und andere Cyanderi-
vate, wenn sie allein als Hartungsmittel verwendet
werden, eine zu rasche Oberflichenhartung bewir-
ken. Es werden so carborierte Zonen erzeugt, in
denen die Konzentration des Kohlenstoffs in der
duBeren Schicht bis zu einer gewissen Tiefe auler-
ordentlich hoch ist und.dann plétzlich in den fol-
genden Schichten abnimmt. Derartige Zonen, deren
Bildung vom Vortr. genau untersucht und erkldrt
wurde, bewirken dann die Sprodigkeit und das Brok-
keln. Gasférmige oder fliichtige Kohlenwasserstoffe
bewirken, wenn sie allein angewandt werden, eben-
falls eine zu rasche Oberflichenhirtung, die Ur-
sachen sind die gleichen wie bei Cyan und seinen
Verbindungen. Aus all den genannten Griinden
ist es klar, daB die Verwendung von Agenzien, deren
Wirkung ganz oder doch zum gr6Bten Teile auf der
spezifischen Wirksamkeit des Kohlenmonoxyds be-
ruht, einen groBen Vorteil bedeutet. Um die besten
Resultate zu erzielen, ist ea notwendig, daB die che-
mische Zusammensetzung des verwendeten Agens
genau definiert und bekannt sein soll. Die Verbin-
dungen sollen so einfach als moglich sein. Die Re-
aktionen, die wihrend des Hértungsprozesses zwi-
schen den Bestandteilen des Hartungsmittels und
denen des Stahls statthaben, sollen einfach sein
und unter den in der Praxis leicht einzuhaltenden
Bedingungen rasch zu einem genau bestimmten
Gleichgewichtszustand fithren, entsprechend den
bestimmten Konzentrationen des Kohlenstoffs in
den carborierten Zonen. Diese Bedingungen wer-
den am besten von reinem Kohlenmonoxyd erfiillt,
nur daB die Konzentrationen des Kohlenstoffs in den
carborierten Zonen in der Regel zu niedrig sind,
wenn man bei den gewéhnlich in der Praxis ange-
wandten Temperaturen und Drucken arbeitet, und
wenn das der Oberflichenhértung unterworfene
Metall ein gewdhnlicher weicher Stahl oder ein
Stahl mit geringem Nickel- oder Chromgehalt ist.
Diesem Ubelstande kann man leicht abhelfen, wenn
man zugleich mit Kohlenmonoxyd geringe Mengen
von Kohlenwasserstoffen bekannter Zusammenset-
zung verwendet oder auch feste Kohle in feinver-
teiltem Zustande. Die hauptsichlichsten techni-
schen Vorteile, die man durch Anwendung solcher
Oberflichenhartungsmittel, die den vorher genann-
ten Bedingungen entsprechen, erzielt, sind: schnel-
les Durchdringen der carborierten Zone, groSte
GleichmiBigkeit aer Kohlenstoffverteilung in den
carborierten Zonen und Moglichkeit der Regulie-
rung. Die schnelle Durchdringung bedeutet zwar
nicht, wie man vielfach noch glaubt, den Wert eines
gegebenen Oberflichenhiértungsverfahrens, aber es
ist sehr vorteilhaft aus Skonomischen und zahl-
reichen technischen Griinden. Durch die gleich-
miiBige Verteilung des Kohlenstoffs wird das Ab-
brockeln der gehdrteten Stiicke sehr gehemmt.
Man kann den ProzeB leicht regulieren, indem man
Kohlenmonoxyd mit Stickstoff verdiinnt oder die
Beriihrung des festen Kohlenstoffs mit der Stahl-
oberfliiche begrenzt oder auch durch zweckmiBige
Anderung der Temperatur wihrend des Hartungs-
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verfahrens; man kann die Konzentration des Koh-
lenstoffs in der carborierten Zone innerhalb der ge-
eignetsten Grenzen halten, um die groBte Hiirte bei
kleinster Sprodigkeit zu erzielen. Ferner kann man
-durch die geeigneten Mittel- von Beginn an die
besten Bedingungen angeben, um ein gewiinschtes
Ergebnis zu erhalten. Man kann das gleiche Car-
borierungsmittel (festen Kohlenstoff und Xohlen-
monoxyd) bis auf den letzten Rest aufbrauchen.
AuBer Kohlenstoff dringen keine fremden Substan-
zen in den Stahl. Dies ist ein Vorteil von griBter
Bedcutung und kann bei den anderen gebrauchlichen
Hiirtungspulvern, die aus organischen Stickstoff-
verbindungen, Alkalicyaniden oder Ferrocyaniden
bestehen, nicht erreicht werden. Deformationen
und Voluminderungen des Stahles wihrend der
Oberflichenhirtung mit Kohlenmonoxyd sind auf
ein Minimum beschrinkt, und man kann die Vo-
lumendnderung, die eintreten kann, von vornherein
berechnen.  Alle Vorteile der Oberflichenhirtung
mit Kohlenmonoxyd kann man sich leicht sichern
-durch Anwendung eines Ofens von spezieller Bau-
art, den der Vortr. nun genau an Hand einer Ab-
bildung beschreibt. Zum SchluB gibt der Vortr.
noch einige Resultate an. Bei einem gewohnlichen
weichen Stahl mit 0,129 Kohlenstoff, 0,069, Sili-
cium, 0.47%, Mangan, 0,029, Schwefel und 0,039,
Phosphor betrug nach der Oberflachenhirtung mit
einem gemischten Agens (Kohlenmonoxyd gemischt
mit anderen Gasen) nach 10 Stunden bei 1100° die
Kohlenstoffmenge in der 0,5 mm von der Ober-
fliche entfernten Schicht 1,179, in der Entfernung
2,5 mm 0,819, in der Entfernung 56 mm 0,549,
Diese carborierte Zone wurde weitere 5 Stunden in
reinem Kohlenmonoxyd bei 1100° erhitzt, die Koh-
lenstoffmenge betrug in 0,5 mm Entfernung von
der Oberfliche 0,859, bei 2,5 mm Entfernung 789,
bei 5 mm Entfernung 0,469, und bei 7,5 mm 0,25%,.
Nach weiterem fiinfstiindigem Erhitzen hat die
Kohlenatoffmenge in den einzelnen Schichten weiter
abgenommen, und zwar bis auf 0,7 resp. 0,399,. Es
wurde dann der gleichen Behandlung ein Nickel-
chromstahl unterworfen, welcher enthielt: Kohlen-
stoff 0,339, Silicium 0,069, Mangan 1,159,
Schwefel 0,029, Phosphor 0,0156%,, Chrom 1,569,
und Nickel 3,179,. Nach zehnstiindiger Ober-
flichenhidrtung bei 1100° mit dem gemischten
Agenas betrug die Kohlenstoffmenge in 0,6 mm Ent-
fernung von der Oberfliche 1,16%, in 2,5 mm Ent-
fernung 0,819, und 5 mm Entfernung 0,69,
Wurde diese carborierte Zone weitere fiinf Stunden
auf 1100° in reinem Kohlenmonoxyd erhitzt, so
betrug der Kohlenstoffgehalt in 0,6 mm Entfernung
von der Oberfliche 0,809, in 2,5 mm Entfernung
0,77 %, in 5 mm Entfernung 0,689, und in 7,5 mm
Entfernung 0,459,. Es wurde nun noch einmal
fiinf Stunden bei 1100° in reinem Kohlenstoff er-
hitzt, der Kohlenstoffgehalt betrug nun in 0,6 mm
Entfernung 0,869, in 2,6 mm Entfernung 0,87%,
in 6 mm Entfernung 0,75%, und in 7,5 mm Entfer-
nung 0,59%,. Es zeigt sich,daB mandurchdierationelle
Anwendung des Oberflichenhirtungsverfahrens
-carborierte Zonen erhilt, in denen die Haupt-
ursachen fiir die in mehr oder weniger hohem MaBe
bei den nach den gewdhnlichen Verfahren gehir-
teten Stihlen auftretende Sprodigkeit und Zer-
brécklung eliminiert sind. Die Hauptursachen der

Fehler sind iibermiBige Konzentration des Kohlen-
stoffes in den oberen Schichten der gehirteten
Stiicke und rasche Abnahme des Kohlenstoffes
beim Ubergang in die tieferen Schichten. Es sei
auch erwithnt, daB diese rasche Abnahme in hohem
MaBe dazu beitragt, den Zementit oder die ent-
sprechenden komplexen Carbide in den verschiede-
nen Spezialstihlen und den Ferrit zu verfliisaigen.
Diese "Erscheinungen bewirken die plotzlichen ort-
lichen Anderungen in der Kohlenstoffkonzentration
der carborierten Zone, auf welche dann die unange-
nehmen Erscheinungen des Zerbrockelns zuriickzu-
fiihren sind. Die Méglichkeit, die Kurvenform der
Oberflichenhirtung zu indern, wie der Vertr. dies
an den Diagrammen zeigte, legt den Gedanken nahe,
daB man diese Oberflichenhirtung mit Erfolg auch
bei den Spezialstihlen anwenden kénnte, bei denen
die gewohnlichen Oberflichenhidrtungsverfahren
duBere carborierte Zonen liefern, die infolge ihrer
auBerordentlich groBen Spridigkeit praktisch nutz-
los sind. Der Vortr. hofft, bald Ergebnisse von
technischem Interesse iiber praktische Erfahrungen
mitteilen zu kénnen und speziell die Frage der Ze-
mentierung in groBen Tiefen zu erértern.

F. Carnevali, Turin: , Uber autogenes
Schneiden und Schweifen von Metallen.'' Die Meinun-
gen iiber den Wert der autogenen Schneid- und
SchweiBprozesse und die in der Praxiserhaltenen Re-
sultate weichen sehr voneinanderab. Der Hauptgrund
hierfiir liegt darin, daB diese neuen Prozesse erst vor
kurzer Zeit in die Praxis eingefiihrt wurden und
auf empirischer Grundlage beruhen. Obgleich das
autogene Schmelzen von Eisen in ausgedehntem
MaBe angewandt wird und von gréBter theore-
tischer und praktischer Bedeutung ist, ist der Pro-
zeB doch noch nicht Gegenstand einer systemati-
schen und erschépfenden Untersuchung geworden.
Der Vortr. hat es nun unternommen, das autogene
Schmelzen der verschiedenen Metalle zu unter-
suchen, und hat sich bemiiht, die Bedingungen mog-
lichst denen in der Praxis zu nihern; er hat des-
halb seine Untersuchungen auf das Sauerstofface-
tylenverfahren beschrankt, da dieses, wie eine vor-
laufige Untersuchung der iibrigen Verfahren zeigte,
das beste und praktischste ist. Die Vor- und Nach-
teile der verschiedenen Verfahren des autogenen
Schmelzens konnen wie folgt zusammengefaBt
werden.

1. Das elektrische Verfahren erfordert kost-
spielige Anlagen, und die Resultate sind ungenau
infolge der Schwierigkeit, die erhaltenen hohen
Temperaturen zu kontrollieren. AuBerdem sind die
hohen Temperaturen auf sehr kleine Gebiete des
Metalles beschrénkt.

2. Das Sauerstoffverfahren hat einige Ubel-
stinde, die auf die Voluménderung der gemischten
Gase, die Gegenwart von Wasserdampf und anderer
Gase zuriickzufithren ist; die niedrigen Tempera-
turen, welche selten 1600° iibersteigen, verhindern
ein schnelles Arbeiten.

3. Das Sauerstoff-Wasserstoffverfahren gestattet
keine leichte Kontrolle der Schmelzflamme, wih-
rend die wechselnden Mengen des vorhandenen
freien Sauerstoffs eine schiadliche Oxydation des
Metalles bewirken. Der zuweilen vorhandene Was-
serstoff wird von dem geschmolzenen Metall ok-
kludiert und fiihrt zur Bildung von Bleasen. Die Ab-
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spaltung des in der Flamme gebildeten Wasser-
dampfes erniedrigt die Temperatur betrichtlich.

4. Das Thermitverfahren ist nur auf eine be-
grenzte Zahl von Fillen anwendbar, seine Wirkung
ist nicht stark genug, auch ist es schwer zu kon-
trollieren.

5. Das Sauerstoffacetylenverfahren besitzt bei
sorgfiltiger Arbeit zahlreiche ausgesprochene Vor-
teile vor den anderen erwihnten Verfahren. Vor
allem kann die Flamme, mit der man arbeitet, leicht
kontrolliert werden, und man kann daher die an
den verschiedenen Zonen erhaltenen Temperaturen
leicht regulieren. Zweitens kann die Arbeit leicht
ausgefithet werden infolge der hohen Temperatur,
nahezu 3500°, welche durch die verbrennbaren Gase
erreicht werden kann, und durch die Abscheidung
eines endothermen Gases, wie Acetylen. Weitere

‘orteile liegen in der Verwendung der reinen Gase,
welehe das Metall nicht stérend beeinflussen, und
in der Tatsache, dal die Verbrennungsprodukte,
Wasserstoff und Kohlennonoxyd, nicht dissoziieren.
Diec Methode besitzt den anderen gegenitiber den
Vorzug groBler Wirtschaftlichkeit, da die hohen Tem-
peraturen mit geringen Kosten erreicht werden, die
ganze Apparatur Jeicht zu handhaben und be-
quem ist.

Die bisher veriffentlichten Untersuchungen
iiber dicsen Gegenstand beziehen sich mehr oder
weniger  ausschlieBlich auf das Schmelzen von
weichem Stahl. Diese Beschrdnkung ist auffallend,
wenn man beriicksichtigt, daB das autogene Schmel-
zen leicht auf alle der in der Praxis vorkommenden
Metalle angewendet werden kann. Der Vortr, gibt
nun einen kurzen Uberblick iiber die wichtigsten
ncueren Yeroffentlichungen iiber diesen Gegenstand.

Die Literatur iiber die Anwendung des Sauer-
stoffacetylenverfahrens auf hochkohlenstoffhaltigen
Stahl, Roheisen oder andere in der Praxis vorkom-
mende Metalle, wie Kupfer und Aluminium oder die
wichtigeren Legierungen, wie Messing und Bronze,
sind schr spérlich. .

Die wichtigsten Bedingungen zur Erzielung guter
Resultate beim Sauerstoffacetylenschweilfen sind:
Verwendung des reinsten erhiltlichen Acetylens,
Verwendung eines so konstruierten Gebldses, daB
das Verhiltnis der gemischten Gase genau bestimm-
bar ist und welches den Austritt der Gase mit einer
Geschwindigkeit sichert, die imstande ist, das Metall
in geniigend fliissige m Zustand zu erhalten, ohne daB
die Flamne zu hoch sein muB. Sicherung einer ab-
solut neutralen Zone in der Schmelzflamme. Ver-
wendung eines reinen leitenden Materials von ge-
nau bestimmter Zusammensetzung dhnlich der des
zu schmelzenden Materials in Form von kleinen
Stiicken, welche so schnell schmelzen, daB sie das
sofortige Erwidrmen der angrenzenden Teile nicht
hindern. Man muB Sorge dafiir tragen, daB die
Ecken frei von Verunreinigungen sind, und wenn
irgend moglich, miissen sie in einen solchen Winkel
zueinander gestellt werden, daB sie der neutralen
Zone der Flamme gestatten, gut in das Innere zu
dringen, und so die beiden Oberflichen vollstindig
geschmalzen ‘sind, bevor das fremde Metall einge-
fihrt wird. Die Verwendung von Desoxydations-
und FluBmitteln, um die anhingenden Oxyde zu
entfernen, desgleichen auch die anhaftenden Ver-
unreinigungen. Mit Riicksicht auf die unvermeid-

bare Oxydation des dem Schmelzverfahren unter-
worfenen Metalles muB man das Verhiltnis der
Schmelztemperaturen der Oxyde und des Mctalles
selbst beriicksichtigen. Rasches Schmelzen ist not-
wendig, um ein iibermaBiges Erhitzen zu vermeiden,
welches nicht nur die urspriingliche Struktur des
Metalles verindern und storen wiirde, sondern auch
die Okklusion von Gas, hauptsichlich Wasserstoff,
begiinstigt und 8o die Bildung von Blasen in der
geschmolzenen Zone herbeifiihrt. AuBer auf diese
Bedingungen mu3 man darauf achten, dall keine
plétzliche Abkiillung infolge eines plétzlichen Ab-
falles der Flamme statthat, ferner muB man die
Leitfahigkeit und spezifische Dilatation des Ma-
terials, die Dicke, die GréBe und die Form des zu
bearbeitenden Stiickes beriicksichtigen. Der Vortr.
hat all diese Unistiinde soweit als irgend moglich
bei seinen Versuchen beriicksichtigt, und er er-
streckte scine Untersuchungen auch auf die Ande-
rungen in der ehemischen Zusammensetzung und
den mechanischen Eigenschaften, die durch das
SchweiBBverfahiren hervorgerufen wurden, um auf
diese Weise die Mittel festzustellen, wie man solche
chemischen, thermischen oder mechanischen Sto-
rungen vermeiden kann und um aus einer sorgfil-
tigen Untersuchung der geschmolzenen Zone festzu-
stellen, wie die urspriingliche Struktur des Mate.
rials gewesen sein mag. Die Experimente wurden
durch chemische und mechanische Untersuchungen
gestiitzt, cs wurden ferner die geschmolzene Zone
und die benachbarten Teile mikroskopisch und
makroskopisch untersucht.

Es wurden ferner Versuche angestellt mit ge-
schmolzenem Metall vor- und nachdemn diescs me-
chanischen Drucken und einer Deformation unter-
worfen war, um festzuatellen, ob und in welchem
MaBe die verschiedenen Bestandteile des Metalles
durch den ProzeB beeinflubt werden. Gleichzeitig
wurden Versuche iiber die mechanischen Eigen-
schaften der verschiedenen Metalle angestellt, wenn
diese der starken Hitze der Schmelzflamme aus-
gesetzt wurden, ohne zu schmelzen. Diese Unter-
suchungen wurden auch ausgedehnt auf die verschie-
denen Eigenschaften der Materialien, welche be-
nutzt wurden, um die wihrend des autogenen
Schmelzens in den verschiedenen Metallen sich bil-
denden Hohlrdume auszufiillen. Die Untersuchun-
gen erstreckten sich auf das Sauerstoffacetylen-
schmelzen von Stihlen mit niedrigem Kohlenstoff-
gehalt, Stihle mit mittlerem und hohem Kohlen-
stoffgehalt, auf das Sauerstoffacetylenschmelzen
von Roheisen und endlich auf andere Metalie, von
denen die gebrduchlichsten ausgewdhlt wurden,
wie Kupfer und seine wichtigsten Legierungen,
Bronze und Messing, ferner Aluminium. Zusammen-
fassend kann man als Ergebnis der Untersuchungen
bei Stdhlen mit niedrigem, mittlerem und hohem
Kohlenstoffgehalt folgendes angeben:

1. Das heftige Erhitzen und das plotzliche
Schmelzen éndern die Qualitat des Metalles schr
tiefgehend. Diese Anderung macht sich besonders
bemerkbar durch eine innere Spannung des Me-
talles, wodurch cine schidliche Verdnderung in den
mechanischen Eigenschafien des Metalles cintritt,
die verursacht ist dyrch thermische und mecha-
nische Erscheinungen, die auf die hohe Temperatur
des Verfahrens zuriickzufithren sind. Wie die Zng-
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und Hirteproben zeigen, wird dies nicht beeinfluBt
durch Anderungen in der chemischen Zusammen-
setzung. Eine weitere Bestidtigung hierfiir sieht
man in der nicht eintretenden Deformation der
einzelnen Strukturbestandteile bei den Zugproben.
Die Anderung der mechanischen Eigenschaften,
Spridigkeit und Elektrizitit, kann nicht aufge-
hoben werden durch einfaches Haimmern an der
geschmolzenen Zone, was rich bei hochkohlenstoff-
haltigen Stihlen als schr schidlich erweist, sondern
die Anderung muB kompensiert werden durch rein
thermischc Behandlung, Glihen, was um so
wirksamer ist, wenn es geniigend lange Zeit aus-
gedehnt wird (30—40 Minuten), so dall der innere
Zug ganz eliminiert werden kann. Auch die anderen
thermischen Prozesse, Absehrecken usw., haben den
groBten EinfluB auf hochkohlenstoffhaltige Stihle.
Ein merkbarer Einflu auf dic mechanischen Eigen-
schaften ist der Abkiihlung zuzuschreiben, die lang-
samere Abkiihlung ist die beste und wirksamste.
Abgesehen von der Anderung der mechanischen
Figenschaften, wobei die Anderung der Elongation
am wichtigsten ist, treten wichtige Anderungen in
der chemischen Konstitution ein, spezicll bei hoch-
kohlenstoffhaltigen Stihlen. Diese Anderungen be-
stehen hauptsiiehlich in ciner Verringerung des Ge-
haltes an Kohlenstoff, Silicium und Mangan. Diese
Anderungen, die proportional dem urspriinglich im
Stahl enthaltenen Prozentgehalt sind, sind verur-
sacht — wie man leieht cinsehen kann — dureh die
Oxydationswirkung, der dic Metalle wihrend des
Schmelzens ausgesetzt sind. Dicse Anderungen sind
bei den verschicdenen Methodan des Schweillens
verschieden. Man kann dem Ubel leicht abhelfen,
wenn man als Zementiermaterial einen Stahl von
dhnlicher Zusammensetzung wihlt, wie die der zu
schweiBenden Stiicke, jedoch mit einem héheren
Prozentgehalt der leichter oxydierbaren Elemente.
Die mcechanischen Eigenschaften sind infolge der
kurzen Dauer des PProzesses nur wenig geindert,
wenn statt des Schmelzprozesses die Flamme nur
cin cinfaches Erwirmen bedingt. Da das Metall
withrend des Schmelzens cinem starken inneren
Druck ausgesetzt ist, so nimmt mit der Zunahme
der Tiefe des gesehmolzenen Teiles die Wirksamkeit
der Wirmebchandlung nach  dem Schmelzen
rasch ab.

Der Vortr. geht nun zur Erorterung der Ver-
suche mit Roheisen liber. Die Versuche wurden auf
graues Eisen beschriankt, da die Ausdehnung auf
die nur selten verwendeten weilen Sorten nutzlos
schien.  Als Versuchsmaterial wurde phosphorhal-
tiges Roheisen genomnien, das in runden und vier-
cekigen Stiben in gut getrocknete Sandformen ge-
wossen wurde, umeine gleichmiBige homogene Struk-
tur zu sichern. Das Roheisen hatte folgende Zu-
sammensetzung: Gesamtkollenstoff 2,949, gebun-
dener Kohlenstoff 0,339, Graphit 2,619, Silicium
2,220, Mangan 0,87°,, Phosphor 1,479, und
Schwefel 0,099, Als Zementiermaterial wurden
kleine Keile genommen von fast derseltben Zusam-
mensetzung wie das Roheisen, nur der Siliciumge-
halt war auf 4,59, gesteigert worden wegen der
schon frither erwihnten Oxydationswirkung und
der durch sie verursachten Verluste wiahrend des
Schmelzprozesses.  Die Untersuchungen wurden an
den GuBstiicken ausgefiihrt, wie sie gerade aus der

GieBerei kamen. Wihrend des Schmelzens wurde
darauf geachtet, daB geniigend Desoxydations-
mittel vorhanden waren, da der Schmelzpunkt der
Oxydgemische hoher liegt als der des Metalles, wo
auch leicht Blasen gebildet werden konnen. Eine
Probe wurde auf verschiedene Weise abgekiihlt,
andere sorgfaltig gegliiht. Sodann wurden sie auf
die fiir die mechanische Untersuchung gewiinschte
GréBe gebracht. Es wurden Zug- und Hérteproben
ausgefiihrt. Die Hirteproben wurden an den ge-
schmolzenen und an anderen Zonen durchgefiihrt.
Die fiir die Hiirteprobe verwendeten Stiicke wurden
auch analysiert, um dic Andcrungen in der Zusam-
mensetzung an der geschmolzenen Zone festzustel-
len. Die Resultate wurden wieder in Tabellen zu-
sammengestellt.

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber das
Schweilen von Roheisen kann man wie folgt zu-
sammenfassen: Durch das rasche Schmelzen und
Abkiihlen des dem Sauerstoffacetylverfahren un-
terworfenen Roheisens wird die Struktur in der
Schmelzzone fein und kompakt. Infolge der hohen
Temperatur und des energischen Erhitzens wiahrend
des SchweiBprozesses wird die Zusammensetzung
des Roheisens und daher auch seine innere Struk-
tur stark verandert, hauptsidchlich nimmt der Ge-
halt an Kohlenstoff und Silicium ab, und diese
beiden Elemente beinflussen die Struktur des Me-
talles sehr stark. Der Verlust variiert je nach den
verschicdenen  angewandten  SchweiBverfahren.
Man kann diesen Verlust teilweise kompensieren
durch Anwendung des geeigneten Zementiermate-
rials, welehes die dureh Oxydation entfernten Fle-
mente wicder ersetzt.  Die mechanischen  Eigen-
schaften des Metalles werden dureh den Sauerstoff-
acetvlenprozeB nicht sehr beeinflufit, wenn sorg-
faltig gearbeitet wird. Der innere Druck, dem das
Metall ausgesetzt ist, bewirkt eine gréBere Hiirte in
der Schmelzzone, wie die Brinellsche Probe
zeigte. Die Spridigkeitsproben bestitigen die gute
Qualitiit und Homogenitiit des Metalles, eine Ande-
rung scheint nicht cingetreten zu sein. Die Wiirme-
behandlung und die Abkiihlungsbedingungen iithen
ewar cinen groBien EinfluB auf das dem Prezel
unterworfene Roheisen aus, doeh werden die n.echa-
nischen Eigenschaften nicht merklich geéindert, sie
sind nur von Interesse, wenn man die Dilatation
des Metalles in Bezichung zu seiner niedrigenWirme-
leitfihigkeit beriicksiehtigen muB beim Schweillen
spezicller Masehinenteile, bei denen die physika-
lischen Eigenschaften von groBer Bedeutuny sind.

Uber die Untersuchungen an anderen Metallen,
wie Kupfer und Aluminiun, sowic an Legierungen,
Messing und Bronze, wird der Vortr. spiter be-
richten.

[. Leigh Fermor, Caleutta: W Uber den
Ursprung der Eisenerze ron Schwedisch-Lappland.™
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