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commercially pure = rein; 99,8m....

Abb. 3.17 Dampfungsverhalten von ausgewahlten
Magnesiumlegierungen. Nach: C. Kam...

Abb. 3.18 Zur Werkstoffauswahl: Das
Dampfungsverhalten verschiedener Werkstofffa...

Abb. 3.19 Korrosionsrate von binaren

Abb. 3.21 Ausgewahlte binare Phasendiagramme.
In dieser Zusammenstellung_liegt d...

Abb. 3.22 Ausschnitt aus dem Mg-Al-
Phasendiagramm.

Abb. 3.23 Mechanische Kennwerte von

Entgegen der sonst in diesem Bu...
Abb. 3.26 Gefuge der Legierung MgAl2Zn im

Gusszustand. Nach: H. Oettel und H. Sc...

Abb. 3.27 Mechanische Kennwerte ausgewahlter

Abb. 3.28 Vergleich der Wohler-Kurven
ausgewahlter Magnesium-und Aluminiumlegier...

Abb. 3.29 Li-Mg-Phasendiagramm. Nach: The
Landolt-Bornstein Database. URL: http:...




Abb. 3.30 Dichte von Mg-Li-Legierungen in
Abhangigkeit von der Konzentration. Na...

Abb. 3.31 Verhaltnis der Gitterparameter c/a von

Kapitel 4

Abb. 4.1 Hauptanwendungsgebiete des Nickels.
Lediglich 12% des Nickels werden zu...

Abb. 4.2 a)_Garnierit(Fund-ort: Callenberg_bei
Glauchau, Deutschland), b) Nickel...

Abb. 4.3 Bergbaugebiet bei Kouaoua im Sudosten
Neukaledoniens. Aufgrund der geri...

Abb. 4.4 Weltweite Verteilung von Nickelminen und
Hauptforderlander. Die Zahlenw...

Abb. 4.5 Schematische Darstellung _der
Prozesskammer beim Mond Verfahren.

Abb. 4.6 Reinstnickel, hergestellt nach dem Mond-
Verfahren. Nach: Wikipedia, 201...

Abb. 4.7 Kubisch flachenzentrierte Kristall st
ruktur. a(Ni) = 0,3524 nm.

Abb. 4.8 1.oslichkeit von Wasserstoff in Aluminium,,
Nickel und Kupfer in Abhangig...

Abb. 4.9 Massenzunahme infolge von Oxidation von
Nickel bei verschiedenen Temper...

Abb. 4.10 Ausschnitt aus dem Ni-S-
Phasendiagramm. Nach: H.-J. Bargel und G. Schu...

Abb. 4.11 Auswirkungen der Legierungselemente in
Nickel und Nickellegierungen. N...

Abb. 4.12 Festigkeitausgewahlter
Nickellegierungen bei hoher Temperatur. Die Wer...




Abb. 4.13 Schmelztemperatur der Elemente.

Abb. 4.14 Kristallstruktur der Metalle im
Periodensystem der Elemente: kubisch {...

Abb. 4.15 Diffusionsvermogen und
Aktivierungsenergien fur Volu-mendiffusion von ...

Abb. 4.16 Phasendiagrammvon Cr—Ni. Nach: The
Landolt-Bornstein Database. URL.: ht...

Abb. 4.17 Gefuge von Inconel 625. Sichtbar sind
neben der Mischkristallmatrix we...

Abb. 4.18 ReilSlange als Mald fur die spezifische
Zeitstandfestigkeit (1000 h)_ver...

Abb. 4.19 Zeitliche Entwicklung_der maximal
moglichen Einsatztemperatur von Nick...

Abb. 4.20 Schnitt durch eine Flugturbine: W
Titanlegierungenll, Wl Aluminiumlegie...

Abb. 4.21 a)_Turbinenschaufeln mit verschiedenen
Gefugen (von links nach rechts:...

Abb. 4.22 Legierungselemente in
Nickelbasissuperlegierungen: ll Mischkristallhart...

Abb. 4.23 Kristallstruktur der geordneten (L12)_Y'-
Ni3Al-Phase. Die Ni-Atome sin...

Abb. 4.24 Darstellung_verschiedener
Gefugemerkmale, wie sie in Nickelbasissuperl...

Abb. 4.25 Kriechkurven verschiedener
Generationen von rheniumhaltigen Nickelbasi...

Abb. 4.26 Veranderung des Gitterparameters der Y-
Matrix in Abhangigkeit vom Legi...

Abb. 4.27 Phasendiagramm von Al-Ni. Nach: The
Landolt-Bornstein Database. URL: h...




Abb. 4.28 Gefugeentwicklung einer
Nickelbasissuperlegierung zu verschiedenen Sta...

Abb. 4.29 Schematische Darstellung der
Entwicklung der Morphologie der Ausscheid...

Abb. 4.30 Veranderung_der Festigkeit in
Abhangigkeit von der PartikelgrofSe.

Abb. 4.31 Transmissionselektronenmikroskopische
Aufnahmen, die belegen, dass Ver...

Abb. 4.32 Wenn Versetzungen geordnete Teilchen
schneiden, entsteht hinter den Ve...

Abb. 4.33 Veranderung des Gitterparameters dery'-
Ausscheidungen in Abhangigkeit ...

Abb. 4.34 Gefuge einer polykristallinen
Nickelbasissuperlegierung mit einer bidi...

Abb. 4.35 Gefuge einer Nickelbasissuperlegierung
nach einer L.osungsgluhung und a...

Abb. 4.36 Kriechverhalten von
Nickelbasissuperlegierungen mit verschiedenen
Volu...

Abb. 4.37 Minimale Kriechrate fur
Nickelbasissuperlegierungen mit verschiedenen ...

Abb. 4.38 Elektronenmikroskopische Abbildung_von
M23C6-Karbiden an einer Korngre...

Abb. 4.39 Bruchspannung verschiedener
Hochtemperaturwerkstoffe in Abhangigkeit v...

Abb. 4.40 Gefugeform der a-Phase in
Nickelbasissuperlegierungen. Nach: A.M. Russ...

Abb. 4.41 Die Bethe-Slater-Kurve prasentiert die
Abhangigkeit des Austauschinteg...




Abb. 4.42 Hysteresekurveeines ferromagnetischen
Werkstoffs.

Abb. 4.43 Ubersicht tiber die gebrauchlichen
Magnetwerkstoffe. Aufgetragen sind d...

Abb. 4.44 Verlauf von Sattigungspolarisation,
Curie-Temperatur, Kristallanisotro...

Kapitel 5

Abb. 5.1 Hauptanwendungsgebiete des Kupfers fur
das Jahr 2017. Daten entnommen v...

Namibia; Mineralogische Sammlung_der...
Abb. 5.3 Diewichtigsten Erze und Mineralien des

Abb. 5.4 Chuquicamata: die grofste Kupfermine der
Welt (Fotovon Hendrik Peusch, 1...

Abb. 5.5 Weltweite Verteilung von Kupferminen und
Hauptforderlander. Die Zahlenw...

Abb. 5.6 Kupfergewinnung: vom Erz zum
Reinkupfer. Nach: Deutsches Kupferinstitut...

Abb. 5.7 a)_ Ausschnitt aus dem Cu-O-
Phasendiagramm auf der kupferreichen Seite;._...

Abb. 5.8 I.oslichkeit von Wasserstoff in Aluminium,,
Nickelund Kupfer in Abhangigk...

Abb. 5.9 Tiefe der wasserstoffkranken Zone von
Kupfer mit einem Sauerstoffgehalt...

Abb. 5.10 Gefuge von Kupferlegierungen nach einer
Wasserstoffbehandlung. Teilbil...

Abb. 5.11 Widerstandserhohung_in




Abb. 5.12 Elektrische Leitfahigkeit von
zahgepoltem und mit Phosphor desoxidiert...

Abb. 5.13 Elektrische Leitfahigkeit (a)_und
elektrischer Widerstand (b) von rein...

Abb. 5.14 Verfestigung von Cu-OFE durch
Kaltumformung. Nach: Wie land-Werke AG. ...

Abb. 5.15 a)_Gefuge von des-oxidiertem Kupfer
nach der Kaltumformung_und b) ansc...

Abb. 5.16 Entfestigung von Cu-OFE durch eine
Warmebehandlung bei der angegebenen...

Abb. 5.17 Einfluss von Teilchenradius der
Ausscheidungen und deren Volumenanteil...

Kupfersorten in Abhangigkeit ih...

Abb. 5.19 Zugfestigkeit einiger
ausscheidungshartender Kupferlegierungen in
Abha...

Abb. 5.20 Elektrische Leitfahigkeit binarer

Abb. 5.21 Cu-Zn-Phasendiagramm (Messing).
Nach:The LandoltBornstein Database. UR...

Abb. 5.22 Gefuge verschiedener Messinge. Nach:
Wie land-Werke AG. Wieland-Kupfer...

Abb. 5.23 Ausschnitt aus dem Cu-Zn-
Phasendiagramm und mechanische Kennwerte
eini...

Abb. 5.24 Gefuge von CuZn37. Nach H. Oettel und
H. Schumann, Hrsg. Metallografie...

Abb. 5.25 Bereiche fur Warmumformung,
Rekristallisation und Spannungsfreigluhen ...



Abb. 5.26 Primare [.oslichkeit von einigen Cu-
Legierungen mit verschiedenen hoher...

Abb. 5.27 Gefuge von CuZn40 ohne und mit
Bleizusatz. Die a-Phase erscheint hell-...

Abb. 5.28 Spanformen und -grofSen wie sie beim
Drehen von Messingen entstehen (Sc...

Abb. 5.29 Mechanische Kenndaten von CuZn37 in
Abhangigkeit vom Grad der Formande...

verschiedener binarer Messinge al...

Abb. 5.31 Temperaturabhangigkeit
dermechanischen Kennwerte von CuZn31 Sil.
Nach:...

Abb. 5.32 Temperaturabhangigkeit
dermechanischen Kennwerte von CuZn40Mn2Fel.
Nac...

Abb. 5.33 Phasendiagrammvon Zinn-Bronze
(Cu—=Sn). Nach: The I.andolt-Bornstein Dat...

Abb. 5.34 Nichtgleichgewichtsphasendiagramme
von Cu-Sn in Abhangigkeit von den A...

Abb. 5.35 Gefuge von CuSn6 in verschiedenen
Zustanden; a) homogener a-Mischkrist...

Abb. 5.36 Gefuge verschiedener Cu-Sn-

Abb. 5.39 Ausschnitte aus den
Nichtgleichgewichtsphasendiagrammen von Cu-Sn



in A...

Abb. 5.40 Mechanische Eigenschaften von Kupfer-

Abb. 5.42 Finfluss von Nickel auf die mechanischen
Eigenschaften von CuSn77Zn4Pb7...

Abb. 5.43 Zugfestigkeit von Cu-Sn-Pb-

Abb. 5.44 Ausschnitt aus dem Al-Cu-
Phasendiagramm. Nach: The Landolt-Bornstein D...

Abb. 5.45 Festigkeit und Dehnung von verschieden
prozessierten Cu-Al-I.egierungen...

Abb. 5.46 Elektrische Leitfahigkeit von Cu-Al-

Abb. 5.47 Kavitationsbestandigkeit verschiedener
Werkstoffe im Vergleich. Die We...

Abb. 5.48 a)_ Phasendiagramm von Cu-Ni sowie b),
spezifischer Widerstand und desse...

Abb. 5.49 Entfestigungstemperatur binarer
Kupfermischkristalle als Funktion des ...

Abb. 5.50 Cu-Ag-Phasendiagramm. Nach:The
Landolt-Bornstein Database. URL: http:/...

Abb. 5.51 Gefugeformender in (Cu,Ag)-
Mischkristallen auftretenden Ausscheidungen...

Abb. 5.52 Gefuge von elektro-deponierten
Kupferschichten mit hoher Zwillingsdich...

Abb. 5.53 Spannungs-Deh-nungs-Kurven von
Kupfereinkristallen, aufgenommen bei ve...




Abb. 5.54 Gefuge von Kupfer, gezogen bei

Abb. 5.56 Cu-Te-Phasendiagramm. Nach: The
Landolt-Bornstein Database. URL: http:...

Abb. 5.57 Einfluss von thermischen und
mechanischen Behandlungen auf das Gefuge ...

Abb. 5.58 Cu-Pb-Phasendiagramm. Nach: The
Landolt-Bornstein Database. URL: http:...

Abb. 5.59 Gefugeformen von CuPb25. Nach: H. Cui,
u. a. ,Microstructure evolution...

Abb. 5.60 Kupfer-Zirkonium-Phasendiagramm.
Nach The Landolt-Bornstein Database. ...

Abb. 5.61 Harte von Cu, Cu-Cr und Cu-Zr in
Abhangigkeit von der Temperatur einer...

Abb. 5.62 Kriechdehnung von verschiedenen Cu-Zr
und Cu-Cr-Zr-Legierungen. Nach: ...

Abb. 5.63 Ausschnitt auf der kupferreichen Seite
des Be-Cu-Phasendiagramms. Nach...

Abb. 5.64 Gefugeformeln von CuBe2 nach dem
Homogenisieren bei 820°C/1 h nach ver...

Abb. 5.65 Verlauf von mechanischen und
elektrischen Kennwerten von CuBe2 wahrend...

Kapitel 6

Abb. 6.1 Hauptanwendungsbereiche des Silbers
und seiner Legierungen. Nach: The w...

Abb. 6.2 Weltweite Verteilung von Silberminen und
Hauptforderlander. Die Zahlenw...




Abb. 6.3 Gediegenes Silber; Mineralogische
Sammlung der TU Bergakademie Freiberg...

Abb. 6.4 Diewichtigsten Erze und Mineralien des
Silbers; Mineralogische Sammlung...

Abb. 6.5 Silbermunze Britannia, die der Legierung
ihren Namen gab.

Abb. 6.6 Reflexionsvermogen der Metalle in
Bereich des sichtbaren Lichts (Aussch...

Abb. 6.7 Reflexionsvermogen der Metalle in
Abhangigkeit von der Wellenlange der ...

Abb. 6.8 Einfluss von Legierungsatomen auf den
spezifischen elektrischen Widerst...

Abb. 6.9 Spezifischer elektrischer Widerstand von
Silber nahezu im gesamten Temp...

Abb. 6.10 Gefuge von gegossenem Feinsilber mit
groben Kornern. Nach: H. Oettel u...

Abb. 6.11 Rekristallisationstemperatur binarer

Abb. 6.12 Veranderung der mechanischen
Kennwerte von Silber (99,95%) bei Raumtem...

Abb. 6.13 Zugfestigkeit und Streckgrenze
verschiedener Silberlegierungen. Nach: ...

Abb. 6.14 Harteverlauf von feinkornigem Silber und
oxiddispersionsverfestigter (...

Abb. 6.15 Silber-Nickel-Phasendiagramm. Nach:
The Landolt-Bornstein Database. UR...

Abb. 6.16 Gefuge von rekristallisiertem Feinsilber
(a)_und rekristallisiertem Fe...

Abb. 6.17 Veranderung der mechanischen
Kennwerte von Feinkornsilber (AgNi0,15)_b...




