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..Gruppe C
Nr. 295

Tränenbildung auf verzinkten Blechen

Von Hans- Joachim Wiester und Dietrich Horstmann in Düsseldorf

Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut für Eisenforschung; Abhandlung Nr. 576.

I Bericht Nr. 4 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute

und der Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung *)

Metallographische Untersuchung von verzinkten Blechen mit Tränenbildung. Ursache der Tränenbildung.

Beim Verzinken treten mitunter Schwierigkeiten durch. schieden stark auftreten. Eine Vorstufe der Tränenbildung

eine Tränenbildung auf. Diese Fehlererscheinung, die kürz- ist die in Bild 3 gezeigte ungleichmäßig dicke, in sich wellige

lich auch von H. Bablikl) behandelt wurde, äußert sich Verzinkung. Auf der Blechoberfläche sind in diesem Fall

darin, daß beim Ausziehen des Bleches aus dem Zinkbad das noch Zinkblumen vorhanden; sie sind aber wesentlich kleiner

und unansehnlicher als bei einer einwandfreien Verzinkung,

wie sie Bild 1 zeigt. Bei stärkerer Neigung zur Tränen-

~ bildung treten in einer solchen welligen Verzinkung bereits

~ örtljch flache Tropfen auf, wobei Zinkblumen immer noch zu

erkennen sind (Bild 4). Bei starker Tränenbildung ist das

gesamte Zink zu dicken Tropfen zusammengelaufen, und die

Blumenbildung fehlt vollständig. Gelegentlich sind die

Tropfen in der Walzrichtung des Bleches in Reihen ange-

ordnet (siehe Bild 2). Ist die Blechoberfläche sehr glatt, so

Bild I Bild Z rinnen sie nach unten ab (Bild 5). Manchmal beobachtet
Einwandfreie Verzinkung (0,5: I) Starke Tränenbildung (0,5: I)

flüssige Zink nicht gleichmäßig auf der Blechoberfläche ver-

läuft, sondern sich zu Tropfen zusammenzieht, In Bild 1 ist

zunächst das Oberflächenaussehen einer einwandfreien Ver-

zinkung wiedergegeben, bei der das an der Blechoberfläche

glatt verlaufene Zink die bekannten Zinkblumen gebildet

hat. Demgegenüber zeigt Bild 2 eine Stelle mit starker

Tränenbildung; das Zink ist hier örtlich zu Tropfen zu-
sammengeflossen, die auf einer nur dünn verzinkten Grund- Bild 3. Welli.ge Verzinkung mit B;ild 4. Wellige Verzinkung mit

fl .. h h BI b . ld I ' D F hl k schlechten Zmkblumen (0,5: I) einzelnen flachen Tropfen.(0,5 : I)

ac e 0 ne urnen I ung legen. er e er ann ver- .
man dabeI, daß nur das Innere des Tropfens nach unten aus-

*) Vorg:etr~en in der Jahresh.auptversammlung des Gemeinschaftsausschusses
g elaufen ist während die Oberflächenhaut auf der Blech-Verzmken In Dusseldorfam 9. Juli 1953. '

') Mitt. Mitgl.Forschg..Ges. Blechverarb. (1953) S.101/08. oberfläche liegengeblieben ist (Bild 6). Diese Haut zeigt
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ein grauweißes Aussehen, das dem Oberflächenaussehen kein Hartzinkgebildet worden (Bild 7, links), oder man findet
korrodierter Bleche ähnlich ist. Die übrige Blechoberfläche nur einzelne, nicht zusammenhängende kleine Hartzink-
ist dagegen metallisch glänzend und nicht oxydiert. Die kristalle (Bild 8, links). Sind die Oxydreste sehr klein, so

können sie auch von einer aufgelockerten Hartzinkschicht
bedeckt erscheinen (Bild 8, rechts). Mitunter fehlt eine zu-
sammenhängende Hartzinkschicht auch dann, wenn an der
betreffenden Stelle keine Oxydreste mehr zu erkennen sind
(Bild'7, Mitte). Gelegentlich findet man Eisenoxydteilchen,
die von einem gröberen Oxydrest ausgehend ins Zinkbad ab-
schwimmen (B1-1d 8, oben). Außerhalp'des Zinktropfens zeigt
sich, ähnlich wie unter dem
Zinktropfen, eine durch
Oxydreste mehr oder wem-
ger stark unterbrochene
Hartzinkschicht mit einer

darüberliegenden, sehr
Bild 5. Abgeronnene Tropfen Bild 6. Oberflächen häute von dünnen Reinzinkschicht

(rd. 0,75: I) abgeronnenen Z~nktropfen ( Bild 9) .Diese Beobach-(rd.O,75.1)
tung zeigt, daß also auch
das üb ng.e Blech vom flüs- Bild 9. Zinküberzug neben einem

..Tropfen (250: I)
sIgen Zrnk benetzt worden
ist. hn Zinktropfen selbst beobachtet man zahlreiche kleine
:aart~inkkristalle (Bilder 1~ und 11), danebe~ abe~ auch, wie

.rn B1-ld 10 besonders deutlIch zu erkennen 1st, ferne dunkle
Häutchen, die auf den Korngrenzen der Zinkkristalle liegen.
Die Anordnung und die Farbe dieser Ausscheidungen zeigen
deutlich, daß es sich hierbei mcht um Eisenoxyde handelt.

..Man kann annehmen, daß diese Häutchen aus Zinkoxyd be-
stehen, wenn es auch wegen der geringen Menge dieser Häut-

Bild 8. Abschwimmende chen bisher nicht gelu~g~n ist, ~ese Ann.ahme durc~. Rönt-
Zinktrop!en. Oxyd reste am Ober- Eisenoxydteilchen genaufnahmen zu bestatlgen. B1-ld 12 zergt das Gefuge des

gang EIsen-Zink (rd. 150: I) (rd. 350: I)

Tropfen können daher mcht schon beim Herausziehen des
Bleches aus dem Zinkbad in diesem Ausmaß oxydiert sein.
Man wird vielmehr vermuten können, daß die Tropfenober-
fläche durch feste Teilchen im flüssigen Zink versteift wird,
die sich beim Erstarren an der Oberfläche absetzen.

Um die Ursache dieser Fehlererscheinung zu klären;
wurden aus verschiedenen Blechen Schliffproben von Stellen
mit Tränenbildung entnommen und auf ihren Gefügeaufbau
untersucht. Dabei wurde die Grenze zwischen dem Grund-
blech und dem Zinktropfen besonders eingehend betrachtet.
Die Hartzinkschicht wurde dadurch sichtbar gemacht, daß
die Schliffe in einem von D. Rowland2) angegebenen Ätz- .mittel (4 Tropfen konzentrierter Salpetersäure in 50 cm3 Bild 10. Hartzinkkristalle Bild 11. Zinkoxydhäutchen auf
A I lk h I) .. d U d .ob . d G fo. im Zinktropfen den Korngrenzen des Zinksmya 0 0 geatzt wur e. m aru er hrnaus as e uge (rd. 150: I) (rd. 350: I)
des Grundbleches, besonders
an der Blechoberfläche, un-
tersuchen zu können, wurden
die Schliffe nachträglich noch
in verdünnter alkoholischer
Pikrinsäure geätzt. Diese
zweimalige Ätzung erwies sich
als notwendig, da es nicht
möglich war, den Gefügeauf-
bau der Zinkschicht und des
Grundbleches zugleich mit
einer einziITen Ätzung sicht- -0 BIld 12. Oefuge des Orundbleches BIld 13. Korngrenzenzementit am Zunderrest
bar zu machen. (rd. 500: I) (rd. 500: I)

In den Bildern 7 und 8
ist der Übergang von Eisen zum Zink unterhalb eines Grundbleches nach schwacher Ätz~~g in Pikrinsäure. Die
Zinktropfens wiedergegeben. Man erkennt darin, daß Verzinkungsschicht ist durch diese Atzung bereits stark an-
an der Grenze zwischen Eisen und Zink von einzelnen gegriffen worden. Unterhalb der Zunderreste findet man im
Stellen noch Reste von Eisenoxyd vorhanden sind. An Eisen nur vereinzelt Ausscheidungen von Korngrenzen-
diesen Stellen findet man keine zusammenhängende zementit in der gleichen Anordnung wie im Grundblech
Eisen-Zink-Legierungsschicht. Entweder ist hier überhaupt (Bild 13). Eine an Zementit stark angereicherte Schicht

')Amer. Soß. Met. 40 (1948) S. 983/1011. unterhalb der Zunderschicht, wie sie H. Bablikl) auf Grund
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seiner Beobachtungen als Ursache der Tränenbildung an- kommen gebeiztes Blech verzinkt. Bei b~iden Blechen zeigte
sieht, war in den von uns untersuchten Schliffproben nicht die gesamte Blechoberfläche eine mehr oder weniger ausge-
festzustellen. prägte Tränenbildung. Diese reichte von einer stark welligen

Dieser Befund.. der mehrfach bestätigt werden konnte, Verzinkung mit vereinzelten Tropfen (Bild 14) bis zu einer
läßt im Gegensatz zu H. Bablikl) darauf schließen, daß die sehr starken Tropfenbildung (Bild 15).
Tränenbildung durch Reste. von Eisenoxyd auf der Blech- Aus diesen Beobachtungen erklärt sich auch die Tatsache,
oberfläche hervorgerufen WIrd. Nach den Untersuchungen daß Bleche auf denen sich beim Verzinken Tränen bilden
von W. Rädeker und R. Haarmann 3) werden Eisenoxyde nach dem Abbeizen der Zinkschicht und erneutem Verzinke~
vom flüssigen Zink unter Bildung von Zinkoxyd zu Eisen häufig frei von diesem Fehler sind. Das wird dann eintreten,

wenn die Oxydreste beim ersten Ver'zinken oder beim nach-
folgenden Beizen vollständig von der Blechoberfläche ent-
fernt wurden. Bleiben noch Oxydreste übrig, so werden sich
auch beim zweiten Verzinken wieder Tränen bilden.

Das Vorhandensein von Eisenoxydresten an der Blech-
oberfläche, das nach den Beobachtungen als Ursache für die
Tränenbildung anzusehen ist, ist die Folge einer ungenügend'
gebeizten Oberfläche. Durch eingehende Beobachtung der
Blechoberfläche vor und nach dem Verzinken konnte fest-

B;ild 14. Wel!ige Verzinkung auf Bil<;! !5. Tropfen hoh'er V!s- gestellt werden daß die Stellen der g ebeizten Bleche aneinem ungebelzten Blech (0,5: I) kosltät auf einem ungebelz-' ,

ten Blech (1,5: I) denen sich beim Verzinken Tränen bildeten, vqr dem Ver-
zinken einen gelblich bis grünlich schimmernden Belag

r~duzler~. Das bel d!eser U~setzung e~tstehen.de Elsen ,,:er- zeigten. Je nachdem, ob dieser Belag gut oder nUr ange-

bmdet sIch sofort mIt dem Zmk und bildet kIeme Hartzmk- de tet rk n r .
S di BI h h d V.. ..'" .u zu e enne wa, WIe en e ec e nac em er-

knstalle. .Ist nun dIe Elsenoberflache noch .an~emz~lnen _zinken stärkere oder schwächere Tränenbildun auf.
Stellen mIt OxydrestenbedOOkt,1!o unterbleIbt' an dIesen ...g ..
Stelleninfolgedersoeben beschriebenen Umsetzung die Aus- .Nach diesen.Beobachtun.gen schemt dIe Frage der Tranen-
bildung einer fest zusammenhängenden Eisen-Zink-Legie- bl~.dung eng mIt der AusbIldung des Zund~rs au~ den ge-
rungsschicht. Die bei der Umsetzung zwischen Eisenoxyd gluhten Blec~en und des.sen Verhalten bellll BeIzen v~r-
und Zink sich bildenden kleinen Hartzinkkristalle schwim- bunden zu sem. Bleche mIt festhaftendem Zunder, der beIm
men, soweit sie nicht fest am Oxyd haftenbleiben, ins Zink- B.eizen sch",:er zu entfernen i.st, werden leich~er zu Trä~en-
bad ab. Erst wenn das gesamte vorhandene Eiseno"$.Jd vom bIldu~g neigen .als solche nIlt.locker ausge?Ildete~, leIcht
Zink reduziert worden ist, kann sich eine dichte am Eisen abspnngendem Zunder, der sIch durch BeIzen leIcht ent-
haftende Hartzinkschicht ausbilden. Das bei der Umsetzung fernen läßt. Dahe~ erschein~ es zw~ckmäßig,..beim GI~.en
entstandene Zinkoxyd erhöht die Oberflächenspannungen der Bleche du~ch Em~tellen.eme~.g~elg.~ete!1 Gluha~mosphare
des flüssigen Zinks und bewirkt ein Zusammenfließen des am vonvornh~rem auf eme glelchmaß~ guns.tlge A~sbIldung d~r
Blech anhaftenden Zinks zu Tropfen. Zugleich erhöht es Zunde~.schlcht zu achten, um ~eI~ Be~.zen e~e oxydfreie
zusammen mit den abgeschwommenen kleinen Hartzink- Ob~rflache zu erhalten und damIt dIe TranenbIldung zu ver-
kristallen und Eisenoxydteilchen die Flüssigkeit der Zink- melden.

schmelze. Zusammenfassung
Um eine Bestätigung dieser Auffassung zu erhalten, Metallographische Untersuchungen der Tränenbildung

wurden versuchsweise ein nichtgebeiztes und ein nur unvoll- auf verzinkten Blechen ergaben, daß dieser Fehler durch
8) Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1217/27. Oxydreste auf der Eisenoberfläche hervorgerufen wird.
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Drulk: A. Bagel, Düsseldorf \. ,


