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Nachdem in fritheren Arbeiten des Verfassers die Loslichkeit
von - Armco-Eisen* sowie von unlegierten Kohlenstoffistiihlen ? in
geschmolzenem Zink bei verschiedenen Temperaturen untersucht
wurde, war es von besonderem Interesse, das diesbegziigliche Ver-
halten legierter Stdhle zu studieren. In der mir zuginglichen Lite-
ratur finden sich bei A. Sang?® einzelne allgemeine Amgaben {iber
die Loslichkeit von Chrom- bzw. Nickelstihlen in geschmolzenem
Zink. Nach dem genannten Autor ist die Loslichkeit von nickel-
oder chromlegiertem Eisen in geschmolzenem Zink gegeniiber der-
jenigen unlegierten Eisens bedeutend herabgesetzt. Ein 6%iger
Nickelstahl soll in geschmolzenem Zink vollkommen resistent sein *.

Um diese Angaben zu iiberpriifen, wurden Loslichkeitsver-
suche mit verschieden legierten Stidhlen nach der bereits von mir
beschriebenen Methode durchgefiihrt®> 2. Die Amnalysen der zur
Untersuchung verwendeten Stahlsorten sind in der nachstehenden
Tabelle zusammengestellt:

t H. Gruprrsch, Stahl und Eisen 51, 1931, 8. 1113,

= H, Grusirsce, Monatsh. Chem. 60, 1932, 8. 165, bzw. Sitzb. Ak, Wiss.
Wien (IIb) 141, 1932, S. 165.

3 A, Sang, Elektroch, Metall Ind. 6, 1908, S. 484 ; Rév. Métall 9, 1912, 8. 21,

4+ Siehe auch H. BaBLg, ,,Die Grundlagen des Verzinkens®, Berlin,
Jul, Springer, 1930, 8. 125.
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Nr. C Si Mn Cr Ni P S Cu

Nickelstdhle. . 9 010 0-20 0-38 0 362 0-03 0-04 0-04
10 007 0-29 0-48 0 503 — — —
12 0-45 0-49 0-94 0 25-38 — — —

Chromstdhle. . 5 003 0-06 0-51 409 0 004 004 —
6 0-06 0-09 0-48 987 0 — — —_

Manganstihle . 1 005 0-055 265 0 0 0-02 0-03 0-045
2 060 0-18 1-67 0 0 — — —
3 015 035 1165 0 0 — — —

Aus diesen Stahlsorten wunrden Plittchen hergestellt, die bei
einem Durchmesser von 8 mm eine Oberfliche von 170 & 10 mm?
besaBen. Diese feinst geschliffenen und vorverzinkten Plittchen
wurden bei der jeweiligen Versuchstemperatur mit dem Zink zu-
sammengebracht, nach Beendigung des Versuches das Zink von
dem Plittchen abgegossen und einerseits der Gewichtsverlust des
Plattchens, anderseits der Eisengehalt des Zinkes bestimmt.

Die Untersuchung der eingangs erwihnten Nickelstdhle be-
ziiglich ibrer Loslichkeit in geschmolzenem Zink ergab folgende
Resultate: Im Diagramm Fig. 1 sind die Eisengehalte des Zinkes
nach einer Versuchsdauer von 1 Stunde in Abhingigkeit von der
Temperatur wiedergegeben. Bei den Versuchen gelangte eine Zink-
menge von je 10 g pro Versuch zur Anwendung.
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Fig. 1. Loslichkeit einiger Nickelstdhle in geschmolzenem Zink bei
60 Minuten Einwirkungsdauer.

Wie aus den Diagrammen hervorgeht, sinkt anfinglich die
Loslichkeit bei den drei untersuchten Nickelstihlen, geht bei
zirka 460—480° C (je nach der Zusammensetzung des Stahles)
durch ein Minimum, um bei hoheren Temperaturen eine bedeutende
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Loslichkeitssteigerung aufzuweisen, die in zwei Fillen zur Aus-
bildung ausgeprigter Loslichkeitsmaxima bei zirka 500° C fiihrt.
Das erste Loslichkeitsminimum im Temperaturgebiete von
460—480° C erreicht bei den von mir untersuchten Stéhlen besten-
falls Werte, die bei diesen Temperaturen bei unlegierten Kohlen-
stoffstiihlen mit niederem Kohlenstoffgehalt normal sind. Eine be-
sonders herabgesetzte Lioslichkeit, wie sie A. Sane angibt, konnte
unter den von mir angewandten Versuchsbedingungen nicht beob-
achtet werden. Im Gegensatze zu den Angaben von A. SaNg steigt
vielmehr die Loslichkeit, insbesonders bei dem Stahl 12 mit 25%
Nickel, stark an:
Im Diagramm Fig. 2 zeigt Kurve 1 die Gesamtmenge des
gelosten Eisens, Kurve 2 die Eisenmenge im Zinkbade und Kurve 3
die Menge des Eisens in den Le-
g fe gierungsschichten. Die letzteren
i Werte wurden rechnerisch er-
mittelt, indem von den Gesamt-
gewichtsverlusten (Kurve 1), wel-
che durch Ablosen der Verzin-
kungsschichten von den Eisen-
plittchen mit Arsen-Schwefel-
sdure nach O. Baver ® und Riick-
wiigen des Eisenplittchens be-
A stimmt wurden, diejenige Menge
Y0 s 4eg ve0 smo o w0 530 w58 569 570 am Eisen in Abzug kam, die in
Fig. 2. Verteilung des geldsten Eisens derZinkschmelze titrimetrisch er-
bei 25-384%igem Nickelstahl (Nr.12). mittelt worden war (Kurve 2).
Da die Gesamtgewichtsverluste
aus Eisen plus Nickel bestehen, haftet der Kurve 3 ein gewisser
Fehler an, der aber den Charakter der Kurve nicht storen diirfte.
In dem Verlauf dieser Kurven zeigt sich ein dhnliches Bild
wie bei den gewdhnlichen Kohlenstoffstihlen, bei welchen der
Eisengehalt der Legierungsschichten ebenfalls anfinglich stark
ansteigt. In  vollkommener Ubereinstimmung mit obigem
Diagramm steht auch die Dickenzunahme der Legierungsschichten,
die entsprechend dem Kurvenverlauf von Kurve 3 von der Ver-
zinkungstemperatur abhiingig ist. Im Temperaturgebiete erhohter
Loslichkeit (480—500° C) sinkt der Eisengehalt der Legierungs-
schichten, bzw. die Dicke derselben nimmt stark ab, wodurch wieder
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5 O. Bavgr, Mitt. Materialpriif. Amt 32, 1914, S. 456.
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Fig. 3. Stahl9 mit 3-624 Ni, 60 Mi-
nuten bei 470° verzinkt.

eine erhohte Einwirkung des ge-
schmolzenen Zinkes auf das weniger
geschiitzte Eisen einsetzt. Nach
Uberschreitung des Loslichkeits-
maximums nimmt der Eisengehalt
und damit die Dicke der Legie-
rungsschichten oberhalb 5000 C
mit steigender Temperatur stindig
zu, im Gegensatz zu den unle-
gierten Kohlenstoffstihlen, bei wel-
chen nach einem zweiten kleinen
Maximum eine fallende Tendenz
dieser Kurve zu beobachten ist.

Zur Erhirtung dieser Ergeb-
nisse dienen die = Schliffbilder,
Fig. 3, 4 und 5. Die Schliffe wur-
den in einer Losung von 1°/iger
Salpetersidure in Amylalkohol ge-
atzt. Das Loslichkeitsmaximum

Monatshefte {iir Chemie, Band 65

Fig. 4. Stahl 9 mit 3:624 Ni, 60 Mi-

nuten bei 498° verzinkt.

Fig. 5. Stahl 9 mit 3-629, Ni, 60Mi-
nuten bei 510° verzinkt.
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bei 500° C prégt sich in Pig. 4 deutlich in der Auflockerung der
Legierungsschichte aus, wahrend bei 470° C (Fig. 3) und 510° C
(Fig. 5) eine einheitliche Legierungsschichte vorhanden ist, die
das Eisen vor der Einwirkung des geschmolzenen Zinkes schiitzt.

Bei den beiden untersuchten Chromstihlen treten #Hhmliche
Loslichkeitsverhiiltnisse wie bei den unlegierten Kohlenstoffstihlen
auf, wie Diagramm Fig. 6 zeigt. Das Loslichkeitsmaximum im

a7 P p Temperaturgebiete von
0 \-im Zink A 490—510° C ist aller-
05 dings weniger ausge-
g4 prdgt als bei den
a3 Nickelstihlen.

4z Wesentlich neue

4l ¢ o0 Ergebnisse brachten die
457 T W T W 0 5T 57 50 597 57 47 490 fw  Untersuchungen an Man-
Fig. 6. Loslichkeit von Chromstéihlen in geschmol- ganstihlen. Die Resul-
zenem Zink bei 60 Minuten Einwirkungsdauer. tate sind in den Dia-

grammen Fig. 7 zu-
sammengestellt. Aus denselben dst zu ersehen, diafl das Loslich-
keitsmaximum bei den Stidhlen 2 und 3 sehr flach ist und bei
Stahl 1 vollkommen fehlt ®. Die Allgemeinloslichkeit ist bei dem
Stahle 3 eine anfinglich sehr groBe, erreicht aber bei einer Tempe-
ratur von 570° C wieder normale Werte.

Bei Stahl 1 (2-65% Mn) konnte keine wesentliche Beein-
flussung der erhaltenen Loslichkeitswerte (maximale Abweichun-
gen unter 10%) durch verschiedene vorhergegangene Wirme-
behandlung des Stahles beobachtet werden.
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Fig. 7. Loslichkeit von Manganstihlen in geschmolzenem Zink bei
60 Minuten Einwirkungsdauer.

& Patent angemeldet.
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Fig. 8. Stahl 1 mit 2-619% Mn, 60 Mi-
nuten bei 450° verzinkt.

Der gleichformige
der Loslichkeitskurve des Stah-
les 1 dndert sich auch nicht
bei Anderung der Versuchsdauer:

Verlaunf

In keinem Falle konnte die
Ausbildung  eines  Léslichkeits-
maximims beobachtet werden.

Die vollkommen gleichmifig mit
der Temperatur ansteigende Los-

lichkeit  des  Stahles 1 ist
auch aus der gleichartigen Be-
schaffenheit  der  Verzinkungs-

strukturen Fig. 8, 9 und 10 er-
sichtlich.

Bei jed:xr Temperatur be-
steht eine vollkommen kompakie
Legierungsschichte, die den 16-
senden Angriff des geschmolzenen
Zinkes auf das Eisen hemmt.
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Fig. 9. Stahl 1 mit 2-61 % Mn, 60Mi-
nuten bei 490° verzinkt.

Fig. 10. Stahl 1 mit 2-61 % Mn, 60 Mi-
nuten bei 520° verzinkt
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Beziiglich der Verzinkbarkeit der untersuchten Stihle ist zu
bemerken, daf die hochprozentigen Legierungen Nr. 3
(11-65% Mmn), Nr. 6 (9-87% Cr) und Nr. 12 (25-38% Ni) sich nur
auBerordentlich schwer veminken lassen. Besondere Schwierig-
keiten bereitete das Verzinken des Chromstahles Nr. 6, da sich
dieser schon beim Trocknen des FluBmittels bei 300° C mit einer
blauen Oxydhaut iiberzog.

Uber die praktischen Folgerungen dieser Untersuchungen
soll an anderer Stelle berichtet werden. Der Firma Gebriider
Bohler & Co. A. G., GuBstahlfabrik, Kapfenberg, méchte ich auch
an dieser Stelle fiir die freundliche Uberlassung des Probenmate-
riales meinén besten Dank aussprechen.

Zusammenfassung.

Die Loslichkeit von Nickel-, Chrom- und Manganstihlen in
geschmolzenem Zink wurde untersucht, und die Loslichkeits-Tem-
peraturkurven wurden aufgenommen. Es wurde eine Eisen-
Mangan-Legierung (Nr. 1) gefunden, bei der die Loslichkeitskurve
ohne Maxima oder Minima verlduft. Die metallographische Unter-
suchung des Verzinkungsbelages - erhirtet die aus den Losungs-
kurven gefolgerten Annahmen. Neue Strukturelemente konnten
auch in den Verzinkungsbelfigen der hochprozentigen Legierungen
nicht beobachtet werden.



