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Untersuchungen fiber die Vorg/inge beim 
Verzinken von Eisen 

(III. Mitteilung) 

Bestimmung der TemperaturabMngigkeit der LSslichkeit 
yon Nickelst/ihlen, Chromst/ihlen und Manganst/ihlen in 

geschmolzenem Zink 
Von 

HERIBERT GRUBITSCH 

Aus dem Institut fiir anorganiseh-ehemisehe Teehnologie der Teehnischen 
Hochschule in Graz, Vorstand Prof. Dr. G. JANTSCH 

(Nit 10 Textfiguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 18. Oktober 1934) 

N ac~clem in frt~he,ren Arbei ten ,des Verfa, s.sers ,die L/Sslichkd~ 
vo,n Armco-E,i:sen 1 s o m e  "con unle,gier,ten Kolhlenstoffpstghlen 2 in 
geselumol~ze~e~n Zink bei v.erschie,denen Tempe ra.mren un~e,rs~c,ht 
v~ur, c~e, year ,es yon b es,o~derem In~eresse, cla,s die s,be~z~igl~ch,e Ver- 
t~alten }eg'ier~er St;~th~le zll ,st,udiel, en. In tier ,mi,r z~gg~glicken Life- 
, a f a r  finden ~ich be:i A. SANe ~ .e.i,azelne al~ge=me,ine kan,gsben fiber 
die LSsltic~hke~t yon Ohro,m- ,bzw. NJieket, s,t~t.hlen ,i.n geschmo~ze~e,m 
Zink. Nac~h dem genan.nten A,utvr ist ,die LSslicqh~keit vo,n n, ickel- 
o,der ehro~m]egie.rtem Eisen ~n g eseh,mo.~zene,m Zink g egen~ber der- 
jenigen ,u,nlegierten EiJsens bed.et~te~d ~erabgeeet,zt. E i,n 6%~ger 
Nicl~et,st.a'h~l .soll Ein g e;schmollzenean Zink vol'lkommen r,e,s:istent s*e.in "~ 

Um cties e Anga.ben z u iiberprfifen, wurden  LSs]ichkeitsver- 
suche mit vevschie,den le,g~erten St~hlen nach tier ber,eits yon mir 
beschr:ie~benen Met,horde ,d.'urehg,efiihrt 1, e. D~e A~]ys.e:n der z~ur 
Ur~te,rsuc~u,~g v.erwe~d.eten ,St a~hls~orten ,si~d i~ .d.e.r n ac,hstehenden 

Tribe.lie au:sa~menge,stellt: 

t:I. GRUBITSOH, Stahl und Eisen 51, 1931, S. 1113. 
FI. G~US~TSC~, Monatsh. Chem. 60, 1932, S. 165, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. 

Wien (IIb) ldl,  1932, S. 165. 
A. SA~o, Elektroch. Metall Ind. 6~ 1908, S. 484 ; R~v. M~tall 9, 1912, S. 21. 
Siehe auch H. BABLIK~ ,Die Grundlagen des Verzinkens", Berlin, 

Jul. Springer, 1930, S. 125. 
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Nr.  C Si Mn Cr ]Ni P S Cu 

N i c k e l s t ~ t h l e . .  9 0"10 0"20 0"38 0 3"62 0"03 0"04 0"04 

10 0"07 0"29 0"48 0 5"03 - -  - -  - -  

12 0"45 0"49 0 ' 94  0 25"38 - -  - -  - -  

C h r o m s t ~ i h l e . .  5 0"03 0"06 0"51 4" 09 0 0"04 0"04 - -  

6 0"06 0"09 0 ' 48  9"87 0 - -  - -  - -  

Manganst~ihle . 1 0"05 0"055 2"65 0 0 0"02 0"03 0"045 

2 0"60 0"18 1-67 0 0 - -  - -  - -  

3 0"15 0 ' 35  11"65 0 0 - -  - -  - -  

_&us ~c~iesen Stahlsorten w ul~den Plat  tc~hen ~evge,s~ellt, d~e b el 
e=inem D~rc~hme~sser yon 8 mm e~ne 0b~rflgclhe von 170 _ 10 mm ~ 
be,s=aBen. Die~se ~einst gesch~iffenen ~r~d vor~evz:inkten P l~tt;tchen 
vcur~den ,bei ,der je~eil,~gen Versuc~hstemperat~r m]t fdem Zink z~u- 
s:a~m~enge~bra~ht, rmch Bee~dig~:ng 4e~s Ver suches , ~ s  Z~nk yon 
dean Pl~ttchen a~bge,gos,sen ul~d ,eine.rse~Vs ,4e.r Ge~icht;sve,rl~st de,s 
Pl~t,ttchens, ~a~;de,ris,e~its 4er  E~isen~eh,alt des Zi~kes best~imant. 

D:ie Unter,s,uch~ag ~der e ing~n~gs erwfilmten N~ick~dst~hle ~be- 
ziigtich ,i~hrer LSis~icl~ke,it ,i,n ,~esah;mol,zene,m Zin,k e ~ a b  fol~gen, d e 
Re~s~lt:a~t,e: Im Oia~g~am~m F~i,g. 1 s,in~d die Eise:r~ge~alte 4es Z~nk,es 
nach .e~ner Ve,rsuchsda~r yon 1 St~ntde in -&bh~t:ng:igke:it v o.n tier 
Tempe~atm" wiedergegeben. Be,i ~den Vea's~uchen gel~aagte e~ine Zink- 
men,~e yon je 10 g pro V e~such z~ur Anwen, ch~.r~g. 

1,r ~fe / 2  
g~ 
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Fig.  1. L6s l i chke i t  e in iger  5~ickelst~thle in g e s c h m o l z e n e m  Zink bei 

60 Minuten  E i n w i r k u n g s d a u e r .  

W ir au~s ,den D~a4g~ammen herv~r:~e~ht, ,sink t anfi~r~g,Iich .die 
LO,~l~ichke~it be i ~den *dre.i "dn~eTsuc~hten N~cke~sti~l~len, ,geht ~bei 
z irk~ 460--480 o C (je n~ach ~der Zus~ammenlset.z~un,g des S t~hle~s) 
~urc~h e in M i.nimum, r bei hS~h,e~:en Tem pera~t~ren e,ine bedeaten,de 
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LSslichkeit.ss~igevung @vdzmwe~.sen, (lie in zvce,i Fallen z.ur A.us- 
biklu,n~g ~usg.el)v~tlg~er LSsl~cll'~kelitsmaxima ,b,e,i z:irka 5000 C ffi, hrt. 

D~s .erste LOslichke:its~inimu~ im ~empe~burg~biete  yon 
460~480  ~ C ,m~reicht be~i 4en yon mir r StNhlen be,sten- 
fal.l,s Weft.e, ,c%ie ,be'i ~die,sen 'I~en~per~atu,ren be,i ,urfl.e~gie,rten Kohlen- 
st off~stlih,len mit niadeTean K(~hlen.s~of~geh,alt norn~M sired. Es be- 
so~clev.s he r~hg.eset'zte LO'slichke.it, wie sie A. 'SANG ,ang, ibt, konnte  
ulster ~den yon ,mir a~ge~a~dten  V,~r.sa~h=sbe,&~ng~tr~gen ~iclkt be,ob- 
achtet  wer~den. Im O~gens~l~ze z~ ,den An,gaben yon A. SAXa s~eigt 
%elmehr die LS,sHchkeit, ins'be,s,o,ade,~e b ei dera S~xhl 12 mit 25% 
N6ck, el, sgark an:  

In~ D.i~a,g~n~m Fig. 2 z.~igt Ka~rve 1 .d~ie Gesamtvaeage de,s 
~elOsten tSisens, Ka~rve 2 ,die E,iseame~g.e ~m Zinl~baclo ,u.n,d K.urve 3 

60 :~'~ ~ ~,~ 

gO I~ ~ ~ 

z160 r ZlSO qgO 500 ,~I0 520 530 5#0 550 560 570 

Fig. 2. Verteilung des gelOsten Eisens 
bei 25.38~igem Nickelstahl (Nr. 12). 

die Menge des Eisens in den Le- 
gierungsschichten. Die letzteren 
Werte wurden rechnerisch er- 
mittelt, indem yon den Gesamt- 
gewichtsverlusten (Kurve 1), wel- 
che dutch AblOsen der Verzin- 
kungsschichten yon den Eisen- 
pl~tttchen mit Arsen-Schwefel- 
s~ture nach O. BAUER ~ und Riick- 
wligen des Eisenpliittchens be- 
stimmt wurden, diejenige Menge 
an Eisen in Abzug kam, die in 
der Zinkschmelze titrimetrisch er- 
mittelt worden war (Kurve 2). 
Da die Gesamtgewichtsverluste 

~us Eisen plus N,icke,1 b~e,stehen, l~a.ftet ,4e,r K~rv)e 3 ,ein ~,e,wi.s,ser 
Fehler aa,  ,4er .~be,r ~den Ch~ar@l~er 4er K~rve nic'ht 'st0ren diirf~e. 

In dem Verlauf die,s,er K~.r'cen .zeigt sic'h ,ei'n iilhnl,i~h.e,s B~il, d 
wSe bei 4en  ,~e,wShnl'ichen K~h, lenstoff.st~iiflen, b.e~ we'lchen de r 
ELi,sen~geimlt ~d, er Le,gi.eruI~gsschie~h~en .e,ben~all;s anfi~,n,g,l,idl Esmark 
an, s~e6,gt. In vol}k.om,mener U, be,re,in.s~i~r~urLg re'it obigem 
I>iagsaanm steht ~uc'h @ie Dicken~l.r~alhm=e ~der Leg ieru.agssch'i~hten, 
die e nt,spreche,~cl ~de~n K.ufvenverla~,f v.on Kurve 3 vo.n ,d.er V, er- 
zink~ug~ste,mpe.ratctr @bhgl~gig 4.st. Im Temper~aturgehiete el~hOhte~r 
LSsr (480--5000 C) sinkt d,er E}iser~g,e~alt 4er Le,g,~evun.gs- 
sch~chte.n, b zw. die Dricke ,derse,l,ben a~im,mt ,shark .a0b~ wo@urch wie,der 

O. BAUER, Mitt. Materialprfif. Amt 32, 1914, S. 456. 
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Fig. 3. Stahl 9 mit 3"62?; Ni, 60Ni- 
nuten bei 4700 verzinkt. 

Fig. 4. Stahl 9 mit 3" 62 ?; Ni, 60 Mi- 
nuten bei 4980 verzinkt. 

eine erhShte Einwirkung des ge- 
sehinolzenen Zinkes auf das weniger 
geschtitzte Eisen einsetzt. Nach 
Oberschreitung des LSslichkeits- 
maximums niinmt der Eisengehalt 
und damit die Dicke tier Legie- 
rungsschichten oberhalb 5000 C 
Init steigender Teinpcratur st~indig 
zu, iin Gegensatz zu den unle- 
gierten Kohlenstoffst~ihlen, bei wel- 
chen nach einein zweiten kleinen 
Maximum eine fallende Tendenz 
dieser Kurve zu beobachten ist. 

Zur Erh~irtung dieser Ergeb- 
nisse dienen die Schliffbilder, 
Fig. 3, 4 und 5. Die SehIiffe wur- 
den in einer L6sung yon 1% iger 
Salpeters/iure in AmylNkohol ge- 
/itzt. Das LSsliehkeitsmaxiinuin 

Nonatahefte Ifir Chemie, Band 65 

Fig.. 5. StahI 9 mit 3"62N_~,__69AMi: 
nuten bei 5100 verzinkt. 



126 H. Gr.ubitsc,h 

b d  5000 C pr~t.gt s,ich ~i'n F'ig. 4 ~ge,a, tiieh i,n ,de,r 2~uf~oe.ker.uI~g tier 
L,egie.ru~gs~ehieA{,e ,a~us, wah,re~ct b.e,i 4700 C (Dig. 3) ur~d 5100 C 
(~.g. 5) e~in~e .e,iah.e..it,lieh,e L.e,g.i.errung,s.seA.ie,hte vor'lm.~den ist, ,die 
d,a,s E,i.sen vor ,der E~w.}rk'ung ,Se,s g,e,se.h,mol:zenen Z.in~e,s seh.fit~zt. 

B d  .de.n b.e,id.en un~e.rs,ueht,en Chro,mJst.~h.len tret,en gh,n~iche 
LSslic}hkei~t~swerha,ltn,i:sse= wi, e b d  ;den ~n.leg:i.erten Kohlen, stoffs*~thlen 
a'uf~ wi.~ D~i~ag~l~amm Fig. 6 z.dgt. D a,s LSs,l,ic,h,ke:it,sm, ax~imu,m im 
o: 

o,5-. 

44 
o,a 

Fig. 6. L~Ssliehkeit yon Chromst~hlen in geschmol- ganstghlen. Die Resul- 
zenem Zink bei 60 Minuten Einwirkungsdauer. tate sind in den Dia- 

grammen Pig. 7 zu- 
sa,m~q.engest~el~t. A,us de.nselb,en ,i.st ~z~u er~seh, e,n, ,dtaf~ d'a~s L/Ss~.ich- 
kdt,s,m~axim~a b,d den ,St.ghlen 2 ,u~d 3 se.hr fiae;h i,st un~d bei 
Sta'hl 1 voBk.ommen fehl~ ~. Dire All.geme.i~nlSs.lielhke:i~ i.st b,e:i dem 
Stlahle 3 ,dne .a.nfgngliclh s, ehr gr,ol~e, .err.eic:ht a~b.er b,ei e,}n.er Te,mp,e- 
rat'ur vo,n 5700 C wied.er n.orm,a,le W,e.rte. 

B,ei St~hl 1 (2"65% M'n) k.o,nnie kein, e w~e,sentl'ic~he Bee,in- 
flus=s~ung ,cler er~hlglt.enen LSsl:ie,hkeit's,we.r'te (ma.xima.le Abwde~h,un- 
gen unt~er 10%) ,dn.re~h ve,r,seh~i,edene vorh,e,rgega.~gene Wa.rme-- 
b.eh~ntdlun,g ~de,s St,ahl.e~s be,oba.chtet v~e~dea. 

Temperaturgebiete yon 
490--5100 C ist aller- 
dings weniger ausg3- 
pr~tgt als bei den 
Nickelstghlen. 

Wesentlieh neue 
Ergebnisse brachten die 
Untersuchung'en an Man- 

~5 

Q5 

0,3 

~2 

I " I i I 

Fig. 7, LSslichkeit yon Iganganst~h]en in geschmolzenem Zink bet 
60 Minuten Einwirkungsdauer, 

6 Patent ~ngemeldet. 



Unters,uehm~g, en t~ber c~ie V.org~tn,g~e b ei~n V.e.rz~inke,n yon E,i,sen 1~7 

Fig. 8. Stahl I mit 2"61 o~ lgn, 60 Mi- 
nuten bei 4500 verzinkt. 

Fig. 9. Stahl 1 mit .9.61~ Nn, 60Mi- 
nuten bei 4900 verzinkt. 

Der gleiehf6rmige Verlauf 
der LSsliehkeitskurve des Stah- 
les i ~tndert sieh aueh nieht 
bei Xnderung der Versuehsdauer : 
In keinem Falle k)nnte  die 
Ausbildung eines L6sliehkeits- 

maxim~ms beobaehtet werden. 
Die vollkommen gleiehm~tgig mit 
der Temperatur ansteigende L6s- 
liehkeit des Stahles 1 ist 
aueh aus der gleiehartigen Be- 
schaffenheit der Verzinkungs- 
strukturen Fig. 8, 9 und 10 er- 
siehtlich. 

Bei jed~r Temperatur be- 
steht eine vollkommen kompakte 
Legierungsschiehte, die den 16- 
senden Angriff des geschmolzenen 
Zinkes auf das Eisen hemmt. 

Fig'. 10. Stahl I mit 2"61 o~ Mn, 60 Ni- 
nuten bei 5200 verzinkt 

9* 
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Bezi~g~,ic,h d~e,r V.e~z:i,nkbarkeit d~e,r ,un't.evsuchten StNtle ~i.st z.u 
beme,rken, ,&a.ft ,d.,ie koehprozent~gen Legi.e.r~r~gen Nr. 3 
(11.65% Mn), Nr. 6 (9"87% Cr) tm, d Nr. 12 (25.38% N.i) sieh n,ur 
a~uft,ero~d.ent.~i.eh se!h,w.er v.e~z~in,l~en l~a~ssen. B.e,sor~d:e:re .Sehwi, es~g- 
:keiten be,reit~et,e d,~s V'e~z.inken .d.e,s C,hro,ms~a,h.l, es Nr. 6, .c~ sieh 
die,s,e,r sehon bei'm Tvoe.knen .de,s Fl~uf~it~te,ls b.ei 3000 C mit e..iner 
.bl'a,uen Oxyd~h.a~ut ttberz,og. 

U.be.r ,die prakt~i~se'hen F, ol.g,er,ur~gen cti,e~s.er Unt.e,rs,ueh.ungen 
.s.oll a,n and, e,r~er .S~ell.e b~er~ieht.et vaerden. Der F'irm, a Gebrii, der 
BS'h~.er &Co .  A. O., G,uft,stalh~lfc~br.i,k, :I~a,pfe~b,e~g, mSeht.e ieh ~ueh 
~n dies.e,r St~e.l.l.e far  .&ie fr'e~undl:ie.he [}be.rl, a.ssung .des Pr.o~beam,~t,e- 
~i~ales meinen b.e,sten Dank a~u,s.s.pr~eehen. 

Zusammenfassung. 

D~.e LS,s,l, iehkeit yon Nickel-, Ohrom-.u,nd M~a~ng'a.n~st.~t.hlen in 
gesel~m,o.l'ze.n.e~n Z,i.n.k v~u~de uni;el~sueht., un, d ~c~i.e L.iJ,stiehkeit.s-'I?em- 
pe~at~u'kurven wur,den ~ufgen~)~n..men. E,s w,u.~de e~il~e E,isen- 
M~I~g~n-Le,gi.er:u~ng (Nr. I) ge.fiun, d.en, bei ,d.e,r c~i,e LSsl:iehke.itsl~urve 
o,h.n.e Max:im~ o~d~e,r M,in~i,n~a werl~t,u:ft.. Die meta.l.t0tgr,~phi,sehe Unter- 
suetmng d.e~s V.elnzLinku.ng,s,b,e}ages-.elql~trtet d'i,e a~u~s .den LSs.u~ngs- 
ka rven  ,ge.fol,g.e.rten Ann, a,h~men. N.e!ue St.l~uk~t~u.re,l.ement.e ko.nnten 
a'ueh ,in d, en V.erz:i'n~,ung~s,bellagen cle.r h.oerhpr.o~Zent~gen L.e,gie.r,ui~gen 
n~ie,ht be.oba.eh.te.t wer~den. 


