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Problemst~llung~ frtihere Versuche. Eigene Versuchsanordnung. B~- 
stimm~ung der Li~slichkeit versch~edener Eise~sorte~ ia ~'eschmolzenem 
Zink in Abhangig, keit yon tier Temperatur. Die Struktur un4 St~trke yon 
Verzinkungsschichten bei verschiedenen TempersLturen. 

Uuter den metallischen Schutziiberzfigen yon Eisen nimmt 
das Zink infolge seiner Stellung in der elektroc'hemischen Span- 
nungsreihe der Metalle sowie infolge 4er Wohlfeilheit seiner An- 
wendung den ersten Platz ein. Von tier Gesamtmenge des verzink- 
ten Eisens werden zirka 80--85 % mit Hilfe yon Feuerverzinkungs- 
ver[ahren verzinkt, so da[~ dieser Technik besondere Bedeutung 
zukommt. 

Die Korrosionsfahigkeit yon Verzinkungsfiberzfigen ist unter 
anderem wesentlich yon dem Eise~gehalt des Verzinkungsbades 
abh~ngig, der seinerseits dureh die LSsliehkeit yon Eisen im ge- 
sehmolzenen Zink gegeben ist. Das sehr geffirehtete Lecken, Un- 
dichtwerden eiserner Verzinkungskessel ist ebenfalls auf die 
LSsliehkeit yon Eisen in geschmolzenem Zink zurfickzuffihren. 

Eingehendere Untersuehungen fiber die Temperaturabhlingig- 
keit tier LSslichkeit verschiedener Eisensorten in geschmolzenem 
Zink fehlten. 

Die American Society for Testing Materials stellt auf empiri- 
sehem Wege ermittelte Richtlinien ftir die Zusammensetzung yon 
Kesse]blechen auf, die zum Bau yon Feuerverzinkungswannen ge- 
eignet sind. Auf Grund dieser Angaben soll ei a Kohlenstoffgeh~lt 
fiber 0.1--0.2% C sch~tdlich wirken, d. h. die LSslichkeit des Eisens 
im Zink erhShen 1. 

I tt. BABLIK~ Grundlagen des Verzinkens, Berlin, JuLiUS SPRINGER, 1930 
S. 124. 
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C. DIEGEL 2 bestimmte die LSslichkeit yon Eisensorten mit 
verschiedenen Kohlenstoffgehalten in geschmolzenem Zink. Die 
Versuche wur4en so vorgenommen, da~ Eisenb l e c he ,  die teilweise 
mit einer Zunderhaut bedeckt waren, bestiInmte Zeit in eine auf 
mSglichrst korrstanter Temperatur gehaltene Zinkschmelze e in- 
getaucht wurden, worauf der Gewichtsverlust der Bleche bestimmt 
wurde. Da die Temperatur der Zinkschmelze nach DIEGEL s An- 
gaben um • 7 ~ 1 0  ~ schwankte, sind die erhaltenen Werte nicht 
geeignet, Aufschlfisse fiber .den Mechanismus des LSsungsvorgan- 
ges zu geben. Eine Arbeit yon F, HAUSMANN 3 beschaftigt sich mit 
der Zusammensetzung und Iter~stellung yon Verzinkungspfannen 
sowie mit der LSslichkeit verschiedener technischer Eiserrsorten 
im Zink. Angaben fiber Versuchsbedingungen und Versuchs- 
methodik fehlen. 

Um diese Fragen aufzt~kl~ren, wurden LSsungsversuche ver- 
schiedener Ei.sensorten in chemisch reinem Zink in Abh~ngigkeit 
yon der Temperatur durchgefiihrt. 

In einer frfiheren Arbeit ~ w urde fiber die LSslichkeit von 
Armco-Eisen, als dem technisch re insten, kohlenstoff~rmsten E~sen, 
in Zink Mitteilung gemacht. Nachstehend soll fiber die Fortsetzung 
dieser Arbeiten berichtet werden. 

Die Ver suchsanordnung war bei allen Versuchen die fol- 
gende: Verzinkte~ zylindrische Eisenpl~ttchen mit einer feinst- 
geschliffe~en Oberfl~che von 170ram ~ und zirka l g Gewicht 
(8 m m  Durchmesser bei zirka 2 m m  Dicke) wurden bei einer be- 
stimmten Temperatur in reinem, sauerstoffreiem und trockenem 
Stickstoff mit 10 g ~eschmolzenem Zink yon gleicher Temperatur 
vel:einigt und entspreche~de Zeit auf tier Reaktionstemperatur 
belas.sen. Das Zusammenlegen des Ei,sens mit dem Zinke erfolgte 
in einem beson, deren Glasgef~tf~, das in meiner oben erw~hnten 
Arbeit genau beschHeben ist. Nach bee~deter Einwirkung trennte 
man alas Zink yon den Eisenpl~tttchen durch Abfliel~enlassen und 
bestimmte den Gehalt des Z,in,kes an Ei~sen maftanalytisch. Auf 
diese Weise erh~lt man die im Zinkbade befindliche Eisenmenge. 

Die Be stimmung des Gesamtgewichtsverlustes der Eisen- 
pl~ttchen in geschmolzenem Zink bei konstanter Tempe ratur und 
bestimmter l~eaktionsdauer ergab die Gesamtmenge an gel~stem 
Eisen. Diese Gewichtsverluste wurden durch Riickw~gen der vor 

Z. V. D. J. 57~ 1913~ S. 1182. 
s Drahtwelt  23, 1930, Nr. 18 yore 3. Mai 1930. 

[-I. GRUBITSC~t~ Stahl und Eisen 51~ 1931~ S. 1113. 
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dem Versuche gewogenen Pl~tttchen bestimmt, nachdem der Zink- 
fiberzug nach den Methoden yon 0. BAUE~ ~ bzw. I. A. AUPPERLE 4 

abgelSst wurde. Beide Methoden lieferten a usgezeichnete Resul- 
tate. Aueh bei l~tngerem Verweilen der Pli~ttchen in den Ab- 
16sungsfifissigkeiten bHeb die gelSste Eisenmenge weir unter der 
Fehl~ergrenze, die durch Temperatursehwankungen sowie Schwan- 
kungen in der GrSl~e der Oberflliche der Plattehen bedingt war 
und die maximal (i~m Temperaturintervall von 475--520 ~ 3% 
betrug. 

Bes.onderer Wert wurde auf genaueste Temperaturregelung 
auf + 1"5% C und entsp~echend genaue Temperaturmessung gelegt. 

I gel6stes Eisen zn 10g Zink 60 min 

2 . . . . . .  120,, 

3 Gesamtl~sl/d~keit 60 . 

" 120" ?~ 
s 

106 

86- 

i i I I I t I 
4~ ~0 ~0 500 529 5~ 590 580 600 

Temperatur m ~ 

Fig. 1. LSslichkeit yon Armco-Eisen in Zink. 

Die Anga~ben fiber die Prozentgetlalte yon E,isen im Zink bzw. 
Milligramme gelSstes Eisen be ziehen sich stets auf eine Eisen- 
oberfli~ehe yon 170 _+ 5 m m  ~ bei Verwendung yon 10-0 g Zink. 

Wie bere.its in meiner frfiheren MitteiIung ausgefiihrt wurde, 
hat man bei der L6slichkeit von Armco-Eisen in chemisch reinem 
Zink strenge zwischen drei Temperaturzonen zu unterseheiden, 
innerhalb welcher die s  der L6slichkeit bei ~nderung der 
Temperatur sowie der Versuchsdauer nach bestimmten Prinzipien 
verl~tuft. Fig. 1 li~fit diese Verh~ltnisse erkennen. Die Kurven 1 
und 2 entspreehen den Eisenge'halten des Zinkbades bei e,iner 
Einwirk~mgsdauer yon einer bzw. zwei Stunden. Kurven 3 und 4 

Mitt. Materialprfif.-Amt 32, 1914, S. 456. 
6 Proceedings Am. Soc. Testing Materials 15 (II)~ 1915~ S. 119. 
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geben den Eisenverl~st in Milligrammen an~ welchen die Pl~tttchen 
bei einer Einwirkungsdauer bei einer bzw. zwei Stunden erlitten 
haben, also diejenige Eisenmenge, welche in die Verzinkungs- 
schicht gegangen i st, plus derjenigen Menge~ die sich im Zinkbade 
gelSst hat. 

Wie aus ,den Kurven hervorgeht, ist die LOslichkeit yon 
Armco-Eisen in chemisch reinem Zink yon 430--4750 nahezu 
konstant. Durch zahlreiche Versuche konnte bei 4500 ein gerin- 
gerer Eisengehalt des Zinkbades wie bei 430 o (Kurven 1, 2) fest- 
gestellt wer~den, wlihrend die Ge,samtl(islichkeit des Eisens (Kur- 
ven 3~ 4) langsam ttnsteigt. Diese Erscheinungen werden in a nderem 
Zusammenhange eingehend besprochen werden. Von 475--495 ~ 
steigt die LSsliehkeit sehr stark an, erreicht bei 4950 ein Maximum, 
um be i 515--520 ~ durch ein Minimum zu gehen. In diesem Tem- 
p eraturintervall yon 475--5200 ist die Liisliehkeit z eitunabh~tngig; 
der Zeitkoeffizient tier L(islichkeit geht bei 495 ~ wie sich aus 
frtihefen Versuchen ergab 7 ebenfalls dureh ein Maximum. 0ber- 
halb yon 5200 steigt die L(islichkeit mit der Temperatur normal 
an. Die Zeitabhangigkeit der LSsliehkeit geht a, uf Werte zuriiek, 
die jenen im Temperaturgebiete yon 430--4750 entsprechen. 

Besonderes Interesse verdienen die Strukturverh~tltnisse des 
Verzinkungsbelages. Ausffihrliche Arbeiten wurden in dieser Hin- 
sieht yon W. GI~RTLER s W. ART]=IUR und W. H. WALKER 0 W. ]~. 
WALKER lo  I-I. S. RAWDO~ M. A. GROSSMANN lmd A. N. FIN~ 11, H. S. 
RAWDON 1~ tI.  W.  FINKELDAu 1~ un, d W.  G. I~ttOFF 1~ verSffentlicht. 

Bei W. G. IM~OFr finden sich Angaben iiber erhShte LSslich- 
keit in geschm01zenem Zink bei 482 ~ bzw. 510 ~ wi~hread bei 5380 
ein LSslichkeitsrfickgang beobachtet wurde. Diese Feststellungen 
machte IM~OrF auf Grund met~llographiseher Untersuchungen. 

Arbeiten fiber die Abhi~ngigkeit der LSslichkeit yon der 
Stvuktur des Verzinkungsbelages und der T emper~tur sind mir 
nieht beka~nt geworden. 

Im folgenden sollen diese Ersche~nungen n~ther besprochen 
v~erden. Die in den Geftigebil.dern beobachteten Legierungsbestand- 

7 H. GRUBITSCH~ I. C. 
s Intern. Zeitschr. L Metallographie 1, 1911~ S. 353. 
s Am. Inst. of Metals 6~ 1912~ S. 82. 

~o Journal lndustr. Engeneering Chemistry 4~ 1912~ S. 397. 
~ Chemical and metallurgical Engeneering 20, 1919, S. 530. 
~2 Proceedings Am. Soc. Test. Mat. 18 (I) 1918~ S. 216. 
~3 Proceedings Am. Soe. Test. Mat. 26 (II)~ 1926~ S. 304. 
~4 Iron Age 125~ 1930 i S. 294~ 633~ 933. 
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t~eil.e ,des Systems Eise n-Zink sind in [Jbereinstimmung mit 5e~n yon 
A. v, VEGESAOK 15 G. RAYDT UIld G. TAM~IANN lo W. M. PEIROE Iz 

aufgestellten Zustandsdiagramm. 

In Fig. 2 ste]lt Kurve 1 den im Zinkbade g elSs~en Ei~sen- 
ante{i (dureh Titration bestimmt), Kurve 4 ken Ge.s.amt- 
gewichtsverlust yon Armco-Eisen, beide bei eiaer Einwirkungs- 
dauer vort einer Stunde Bar. Kurve 2 ist die Differenz der Werte 
d er Kurven 4--1  und gibt somit 4iejenige Menge an gelSstem 
Eisen an, die sich in der Eisen-Zink-Legierungsschiehte uncl in 
der angrenzenden Zinksehiehte befindet. W~e die Schliffbilder 
zeigen, ist dig Dicke der an den Legierungsschichten haftenden 
i~u6eren Zinksehichte bei den in Betraeht kommenden Tempera- 
turen gleieh gro6. Wenn angenommen vcird~ da6 s.ieh der Eisen- 

I00~- 1 gel~stes Etsen in log Zmk, GOmltJ . o .  
9L7~-_ 2 . . . .  dep Verzmkungss~,o~t, 60rain / ~  

. . . . . .  " / 71 
.~ ZO F ~ Gesarntmenge ange/65temE/sen(l 22 60m/n / "  / 

2ol- . _ . _  

~Q 46O ~0 500 52O 540 550 20 690 
TezngeratuP m ~ 

Fig. ~. Verteilun~ des ge]6sten Eisens. 

gehalt dieser Zink.schichte nach Kurve 1 in Fig. 2 ~tndert, so kann 
derselbe, da die J~nderung gering ist~ gegentiber dem Eisengehalt 
in der Eis,en-Zink-Legierungsschiehte vernachlassigt werden. Man 
kann somit in dem Verlaufe yon Kttrve 2 ein Ma[~ ftir dig Dieke 
der Eisen-Zink-Legierungssehichten erblicken~ vora.usgesetzt, da[~ 
4iese Sehiehten in dem betrachteten Temperaturgebiete praktisch 
den gleiehen Eisengehalt aufweisen. 

Die Strukt~rbilder is, Fig. 3--9, zeigen, da6 die s  
der Dicke tier Yerzinkungsschichten in Abh~ngigkeit yon tier 
Temperatur durch Kurve 2 in Fig. 2 gut wiedergegeben w ird. 

~5 Z. anorg. Chem. 52, 1907, S. 30. 
16 Z. anorg. Chem. 83, 1913, S. 83, 257. 
a7 Transact. Am. Inst. Mining and Metallurg. Engrs. 3, 1922, S. 64. 
~8 An dem gro6en Reichertschen Metallmikroskop aufgenommen. 
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Kurve 3 in Fig. 2 gibt die Eisengehalte der Le~ierun~s- 
schichten ffir eine Einwirkungsdauer yon zwei Stunden an. Bei 
Vergleich der Kurven 2 und 3 ist ersiehtlich, daf~ mit steige~der 
Einwirkungsdauer +die Schic~htdicke bis zu einer HSehsttemperatur 
yon 4900 stark zunimmt, wobei der Eisengehalt des Zinkbades bis 
zirka 475 o nahe.zu konstant bleibt. Eine besonders starke Zunahme 
der Schichtdicke erfolgt bei 490 ~ wie aus Fig. 4 zu entnehmen 
ist. Bei 4950 nimmt die Schichtdicke sehr stark ab (Fig. 5), wobei 
der Eisengehalt de.s Zinkbades einen Hiichstwert erreicht. Bei 
weiterer Tempe raturerhiihung steigt die Schiehtdicke wie,der bis 
510 o an~ wahrend der Eisengehalt de:s Zinkbades sinkt. [Jber 5100 
steigt die L6slichkeit stetig an~ w~hrend die Schichtdicke langsam 
abnimmt. Diese ausgesproc'hene Wechselwirkung zwischen der 
Sehichtdicke der Legierungssehiehten und dem Eisengehalt des 
Zinkbades ist beson4ers bemerk~nswert. 

Bis 475 o bietet die zusammenh~ngeade Legierungsschichte 
besoaders bei Verzinkungswannen einen Sehutz gegen den kor- 
rodierenden Einflul~ de,s Zinkes. Diese Schichte wi~chst nach E. J. 
DANIELS lo b is 4800 durch Diffusion von Zink dureh die Legie- 
rungssehichte, analog tier Bilduag. und dem Wachstum dichter 
Metalloxydh~tute. 

Oberhalb dieser Temper~tur bricht die Legierungsschiehte 
auf, wobei der Eisengehalt des Zinkbades oberha~b 4950 propor- 
tional der Zeitw~tChst, wi~hrerrd die Legierungsschichte an Dicke 
nicht wesentlich zunimmt. Geliistes Eisen wandert in das Zinkbad 
ab, so dal~ kontinuierliche AuflSsung des Eisens erfolgt. Oberhalb 
520--5300 ~tndern sich diese Verh~ltnisse neuerdings, ir~dem bei 
erh(ihter Reaktionsdauer de r grSSte Teil des gel6sten Eisens in 
die Sehmelze warrdert, wi~hrend die Schichtdicke de r Legierungs- 
schichten nur wenig zunimmt. 

Zur C~eftigeuntersuchnng wurden die verzinkten Eisenpli~tt- 
chen q~er geschnitten, g.eschliffen, poliert und mit einer LSsung 
voa  1%iger Salpetersi~ure in Amylalkohol geatzt. 

Die Schliffbil, der~ Fig. 3--8,  zeigen die Strukturen der Le- 
g ierun~sschichten be i verschiedenen Reaktionstemperaturen und 
bei einer Verzinkungsdauer yon einer Stunde. Be i  allen Bilclern 
befinden sich links die Eisenbasis, in der Mitre die Legierungs- 
sehichten~ die nach re ehts in Zink iibergehen. 

'~ Z. ang. Chemie 44, 19311 S. 900. 



Untersuchungen fiber die Vorg~nge beim Verzinken yon Eisen 171 

Der Rand des Eisens gegen die Legierungsschichten besteht 
aus einer stark eisenhaltigen, durch Diffusion entstandenen Eisen- 
Zink-Legierung. Diese Diffusionsschichte ist besonders bei kohlen- 
stoffreicheren St~ihlen gut zu beobachten. Darauf folgt gegen 
rechts eine einheitliche Legierungsschichte, der man die Zusam- 
mensetzung FeZn8 zuschreibt. Des weiteren folgt eine Schichte 
der mutmafilichen Zusammensetzung FeZn3 ~- FeZn~, die gegen 
das Zinkb~4 allm~thlich in FeZn~-Kristalle fibergeht. Den Abschlul~ 
gegen 4a,s Zinkb~d bildet eine Schichte reiner FeZn~-Kristalle, die 
sich lang.sa.m ablSsen und in da~s Bad hinausschwimmen. Es ist 
selten, s~mtliche Schichten bei einem Schliff zu erkennen. Die 
Schichte der  Zusammensetzung FeZn~ -~ F~eZn7 besteht ge,wShnlich 
au,s langen, dicht aneinandergereihten, spieiSigen Kristallen, die 

Fig. 3. Armco-Eisen, 1 Stunde bei Fig. 4. Armco-Eisen, 1 Stunde bei 
4450 verzinkt. 125fach vergrSfiert. 4850 verzinkt. 125fach vergrSl~ert. 

senkrecht zur Eisenoberfl~i.che orientiert sind. Verzinkte Kanten 
haben zufolge dieser eigenttimlichen Orientierung der Krista]le 
einen au~erordentl.ich dtinnen Zinkbelag in 4er Richtung 4er 
Diagonale. 

Leider besitzen wir noch keine Atzmethoden, die ein ein- 
deutiges Erfassen der einzelnen Geftigebestandteile gestatten. 

Fig. 3 und 4 zeigt die Struktur 4er Verzinkungsschichten 
von Armco-Eisen bei 445 ~ und 4850 . Bei Fig. 3 folgt aaf das 
Eise~ eine nur stellenweise sichtbarc, sehr diinne Schichte yon 
FeZns. Darauf folgt eine breite, helle, sehr wenig differ,enzierte 
Schichte, die in lange, spiel~ige Kristalle iibergeht. Diese beiden 
Schichten dfirften aas FeZn3 ~ FeZn7 bestehen, wobei die Kon- 
zentration an FeZn7 gegen das Zinkbad hin ansteigt. Auf diese 
Schichte folgt eine Reihe grSl~erer, unregelm~titiger Kr,istalle yon 
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FeZn~ die den Abschh~ gegen das Zinkbad bil~den. Bei Fig. 4 
treten diese Verh~ltnisse in verst~rktem Ma~e in Erscheinung. 
Der dunkle Streife~n zwischen dem Eisen und der Legierungs- 
schichte ist ein Ril~ der w~thrend des Polierens .entstand. Die 
Doppelschichte aus FeZn3~-FeZn7 ist bedeutend starker ge- 
worden. Die Kristalle, die den Abschlul5 gegen die Schme]ze bilden, 
s ind sehr langgestreckt, pallisaden~hnlich angeordnet. Von dieser 
,Palli,saden,schichte" stol~en .sich kleine Krist~llchen yon FeZn7 ab, 
die in  di~e Schmelze abwandern. 

F ig .  5 zeigt die Struktur be{ 495 ~ Das Bild hat sich voll- 
kommen ge~ndert. Auf das E isen folgt wieder eine sehr schmale, 
einheitliche Schichte, d~ch die Pallisadenschichte ist blol~ andeu- 
tung sweise zu erkennen; sie ist, in eine grol~e Zahl kle.iner Kristalle 

Fig. 5. Armco-Eisen, 1 Stunde bei Fig. 6. Armco-Eisen, 1 Stunde bei 
4950 verzinkt. 125fach vergrSlSert. 515 o verzinkt. 125fach vergrS~ert. 

aufgelSst, die in die Zinkschmelze hinausschwimmen. Die Dicke 
der Schicht ist, wie schon erw~hnt, bedeutend geringer geworden. 
Dieses Bi]d entspricht dem HSchstwerte der LSs}ichkeit in Fig. 1~ 
Kurve 3. Es finder bei 495 o ein Aufbrechen der schfitzenden Legie- 
rungsschichten start, so da~ das flUssige Zink.fast direkt mit dem 
Eisen in Reaktion treten kann. Dadurch ist der LSslichkeit:shSchst- 
wert zu erkl~ren, da das Zink bei niedrigeren Temperaturen ~ur 
durch Diffusion durch die Legierungsschichten auf das Eisen ein- 
wirken konnte~ w~,hrend bei 495 o eine ungehemmte Einwirkung 
stattfindet. 

Bei h6heren Temperataren schlie6t sich das Ge~U~e wieder 
zu einer zusammenh~tngenden Legierungsschichte~ wodurch die 
LSslichkeit des Eisens im Zink wieder erheblich herabgesetzt wird. 
Die Fig. 6 (515~ 7 (565 ~ und 8 (585 ~ zeigen diese Verh~tltnisse. 
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Es tri t t  wie,der eine Ar t  Pall isadenschichte ~uf~ yon deren 

Oberfi~tche reichlic'h FeZnT-Krist~lle an die Schmelze abgegeben 

werden. Man erkennt  deutlich, d~l~ die Dicke der Legierungs- 

schichten mit steigen'der Temperatur  ~bnimmt, w~hrend die Menge 

der abgestol~enen Krist~lle zunimmt. 

Fig. 7. Armco-Eisen, 1 Stunde bei Fig. 8. Armco-Eisen, 1 Stunde bei 
565 ~ verzinkt. 125fach vergr~ert. 585 o verzinkt. 125 f~ch vergrSfiert. 

Des weiteren wurden  LSsungsversuche mit Eisen verschie- 

denen Kohlenstoffgehaltes durchgeft~hrt, deren An~lysen nach- 

stehen4 a ngefiihrt sin(t: 

C Si Mn P S Cu 
Armco 0"011 0"002 0"017 0"005 0"028 0"04 

I 0- 09 0"20 0"45 0" 033 0- 01 - -  
II 0"12 0"022 0"37 0"071 0"028 0"02 
lII 0"11 0"008 0"40 0"058 0"020 0"20 
IV 0" 29 0"20 0"52 0"031 0"020 -- 
V 0"50 0"19 0"61 0"035 0"013 - -  

VI 0"87 0"20 0"81 0"030 0"015 - -  

Die LSslichkeit 

0,7O 
0.50 

~0,30 
o,2o 
o, lo 

o 

yon Eisen I mit 0"09% C zeigt Pig. 9. 

o 

I I I I I I I 
~ 48O 5OO 52O 5~8 550 58O 

Temperatur m ~ 
Fig. 9. LSslichkeit von Stahl I (0"09~ C) in 10 g 

Zink bei 1 Stunde Einwirkungsdauer. 
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Bis 495 o gleichen die Verh~ltnisse vollkommen jenen beim 
Armco-Eisen. Dagegen steigt die LSslichkeit von 495--5500 lang- 

sam an. Uber 5500 tritt  auch hier ein rascher Angriff des Eisens 
auf. E s hat sich gezeigt, dal~ die L6:sliehkeit des Eisens, besonders 
bei kohlenstoffreichen St~thlen in hohem Mal~e yon der Struktur 
des Eis'ens abhangig ist. Diese Erscheinungen werden bei der Be- 

Fig. 10. Stahl ! mit 0" 09 ~ C, 1 Stunde 
bei 4600 verzinkt. 125 fachvergrSl~ert. 

Fig. 11. Stahl I mit 0" 09 ~ C, 1 Stunde 
o bei480 verzinkt. 125fachvergrCil~ert. 

Fig. 12. StahlImit 0"09~ C~! Stunde Fig. 13. StahlImit 0"09~/ C~I Stunde 
bei 4900 verzinkt. 125 fachvergrS~ert, bei 4950 verzinkt. 125 fachvergr(iBert. 

sprechung von Stahl VI n~her erSrtert. Die untersuchten Eisen- 

sorten I bis V war en rein perlitisch-ferritischer Natur. 
Die Fig. 10--17 zeigen das Geftige des verzinkten Stahles I 

bei verschiedenen Verzinkungs~emperaturen und eine Stunde E in- 
wirkungsdauer. 

Fig. 10 zeigt das Geftige b ei 460 ~ Bei diesem wie bei den 
folgenden Rildern erkennt man deutlich die helle Zinkdiffusions- 
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schichte, in welcher der Perl i t  nahezu vol lkommen verschwun- 

den ist. 
Die Dicke der Legierungsschichten nimmt bei 480 ~ (Fig. 11) 

und 4900 (Fig. 12) betr~chtt ich zu~ wobei die Kristal le der Palli- 
sadensc~ichte sehr s tark anwachsen. Bereits be i 495 o (Fig. 13) 
hat  sich diese Pall isa4enschichte nahezu vol lkommen in sehr 

Fig. 14. StahlI mit 0"09 ~ C, 1 Stunde 
bei 5000 verzinkt. 125 fach vergr5 Sert. 

Fig. 15. Stahl I mit 0" 09 ~ C, i Stunde 
bei 5300 verzinkt. 125 fach vergriil~ert. 

Fig. 16. Stahl I mit 0"09 ~ C, 1 Stunde 
bei 570Overzinkt. 125 fachvergrSl~ert. 

Fig. 17. Stahl I mit 0" 09 ~ C, 1 Stunde 
bei 6000 verzinkt. 125 fach vergr61~ert 

kleine Kristi~llchen aufgel6st.  Einzelne spiel~ige~ grofie Krist~lle 
tier S t ruk tur  yon  4900 (Fig. 12) s ind im Geftigebild noch ~u sehen. 
Die an das E~sen direkt  angrenzende Schichte~ die vermutl ich aus 
FeZn3 besteht,  beteiligt sich nicht an diesen Geftigei~nderungen. 
Dieses in Aufl~isung begr~ffene Geftige bleibt bis 520 o erhalten 
(Fig: 14). Zwischen 520 o und 5300 schliei~t sich dasselbe wieder,  
wie e s auch bei dem Armco-Eisen beobachtet  wurde;  bei 5300 
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(Fig. 15) tritt neuerdings ein regelmi~,iges Pallisadengefiige auf, 
de,ssen Dieke mit st eigender Temperatur (Fig. 16, 17) abnimmt. 

Beim Vergleiehe dieser Geftigebiider, wie aueh solcher yon 
Sti~hlen mit 0"29 und 0-50% C mit denjenigen yon Armco-Eisen 
ergibt sich, da~ die Verzinkungsstrukturen perlitischer Sti~hle bis 
zu einem Kohlenstoffgehalt yon zirka 0"6% C blo~ t emperatur- 

�9 ~ 0,, 

0,2o 

aze t- 0 1  I I I I I I 
4 N  460 48O 500 520 540 560 58O ~Og 

Temperatur m ~ 

Fi~. 18. L6sliehkeit cler Stable I I  uric1 1II in 10 g Zink 
bei 1 Stunde Einwirkungsdauer 

V 0.g~ - 
17 Stah/ ~, 0,z9 ~ C ~ 

~ 0..0'~0'~!~ V ,, K 0,~i~/oC / 

: ~_ V IV 
N 0,2e g v 0.~o 

g I I 
~Gg 460 50g 52g 540 5Gg 5@ 6gO 

Tempepatup ffl o~ 

Fig. 19. LSslichkeit der Stable IV und V in 10 g Zink 
bei 1 Stunde Einwirkungsdauer. 

abh~ngig und bei gle.icher Einwirkungsd~uer fiir be:stimmte Tem- 
per~turen, die den ~usgezeichneten Runkten der LSslichkeits- 
kurven entsprechen, besonders charakteristisch sind. ~ n  ist in 
der L~ge, aus dem Geftigebild auf die Verzinl~ungstemper~tur zu 
sehliel~en. 

Die Di~gr~mme in Fig. 18 und 19 zeigen die LSslichkeiten 
der St~hle II, III, IV und V. Alle St~thle besitzen rein perlitisches 
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Geffige. Die ~ul~erordentlich hohe LSslic,hkeit des Stahles III im 
Temperaturgebiete won 475--520 ~ ist vielleicht auf den rela,tiv 
hohen Kupfergehalt von 0"20% Cu zurtiekz~uffihren. N~here Ver- 
suche sollen durchgeffihrt werden. 

Beim Vergleiehe der LSsHehkeitskurven der bis jetzt be- 
sprochenen St~,hle f~llt auf, d~l~ die im Zinkbade befindliehen 
Eisenmengen ffir die Stahlsorten unter 0"6% C bei Temper~turen 
unter 4800 und fiber 5300 ~hnliehe Werte aufweisen, w~e ~us 
Fig. 20 hervorgeht. Aul~erd~m ,sin d in dieser Abbildung auch die 
LSsliehkeiten yon St~hl VI mit 0"87% C mit perlitischem, sorbi- 
tischem und martensitischem Geffige enthalten. 

o ........ ArmCO 
x - -  s I 
�9 . . . . . .  ~ (xper / ibs& 

. ~ . . . .  E isen~tosorbi t ls~ 
1,10 1V ~ ~ martens&sd7 ,'~k, �9 . . . .  '~ 

= 0,g01"00 /,,,+..~, . . . . . . .  V , / 

o,~, I- ,", .,, : f :,  I , . r  

. . . . .  , , ~ 7 /  
, , , . ,  / . # ~ , , ~ ~  

~4 #o ~g 500 520 ~ ~0 580 ~00 
Tempcratur m ~ 

Fig. 20. LSslichkeite~ verschiedener St~hle i~ 10 g Zink 
bei 1 Stunde Einwirkungsdauer. 

Da,s LSslichkeitsmax'~mum im Temper~turgebiete yon 4800 
bis 530 o ist vom Kohlenstoffgehalt weitgehend unabh~ngig. 

G~nz andere LSslichkeitswerte wurden bei einem eutektoiden 
Stahl VI mit 0"87% C gefunden. Der L~slichkei~sverlauf ist sehr 
stark yon der Struktur des St~hles abh~ngig u~d yon den bisher 
beschriebenen L~sungskur~en im Temperat~rgebiete bis 530 ~ voll- 
kommen verschieden. 

Die L~slichkeit des St~hle:s u  im AnHeferungszustand ~ i t  
eine~ perlit~seh-,sorbitise'he~ Geftige z eigt Fig. 21, Kur~e 1, ffir 
10 g Zink trod eine Einwirku-ngsdauer yon einer Stu~4e. 

Hier tritt  aal3er dem bereits bekannten LSslichkeitsm~ximum 
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bei 4950 ein we,iteres bei 4500 auf. Die L0slichkeit fiber 5300 steigt 
mit zunehmender Temperatur sehr stark an. 

Voltkommen im Einklang mit die sea Ergebnissen stehen 
die mikrographischen B.efunde. Die Verzinl~ungsstruktur beim 
ersten LSslichkeitsmaximum yon 450 o besitzt eine gewi,sse ~hn- 
lichkeit re,it der bekannten Struktur bei 495 ~ 

Die Geffigebilder bei 480 o bzw. 4900 entspreehen in Uber- 
e instimmung mit den LSslichkeitskurven vollkommen den frfiher 
besproehenen Strukturen. Sehr deutlich ist bei allen Geffige- 
bil,dern die hello Diffusionsschichte des Zinkes in das Eisen zu 
erkennen, wobei der I~erlit nahezu vollkommen zerstSrt wurde. Bei 
den Yersuchen mit dem St ahl VI fand immer e i~ne deutliche Kohlen- 

0.9o q 

Q560'ec' 
~O,e 2 

~2o- 

I ~ I I I I I ,I 

Te#Tperalur in o~ 
Fig. ~L LSs]ic~eit yon Stah] u mit 0"87~ C in 10 

Zink bei 1 Stunde Einwirkungsd~uer. 

stof[a.~sscheidung statt. Der Kohlenstoff konnte ,durch Yerbrennen 
und Einleiten der Verbrennungsprodukte in Barytwasser identi- 
fiziert werden. 

Fig. 21~ Kurare 2, zeigt die L0slichkeit des Stahles VI bei 
kSrnig-perlitisehem Gefiige. Die~es Gefiige wurde durch vier- 
stiindiges Gliihen bei 700 ~ und darauffolgendes, langsames Ab- 
kiihlen im 0fen erzielt. Eine J~r~derung des Kohlenstoffgehalte.s 
wurde bier wie a~aeh bei den anderen Proben dadurch vermie,den, 
daft die W~rmebe~a~adlung an St~tben yon 20 m m  Durehmesser 
durchgeffihrt wurde, die so ,ann auf 8 m m  Durchmesser abgedreht 
wuvden. 

Fig. 2~ zeigt die Ltislichkeit desselben Eisens yon sehr fein- 
ktirnig martensiti~schem Gefi~ge, wie: es dureh Erhitzen auf 725 ~ 
und AblSseben im siedenden Wasser erha.lten wurde. &us Kurve 1 
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]st die Abh~,ngigkeit der im Zinke gelOsten Eisenmenge yon der 
T emperatur zu entnehmen, w~hrend Kurve 2 den durch Ab- 
10sung mit Arsen-Schwefels~ture ermittelten Gesamtgewiehtsver- 
lusten der Eisenpl~ttchen entspricht. Kurve 3 gibt die in den 
Legierungsschicht.en vorhandene Eisenmenge an. Der allgemeine 
Verlauf derselben ist der Kurve 2 in Fig. 2 sehr ~hnlich. 

L6slichkeitsversuche bei Anwendung yon V erzinkungszink~ 
~as neben 1"4% Blei 0"09% Eisen und 0.08% Aluminium enthielt, 
haben bei sonst gleiehen Versuehsbedingungen ffir Armcoeisen 
und die Stable I und II ergeben, d al~ die L6slichkeit derselben 
zirka 50--80% hOher war, als bei tier Verwendung yon ehemisch 
reinem Zink. Dcr Charakter der L6slibhkeitskurven ~nd, erte sich 
nicht wesentlich. 

$~ 1 9elbstes Eisen in lDg Zmk, 6Prnm 
y~ / P ~ x ~  2 6esamtmenge an gel~stem Eisen, 60mi# 

~ I2L / _ ~ 3 9elo~r/es El:ten in de: Verz/hkungssd~/d~t (2-7), 60rnin 

46 

I [ ) I I [ [ . . . . .  [ 
4~ 4:0 ~ 500 520 5~ 5SQ 580 

TempePatur zn ~ 
Fig. 92. L(~slichkeiten yon martensitischem Stahl V1 

mit 0"87~/ C bei ] Stunde Einwirkungsdauer. 

Nach H. BABLIK so 21 wird die L6slichkeit yon Eisen in alu- 
miniumhaltigem Zink we se,ntlich vermindert, w~hrend E. J. 
DA~IELS 22 Z~I den entgegenge,setzten Resultaten kommt. Diese 
Frage soll demnachst bearbe~tet werden. 

U'ber weitere Versuche~ betreff~nd den Einflu~ von Legie- 
run~sbestan~dt~ilen des Eisens~ wie Mangan, Chrom und Nickel, 
auf dessen LSslichkeit ~n geschmolzenem Zink, sowie fiber die 
Abh~ngigkeit d er Biegef~thigkeit verzinkter Bleche v o n d e r  Struk- 
tur des Zinkbelages solI spS.ter berichtet werd, en. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1. Die LSslichkvit yon St~,hlen verschiede~en Kohlenstoff- 
gchaltes in geschmolzenem Zink in Abh~ngigkeit yon de r Tempe- 

2o Stahl und Eisen 46, 1926~ S. 844. 
2~ Grundlagen des Verzinkens S, 91. 
2~ 1. r 

12" 
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ratur v~ird be sprochen. Es werden LSsung:skurve,n fiir per- 
litisehe St~ihle bis zu e inem Kohlenstoffge,halt yon 0"6% aufge- 
stellt, die untereinander ~hnlichen V erlauf aufweisen. Im Tem- 
peraturintervall yon 480 bis 5200 besteht ein LSslichkeitsmaximum, 
de ss,en GrSl~e schwankt~ aber offenbar yon dem Kohlenstoffgehalt 
weitgehend unabh~tngig ist. 

2. Die St~trke der Legierungsschichten wird aus 4en LS- 
sungskurvon gefolgert. Die met allographische Untersuchung be- 
st~ttigt dies e Folgerungen. 

3. Die Struktur des Verzinkungsbelages ist bei perlitischen 
St~thlen his zu einem Kohlenstoffgehalt yon 0-6% seharf tempe- 
raturabh~tngig und fiir ei'nzelne Temperaturen sehr charakteri- 
stisch. Es bestehen Zusammenh~nge zwischen der LSslichkeit des 
Eisens ira Zink und zwischen der Struktur der Verzinkungs- 
schichten in Abh~ingigkeit yon der Temperatur. 

Es ist mir elne angenehme Pflich~, dem In stitutsvorstande 
tIerrn Prof. Dr. G. Jantsch fiir sein Inter esse an der vorliege~den 
Arbeit bost ens zu danken. Auch der Firma Gebrt~der BShler & Co. 
A.-G., Gul~stahlfabrik in Kapfenberg~ bin ich fiir die Anfertigung 
der Sta,hlproben I, IV~ V, VI zu besonderem Danke verpflichtet. 


