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Reklamationen von seiten des Verbrauchers vor, so kann
man sicher sein, daB ein Fehler beim Verbraucher vor-
liegt. Die zwei hiufigsten dieser Fehler sind:

1. Ueberschreitung der festgesetzten maximalen Prozel-
temperatur iiberall oder an einigen Stellen der Apparatur
infolge Verwendung von Thermometern, welche be-
schiidigt sind, ohne daB es bemerkt wurde, oder infolge
von stark einseitiger ungleichméBiger Wirmezufuhr, die
lokale Temperaturiiberschreitung zur Folge hat.

2. Unterschreitung des festgesetzten Leerraumes durch
Ungenauigkeit der Fiillung oder des Verschlusses. Auch
kommt es vor, daB irrtiimlich der Leerraum beim Fiillen
zu knapp eingestellt wird, so daB, ohne daB dies vom
Bedienungspersonal bemerkt wird, die verlangte Leer-
raumreserve nicht vorhanden ist.

Erwidhnt sei auch, daB manchmal die Gldser schon
beim VerschlieBen durch fehlerhaftes Funktionieren der
VerschluBmaschine beschidigt werden, was spiter beim
Druckanstieg wihrend des Prozesses zum Bruch fiihrt.

Weiter sei noch darauf aufmerksam gemacht, daB es
vorkommen kann, daB man trotz zu klein gewdihlten
Leerraums keinen Bruch beim Sterilisieren oder Pasteuri-
sieren bekommt, weil der VerschluB3 fehlerhaft ist und bei
Driicken iiber 7 oder 8 oder 9 atii nicht mehr dicht hilt.
Dieser Fall kann dazu verleiten, durch Konstruktion von
Verschliissen, welche als Sicherheitsventile wirken, die
Gefahren des Sterilisierens oder Pasteurisierens grund-
sitzlich zu beseitigen. Da aber die Herstellung von ver-
ldBlich wirkenden Verschliissen dieser Art sehr schwierig
ist, wurde dieser Weg bisher praktisch nicht beschritten.
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Zum Poliervorgang an sproden Korpern.

Im Oktober 1941 gaben W. KLEMM und A. SMEKAL in
der Zeitschrift ,,Die Naturwissenschaften® ein Verfahren zur
Erforschung des Poliervorgangs an sproden Stoffen bekannt?),
das dort in seiner Anwendung auf Gliaser genauer beschrieben
wird und das in der Folgezeit zu weiteren experimentellen?) 3)
und auch theoretischen?) ) Untersuchungen zum Problem der
mechanischen Bearbeitung von Glasoberilachen Veranlassung
gab®). Die Methoden und die Ergebnisse dieser Untersuchungen
seien daher auch in dieser Zeitschrift kurz dargestellt. Im
AnschluB daran ergibt sich Gelegenheit zum Vergleich mit einer
im Juni 1942 erschienenen Veroffentlichung von E. RYSCHKE-
WITSCH?), welche das gleiche Verfahren schildert und zu
Aussagen iiber die plastische Deformierbarkeit sproder Koérper
heranzuziehen versucht.

Es ist bekannt®) und wurde durch eingehende eigene Nach-
priifung bestétigt, daB sich auf polierten Glasoberflichen durch
Aetzen zahlreiche, zu einem gewissen Teil vorher unsichtbare
Spuren entwickeln lassen, die auf die Einwirkung der im Tri-
ger (Pech, Filz) des Poliermittels eingelagerten Poliermittel-
kornchen (z. B. Polierrot; Korndurchmesser etwa 0,2 u bis
0,8 w) zuriickzufithren sind. Diese ,Polierkratzer®* sind
bisher nur als unerwiinschte Begleiterscheinung des Polier-
vorgangs bewertet worden. Nunmehr hat sich herausgestellt,
daB ihre Entstehungsweise unmittelbare Aussagen iiber die
Natur des Polierprozesses zulift.

Da «die Untersuchung dieser ,natiirlichen* Polier-
kratzer wegen ihrer Vielzahl sowie wegen ihrer @uBersten Fein-
heit nicht bequem moglich ist, wurde versucht, solche Kratzer
smodellmdBig* einzeln in einer mikroskopisch gut sicht-
baren Form zu erzeugen. Es gelang dies durch Benutzung
schwach belasteter Ritzwerkzeuge!), wie Diamantspitzen, Sa-
phirnadeln und stdhlerne Grammophonnadeln, die mit Hilfe
einer Ritzapparatur senkrecht mit geeigneten Geschwindigkeiten
erschiitterungsfrei iiber polierte Flichen oder gute Bruch-
flichen gezogen wurden. Wihlt man dabei je nach dem zu
ritzenden Koérper und dem Ritzwerkzeug die Belastung derart,
daB die den Diamantschnitt kennzeichnenden, in das Innere
des sproden Stoffes reichenden Bruchvorgiinge gerade noch
nicht auftreten, so werden von den Rauhigkeiten der Spitze der
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Die Einzelspuren erscheinen vollig bruch-

Bild 1. Kreuzung zweier Ritzbahnen auf einer polierten Oberflidie
des optischen Glases SF 2
Belastung der Grammophonnadel 300 g.

Durchlicht-Dunkelfeld-Beleuchtung. 750 : 1.

jeder Hinsicht das gleiche
allgemeinen bedeutend

splitterfrei und zeigen in
Verhalten wie die natiirlichen, im
schwiécheren Polierkratzer.

Bei dem abgebildeten Beispiel diente als Ritzwerkzeug eine
stahlerne Grammophonnadel, deren Spitze einen Kriimmungs-
radius von 55 w hatte; sie wurde unter einer Belastung von
300 g iiber eine bestpolierte Oberfliche des optischen Glases
SF 2 hinweggefiihrt. Dic dabei entstehende Ritzbahn hat eine
sichtbare Breite von 20w und setzt sich aus etwa 15 Einzel-
spuren zusammen. Die tatsichliche Breite der Ritzbahn ist
aber grofer; sie kann an den Kreuzungsstellen zweier Ritz-
bahnen zu rund 35w gemessen werden, was gut damit iiber-
einstimmt, daB die durch die Ritzbeanspruchung teilweise ge-
glittete Endfliche der Nadelspitze bei 300 g Belastung nach
3 cm Ritzweg einen Durchmesser von etwa 35 w besitzt.

Auf Grund ihrer Entstehungsweise war es naheliegend, die
Einzelspuren der Ritzbahnen als ,,Auskehlungen* der
Glasoberfliche aufzufassen, womit ihr Erscheinungsbild bei den
iiblichen mikroskopischen Beobachtungsverfahren (Hellfeld- und
Dunkelfeldbeleuchtungen im durchfallenden und im auffallenden
Licht und in Schraglichtbelenchtungen) vereinbar ist, zum Nach-
weis jedoch nicht ausreicht. Es wurden daher fiir die weiteren
Untersuchungen das ZERNIKEsche Phasenkontrastverfahren in
der Ausfithrungsform von KOHLER und LOOS?) sowie das
Mikroskop-Interferometer nach LINNIK und KINDER') heran-
gezogen.
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Mit Hilie der Phasenkontrastmethode, die in einfacher
Weise gestattet, im Objekt vorhandene Hohenunterschiede
qualitativ zu beurteilen, wurde gefunden'l), daB es sich bei
den Einzelspuren der Ritzbahnen tatsdchlich um Auskehlungen
der Glasoberfliche handelt, die seitlich von wallartigen Auf-
werfungen begleitet sind. Diese wallartigen Erhohungen sind
besonders gut zwischen nahe aneinanderliegenden Auskehlungen
atsgebildet.

. Auch das mikrointerferometrische Bild der Ritzbahnen
(Bild 2) zeigt deutlich, daB die Auskehlungen grabenartige

Bild 2. Interferenz-Aufnahme der im Bild 1 gezeigten Kreuzung.

A-=-b46 - mp, 759 : 1.

Formen haben und von seitlichen Erhohungen begleitet sind.
Dariiber hinaus ermoglicht das Mikroskop-Interferometer die
Ausmessung der Auskehlungen. Die stidrkeren Spuren haben
Breiten bis zu 0,5 w und Tiefen bis zu 0,3 w. Bei der Entstehung
der Spuren ist also je Mikron Spurlinge groBenordnungs-
maBig eine Stoffmenge bis zu 0,1 ud oder 1°1013 cm?® ver-
schoben worden. Die Tatsache dieser gering-
filgigen bruch- und splitterfreien Stoff-
verschiebungen ist als Grundvorgang der
Poliererscheinungen anzusehen.

Zur Verdeutlichung dieser Stoffverschiebungen betrachteten
W. KLEMM und A. SMEKAL weiterhin die Kreuzungen von
Ritzbahnent) 2). Aus der Dunkelfeld-Aufnahme (Bild 1) und aus
der Interferometer-Aufnahme (Bild 2) erkennt man, daB die
zuerst gezogene Ritzbahn an und neben der Kreuzungsstelle
durch die anldBlich des zweciten Ritzvorgangs bewirkten Stoff-
verschiebungen in betridchtlichem Ausmafe ,,zugewischt® ist,
womit an der Ueberschneidungsstelle ein gut sichtbarer Ein-
ebnungsprozeB verbunden ist. Die Untersuchung solcher Kreu-
zungen im Phasenkontrast®) bestitigte diese Auffassung und
gab dazu wesentliche Einzelheiten iiber den Mechanismus des
Ausgliattungsvorgangs. Die seitlichen wallartigen Aufwerfun-
gen der zuerst angelegten Auskehlungen werden in der Rich-
tung der zweiten Ritzbahn abgeflacht und in die nidchstbenach-
barten Auskehlungen hineingeschoben. Dabei werden flache,
schmale Auskehlungen, wenn sie hinter einer starken wall-
artigen Erhebung liegen, vollkommen eingeebnet; tiefe, breite
Auskehlungen werden dagegen nur zum Teil ausgefiillt.

Die Einebnungsvorginge sind nicht durch fremde Verunrei-
nigungsstoffe bedingt, wie durch Behandlung der Ritzbahn-
kreuzungen mit verschiedenen Sduren sichergestellt wurde.
Der gefundene Glattungseffekt besitzt so-
mit die Kennzeichen einer echten Polier-
wirkung.

Ueber dic Natur der betciligten Stoffverschiebungen ergaben
sich auf Grund der Versuchsbedingungen fiir die. Herstellung
der Modellkratzer folgende weitergehende Aufschliisse:

SMEKAL?Y) findet, daB die im Ritzbereich auf die Volumen-
cinheit entfallende Ritzarbeit groBenordnungsmiBig 10! erg/cm?®
betrigt. Das bedeutet, daB bei der Entstehung der Auskehlun-
gen die molekulare Festigkeit des Glases oOrtlich erreicht und
iiberschritten wird. Diese betrichtliche Energiemenge kann
nicht auf rein mechanischem Wege verwertet werden. Sie
cntspricht einer Wiarmemenge, die der Schmelzwirme der Sili-
kate (etwa 100 Kcal/Mol) nahesteht und daher zu ortlichen

1) Ein Phasenkontrastbild einer Ritzbahnkreuzung s. a.a.0.?2)

Erweichungen des Glases im Bereiche der Ritzbahn Veranlas-
sung gibt.

7u einem dhnlichen Ergebnis kommt E. MADELUNG?), der
auf Grund der klassischen Theorie der Wiirmeleitung die Tem-
peraturverteilung unter der ritzenden Nadel berechnet. Er
findet, daB bei Glas eine Nadelbelastung von 400 ¢ geniigt, um
auf einer Breite von 20w eine Temperatur von 600° C her-
vorzubringen.

Aus diesen beiden theoretischen Betrachtungen folgt, dal
die an der Bildung der Auskehlungen be-
teiligten btuchs nnd splitterfreien Stofi
verschiebungen sowie die auf sie zuriick-
gefdihtten Poliererscheinungen durch drt
liches Erweichen und Schmelzen der Glas-
oberfliche unter der ritzenden Nadel bzw.
den Kornchen des Poliermittels zustande
kommen. Diese grundsitzliche Beteiligung thermischer Wit-
kungen an den Poliervorgingen ist wohlbekannt!?). Threr Be-
grenzung dient die Benutzung von Polierfliissigkeiten. Die an-
gestellten Modellversuche crgaben sogar unmittelbare Nach-
weise hoher Wirmeeffekte. Es sind dies die Verdnderungen
an der ritzenden Nadelspitze?) sowie die unterhalb der Ritz-
bahnen im Glasinneren entstchenden ,laufenden Risse®3).

Die geschilderten bruch- und splitterfreien Stoffverschiebun-
gen und der durch sie ermoglichte Einebnungsvorgang sind
nicht auf polierte Glasoberflichen beschrinkt. Sie wurden von
W. KLEMM und A. SMEKAL auch auf frischen Bruchfliachen
von Gliasern und auf polierten Oberflichen von Quarzglas, so-
wic weiter an sproden einkristallinen Stoffen — synthetischer
Saphir und kristalliner Quarz -—— gefunden, worauf schon in
der ersten Mitteilung im Oktober 1941 hingewiesen wurde?).
Bereits damals wurde ferner die Vermutung ausgesprochen,
daB bei Anwendung gecigneter Ritzwerkzeuge und Ritzbedin-
gungen die geschilderten Erscheinungen sich an allen sproden
Korpern nachweisen lassen.

Die kiirzlich erschienene Veroffentlichung von E. RYSCH-
KEWITSCH?) enthilt ebensolche Gesichtspunkte und Modell-
versuche, wie sie im Vorangegangenen auf Grund unserer
ilteren Arbeiten beschrieben sind; zumeist wird dort jedoch
mit so groBen Belastungen geritzt, dal neben den Aus-
kehlungen auch sprode Briiche auftreten. Wir haben
das Verfahren allgemein durch seinen Modellcharakter (,,Me-
thode der Modellkratzer”) gekennzeichnet, wihrend RYSCH-
KEWITSCH das benutzte Ritzwerkzeug hervorhebt (,,Einkorn-
methode**). Die Hilite der von RYSCHKEWITSCH gepriiften
Stoffe (Glas, Quarzglas, Kristallquarz und Saphir) stimmt mut
den von uns friither untersuchten iiberein, die iibrigen (Beryll,
Periklas, Siliziumcarbid, Sinterthorerde und Sinterzirkonerde)
bedingen keine grundsitzliche Erweiterung, belegen aber die
Berechtigung unserer Erwartung einer Allgemeingiiltigkeit unse-
rer Ergebnisse.

INSTITUT FUR THEORETISCHE PHYSIK der MARTIN-
LUTHER-UNIVERSITAT Halle/S.,
16. September 1942. Werner KLEMM. (15 704)
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Mechanische Beschidigungen der Oberfliche von

verpacktem Tafelglas unter Mitwirkung von Wasser.
1. Scheuerflecken.

Es ist bekannt, daB die Oberfliche von Tafelglasern bei
zwischen sie eindringender Feuchtigkeit auch dann der Gefahr
einer nachteiligen Beeinflussung durch das Wasser ausgesetzt
ist, wenn es sich um sehr widerstandsiihiges Glas handelt.?)
Wihrend des Transportes in Form eng aneinander liegender
Scheiben in den Kisten sind es vornehmlich die gegenseitigen
Beriihrungsstellen der nicht vollig ebenen Scheiben, die einer-
seits durch Adhésion, andererseits durch das Riitteln widhrend
des Transportes, der Gefahr ausgesetzt sind, neben der che-
mischen Einwirkung auch mechanisch verletzt zu werden.
Solche Stellen sind schon mit dem Namen ,Scheuer-
flecken belegt worden.?) Unterschiedliche Hirte des Glases
bei dem einmal mehr, einmal weniger auftretenden Transport-
fehler hat sich nicht als ihre Ursache erwiesen.®)

Die genaue Betrachtung solcher Scheuerflecken (Bild 1) zeigt
fast immer zwei verschiedene Strukturen: einmal den scharf-

2) I, P. BOWDEN und T. P. HUGHES, ,,Physical properties
of surfaces. 1V. Polishing, surface flow and the formation of the
Beilby layer. Proc. Roy. Soc., A 160 (1937), S. 575—587. (Ref.
Glastechn. Ber., 16 (1938), S. 398.)
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