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alle schweizerischen Kantone sind irgendwie am
Eisengiessereigewerbe beteiligt; in den «Beitri-
gen» kommen denn auch alle vier Landesspra-

chen zum Wort. Karl Schib

') Beitrige zur Geschichte der schweizerischen Eisengies-
sereien. Herausgegeben von der Eisen-Bibliothek, Stif-
tung der Georg Fischer Aktiengesellschaft, Schaffhau-
sen, und dem Verband Schweiz. Eisengiessereien, Ziirich.
Redigiert von Hans Boesch und Karl Schib. Schaffhau-
sen 1960. Verlag der Eisen-Bibliothek. 280 S. Mit 67 Abb.
und 3 Karten.

?) Seither konnte die Eisen-Bibliothek eine weitere eisen-
geschichtliche Untersuchung zur Eisengeschichte der

Westschweiz fordern. Paul-Louis Pelet versffentlichte

in der Revue historique vaudoise unter dem Titel «Une

industrie du fer primitive au pied du Jura vaudois. La
ferriere de Prins-Bois et ses voisines» die Resultate
einer urkundlichen, archiologischen und metallurgi-
schen Untersuchung, die ein ganz neues Bild einer sel-
ten reichen und jahrhundertelang betriebenen, in spit-

romische Zeit zuriickreichenden Eisenverhiittung ergab.

Aus Stiicheli Oskar «Die eiserne Glocke von Zimmerwald,
ein erster Zeuge schweizerischen Eisengusses». (In «Bei-
triage zur Geschichte der schweizerischen Eisengiessereien»,
1960.) Die Abbildung zeigt eine Nahaufnahme der Giesser-
marke auf der eisernen Glocke von Zimmerwald, dem Zeu-
gen des frithesten schweizerischen Eisengusses, der bisher
bekannt wurde (Zeit 1434—1450).

A HISTORY OF METALLOGRAPHY. THE DEVELOPMENT OF IDEAS ON THE STRUCTURE

OF METALS BEFORE 1890

By Cyril Stanley Smith, Chicago, The University of Chicago Press, 1960

Unter dem obigen Titel beschenkt Cyril Stanley
Smith, Professor fiir Metallurgie an der Uni-
versitdt Chicago, die Geschichte von Wissenschaft
und Technologie neuerdings mit einem Werke,
welches eine bisher klaffende Liicke ausfiillt. Eine
zusammenfassende Darstellung der Entwicklung
der Ideen iiber die Struktur der Metalle dieses
Umfangs wurde erstmalig mit dieser Monogra-
phie gegeben.

Die «History of Metallography» zeigt uns den
Weg, wie der Mensch die Gruppierung von Ato-
men in den Metallen nach und nach erfasste, wie
er ihre spezifischen Eigenschaften aus einer hohe-
ren geometrischen Ordnung abzuleiten lernte.
Zunichst scheint der Glanz der Edelsteine nichts
Gemeinsames zu haben mit einem formbaren
weichen Metall, wo hingegen jene Strukturfak-
toren, welche nicht von der Mikrostruktur ab-
hingen, verhéltnismaissig friith erkannt wurden,
schon von den Naturforschern des 17. Jahrhun-
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derts, welche das Hart- und Weichwerden der
Metalle verschiedenen Gruppierungen ihrer kon-
stituierenden Partikeln zuschrieben. Bereits
Réaumur nahm an, dass im Stahl Partikeln in
fester Losung eindiffundiert seien, Partikeln,
welche sich wieder absondern liessen. Die An-
nahme, dass Stahl in fester Losung Kohlenstoff
und ausscheidbares Karbid enthalte, gehorte
schonim 19. Jahrhundert zur festen Lehrmeinung.
Der strukturelle Aufbau der Metalle wird bis zu
einem gewissen Grade schon an ihren Bruchstel-
len durch ihr sichtbar werdendes Gefiige erkannt.
Die berithmten Damaszener- und Japaner-Klin-
gen hatten ihre hohe Qualitdt dem Umstand zu
verdanken, dass die Schmiede ihr Gefiige durch
Aetzen sichtbar machten und auf diese Weise die
Brauchbarkeit der Waffe priiften. In Europa fiihr-
ten dann spitere Versuche, orientalische Waf-
fenschmiedearbeiten nachzuahmen, zu wichtigen
wissenschaftlichen Entdeckungen. So kann Tor-



bern Bergmans Entdeckung des Kohlenstoffs im
Stahl und Gusseisen direkt in Zusammenhang mit
der Einrichtung einer schwedischen Fabrik fir
Herstellung von Damaszener Gewehrliufen ge-
bracht werden, be-
rithmte Arbeit «Untersuchungen tiber die Struk-

und Dimitri Tschernoffs
tur von Gussstahlblocken» wurde durch die Fa-
briken von franzosischen und russischen Damasze-
ner Klingen inspiriert.

Die Betrachtung von Bruchstellen am Stahl, er-
klart durch die Korpuskular-Theorie von Carte-
sius, fithrte in der Hand von Réaumur zu wich-
tigen neuen Erkenntnissen iiber den Stahl und
den Temperguss, ohne dass allerdings Réaumur
die kristallinen Eigenschaften seiner Teilchen er-
kannte.

Die Entwicklung der mathematischen Kristallo-
graphie konnte, da sich diese nicht mit der inter-
nen Ordnung des Kristalls befasste, noch nicht
zum Verstandnis des Kristallgefiiges fithren. Auch
von der chemischen Seite her, wo vom beginnen-

Da die kristalline Struktur zahlreicher Gesteine
schon fiir das unbewaffnete Auge sichtbar ist,
wurden Gefiigebilder schon sehr frith von Natur-
forschern sorgfiltig katalogisiert und spater vom
Mineralogen erforscht. Manche Ergebnisse dieser
Forschungsarbeiten konnten von den Metallurgen
in der Folge verwendet werden. Henry Sorby,
der zu den hervorragendsten Begriindern der Me-
tallographie gehort, bildete, bevor er die Struk-
turbilder von Meteoriten mikroskopisch unter-
suchte, eine Methode aus, diinne Gesteinsblatt-
chen mit polarisiertem Licht zu durchleuchten.
Im direkten Zusammenhang mit diesen ersten
Untersuchungen beobachtete und kommentierte
er in der Folge in den sechziger Jahren des vori-
gen Jahrhunderts Strukturbilder von Eisen und
Stahl. Er dauerte jedoch 20 Jahre, bis Sorbys
metallographische Beobachtungen in der Fach-
welt Interesse fanden. Die Entwicklung der Me-
tallographie unter Beniitzung der klassischen
optischen Hilfsmittel nahm einen gewissen Ab-

Aus Grignon Pierre Clément «Mémoires De Physique Sur I’Art De Fabriquer Le Fer .. .», Paris 1775.

den 19. Jahrhundert an die stochiometrisch-chemi-
sche Verbindung die Grundlage fiir das Denken
blieb, war das Anvisieren fester, den stochio-

metrischen Gesetzen nicht gehorchender Losun-
gen nicht zu erwarten.

Schliesslich bediente sich der Physiker in der
Elastizitatstheorie des in weitestem Masse ideali-
sierten Strukturmodells und trug damit eher da-
zu bei, das wirkliche Gefiige der Metalle zu ver-
decken. Erst nachdem systematische mikroskopi-
sche Untersuchungen einsetzten, wurde die Be-
deutung der Gefiigebilder fiir die Beurteilung
der Brauchbarkeit der technischen Metalle in
vollem Ausmasse erkannt. ~

Doch erst mit den mikroskopischen Untersuchun-
gen wurde die Wichtigkeit\ der Struktur richtig
erkannt, und diese vermittelte ein tieferes Ver-
standnis der Verfahrensfalktoren, die in der Ver-
gangenheit bewusst oder unbewusst die Brauch-
barkeit der technischen Metalle bestimmten.

Abb. links:  Struktur un-
gleich abgekiihlter gusseiser-
ner Stibe.

Abb. rechts: Rhomboeder,
aus ebenfalls rhomboedri-
schen Partikeln zusammen-
gesetzt. Grignon hat als er-
ster ein kristallographisches
Modell fiir die Mischkristalle

beschrieben.

schluss, nachdem um 1890 die thermischen Fak-
torenmit den strukturellen durch Osmond, Troost
und Le Chatelier in Zusammenhang miteinander
gebracht werden konnten.

Im ganzen betrachtet wird festgestellt, dass die
Geschichte der Metallographie beweist, wie wenig
die Entwicklung ithrer Methoden mit der popu-
laren Vorstellung iibereinstimmt, dass diese ihren
Ausgang in Theorien der Grundlagenwissenschaf-
ten nahm, die in Anwendung durch den Metallur-
gen bzw. Metallographen in der vom Verfasser
geschilderten Epoche, also bis 1890 besonders
wegweisend wurden. Wenn man auch gerne vor-
aussetzen mochte, dass durch ein Zusammenwir-
ken der Kristallographie und der Atomtheorie
im 19. Jahrhundert das Erkennen des polykri-
stallinen Gefiiges der Metalle gegeben war.
Nachdem Grundideen entwickelt wurden, die be-
stimmend fiir die systematische Ordnung der
Cyril

von

«History of the Metallography»

87



Stanley Smith sind, soll noch kurz auf den Auf-
bau des Werkes eingetreten werden.

Es ist in folgende fiinf Teile gegliedert:

I. «The background of metallography in works of art»
Beschrieben werden in diesem Teil die Technik und Ge-
fiigebilder der gemusterten merovingischen geschweissten
Schwertklingen. Das Aetzen von Waffen im Mittelalter, die
Technik und Gefiigebilder der gemusterten Damaszener
Klingen, die Versuche im Europa des 18. und 19. Jahrhun-
derts, den Damaszener Stahl nachzuahmen. Schliesslich
das japanische Schwert und dessen Musterung und die Be-
handlung der Metalloberflichen

Alard, die unter der Bezeichnung «moiré métallique» in

durch den Franzosen

die Literatur eingegangen ist.

I1. «The philosophic background»

In diesem Teil setzt sich der Verfasser mit den noch quali-
tativen Auffassungen der Korpuskulartheoretiker des 17.
Jahrhunderts iiber den Aufbau der Festkorper auseinan-
der. Um einige dieser Schriften zu erwihnen, seien Arbei-
ten von D. Sennert, P. Gassendi, René Descartes, N. Hart-
socker, Robert Hooke, Isaac Newton, E. Swedenborg und
Jacques Rohault genannt. Einige Verfasser, die Descartes,
Swedenborg und Rohault, versuchen spezifische Eigen-
schaften des Stahls theoretisch zu erkliaren.

I11. «Observation of structure before Sorby»

Es wird hier aus der Frithzeit der Anwendung des Mikro-
skopes, der Beobachtung von Bruchstellen von Metallen
mit bewaffnetem und unbewaffnetem Auge berichtet. Bei-
trige aus Monographien und Lehrbiichern von V. Birin-
Guccio, Mathurin Jousse de la Fléche, Robert Boyle, A. F.
de Réaumur und C. Schafhaeutl, Dimitri Tschernoff, J. A.
Brinell und D. Kirkaldy werden anhand von Textproben
besprochen. Die fiir den Stand der Strukturforschung zu
Ende des 18. Jahrhunderts besonders illustrativen «Mé-
moire sur les métamorphoses du fer» von P. C. Grignon
werden kommentiert, eine besondere Beachtung finden die
Forschungsarbeiten von D. Tschernoff, Gefiigebilder des
Gussstahls beschreibend. Das makroskopische Studium von
Aetzfiguren insbesondere auf Stahl und Gusseisen wird ein-
gehend dargestellt, man erhilt einen eindrucksvollen Be-
griff davon, in welch hohem Masse auch diese Methoden
schon zur Strukturaufklirung insbesondere des technischen
Eisens beigetragen haben, eine schéne Bestitigung dafiir,
wie niitzlich das Ansteuern eines bestimmten wissenschaft-
lich-technischen Ziels aus verschiedenen Richtungen und
Wegen sein kann. Klassische Werke und Publikationen des
ausgehenden 18. Jahrhunderts und des 19. Jahrhunderts
stehen im Mittelpunkt der Betrachtungen; wir treffen auf
zahlreiche in der Geschichte des Eisens wohlbekannte Au-
toren wie Torbern Bergman, Sven Rinman, J. Perret,
das Dreigestirn Vandermonde, Berthollet und Monge,

C. von Schreiber und Henri Treska.

1V. «The work of Henry Clifton Sorby»

Dieser Teil bringt uns in eine nihere und notwendige Be-
rithrung mit den metallographischen Forschungsarbeiten
und deren Ergebnissen von Henri Sorby in Sheffield, die
in den Zeitraum von 1863 bis 1887 fallen. Es wird darin
die Pionierarbeit Sorbys als Metallograph iiberzeugend ge-
schichtlich festgelegt.

V. «The period of active observation»

Nach einer eingehenden Betrachtung der Theorien in Che-
mie und Physik im 19. Jahrhundert erhalten wir einen
eindrucksvollen Aufschluss dariiber, aus welchem Grunde
gerade diese besonders hoch entwickelten Wissenschaften
das Erkennen des kristallinen Aufbaus der Metalle anstatt
zu erleichtern, eher erschwerten. Nach einer Wiirdigung
der Forschungsarbeit bedeutender Hiittenchemiker, wie
etwa von W. A. Lampadius und C. J. B. Karsten, werden
hauptsichlich die im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts
durchgefiihrten Arbeiten von A. Martens und F. Osmond,
die das Lehrgebdude der Metallographie als angewandte
Wissenschaft in einem sichern Grund verankerten, behan-
delt. Mit einem Ausblick auf die Weiterentwicklung dieser
Hilfswissenschaft des Metallurgen nach 1890 und auf die
letzte Epoche nach 1912, die mit der Durchleuchtung der
Kristalle und Kristallpulver mit Rontgenstrahlen aus den
Beugungsbildern dieser kurzwelligen elektromagnetischen
Strahlung den atomaren Aufbau der Kristalle quantitativ

zu ergriinden vermag, schliesst dieses Werk.

Fiir die Geschichte des Eisens miissen wir festhalten, was
fiir den Eisengeschichtler besonders reizvoll klingt, dass
die Periode, in der Metallographie sich zur festgefiigten
angewandten Wissenschaft entwickelte, sich dadurch aus-
zeichnete, dass man in dieser Zeit mit metallographischen
Methoden hauptsichlich die Vorginge beim Hirten von
Stahl zu ergriinden versuchte. Dieses uralte, die Mensch-
heit begleitende Mysterium zu liiften, betrachteten die
Metallurgen seit dem Ende des 18. Jahrhunderts unter
dem Druck des fortschreitenden Maschinenzeitalters als
eine dringende, den praktischen Bediirfnissen der Zeit be-
sonders entsprechende Aufgabe. Noch nachdem der kri-
stalline Bau der Metalle erkannt war, hielt man lange
Zeit an der Auffassung fest, dass ein Kristall nur in einer
fliissigen Losung oder in einem «amorphen» Korper wach-
sen konne, nur dort, wo ihm eine ungehinderte Ausbrei-
tung moglich sei. Das Hineinwachsen eines Kristalls in
einen benachbarten war nur schwer fassbar.

Im Anhang zur «History of Metallography» finden wir
noch die englische Uebersetzung Sven Rinmans «Om
Etsning pg Jirn och Stal» (Konglig Vetenskaps Acade-
miens Handlingar, Vol. 35, S. 1—14, Stockholm 1774) und
den Abdruck des fiir die Sitzung des «Iron and Steel Insti-
tute» London im Frithjahr 1885 bestimmten, schwer zu-
ginglichen Vortrages von H. Sorby «On the microscopi-
cal structure of iron and steel», zwei fiir die Entwicklung
der Metallographie besonders markante Pionierarbeiten.
Sorgfiltige bibliographische Angaben iiber die vom Ver-
fasser beniitzte Literatur vermitteln einen Begriff, in
welch weiten Rahmen der Naturwissenschaften, der Phy-
sik und Chemie im speziellen, und der Metallurgie die
«History of Metallography» eingebaut wurde. Wir sind
iiberzeugt davon, dass dieses wissenschafts- und technik-
geschichtliche Werk nicht nur den historisch orientierten
Metallurgen, sondern auch den aktiven Naturforscher und
Technologen interessieren wird und insbesondere alle die-
jenigen, die sich mit der Erforschung des technischen Eisens
zu befassen haben, denn in dieser Geschichte der Metallo-
graphie schimmert immer wieder die Tatsache durch, dass
die Metallographie hauptsiichlich an der Aufgabe, das jahr-
tausendealte Mysterium von Eisen und Stahl zu liiften, ge-
E. Reiffer

wachsen ist.
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