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Gruppe C

Struktur von Zinküberzügen Nr.317

auf Grund elektrochemischer Ablösung
Von Walter Katz in Berlin

[Mitteilung aus dem Laboratorium "Allgemeine Korrosion" der Bundesanstalt für mech. und chem. Materialprüfung.]

Bericht Nr. 12 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute,'"
und der Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung *)

Potentiale des Zinks während der Korrosion. Umkehr des Potentials Zink-Eisen. Bedeutung der einzelnen

"" Phasen der Zinküberzüge für die Korrosion. Wert der Preece-Probe für die Dickenbestimmung. Elektrochemisches

Verfahren der Ablösung. Ablösung von Schichten der Feuerverzinkung an Blechen, Rohren, Drähten und

AblösJ1,ng der durch Diffusion erfolgten Schichten des Galvannealing und des Sherardisierens. Angriffsformen

der Warmwasserkorrosion auf Zinkschichten. Potentiallagen der einzelnen die Zinkschichten aufbauenden

Phasen in Abhängigkeit vom Eisengehalt zur Kennzeichnung der Eisen-Zink-Legierungsphasen und ihres Gefüges.

Zinküberzüge auf Stahl können in ihrer Dicke und in Messungen8) zwischen denen des reinen Zinks und des

ihrem Aufbau sehr unterschiedlich sein. Der Korrosions- Stahles liegen, so ist daraus noch keinesweg sein Schluß über

schutz dieser Schichten gegenüber dem atmosphärischen die Lage der im Korrosionsvorgang polarisierten Potentiale

. Angriff entspricht im allgemeinen der Dicke der Auflage. zu ziehe~. Sie können wesentlich verändert sein und ~ind

Das korrosionschemische Verhalten des Zinks in Berüh- durch die Stromspannungskurven erfaßbar. UnterschIede

rung mit Stahl ist durch die Potentialbildunggekennzeichnet. ~~ Korrosionsver~al~en d~r Eisen-Zink-.Legierung~n gegen-
Zink zeigt vornehmlich anodisches Verhalten gegenüber uber denen des ~emzmk~ smd a? der genngeren Ne~gu~g der

Stahl; bei Verletzungen des Zinküberzuges erfolgt ein ~1-Phase zur Grub~henblldun~.I~ de~ Wasser.~orrosIon ) u~.d

Schutz des Stahles. Es besteht aber auch die Erscheinung a? der bessere? l':Iderstandsfahig~eIt gegenub~~ atm?sph~-

der Potentialumkehr zwischen Zink und Eisen mit einem nschem Angnff ) erkennbar. DIe F-Phase ubertnfft m

anodischen Verhalten des Eisens und Versagen des Schutzes ~iesem.. ~alle.die Widers~andsfähi?keit der ~1-Phase .durch

unter besonderen Bedingungen. Bei Temperaturen um ~bre Fa~IgkeIt zur Ausblldu~g wIrksam~r Schut~schI~hten

60°C tritt bei der Korrosion in Wasser eine Potentialumkehr 1m gemIschten Aufbau aus EIsen- und Zmkoxyd m Spmell-

zwischen Zink und Eisen ein; sie beruht auf der auffälligen struktur.

Veredlung des Zinkpotentials, während das Eisenpotential Die vorliegende Untersuchung wurde angeregt durch die

nur wenig verändert wird. Die edlere Potentiallage des Forderungen:

Zinks verdirbt in diesem Falle die Schutzwirkung der Uber- 1. nach einem geeigneten Verfahren zur Schichtdicken-

züge; sie ist auf eine Umwandlung der Hydroxyd-Korro- bestimmung, das die Mängel derPreece-Probe vermeidet;
sionsprodukte in Oxyde zurückzuführeni) bis 4). .2. die Struktur von Zinkschicbten zu erkennen und

Es wurde gefunden, daß die Veredlung des Zinkpotentials 3. bei Korrosionsversuchen oder der Beurteilung der Korro-

in Leitungswasser nur unter der Mitwirkung von gelöstem sionsbeständigkeit der Schichten, deren Art und Auf-

Sauerstoff einsetzt. Zusätze von Silikaten oder Kalk zum bauweise zu kennzeichnen.

Wasser verhindern die Potentialumkehr, wie an sehr ver- WeI ' ter bestand G d d A h d ß b .
dd .. t ..ß . 1 .. K hl .. d N .run zu er nna me, a el er

unn en wa rIgen osungen von 0 ensaure un atnum- K If t d t' l' h W.. .d 5) 6) arrosIon von ZmkschIchten die schIchtweIse Lagerung der
8 su a 0 er an na ur IC en ass ern gezeIgt wur e. Phasen weniger schädlich ist als z. B. verzahnte Grenzen,

Die Erkenntnisse über das Korrosionsverhalten des streuende oder stengelige Ausbildung der Phasen oder das

Zinks gelten auch für die Zinküberzüge. Aus Untersuchungen Vorliegen von Phasenmischungen.

über das Verhalten von Eisen~Z~nk-Leg~erun.gen i.m Ge?iet Die nachfolgend beschriebene Untersuchung erstreckt

der Ze.ta-Phase des Sy~tems Eisen~Zmk 1st d!e ~leIche sich auf die Bestimmung der anodisch polarisierten Poten-

Erschemun? der PotentIalumkehr, die. Notwendigk.~It der tiallagen der Legierungsphasen, da sie sich zweckmäßiger

AnwesenheIt von Sa~erstoff. und der EInfluß von. Losungs- erweisen als die bereits bekannten Ruhepotentiale8). Das

komponenten auf die Verhmderung der Potentialumkehr Untersuchungsverfahren wurde an die ältere Methode von

bekannt7). J. C. Brittonll) angelehnt; die Stromdichte wurde auf ein .

Für das Korrosionsverhalten der Zinküberzüge ist aber Drittel vermindert. Die Messungen erstrecken sich in der

neben der Dicke auch der Aufbau oder die Struktur der Hauptsache auf feuerverzinkte Schichten; es wurden aber

Gesamtschicht und das elektrochemische Verhalten der auch Schichten, die durch Diffusionsglühen (Galvannealing)

einzelnen Phasen bestimmend. Wenn auch die Ruhe- und durch Sherardisieren erzeugt wurden, untersucht.

potentiale (ohne Korrosionsbedingungen) der einzelnen die Besonderer Wert wurde auf den Vergleich des elektroche-

Zinküberzüge schichtweise aufbauenden Phasen nach älteren mischen Verfahrens mit den Befunden der metallographi-

schen Struktur- und Schichtdickenbestimmung gelegt.
*) ErBtattet in der VortragsveranBtaltung des GemeinschaftsauBBchuBBeS Ausführlich soll auf die Korrosion der Zinkschichten unter

Verzinken in Stuttgart am 7. Mai 1954. A d . d ..
') Kroenig, W. 0., u. S. E. Pawlow: KorroBion u. ~etallBchutz 9 (1933) usnutzung er m er vorlIegenden ArbeIt gewonnenen

s. 2~g:j,ikorr, G.: MetallwirtBch. IS (1939) S. 1036/38. Erkenntnisse über das elektrochemische Verhalten und

') Grubitsch, H., u. O. llli: KorroBion u. Metallschutz 16 (1940) S. 197/203.
') Gilbert, P. T.: Sheet Metal lnd. 28 (1948) S. 2003/12, 2243/54, 2441/48 u. ') Kenworthy, L., u. M. D. Smith: J. lust. Metals 70 (1944) S. 463.

2460. 'O) J. lron Steel InBt.171 (1952) S. 121/27 u. 1 Ta!.; vgl. Stahl u. EiBen 73 (1953)
') Hoxeng,R.B.,u.C.F.Prutton:CorroBion5(1949)S.330. S.507.
') Hoxeng, R. B.: Corrosion 6 (1950) S. 308/12. ") J. lnst. Metals 58 (1936) S.211/25.
') WeaBt, R.C.: Konferenz über Feuerverzinkung. Vorabzug. DüsBeldorf1952. ') Circ. nato Bur. Stand. 1919, Nr. 80, 34 S.

Sonderabdrucke dieBes Berichts Bind vom Verlag Stahleisen m.b. H., DüBBeldorf, Postschließfach 2590, zu beziehen.

1

-~ '~"~~"""'



308 Arohivfür das ' w K tz. St --'~ Z . kübe--- t " ' I kt ", .-",- Abi -~5. Jahrgang Eisonhüttenwesen .a. ,...,..ur von ,n rzugen au .,."','" e e roc,~m,""'~T ösung Heft 7f8 -JulifAug. 1954

Rolle der einzelnen Phasen bei diesem Vorgang später in gedrückt wurde. Das Potential der anfzulösenden Zink-

einer besonderen Arbeit eingegangen werden. schicht wurde mit einer Abnahmeelektrode (z. B. Xadmium-

Die für die Potentiallagen der verschiedenen Eisen-Zink- Kadmiumsulfat-Elektrode) mit vorgeschalteter Kapillare

Legierungen angegebene Kurve der Veröffentlichung des gemessen, wobei streng zu beachten ist, daß die Öffnung der

Bureau of Standards8) ist nach einer Bemerkung von Kapillare dicht an der Fläche anliegt. Die gemessenen

H. Bablik12) und nach se,inen Untersuchungen über die Potentiale werden auf die Werte der Wasserstoffelektrode

Preece-Probe13) nicht mehr ganz zutreffend besonders im umgerechnet und so dargestellt. Die Spannungsmessung

Bereich der <51-Phase. Die '-Phase ist in der älteren Ver- kann auch als Klemmspannung zwischen der kathodischen

öffentlichung8) nicht berücksichtigt. Mantelfläche und der anodischen Probe erfolgen und wäre

Der Wert der Preece-Probe zur Bestimmung der Dicke für betriebliche ~wecke d~~ M~ssung mit einer Abnahme-

von Zinküberzügen gilt heute nach Überprüfung durch elektrod~ vorzu~Ie~en. Für die ~ehrzahl der V er~uche

mehrere Forscher14) für allgemeinere Untersuchungen als wurde eme RegI~tnerung durch em b.eleuchtetes SpIegel-

stark beeinträchtigt. Bei den Tauchungen ist die Ablösungs- gal~~nometer mIt au~gese.tzter. Schr~Ibtrommel benutzt;

geschwindigkeit in den einzelnen Schichten sehr unterschied- Gerat und Schaltung smd m B1.Zd 1 wIedergegeben.

lich. Zum Zeitpunkt der zusammenhängenden Kupfer- Zur Untersuchung wurden Probebleche in der Größe

absc~eid~ng, der a~s Beendigung. der Prob~ gilt,. werden 2 cm. 5 cm eines Stahles mit 0,08% C, 0,004% Si, 0,35 %Mn,

betrachthehe Restdicken der Schicht am Elsen bIS 15 /.l 0,035% P, 0,041 % Sund 0,18% Cu bei einer Badtemperatur

~cht erfa~t. Di~ Pree~e-Pr~b~ so~lte .höchstens zm;" Unt~r- von. 4400 mit verschiedenen Tauchzeiten zur Erzielung ver-

rIchtung uber dIe Glelchmaßlgkelt emes Erzeugmsses 1m schIeden dicker Schichten feuerverzinkt. Ferner wurden

Rahmen der Betriebsüberwachung herangezogen werden. feuerverzinkte Erzeugnisse (Bleche, Rohre, Drähte) und

Der Preece-Probe gegenüber erscheint die elektro- DiffusionsschiCl1ten, die durch nachträgliche Glühbehand-

chemische Ablösung insofern vorteilhafter, als eine Zerstö- lung feuerverzinkter Schichten oder durch Glühen von .rung der zu prüfenden Teile nicht erforderlich ist. Die Stahl in Zinkpulver erzeugt wurden, untersucht. Legierungs-

Werte stimmen mit denen der metallographischen Dickenbe- phasen wurden nicht durch Schmelzen, sondern durch

stimmung recht gut überein, Die chemischen Ablösungsver- Diffusionsverfahren (besonders durch Sherardisieren) her-

fahren und die magnetische Schichtdickenbestimmung gestellt. i dieses Verfahren erwies sich als brauchbar, und

weisen ebenfalls gewisse Nachteile auf, Die metallogra- durch Anderung von Temperatur und Zeit ließen sich ver-

phische Bestimmung am Querschiff setzt die Zerstörung schieden aufgebaute Schichten' + <51 oder auch vornehm-

der Probe, eine sorgfältige Vorbereitung, und einen größeren lich <51, gegebenenfalls auch mit breiteren r -Schichten

Zeitaufwand zum Ausmessen voraus, gewinnen. Die Ausbildung höher eisenhaItiger Phasen ist

nach Versuchen auf diesem Wege ebenfalls möglich.

Untersuchungsverfahren
Die Ablösung erfolgte in der von J. C. Brittonll) angege- Aufbau der Zinkschicht

benen Lösung mit der Zusammensetzung 20g Natriumchlorid In den Zinküberzügen sind die 1]-, ,- und <51-Phase des

und 10 g Zinksulfat in 100 g Wasser, aber bei einer Strom- Zweistoffsystems Eisen-Zink in mehr oder weniger aus-

dichte von 50 mAjcm2, Es wurde entweder eine Zelle benutzt, gebildeten Schichten vertreten. Am Eisengrund befindet

in der ein 1 cm2 großes Stück der zu untersuchenden Probe sich die r-Phase als schmale Zone und bleibt schwach aus-

(2. Seite mit Lack abgedeckt) eintauchend als Anode zü gebildet, weil sie als der eigentliche Eisenlieferer für den

.Diffusionsvorgang anzusehen ist.
Gewicht

Die r-Phase kann bei nachträglicher Glühbehandlung

von Zinkschichten verstärkt werden. Dieser Phase liegt in

Sfahfz Richtung nach außen eine kompakte <51-Schicht an, Der

gafv. v <51-~chicht entspricht im Zweistoffsystem ein Gehalt von 8

7 bIS 11,5 % Fe; der Temperaturbereich für die Beständig-

Pfexi ~eit .dehnt sic~ bei 640~ aus, Die komp~kte <51-S~hicht geht
g m die stengehge AusbIldung der "Pahsadenschlcht" über

(.7 mit einer leicht verzahnten Grenze gegen die darauf fol-

di~~~ gende Schicht der '-Phase. Der '-Phase entspricht ein

engbegrenzter Beständigkeitsbereich zwischen 6 und 6,2 % Fe

und als obere Temperaturgrenze der Wert von 5300 ent-
Offnung 1 cm sprechend dem verbesserten Diagramm nach J, Schramm 15).

Bild I. Gerät zur elektrochemischen Ablösung und Schema Der Aufbau der '-Phase erfolgt meist stengelig auf der
der Schaltung Palisadenschicht und kann in eine strahlig streuende Struk-

, .. ß St kr ., 6 V Akk ul t .tur übergehen. Mitunter erfolgt eine Auflösung zu einzelnen
emem au eren rom eIS emes --um a ors mIt ,. Kr. t II d .' h f .. d .. ß Re..

k hi hV ' " \,- IS a en, Ie SIC reI m er au eren mzm sc c t
orwlderstand zur Regelung der StromdIchte und emem Ph 't 0 02 0/ F . b tt t f. d D . R ..

k2. 1]- ase Illl , /0 e emge e e m en. le emzm-
etwa 10 cm großen Zmkblech als Kathode geschaltet h. ht . t . f 19 . t ,. Kri t 11 . h..hZ d d ..

nf h V ' ht sc IC welS mo e elngespreng er \,- s a e emen 0 eren
war. um an eren wur e eme eI ac e ornc ung ver- d h .,d t di 1 kl '

St hl 1. d .t t 150 3 urc schmttlichen Elsengehalt auf, Fur das KorrosIonsver-
wen e, e a s emer a zy m er Illl e wa cm halt d R .. k h. h . B d b di .
F .. d ' B d PI . 1 .en er emzm sc IC t 1St von e eutung, 0 e elnge-

assungsvermogen un emem 0 en aus exIg as mIt .,..'
kr . d Öff 1 2 ' tt 1 G .d ' ht f sprengten '-Kristalle bIS zur Oberflache durchdrmgen oder

elsrun er nung von cm mI e s umIlll IC ung au '
1m Laufe der Abtragung freIgelegt werden konnen. Bel der

die zu untersuchende Flache aufgesetzt und mIt emem K ." b h d. dl ,.Kri t 11 k th di h..-, orrOSlon u erne men Ie e eren \,- s a e a 0 sc e
GewIcht beschwert oder durch eme Haltevomchtung an- F kt ' . t ' h 11 A fl " d R ..

kun Ion Illl emer sc ne eren u osung er emzm-

") Das F.euerverzinken. Wien 1941. S. 102. umgebung.
") Babl.k, H., F. Götzl u. E. N eIl: Metalloberfläche, Ausg. A, 7 (1953)

S. 66/72. \
.&) Ellinger, G. A., Th. Orem u. W. I. Pauli: BUJI. Amer. Saß. Test. Mater. ") Z. Metallkde. 28 (1936) S. 203/07; 29 (1937) S. 222/24. Siehe a. Bablik, H.:

1953, Nr. 190, S. 23. Das Feuerverzinken. Wien 1941. S. 97.
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An Hand von Bild 2, das sowohl Querschliff~ als auch der untere Teil der stengeligen 151-Phase. Die zugehörigen
Parallelschliffe an einer dickeren Zinkschicht wiedergibt, senkrecht zur Wachstumsrichtung geführten Schliffe sind in
kann der grundsätzliche Aufbau dargestellt werden. Im den Bildern 2d und 2e wiedergegeben. Der Parallelschliff

a-

b-

c-

d-

Bild 2c. V ~ 65: 1. Abgeschwommene I;-Kristalle
aus der Umwandlung der lJ,-Phase (Kern, außen 1;)

e-

.f- 9
Bild 2a. V = 30: 1

a = Einbettung
b = abschwimmende C-Kristalle in der 'I-Schicht
c = zerklüftete und stenglige C-Phase
d = Palisadenschicht, stenglige lJ,-Phase
e = kompakte lJ,-Phase
f ~ r-Schichten
g ~ Eisen

Bild 2 d. V = 110: 1. Parallelschliff zur Oberfläche
durch die stenglige i;-Phase des Bildes 2b, oben

,

/

!

-'
.,

Bild 2 b, V ~ 100: 1. Stenglige i;-Phase und Palisadenschicht Bild 2 e. V = 150: 1. Parallel schliff zur Oberfläche
an der beiderseitigen Grenze durch die Palisadenschicht des Bildes 2b, unten

Bilder 2. Aufbau einer dickeren ZInkschicht

Querschliff (Bild 2ai V = 30: 1) ist die Aufeinanderfolge durch die r,-Phase (Bild 2d) zeigt ein dunkles Netzwerk,
der verschiedenen Schichten gezeigt: das die Kristalle umgibt. In der Nähe der Grenze sind die
b = Reinzinkschicht mit abschwimmenden '-Kristallen Kristalle dichter aneinandergefügt und das Netzwerk
c = zer~üftete ':Phase wesentlich feinadriger. Diese Schicht setzt sich aus parallel
d = Palisadenschicht als (Jl-Phase aufgestellten Stengelkristallen zusammen, deren Zwischen-
e = kompakte (Jl-Phase ,. dKri all h füll'

d Offt = schmale F-Schicht raume von er I'}- st p ase ausge t wer en. en-
g = Grundmetall. sichtlich ist diese Schicht nicht einheitlich. Die Anwesen-

Bild 2c (V = 65: 1) zeigt abgesprengte r,-Kristalle inner- heit .einer zweiten Phase kennzei?hnet sich. im elektro-
halb der Reinzinkschicht im Zustand der Umbildung aus der chellllschen Verhalten. Durch dIe stengelJge Struktur
151-Phase, die zum Teil noch im helleren Kern erkennbar ist. neigt die Schicht zur Bildung von Sprüngen und Rissen.

Die Ausbildung der die Eigenschaften einer Zinkschicht Die darunterliegende Palisadenschicht weist ebenfalls
bestimmenden r,- und 151-Phase verdient besondere Beach- eine in Wachstumsrichtung bevorzugte Struktur auf. Bild 2b
tung. Im Querschliff von Bild 2b (V = 100: 1) sind diese zeigt einen Parallelschliff durch diesen Teil der 151-Schicht
Phasen in der Nähe der Grenze nochmals vergrößert dar- mit einem feinadrigen Netzwerk zwischen den hochkant-
gestellt. Der obere Teil entspricht der zerklüfteten r,-Phas6, gestellten flachen Plättchen. Die Palisadenschicht erweist

3
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sich demnach ebenfalls als nicht einhßitlich. Die weiter Reinzinkschicht mit strahlig eingestreuter r,-Phase, steng-
zum Eisengrund folgende rj1-Schicht (kompaktes rjl' (e) in liger r,-Phase und der rjl-Phase mit und ohne Struktur in
Bild 2a) zeigt sich demgegenüber strukturlos. Wachstumsrichtung.

..' .Die zeitlichen Ablösungskurven für verschieden dick
Ablosung der SchIchten der Feuerverzlnkung und verschiedenartig ausgebildete Zinkschichten ergeben

Bleche im Vergleich mit den Schliffbildern und der optischen Aus-
Die Ablösung einer etwas dickeren Zinkschicht einer wertung eine recht gute Übereinstimmung sowohl in der

Tauchzeit von 30 min bei einer Badtemperatur von 4400 in Gesamtdicke als auch in der Dicke der aufbauenden Schich-
der Btittonschen Lösung bei einer Stromdichte von 50 mA je ten. In allen folgenden Versuchen ist nicht die Klemm-
cm2 ergibt -aus dem zeitlichen Verlauf der Klemm- spannung, sondern das Potential der Zinkschicht gegen eine

Abnahmeelektrode nach Umrechnung der Werte
auf die Wasserstoffskala angegeben. Der Über-
gang von den Potentialen der Reinzinkschicht zur
r,-Schicht ist bei scharfer Grenzausbildung (also
ohne Zerklüftung) steil. Bei zerklüfteter Aus-
bildung tritt eine deutliche Verflachung im Über-
gang ein. In Bild 4 sind mehrere derartig unter-
suchte Schichten wiedergegeben.

§ In Bild 4a erfolgt der Übergang von der rj-
~ zur r,-Phase während der Ablösung steil. Bei der
~ stark strahlig zerklüfteten r,-Phase in B1-'ld 4b ist
j der Übergang stark verflacht und dauert 18 min.
~ Die rj1-Phase der Schichten der Feuerver- .zinkung kennzeichnet sich nicht durch einen ..'

scharf ausgebildeten Potentialanstieg, sondern
durch einen allmählichen Übergang. Hieraus ist
für den Aufbau der Palisadenschicht auf die
Anwesenheit einer weniger eisenhaItigen Sub-
stanz nach innen zu mit abnehmenden Anteilen
auf den Korngrenzen zu schließen. Eine
Abhängigkeit des Potentials innerhalb der

Bild 3. Registrierkurve der Klemmspannung der Ablösung einer Feuer- E. h I . h 7 d 11 5 0/ . t ßverzinkungsschicht und dazugehöriger Querschliff V = 400: I lsenge a te ZWISC en un , 10 IS au er-
dem zu erwarten. Aus dem Vergleich der

spannung abgeleitet-deutlich dieJ}-und,-Phase als Halte- Ablösungskurve und dem Schliff (Bild ~c) einer dickeren
zeiten (Bild 3). Schicht zeigt sich ein allmählicher Übergang von der

Die rjl-Phase als Palisadenschicht beginnt ab etwa Grenze der r,-Schicht zur Palisadenschicht im Bereich der
-450 mV. Das zugehörige Schliffbild zeigt eine schmale rjl- Phase mit Struktur bis zum Beginn der strukturlosen

,,!

e

73;9 p;

a) mit leicht zerklüfteter ..-Phase b) mit stark zerklüfteter ..-Phase c) mit dickerer Schicht
Bilder 4. Querschliff und Ablösungen von Schichten verschiedener Dicke und unterschiedlicher Ausbildung
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Zone, die ungefähr bei dem Wendepunkt der Kurve bei Die Außenseite des Rohres zeigt ebenfalls wie die Innen-
-450 mV liegt. Das Ende der Ablösung kennzeichnet sich seite schwankende Dickenwerte, etwa von 30 bis 45 I.L' Die
wieder ziemlich scharf durch einen'steilen, fast senkrechten Zinkschicht ist abgestreift und zeigt einen Rest der Rein-
Anstieg bis zu den edleren Potenti~len des Eisens bis etwa zinkschicht. Die '-Phase ist sehr dicht ausgebildet und zeigt
-180 mV und läßt eine genaue Zeitbestimmung und damit daher bei -600 mV einen Haltepunkt. Bei der Ablösung
Errechnung der stromäquivalenten Auflösung zu. Zu- unter Strom störten die während einer Lagerung wahrschein-
sammenfassend ergibt sich aus diesen Ablösungen eine gute lich im Freien entstandenen hellen Korrosionsprodukte. Sie
Übereinstimmung der elektrochemisch und optisch gemes- mußten vorher vorsichtig durch Ablösen mit Ammonchlorid-
senen Schichtdicken. Die Dicke der einzelnen Schichten lösung entfernt werden, um eine durch beginnende Passi-
kann ebenfalls bestimmt und eine etwaige Zerklüftung der vierung vorgetäuschte höhere Potentiallage auszuschließen.
'-Phase erkannt werden. Die"l-Phase als Palisadenschicht Die metallographischen Schliffbilder und die Ablösungs-
der Feuerverzinkung durchläuft einen Potentialbereich und kurven der Bilder 5a und 5e sind hier nicht in maßstäblichen
kann bei dem Wert von etwa -550 mV als beginnend Vergleich gesetzt.
gezählt werden. Die kompakte "l-Schicht zeigt ein Poten- Zusammenfassend ist zu erkennen, daß trotz stark
tial von etwa -500 mV bis -450 mV. wechselnder Schichtdicke auf der Innenseite des Rohres die

Eigenheiten im Strukturaufhau durch die Kurven der elektro-
Rohre chemischen Ablösung recht gut wiedergegeben werden.

Bei weiten Rohren pflegt die Verzinkung innen und D ..h t
außen unterschiedlich dick auszufallen und auf der Innen- ra e
seite dicker als außen zu sein. Die technisch vorgenommene Aus der Ablösungskurve der Zinkschicht von einem

3,8 mm dicken Zaundraht zeigen sich außcn Reste der
; '-Phase, eine "1- Phase als Palisadenschicht bei -550 mV

"-:' . und eine nur geringe kompakte "l-Schicht. Die F-Schicht
ist angedeutet. Die elektrochemisch bestimmte Gesamt-
dicke ergibt sich zu 9,3 I.L und die metallographisch bestimmte
zu 9,61.L (Bild 6a).

An einem 3,75 mm dicken Spanndraht zeigt sich an-
fänglich der Rest einer Reinzinkschicht mit steil ausgebil-

"~ detem Übergang zur Palisadensc.hicht -550 mV , eine
j.:,~ dünne kompakte "l-Schicht. Die Gesamtdicke der Zink-
,:r':~!. r. If, schicht beträgt 11,6 I.L (Bild 6b). ..
:1"""'" Draht von 2,5 mm Thcke, wenn er fur Zaungeflechte ver-
:1' -2 -20 -wendet worden war, zeigt in der Ablösung, z. B. entspre-

'i~ chend Bild 6e eine Reinzinkschicht mit '-Kristallen, eine
:1 ---Palisadenschicht und insgesamt eine Dicke der Schichten
1~ von 9,6/-l' Entsprechend Bild 6d fehlt dem Draht nach dem

6 -0 atmosphärischen Angriff die Reinzinkschicht, und die Ab-
mV lösung beginnt mit der Palisadenschicht, der die kompakte

t4IJ; 8() "l-Schicht folgt. Die Gesamtschichtdicke beträgt 3,5 /1,.
a) Innenseite eines b) Innenseite eines c) Außenseite eines Drähte, deren Angriff weiter vorgeschritten ist, zeigen
Zwei-Zoll-Rohres Zwei-Zoll-Rohres Zwei-Zoll-Rohres Reste einer Zinkschicht angedeutet, die aber nicht mehr

Bilder 5. Ablösung von Rohren meßbar ist. Das Potential geht zu Beginn der Messung

Abstreifung erfolgt außen wirksamer als innen und wird kurzzeitig auf die unedle Lage der Palisadenschicht, steigt

um so unwirksamer, je größer der lichte Durchmesser der !.o rRohre ist. In Bild 5 werden die Schichten eines feuerverzinkten -200

Rohres von 50,8 mm Dmr. auf der Außen- und Innenseite -9,3IJ. ~45JL
gegenübergestellt. Die Bilder 5a und 5b zeigen die Ablö- 400

d d l'OIJ. i .OJl 145JLr

su.ngskurven der In~ens~iten a~ zwei benachbarten ~tellen -600 ~
Illlt sowohl unterschiedlichen Thcken als auch Verschleden- mV I , I , I -i-I--+ LL
heiten im Aufbau. 0 4 8 0 4 8 0 4 8 0 2 4 0 2

Ablösungsleifeninmln (Imin,(42/l)
Th~ Kurve I~ Bj,ld 5 a begInnt Illlt eInem Potential ~er a) Zaundraht 3,8 mm stark d) 2,5-mm-Maschendraht, korrodiert

'-Schicht das 1m Laufe der Ablösung etwas unedler WIrd b) Spanndraht 3,75 mm stark e) 2,5-mm-Maschendraht, starkd f 'd ' A h . R .. k .1 hi .c) 2,5.mm-Maschendraht korrodiert
un au le nwesen elt von ernzrn antel en nwelst. Bild 6 Abi .. D ..htHi hl ' ß . h . fl h ii-L ,i S hi h al er .osung von ra en

eran sc le t SIC eIn ac er uuergang zur ul- C c t s
Palisade bei -550 mV (Wendepunkt im Anstieg). Die dann aber sofort auf die edlen Lagen des Eisens mit kurz-
kompakte "l-Schicht wird bei -500 mV nur durchlaufen fristig überhöhten Werten, die auf eine passivierende Wir-
infolge der schwachen Ausbildung. Der aus der Nähe ent- kung der Zink-Eisen-Rostschicht zurückzuführen sind
nommene metallographische Schliff zeigt außen keine (Bild 6e).
Reinzinkschicht, dafür bis zur Oberfläche durchtretende An- Zusammenfassend ergibt sich, daß das Verfahren für die
häufungen von '-Kristallen aber auch tieferliegende Rein- Erkennung und Dickenbestimmung dünner Schichten
zinkanteile. Die '-Phase ist stark streuend ausgebildet. Ihr brauchbar und leistungsfähig ist und die metallographische
folgt die stenglige und kompakte "l-Phase (zusammen Bestimmung ersetzen kann.
etwa 6 I.L»' Eine andere Stelle der ungleichen Verzinkung .,..
des Rohres zeigt in Bild 5b eine dünne 'I]-Schicht, eine Aufbau und DIcke von DIffusIonsschichten
weniger als in Bild 5a streuende '-Phase und eine dünne Glühbehandlungen verzinkter Schichten werden tech-
"l-Schicht in erkennbarer Abgrenzung und Reihenfolge. nisch nur an Erzeugnissen vorgenommen, die eine Durch-

6

, ,

":t~tj ""c '



312 Archiv für das W K tz S~. ktu Z. küb... t ,,-.-"' I kt che . che AbI ..2;' Jahrgang Eisenhüttenwesen .a: .", , von ,n erzugen au ~r..'.. e e,o m\8 , osung Heft 7/8 .:--. JuIi/Aug. 1954

laufbehandlung gestatten, z. B. an Bändern und Drähten. Haltezeit bei etwa -500 mV entsteht. Eine vollständige
Das Verfahren ist unter dem Namen Galvannealing bekannt Umwandlung ist zumindest an der Außenseite noch nicht
und besteht in einem kurzen Durchlauf der Teile durch eine erfolgt (Bild 7b).
dem Zinkbad nachgeschaltete Ofenzone mit reduzierender Ein längeres Glühen (5 h bei 620°) einer durch Sherar-
Atmosphäre bei Temperaturen von 490 bis 600°. disieren schon im ganzen mehr Eisen enthaltenden Schicht

Eine andere Erzeugung von Zinkschichten als die durch (etwa der Form und Ausbildung der Probe in Bild 8a) führt
das Schmelztauchverfahren wird technisch an Massen- und zur völligen Umwandlung der äußeren Schicht in die
Kleinteilen im Sherardisierungs-Verfahren ausgeübt. Die lJ1-Phase mit einem Potential von ungefähr-450 mV (vgl.
Teile werden in mit Sand versetztem Zinkstaub,
der einen Kohlezusatz enthält, eingebettet und
in beheizten Trommeln unter leichter Drehbe-
wegung bei Temperaturen zwischen 300 und 4000
für einige Stunden behandelt. Der Vorgang be-
ruht auf dem Übergang von Zink in der Dampf-
phase vom Zinkstaub zur Eisenoberfläche. Infolge
des geringeren Dampfdruckes der entstehenden
Eisen-Zink-Phasen besteht ein Konzentrationsge-
fälle, das zum Zustandekommen des VorgaIIges ..C ! 40 62 ,25'

ausreicht.
Die nach diesen Glühverfahren erzeugten

Oberflächen sind nicht silberweiß oder blank,
sondern leicht aufgerauht und grau verfärbt. Sie
bieten außer einer guten Haftgrundvorbereitung .a.
für Anstriche aur,h eine verbesserte Korrosions- ~

beständigkeit [nach S. E. HaddenlO)] gegenüber
atmosphärischem Angriff.

Die Untersuchung dieser Schichten erfolgte a) Galvannealing (650° b) Galvanneallng (650° c) Galvannealing (620° 6 h)
einmal zur Bestimmung und Erkennung der 30.min) nach e!ner Tauch- 1~) nach einer Tauch- na.ch eioner Sherardisierung
Ub d L . t f .' h . k . d I k zelt von 15 mln zelt von 1 h bel420 und 5 h

erzuge 0 er eIs ungs a Ig eIt er e e tro- ,
h . h AbI " f hr d d Bilder 7. Aufbau und Dicke von diffundierten Schichten

C emISC en osungsver a en un zum an eren
zur Gewinnung und Vorbereitung dicker kompakter Bild 7e). Im ungeätzten ScIIliffbild (Ätzung führt zu einer
Schichten bestimmter Zusammensetzung, etwa lJ1-Schichten starken Zertrümmerung der Schicht) wird schon eine an-
und höher eisenhaItiger Schichten zum Zwecke der Unter- schließende Zone in leicht dunkler Färbung mit stark
suchung des Korrosionsverhaltens. gezahnter Grenze erkennbar. Scheinbar erfolgt innerhalb

Galvannealing
Erfolgt das Glühen bei Temperaturen

über 530°, so ist die C-Phase nicht mehr
beständig und zerfällt in lJ1- und 11-Phase.
Die Schicht kann also außen 11 und lJ1 ent-
halten. Bei genügendem Gesamteisellgehalt
in der Schicht, d. h. bei längerem Glühen,
erscheint dann als Hauptphase die lJ1-Schicht.
Wenn der Eisenverbrauch mit dem Aufbau
dieser Schicht beendet ist, tritt auch die eisen- 8reichere r-Phase am Grunde stärker auf. .' ...) 160

Die Schichten pflegen infolge des gerichteten
Wachstums und des stengeligen Aufbaues
spröde zu werden. Das für die Untersu-
chungen vorbereitende Schleifen oder eine
Ätzung führen leicht zu einer Zertrümmerungder Ränder oder Aufreißen der Schicht im "'

, Gegensatz zu den sherardisierten Schichten,
die weniger. zur .Rißbild~ng neigen: Untersucht a) 420°, 5 h b) 420°, 5 h c) 580°, 5 h
wurden diffusIonsgegluhte SchIchten nach Bilder 8. Aufbau und Dicke sherardislerter Schichten
vorbereiteter Tauchverzinkung mit kürzeren
oder längeren Tauchzeiten und auch eine nachgeglühte dieser Schicht der Übergang zur r -Schicht als ein Gemisch
sherardisierte Schicht. zwischen lJ1 und r. An diese Zone schließt sich eine etwa

Durch kurzes Glühen (30min, 650°) einer tauchverzinkten 25 I.t breite Zone mit einem Potential zwischen -240 bis
Schicht wird ein Überzug erhalten, der außen noch nicht -90 mV an, die eingesprengte Kristalle enthält. Diese am
ganz in lJ1 umgewandelt ist und dementsprechend ein un- Eisen angrenzende Schicht ist wahrscheinlich der F-Phase
edleres Potential zeigt, das in der Nähe von dem der Pali- zuzuordnen. Eine nähere Untersuchung und Identifizierung
sadenschicht liegt. Die anschließende strukturlose lJ1- steht noch aus.
Schicht beginnt in einem Punkt, von dem ab die Potentiale Sherardisieren
ansteigen (vgl. Bild 7 a). Die technisch durch Sherardisieren erzeugten Schichten

Längeres Glühen (60 min bei 650°) bewirkt eine weit- pflegen dünn zu sein und werden nicht dicker als 40 bis 50 ,u
gehendere Umwandlung in die lJ1-Phase, so daß eine längere ausgeführt, können aber in der gleichen Dicke wie beim

6
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Feuerverzinken erreicht werden. Der Aufbau weist, wenn

die Herstellung unter 5300 erfolgt, als Hauptanteil die

()l-Phase und am Grund die r-Phase auf.

Die Schicht eines bei 4200 und während 5 h shera,rdisierten

Bleches zeigt im geätzten Scllliffbild eine äußere Schicht

mit feiner Struktur, der sich eine tiefere Zone mit stengligern

Aufbau anschließt. Nach der Ablösungskurve (Bild 8a)

enthält die äußere Schicht C- und ()l-Kristalle, der Haupt-

anteil ist die ()l-Phase mit in Richtung zum Grundmetall
zunehmendem Eisengehalt und dem Übergang zur r -

Phase. Bild 8b zeigt eine ähnliche Schicht mit Potentialen,

die der ()l-Phase entsprechen. Der Aufbau zeigt eine starke

Zerklüftungnach dem Ätzen mit verdünnter Salpetersäure.
Der Eisengehalt in der Außenseite wurde analytisch zu a) Angriff zwischen der stengligen C-Phase

8,0 % Fe gefunden im Potentialbereich von -500 mV.

Die ()l-Phase zeigt am Grunde ein edleres Potential von

-460 mV .Die r -Phase zeichnet sich im Schliff als

dunkler gefärbte Zone ab.

Die Ablösung einer bei 5800 für 5 h sherardisierten Probe

(Bild 8 c) zeigt in ihrem Anfang schon ein edleres Potential,

das einer Schicht mit einem analytisch bestimmten Eisen-

.a.. gehalt von 8,5 % entspricht. Die Schicht ist ebenfalls, wie

...die in Bild 8b, ohne C-Anteil ausgebildet und ist einheitlich

()l-Phase.

Zusammenfassend ergibt sich, daß das elektro-

chemische Ablösungsverfahren ein Erkennen des Aufbaues

der Schichten gestattet. Bei höheren Sherardisierungs- b) P 11 1 . d P I ' d h ' ht' ara e rIsse vor er a Isa ensc lC
tem peraturen bestehen die SchIchten eInheItlIch aus ()1. B ' ld 9 ". 1 Z ' k h ' ht L '

t h f W1 er ..,orros on an In sc IC en von el ungsro ren ur arm-

Die elektrochemIsch gemessenen SchIchtdIcken stImmen mIt wasser

den metallographisch bestimmten noch gut überein. Die.. stromäquivalente Auflösung ist bei der ()l-Schicht noch der.am Aufbau der ZmkschIchten beteIlIgten EIsen-Zmk-

gegeben, bedarf aber für die höheren Eisengehalte noch J-JegIerungsphasen.

einer eingehenden Überprüfung. Schlußfolgerung

?a~vanis.che und gespritz~e Zinkschichten.kön. Die Spanne zwischen dem Ruhepotential des Eisens und

nen m Ihrer Thcke ebenfalls nach dIesem Verfahren bestlffimt des Zinks umfaßt höchstens einen Bereich von 400 mV. In

werde~ Die Potent~.allage ist ~ie unedle ~es Zink~; ~e Zeit- diesem Bereich liegen d~e Potentiale der Eisen-Zink-Legie-

~?tentIalkurve verlauft ohne Anderung bIS ~ur voIIig~n Ab- .rungsphasen mit Potentialsprüngen von etwa je 50 bis 80 mV

losung des Überzuges und geht dann auf dIe PotentIallage von einer Phase zur nächsten mit höherem Eisengehalt im

des Eisengrundes über. bekannten Zweistoffsystem. Die Kennzeichnung der Phasen

...durch die Ruhepotentiale ist insofern schwierig, als die Ein-
KorrosIon von verzInkten SchIchten stellung langsam und unsicher erfolgt: Besser bestimmt

Die Folgerungen, die aus dem Aufbau von Zinkschichten ist hingegen die Einstellung der polarisierten Potentiale in-

-mit verschiedenen Phasen für die Korrosion zu ziehen sind, folge der aufgezwungenen elektrochemischen Reaktion der

gehen von dem unterschiedlichen elektrochemischen Ver- Oberflächen. Die Spanne der mit 50 riIA anodisch polari-

halten der aufbauenden Schichten aus. Eingestreute sierten Potentiale des Reinzinks und des Eisens ist größer,

C-Kristalle in der Reinzinkschicht bringen diese bevorzugt umfaßt etwa 600 mV gegenüber 400 mV der Ruhepotentiale

unter Korrosionselementbildung zur Auflösung. Eine zer- und erstreckt sich zwischen -730 mV und -150 mV

kIüftete Struktur der C-Phase führt, wenn diese durch die bezogen auf die Wasserstoffelektrode. Die Potentiale der

ebenmäßige Abtragung erreicht wird, zu einem schneller Legierungsphasen r), " ()1 und Fliegen in diesen erweiterten

vorschreitenden Angriff der umgebenden r}-Schicht. Des- Grenzen und zeichnen sich dementsprechend auch durch

gleichen schreitet in der stengligen C-Schicht (vgl. Bild 2d) höhere Potentialsprünge zwischen den Phasen oder Phasen-

der Angriff entlang der die Stengelkristalle umgebenden mischungen ab. Es ergeben sich für die Phasen ungefähr

unedleren Komponente an die Grenze der Palisadenschicht folgende Potentiallagen als Elektrodenpotentiale bezogen

vor. Ein derartiger Angriff ist in Bild 9a wiedergegeben; auf die Wasserstoffelektrode:

er betrifft den Zustand eines ver'/inkten Warmwasser- Et -730 V

Leitungsrohres. Häufig treten auch im Zuge der Korrosion Zeta -600 : V

Anrisse parallel zur Oberfläche vor der Palisadenscnicht auf, Palisade -550 mV
wie sie in Bild 9b dargestellt sind. Die Neigung zu Quer- Deltal, kompakt -500 bis

riss~n ist der Z~nkschicht e~~n. und führt als Nachteil zu Deltal + Großga--;;;r:~~r: V- 400 mV

örtlIchen Rostbildungen mIt dIcht aQfge~~chsenen Rost- bis -180 mV

knollen und Aushöhlung des Eisengrundes. Verstärkend auf Großgamma etwa -200 mV
die Korrosion wirkt die leicht eintretende Passivierung der Eisen -180 mV bis
Eisen-Zink-Schichten., die zur Potentialumkehr führt und -120 mV

hierbei edlere Potentiale als das Eisen hervorruft. Die Bei den Überzügen mit deutlich ausgebildeten, höher

Erscheinungsformen der Korrosion der Zinkschichten werden eisenhaItigen Schichten (Galvannealing und Sherardisieren)

weiter untersucht, besonders im Hinblick auf die Wirkung wird bei der anodischen Polarisation selbst in der chlorionen-
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haltigen Lösung nach J. C. Britton eine Passivierung beob- e~ne eindeu~ige Bestimmung der Schichtdicke der einze~en r:e-
achtet besonders bei waagerecht angeordneten Proben (Wir- glerungssc~chten..sehr erschweren. Um aus de~ Potentla!-Zelt-...kurven Ruckschlusse auf den Aufbau der Leglerungsschlchten I'
kung als geschu~zte Elektrode). Bel senkre~ht ange.ordne.~en ziehen zu können, wird man vorher sehr viel Erfahrungen sammeln
Proben- und bel den Proben der feuerverzmkten Überzuge müssen. Auffallend ist, daß im allgemeinen nur ein Potential-
tritt eine Passivierung nicht ein. Bei feuerverzinkten Über- sprung in den Potential-Zeitkurven zu beobachten ist, und zwar
zügen wird nur dann eine Passivierung beobachtet wenn beim Übergang von d~r 1]-. zur '-Schi~ht, w~hrend der Übergang
. S " '. von der ,- zur "i-Schicht 1m allgememen mcht besonders deut-

eme C.hI~~t vo~. Korroslonsrrodukten aufgewachs~n 1st, lich in Erscheinung tritt. Weiterhin fällt der starke Potential-
z. B. bel Fallen starkeren Angriffs durch gechlortes Leltungs- anstieg in der t5i-Schicht auf. Eigene Versuche zur Isolierung von
wasser oder bei Warmwasser. Hartzinkkristallen aus Zink haben gezeigt, daß sich die Eisen-

D Zink-Verbindungen bei anodischer Auflösung zersetzen, wobei
.Ie..stro~aqulv~le~te Auflosung der ~mzel~en Schichten sich aber die ~l-Phase besonders stark zersetzt. Daher muß ange-
lst gewahrleistet, WIe sIch aus dem VergleIch Illlt den metallo- nommen werden, daß der starke Potentialanstieg in der ~l-Schicht
g~aphisch bestimmten Schichtdicken ergibt. Für dünnere zum Teil auf eine solche Zersetzung zurückzuführen ist.
Überzüge v~n wenigen !.t Dicke, wie sie in Form der ab- J oseph Hille, Ludwig.shafen: N3:ch den Ausfüh~en :von
gestreiften Uberzüge bei Drähten vorliegen ist die elektro- Herrn Katz ~~ m~n dle abs.chwlmn;ten~e Hartzlnkschlcht

' .(Zetaphase) hinslchtlich Korroslonsfestlgkelt wohl als das
cheIlllsche Bestllllmung sIcherer als dIe metallographische, schwächste Glied in der Reihe der verschiedenen Eisen-Zink-
und es besteht Übereinstimmung mit den Werten der Phasen ansprechen. Dazu gibt es eine Parallele im mechanischen
Schichtdickenbestimmung nach dem chemischen Ablösungs- Verhalten ~~r Eis~n-Z~k-Z~i~che~schichtel!' ~ach .)lnsere~ Er-
verfahren. Die bekannten Mängel der Preece-Probe treten fahrungen. ub~~ die .Blegefahlgkelt von. Zmkuberzug~n, msbe-. h ., sondere bel Drahten, 1st das Vorhandensem der abschWlmmenden
n~c t au~. Der V orzug ~es elektro.cheIlllsc.hen Verfahrens 1St Hartzinkschicht, besonders bei grobkristallinern Habitus, vorzüg-
dIe BestImmung der DIcke der Emzelschlchten und Erken- lich verantwortlich für die Biegefähigkeit der Zinküberzüge. Die
nung ihrer Struktur. Auch bei durch Diffusionsverfahren, groben Kristallite der Zetaphase üben nämlich beim Biegen auf
wie Galvannealingund Sherardisieren,hergestellten Schichten die daT!ib~rli~~ende Reinzinkschicht ~ine K~rb~kung aus, die

..' .,. den Remzmkuberzug zum Platzen bnngt. Fur die Anwendungs- lAi.
lass~n sIch dIese kennzeIchnen und dIe SchIchten emzeln technik der Flußlnittel ist es von Interesse, zu wissen, daß man ~
bestImmen. die abschwimmende Hartzinkschicht außer durch sorgfältiges

Die streuende ,-Phase zeichnet sich durch einen allmäh- SP!ilen der geb!Jizten ~.iser~en G.egenstände mit frisc~em Wasser
. h weltgehend dadurch gunstlg beeinflussen und unterbmden kann,

hc e~ Ubergang 1m ~otentI~l bIS zur .Grenze ~er k?mp~kten daß man einen Fluß mit nur mäßiger chemischer Beizwirkung,
Ausbildung ab, da dIeser Teil der SchIcht zwelphasIg Illlt ab- d. h. mäßigem Salmiakgehalt, wählt und die gebeizten und ge-
nehmendem Anteil der unedleren Phase ausgebildet ist... Nach spülten Ge.~ens~ände mit .Sorgf~lt einer zin~oxyda!kalisch. ge-
dem metallographischen Bild und aus dem Potential in den haltenen wassengen Flu~mlttelwasche unterwuft. Belm Arbelten
G ...'" nach dem Trockenverzlnkungsverfahren sollte man das Auf-

renzen von -:- 5~0 bIS -500 ~ V fur dI~ Pa~Isad.ens.chicht trocknen des Flußmittels schnell und im optimalen Temperatur-
als c51-Phase Illlt emer Struktur 1St auch hIer dIe MitwIrkung bereich vornehmen, damit durch die unvermeidlichen Zink-
einer zweiten Phase mit unedlerem Potential anzunehmen, hydroxosäuren während des Trockenprozesses nicht erneut Eisen-
die zur Grenze der kompakten Ausbildung bei einem Poten- salze ~ebilde~ ~erden.. E~e ri~~tige Fluß~ittelführung vermag ~
. 1 00 V hi . F also die Qualitat der Zmkuberzuge wesentlich zu verbessern, was ::

tla von -5 m n abmmmt. ur dIe Elsengehalte der sowohl den Korrosionswiderstand als auch die Biegefähigkeit i
c51-Phase zwischen ihren Grenzen von 7 und 11,5 % Fe ist betrifft. !i
eine Abhängigkeit von der Eisenkonz.~ntration..zwischen Kurt Lewus, Gelsenkirchen: Ich glaube, daß die Ausfüh- ;
etwa -500 bis -450 mV anzunehmen. Ahnliche Ubergänge rungen von .Herrn Katz. uns. ge~ügende ~hal.tsp~~e ,gegeben "~ j
des Potentials sind an den Grenzen der kompakten c5 -zur- haben, um ~ der .Praxls .ml~ ellern v~rhaltmsmaßIg emfa;chen '.1
r Ph t l Verfahren die Verzmkung m Ihrem Gefuge recht genau zu tiber-

-ase zu erwar en. prüfen.

Z Man kann aber auch mit Hilfe eines Gerätes, das Professor
usammenfassung Bablik entwickelt hat, Ähnliches erreichen. Dieses Gerät mißt die

Den einzelnen Schichten von Zinküberzügen kommen ~assers.toffent.wicklung, ..die beim Abl?sen einer abgegrenzten
bei der anodischen Polarisation mit zunehmenden Eisen- Zmkschlcht mittels Salzsaure erzeugt wud.
gehalten edlere Potentiale zu. Durch elektrochemische Ab- Ste~t man .die Wasserstof~~ntwicklung in .Abhängigkeit vo~ ~
1.. d Z. k '. b t V rf 1 d Z .t t t . 1 der Zelt graphisch dar, so erhalt man etwa die folgende Kurve. ~
osung es m u erzuges un er e 0 gung er eI po en Ia -

kurve ist eine Schichtdickenbestimmung möglich mit einer l~::==== Genauigkeit, die an die metallographische Bestimmung Hz
heranreicht und die Mängel der Preece-Probe vermeidet.

Das Verfahren ist besonders geeignet für die Bestimmung
dünner, abgestreifter Überzüge auf Drähten. Ein Erkennender Art des vorliegenden Verzinkungsverfahrens ist ebenfalls t

möglich. Die Kurve besteht im Prinzip aus mehreren verschieden ge-
* * * neigten Geraden, die anzeigen, daß die Wasserstoffentwicklung

bei den einzelnen Zink-Eisen-Strukturen von unterschiedlicher
An den Bericht schloß sich folgende Erörterung an. Intensität ist. Im vorliegenden Diagramm sehen wir links unten
Dietrich Horstfilann, Düsseldorf: Aus den gezeigten Po- bei de~ ~einzinkschicht die stä~kste W3:sserst.offentwicklu~g. Die

tential-Zeitkurven geht hervor, daß sich die Gesamtdicke des In.ten~ltat der ~asserstoffentwicklung 1st ..bel den. a~ starksten
Zinküberzuges mit diesem elektrochemischen Verfahren sehr gut mlt Elsen angereicherten Phasen naturgemaß am medrlgsten.
bestimmen läßt, da das Ende der Zinkauflösung aus diesen Kurven Mit dem handlichen Gerät von Herrn Bablik können wir also
eindeutig abzulesen ist. Der sich aus dem sehr unterschiedlichen auf verhältnismäßig einfache Weise eine überschlägliche Struk-
Aufbau der Eisen-Zink-Legierungsschichten ergebende ver- turuntersuchung an Gegenständen ausführen, die wegen ihres
schiedenartige Potentialverlauf während der Ablösung dürfte aber Umfanges oder Gewichtes an die Werkstatt gebunden sind.
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