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Gruppe C

Der Angriff eisengesättigter Zink schmelzen ~~
auf kupferhaltiges Eisen

Von Dietrich Horstmann in Düsseldorf

Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut für Eisenforschung, Abhandlung 661

Bericht Nr. 21 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute

und der Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung

Zeit- und Temperaturabhängigkeit des Zinkangriffs auf Eisen mit Kupfergehalten bis 0,91 %. Gefügeaufbau und

Wachstum der Eisen-Zink-Legierungsschichten.

Untersuchungen über den Einfluß eines Kupfergehaltes parabelförmig mit der Zeit abklingenden Angriff wird dement-

im Eisen auf Größe und Art des Zinkangriffs auf Eisen sprechend nach tieferen Temperaturen verschoben (Bild1)-

liegen bisher nicht vor. Daher erschien es wünschenswert, Zur zeitunabhängigen Kennzeichnung des Angriffs

diesen Einfluß im Zusammenhang mit den eigenen Unter- wurden auch bei der vorliegenden Untersuchung Eisen-

suchungen über den Einfluß verschiedener Eisenbegleiter verlustwerte nach den Gleichungen

auf den Zinkangriffl) bis 6) näher zu untersuchen. Die Unter- m2.

suchung wurde in der gleichen Art ausgeführt, wie sie bereits a = t

in den genannten Arbeiten eingehend beschrieben wurde 1)biS5).
für den Angriff nach parabelförmigem Zeit g esetz und

Tafel I, Zusammensetzung der für die Untersuchung ver-
.. wendeten Werkstoffe m

I b=-N Gehalt in Gew.- % tr.
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I 0006 \ 0 14 I 0003 fur den Angriff nach geradllmgem Zeltgesetz berechnet.

2 0;018 0;02 <0;01 0;017 0;006 0;45 0;002 Dabei bedeuten a und b die beiden Eisenverlustwerte m den3 0023 002 <001 0019 0006 091 0002 h ' .
, , , , , , , nac eller bestImmten Zelt gemessenen Elsenverlust Je cm2

Die Zusammensetzung der verwendeten kupferhaItigen Oberfläche und t die Zeit in Minuten. In Bild 2 sind diese

Stähle ist in Tafel 1 wiedergegeben. 103
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g riff In den be'den Bild 2. Eisenverlus~werte ~ in Abhängigkeit von der Temperatur
.I bel verschiedenen Kupfergehalten

Bereichen des Über-
gangs von der einen Eisenverlustwerte für den Angriff nach parabelförmigem

zur anderen An- Zeitgesetz iReinem 10garithInischen Maßstab in Abhängig-

11000 0,/ 0,11 0,6' 0,8 ~O griffs art beobachtet keit vom Kehrwert der absoluten Temperatur für verschie-

Gewichtspl'8Zente Cu man ebenfalls einen dene Kupfergehalte aufgetragen. Zum Vergleich sind die

Bild I. Temperaturgebiete der verschiede- verstärkten Zinkan- Verlustwerte für kupferfreies Weicheisen mit eingezeichnet.

nen Arten des Zinkangriffs in Abhängig- gr iff dessen Größe Ebenso wie bei Weicheisen li eg en diese Eisenverlustwerte
keit vom Kupfergehalt ' ..'... ..

jedoch parabelför- auch bel kupferhaltIgem Elsen m den belden Temperatur-

Inig Init der Zeit abklingt. Das Temperaturg~biet des ver- :g~bieten oberhalb und unterhalb des verstärkten Angriffs auf

stärkten Angriffs nach geradlinigem Zeitgesetz wird durch emer durchgehenden Geraden, für das die Gleichung gilt:

Kupfer etwas zu tieferen Temper~turen hin verbreitert. Das B

untere Temperaturgebietdes Übergangs mit dem verstärkten, a = A .e-T.

.'.c-I) D.Horstmann: Stahlu.EIsen73(19Q3)S.659{65. ., ..' .
:) D.Hors.tmann: Aroh. Eisenhüttenwes. 25(19.54) S: 527{33. DabeI bedeuten a den temperatwabhanglgen Elsen-:
Jis~of:Wlester und D. Horstmann: Arch. ElSenhuttenwes. 26 (1955) S.199 verlustwert, T die absolute Temperatur, A und B zwei in

') D. Horstmann: Arch. Eisenhüttenwes. 26 (1955) S.577{81. diesem Fall vom Kupfergehalt des Eisen& abhängige Fest-
.) D. Horstmann: Arch. Eisenhüttenwes. 27 (1956) S.85{93. ...i
") D. Horstmann: Arch. Eisenhüttenwes. 27 (1956) S.161{63. werte. Der Festwert A bestImmt .In dIeser Gleichung die

Sonderabdrucke dieses Beriehts sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Postschließfach 2590, zu beziehen.
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Lage der Geraden im Koordinatennetz und der Festwert B eine sehr dünne c51-Schicht an der Eisenoberfläche, an die
ihr Steigungsmaß. Aus jeweils zwei Wertepaaren lassen sich sich eine Schicht von c51-Kristallbruchstücken in einer Zink-
diese beiden Festwerte für verschiedene Kupfergehalte be- grundmasse anschließt. Die r -Schicht fehlt in diesem Tem-
rechnen. Das Ergebnis dieser Berechnung ist in den Bildern 3 peraturbereich (Bild 6b). Bei noch höheren Temperaturen
und 4 wiedergegeben. Danach fallen beide Festwerte mit oberhalb der des Umwandlungsgleichgewichtes c51 + Schmelze

steigendem Kupfergehalt = " also über 530°, beobachtet man wieder dichte Legie-
0,1l ab. Aus dem Abfall des rungsschichten, bestehend aus der r- und c51-Schicht. Die

Festwertes B läßt sich ent- '-Schicht fehlt hier, da diese Phase bei diesen Tempe-
nehmen, daß die Aktivie- raturen nicht mehr beständig ist (Bild 6c).
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Bild 3 Bild 4 Bild 5. Eisenverlustwerte b in Abhängig-
A-Werte in Abhängigkeit vom B-Werte in Abhängigkeit vom keit von der Temperatur bei verschie-

Kupfergehalt Kupfergehalt' denen Kupfergehalten.
rungsenergie des Angriffs, die sich durch Multiplikation des Der Eisenverlust setzt sich aus den Eisenmengen zu-
Festwertes B nut der Gaskonstante R ergibt, nrit steigen- sammen, die in den einzelnen Legierungsschichten enthalten
dem Kupfergehalt kleiner wird. sind. Hinzu kommt noch ein Anteil, der in den in das Zink-

Für den verstärkten Angriff nach g!Jradlinigem Zeitgesetz bad abschwimmenden Kristallen vorhanden ist. Auch in
sind die Eisenverlustwerte b in B1-1d 5 in Abhängigkeit von diesem Fall wurden aus der Dicke der einzelnen Eisen-Zink-
der Temperatur aufgetragen. Diese Festwerte nehmen zu- Legierungsschichten und ihrem mittleren Eisengehalt und
nächst mit steigender Temperatur zu, durchlaufen einen ihrer Dichte den Eisenverlustwerten entsprechende Fest-
Höchstwert und fallen dann wieder ab. Die Temperatur des werte für die Eisengehalte der r- und c51-Schicht berechnet,
Höchstwertes, die bei Weicheisen 500° beträgt, wird durch um einen näheren Einblick in den Angriffsablauf zu ge-
einen Kupfergehalt nicht verschoben. Die Verlustwerte, winnen. Der Eisengehalt der' -Schicht konnte nicht be-
werden mit steigendem Kupfergehalt größer. stimmt werden, da bei allen Temperaturen Teile dieser

Der Gefügeaufbau der Eisen-Zink-Legierungsschichten Schicht in das Zinkbad abschwimmen. In Bild 7 sind als
zeigt die gleichen Unterschiede, wie sie bei Weicheisen auf- Beispiel die Festwerte des Eisengehaltes der r- und c51-
treten. Als Beispiel sind in den Bildern 6 a bw c Legierungs- Schicht auf das Eisen mit 0,91 % Cu in logarithnrischem
schichten wiedergegeben, die auf Eisen nrit 0,91 % Cu bei Maßstab in Abhängigkeit vom Kehrwert der absoluten

verschiedenen Temperaturen gewachsen
sind. Bei tiefen Temperaturen zeigt sich e
auch hier das bekannte Dreischichten-
gefüge mit der r-, c51- und '-Schicht
(Bild 6a). Im Temperaturgebiet des An-
griffs nach geradlinigem Zeitgesetz sind
die Legierungsschichten auseinander-
gerissen, und man beobachtet nur noch
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Bilder 6a bis c. Gefüge der Elsen-Zink-Legierungsschichten bei einem Kupfergehalt von 0,91 % (200: J)
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Temperatur aufgetragen. Die Eisenverlustwerte sind zum F-Schicht u.nd -:4" und B" für die .b1-S.chicht ber~chnen.
Vergleich mit eingezeichnet. Das Bild zeigt, daß die logarith- Das Ergebms dIeser Berechnungen 1st m den B?'ldern 8
mische Gerade der Festwerte des Eisengehaltes der r -und 9 wiedergegeben. Es zeigt für diese großen Werte,
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..., Bild 7. Festwerte des Elsenverlustes und der Elsengehalte der 6,- Bild 8. A'- und A"-Werte In Ab- Bild 9. B'- und' B'-Werte In Ab-

und r-Schlcht für Elsen mit 0,91 % }(upfer hängigkeit vom }(upfergehalt hänglgkeit vom Kupfergehalt

Schicht und die der Eisenverlustwerte zueinander parallel daß die entsprechenden Werte der Eisenverluste mit
verlaufen, während die Gerade der Festwerte der Eisen- steigendem Kupfergehalt kleiner werden.
gehalte der bi-Schicht stärker mit der Temperatur steigt. Für den Verzinkungsbetrieb zeigen diese Ergebnisse,
Das bedeutet, daß auch bei Anwesenheit von Kupfer im daß ein geringer Kupfergehalt von etwa 0,5 %, will er in
Stahl die Größe des gesamten Angriffs durch die Diffusion technischen Stählen vorkommt, den Zinkangriff kaum
in der r -Schicht bestimmt wird. Dieser Schluß wird da- beeinflußt.
durch bestätigt, daß in den beiden Ubergangsgebieten, wo Zusammenfassung
h~here ~senverlustwerte. beo~achtet werden, die r -~chic~t Der Angriff eisengesättigter Zinkschmelzen wird durch
~~nn~r 1st: Aus den 10ganthmIsch~n Gerade.n lassen SIC~ WIe die in technischen Stählen vorkommenden Kupfergehalte
fur .die EIsenverlustwe~e auch fur den Elsengehalt dIeser ebea, merklich verstärkt. Das Temperaturgebiet des gerad-
Schichten nach den GleIchungen linig mit der Zeit fortschreitenden verstärkten Zinkangriffs

_.!!:- _!!::.- wird durch einen Kupfergehalt im Stahl geringfügig nach
a' = A' .e T und a" = A" .e T .tieferen Temperaturen hin erweitert. Die im Stahl vor-

für die F- und bi-Schicht zwei nur vom Kupfergehalt kommenden Kupfergehalte haben kaum Einfluß auf den
des Eisens abhängende Festwerte A' und B' für die Verzinkungsvorgang.

-

Drulk: A. Bagel, Düsseldorf
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