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Verhalten ciniger Metalle in hohen und tiefen Tempernturen,

Heft 9.

s erfabren, wie gross die Festigkeit der Metalle bei der Tem-
peratur der siedenden Luft (—186") ist. Zu meinen Zerreiss-
varsuchen verwendete ich Drithte und das Verfahren war fol-
gendes.  Ein (lascylinder von 85 mun lichtem Durchmesser und
200 mm Linge wurde an dem einen Ende mit Kork verschlossen
(Fig, 8) und duorch diesenm mehreve starke Fisendrithte gezogen,
an welche die Versuchsdriihte mit Hilfe von Oesen befestigt
wirden. Zur Aufhiingung der Versuchsdriihte an einen Haken
wurde an denselben ein zweiter starker Fisendraht befestigt,
Die Zerreissversuche wurden nicht nur in flissiger Luft, sendern
mach in einem Gemisch von fester Kohlensiiure und Asther
(—20" und ber Zimmertemperatur (18%) vorgenommen. Die
flitgsige Luft und die feste Kohlensiiure wurden in den genannten
Glaseylinder gebracht, so dass die Versuchsdriithte ganz in den
tiefen Temperaturen sich befanden. An die unteven Eisendriihte
wuride eine grisserse Wagschale zur Aufnahme der Belastung
gehiingt, Gegen Whrmeznfuhr zu den Kilteflissigkeiten wurde
der Glaseylinder mit Seidenabfitllen als schlechtesten Wiirmeleiter
stark bekleidet und eine Fangvorrichtung angebracht, damit bei
dem stattfindenden Bruch emnes Drahtes das Gefiise mit dem
Kiltemittel in senkrechter S8tellung erbalten blieh, Die Belastung
wurde immer um 0,5 kg bis zum Bruche eines Drahtes vermehrt.
Die Versuchsresultate sind aus nachstehender Tabelle gu ersehen
und in Fig. 4 graphisch da ellt. Die Bruchbelastungen fiir
Blei sind wegen den kleinen Werten in zehnfacher Vergrisserung
aufgetragen worden. Zur Berechnung der Bruchfestigheit fiir
die Flicheneinheit wurde nicht der Bruchquerschnitt, sondern

der anfiingliche Querschnitt genommen,

Bruchfestighkeit in

in s I.:jtlt kg Ky mm
_ ™ gum || 18° | —80° [—1869] 18° [—80°| —186°
Blei . . .| 251495 | 92 127 | 229 | 1,86 257| 449
Blei . . .| 847|946 (17,0 26,2 | 850 || 1,80 277| 3,70
Kupfer . .|| 1,01 || 0.802[21,0| 237 | 28,0 [26,18]29,55 | 84,91
Alominiom | 1,25 || 1,227(/20,0( 227 | — 6301850 —
Fisen 051 | 0,20 || 7.3 107 | 16.2 36,50 53,50 | 81,00
Bisen . .| 104 0,85 389 87,7 | — [89,06{44,35| —

Nach diesen Versuchen nimmt die Festigheit von Blei und
Eisen etwas stiirker zu als die Temperatur abnimmt, withrend
die Zunabhme der Festigheit bei Kupfer proportional mit der
Temperaturabnahme vor sich zu gehen scheint.

elektrizche Leitungswiderstand der Metalle @ndert sich
mit der Temperatur, und zwar nimmt er zu, wenn die Tempe-
ratur steigh (lawsius®) hat daranf aufmerksam gemacht, dass
der Temperaturkoeffizient der Metalle nahe so gross ist, wie der
Auvsdehnungekoeffizient der Gdse 0,008667, woraus dann folgen
wilrde, dass der Leitungswiderstand der absoluten Temperatur
porportional sei ond bei —273° gleich Null werden miisste.
Obwohl sich nun diese Besichung durch die nachherigen Ver-
suche von Mathiessen und o, Bose*) nicht bestiitigt hat, so haben
doch Messungen von o, Wroblewski®) ergeben, dass der Wider-
stand des Kupfers noch rascher sinkt als die absolute Temperatur,
s0 dass dieselbe bei den niedrigen Kiltegraden, welche man
durch Verdampfen wvon flissigem Stickstoff erreicht (ungefihr
~200%), schon auf einen r geringen Bruchteil herabsinkt.
Nachstehend ist eine der von v, Wrobloeaki mitgeteilton Versuchs-
reihen wiederg en, welche er mit einem iiber 2 m langen
Kupferdraht erhalten hat.

Temperatnr nach Celsiug Widérstand in 5.E.

25 19,262

0 17,489
—103 9,769
— 146 6,738
—183 2,754
—201 1,655

Dicse Resultate lnssen erwarten, dass der Widerstand des
Kupfers noch lange vor dem Erreichen des absoluten Nullpunktes
der Temperatur sich dem Werte Null nithert,

Holborn und Wien haben den elekirisechen Widerstand von
Platin in Biidern von fliissiger Luft, und in solchen aus Alkohaol
und fester Kohlensfiure bestimmt ®). Die Temperatur ¢ lisst sich
als Funktion des Widerstandes W dureh eine Gleichung zweiten
Grades bis auf ungefibhr 1" Genaunigkeit darstellen, withrend die
mittleren Abweichungen der Beobachtungen nur einige Zehntel
Gead b Digse Gleichung ist

t = —258,3 - 5,0667 W -|-0,005855 W2

Wenn es gestattet wiire, diese Formel fir Temperatnrven
unter —190° zu extrapolieren, =o wilrde fiir die Temperatur
—258,8° der elektrische Widerstand des Platins Null' werden,

" Poggend. Ann., 104 8. 650.
- 4 Thid. 115 8. 891,

¥\ Wiedom, Ann., Bd. 25 8, 27.
Ihid. 1897 Bd. 59 8. 2190.

Die spezifische Wirme mehrever Korper in tiofen Tempe-
raturen hat in neuester Zeit U, Behn bestimmt 7). Die Versuche
wurden nach der Mischungsmethode angestellt, welche bisher
immar das heste Resultat ergeben hatten. Die mittleren spezi-
fischen Wiirmen inmerhalb einiger Temperaturgrenzen sind fol-

gende;
%
100 biz 18 | 18 bis — 80" | — 80 bizs — 186"
it Sl 00310 0,0300 0,029
PMatin : 0,0524 0.0811 00277
Imidimane . L0 0,0828 0,0803 0,0263
Palladium . . 00590 00667 (0,0481
Enpler -5 uis il 0,0940 0,0883 L0716
ST N R 0, 1080 0,0883 0,0743
Fizen . Xl - 0,1130 00,0999 0,0721
Alumininm 0,220 0.1950 0,1530

Wie man aus dieser Tabelle ergieht, nimmt anch die spezi-
tische Wirme mit Abnahme der Temperatur sehr erheblich ab.
Allgemein zejgt sich, dass eine bleibende Form-
veriinderimg  stets eine  Festigheitsinderong, also &
anch eine Aenderung in der molekolaren Anord- T
nung des Materials zur Folge hat. Es lag daher
die Frage nahe, ob durch Strecken aunch Dichte-
findernngen an verschisdenen Stellen des Materials
hervorgerufen wiirden, Die von L. Grunmach®) avs-
gefibrten Versuche bejalen diese Frage.
Der zu untersuchende eylindrische Kisenstab,
welcher nach Massgabe nebenstehender Skizze ab-
dreht worden war {Fig. 3), wurde an den Stab-
E;pfe-n in vertikaler Richtung in eine Zerreiss-
maschine geaga:mt. bai walcher die Krafterzeugung
darch eine hydraulische Presse orfolgt. Die Be-
ziehungen zwischen Belastung und Dehnung des.
Stabes sind in Fig, 4 dargestellt, in welcher die
Ordinaten den Belastungen und die Abszissen den
zugehbrigen Dehnungen entsprechen. Solehe Linien
wurden von der Zerreissmaschine selbstthiitig ver-
zeichnet, Fs lassen gich an derselben drer Teile
unterscheiden; erstens der bis zur Proportionalitiits-
grenze geradlinig verlanfende Teil, zweitens bei
dem . benutaten _
Jreckgrenze”, bei welcher der Stab eine gewisse Zeit lang
betriichtlich sich streckt, ohne dass die Belastung zunimmé,
und endlich der dritte Teil bis wzur ,Zerreissgrenze®. Bei der
Streckgrenze treten bestimmte Verinderungen im Aussehen des
Prohestabes anf. War der Stab vorher po 1ert, 50 verschwindet
die_ Politur, di¢ Oberfliche verindert sich auffillig, sie wird
rauh und es treten die sogen. ,Streckfignren” auf, das sind Linien-
gysteme, welche an verschiedenen Stellen zur Eug:ifhtunsl ge-
neigten Richtun hérvortreten, ferner schwieher anagelaldets
Linien e, die nahezn senkrecht zur Zugrichtung verlaufen,
Dipsen Zustand bezeichnet man als , Fliessen®. Die | Streckfiguren®
verschwinden allmiiblich wieder, and die Last steigt von neunci

Fig, 5.
aterial der Teil nach Ueberschreitung der
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Fig. 4.

an bis zur hichst getragenen Last, der Bruechlast. Unter dieser
bildet sich bei gihem Material eine Hinschniirung, die allmihlich
gunimmt, bis sehliesslich unter der Zerreisslast der Bruch des
Stabes stattfindet. Tm Augenblick des Bruches ist die getragene
Last kleiner als die hie e Last, weil der Querschnitt
infolge der Finschnilrung kleiner geworden ist,
achdem der Versuchsstab in seiner Mitte zerrissen war,
wurde er vorsichtig in die 12 Sticke zerschnitten und das
spezifische Gewicht dieser Stilcke auf das Sorgfiltigste durch
#gungen in der Luft und in Wasser bestimmt, Die Resultate

Wieidem, Ann., 1898 Bd. 66 5. 237,
f) Ibid. 1899 Bd. 67 8. 227.
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