
Kupfers und das gesamte Ammoniak). Die Endkoagulation 
wird durch Behandcln rnit vcrdunnter Schwefolsaurc erreicht. 
Hierbei gelangt der Rest des Kupfers in die S p i n n s i u r e .  

Zur Wiedergewinnung des Kupfers wird dem Blauwasser der 
Kupfer-Ammoniak-Komplex durch L e v a t i t  N (Austauscher 
auf Basis Phenol/Formaldehyd/Natriumsulfit mit seitenketten- 
standigen Sulfo- und phenolischen Hydroxyl-Gruppcn) entzogen. 
Der Austauscher wirkt fur dicsen Komplex spezifisch. Anschlie- 
Dend wird der Austauscher mit der anfallenden Kupfer-haltigen 
Spinnsiure regeneriert. I m  Regenerat sind Blauwasser-Kupfer 
und Saure-Kupfer vereinigt. Sie werden mit Ammoniak als ba- 
sisches Kupfersulfat gefiillt und dem Betrieb wieder zugefiihrt. 
Nach dem Kupfer-Austausch kann auch der groBte Teil des Am- 
moniaks zuriickgewonnen werden (Ausgasen unter rermindertem 
Druck). Das entgaste Wasser geht ohne wesentlichan Temperatur- 
verlust als Spinnwasser wieder in den Betrieb. 

Mit wachsender Anzahl der Beladungen treten am Austauschcr 
irreversible Anderungen auf: 

1) Die Quellung nimmt zu. Zuriickdrangung der Quellung durch 

2 )  Die Austauschgeschwindigkeit nimmt ab. 
3 )  Stickstoff wird irreversibel gebunden. 
4) Peptisation t r i t t  ein (Gelbfarbung im Ablauf, Substanzverlust). 

Elektrolytzusatz (Ammonsulfat) erhoht die Haltbarkeit. 

5 )  Die Kapazi t i t  der s tark sauren Gruppen nimmt a b  (obwohl der 
Gehalt an S nach analytischen Bestimmungen erhalten bleibt), 
die der phenolischen zu. Das Aufnahmevermogen fur Kupfer 
aus Blauwasser Bndert sich hierdurch nicht. 

Verantwortlich fur die Peptisation sind die phenolischen Grup- 
pen, auf die jedoch nicht verzichtet werden kann: Austauscher, 
ohne diese lassen sich rnit Kupfer-haltiger Spinnssure nicht hin- 
reichend ausregenerieren. 

Levatit DN kann etwa 90 Ma1 beladen werden. Bei Zueatz von 
Ammonsulfat r u m  Blauwasser (3-4 g/l) sinkt die Kupfer-Kapa- 
zitat des Harzes auf etwa die Hiilfte, die Anzahl der moglichen 
Beladungen steigt jedoch auf uber 1200. 
A u s s p r a c h e :  

M .  Werth, Wuppertal, glbt Zahlenangaben uber die Venvendung 
von Amberlite IR 120 (enthiilt nur Sulfo-Grupgen): Y u p f e r k a -  
p a z i t a t  aus Blauwasser 87 kg/ma (gegeniiber 4 be1 Levatlt DN), 
jedoch Anwachsen der Quellung um 40% nach 20 Beladungen und 
Peptisation schon nach 5 Beladungen (gegenuber 90 be1 Levatlt 
DN). F .  Runge, Halle, deutet dle lrieverslblen Veriinderungen lm 
Austauscher mit Bildung eines Triazin-Produkts aus bei Siiure- 
regenerierung auttretendem Formaldehyd und Ammoniak, das ver- 
stopfend wlrkt. W. Lautsch, Berlin, deutet dle Veriinderungen mit 
Blldung aminierter Sulfo-Gruppen, die dann auf dem Wege der 
Kornplexadsorption langsamer tauschen. W .  Hugge, Leverkusen: 
Wiederherstellung der Yapazitiit der Sulfo-Gruppen 1st chemisch 
mogllch, doch halten die so behandelten Austauscher dann weniger 
Beladungen aus. Die Theorie der Kornplexadsorption ist daher ver- 
lassen worden. F .  Helfferich [VB 4371 

Zentralausschu6 fiir Spektrochemie und angewandte Spektroskopie 
am 2. Oktober 1968 in  Bad Neuenahr 

AnlgDlich der diesjihrigen Hauptversammlung der Deutschen 
Gesellschaft fiir Metallkunde e .V.  in Bad Neuenahr fand eine Sitzung 
des Zentralausschusses fiir Spektrochemie und angewandte 
Spektroskopie s ta t t .  

W. Saith (Miinster/W.) begruI3te die zahlreich erschienenen Teil- 
nehmer und berichtete uber den Verlauf der diesjahrigen inter- 
nationalen Spektraltagung in  London. Auf erneute Anfrage er- 
kl l r te  sich Deutschland bereit, die internationale Spektraltagung 
1953 abzuhalten, u. zw. wurdc biunster/W. als Tagungsort vor- 
geschlagen. 

K .  H .  H E L L  W E G E ,  Gottingen: Speklroskopische Struktur- 
forachungen a71 Kristallen und Ldsungen. 

Sie wird gewohnlich mit Hilfe der Beugung von Rontgen-, 
-Elektronen- oder Neutronenwellen betrieben. Die Beugungsver- 
suche liefern direkt die Translationssymmetrio des periodischen 
Kristallgitters, jedoch erst sekundkr durch Intensitatsmessungen 
den Feinbau der einzelnen Zelle. In gewissen Fallen ist es moglich, 
den Feinbau einer Zelle spektroskopisch registrieren zu lassen. 
Ergebnisse liegen vor uber die Spektren von Ionen der Seltenen 
Erden in  Einkristallen. Fur  die Auswertung der Spektren muB 
die Aufspaltung der Elektronenterme der Ionen und die Polarisa- 
tion der Spektrallinien in  inhomogenen elektrischen Kristallfel- 

.dern vorgegebener Symmetrie theoretisch bekannt sein. Beim 
Spektrum von Eu3+ in einem monoklinen Europiumchlorid-Ein- 
kristall und pseudohexagonalen Europiumbromat- Einkristall wer- 
den Punktsymmetrie im Europiumchlorid und eine stetige Defor- 
mation des Bromat-Gitters von pseudohexagonal iiber pseudo- 
monoklin zu triklin rnit sinkender Temperatur festgestellt. Bei 
der Verteilung der Schwingungen eines PrZn-Nitrat-Einkristalls 
auf die moglichen Symmetrietypen wird die Aufspaltung der Ni- 
trat-Schwingungen durch Resonanzkopplung beobachtet, woraus 
sich eine Struktur  rnit einer Molekel in  einer Gitterzelle der 
Symmetrie Dad und mit 2 Pr-Ionen auf dcr dreizahligen Achse 
mit der Symmetrie C,, ergibt. Eine storempfindliche Kristall- 
Hyperfeinstruktur einzelner Absorptionslinien kann durch die 
Eigenschaften einer Zelle nicht erklart weiden, sondern erfordert 
Resonanzwechselwirkung verschiedener Zellen. In elektrolytischen 
Salzlosungen existiert in  der nachsten Umgebung von Ionen der 
Seltenen Erden eine feste Struktur, die iiber die Hydrathulle auch 
bis in  den Bereich der Anionen hinausgreift. 

M .  F .  H A S  L E R ,  Glendale (USA) : Die Analyse von niedrig- 
und hochlegierlen Stiihlen sowie Schlacken rnit H i l f e  des Quanto- 
meters. 

In den Applied Research Laboratories, USA, wird seit 11 Jahren 
a n  der Entwicklung und Vervollstandigung der direkt ablesbaren 
Quantometer gearbeitet. In den letzten 6 Jahren wurden mehr 
als 100 Quantometer fertiggestellt, von denen 26 in Europa in Be- 
trieb sind. Urn weitere europiiische Kreise fiir die Anschaffung 
von Quantometern zu interessieren, wurde von den ARL ein 
Kundendienat in  Lausanne, Schweiz, eingerichtet. Vortr. zeigte 
Rilder einer vollstandigen Quantometereinrichtung, bestehend 
aus Anregungsaggregat, Gitterspektrograph mit einem Bereich 

yon 2000 A bis 8000 A und einer MeD- und Registriereinrichtung 
mit Hauptkontrolltafel zur Eichung von verschiedenen Analysen- 
arten. Am Registriergerit konnen die Gehalte unmittelbar ohne 
Rechnung abgelesen werden, oder sie werden auf vorgedruckte 
Registrierblatter mit gleichzeitig drei Kopien geschrieben, wobei 
die Skalen die Gehalte der gesuchten Elemente in  d e r Reihenfolge 
wicdergeben, in welcher die Photozellen vom Schrittzahler abge- 
schritten werden. 

Die Ergebnisse und  mittleren Fehlerbestimmungen zeigten eine 
sehr groI3e G e n a u i g k e i t :  z. B. in niedriglegierten S t lh len  wurde 
u. a. Cr rnit 1,35 f 0 , l  % und Ni mit 3,22 f 0,2 %, i n  hochlegier- 
ten Stahlen Cr mit 18,52 * 0,11% und Ni rnit 8,21 f 0,05 %, in  
Werkzeugstlhlen W mit 18,05 & 0,13 % bestimmt; oder z. B. P 
im Bereich von 0,042 bis 0,5 % oder T a  in Bor, welches in USA als 
Zusatz zu Stlhlen verwendet wird, in  einem Konzentrationsbe- 
reich von 0,005 bis 0,5 X. 

Fur die Analyse von Schlacken wird die Substanz rnit Lithium- 
chlorid und Borsaurc in kleinen Graphit-Tiegeln vorgeschmolzen 
und mit Kohla zu kleinen Briketts gepreot. Um mehrfach Analy- 
sen machen zu konnen, wird die Tablette nach dem Abfunken 
einfach etwas ,,abrasiert". Es wurden u. a. bestimmt: SiO, rnit 
19,40 =k 0,45 %, A1,0, rnit 4,93 f 0,lO %, CaO mit 34,5 f 0,41, 
MgO rnit 7,13 & 0,11 %, Cr,O, rnit 14,134 & 0,34%,  TiO, rnit 
0,54 0,017 %, P mit 1,74 rt 0,17 "/. 

J .  van C A L K E R  und R .  W I E N E C K E ,  Miinster/W.: 
Spektroskopische und elektrische Messungen an gesteuerten Funken- 
entladungen (vorgetr. von R.  Wienecke). 

Die Auswertung der rnit FF aufgenommenen Spektren von Le- 
gierungsreihen zeigen bei beetimmten Metallzusammensetzungen 
scheinbar unsystematischc Abweichungen von dem normalen Ver- 
lauf der Intensitats-Konzentrationskurven. DaD hier ein enger 
Zusammenhang mit dem Z u s t a n d s d i a g r a m m  vorliegt, wurde 
a n  Beispielen von Sn-Cd und Sn-Bi gezeigt. Ausgezeichnete 
Stellen im Zustandsdiagramm verursachen fast regelmaDig An- 
derungen im Spektralcharakter der Funkenentladung gegeniiber 
solchen benachbarter Konzentrationen. Diese spektroskopischen 
Untersuchungen wurden erglnzt  durch oszillographische Messun- 
gen der Punkenspannung und des linear und quadratisoh gleichge- 
richteten Funkenstromes. 

G. M A A S S E N ,  Hamburg: Die Spektralanalyse uon Kupfer 
und Kupfer-Legierungen. 

Die quantitative spektralanalvtische Bestimmung der geringen 
Verunreinigungen des Reinkupfers ist mit den iiblichen Anregungs- 
bedingungen des Funkens oder AbreiDbogens nicht moglich An 
Hand der Literatur der letzten 12  Jahre wird gezeigt, daO bei 
Verwendung leistungsfahiger Spektrographen die Anwendung des 
Kugelbogenverfahrens fur diese Bestimmung Erfolg verspricht. 

Bei verunreinigtem Cu, beispielsweise Anodenkupfer, und Cu- 
Legierungen reicht sowohl fur metallische Elektroden wie auch 
fur Losungen der Funken oder der AbreiDbogen zur Anregung aus. 
-1m Messing werden nicht nur die Verunreinigungen, sondern auch 

Angew. Chem. / 65. Jabg. 1953 / Nr. 4 



Zn mit beachtenswerter Genauigkeit ermittelt. Es  werden die 
manoigfaltigsten Elektrodenkombinationen vorgeschlagen; viel- 
fach angewandt werden ebene Stiicke rnit einer Graphit- oder Cu- 
Gegenelektrode. Wenig Arbeiten befassen sich mit der Losungs- 
analyse von Cu-Legierungen, obwohl die Losungen gerade bei 
Bronzen und RotguD einige Vorteile gegeniiber den metallischen 
Elektroden aufweisen. 

Vortr. berichtete abschlieOend iiber eigene Erfahrungen bei der 
Spektralanalyse von Cu-Legierungen rnit dem F F  und Q u  12, 
sowohl mit metallischen Elektroden wie rnit Losungen. 

H .  K A I S E R ,  Dortmund: Beitray zur Theorie der spektroche- 
mischen Eichkurve. 

Der Flub der Strahlungsenergie durch den Spektrogiaphen bis 
zum Empfanger wird zahlenmaI3ig verfolgt, und 8s werden Formeln 
entwickelt, welche zur zahlenmalhgen Beantwortung folgender 
Fragen notwendig sind: 

a )  Umrechnung der E i c h u n g  fur ein spektrochemisches MtiI3- 
verfahren mit einem bestimmten Spektrographen auf einen an- 
dexen Spektiographentyp. Entscheidend ist eine Eichgleichung 
fur das Intensititsverhaltnis der Analysedinie zum Untergrund, 
in  welcher aul3er einem Ausdruck fur eine Korrektur der endlichen 
Spaltbreite von den optischen Eigenschaften des Spektrographen 
nur das Auflosungsvermogen auftritt.  An einem Beispiel von 
Harvey wird gezeigt, daO die Theorie die richtigen Umrechnungs- 
faktoren fur  verschiedene Spektrographentypen giht. 

b )  Charakterisierung einer spektrochemischen L i c h t q u e l l e  
unabhangig von jeder MeDapparatur durch physikalische Daten. 
Die Nachweisgrenze liegt umso tiefer, j e  g r o h  das Aufl6sungs- 
vermogen eines Spektrographen ist. Bei lichtelektrischen Empfiln- 
gern kommt 88 allein auf das Auflosungsvermogen an, bei der 
photographischen Aufnahme dagegen auch noch auf die Disper- 
sion, da man beim AUSmESSEn der Spektrallinien moglichst viel 
Korner der photographischen Schicht erfassen muD. 

c )  An einem heispiel wird gezeigt, daO man feststellen kann, 
welcher Spektrograph die hochste Nachweisernpfii~dlichkeit fur 
eine gegebene analytisohe Aufgabe unter Verwendung einer be- 
stimmten Lichtquelle gibt. 

W .  R O L L  W A G E N ,  Yiinchen: Aus der Tufigkeil der Spekfro- 
chemiscken Forschungsslelle der  Fraunhnfer-Gesellschuff. 

Nach einem Bericht iiber die Entstehungsgeschichte dieser 
Forschungsstelle nach dem letzten Krieg, dadurch daD Prof. Ger- 
lach seine eigenen geretteten Gerate zur Verfiigung stellte und zur 
Finanzierung ERP-Yittel erhalten wurden, gab Vortr. einen uber-  
blick iiber die Arheiten, welche hei der Forachungsstelle z.T. als 
Diplom- und Doktorarbeiten ausgefiihrt werden; so z. €3. ein Ver- 
fahren zur Anwendung der Minimumstrahlkennzeichnung in  der 
Spektroskopie, oder die Entwicklung eines Hochfrequenzgenera- 
tors fur  7 m Wellenliinge rnit 1,7 kW IIochfrequenzleistung zum 
Nachweis von Halogenen und Schwefel, oder die erfolgreiche An- 
wendung der Chromatoflaphie im ultravioletten Gebiet. Vortr. 
zeigt, daI? der Streulichtfaktor am Spektralliuienphotometer von 
ZeiD wesentlich vermindeit werden kann, wenn der Vorspalt a u  
Polarisationsfolien beateht und hinter dem Photometerspalt eine 
zweite Polarisationsfolie mit der Polarisationsrichtung senkrecht 
zu der der Vorspalte angeorrinet wird. 

Die Forschun:sstelle verfiigt iiher eine L i t e r a t u r k a r t e i  von 
iiher 5000 Arbeiten aus der Emissions-Spektrochemie. 

H. K A I S E R ,  Dortmund: Bericht iiber das neue lnstilut fur 
Spekfrochemie und unyewandfe Speklroskopie in  Dorfnrund. 

Zweck und Aufgabengebiet des neuen Institutes sollen sein: 
Ausarbeitung neuzeitlicher Analysenverfahren, auch in  der 
Ultrarot-, Raman- und Rontgenspektroskopie, Bearbeitung grund- 
legender Fragen der Probentechnik, instrumentelle Weiterent- 
wicklung. Es soll ein Stor t rupp ausgebildet werden, welcher auf 
Anirage apparative Storungen in  lndustrielaboratorien behebt. 
Routine-Analysen sollen nicht ausgefiihrt werden. Ferner wird 
angestreht, eine Sammlung der gegenwlrtig vorhandenen in- und 
auslandiscben Literatur anzulegen, welche der Industrie nach BE- 
zahlung eines Beitrages zur Verfiigung stehen soll. 

Eine Forderergesellschaft, hestehend aus DKBL, Industrie- 
verbanden und Behorden, wurde gegriindet und ale Rechtsperson 
eingetragen. Die Stadt  Dortmund ha t  den Bau des Institutes 
iibernommen. Es ist ein Gehaude rnit 27 Raumen;  vorerst ist an 
eine Beschaftigung von 10-15 Personen gedacht. 

W .  R U D O L  P H ,  Stut tgar t :  Erfahrunyen bei der Anwendung 
des Steeloskops. 

Die grosen Vorteile, welche die suhjektive spektroskopische 
Werkstoffanalyse durch ihre Zeit-, Arbeits- und hiaterialersparnis 
bietet, lassen ihre Anwendung auch als Serienpriifung in der BE- 
triebsiiberwachung und vor allem in der Eingangskontrolle ah 
angebracht erscheinen. EN wird gezeigt, w i e  bei den in der Auto- 

mobilindustrie vorzugsweise verwendeten Stahlen Materialsor- 
tierungen oder Priifungen auf Werkstoff~erwechslungen vorge- 
nommeii werdcn. Alle Einginge an Stangenmaterial werden in 
unmittelbarem AnschluD a n  die RiDpriifung spektralanalytisch 
rnit dem Steeloskop untersucht. Zu diesem Zweck werden die 
Stangen als Ganzes an einem Ende gegen eine Cu- oder Al-Elek- 
trode abgefunkt. Gleichzeitig wird visuell rnit Hilfe von Spektral- 
tafeln ausgewertet. Die Verwendung des Steeloskops h a t  sich ge- 
lohnt. 1. Efinger [VB 4281 

lnternationale Kautschuktagung in Bogor/Java 
vom 1 5 ~ 1 7 .  Juli 1860 

Die physiologischen Vortrage der Landbausektion waren fur 
den biochemisch interessierten Chemiker von hohem Interesse. 
Die B i l d u n g  d e s  Kautschukkohlenwasserstoffes i n  d e r  
Z e l l e  soll nach einer Theorie von Bonner') ausgehend von Essig- 
siiure iiher Acetaldehyd und P-Methylcrotonaldehyd verlaufen. 
Die Ausbeuten dieses chemischen Prozesses miissen j e  nach den der 
Pflanze zur Verfiigung stehenden Klimahedingungen und Biokata- 
lysatoren schwanken. Compaynon und Tizier  ( IRCI,  Saigon) ha- 
ben nun eine ausgesprochen stimulierende Wirkung gerinqer zu- 
satzlicher Kupfer-Mengen auf die Latexhildung feststellen konnen. 
Parallel damit lauft eine auffallende heilende Wirkung auf die als 
brauner Innenbast bezeichnete Erschopfungskrankheit des HE- 
veabaumes. Die Tatsache, dall Kupfer als ein whr  aktiver Redox- 
katalysator bekannt ist, legt nahe, dieses Metall als aktiven Be- 
etandteil der Biokatalysatoren anzusehen. Eine ahnliche Rolle 
mag iibrigens Kalium spielen. 
Wenn zunirchgt auch die genauen Zusammenhange noch dunkel 

bleiben, kann man von der Fortfiihrung dieser Versuche und ihrer 
vollstandigen theoretischen Durcharbeit interessante Aufklarun- 
gen erwarten. I n  diesen Zusammenhang mag auch die niihere 
Untersuchung der von Chapman') 1937 gemachten Entdeckung 
gehijren, daD durch Bestreiohen der Zapfschnitte rnit P f l a n z e n -  
h o r m o n e  enthaltenden Olen erhebliclie Steigerungen der Latex- 
ausbeute erhalten werden konnen. 

Alle Forschungsinstitute Siidostasiens hahen diese Tatsache 
weiterverfolgt und konnen die Ergebnisse quantitativ bestatigen. 
Trotz des hohen, iiberall anerkannten praktischen Wertes derarti- 
gar Untersuchungen i a t  es hider  weder Compaynon und Tizier 
( IRCI)  noch De Jony (RRIM, Rubber R ~ s e a r c h  Inst. of Malaya) 
noch van Wiersum (CPV, Ccntrale Proefstationsvereenigung) bis 
je ts t  moglich gewesen, eine theoretische Erklarung zu finden, die im 
Zusammenhang mit dem EinfluB der Spurenelemente und anderer 
Reizwirkungen auf die Latexbildung im Baum einen Anhalt fur 
die Aufklilrung des Kautschuksyntheseprozesses in  der Pflanze 
geben konnte. 

Es ist kaum moglich, in diesem Rahmen mehrals eine Skizze der 28 
in  der chemisch-technischen Sektion gehaltenen Vortrage zu geben. 

Von grundlegender wissenschaftlicher Bedeutung erscheinen 
zunirchst die Untersuchungen iiher die M o l e k u l a r g e w i c h t e  
f r i s o h e r  K a u t s c h u k p r o b e n  au8 Latex durch van Essen 
( INIRO) und die Molekulargewichte handeleiiblicher R o h k a u -  
t s c h u k s o r t e n  durch Drake (RRIM).  Frischer Latex enthhlt Po- 
lymerisate, die abhangig von Sorte und Alter des produzierenden 
Baumes ein Molekulargewicht zwischen 200000 und 400000 auf- 
weisen. Dagegen findet Drake im trockenen Rohkautschuk Mole- 
kulargewichte bis 6000000. Demnach scheint der Kautschuk- 
kohlenwasserstoff wenigstens teilweise durch Oxydation weit :rzu- 
polymerisieren, auch noch nach dam Koagulations- und Trocken- 
prozell. 

Referate von Resin! ( INIRO,  Indonesisches Inst. fur  Kautschuk- 
forschung). Smith (RRIM) und Pafon (Dunlop) beschirftigen sich 
mit den N i c h  t k a u  t s c h u k b  e s  t a n  d t e i l e n  d e s  L a t e x .  hesonders 
in der durch Zentrifugieren leicht abtrennbaren gelben Fraktion. 
Der meist vorkommende Farhstoff ist p - C a r o t i n ,  nur in einer 
Baumsorte (Klon)  P. B. 1867 wird X a n  t h o  p h y l l  gefunden. P h o  s - 
p h o l i p i d e  und L i p o p r o t e i n e  sind der Hauptbestandteil der in 
der gelhen Fraktion gEfUndEnEn Nichtkautschukbestandteile, die 
leicht durch Enzyme abgebrochen werden konnen und deren Bruch- 
stiicke verantwortlich sind fur die sogenannte spontane Koagula- 
tion des Latex. Beautils ( IRCI)  ha t  den Gehalt a n  Kupfer, Kalium 
und Calcium im Latex statistisch untersucht. E r  findet den GE- 
halt an Spurenelementen umgekehrt proportional dem Kautschuk- 
gehalt des Latex. 

Zum Thema: K o l l o i d c h e m i e  v o n  K a u t s c h u k s o l e n  u n d  
- g e l e n  berichtet Resin! ( I N I R O )  iiber VErSUChE zur Stahilisierung 
von Latex fur  kiirze Zeit. V a n  Gils ( I N I R O )  berichtet iiber Mag- 
lichkeiten zur beschleunigten Koagulation durch Zusatz von Sei- 
fen und anionenaktiven Emulgatoren. Resing h a t  die Koagulation 
von Latex mit einem aus Ficus Calosa gewonnenen Enzym unter- 
I) Arch. Biochem. 21, 109 [1949]. 
*) G. W .  Chapman. Journal R. R. 1. M. JZ, 167--176[1951]. 
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