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Bestimmung der thermodynamischen Kennwerte der Eisen-Zink-Legierungen durch elektrochemische Abscheidung des Zinks auf
Eisen aus einer Salzschmelze bei Temperaturen zwischen 370 und 570 °C. Zuordnung des Phasenbestandes in den Schichten durch
mikroskopische, röntgenographische, Auger- und Mikrosonde-Untersuchungen. Vorschläge für das Zustandsschaubild Eisen-
Zink.

Electrochemical investigations of the thermodynamics of the intermetallic phases of the iron-zinc system

Determination ofthe thermodynamicconstants ofthe iron-zincalloy phases by electrochemical deposition of zinc on iron from a salt
bath at temperatures between 370 and 570°C. Characterization of the intermetallic phases in the layers by microscopic, X-ray,
Auger- and microprobe investigations. Modifications of the phase-diagram iron-zinc.

Etudes electrochimiques de la thermodynamique des phases intermetalliques du systeme fer-zinc

Determination des parametres thermodynamiques des alliagesdefer-zinc parprecipitation electrochimique du zincsurlefera partir
-.d'un bain de sei a temperatures comprises entre 370 et 570°C. Association des phases dans les couches par examens microscopi-
~ ques, aux rayons X, aux electrons Auger et a la microsonde. Propositions pour le diagramme d'equilibre fer-zinc.

Bei dem gebräuchlichsten Verzinkungsverfahren -dem Feuerver- den und einzeln untersucht werden konnten. Dazu wurde Zink auf
zinken -bilden sich bei der Reaktion von reinem Eisen mit Eisen elektrochemisch bei definierten Elektrodenpotentialen mit
Zinkschmelze bei Temperaturen bis zu etwa 490 °C und über einer Aktivität< 1 aus einer Salzschmelze abgeschieden. Als
530 °C gemäß dem Zustandsschaubild dichte Schichten aus Eisen- Elektrolyt wurde das eutektische Gemisch LiCl, NaCl und KClmit
Zink-Legierungen der F-, 01 und ~-Phase. Zwischen 495 und 515 °C Zusätzen von ZnCl2 verwendet. Im Ansch.luß an die Abscheidung
dagegen reißen die Legierungsschichten weitgehend auseinander. wurden die zugehörigen Gleichgewichtspotentiale bestimmt, aus
Da bis heute nur die Gleichgewichtszustände im Temperaturdia- denen die Bildungsenthalpie und die Aktivität des .Zinks in den
gramm Eisen- Zink als einigermaßen gesichert angesehen werden Eisen-Zink- Verbindungen berechnet werden konnten. Die Daten
können (Bild 1) und die thermodynamischen KennZJih!en im sind alle bezogen auf reines festes Eisen und -je nach Temperatur
System Eisen- Zink im Einzelnen nur wenig bekannt sind, wurde -reines festes oder flüssiges Zink.

ein Verfahren entwickelt, das den Vorteil bietet, daß die interme-
tallischen Phasen des Systems Eisen-Zink ohne Kontakt mit VersuchsautlJau

einem Zinkbad bei Tempemturen von 370 bis 570°C abgeschie- Bild 2 zeigt schematisch den Versuchsaufbau mit der Meßzelle
aus pyrex. Diese besteht aus einem Zylinder, welcher oben mit

160 einem Deckel abschließt. Beide Teile werden durch einen Teflon-

11,0 ring und eine Kunststoffschelle dicht miteinander verbunden. In
dem Deckel befinden sich ein Schauglas und sechs dichte Sovirel-

120 Durchflihrungen flir das Schutzrohr des Thermoelements, zwei
~ Kapillarrohre flir die Stromzuflihrungen der Vergleichs- und
~ ~ 100 der Gegenelektrode, zwei Rohre flir den Gasaus- und -eintritt und

.$ ein dickeres Rohr zu einer Schleuse, durch die die Elektroden ein-
...
~ 8 und ausgeflihrt werden können. Als Material flir die Stromzufiih-'"
'Q; rung wird Wolframdmht benutzt, da dieser bis etwa 600°C keine"'-
~ 6 Reaktion mit der Salzschmelze zeigt!).""

1,0 In der Meßzelle steht ein pyrex-Tiegel. Eine Zwischenwand teilt
den Zinkbodenkörper in eine Vergleichs- und eine Gegenelek-

20 trode. Über dem Zink befindet sich die Salzschmelze. In diese
taucht im oberen Drittel die Arbeitselektrode und mit ihr niveau-
gleich ein Ni-CrNi- Thermoelement in einem pyrex-Schutzrohr.

0 30 1,0 50. 60. 070 80 Zur Beheizung dient ein Vertikalofen, dessen Temperatur mittels
Fe Massengehalt an Zink In '/0 Zn einer Regelanlage konstant gehalten wird.

Bild 1. Zustandsdiagramm Eisen-Zink nach D. Horstmann23)29) D EI k I b h .. k . h G . her e tro yt este taus eInem eute t1SC en emISC von

Figure 1. Phase diagram of iron-zinc accordi!lg to D. Horstmann23y9) 47,63 % Kaliumchlorid, 41,62 % Lithiumchlorid, 10,76 %

Natriumchlorid und Zusätzen von Zinkchlorid zwischen 0,01 und
*) Träger des Gemeinschaftsausschusses Verzh1ken e. V.: Deutsche Forschungsge- 3,0 % (Massengehalte). Für die Gleichgewichtsuntersuchungen

seilschaft für Blechverarbeitung und Oberflächenbehandlung e. V. (DFBO), Düs- wurde der ZnCl -Gehalt der Schmelze auf3"A festgelegt. Die Sub-seldorf;Verein Deutscher Eisenhüttenleute (VDEh), Düsseldorf;Bu ndesverband 2 0
Draht e. V., Düsseldorf; Verband Deutscher Feuerverzinkereien, Hagen; Preußag stanzen wurden sorgfältIg gereInIgt und getrocknet, unter Schutz-
AG Metall, Goslar; Metallgesellchaft AG, Frankfurt; Stahlrohrverband e. V., Düs- gas mittels einer Schleuse in die Meßzelle eingebracht, einge-
seldorf. -Auszug aus.dervon d~r F~,:,:ltät für Bergbau, Hü!tenwesen und Maschi- schmolzen und nachgereinigt. Als Schutzgas wurde Argon reinst
nenwesen der Technischen UniversItät Clausthal genehmigten Dr.-lng.-Thss. von
P. Reutner. Clausthal1980. eingesetzt, welches ebenfalls sorgfältig getrocknet und von Sauer-
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Argon reinst-

RM = Meßwiderstand

V[ = Vergleichselektrode

A[ = Arbeitselektrode
Bild 2. Schematische Gesamtübersicht

G[ = Gegenelektrode des Versuchsaulbaus mit Meßzelle

Figure 2. Schematic survey ofthe experi-
mental arrangement with the measuring
cell

stoffbefreit wurde. Der hohe Aufwand für die Reinigung des Gases suchstemperatur gemessen. Sie lagen innerhalb des Meßfehlers
und die sorgfaltige Trocknung der Salzschmelze sind unumgäng- der Gleichgewichtspotentiale und brauchten daher bei der Aus-
lich, da die Elektroden mit gelösten Sauerstoff- und Feuchtigkeits- wertung nicht berücksichtigt zu werden. Zur Herstellung der
anteilen in der Schmelze reagieren und Zinkoxid und Zink-Eisen- jeweils gewünschten Phase an der Elektrodenoberfläche wurden
Mischoxide entstehen, wodurch die Potentialmessungen an den Eisenproben in der Salzschmelze bei vorgegebenen Potentialen
Eisen-Zink-Phasen gestört wurden1. über längere Zeiten gehalten. Der zeitliche Verlauf der Strom-
Die ternäre eutektische Alkalichloridschmelze besitzt einen nied- dichte bei der Ausbildung derjeweiligen Phasen wurde registriert,
rigen Dampfdruck. Sie stellt nicht nur ein gutes Lösungsmittel für um daraus Aussagen über die Bildungskinetik zu gewinnen4).
das Zinkchlorid dar, sondern auch ein System ohne Entmi- Anschließend wurden einige Proben ausgeschleust und mit Was-
schungserscheinungen in den benötigten Temperaturbereichen. ser abgeschreckt, um den Aufbau der gebildeten Schichten zu
Der niedrige Schmelzpunkt von etwa 360 °C erlaubt ferner Mes- bestimmen. An anderen Proben wurden nach Abschalten des
sungen unter dem Schmelzpunkt des Zinks. Ferner enthält die Außenstromes die Potentiale zwischen der Eisen-Zink-Elektrode
Schmelze neben dem Zinkchlorid nur Metallionen, welche ein und der Reinzink-Vergleichselektrode als Funktion der Zeit
wesentlich höheres absolutes Entladungspotential haben als das stromlos aufgenommen. Es wurden nur solche Messungen aus-
abzuscheidende Zink. gewertet, bei denen das Potential nach einer Einstellzeit übermeh-
EI ktrod rere Stunden innerhalb :t 1 mV konstant blieb. Bild 3 zeigt den

..e e~.. Potentialverlauf nach Abschalten des Stromes bei t]; ferner zeigt
FurdenZinkbodenkorperwurden Stäbe aus arsenfrelem RelnZlnk dieses Bild schematisch den Potentialverlaufbei Änderung der
e!ngeschmolz~n..Die Arbeitselekt~oden waren Q~der aus Rein- Versuchstemperatur zur Zeit t2. Mit diesem Vorgehen konnte an
zmk oder Remelsen (Tqfe/ 1). Diese Quader dIenten auch als einer Probe das Gleichgewichtspotential in Abhängigkeit von der
Matrix für die Herstellung der Vergleichselektroden. Diese Ver- Temperatur ermittelt werden. Die Meßergebnisse sind in Bild 6
gleichselektroden wurden durch galvanische Verzinkung von. wiedergegeben.
Eisenelektroden und nachfolgendes Glühen bei verschiedenen
Temperaturen und unterschiedlichen Zeiten hergestellt. Der ~'-~--~- T, -i. T2-
Phasenbestand nach dem Glühen, besonders die an der Ober- :§ i i T, < Tz
fläche liegende Eisen-Zink-Phase, wurde anschließend durch die ~: ,
später beschriebenen Methoden ermittelt. Mit diesen Ve~eichs- :!! !-
elektroden wurden die gemessenen Gleichgewichtspotentiale ~ ~ fz

der ök-Phase überprüfi. Die Herstellung der intermetallischen Zeit

Phasen durch Reaktionssintern von entsprechenden Mengen von Analytische Me8methoden
Zink-und Eisenpulvergelangnicht, dabei den notwendigen Reak- ...
tionstemperaturen ein Teil des Zinks verdampfte. Andere Auto- ~er Pha~~nbestand m. den SchIchten wurd~ durch Mlkrosko-
ren3) lösten diese Schwierigkeit durch Anwendung sehr hoher plsche, rontgenographlsche, Auger- und Mlkrosonde-Untersu-
Temperaturen und Drücke chungen ermittelt. Die Röntgenstrukturuntersuchungen mit einer

.modifizierten Guinier-Kamera5) bIS 7) kamen vor allem bei der

Tafel I. Zusammensetzung des Reineisens (Massengehalte in Prozent) Identifizierung der F1- und F2-Phase zur Anwendung, da bei ihrer
Table I. Composition of the pure iron in wt.-% Herstellung oft so dünne Schichten entstanden, daß sie wegen zu

geringer lateraler Auflösungen der Mikrosonde am Schliff nicht
nachgewiesen werden konnten.

Neben dem durch Zink auf geweiteten Eisengitter a-(Fe, Zn) wur-
.den die Eisen-Zink-Phasen F] und F2 eindeutig bestimmt. Diese

Elektrochemische Messungen intermetallischen Eisen-Zink-Phasen wurden verschiedentlich
Es wurde mittels coulometnscher Messungen festgestellt, daß der röntgenographisch untersucht6)8) bis 21), weshalb kennzeichnende

Stromfluß zwischen Arbeitselektrode und Schmelze nur durch Daten zur Verfügung standen. Mittels einer Vergleichsprobe und
den Ladungstransport des zweiwertigen Zinkions erfolgt. geeigneter elektrochemischer Versuchsbedingungen konnte

Im Schmelztiegel wurde ein geringer'Temperaturgradient zwi- ebenfalls Öl identifiziert werden. Eine Aufteilung in Ök und Öp als
schen der Arbeits- und Vergleichselektrode festgestellt. Daher zwei verschiedene Phasen war röntgenographisch nicht möglich,
wurden die Thermospannungen in Abhängigkeit von der Ver- wenn auch geringfügige Unterschiede in den Ök- und öp-Diagram-
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Gegensatz zu dem vonFI mitzunehmender Temperatur ab, was
r2 mit Schrifttumsangaben9) übereinstimmt.

3000 6k -Mit 782 °C für Fj29) und 570 °C für F2 nach eigenen Messungen
;. bzw. 500 bis 600 °C nach G. F. Bastin9) haben ihre Stabilitätsbe-

250 : reiche unterschiedliche obere Grenztemperaturen.
I I

NE :: Auch die Frage nach einer Aufteilung der öjPhase in Ök und Öp hat
~ 200 :: schon mehrere Verfasser7)30) bis 39) beschäftigt. In der vorliegen-

.= :: den Arbeit wurden folgende Ergebnisse gefunden:
E1S0 :::x: I I -Im Gleichgewichts- Temperatur-Diagramm (Bild 6) ergeben

I ...
100 :: si~h für diese beiden Phasen unterschiedliche Beständigkeitsbe-

I I reiche.

50 :: -Ök und Öp werden lichtoptisch an ihrer unterschiedlichen Struk-
0 10 20 30 40 tur erkannt (Bild 100), besitzen jedoch keine scharfe Phasen-

d inlJm grenze Ö/Öp.

Bild 8. Mikrohärte als Funktion des Abstands dzur Eisenoberfläche (Bela- -Mikrohärtemessungen (Bild 10) zeigen an dem Übergang ö/Öp
stung 7,4 g) ein Anzeichen einer Unstetigkeit, wobei die niedrigen Werte für

Figure 8. Micro-hardness as a function ofthe distance dnormal to the iran Ö nicht durch Risse vorg etäuscht sein können da diese sehr.p ,
surface (welght 7,4 g) kompakt und dicht ist, was mit anderen Verfassern überein-

stimmt3O) bis 38).

-Mikrosondemessungen ergaben eine Unstetigkeit im Konzen-trationsverlauf des Eisens (Bild 11). '

-Ök ist nach Bild 6 und in Übereinstimmung mit anderen Verfas-
-sern29)33) bis 670 °C stabil.
fik -öp ist bis 615 °C stabil; davon abweichend wurden von anderen

Verfassern Temperaturen von 53033)39) und 620 °C29) gefunden. rt8r'
-ökhateinenHomogenitätsbereichvon9,5bis 13 %undöp von 7,6

bis 8,4 % Fe bei 430 °C. Der heterogene Bereich wurde von ande-
ren Verfassern39)40) zwischen 9,5 und 10,5%bzw.10bis 12,9%33)

gefunden (Massengehalte).

Bild 9. Schichtaufbau der intermetallischen Phasen Diese Ergebnisse sprechen für eine Aufteilung der öl-Phase in die
Figure 9. The layers ofthe intermetallic phases eigenständigen Phasen Ök und Öp, wenn diese Unterteilung auch

nicht völlig gesichert ist, da zum Beispiel keine spezifischen Unter-
schiede in Röntgenogrammen gefunden wurden33)37). Röntgen-

-Beide Phasen konnten anhand röntgenographischer Untersu- strukturanalysen haben vielmehr gezeigt, daß die Gitterkonstan-
chungen einwandfrei identifiziert werden. ten über den gesamten Homogenitätsbereich stetig mit steigen-

-Beide Phasen besitzen eine klare Phasengrenze und werden dem Eisengehalt abnehmen38). Die Diagramme der eigenen Gui-
unterschiedlich angeätzt (Bild 9). nier-Aufnahmen wiesen innerhalb des öl-Bereiches ebenso nur

-FI und F2 haben nach Aussage der Messungen mit der Mikro- geringfügige Intensitätsunterschiede auf, die mit einer Texturbil-
sonde unterschiedliche Homogenitätst;>ereiche. Die Konzentra- dung der öp-Phase gedeutet werden können.

tionsaufspaltung wurde auch von anderen Verfassern bereits Damit würden sich die gefundenen Unterschiede auch als durch
festgestellf7)28). Der Homogenitätsbereich von F2 nimmt im die Textur hervorgerufene Anisotropie erklären lassen. Die Anga-

ben über den Konzentrationsverlauf im Bereich Öl sind nicht ein-
heitlich. J. Schramm41) fand einen kontinuierlichen Anstieg der
Konzentrationen, was durch die Mikrosonde-Untersuchungen
(Bild 11) nicht bestätigt wird. .

300 Öp

..l.oooot-or-"fJ

250 600
NE .
~ 2000 ~
Z " I; . c: \j,. 50

.-: 6p
E 1S0 ,..., ~:x: ..'" ' ci

~~r:,~: §
.rcY,!:"""', 1.00 0 0 t

100 i ~ i

50 100 200 300 1,00 500 300

d in IJm
Bild 10. Mikrohärte als Funktion des Abstands d zur Eisenoberfläche 0 0 [11m]

(Belastung 7,4 g); a) Aufbau der intermetallischen Phasen des Systems Bild 11. Konzentrationsverlauf des Eisens innerhalb dertntermetallischen
Eisen-Zink Phasen des Systems Eisen-Zink (Mikrosonde)

Figure 10. Micro-hardness as a function ofthe distance d normal 10 the iran Figure 11. Concentration gradient ofiron within the intermetallic phases of
surface (weight 7,4 g); a) layers ofthe iron-zinc intermetallic phases the system iron-zinc (microprobe)
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Das Dreiphasengleichgewicht Op + S +:t (wurde nach Bild 6 bei A Gi3a) ist qie partielle molare freie Enthalpie für die Überführung

530 °C gefunden. Einige Verfasser geben die Gleichgewichtstem- von Zink aus der Reinzink- Vergleichselektrode in die Fe-Zn-Elek-

peratur mit 490 °C37)42)43), andere3)28)37)38)44)45) zwischen 490 und trode bei Gleichgewicht zwischen den beiden äußersten Fe-Zn-

505 °C an. J. SchrammIO)II)41)46) undD. Horstmann29) fanden die Phasen, A!jO und A§> sind die zugehörige partielle molare Enthal-

Temperatur des Dreiphasengleichgewichtes bei 530 °C, J. Macko- pie und die partielle molare Entropie.

wiak und M. R Short24) wiederum bei 520 °C. Bei 419,5 °C schmilzt die Zink- Vergleichselektrode. Die Tempera-

(und Zink bilden sic~. bei der elektrochemischen Zinkabschei- turabhängjgkeit des Gleichgewichtspotentials Wzn ändert sich bei

dung nur bei hohen Uberspannungen. Die (-Phase bildet sich dieser Temperatur um den Betrag der Schmelzentropie des Zinks

auch beim Feuerverzinken nur mit Schwierigkeiten29). In der vor- ASt:

liegenden Untersuchung wurden keine Hinweise' auf die von ( dEJo ) ..dS V
J. Schr~II)41)46) be~chriebene H?chtemperaturphase og~fun- A -It 419,5°C : ~ = 5,4'10-5 K'

den, was wlederum mit den Ergebrussen a11derer Verfasser uber-
einstimmt33). Ferner gilt

Anband der vorliegenden Ergebnisse wird ein modifiziertes -2 F Wzn = R Tln a~n' (6)

Zustandsdiagramm flir das System Eisen- Zink mit der Aufteilung wobei a~n die Aktivität des Zinks an der Phasengrenze der beiden

von rm TI und T2 und 01 in °kund op vorgeschlagen (Bild 12), wobei äußersten Fe-Zn-Phasen bei eingestelltem Gleichgewicht ist.

die Hochtemperaturphase nicht beriicksichtigt wurde. Von den G äß. GI ' h (4) kann B ' ld 6 di kt d . art . 11 1em elC ung aus I re le p le e mo are

gefundenen Phasen smd dle bekannten oder abgeschatzten obe- fi . E thal . d Z . ks . d . ln . t talli h Ph...rele n ple es m m enelnze enm erme sc en a-

ren Grenztemperaturen und dle mit der Mikrosonde gefundenen ..
Z t . M halt b .. 1550 o c .sen bel verschledenen Temperaturen errechnet werden. Aus den

usammense zungen m assenge en lS maxlma em- St . d GI ' h . ht k kann d . rt . 11 1" ..elgungen er elc gewlc s urven le pa le e mo are

gezelchnet. Der gestnchelte Verlauf oberhalb der außersten Ver- E t . d d h E . td ' Wi rt . GI ' h (5) d .
° ..n rople un urc mse zen leser e e m elc ung le

suchstemperatur von 550 C 1st m Anlehnung an das bekarmte art. 11 1 E thal ' halt d..p le e mo are n ple er en wer en.

Diagramm von D. Horstmarm29) wledergegeben.

Tafel 2 gibt die thermodynamischen Größen der einzelnen

Stoffmengengehalt an Eisen in P/o Zweiphasengleichgewichte des Systems Eisen-Zink wieder.

-0 .'5 10 15 20 25 30 35
800

Tafel 2. Die partielle molare Entropie und Enthalpie des Zinks für die

Zweiphasen-Gleichgewichte des Systems Eisen-Zink oberhalb 420 °C
7

Table 2. Tbe partial molar entropy and enthalpy of zinc for the two phase
equilibria of the system iron-zinc above 420°C

..,0
0

.S

~50
"'6
~
't4~

3

2
5 10 15 35 A d G " ß "ro kann h GI . h (6)d. Z.

kakt .. tä .

M h It E . I 0 us er ro e LllT(3a) nac elC ung le m lVl t

assenge Q an Isen n '10 fi. da GI . h . ht ° d b .d .. ß . talli hur s elC gewlc aZn er el en au eren mterme sc en

Bild 12. Zustandsdiagramm Eise~-Zink nach den Ergebnissen der vorlie- Phasen berechnet werden.

genden Arbeit (ausgezogene Linien) und nach D. Horstmann29) (gestri-
chelte Linien) J. M. Cigan47) bestimmte die Eisen-Zink-Aktivitäten durch Mes-

P. 12 Ph d. f " d. t th lts fth sung der Zink-Dampfdriickeim Temperaturbereich von 320 bis
19ure .ase lagrammo Iron-zmcaccor mg 0 eresu 0 epre- ° .48 sent paper (continuous lines) and according to D. Horstmann29) (dotted 360 C. H. A. Wnedt ) ermittelte dle Aktivltäten des ZlnkS mlttels

lines) Dampfdruckmessungen bei Temperaturen zwischen 700 und
( ..900 °c. Für die beim Feuerverzinken verwandten Temperaturen

lagen bisher keine Daten vor.

Thermodynamische Kennwerte Bild 13 zeigt den Aktivitätsverlaufin Abhängigkeit von der Zusam-

Bei Stromfluß wird aus dem Elektrolyten in die äußerste der inter- mensetzung in Massengehalten bei 400, 470 und 550°C. Im

metallischen Phasen Fe~nY+I auf der Eisen-Zink-Elektrode
Zink eingebaut. Nach Abschalten des Stromflusses und nach Massengehalt an Eisen in %

Abbau des Konzentrationsgradienten in dieser äußersten Phase 10'100 90 80 35 30 25 20 15 10 5
stellt sich an der Phasengrenze Metall/Salzschmelze das elektro- ' 5,: 1;/

chemische Gleichgewicht 08 "s~---'rj
~' 1, 6p

FexZfiy + Zn2+ + 2e- +:t Fe~nY+I (3a) ~ ~ ~~,- ~~.-!

ein, wobe~ Fe~ny die von der Phasengrenze aus gesehen zweite ~ 0,6 ,- --~\- ~~ ~_._1."'-'-'---'-~

Phase in der Fe-Zn-Schichtist (Bild 5). WirdmitWzndieSparmung ~ a .1 » 1" rz

zwischen der Eisen-Zink-Elektrode und der in derselben Salz- iS 0,1, f h

schmelze sich befindenden Reinzink- Vergleichselektrode be- ~
zeichnet, so gilt flir Gleichung (3a) bei eingestelltem elektrochemi- < 0,2 .

schem Gleichgewicht und nach Abbau des Zink-Konzentrations-

gradienten in der Phase Fe~nY+I 20 65 70 75 80 85 90 95 100
-Massengehalt an Zink in 0;0

AG/3a) + 2 F Wzn = 0 (4) B' ld 13 Akti ... I fd Z '_I,,' S E . Z. b '7' o I .vltätsver au es 1llA3lm ystem Isen- mk ei 'I = 400 C

undmltA(}i = AlJO- T.dSJ -, T2 =470oC-' -' -, T3= 550oC- -2 F ~n = .dfft3a) -T .d~3a)' (5) Pigure 13. Activity ofzinc in the system iron-zinc .
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Gegensatz zu Cigans Annahme, steigen die Aktivitäten in den ein- Thus the F- and °i"phase were divided into two separate phases: FI
zeinen Phasen mit zunehmender Temperatur an. and F2 and Ok and op respectively.

Als Nebenreaktion, deren Ablauf die Einstellung des Gleichge-
wichtspotentials behindern kann, ist der Vorgang Schrifttum

Fe (Fe~Zn) + ZnCI2 ~ Zn (Fe-Zn) + FeCI2 (7) 1) Hansen, M.: Constitution ofbinary alloys. New York/Toronto/Lon-
h D.. al .. I. h G h . d. k .t d Abi " don 1958. S. 1254.

anzuse en. le maxlm mag IC e esc wm Ig el es auls 2) Re tner P Elektr h . h Unte h n n " b d. Th d.u ,.: oc emlSc e rsuc u ge u er le ermo y-
Ist dann gegeben, wenn an der Phasengrenze Meta1I/Salzschmelze namik und Bildungskinetik der intermetallischen Phasen des Systems
das zugehörige Gleichgewicht eingestellt ist und die Diffusion der Eisen-Zink. Clausthal1980. (Diss. Techn. Univ. Clausthal.)
Metallionen in der Schmelze den Stoff austausch bestimmt. Mit 3) Gellings, P. J., u. E. W.de Bree: The Interaction Between Liquid
Hilfe plausibler Annahmen über die Aktivitäten von Eisen und Zinc And Steel. Enschede, The Netherlands. 1976. (Progress Rep.
. k b rfl.. h d ..b h I No. 7.)

ZInk an der Eie trodeno e ac e un u er das t ermodyna- 4) Reutner, P., u. H. J. EngelI: Arch. Eisenhüttenwes. 51 (1980)
mische Verhalten der Salzschmelze ergibt sich aus bekannten S. 463/68.
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