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Gruppe C
Der Angriff eisengesättigter Zinkschmelzen auf schwefel- und Nr.349 I

phosphorhaltiges Eisen
Von Dietrich Horstmann in Düsseldorf

Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut für Eisenforschung, Abhandlung 643

Bericht Nr. 18 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute
.und der Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung

Bestimmung des Eisenverlustes und des Wachstums der Eisen-Zink-Legierungsschichten, Temperatur- und Zeit-
abhängigkeit des Angriffs von Zinkschmelzen auf schwefel- und phosphorhaltiges Eisen.

Im allgemeinen sind die Schwefel- und Phosphorgehalte Gefügeaufbau der gebildeten Eisen-Zink-Legierungsschichten
in. den Stählen niedrig, die für Zinkkessel verwendet oder zu untersucht wurde. Bei einigen Versuchsreihen wurde das
Verzinkungszwecken eingesetzt werden. Der Einfluß dieser Wachstum der einzelnen Eisen-Zink-Legierungsschiehten
Schwefel- und Phosphorgehalte auf die Größe und Art des durch Ausmessen ihrer Dicke in der Schliffprobe nach ver-
Zinkangriffs ist daher im allgemeinen nur gering und bisher schiedenen Tauchzeiten bestimmt.
nur unvollständig untersucht worden. E. Scheil und
H. W urst1) stellten fest, daß sich die Größe des Zink angriffs Der Eisenverlust
bei ?leichzeitig höhe!en Schwefe~- und Ma~ga~ehalte~ nur Wie in den vorangegangenen Arbeiten 3) bis 5) wurde auch
wemg von dem Angriff unte~scheldet, ~er bel Stahlen ~t nur in diesem Falle als Maß für die Stärke des Angriffs der Eisen-

-hohem Mangangehalt auftntt. W. P.ung~l, E. Schell und verlust gewählt, der unmittelbar die Menge des Eisens angibt,
R. Stenkhoff2) ~eobachte~en, daß e~.n stelge~der ~hosphor- die sich bei der jeweiligen Versuchstemperatur und -dauer
gehalt den Anl§riff ~ese~thch verstarkt. Eme emgehende mit dem Zink umsetzt. Wie beim Angriff des Zinks auf
Un~er8uc~u~ uber dIe Wlr~ung von Schwefel ~nd Phosphor technisches Weicheisen mit geringem Kohlenstoff-, Silizium-
schien beI3~~::r .~achla~e 1m ~ahmen der elge~en Un~er- und Mangangehalt der in Tafel 1, Nr. 1, angegebenen Zu-
suchungen.) ) uber dIe. Bee~nflussung des Zmkangriffs sammensetzung beobachtet man, daß auch der Angriff auf
durch LegIerungselemente 1m Elsen angebracht. schwefel- und phosphorhaltiges Eisen nach zwei verschiede-

Die Untersuchungen wurden in der gleichen Art aus- nen Zeitgesetzen erfolgt3). Er klingt bei höheren und tieferen
geführt, wie sie in den bereits erw!ihnten Arbeiten 3) bis 5) Temperaturen parabelförmig mit der Zeit ab (parabelförmi-
beschrieben wurden. Die Zusammensetzung der als 12-kg- ges Zeitgesetz). In dem dazwischen liegenden Temperatur-
Versuchsgüsse im Hochfrequenzofen erschmolzenen Stähle gebiet um 5000 wird ein verstärkter Zinkangriff beobachtet,
mit steigenden Schwefel- und Phosphorgehalten ist in Tafel 1 der geradlinig mit der Zeit fortschreitet (geradliniges Zeit-
T f I 1 Z t d U t h gesetz). Im Bereich des Übergangs von der einen zur anderen

a e .usammense zung er zur n ersuc ung verwen- ..
deten Stähle mit steigendem Schwefel- und Phosphor- Angriffsart fmdet man ebenfalls einen verstärkten Zink-

gehalt angriff, der jedoch mit der Zeit parabelförmig abnimmt.
Nr. % C % Si % Mn % P I % S % N, % 0, .

1 .0,01 0,002 0,008 0,017 0,033 0,005 0,11 S70
2 0,019 <0,01 <0,01 0,0200,048 0,003 0,107 ogemäßlgfel'linkongl'iffnuchpol'llbe/töl'ml"gemleitgesetz
3 0,018 < 0,01 < 0,01 0,020 0,103 0,002 0,087 .Yel'sföl'klel'lInkolWl'l"trl/(lch POIYJbe/töl'migemlelYgesetz
4 0,012 <0,01 <0,01 0,021 0,115 0,002 0,079 $SO ,-"",I.' 7.* ,"1.-." AI". 7,11.,'"5 0020 003 < 001 0063 0006 0002 o 102 + yel'","I'K/~ "/~ !7fIg!'l'1 nocll ,qef'f!ullmgem "e"II~s~,'Z, , , , , " 00 0 0 0
6 0,018 < 0,01 < 0,01 0,085 0,006 0,002 0,091 s., .7 0,017 < 0,01 < 0,01 0,125 0,005 0,002 0,078 ~ SJO
8 0,017 0,04 < 0,01 0,280 0,004 0,002 0,089 .5; ~ ~S10 .._~I ..wiedergegeben. Die Versuchsgüsse wurden zu 13"mm- Vier- ~ ..~ .a)

kantstangen ausgeschmiedet und daraus Proben von ~1I9IJ : I 50x10x10mmhergestellt. Diese Proben wurden nach dem ~ {& -~-'.!--7-

Feinschleifen 2 h bei 8000 im Vakuum ausgeglüht, um die f/7O
durch die Kaltbearbeitung entstandenen Oberflächenverfor- ~ 0
mungen aufzuheben. Zur Bestimmung des zeitlichen Ablaufs !/So 0 0 o' 0

des Angriffs wurden die Proben bei Temperaturen zwischen f/3O
440 und 5500 verschiedene Zeiten die zwischen 0 5 bis 5 h 0,01 4OB 410 47'1 fPB 0,06' o,DG a70 a711 0,7B 0,6'6' 46'6' 0,30
I . d Zinkb d . t ht' d d E .' I t I S'chwefe/gehll/f 1/1 GewicllfsPl'ozenf Phosphllf'geho/f 1/1 6'ewiclli3'pl'llzent
agen, ill as a emge auc un er Isenver us a sG d . Z. k E. d Bilder I a und b. Temperaturgebiete der verschiedenen Arten des
esamtmenge es llllt m umgesetzten Isens aus em Zinkangriffs in Abhängigkeit vom Schwefel- und Phosphorgehalt

Gewichtsuntersehied der Proben vor dem Eintauchen und
nach dem Abbeizen der beim Versuch gebildeten Zink- und Dureh einen steigenden Sehwefelzusatz wird das Temperatur-
Hartzinksehichten bestimmt. Von einer Reihe gleichzeitig gebiet des verstärkten, geradlinig mit der Zeit fortschreiten-
eingetauchter Parallelproben, die nach dem Versuch nicht den Angriffs, das sich bei Weicheisen von 495 bis 5150
abgebeizt wurden, wurden Schliffe hergestellt, von denen der erstreckt, in geringem Maße zu tieferen Temperaturen hin

') Z.Metallkde. 29 (1937) S. 224/29; vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S.1082. verbreitert (Bild 1 a). Bei einem steigenden Phosphorgehalt
:) Arch. EisenhüttenweB. 9 (193,5/36) S. 301/04.. beobachtet man, daß sich dieses Temperaturgebiet sowohl
) HorBtmann, D.: Stahl u. Eisen 73 (1953) S. 659/65 (M1tt. Max-Planck-Inst. h t. f I h h h..h T t hiEisenforsch.573). nac le eren a saue nac 0 eren empera uren n aus-

') Horstm.ann, D.: Arch. Eisenh.üttenwes. 25 (1954) S. 527/33 (Mitt. Max- dehnt (Bild 1b) Die den Übergang von der einen zurPlanck-lnst. ElSenforsch. 616 u. Gememsch.-Aussch. Verzmken 13). .
') Wieste.r, H.-J., u. D. Hors~mann: Arch. Eisenhü~tenwes. 26 (1955) anderen Angriffsart bildenden Gebiete mit einem verstärkten,

S.199/204 (Mitt. Max-Planck-Inst. ElSenforsch. 627 u. Gememsch.-Aussch. Ver- b lf '. .. t d Z .t bkling d Z.
k ngriff dzinken 14). para e ormlg llll er el a en en m a wer en

Sonderabdrucke dieses Berichts Bind vom Verlag StWleisen m. b. H., DÜBSeldorf, Postschließfach 2590, zu beziehen.
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dementsprechend ebenfalls nach tieferen Temperaturen oder zusammengestellt. Die Übersicht zeigt in Übereinstimmung
auf beide Seiten verschoben. Die obere Temperaturgrenze mit den Bildern Ja und b, wie sich das Temperaturgebiet des
des verstärkten, parabelförmig mit der Zeit abklingenden verstärkten Angriffs mit zunehmendem Schwefel- und
Angriffs, die bei Weicheisen bei 5300 liegt, wird durch einen Phosphorgehalt verbreitert. Aus den Zahlenwerten ist dar-
Schwefel- und Phosphorgehalt nicht verschoben. Diese über hinaus zu entnehmen, daß der Angriff mit steigendem
GrenzeergibtsichnacheinerfrüherenUntersuchung6) daraus, Schwefelgehalt nur wenig zunimmt, während er mit zuneh-
daß die '-Phase, deren verzögerte Keimbildung den ver- mendem Phosphorgehalt wesentlich stärker steigt.
stärkten Zinkangriff bewirkt, oberhalb dieser Temperatur Zur Kennzeichnung der Temperaturabhängigkeit des
nicht mehr beständig ist. Angriffs nach dem parabelförmigen Zeitgesetz sind die Fest-

Um zu einer von der Versuchs zeit unabhängigen Kenn- werte a in den Bildern 2a und b in einem logarithmischen
zeichnung der Stärke des Angriffs zu gelangen, wurden wie Maßstab in Abhängigkeit vom Kehrwert der absoluten
in den vorangegangenen Arbeiten von der Zeit unabhängige, Temperatur für verschiedene Schwefel- und Phosphor-
jedoch mit der Temperatur und der Zusammensetzung des gehalte im Eisen aufgetragen. Zum Vergleich ist jeweils
Eisens mit der Zinkschmelze veränderliche Festwerte a und b die bei früheren Untersuchungen3) festgestellte Tempe-
(im folgenden kurz als Eisenverlustfestwerte bezeichnet) raturabhängigkeit des Angriffs auf Weicheisen in dieseR
berechnet, die sich für den Angriff nach parabelförmigem Bildern mit eingezeichnet. Die Bilder zeigen, daß qie
Zeitgesetz aus der Gleichung Meßwerte in beiden Temperaturgebieten unterhalb und

m2 = a. t oberhalb des verstärkten Angriffs ebenso wie beim An-
d f.. d A griff h dl.. Z . t t h d griff auf Weicheisen auf einer durchgehenden Geradenun ur en n nac gera Iwgem eI gese z nac er GI .h hegen. Das bedeutet aber, daß III dIesen belden Tempe-
elc ung = b .t raturgebieten das gleiche Temperaturgesetz gilt, das durch

m die Gleichung ausgedrückt wird:

ergeben. Darin bedeutet m den gemessenen Eisenverlust, -~
t die Zeit und a und b die beiden von der Temperatur und dem a = .A .e T e

Tafel 2. Festwerte des Eisenverlustes bei verschiedenen Temperaturen Dabei bedeutet a den von der
und Schwefel gehalten Tem

p eratur abhängigen Fest-Eisenverlustwerte a [(g. cm-')' .min-1] .10-' (parabeiförmiges Zeitgesetz) ...
Eisenverlustwerte b (g. cm-') .mln-l .10-' (geradliniges Zeitgesetz) (stark umrandeter Tell) wert des Elsenverlustes fur den

oew.-%1 Temperatur °c Angriff nach parabelförmigemS .440' 450 ! 460 '470 ! 480 I 490 1500 I 510 I 520 I 530 1 540 I 550 Zeitgesetz, T die absolute
0,033 77,4 86,9 -117,2 144,11 363,11 7,3 5,4 625,7 235,5 257,3 -Temperatur.A und B sind
0,048 79,8 89,0 101,2 119,8 152,5 546,7 8,1 5,7 670,1 231,0 562,4 303,9 ...'
0,103 81,0 90,3 103,2 123,8 158,71 6,4J 9,2 6,1 736,5 243,7 274,3 318,6 zweIlll dIesem Falle nur vom
0,115 81,2 92,6 105,7 124,0 162,5 7,3 9,6 6,7 821,4 250,0 279,9 327,4 Schwefel-undPhosphorgehalt

des Eisens abhängige Fest-Tafel 3. Festwert~ des Eisenverlustes bei verschiedenen Temperaturen werte Der Festwert .A be-
und Phosphorgehalten .

~isenverlustfestwerte a [(g. cm-')' .min-1l. 10-' (parabeIförmiges Zeitges~tz) stimmt in dieser Gleichung die

Eisenverlustfestwerte b (g .cm-' .min-1) .10-' (geradliniges Zeitgesetz) (sta,k umrandeter Teil) L d G d . K diage er era en 1m oor -
o~w.-%l Temperatur °C d d F BP .440 ! 450 ! 460 I 470 1480 I 490 I 5OQ I 510: I ~20 I ~301 540 I 550 ~atenn~tz un er estwert
0,017 77,4 86,9 -117,2 144,1\ 363,11 7,3 5,4.625,7 235,5 257,3 -Ihr SteIgungs maß. .A und B
0,063 ~101,4 117,3 135,0 145,2 237,1 537,412,2 7,6 731,3 287,6 321,4 383,9 lassen sich aus dem Verlauf der0,085 108,9 125,1 -155,0 258,4 -

1 10,61 14'0 10,3 744,8 306,2 355,1 406,7 logarithmischen Geraden für
0,125 131,7 158,6 174,3 220,4 541,9 12,8 16,3 12,3 873,2 378,1 414,0 476,3.

d0,280 202,4 222,8 256,3 41981 9,5 I 15,8 17,7 15,4 -7;0-1 552,4 568,7 648,9 verschiedene Sc~wef~l- un
Phosphorgehalte lIll Elsen aus

Schwefel- oder Phosphorgehalt abhängenden Festwerte. Ent- jeweils zwei Wertepaaren berechnen. Das Ergebnis dieser Be-
sprechend der Art der oben angeführten Gleichungen lassen rechnung ist in den Bildern 3 a und b sowie 4 a und b wieder-
sich die Zahlenwerte nur bei gleicher Angriffsart unmittelbar gegeben. Es zeigt sich, daß sie mit steigendem Schwefel- und e

~ Tempel'otuf' in or; .,. Tempef'otul' in °C
~ '1Nm 1180'JO 11110 IlSO '60 1/70 'iSO '90 SOO 510 5CO SJO 51/Q S50 ~ ..1/30 fJO 1/1/0 I/SO 416'0 1/70 I/8OIJ9O SOO S10 Si'O SJO Sl/O SSO;:::.,,""" ...",, ,
.~ BOO '~ BOO

J 6'IKJ .~ 600~ '"
')0 ~
~ lI{Kl '~ IlOO
.' 'S~ ~
~ ~
!b ZOO ~ ZOO

~ ~
~ ~
~700 ~700
"!;iBO ~BO~ "!;i
~ 60 ~ 60
~ ~!\i ~
~ 1/~IfG , ~30 ~8B ~ 1f~IfG , .~J6 ~3If ~38 ~JO ~3S ~CG ~CIf ~38

1fTqbS, .10-J 1/T Ilbs. .70-;

Bild 2 a Temperaturabhängigkeit der Festwerte ades Eisenverlustes Bild 2 b. Temperaturabhängigkeit der Festwerte ades Eisenverlustes
.bei niedrigem und hohem Schwefelgehalt bei verschiedenen Phosphorgehalten

miteinander vergleichen. Die für die verschiedenen Tempe- Phosphorgehalt stetig abnehmen, und zwar mit steigendem
raturen gefundenen Festwerte sind in den Tafeln 2 und 3 Phosphorgehalt stärker als mit steigendem Schwefelgehalt.

Für den verstärkten Angriff nach geradlinigem Zeitgesetz') Horstm,ann, D.: Arch, EiBenh!ittenwes. 25 (1954) S. 215/19 (Mitt, Max- sind die Festwerte b in den Bildern 5a und b in Abhän
gigkeitP1anck-Inst, ElSenforsch, 595 n. Gememsch,-Aussch. Verzmken 9).
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von der Temperatur aufgetragen. Der Angriff nimmt sowohl Temperaturgebiet des geradlinig mit der Zeit fortschreitenden
mit steigendem Schwefel- als auch mit steigendem Phosphor- Angriffs Schichten entstehen, die auseinanderreißen und als
gehalt zu. Der Einfluß des Phosphors ist dabei wesentlich Bruchstücke in das Zinkbad abschwimmen, In den Bildern

-3 6a bis j sind als Beispiele die Gefüge von
,,10 x 70-3 Legierungsschichten wiedergegeben, die
a ~ 1" I," I:,:..:... auf Eisen mit hohen Schwefel- und

~ ..;., -~ ' ~ -Phosphorgehalten bei verschiedenen
~ ~~ ~ .' ~ Temperaturen gewachsen sind. Im un-
~ ~ ' teren Temperaturgebiet des parabel-

1 förmig mit der Zeit abklingenden Zink-
O 0,01 0,011 ,4'08 'fOD 0,70 0,73 10 0,011 0,08 0,73 0,78 0,10 0,111 b,ZB 'ff b ' °

b b hSchw~~eI(1eholt In Gewlchtspl'oze,7f nj, ,j, ,j, It '" '.j,"" t angn s IR etwa 490 eo ac tet mall"", rllOSp,IOl'gella InoeWlliIlI,,:pI'OZen , b . A .ff f W ' h ., WIe elm ngn au elc elsen ern
Bild 3a. A-Wcrte in Abhängigkeit Bild 3b. A-Werte in Abhängigkeit Dreischichtengefüge bestehend aus dervom Schwefelgehalt vom Phosphorgehalt ,

F-, 151- und '-Schicht (Bilder 6a und d),
-Im oberen Temperaturgebiet des para-

7000 "7{,~ ~...,. I r belförmig abklingenden Angriffs, also bei
!b

~ ~"" Temperaturen oberhalb des Umwand-
~ ' !Ij

~ ~ r- -lungsgleiehgewichtes 151 + Schmelze +t:'
cl;, ~"~;:: bei 530°, wo die '-Phase nicht mehr be-

6VtA GfKlO ständig ist, beobachtet man nur noch ein
0 0,01 0,011 0,08 0,08 0;10 473 0- 0,011 0,08 0,73 0,78 0,10 0,811 0,98 Z ' h. h f.. d r d ~

t',j, .':,1 ,j, It .".,j," t Ph~nhOl'l7eholt ,n Gewlchfsl'l'ozent welSC IC tenge uge aus er -un U1-"cllwe,elue,la In OeWICIIIJ'pI'OZen ". '" ". Ph (B .lde 6 d j) B '
d T'". .ase ~ r cun .eI en empe-

Bild 4a. B-Werte In Abhilnglgkelt Bild 4b. B-Werte In Abhanglgkelt , t d dl" 't d Z '
t f tvom Schwefelgehalt vom Phosphorgehalt ra uren es gera rnIg mI er eI or-

~ schreitenden starken Angriffs sind die
'W' stärker als der Phosphorgehalt. Die Temperatur des Höchst- Legierungsschichten auseinandergerissen, die Eisenober-

wertes des Angriffs, die bei Weicheisen bei 500° liegt, wird fläche wird nur durch eine dünne 151-Schicht abgedeckt,
durch einen Schwefel- oder Phosphorgehalt nicht verschoben, weil die übrigen 151-Kristalle in das Zinkbad abgeschwom-

In den beiden Temperaturgebieten des Übergangs von der men sind. Die F-Schicht fehlt in diesem Temperatur-
~inen zur anderen Angriffsart, wo der Angriff noch nach bereich (Bilder 6b und e).
einem parabelförmig mit der Auf Grund der bekannten Dichten,
Zeit abklingenden Zeitgesetz ZU 7,36 für die F-Phase und 4,62 für die
~rfolgt, beobachtet man ent- fJ1-Phase, und der mittleren Eisengehalte,
sprechend dem hier auf treten- 24,4 für die F- und 9,5 für die 151-Phase,
den verstärkten Angriff höhere 78 lassen sich aus der Dicke der F -und der

Eisenverlustfestwerte, als sie 151-Schicht den Eisenverlustfestwerten
der durchgehenden Geraden '" 76' entsprechende, von der Temperatur ab-
für den gemäßigten Angriff ~ hängige Festwerte des Eisengehaltes die-
nach parabelförmigem Zeit- .,: 7'1 ser beiden Schichten berechnen. Für den
gesetz entsprechen (Bilder 2 a .~ jeweils höchsten Gehalt an diesen beiden
"Und b). ~ Elementen sind diese Festwerte in den

~ 73 Bildern 7a und b in einem logarithmi-
~ schen Maßstab in Abhängigkeit vom

,.. 10 ~ 70 Kehrwert der absoluten Temperatur auf-
k ~ ' getragen. Zum Vergleich sind jeweils die

a. 'i-" ~ Festwerte des Eisenverlustes in diese
~ ~ 8 Bilder mit eingezeichnet. In dem Tem-

t ~ peraturbereich des gemäßigten parabel-
9 ~ 8 förmig mit der Zeit abklingenden An-

~ ~ griffs liegen diese Festwerte a' und a",
~ .~'" ~ IJ der Eisengehalt der F- und der 151-
~ 'I Schicht, ebenso wie die Eisenverlust-

~ werte auf einer durchgehenden Geraden,
~ 1 Das bedeutet, daß das Wachstum dieser
~ beiden Legierungsschichten in den bei-
~ II den Gebieten des parabelförmig mit der
~ 1180 7: ...°" Tempe/'otlll' ,n °c Zeit abklingenden Zinkangriffs nach dem

lempe/'Olll/' In " I ' h T rf 1 f .'
'... ..g elc en emperaturgesetz e Olgt, ur

Bild 5a. Elsenverlustfestwerte b In Bild 5b, Elsenverlustfestwerte b In Abhanglgkelt d d ' GI . hAbhängigkeit von der Temperatur für von der Temperatur für verschiedene as le elC ungen
verschiedene Schwefelgehalte Phosphorgehalte B'

a' = A'. e-T
Gefügeaufbau und Wachstum der Eisen-Zink-Legierungs- für die F-Schicht und

schichten _!!::.
a" -.A" .e TWie beim Angriff des Zinks auf Weicheisen beobachtet -

man auch bei höheren Schwefel- und Phosphorgehalten, daß für die 151-Schicht gelten und aus denen sich für das Wachs-
gich in den Temperaturgebieten des parabelförmig mit der turn dieser Schichten nur vom Schwefel- und Phosphorgehalt
Zeit abklingenden Angriffs auf der Eisenoberfläche fest- abhängige Festwerte A', A", B', B" berechnen lassen, Das
haftende Eisen-Zink-Legierungsschichten bilden, während im Ergebnis dieser Berechnung ist in den Bildern 8a und b

3
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sowie 9a und b in Abhängigkeit vom Schwefel- und Phos- Für den Verzinkungsbetrieb zeigen diese Ergebnisse, daß -phorgehalt aufgetragen. Wie die entsprechenden Festwerte ein Schwefelgehalt des Eisens bis zu etwa 0,1 % nur von -

für den Eisenverlust fallen diese Größen mit steigendem untergeordneter Bedeutung auf die Größe des Zinkangriffs
Schwefel- und Phosphorgehalt ebenfalls ab. Die Bilder 7 a und damit auf die Haltbarkeit von Zinkkesseln ist, solange

Bild 6a. 4400

Bilder 6 abis c. Gefüge der auf Eisen mit
0,115 % S bei verschiedenen Temperaturen
in 1 h gebildeten Zinküberzüge (200: 1)

und b zeigen ferner, daß die log-
arithmische Gerade der Festwerte
des Eisengehaltes der r -Schicht
und die der Eisenverlustfestwerte
zueinander parallel verlaufen, wäh-
rend die der ~l-Schicht ein anderes
Steigungsmaß hat. Dieser Befund, Bild 6b. 500" Bild 6co 5500
daß die Geraden des Eisenverlustes
und der Eisengehalte der r -Schicht
gleich stark mit der Temperatur
steigen, zeigt, daß auch bei An-
wesenheit von Schwefel und Phos-
phor im Eisen die Diffusion in der
r -Schicht die Geschwindigkeit des
gesamten Angriffs bestimmt. Dieser
Zusammenhang wird außerdem
noch dadurch belegt, daß in den
Temperaturgebieten des verstärk-
ten parabelförmig mit der Zeit ab-
klingenden Angriffs entsprechend
den höheren Eisenverlustfestwer-
ten niedrigere Festwerte des Eisen-
gehaltes der r -Schicht auftreten.

Bilder 6d bis f. Gefüge der auf Eisen mit
0,280% P bei verschiedenen Temperatu-

ren in 1 h gebildeten Zinküberzüge
(200: 1)

Bild 6d. 4400 Bild 6e. 5000 Bild 6f. 5500



F;~::7'1~
,

26, Jahrgang D H t D A '11 ' " ttig! Z ' ks h Iz I ch I ' nd hosh halt' E' Archiv für das 581Heft 10 -Oktober 1955 ' ors mann: er ngrI e'sengesa er ,n c me en au s we e.- u p p or !ges ..en Eisenhüttenwesen

die Temperatur des Zinkbades unterhalb des Temperatur- stähle, der Schwefelgehalt unter 0,04 % liegt, braucht bei der
gebietes des verstärkten Zinkangriffs, also unter 490°, liegt. Auswahl von Werkstoffen auf den Schwefelgehalt nicht
Da im technischen Eisen, mit Ausnahme der Automaten- geachtet zu werden, Bei Temperaturen zwischen 490 und

Tempef'otul' in °C Tempel'otul' in °C
7fKJQ ~~O fSQ 160 ~70 IJBIJ 1190 500 570 5D'O 5JO 59/1 .f,f0 7DOO 1pI0 ~50 lJ8O 1170 !IRQ 1190 500 510 580 530 5~0 550

BOO gerodh!Zl:v.I'eI'IQ'!ten~ BOO
1/00 des ZelYg!,!:etz IlOO FesfweI'IB des [isen~

verlustes a, 70-8
';::.., 800 f"estM[ r'fe des Eisenlel'lu~es dl. ~ "" 800
,~ a'70-8~ ~- ---,;-'"'.~ 700 -, ,~ 700
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-Bild7a,StahlmitO,115%S Bild7b, StahlmitO,280%P
Bilder 7a und b. Temperaturabhängigkeit der Festwerte des Eisenverlustesund der Eisengehalte der r- und ",-Schicht

YJ ..0 520° ist, da der Angriff bei diesen
~ , , ,r, :" Temperaturen etwa 10 % größer ist,

78 78 jedoch' eine schnellere Zerstörung der
1. Kessel als bei schwefelfreiem Eisen zu

76 18 c. erwarten. Ein Phosphorgehalt erhöht
, ' ". " die Größe des Zinkangriffs bei allen

7~ \ \ 1~, ..Temperaturen verhältnismäßig stark,
t 7? ,73 ., : Ein Phosphorgehalt .von 0,085 %, wie

~ 1\ er im technischen Thomaseisen sehr
\70 A"-Wert,.~o 70 \\ 'I leich~ vo~komme~ kann, er~öht den

~ \ "1-"'; Angnff 11ll BereIch der belden An-
,1:i 8 , 8 \.: griffe nach parabelförmigem Zeitgesetz
~ 8 ~ , ; um 30,~' im B~reich des Angriffs nach

8 \ "" geradllmgem Zeltgesetz um 70 %. Aus

\A'-wel'fe.~~ n" 'A"-Wel'te. -~, diesem Grunde ist es ratsam für Zink-11 T ,
J ' s~~"" kessel Werkstoffe mit höherem Phos-

\ -Wel't'..717- ~ ~ h I .
h d? ? 1'( 11 I I .phorge at mc t zu verwen en.[

~ 0 j I 1 I, I r-.. -Zusammenfassung
00 0,01/ 0,08 0,7Z 0,78 o,ßD 0 41711 0,08 0,73 0,76' 0,?tJ o,ZII o,?8 ",

Sc!Jwefe/geholt in GewlchlYpl'ozent Phospflorgehalt in 6'ewlc!ltspl'ozent Untersuchungen uber den Angnff
.eisengesättigter Zinkschmelzen auf Ei-

Bilder 8a und b ' h "
h S h f I d Ph, ,,', sen mIt 0 eren c we e -un os-A'- und A"-Werte In Abhanglgkelt vom Schwefel- und Phosphqrgehalt , d ß d A '

ffphorgehalten zeIgen, a er ngn
73000 7Jf700 durch einen Schwefelgehalt von 0,1 %

"'. B"-Werte -', 1 nur sehr wenig, durch einen Phosphor-

73000 --73000 B"-Wer!l. gehalt der gleichen Größe dagegl)n um

etwa 30 % verstärkt wird. Das Tempe-
~ 71fKhJ 71000 raturgebiet des geradlinig mit der Zeit

~ 7OfKhJ 7O0fKJ ,fortsc~eiten~en ve.rstärkt~n An,griffs,
~ .das bel techmsch rernem Elsen zwIschen
~ 90fKJ .9000 495 und 515° liegt, wird durch einen
~ ,-I- ...Schwefel- und Phosphorgehalt etwas
,'i' 8fKJQ 8000 I;..' verbreitert. Bei höheren Phosphor-
~ -B'-We,,1e "-. I... gehalten ist der Angriff in diesem Tem-

71700 70fKJ ~. peraturbereich besonders groß 'und be-

8fKhJ 80fKJ $'-n 1'Te trägt bei einem Phosphorgelialt von
.1 0,085 % bei 500° bereits 12,2, 10-4

5000 0 40~ 0,08 0,7? 0,78 0,90 50000 0,011 4178 0,7Z 0,~8 dl.o o,ZII o,CB g. cm-2 , min~l und b~i4 0,280 -%0 P~o~~

S'chwefeigeholtin 6'ewic!JIYpl'ozent Phosphol'geho/f in Gewichtspl'ozent phor und 500 17,7.10 g. cm .mrn
B'ld 9 d b gegenüber llilr7,3.10-4 g. cm-2.min-l

B'- und B"-Werte in Abhän~ig:;it ~our:: Schwefel- und Phosphorgehalt bei einem Phosphorgehalt von 0,017 %.

Drudt: A, Bagel, Düsseldorf \.
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