graphisch vorgenommen werden, wobei man je nach Konzentra-
tion der einzelnen Ionen ein Summenpolarogramm oder ein Diffe-
renzpolarogramm aufnimmt. Bei der Polarographie im Abwasser
empfiehlt es sich, nach der Methode des Eichzusatzes zu arbeiten.
Das hat den Vorteil, daB evtl. Verschiebungen der Abseheidungs-
spannungen durch Abwasserinhaltsstoffe kompensiert werden.

G.AX T, Hamburg-Blankenese: Theorie und Praxis zum pu und
den Kohlensiure-Gleichgewichten.

Mit Hilfe der aus dem pu-Wert und der Gesamtkohlensdure
{oder der HCO3-Konz.) nach dem Massenwirkungsgesetz leicht er-
rechenbaren Konzentration der COz2--Ionen wurde eine einfache
Darstellung des ,Kalk-Kohlensiure-Gleichgewichtes“ gegeben.
Dabei wurde gezeigt, dal es nicht maglich ist, das Verhalten des
Wassers gegeniiber festem CaCO; ausschlieBlich durch die ,kalk-

aggresgive Kohlensiure* zu beschreiben. Vielmehr ist zu unter-
scheiden zwischen der Lasungskapazitit (gegeniiber CaCO,;) und
der Losungstendenz. Nur als MafB fir die Kapazitit ist die kalk-
aggressive Kohlensiure brauchbar, Als Maf der Lésungstendenz
wurde die chemische Affinitit des Kalklésungsvorganges vorge-
schlagen und thermodynamisch abgeleitet zu

g L
& [Catv] - (€O, ]
(L = Loslichkeitsprodukt des CaCOy)

A = konst.

Diese Grofie vermag die in der Praxis vor allem {fiir flielendes
Wasser wichtige Kalklésungstendenz mindestens qualitativ rich-
tig wiederzugeben, wie an einigen Versuchsbeispielen gezeigt wer-
den konnte. Thre Eignung zu quantitativen Aussagen wurde noch
nicht gepriift. [VB 486]

Deutsche Gesellschaft fiir Metallkunde
1. bis 5. Juni 1961 in Hamburg

Thema der diesjdhrigen Tagung waren die Dampfungs- und
Ermidungserscheinungen in metallischen Werkstoffen. In
einem Ubersichtsvortrag behandelte P. Schiller, Stuttgart, die
Grundtatsachen des Dampfungsverhaltens der Metalle. Bei der
Messung der elastischen Konstanten mit Hilfe statischer und dy-
namischer Methoden ergibt sich eine Abhingigkeit von den Ver-
suchsbedingungen, Dies ist darauf zuriickzufiithren, daf nicht nur
elastische Verzerrungen in den Proben auftreten. Die zusitzli-
chen Verzerrungen konnen auf magnetische Erscheinungen, Ord-
nungsvorginge und aui Versetzungen zuriickgefiithrt werden. Die
Zeit- und Temperaturabhingigkeit dieser Effekte gestattet es oft,
diese voneinander zu trennen, und erméglicht zum anderen Aus-
sagen iiber Vorginge in atomaren Dimensionen. Wesentlich ist,
daf man die Auswirkung der méglichen Mechanismen (wie Rela-
xation, Resonanz und Hysterese) auf die MeBgrofien (wie Schall-
geschwindigkeit, E-Modul und Démpfung) erkennt. Fiir Relaxa-
tionserseheinungen 1Bt sich die Temperatur- und Frequenzab-
héngigkeit der MeBgroBen bereits angeben und in einzelnen Fillen
mit den Daten der zugrunde gelegten Modelle verkniipfen.

W. Koster, Stuttgart, gab einen Uberblick iiber D&mpfungsmes-
sungen als Hilfsmittel metallkundlicher Forschung. Aus der Be-
stimmung der Temperaturabhingigkeit einer Eigenschaft, z. B.
der Dimpfung, lassen sich Zustandsinderungen in den Metallen
und Legierungen erkennen, 8o bei polymorphen Umwandlungen,
beim Schmelzen niedrig schmelzender Beimengungen in Legierun-
gen oder bei der Rekristallisation. In raumzentrierten Metallen
148t sich die Konzentration von Elementen, wie Kohlenstoff, Stick-
stoff, Wasserstoff, die Einlagerungsmischkristalle bilden, festle-
gen, wenn sie im geldsten Zustand vorliegen. Die Kurve der Los-
lichkeit dieser Stoffe und ihre Diffusionsdaten im Grundmetall so-
wie die Kinetik ihrer Ausscheidung oder Auflosung ist daraus be-
stimmbar. Das Relaxationsverhalten von raum- und flichenzen-
trierten Metallen gibt weiter Aufsehluf iber Wechselwirkungen
zwischen gelésten Atomen unter sich oder mit Atomen im Wirts-
gitter oder mit Fehlstellen. Aus Dimpfungsmessungen lassen sich
Hinweise iiber das Vorhandensein von Grenzflichen im Gefiige,
die durch den Aufbau der Metalle und Legierungen oder durch
interkristalline Korrosion bedingt sind, entnehmen.

Dampfungserscheinungen in Metallen durch Kristallbaufehler
waren das Thema des Vortrags von K. Liicke, Aachen. Dimpfungs-
messungen eignen sich gut zur Untersuchung der Eigenschaften
von Gitterfehlstellen. Die Eigenschaiten der Korngrenzen und in
jingster Zeit auch die eindimensionalen Fehlstellen (wie Zwischen-
gitteratome) und Anordnungen von Fehlstellen sind so untersucht
worden. Man erhilt Aufschliisse iber Kenngrofen der Versetzun-
gen, die mit anderen Mitteln nicht zu erlangen sind. Die Verset-
zungsdampfung 1iBt sich aber auch zur Untersuchung der Er-
scheinungen bei der plastischen Verformung, der Erholung oder der
Strahlenschidigung verwenden.

V. Weif3, Syracuse, N.Y., (USA) brachte Beitrige zur Kurz-
zeitermidung. Man versteht darunter Ermiidungsvorginge
in Bauteilen, die durch Spannungs- oder Dehnungsschwingun-
gen hervorgerufen werden und die in weniger als 100000 Last-
spielen einen Bruch verursachen. Manson zeigte den einfachen
Zusammenhang zwischen der Dehnungsspielzahl und der Deh-
nungsschwingbreite fir eine reine Wechselbeanspruchung auf. Ger-
berich gab eine Gleichung an, nach der die Dehnungsspielzahl
zu errechnen ist, wenn die mittlere Dehnung von Null ver-
schieden ist. Beide Gleichungen stimmen im Bercich niedriger
Lastspielzahlen gut. Dehnungsschwingungen mechanischen Ur-
sprungs auf Grund periodisch wechselnder Temperaturgradienten
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oder auf Grund periodischer Temperaturschwankungen in starr
eingespannten Proben fiihren im allgemeinen zum gleichen Ergeb-
nis. Dagegen ist bei periodischen Temperaturschwankungen an
Proben mit konstanter Last vor allem das unterbroehene Kriechen
fir den Bruch verantwortlich. Der Einfluf der Erhitzungsge-
schwindigkeit ist mit dem Konzept des unterbrochenen Kriechens
nicht vereinbar, da mit zunebmender Erhitzungsgeschwindigkeit
sowohl eine Verlingerung als auch eine Verkiirzung der Lebens-
dauer von Proben beobachtet wurde. Wahrscheinlich sind ge-
schwindigkeits- und spannungsabhingige metallurgische Einfiiisse
die Ursache dafiir.

Uber die mechanische Dampfung infolge magnetischer Vor-
ginge berichtete H. Franz, Hanau. In ferromagnetischen Werk-
stoffen treten Dimpfungseffekte magnetischen Ursprungs auf.
Diese zusitzliehen Energieverluste werden durch makroskopische
oder mikroskopische Wirbelstrome oder durch magnetomechani-
sche Hysterese hervorgerufen. Diese drei Beitrige konnen experi-
mentell in ihren Anteilon bestimmt werden. Theorie und Experi-
ment stimmen im wesentlichen gut iiberein, Die bei hohen und
héehsten Frequenzen stattfindenden Relaxations- und Resonanz-
vorginge zwischen Ultraschallschwingungen und der Verteilung
und Bewegung der Leitungselektronen sowie der Spinrelaxationen
sind in den letzten Jahren untersucht worden. In Werkstoffen mit
starker magnetomechanischer Hysterese finden die magnetischen
Dampiungserscheinungen eine technische Nutzung.

Atomare Fehlstellen in Edelmetallen mit Hilfe des elektri-
schen Widerstands untersuchte W. Schiile, Stuttgart. Durch Ab-
schrecken von etwa 700 °C werden in Edelmetallproben Leerstellen
erzeugt, die durch Anlassen zwischen —40 und +250°C wieder
ausheilen. Verschiedenartige atomare Fehlstellen entstehen durch
Bestrahlen oder durch Verformen bei tiefer Temperatur. In fiinf
Temperaturbereichen, den Erholungsstufen, heilen diese wieder
aus,

Uber den Einflu von Legierungszusitzen auf die Stapel-
fjehlerbildung in Aluminium berichtete F. Stavenow, Saar-
briicken. Réntgenographiseh sind in reinem Aluminium nach einer
Kaltverformung keine Stapelfehler nachzuweisen. Zusitze von Mg
oder Zn (oder beiden) bewirken eine Steigerung der Stapelfehler-
wahrscheinlichkeit zu Betrdgen, wie sie etwa bei reinem Cu gefun-
den wurden. Die Ergebnisse werden im Zusammenhang mit den
dureh Legierungszusitze hervorgerufenen Gitterverzerrungen ge-
deutet.

Die Lingeninderungen durch Thermodiffusion unter-
suchte H.Wever, Berlin, Der Kirkendall-Effekt ist seit langem be-
kannt. Eine déhnliche Erscheinung tritt auch bei der elektrolyti-
schen Uberfiihrung auf. Ein solcher Eifekt lieB sich bisher bei der
thermischen Diffusion nicht nachweisen, obwohl theoretische
Uberlegungen ihn auch hier wahrscheinlich machen. In einem Sy-
stem mit einer Hochtemperaturphase kann in einem Temperatur-
gefdlle eine Phasengrenze vorhanden sein. In der Umgebung einer
solchen Phasengrenze ist eine Lingeninderung als Funktion des
Temperaturgefédlles nachweisbar. Diese Lingeninderungen gehor-
chen einem linearen Zeitgesetz; es 1al3t sieh dadurch erklidren, dafl
der Effekt auf einem Leerstellenstrom beruht, der als Folge des
Temperaturgefilles iiber die Phasengrenze flieBit.

Die Ausbreitung fliissiger Metalle auf der Oberfliche fester
Metalle erérterte K. Forch, Miinster. Bei der mit , Ausbreitungs-
diffusion” bezeichneten Verteilung fliissiger Metalle, z. B. Hg, auf
der Oberfliche fester Metalle handelt es sich um einen Kapillar-
vorgang. Als Kapillarraum wirkt die Grenzfliche Metall/Deck-
schicht. Aufgerauhte Oberflichen kdnnen obenfalls ein geeignetes
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Kapillarsystem darstellen. Die Oberfiichenrauhigkeit kann durch
elektrochemische Lésungs- bzw. Abscheidungsvorginge hervorge-
rufen werden. Uber das AusmaB der Porositit sind auf Grund der
Ausbreitung in den Poren halbquantitative Aussagen. moglich. Die
Hg-Ausbreitung auf verformten Goldblechen hat ihre Ursache
offenbar in einer submikroskopischen Aufrauhung, diec vermutlich
durch an dic Oberfliche gewanderte Versetzungen gebildet wird.
Dic Ausbreitungsgeschwindigkeit wird durch Erholungzsvorginge
beeinfluft. Damit 148t sich der Ablauf von Erholungsvorgingen
studieren.

Uber den Einfluff von Beimengungen auf die Ausbildung
der Wiirfeltextur bei Kupfer berichtete G. Wilkhelm, Berlin. Die
Wiirfeltextur von Cu wird schon durch einen Zusatz von 0,002

Atom-% Pb becinfluBt. Die zur Bestimmung der Starke der Wiir-.

feltextur herangezogenen Maxima der 222-Polfigur eines Zihlrohr-
goniometers zeigten einen fast linearen Abfall im Bereich zwischen
0 und 0,002 Atom-9% Pb. Bei Silber-Legierunngen zcigte sich ein
analoger Abfall im Bereich zwischen 0 und 0,06 Atom-9%. Beide
Effektc werden auf die Uberschreitung der Loslichkeitsgrenze
zuriickgefiihrt, die fiir beide Elemente bei 200 °C bei den angege-
benen Konzentrationen liegt.

H. Binder, Karlsruhe, beschiftigte sich mit dem Zusammenhang
zwischen Textur, inneren Spannungen und Hiarte in elek-
trolytisch erzeugten Kupfer-Uberziigen. Aus saurer Kupfersulfat-
Lésung wurden durch Zusatz steigender Mengen eines Inhibitors
(B-Naphthochinolin) elektrolytisch Kupferproben mit unterschied-
licher Orjentierung und wechselnden mechanischen Eigenschaften
hergestellt. Fiir die inneren Spannungen ergeben sich rontgenogra-
phiseh Eigenspannungen von 7,8 kp/mm2, Die TeilchengroBe
(GroBe der kohirenten Gitterbereiche) war fiir alle Proben an-
nihernd konstant. Die Linienbreite als Mal fiir die inneren Span-
nungen hoherer Art nimmt mit steigender Inhibitorkonzentration
zu. Die maximalen Spannungen entsprechen einer Zunahme der
Energiedichte des Kupfers um 1,5 kcal/g-Atom. Die Eigenspan-
nungen zcigen Erholungserscheinungen bei Zimmecrtemperatur.
Die Mikrohérte der Niederschlige nimmt beim Lagern ebenfalls ab.
Bestrahlung mit Rontgenlicht beschleunigt die Erholung sowohl
der Eigenspannung als auch der Hirte.

H. Ahlborn, Clausthal, untersuchte das Wachstum und die
Orientierung nadelférmiger Wolfram-Kristalle. Entgegen
den bisher bei den meisten nadelférmigen Metallkristallen gefun-
denen niedrig indizierten Wachstumsrichtungen haben die Wolf-
ram-Einkristalle hoher indizierte Richtungen als Lingsachse. Die
Orientierung der Léngsachse jedes Nadelkristalles stimmt mit der
Orientierung der Lingsachse des Aufwachskristalles iiberein. Der
zum Wachstum der Nadelkristalle notwendige Materialtransport
wird dureh eine Oxydation und nachfolgende Reduktion beim
Gliithen in feuchtem Wasserstoff erreicht. Wegen der héher indi-
zierten Wachstumsrichtung der Nadelkristalle wird angenommen,
da8 die im Draht vorhandenen Verunreinigungen einen erheblichen
Einflul auf die Oberflichenenergien der Kristallfiichen und damit
auf das Wachstum ausiiben. Die ihnliche Ausbildung der beim
Nadelwachstum und der Sekundir-Rekristallisation entstehenden
Kristalle 1i8t fiir beide Vorginge den gleichen Einflul der Ver-
unreinigungen vermuten.

H. H. Stadelmaier, Raleigh, N.C. (USA), berichtete iiber ter-
nire Verbindungen zwischen Ubergangsmetall, B-Metall und
Nichtmetall. In terniren Legicrungen dieser Komponenten findet

man bevorzugt eine Einlagerungsverbindung, deren Struktur aus
dem fAdchenzentriert kubischen Gittertyp hervorgeht. Die Metall-
atome sind weitgehend geordnet, dic Nichtmetall-Atome besctzen
dic oktacdrische Gitterliicke zwischen sechs T-Metallatomen. Der
Prototyp dieser terniren Phase ist FejyAlC, bei der dic Atome
maximal geordnet sind, so daB die Struktur dem Perowskit-Typ
entspricht. Die untersuchten Systeme umfassen die T-Metalle Mn,
Fe, Co, Ni, Pd, Pt sowie die B-Metalle Mg, A}, Zn, Ga, Ge, Cd, In,
Sn, Hg, TI, Pb. Der Gang der Gitterparameter sowic des Gehalts
an B-Metallen und Nichtmetall rechtfertict dic Annahme, dab
es sich um Elektronenverbindungen handelt. Ersetzt man Kohlen-
stoff bzw. Stickstoff durch Bor, so erhiilt man ebenfalls ternire
Verbindungen, bei denen jedoch die Sechserkoordination um das
Nichtmetall-Atom verlorengeht.

Dic Brucharbeit als Qualititszahl und Werkstofleigenschaft
behandelte K. Matthaes, Kiel. Die Arbeit, dic ein Metall bei der
Verformung bis zum Bruch aufnimmt, ist durch Gleitwiderstand
und Forménderungsvermogen bestimmt. Dic Brueharbeit ist
weitgehend unabhingig von der Beanspruchungsart und der Be-
anspruchungsgeschwindigkeit. Da sie auch weitgehend unab-
hingig von der Zusammensetzung, Wirmebehandlung und Festig-
keit des Werkstoffes ist, aber durch Alterung, Ausscheidungen und
Werkstoff-Fehler beeinflufit wird, ist sie zur Kennzeichnung der
Werkstofiqualitit geeignet. Die GroBe der Brucharbeit und ihre
Unabhéngigkeit von der Festigkeit des Werkstofies ist durch den
Mechanismus des Gleitvorganges bedingt. Durch Gitterstéorungen
wird der Gleitwiderstand in dem gleichenMafe erhéht, in dem sich
die Gleitwege verringern. Anscheinend besteht auch ein Zusam-
menhang mit der beim Gleiten auftretenden Volumeninderung.

Diec Kaltaushirtung von Aluminium-Zink- und Aluminium-
Silber-Legierungen wird nach V. Gerold, Stuttgart, von kugelior-
migen Entmischungszonen verursacht, die nach dem Abschrecken
der Legierung cntstehen. In beiden Legierungen existiert eine me-
tastabile Mischungsliicke, die die Konzentration der Legierungs-
atome in und auBerhalb der Zonen bestimmt. Bereits kurze Zeit
nach dem Abschrecken hat sich der iibersdttigte Mischkristall voll-
stindig entmischt. Zu Beginn sind dic an Legicrungsatomen ange-
reicherten Zonen noch klein {ca. 20 A ) und zahlreich. Im Verlauf
der Auslagerung tritt ein Zonenwachstum ein, wobei sich die Zahl
der Zonen verringert, das Gesamtvolumen aller Zonen aber kon-
stant bleibt. Die Riickbildung der Kaltaushirtung in Al—Ag-Le-
gierungen oberhalb 180 °C wird nicht durch eine Riickbildung der
Zonen hervorgcrufen, sondern durch eine Verengung der Mi-
sehungsliicke oberhalb dieser Temperatur.

W. Stéfel, Darmstadt, untersuchte Entmischungsvorginge im
System Kupfer-Sauerstoff an der Oberfldiche von Kupfer-Einkri-
stallen. Kugelférmige Einkristalle wurden bei 5:10-% bis 1-10-7
Torr getempert. Dabei entsteht eine homogene Lésung von O, in
Cu, ohne das es zu einer Oxydbildung an der Oberfliche kommt.
Beim Abkiihlen entmischt sieh die Lésung. Im Hochtemperatur-
mikroskop wurden nadelformige Oberflichenausscheidungen von
Cu,0 beobachtet. Gleichzeitig bilden sich in der Nahe der ausge-
schiedenen Cu,0-Kristallite Stufen in der reinen Kupferoberfliche.
Dicse Stufen werden als Anzeichen einer Vor-Ausscheidung von
Sauerstoff gedeutet. Ein Stufenhof in der Umgebung eines Cu,0-
Kristalliten wire dann ein mit Sauerstoff stark iibersittigtes Ge-
biet, in dessen Innerem die eigentliche Ausscheidung unter Bil-
dung eines Cu,0-Kristalliten eingetreten ist. {VB 495]

GDCh-Fachgruppe I.ebensmmelchemle und gerichtliche Chemie
24. bis 26. Mai 1961 in Konstanz

Aus den Vortragen:

K.HEY NS, Hamburg: Die chemischen Grundlagen der Maillard-
Reaktion.

Dic Maillard-Reaktion betrifft besonders die Umsetzung von
Kohlenhydraten mit Proteinen, Peptiden, Aminosduren und an-
dercn Aminogruppen-Donatoren. Die aus beiden Substanzklassen
herrihrenden Umwandlungs- und Abbauprodukte kénnen in viel-
faltigen Reaktionswegen chemische Umsetzungen miteinander ein-
gehen, wobei Zeit, Temperatur, Konzentrationen, pa, Begleitsub-
stanzen, Luftzufuhr und andere 4uBere Einfliisse entscheidend sein
kénnen.

s ist gelungen, die ersten Umsetzungsproduktc der monomeren
Kohlenhydratbausteine mit den wichtigsten Aminosduren zu syn-
thetisieren. Der Reaktionsmechanismus sowie die Untersuchungen
der Eigenschaften dieser Substanzen liefern neue Einsichten hin-
sichtlich des weiteren Ablaufes der Briunungsreaktionen.
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Es wurde nachgewiesen, dall mehrere Reaktionswege zu Me-
lanoidinen fiihren, die letzten Endes als Polymere und Copolymere
reaktionsfihiger niedermolekularer Zwischenprodukte aufgefalit
werden konnen. Hierbei lassen sich Reaktionen nachweisen, bei
denen die Kohlenstolfkette der Kohlenhydrat-Komponenten er-
halten bleiben. Andere Reaktionswege verlaufen iiber Spaltungs-
produkte, speziell der 3-Kohlenstoffreihe.

Die Rolle der Aldosylamin- und Ketosylamin-Umlagerungen der
primir gebildeten N-Glykoside wurde erortert. Es kann gezeigt
werden, daf ein bei dieser Umlagerungsreaktion durchlaufenes
labiles Zwischenprodukt zu Briunungsprodukten fiihrt, Dieses
Zwischenprodukt 148t sich auch auf dem Wege eincr Rickum-
lagerung bzw. Riiekspaltung der Zucker-Aminosduren-Derivate
erreichen.

Das Studium von Modellreaktionen liefert wichtige Hinweise
fiir die Briaunungsreaktionen. Mit weitgehender Sicherheit kann
angenommen werden, daf Reaktionen der Zuekerbriunung (Ka-

505





