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Wollte man die in den Bereich dieser Arbeit fallenden, bekanntgewordenen
Rezepte sammeln, so wiirde das Heft zu einem mehrbdndigen Lexikon an-
schwellen. Soll es den ihm gewihrten bescheidenen Umfang behalten, so wird
man sparsam in der Auswahl der Rezepte sein und nétigenfalls an die Stelle
einer Vielheit von Vorschriften den ihnen gemeinsamen Grundgedanken setzen
miissen. Denn Rezepte sind nicht etwas Starres, Unabédnderliches, sondern nur
die fiir einen besonderen Zweck gewihlte Ausdrucksform --- Illustration - -
eines Gedankens.

I. Oberflichenveredlung der Metalle.

1. Grundsiitzliches. Alle technischen Metalle haben die Eigenschaft, durch
Beriihrung mit Luft oder Wasser oder beiden an ihrer Oberfliche anzulaufen,
indem die duBerste Metallschicht gewisse chemische Verbindungen mit den Be-
standteilen von Luft bzw. Wasser eingeht. Sind diese Schichten in Wasser un-
I6slich und haften sic fest auf dem darunter befindlichen Metall, so bilden sie
einen natiirlichen wirksamen Schutz fiir dieses und ermdglichen oft erst seine
praktische Verwendung, wofiir namentlich Aluminium, Zink und Blei als Bei-
spiele dienen konnen. Neigen die Anlaufschichten jedoch zum Abbliattern und
Abbréckeln, wie z. B. der Rost auf dem RFisen, so wird dauernd eine frische
Metallschicht zum Anlaufen gebracht, und der Vorgang kann erst dann zum
Stillstand kommen, wenn das Metall véllig zerstort worden ist. Nur durch
Anwendung einer kiinstlichen Schutzschicht kann es hiervor bewahrt werden.
Man faflt die zur Erzeugung derartiger Schutzschichten dienenden Arbeitsweisen
als Oberflachenveredlung der Metalle zusammen. Sie wird sich nicht auf
sinen Schutz der Metalle gegeniiber den Einwirkungen von Luft und Wasser
beschrinken diirfen, sondern sich richten miissen nach der Art der spéteren
Beanspruchung des Gegenstandes im praktischen Gebrauch und auch nach
dsthetischen Riicksichten.

Bevor indessen derartige Veredlungsverfahren zur Anwendung kommen,
mufl die Oberfliche der Metallgegenstinde gereinigt werden. Das ist not-
wendig, weil sonst die veredelnden Schichten ungleichméiBlig ausfallen und nur
schlecht haften wiirden. Doch gehen die Anforderungen an die Reinheit der
Oberfliche bei den einzelnen Veredlungsverfahren verschieden weit; am héchsten
sind sie bei solchen Arbeitsweisen, bei denen die Veredlungsschicht mit Hilfe
wiisseriger Losungen erzeugt wird.

A. Vorbereitung der Metalloberfliche.

9. Grundsitzliches. Um die Oberfliche metallisch rein zu machen, miissen
die gewohnlich darauf befindlichen Fremdstoffe beseitigt werden, namlich die
Oxyd- oder Anlaufschichten, die auf den Metallen in Form einer GuBhaut
oder der freiwillig an der Luft entstehenden Anlaufhaut haften, und die Fett-
stoffe (z. B. Ol, Wachs, Harz, Pech u. dgl.), die durch eine besondere Vor-
behandlung der Metalle oder durch bloBes Anfassen mit den H&nden hinauf-
gelangt sind. Wegen ihrer Klebrigkeit kénnen diese Stoffe auch als Bindemittel
fir Staub und allerlei andere Fremdkérper wirken.

1*



4 Oberflichenveredlung der Metalle.

Die anzuwendende Arbeitsweise wird sich dem jeweiligen Falle anpassen
und auch die Natur des Metalles selbst beriicksichtigen miissen. Im allgemeinen
konnen dreierlei MafSnahmen unterschieden werden:

a) Die mechanische Vorbereitung.

b) Das Entfetten.

¢) Dag Abbeizen (Abbrennen, Dekapieren).

Nicht selten werden zwei von ihnen, unter Umsténden auch alle drei, in einen
einzigen Arbeitsvorgang zusammengezogen werden konnen. Selbstverstdndlich
ist es, daB die metallischen (egenstéinde nach der Vorbereitung vor einer Ver-
#nderung der sauberen Oberfliche bewahrt werden miissen. Darum pflegt man
die Oberfliche unmittelbar vor der Veredlung zu siubern oder die gereinigten
Gegensténde in eine Lésung von etwa 5 g Weinstein auf 1 1 Wasser einzulegen;
sollen sie spiter in alkalischen oder zyankalischen Bddern weiterbehandelt
werden, so benutzt man zum Einlegen Losungen von 5...10 g Zyankalium in
11 Wasser. Vor allem ist dafiir zu sorgen, dal sie nicht mehr mit der Haut
in Beriihrung kommen.

a) Mechanische Vorbereitung.

3. Grundsitzliches. Diese Vorbereitung hat die Aufgabe, die Oberfliche von
groben Fremdkérpern zu befreien und in einen gleichméaBig gerauhten oder glatten
Zustand zu versetzen. Dies geschieht durch Schleifen und Polieren?). Als Hilfs-
mittel hierfiir dienen Schleifseheiben sowie Biirsten aus Stahldraht, Messing-
draht oder Borsten, die von Hand oder auch mechanisch angetrieben werden kénnen
und deren Wirkung durch Anwendung weicherer oder hérterer Schleifpulver
(Sand, Bimsstein, Schmirgel, Korund usw.) unterstiitzt werden kann. Kleinere
Massenartikel werden in umlaufenden Scheuertrommeln bearbeitet, die mit
der Ware, Scheuerpulver und Wasser beschickt werden. Eine besondere Form
des Antriebs ist das Sandstrahlgeblise, in dem das Schleifpulver durch einen
kriftigen Luftstrom auf die Oberfliche geschleudert wird. In ihrer Hérte, aus-
gedriickt in Graden der Harteskala nach Mohs, unterscheiden sich die wichtigsten
Schleifmittel etwa folgendermaBen:

Schleifmittel ‘ Harte Schleifmittel |  Harte
Sand . . . ... .. ... etwa 7 Silizinmkarbid (Karborun-
Naxosschmirgel . . . . . . L, 8 dum, Karbosilit) . . . . . etwa 9,5
Korund . . . . . ... .. L, 9 Borkarbid . . . . . . . . . ,» 10
Kiinstl. Korund (Alundum, | Diamant. . . . . . . . .. ,» 10
Elektrorubin, Abrasit u.a.) ,, 9,2...9,3

4. Schleifen. Polieren. Beim Schleifen beginnt man mit einem groberen
Korn und geht allméhlich zu feinerem Korn tiber. Meist ist das Schleifmittel auf-
geleimt auf Holzscheiben, die noch mit Leder, Pappe oder Filz belegt sein konnen,
oder auf Korkscheiben. ,,Vorschleifen* kann man z. B mit Schmirgel Nr. 60...80,
s, Feinschleifen mit Schmirgel Nr. 00 und ,,Fertigschleifen* (,,Glinzen‘) mit
Schmirgel Nr. 000. Zum Befeuchten geleimter Schleifscheiben wird Ol oder
Fett benutzt. Das Glinzen kann auch durch loses Schmirgelpulver unter Be-
feuchtung mit Ol durch Borstenbiirsten geschehen.

Zum Polieren miissen weichere Pulver in feiner Form verwendet werden,
wie Schleifrot, Englisch Rot, Pariser Rot, Kieselgur, Tripel, Wiener Kalk, Chrom-
oxyd (Poliergriin; besonders fiir gehdrteten Stahl), die zusammen mit Wasser

1) Naheres s. Heft 5 dieser Sammlung: ,,Schleifen der Metalle*.
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oder Fett oder Ol durch umlaufende, mit Tuch oder Wildleder bespannte Holz-
scheiben oder durch Filzscheiben oder die aus zusammengepreften Tuchscheiben
bestehende Schwabbel aufgerieben werden. Diese weicheren Pulver werden auch
als Metallputzmittel (Putzsteine, Putzpulver, Putzseifen, Putzsalben) benutzt,
um eine unansehnlich gewordene Politur zu erneuern. Weiche Metalle (Gold,
Silber, Messing) konnen dadurch poliert werden, dafl man die Unebenheiten
der Oberfliche durch ein abgerundetes glattes Werkzeug (Polierstahl, Polier-
steine) niederdriickt, das zur Erleichterung der Arbeit in Seifenwasser o. dgl.
getaucht wird.

5. Scheuern und Kugelpolieren in Trommeln. Kleinere Massenartikel aus
Eisen werden am schnellsten in offenen Scheuerglocken oder in geschlossenen
Scheuer- bzw. Poliertrommeln geglattet. Besonders wirksam sind schiefgelagerte
Trommeln, da in ihnen die Ware nicht nur am Umfang entlang, sondern auch
noch in der Liéngsachse hin- und hergleitet.

Zum Scheuern dienen eiserne Trommeln, die auBer der Ware einen Brei
aus gleichmiflig gekorntem Sand und Seifenwasser aufnehmen und mehrere
Stunden bei etwa 30 U/min umlaufen. Nach sorgféltigem Abspiilen des
Sandes kommt die Ware zum Vorpolieren in (meist hélzerne) Trommeln,
zusammen mit einem diinnflissigen Brei aus sandfreiem Ton und etwas
seifenpulverhaltigem Wasser; zweckmifBig kann auch eine gréBere Menge
Stahlkugeln mit eingefiillt werden. Nach einigen Stunden folgt das Hoch-
glanzpolieren. Unter sorgfiltiger Vermeidung von Sand, Ton, Ol und Fett
werden die Poliertrommeln nur mit der vorpolierten Ware, sauberen Polier-
kugeln und soviel Seifenwasser beschickt, dal es mindestens 1cm iiber dem
Poliergut steht. ZweckméaBig 1at man die Polierkugeln vorher allein in einer
Zyankalium- oder Atznatronlésung 1:10 etwa 15 min umlaufen. Gewdhnlich
macht die Poliertrommel 60...70 U/min.

Bei gehérteter Ware wird das nasse Blankpolieren oft durch ein Trocken-
polieren ersetzt, wobei man die Ware in einer eisernen Trommel zusammen mit
Lederabfillen umlaufen 1a8t.

6. Puizen von GrauguBteilen. Beim Putzen von GrauguBteilen im Rollfal
kann als Putzmittel sehr gut die glasige Schlacke des Kupolofens verwendet
werden, die entsprechend zerkleinert und mit in die Trommel gegeben wird.
Wenn die Schlacke anfingt rund zu werden, ersetzt man sie von Zeit zu Zeit
durch frische, weil sie am besten putzt, wenn sie scharfkantig ist. Ferner soll
ein Rollfafl fiir GrauguB moglichst mit einigen Lochern versehen sein, um den
feinen Putzstaub herauszulassen, da dieser die GuBware verschmiert. Wenn
Locher in der Trommel sind, wird die Laufzeit kiirzer, da sich im anderen Fall
ein Teil der Ware nur in dem feinen Staub wilzt, ohne von dem Putzmittel
getroffen zu werden.

7. Polieren von gezogenen und gepreBten Messingteilen. Der Polierstahl
wird in eine Mischung von gleichen Teilen Ochsengalle und Wasser getaucht.

8. Poliermasse fiir Aluminium. Eine sehr gut geeignete weile Polierkom-
position fiir Aluminium besteht aus 1 Teil Stearinél, 1 Teil Walkerde und 6 Teilen
Tripel (Kieselerde).

9. Putzmittel fiir Messing und Bronze. a) Ein bewéhbrtes Putzwasser erhalt
man nach folgendem Rezept. 1,5 kg ungefiillte Kernseife werden in 44 kg weichem
Wasser (Regen- oder Kondenswasser) unter Erwarmen aufgelost. In diese noch
40...50° warme Seifenlésung wird eine vorher auf kaltem Wege bereitete Mischung
aus 8 kg Olein, 1,5 kg Benzin und 3 kg Spiritus eingetragen und bis zur gleich-
méaBigen Verteilung in der Seifenlosung verrithrt. Hierzu setzt man allméhlich
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eine Mischung aus 4 kg Ammoniak techn. (0,960) und 10 kg Wasser unter Riihren,
wobei eine triibe, gleichméBige Emulsion entsteht. In dieser wird schlieBlich
das Putzpulver, bestehend aus einer Mischung von 8 kg geschlammter Kieselgur
und 20 kg Kieselkreide, unter Riihren verteilt.

b) 20 Teile Kieselkreide werden mit 10 Teilen Olein durchtrinkt und dann
mit einer Losung von 3 Teilen Weinsdure in 60 Teilen Wasser versetzt; die
Mischung wird schlieBlich mit 7 Teilen Ammoniaklésung (sp. G. 0,91) durch-
gearbeitet.

c) Hoher als die Putzkraft der Putzwésser pflegt infolge des hoheren Gehalts
an Olsdure und Benzin die der Putzoéle zu sein. Zu ihrer Herstellung kann man
so verfahren, dafl man 30 Teile Solarél 0,830 sp. G. oder Paraffinol bzw. deutsches
Vaselinél 0,885 und 10 Teile Schwerbenzin mit 16 Teilen Destillatolein mischt
und auf etwa 50° erwdrmt. Hierzu laBt man in diinnem Strahle unter Um-
rithren allméhlich zur Verseifung des Oleins eine Mischung von 6 Teilen Ammoniak
techn. 0,960 und 10 Teilen 969/ igem denaturierten Spiritus zuflieen und riihrt
weiter, bis eine klare Losung erzielt ist. Mit einem Teil dieser Losung verreibt
man eine Mischung von 20 Teilen Neuburger oder Pariser Kieselkreide und 8 Teilen
feingeschlammter weiller Kieselgur, bis eine gleichméfige Paste entstanden ist,
die man dann mit dem Rest obiger Lésung verdiinnt. Der Petroleumgeruch
des Préparates kann mit etwas Amylazetat, Zitronen6l, Mirbanél usw. verdeckt
werden. Auch kann das Putzmittel noch mit einem 6lloslichen Teerfarbstoff
gefirbt werden.

b) Das Entfetten.

10. Grundsiitzliches. Die Oberfliche mufl in allen Fallen, wo spéater mit
Hilfe von wésserigen Losungen veredelt werden soll, besonders sorgfiltig ent-
fettet werden, da fettige Stellen sich mit Wasser nicht benetzen und bei An-
wendung elektrolytischer Verfahren auch isolierend wirken, in beiden Fillen
also die Entstehung von Flecken veranlassen. Da durch die Poren der Haut
stets feinste Tropfchen von Fett abgesondert werden, diirfen die Gegensténde
nach dem Entfetten nicht mehr angefalit werden, und es miissen vorher Maf-
nahmen zu ihrer sicheren Handhabung getroffen werden, indem man sie an
Drahten befestigt oder hélzerne Zangen bereithélt; kleinere Gegenstéinde kénnen
auch in siebartig durchlochten Behiltern aus Steinzeug, sog. Beizkorben, durch
die einzelnen Bader gefiihrt werden.

Ob die Oberflache fettfrei ist, kann leicht durch Eintauchen in Wasser
erkannt werden; dieses benetzt eine fettfreie Oberfliche ganz gleichmifig und
flielt auch ganz gleichmiBig von ihr ab, ohne an einzelnen Stellen in Form von
Tropfen oder Inseln stehenzubleiben.

11. Entfettung dureh Kalk. Sind die Gegenstéinde in der mechanischen
Vorbereitung mit einem Brei aus gel6schte m Kalk oder Wienerkalk bearbeitet
worden, auch mit Mischungen aus geléschtem Kalk und Soda, so ist oft eine be-
sondere Entfettung iiberfliissig, da die erwithnten Mittel leicht Fette und Ole
in sich aufnehmen. Doch miissen sie ebenso wie der gebrannte Kalk in gut ver-
schlossenen Behiltern aufbewahrt werden, da sie sonst aus der Luft Kohlensdure
chemisch binden und an Wirksamkeit verlieren.

Ahnlich dem Kalk wirken Seifenlosungen, Ausziige von Seifenwurzel oder
Quillajarinde, die zwar die Fette und Ole nicht 16sen, wohl aber in Form feinster
Tropfchen als ,,Emulsion‘‘ aufnehmen.

12. Entfettung durch Fettlosungsmittel, d. h. solche Fliissigkeiten, die ohne
chemische Einwirkung Fette, Ole, Harze usw. zu losen vermégen, z. B. Benzin,
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Petroleumither, Benzol, Tetrachlorkohlenstoff (Handelsname ,,Tetra‘), Trichlor-
dthylen (Handelsname ,,Tri”, Perchlordthylen (,,Per¢). Die ersten drei sind sehr
feuergefahrlich, wahrend Tetra, Tri und Per nicht brennbar sind, doch schwach
narkotisch (einschlafernd) wirken, weshalb man sich vor dem lingeren Einatmen
ihrer Diinste hiite. Auch Gemische aus Tri und Benzin sind nicht brennbar,
wenn sie mindestens zur Hélfte aus Tri bestehen.

Man benutzt am besten zwei bis drei GefdBe mit der fettlosenden Fliissig-
keit, also z. B. Benzin; zuerst taucht man in ein Gefil mit schon langer ge-
brauchtem Benzin, das zur vollstindigen Reinigung nicht mehr geniigt, weil
es schon zu grofle Mengen Fett gelost enthilt, zur Vorreinigung aber noch ver-
wendbar ist; zuletzt spiilt man in einem Gefafl mit frischem Benzin zur letzten
griindlichen Reinigung ab. Ist das Benzin in dem ersten Gefafli durch langeren
Gebrauch zu stark verunreinigt worden, so kann man es fiir Brennzwecke
(Lotlampen usw.) verwenden, und die Geféfle riicken nun vor, wihrend man
das entleerte mit reinem Benzin fiillt und nunmehr zur letzten Reinigung ver-
wendet. Eine gefahrlose Handhabung dieser Fettlosungsmittel kann durch Wasch-
maschinen ermoglicht werden. Hierbei wird z. B. das Losungsmittel in cinem
geschlossenen Entfettungsbehélter in Form eines Druckstrahles auf die Gegen-
stinde aufgespritzt; das fettbeladene Losungsmittel gelangt in ein Destillations-
gefafl, um hier von dem Fettgehalt befreit zu werden und in den Kreislauf-
prozel zuriickzukehren, so daf die zu entfettenden Gegenstinde immer mit
vollig fettfreiem Losungsmittel berieselt werden.

13. Entfetten durch Kochen mit Laugen (chemische Entfettung). Es ist das
am héufigsten angewandte Entfettungsverfahren und beruht in einem lingeren
Eintauchen der Gegenstinde in heiBe Lésungen von Atznatron (Natriumhy-
droxyd, Seifenstein, Natronlauge), Atzkali (Kaliumhydroxyd, Kalilauge) oder Soda
(Natriumkarbonat). Diese Stoffe haben die Eigenschaft, die der lebenden Natur
entstammenden Fette, Ole, Harze sowie Fettsiuren (Stearinsiure, Olssure,
Olein) durch chemische Umwandlung in wasserlsliche Seifen vollkommen zu
l6sen; jedoch bleiben sie ohne chemische Wirkung auf mineralische Fette und
Ole (Vaselin, Paraffin, Paraffinél, Schmiersl, Putzél) und vermdgen nur, diese
allmahlich zu emulgieren und dadurch von ihrer Unterlage allmahlich zu ent-
fernen. Gern setzt man hierbei etwas Trinatriumphosphat hinzu, das auch ent-
fettend wirkt, aber auch das Abspiillen der Emulsionen erleichtert. Kisen,
Stahl, Kupfer, Nickel, Argentan, Silber werden fiir 1/,...1/, h in eine kochende,
etwa 109/jige Natronlauge gebracht und dann mit méglichst weichem Wasser
gespiilt, am besten unter einer Brause. Blei, Zink, Zinn, Britanniametall und
ahnliche Legierungen wiirden durch die Natronlauge zu stark angegriffen werden
und werden daher besser mit einer etwa 3°/jigen Losung von Soda unter sorg-
taltiger Beobachtung der Wirkung gebiirstet oder durch Kalk oder Fettlosungs-
mittel entfettet. Aluminium darf weder mit Lauge noch mit Sodalésung gekocht
werden, da es in beiden Fallen stark angedtzt werden wiirde. Dagegen eignen
sich zum Entfetten recht gut 5...159/jige Sodalésungen, denen 0,5...1°/, Wasser-
glas zugesetzt ist, cbenso ctwa 5%/jige Losungen von Trinatriumphosphat mit
Zusatz von Wasserglas. Derartige Losungen sind auch fiir Blei, Zink, Zinn und
ihre Legierungen verwendbar. Ist bei Aluminiumgeriten ein Abtragen der Ober-
fliche zuléssig, so verfahre man nach Nr. 20.

14. Elektrolytische Entfettung. Sie erfreut sich ausgedehnter Anwendung
bei solchen Metallen, die durch Laugen nicht angegriffen werden, und besteht
darin, daf} die zu entfettenden Gegenstéinde als Kathode eingehédngt werden in ein
Bad, das etwa ein Gewichtsteil Atznatron oder Soda auf etwa zwei Gewichts-
teile Atzkali oder Pottasche (zusammen etwa 50 g) auf 11 Wasser enthilt; auch
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ein kleiner Zusatz von Zyankalium (etwa 2 g auf 11 Wasser) ist oft empfehlens-
wert. Als Anoden dienen Eisenbleche, wohl auch der aus Eisen bestehende Bad-
behalter selbst. Das Bad wird méafig warm bis heill angewandt und die Spannung
so geregelt, daB an den Waren eine lebhafte Gasentwicklung auftritt. Durch
die Wirkung des Stromes bildet sich an der als Kathode eingehingten Ware
Alkali in hoherer Konzentration, das verseifbare Fette in wasserldsliche Seifen
verwandelt. Ein erheblicher Teil des Fettes wird aber auch durch das an der
Kathode sich entwickelnde Wasserstoffgas mechanisch abgestoBlen, so daf} selbst
nicht verseifbare Fette und Ole mit Hilfe dieses elektrolytischen Verfahrens
entfernt werden konnen. Da das unverseift gebliebene Fett auf der Oberfliche
des Bades schwimmt, ist es notwendig, Vorsorge zu treffen, dafl die Waren beim
Herausnehmen sich nicht wieder mit Fett behaften. Die elektrolytische Ent-
fettung eignet sich namentlich fiir kleinere Massenartikel mit gleichméBiger
Oberflache.

Zu lange Dauer der elektrolytischen Entfettung kann bei der folgenden
Galvanisierung zur Bildung sproder Niederschlige fithren; darum sollte man
den Vorgang so regeln, dall die Entfettung in lingstens 1!/, min beendet ist.

Man kann die Entfettung mit einer leichten Vorverkupferung verbinden,
wenn man dem Bade ein wenig Zyankupferkalium (etwa 15 g/1) und Zyannatrium
(etwa 50 g/1) hinzusetzt und kurze Zeit mit etwa 3 A/dm? arbeitet. Ungeniigend
vorgereinigte Stellen werden dadurch leicht erkennbar.

¢) Abbeizen (Abbrennen, Dekapieren).

15. Grundsitzliches. Hierunter werden dic Mafinahmen zur Beseitigung
der noch auf den Metallen haftenden Anlaufschichten auf chemischem Wege
verstanden. Die Anlaufschichten bestehen meist aus den Oxyden, Hydroxyden
oder Karbonaten der betreffenden Metalle und sind in der Regel schon in stark
verdiinnter Schwefelsdure, Salz- oder Salpeterséure loslich. Indessen werden
auch die technischen Metalle selbst durch diese Sauren leicht angegriffen, und
so ist es die Kunst des Beizens, den Vorgang so zu leiten, daf} die Anlaufschicht
sicher entfernt wird, das blofigelegte Metall aber so wenig wie moglich angeétzt
wird. Auf diesen Schutz des Metalls mufl man aus wichtigen Griinden bedacht
sein. Wird z. B. ein rostiges Eisenblech mit verdiinnter Schwefelsdure gebeizt,
so wird zundchst der Rost durch die Saure entfernt werden. Tritt nun das
blanke Metall mit der Sadure in Beriithrung, so wird es ebenfalls aufgelost, aber
unter gleichzeitiger Entwicklung von Wasserstoffgas. Spielt diese sich ldngere
Zeit ab, so vermag das Eisen gewisse Mengen dieses (Gases aufzunehmen und
dadurch in einen Zustand zu gelangen, den man als ,,Beizbriichigkeit* bezeichnet.
Auch ,,Beizblasen konnen entstehen, dic namentlich in der Feinblechindustrie
gefiirchtet sind und bei der Weillblechbereitung viel Ausschull ergeben. Ein
anderer Grund liegt darin, daB jedes Metall ein bestimmtes Gefige, seine
Struktur, hat, die um so deutlicher sichtbar wird, je stiarker dic Oberfldche ange-
dtzt wird. Dies trifft schon auf das Eisen zu. So sind z. B. in das GuBeisen reich-
liche Mengen von graphitischem Kohlenstoff eingelagert, die dem S#ureangriff
widerstehen und dadurch Veranlassung zu einem ungleichméfligen Abtragen
der Oberfliche beim Beizen geben; die so entstehenden Poren kénnen beim Spiilen
leicht Reste der Saure zuriickhalten, die spéter rostbildend und zerstérend auf
die inzwischen aufgetragenen Verschénerungsschichten wirken. Besonders kommen
diese Gesichtspunkte zur Geltung bei Legierungen, die héufig aus einem Geriist
groBerer Kristalle bestehen, die in eine Metallmasse anderer Zusammensetzung
wie in einen Zement eingebettet sind. So kann es z. B. leicht geschehen, da3
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eine polierte Messingplatte durch falsches Beizen eine ganz rauhe Oberfliche
erhilt, in der lauter stabformige Kristalle auf vertieftem Grunde liegen.

Die Beizdauer hiingt hauptsichlich ab von der Dicke und Art der zu be-
seitigenden Oxydschicht, von der Konzentration und Temperatur der Saure.
Von Einflu$} sind aber auch die beim Beizen entstehenden und sich in der Séure
auflosenden Salze. So wirken die beim Arbeiten mit Schwefelsdure entstehenden
Sulfate hemmend auf den weiteren Verlauf des Beizvorganges; dagegen ist dieser
verzogernde EinfluB beim Beizen mit Salzsiure geringer, die entstandenen
Chloride konnen sogar den Vorgang begiinstigen (besonders beim Eisen). Be-
schleunigend auf den Beizvorgang kann ferner die Berithrung mit dem Beiz-
korbmetall wirken, sofern er aus edlerem Stoff (Bronze, Monelmetall od. dgl.)
besteht. So kommt es, daB das Beizen der einzelnen Werkstoffe verschieden
durchgefithrt wird und sich gewisse Beizrezepte herausgebildet haben.

Der Sdureverbrauch kann allgemein unterteilt werden in a) die zum
Auflosen der Anlaufschicht verbrauchte Sduremenge: Abbeizsdure; b) die Sdure-
menge, die dariiber hinaus das Metall unter Wasserstoffentwicklung angegriffen
hat: Angriffssdure; ¢) die bei Entleerung des Beizbades in ihm noch vorhandene,
aber nicht mebr ausnutzbare Saduremenge: Endsdure. a -+ b = Nettosidure-
verbrauch, a -+ b + ¢ == Bruttosdureverbrauch.

Die Beizkédsten bestehen aus Holz mit Bleiauskleidung, aus Steinzeug,
aus gehauenem Naturstein oder sdurefestem Mauerwerk.

16. Beizen von Eisen und Stahl. a) Im allgemeinen gilt hier die Regel, da}
man Anlaufschicht, Rost, Glithspan und GuBhaut durch verdiinnte, etwa 1...5%/;ige
Schwefelsdure oder Salzsdure entfernt, die Einwirkung der Siure aber
(besonders bei diinnwandigen Artikeln) so kurz wie moglich bemiBit, um die Ge-
fahren der Beizbriichigkeit und Beizblasen zu vermeiden. Abkiirzung der Beiz-
dauer ist durch Arbeiten bei héherer Temperatur méglich. Um trotzdem den
Angriff auf das metallische Eisen auf ein geringstes Mafl zu beschrinken, setzt
man dem Sdurebade gewisse im Handel befindliche Sparbeizen (z. B. Vogels
Sparbeize, Adazid, Ferrocleanol, Rodine, Ridoline) in Mengen von 0,05...0,1Gew.-%/,
bezogen auf das fertige Beizbad, hinzu. Hierdurch gelingt es, bei gleichzeitiger
Saureersparnis den Angriff auf das Eisen je nach Werkstoff, Saure und Temperatur
auf etwa 1/;...1/,, gegeniiber dem Arbeiten ohne Schutzstoffe herabzusetzen. Nach
der Saurebehandlung wird rasch in Wasser gespiilt, hierauf in einer schwachen
Natronlauge, Kalkwasser oder Sodalésung, um alle in Poren etwa haftengebliebenen
Saurercste zu neutralisieren, und schlieBlich wird in reinem Wasser fertig gespiilt.

b) Im besonderen wird empfohlen: fiir Eisenguf$l 1...109/,ige, fiir Schmiede-
eisen 10°/jige, fiir Stahl 20%/jige Schwefelsiiure. Hirtere Gufieisensorten muf}
man vorher ausglithen oder besser tempern (in Eisenoxyd oder Zinkoxyd ein-
gepackt glithen). Als Beizmittel fiir Geschirr und zu verzinkenden Werkstoff
hat sich die schneller wirkende Salzsiure bewahrt. Sie wird in der Wei3blech-
industric auch bei erh6hter Temperatur benutzt und ermoglicht eine wesentliche
Abkiirzung der Beizzeit gegeniiber der Schwefelsiure.

¢) Entrostung mit Phosphorsdaure. Auch Phosphorsiure vermag Eisen-
oxyde und Rost zu 16sen, greift aber als schwache Siure das metallische Eisen
nur sehr wenig an, so dafl auch ein Zusatz von Sparbeize unnétig ist. Gleichzeitig
1aBt sie auf dem Eisen eine diinne Schicht von Eisenphosphat entstehen, die
fest auf dem Metall haftet und dieses nicht nur vor sofortiger erneuter Anrostung
schiitzt, sondern auch wegen ihrer rauhen Beschaffenheit ein vorziigliches Haft-
vermogen fir Farb- und Lackschichten gewihrleistet. Nach einem von der
I.G. Farbenindustrie A.-G. ausgearbeiteten Verfahren wird das mit starkem
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Rostansatz oder Zunder behaftete Eisen zunéchst in einem 15°/jigen Phosphor-
sdurebade von den Korrosionsprodukten befreit und nach dem Spiilen mit Wasser
noch in einem mdglichst heiflen 1...29/jigen Phosphorsdurebade kurze Zeit nach-
behandelt, wonach man, ohne zu spiilen, trocknen 1aft. Sind nur geringe An-
rostungen zu entfernen, so beizt man in einem 1...2%/jigen Phosphorsdurebade
bei 70...80° etwa 10...15 min lang. Das Verfahren findet ausgedehnte Anwendung
in der Fahrradindustrie, im Apparatebau, in der Rohrfabrikation usw. Besonders
ist es dort am Platze, wo zum SchluBl Farb- oder Lackschichten, Einbrennemaillen
o. dgl. aufgetragen werden (vgl. Nr. 90...92). Beizen mit Salz- oder Schwefelsdure
ist in solchen Fillen zu vermeiden wegen der Gefahr des Unterrostens.

d) Zum WeiBbrennen von Eisen- und Stahlgegenstdnden verwendet man
konzentrierte Salpetersidure (40° Bé), der man etwas Glanzrul} zusetzt.

e) FluBsadurebeizen. Statt der Schwefelsiurebeize wird auch die FluB-
séurebeize angewandt, die nicht nur den Glithzunder, sondern auch anhaftenden
Formsand 16st. Diese Beize besteht aus Wasser mit 1...1,5°/, FluBsdure (Fluor-
wasserstoffsdure); sie darf nicht in Behiltern aus Glas, Porzellan, Steinzeug,
Eisen aufbewahrt werden, da sie diese zerstort. Als Beizgefa} dient ein Holzbottich ;
doch kann man, um die Lebensdauer der Beizbottiche zu erhshen, die Holzbottiche
innen mit Bleiblech auskleiden und auBlen mit einem heiflen Asphaltiiberzug
oder mehrfachem Anstrich von Asphaltlack schiitzen. Die Haut und die Finger-
nigel werden von der FluBsdurebeize stark angegriffen, weshalb sich fiir die
Arbeiter das Tragen von Gummihandschuhen empfiehlt. Auch die Dimpfe
wirken schédlich, namentlich auf die Zahne; es ist deshalb fiir guten Abzug der
sich entwickelnden Dampfe zu sorgen, auch das Tragen eines Respirators den
Arbeitern zu empfehlen.

Auch Mischungen von Schwefelsdure mit Fluisdure (etwa drei Raumteile ver-
diinnte Schwefelsdure auf ein Raumteil verdiinnte FluBsdure) werden empfohlen.

f) Entrostung mit Natronlauge und Zink. Kleinere Gegenstéinde
aus Eisen werden in eine etwa 5...10°/,ige, leicht angewarmte Natronlauge gelegt,
worauf die Roststellen mit Zinkgranalien oder besser mit Zinkbohrspanen bedeckt
werden. Durch das entstehende Wasserstoffgas wird der Rost zu lockerem, leicht
entfernbarem Eisenschlamm reduziert, ohne daBl der Gegenstand sonst ange-
griffen wird.

g) Zunderentfernung durch Beizen. Nach Untersuchungen von Pfeil
setzt sich der oberhalb von 5759 entstandene Zunder gewohnlich aus 3 Schichten
zusammen: einer dulersten diinnen Kisenoxydschicht, darunter einer Schicht
aus Eisenoxyduloxyd und schlieflich einer diinnen Oxydulschicht. Nach Winter-
bottom und Reed wirkt die Beizsdure hauptsichlich nur auf das Oxydul 16send
ein, zu dem sie durch Risse und Spriinge der Oberschichten Zutritt findet. Diese
werden chemisch kaum angegriffen, sondern in der Hauptsache abgeblittert.
So erklart sich das Auftreten des Beizschlammes. Zunder ohne Oxvdulschicht
ist sehr schwer abzubeizen.

GroBten EinfluBl auf die Beizgeschwindigkeit hat die Temperatur; die Sdure-
konzentration spielt nur bei niedrigen Temperaturen eine Rolle: oberhalb von
500 iibt eine etwa iiber 3%/, hinausgehende Konzentration nur geringen Kinflul3
auf die Beizdauer aus. Sparbeizen verlingern dic Beizdauer.

Die Wirkungsweise von Salz- und Schwefelsdure ist gleich, ausschlaggebend
ist nur der Kostenpreis.

Regeln fiir wirtschaftliches Beizen mit Schwefelsiure: Man beginnt mit einer
Saure von etwa 8° Bé (9°/, Schwefelsdure) bei Temperaturen von 60...80°. Der
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Gehalt an freier Siure wird durch Nachfiillen auf etwa 5% gehalten, bis das
spezifische Gewicht von 22° Bé entstanden ist. Diese Losung wird zweckmafig
als Vorbeize verbraucht, bis ihr Sduregehalt auf 1°/, gesunken ist und das sp. G.
auf 250 Bé gestiegen ist. Mit Salzsiure arbeitet man bei 30...40° und scharft
nach, bis das Bad etwa 25° Bé spindelt; es wird benutzt, bis es 19/, freie Saure
und 29° Bé angenommen hat.

17. Beizen von Zink. Die auf Zink vorhandenen Anlaufschichten sind
gewohnlich in verdiinnter, etwa 2...59 iger Schwefelsdure oder Salzsidure 16s-
lich. Sobald sie entfernt sind, wiirde das nun frei liegende Metall ebenfalls leicht
angegriffen werden, namentlich wenn es durch andere Metalle (wie Blei, Eisen,
Kupfer) verunreinigt ist, da diese Nebenbestandteile die Auflésung des Zinks in
Sguren beschleunigen. Da das Zink eine ausgesprochen kristallische Struktur hat,
wiirde diese bei einer lingeren Einwirkung der Sdure zum Vorschein kommen
und den Gegenstand verderben. Darum tut man gut, in solchen Féllen, wo ein
kurzes Verweilen in verdiinnter Siure nicht ausreicht, ein erkaltetes Gemisch
aus gleichen Gewichtsteilen konzentrierter Schwefelsiure von 66° Bé und Sal-
petersidure von 360 Bé anzuwenden (Blankbeize fiir Zink), bei dessen Her-
stellung man die Schwefelsiure langsam unter bestindigem Rithren in die
Salpetersiure einfliefflen 14Bt. Bei der Mischung tritt starke Erwirmung ein;
vor der Anwendung mufl das Gemisch erkaltet sein. Dieses Bad lést die Anlauf-
schicht des Zinks leicht auf, greift aber das Zink selber weniger leicht an. Die
Ware wird nur ganz kurz eingetaucht und dann in viel Wasser gespiilt ; nétigen-
falls wird der Vorgang wiederholt; doch bringe man die Ware nur immer im
trockenen Zustande in die konzentrierte Sdure hinein, damit diese nicht durch
Wasser verdiinnt wird. Als Blankbeize wird auch empfohlen ein Gemisch aus
2 Teilen Schwefelsdure + 3 Teilen konz. Salzsidure, das in gleicher Weise wie
oben zu bereiten ist.

Nach kurzem Spiilen in Wasser wird zweckméaflig nochmals kurz mit Soda-
losung oder Kalkbrei gebiirstet und dann gut in Wasser gespiilt.

18. Beizen von Kupfer und Kupferlegierungen (Messing, Bronze, Neusilber).
a) Die hierfiir gewohnlich angewandten Beizen werden als Gelbbrenne be-
zeichnet. Meist wendet man zuerst die Vorbrenne und dann die Glanz-
brenne an, seltener an Stelle der Glanzbrenne die Mattbrenne. Die Vorbrenne
soll eine metallisch reine Oberfliche schaffen; Glanz- bzw. Mattbrenne sollen
ihr den jeweilig gewiinschten Endzustand geben. Sind die Waren schwarz bzw.
stark mit GuBhaut behaftet, so gelangen sie zunéchst in cine Vorbeize, die ge-
wohnlich aus etwa 109/iger Schwefelsiure, seltener aus verdiinnter Salz- oder
Salpetersiure besteht. Die Wirkung der Sdure kann durch mildes Krwirmen
oder Durchleiten von Luft erhéht werden ; auch durch mechanische Mittel (Biirsten,
Scheuern) kann der Vorgang unterstiitzt werden. Zweck des Vorbeizens ist, die
Anlaufschicht soweit abzutragen, dafl die Ware nur noch einen rotbraunen Ton
zeigt. Nun folgt die Vorbrenne zur Schaffung einer metallisch reinen Oberflache.

Vorbrenne: 200 Gewichtsteile Salpetersiure 36° Bé, 1...2 Gewichtsteile
Glanzruf}, 1...2 Gewichtsteile Kochsalz. Man taucht die Gegenstinde in diese
Vorbrenne, bis die Oberfliche rein ist, spiilt sie dann gut ab, taucht sie in
kochendes Wasser, wonach sie durch die aufgenommene Hitze rasch trocknen,
und bringt sie dann kurz in die Glanzbrenne.

Glanzbrenne: 75 Gewichtsteile Salpetersiure 40° Bé, 100 Gewichtsteile
Schwefelsaure 66° Bé, 1 Gewichtsteil Kochsalz.

Hierauf wird die Ware griindlich gespiilt. Létstellen miissen nach dem
Gelbbrennen mit Bimsstein blankgeputzt werden.



12 Oberflachenveredlung der Metalle.

Etwas abweichende Zusammensetzung zeigen die von der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt empfohlenen Rezepte fiir

Vorbrenne: Glanzbrenne:
21 Salpetersiure 40° Bé 11 Salpetersdure 40° Bé
20 cem konzentrierte Salzsiure. 11 Schwefelsdure 66° Bé

10 g GlanzruB.

Mattbrenne: Will man in der Brenne die Waren mattieren, so muBl man
die Brenne erwirmen und die Waren lingere Zeit in der Brenne lassen. Eine
bessere Mattbrenne stellt man nach folgender Vorschrift her: 300 Gewichtsteile
Salpetersiure 36° Bé, 200 Gewichtsteile Schwefelsdure 66° Bé, 1...2 Gewichts-
teile Kochsalz werden gemischt; nach dem Erkalten setzt man zu: 1 Gewichts-
teil Zinkvitriol in 5 Gewichtsteilen Wasser gelost.

Je linger die Gegenstinde in der Mattbrenne bleiben, um so matter wird
ihre Oberflache; doch nimmt sie dabei leicht eine unschéne Farbe an, die durch
kurzes Hindurchgehen durch die Glanzbrenne verbessert werden kann.

Bei der Bereitung des Sduregemisches beachte man wieder, dal die
Schwefelséiure allméhlich und unter stéindigem Riithren in die Salpetersiure
eingetragen wird, und da das Gemisch erst nach dem Erkalten weiter ver-
arbeitet wird. Die beim Arbeiten mit Gelbbrennen entweichenden Dampfe
sind sehr giftig; man mufl deshalb im Freien oder unter einem guten Abzug
arbeiten.

b) Chromsiurebeizen: Wihrend des Krieges sind, da Salpetersiure
fehlte, Chromséurebeizen (Kalium- oder Natriumbichromat mit Schwefelsiure)
in Anwendung gekommen; sie sind der Gelbbrenne nicht gleichwertig, erzeugen
aber ein feines Matt.

c) Elektrolytisches Beizen: Auch die Beizwirkung der an der Anode
bei der Elektrolyse geeigneter Ldsungen (z. B. von Chloriden oder Sulfaten,
auch schwachen Sduren) sich abscheidenden Saurereste wird zum Beizen an-
gewandt. Hierbei werden auch leichte Fettschichten von den zu beizenden Gegen-
stinden mit abgestoBen.

19. Beizen von Nickel und nickelreichen Legierungen. Zum Vorbeizen dient
eine 5...20%ige Schwefelsdure oder Salzsiure vom sp. G. 1,1, bei kupferhaltigen
Legierungen werden der Sidure zweckmiBig etwa 20/, Kalium- oder Natrium-
bichromat als Oxydationsmittel zugesetzt. Die International Nickel-Co empfiehlt
folgende Beize: 204 g Schwefelsdure 60° Bé, 72 g Natriumnitrat, 84 g Kochsalz,
11 Wasser; die Beize soll bei 70°, besser etwa 80° angewandt und durch Siure-
zusatz fortlaufend auf etwa 79/, Sdure gehalten werden: steigt die Dichte auf
24...28° Bé, so ist die Beize zu erneuern.

20. Beizen von Aluminium. Dieses Metall verlangt eine besonders vorsichtige
Behandlung, da die auf ihm befindliche durchsichtige Anlaufschicht gegen Chemi-
kalien widerstandsfahiger als das darunterliegende Metall ist. Das Beizen des
Aluminiums wird besonders zum Mattieren der Oberfliche durchgefiihrt.

Das gebrauchlichste Beizmittel ist 10...209/jige Natronlauge, die in eisernen
GefiBlen so heil (50...80%) angewandt wird, daB die Beizung in héchstens
1...2 min beendet ist. Zu langsame Einwirkung fiihrt leicht zu ungleichmiBigem
und gefihrlichem punktformigen Angriff. Am besten wird zunéchst 1/,...1 min
gebeizt, in flieBendem Wasser mit Wurzelbiirste abgebiirstet und nochmals
1/,...1 min nachgebeizt. Es folgt griindliches Spiilen in flieBendem Wasser, Be-
seitigung letzter Laugenreste durch kurzes Tauchen in verdiinnte Salpetersiure
(Y/; Séure -+ 2/; Wasser), wiederum griindliches Nachspiilen in Wasser und rasches
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Trocknen in warmen Sigespinen. Ahnlich wie die Lauge wirkt eine heiBe, etwa
109/,ige Sodalésung. Eine solche Behandlung wirkt gleichzeitig entfettend.

Kupferhaltige Aluminiumlegierungen werden bei diesem Beizen zunichst
schwarzbraun, doch verschwindet diese Farbe beim Tauchen in Salpetersiure.

Besonders schéne, rein weille Oberflichen werden durch etwa 5 min wihrendes
Beizen in einem Gemisch aus gleichen Teilen konzentrierter Salpetersdure und
gesattigter Natriumfluoridlosung erzielt; doch bestehen hier Schwierigkeiten in
bezug auf geniigend widerstandsfahige Beizgefalle.

Da durch das Beizen die Ermiidungsfestigkeit und Zihigkeit des Metalls
wesentlich herabgesetzt wird, ist es an solchen Waren, die im Gebrauch hohen
mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt sind, zu unterlassen.

B. Die Veredlungsverfahren.

Nachstehend werden folgende Gruppen von Veredlungsverfahren unter-
schieden:
a) Eintauchen in geschmolzene Metalle.  d) Chemische Metallférbung.

b) Galvanische Metallniederschlige. e) Schutz- und Zieranstriche.
¢) Metallniederschlage ohne &ullere Strom-  f) Emaillieren.
quelle. g) Besondere Verfahren.

a) Eintauchen in geschmolzene Metalle.

Diese Arbeitsweise wird namentlich zur Verzinkung, Verzinnung und
Verbleiung durchgefiihrt. Sie hat den Vorzug der Einfachheit, bedarf aber
einer schwerfilligen Apparatur und ist vor allem an hohe Temperaturen ge-
bunden, so dal} solche Gegensténde, die hierdurch leiden wiirden, von dieser Be-
handlungsweise auszuschlieflen sind.

21. Feuerverzinkung. Sie ist besonders fiir solche Gegenstinde empfehlens.-
wert, die eine starke Zinkauflage erhalten sollen (Bleche, Drahte, Réhren), oder
HohlgefaBe mit gefalzten oder genieteten Nédhten, die durch das geschmolzene
Zink abgedichtet werden. Dagegen ist zu beriicksichtigen, daB kleinere Offnungen,
Einschnitte, Bohrungen usw. leicht verstopft werden, und daBl beim spéteren
Biegen oder Falzen die Feuerverzinkung haufig abspringt.

Die Temperatur des Zinkbades mul} so niedrig wie moglich gehalten werden
(Schmelzpunkt des Zinks 420°), wenn irgend angingig nicht iber 450°, weil
das Zink aus der eisernen Wanne oder den eingetauchten Eisengegenstinden
um so leichter etwas Eisen anfnimmt, je hoher die Temperatur ist; die entstehen-
den Zink-Eisen-Legierungen sind zéhfliissiger als das Zink und hart und spréde
(Hartzink). .

Das geschmolzene Zink wird mit einer etwa 5 cm dicken Schicht aus Salmiak
und Zinkchlorid tiberschichtet, um den Abbrand zu verringern und die vorher
mit Sdure gebeizten Gegenstinde vor erneutem Anlaufen beim Eintauchen zu
schiitzen. Das Gewicht der Zinkauflage schwankt etwa zwischen 200...500 g
je m? Oberfliche und héngt ab teils von der Bildung der erwidhnten Hartzink-
legierungen, teils von der Art, wie nach dem Herausnehmen aus dem Bade das
locker anhaftende Zink durch Abwischen oder Abstreifen (etwa zwischen Walzen)
entfernt wird. Nach dem Herausnehmen aus dem Zinkbade wird die Ware in
(zweckmiBig heiBes) Wasser oder Ol zur Abkiihlung gebracht und dann mit
Kleie oder Sidgemehl abgebiirstet. Besondere Vorsicht verlangt das Verzinken
von Draht fir Drahtseile; damit die Festigkeit des Drahtes nicht leidet, ist dafar
zu sorgen, dafl das Zinkbad nicht zu hei wird und der Draht gerade nur die
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notige Zeit im Bade verbleibt. Der in Rollenform befindliche Draht wird nach
dem Ausheben mehrere Male sehr kriftig bewegt, um iiberschiissiges Zink ab-
zuschleudern. Zur Verbesserung des Aussehens 148t man den verzinkten Draht
mit einer Temperatur von etwa 120° durch ein Zieheisen derselben Nummer
laufen, durch das er vor dem Verzinken gegangen ist.

Auf kleineren Eisengegenstdanden kann das Haftvermogen des Zinks dadurch
verbessert werden, dal man sie vor dem Verzinken in einer Trommel durch mit
Kupfervitriol getrinkte Sagespédne schwach verkupfert.

22. Patentverzinkung (Spar-, Hochglanzverzinkung). Sie beruht darin,
daB das Zink mit etwa 1/,9, Aluminium legiert wird. Die hierdurch erzielte
Leichtfliissigkeit des Bades macht es moglich, das Gewicht der Zinkauflage auf
100...200 g je m? Oberfliche herabzusetzen und die Bildung von Hartzink zu
erschweren. Daher zeigen diese diinneren Uberziige eine hohere Haftbarkeit
und Haltbarkeit, so dafl derartig behandelte Bleche gut bearbeitbar und sogar
falzbar sind. Dagegen ist das Verfahren fiir Hohlgerite und Gefalle mit gefalzten
oder genieteten Nahten weniger geeignet. Ein Nachteil der aluminiumhaltigen
Bider liegt darin, dafl auf ihnen kein Salmiakflul gehalten werden darf, da sich
sonst das Aluminium als Aluminiumechlorid verfliichtigt; es muf3 daher der be-
notigte FluB auf jedes Stiick aufgetragen werden.

Zur Einfiihrung des Aluminiums bereitet man eine Vorlegierung aus Zink
mit etwa 59/, Aluminium, die dann dem Bade zugesetzt wird. Die in etwa 100/yiger
Salzséure gebeizten und in Wasser gespiilten Bleche kommen fiir einige Minuten
in eine starke Losung von Zinkammoniumchlorid (bzw. von Zinkchlorid und
Salmiak). Nach dem Herausnehmen 146t man abtropfen und fithrt dann das
Blech zum Trocknen auf einem Bande durch einen nicht zu heilen Ofen. Noch
warm gelangt es dann in das Zinkbad, das an der Oberflache, wie iiblich, durch
einen Steg in zwei Abteilungen getrennt ist; auf der Eingehseite dampft der
FluBl ab, auf der Ausgehseite wird das Blech herausgenommen. Da die Alu-
minium-Zink-Legierung innerhalb eines kleinen Temperaturbereiches erstarrt,
kénnen nur kleine ,,Zinkblumen‘ durch Kristallisation entstehen; werden die
Stiicke beim Herausnehmen gleich in Wasser gekiihlt, so verschwinden die Blumen
iiberhaupt, und die Verzinkung erhilt ein glattes, silberglinzendes Aussehen.
Umgekehrt werden aus zinnhaltigen Zinkbddern groBe ,,Zinkblumen‘‘ erhalten.

23. Vorbereitung von Grau- und Tempergufl zum VYerzinken. Sie erfolgt
meist mit dem Sandstrahl oder der Putztrommel und sollte so griindlich sein,
daB der anhaftende Sand voéllig entfernt ist; dann brauchen die GuBstiicke nur
fir 2...3 min in eine heille 3...4%ige Schwefelsiure zum Beizen. Sind jedoch
noch einzelne festgebrannte Sandkérnchen vorhanden, so kann der Beize auf
4 Teile Schwefelsdure 1 Teil Fluflsdure zugefiigt und die Beizdauer auf 6...7 min
verlingert werden. Ist anzunehmen, daB hierdurch eine véllige Entsandung nicht
erzielt wird, dann sollten die Stiicke zur nochmaligen Reinigung in die Putzerei
zuriickgehen. Nach dem Beizen wird in kochendem Wasser gespiilt, damit die
Stiicke nachher rasch trocknen. Sie werden dann fiir einige Sekunden in ein heiBes
Bad von Zinkammoniumchlorid (bzw. von gleichen Teilen Zinkchlorid und
Salmiak) getaucht und zweckmiBig auf Wirmeplatten getrocknet, d.s. starke
Stahlplatten, die von unten durch Flamme oder Abwirme des Verzinkungs-
kessels beheizt sind. Unmittelbar darauf gelangen sie in das Zinkbad.

24. Wirmebehandlung von TemperguB vor dem Verzinken. TemperguB,
welcher der Feuerverzinkung unterworfen wird, wird hierdurch spréde und ver-
liert den groBten Teil seiner urspriinglichen Schlagfestigkeit. Eingehende Ver-
suche, die im amerikanischen Bureau of Standards zur Vermeidung dieser schid-
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lichen Wirkungen angestellt worden sind (vgl. Anzeiger fir Berg-, Hiitten- und
Maschinenwesen 1926, S. 5), haben z. B. ergeben, dafl TemperguBl, der unbe-
handelt eine Schlagfestigkeit von 7,2 mkg zeigte, nach der Verzinkung bei 460°
und Abloéschen in Wasser im Durchschnitt nur noch 0,9 mkg Schlagfestigkeit
besall. Werden dagegen die Tempergufistiicke zunéchst auf 6500 erwirmt und
dann in Wasser abgeloscht, worauf sie in gewohnlicher Weise verzinkt werden,
so betragt ihre Schlagfestigkeit zum Schluf etwa 1409/, des urspriinglichen
Wertes.

25. Grundsitzliches zur Feuerverzinnung. Das reine Zinn schmilzt bei 2329,
die Temperatur der Verzinnungsbéder soll nicht héher als 30...35° iiber dem
Schmelzpunkt des Metalls liegen. Ist sie zu niedrig, so haftet das Metall nur
schlecht auf der Ware, und die Uberziige werden rauh; ist die Temperatur zu
hoch, so nehmen die Uberziige eine gelbliche Farbe an und fallen zu diinn aus.
Zum Schutz des Bades vor Oxydation wird es mit Talg oder Palmél oder einem
Gemisch aus 859, Zinkchlorid, 10°/, Kochsalz und 5°/, Zinnsalz iiberschichtet.
Die sorgfaltig gereinigte Ware wird zur Trocknung und Vorwérmung in ein ent-
sprechendes heifles Bad aus Talg (oder Mineraldl von hohem Flammpunkt) bzw.
aus SalzfluBl eingetaucht; die beim Herausnehmen haftenbleibende Schicht
gewahrt bis zum Eintauchen in das Zinnbad einen Schutz vor dem Anlaufen.
Eiserne Gegenstinde bilden im Zinnbade an ihrer Oberfliche eine Zinn-Eisen-
Legierung, deren Art von der Temperatur des Zinnbades und der Tauchdauer
beeinflufit wird. Von ihrer Natur hiangt daher die Hérte der Oberflachenschicht
ab, was namentlich fir Bleche wichtig ist. Auf Grund praktischer Erfahrungen
soll das giinstigste Ergebnis dann erzielt werden, wenn beide Seiten einer Blech-
tafel gleichmdBig von 30 g Zinn je m? iiberzogen werden. Nach dem Heraus-
nehmen aus dem Zinnbade werden die Gegenstinde durch Aufklopfen oder
durch Abreiben mit Kleie oder mit Hanfballen, die mit Fett getrénkt sind, von
lose anhaftendem Zinn und Salz befreit. Zeigt es sich, daB der Uberzug nicht
porenfrei ist, oder entstehen durch eine etwa nachfolgende Bearbeitung der
Gegenstdnde Verletzungen der Zinnschicht, so erfolgt ein Nachtauchen in
einem besonderen Bade, das mit reinem Zinn beschickt ist und nur fir diesen
Zweck dient, wihrend das Hauptbad allméhlich ein wenig von den eingetauchten
Metallen aufnimmt.

Arbeitet man mit zweimaliger Tauchung, so wird das erste Bad mit etwas
héherer, das zweite mit mdglichst niedriger Temperatur betrieben, um dieses
Bad vor Verunreinigung durch Eisen zu schiitzen. In solchem Falle pflegt man
das erste Bad durch einen Salzflul}, das zweite mit Palmfett oder Talg abzudecken.
GemiB D.R.P. 601743 soll das erste Bad mit einer Zweischichtendecke versehen
werden, von denen die untere aus dem SalzfluB (z. B. Zinkchlorid 4 Salmiak)
und die obere aus Fett oder Kolophonium besteht. Beim Herausziehen der Ware
wird der an der Oberfliche des Zinns haftengebliebene Salzfluf3 durch die Harz-
schicht abgestreift, so dall das Abwaschen vor dem Nachtauchen gespart wird.

Besondere Sorgfalt ist auf die Abkiithlung verzinnter Eisengegenstinde
zu richten, weil das Zinn einen doppelt so groBen Ausdehnungskoeffizienten
wie das Eisen hat und deshalb bei plotzlichem Abkiihlen zur Bildung von Rissen
in dem Uberzug neigen wiirde. Zur Erzielung eines langsamen Erkaltens legt
man die Ware in heiles Mineralol, das allméhlich durch einen Wassermantel
abgekiihlt wird, oder 14Bt sie durch mehrere derartige Béder von abnehmender
Temperatur hindurchgehen.

26. Verzinnen von Eisenblech. Hohe Anforderungen an die Verzinnung
werden namentlich beim WeiBblech gestellt. Um sie zu befriedigen, ist schon bei
der Herstellung der Bleche auf hochste Sauberkeit zu achten, um das Einwalzen
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von Fremdkérpern, wie Sand, Ziegel- oder Kokskornchen, zu verhindern. Sonst
entstehen punktformige Griibchen, die Feuchtigkeit, auch Séure aus dem Beiz-
bade zuriickhalten und im Verzinnungsbade langsamer abgeben als das glatte
Blech; so entstehen Zinnblasen, die beim Herausnehmen aus dem Zinnbade
platzen und Poren in dem Uberzug entstehen lassen. Ein weiterer Fehler ist
Narbigkeit der Bleche, die sich darin duBlert, daf kleine inselartige Stellen, die
wesentlich grofer als die Poren sind, sich nicht mit Zinn behaften, also entweder
davon frei oder nur lose iiberbriickt sind. Die Narbigkeit kann die Folge von
ortlicher Uberhitzung der Bleche, von Fremdeinschliissen des Roheisens, auch
von ungeniigendem Beizen sein.

27. Feuerverzinnen von GuBeisen. GufBeisen nimmt wegen der GuBkruste
und des hohen Kohlenstoffgehaltes das Zinn nur schwierig an und erfordert
eine sorgfiltige, auf Entfernung der Stérungsmittel gerichtete Vorbehandlung.

So kénnen die von Sand befreiten GuBstiicke etwa 12 h hindurch in einem
Beizbade aus etwa 109/yiger Schwefelsdure belassen werden, bis die GuBkruste
so miirbe geworden ist, dal sie mit dem Fingernagel abgekratzt werden kann;
nach ihrer Entfernung muB die Oberfliche eine lichtgraue (keine grauschwarze)
Farbe aufweisen. Nach der Beizung werden die Gegenstinde in Wasser gereinigt
und dann mit scharfkantigem Granitschotter unter Zusatz von Wasser griind-
lich gescheuert, was auch in umlaufenden Trommeln wihrend 16...24 h geschehen
kann. Unter Vermeidung des Anfassens und Trocknens werden die Gerite sorg-
faltig gespiilt, fiir einige Minuten in verdiinnte Salzsdure und unmittelbar danach
in ein Bad von Kupferchlorid eingelegt; hierin iiberzieht sich die Oberfliche
rasch mit einer hauchdiinnen, rétlichen Kupferschicht (vgl. Nr. 69, 70), durch
die das Haftenbleiben des Zinnes erleichtert wird. Die aus dem Kupferbade
entnommenen Stiicke werden unmittelbar in das Zinnbad gegeben.

Ein anderer Weg ist der, dall der GuB zunéchst oberflichlich entkohlt
wird, indem man die Gegenstinde zusammen mit feinkérnigem Roteisenstein
oder Braunstein in Kapseln oder Tépfe aus feuerfestem Ton packt und sie
4...6 h starker Rotglut aussetzt; empfohlen wird auch Glithen der mit einem
Brei aus Ton und Eisenoxyd bestrichenen Ware (,,Adoucieren‘*). Danach wird
in Schwefelsaure (1:10) gebeizt, der hiufig etwas Kupfervitriol zugesetzt ist.
Am Platze ist hier auch verdiinnte Fluflsdure, weil sic den etwa anhaftenden
Sand auflost.

Nach einem dritten Verfahren werden die Gufiteile durch ein Sandstrahl-
geblise solange abgeblasen, bis die Oberflache metallisch rein ist. Hierauf kommen
sie in Lotwasser und daraus nafl in das Zinnbad.

28. Feuerverzinnung mit Zinnlegierungen. Fiir technische Gerite wird das
Zinnbad oft durch Zusatz von Blei verbilligt. Bei héherem Bleigehalt aber wird
der Uberzug grau und weniger glinzend. Auch Zusitze von Zink dienen dem-
selben Zweck. Durch 5...10%/, Wismut wird die weile Farbe und der Glanz er-
hoht; dhnlich wirkt das Nickel. Geringe Mengen von Eisen (0,5...1,5%,) wirken
hértend. Da die meisten dieser Metalle giftig sind, ist ihre Verwendung bei der
Verzinnung von EBgeschirr nicht statthaft, oder es diirfen héchstens sehr kleine
Mengen dem Zinn zugesetzt werden.

29. Heifverzinnen durch Aufreiben (Streuzinn). Zahlreiche Gegenstinde
aus Kupfer und Messing sind auf der Innenseite mit einer dauerhaftenVerzinnung
zu versehen, was durch Aufreiben von geschmolzenem Zinn geschieht. In die
trockenen, vorher durch Scheuern oder Beizen gereinigten Gerite wird mit der
erforderlichen Menge Zinn Kolophoniumpulver, Salmiak oder Ammoniumzink-
chlorid eingetragen, denen die Aufgabe zufdllt, bei dem nun folgenden Erhitzen
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(gewohnlich auf Kohlenfeuer) die Oberfliche vor dem Anlaufen zu schiitzen
bzw. von der Oxydschicht zu befreien. Sobald das Zinn geschmolzen ist, wird
es zusammen mit den Zusédtzen durch einen Ballen aus Werg méglichst gleich-
mafig auf der erhitzten Fliche verrieben. Durch Drehen und Wenden ist Sorge
zu tragen, daBl alle Teile der Wandung erhitzt und verzinnt werden.

30. Feuerverbleiung. Verglichen mit dem Zink, zeigt das Blei eine gréBere
chemische Widerstandskraft z. B. gegeniiber Seewasser, Schwefelsiure u. a. Je-
doch wird das Blei schwerer als Zink oder Zinn vom Eisen angenommen, und
darum miissen die Gegenstinde sehr sorfiltig vorbehandelt sein. Hiernach
kommen sie fiir etwa 2 min in Lotwasser (eine gesittigte Losung von Zink-
chlorid in 5%;iger Salmiaklosung) und werden dann in das etwa 340...360°
heile Bleibad getaucht (Schmelzpunkt des Bleies 327°), das mit einer Schutz-
decke aus Zinkchlorid und Salmiak versehen ist. Da das reine Blei wegen seiner
Diinnflissigkeit von Blechen und Drihten groBenteils abliuft und der zuriick-
bleibende Teil in ungleichméBiger Schicht haftet, wird nach dem Abkiihlen das
Eintauchen in das Loétwasser und in das Bleibad noch zweimal wiederholt;
dadurch soll auf Eisen eine glatte Bleischicht von etwa 1/,, mm Dicke erzielt
werden.

Besseres Haftvermdogen zeigen Bleilegierungen. Sofern es der Verwendungs-
zweck zulaft, legiert man z. B. das Blei mit Zinn und kann mit einem solchen
Bade ahnlich wie bei der Feuerverzinnung arbeiten.

31. Uberziige aus Blei-Zinn. Blei und Zinn gehen leicht Legierungen mit-
einander ein, die niedriger als das Blei und zum Teil sogar als das Zinn schmelzen
und an Harte und Festigkeit das Blei iibertreffen. Daher werden Uberziige
aus Blei-Zinn-Legierungen héufig auf diinnen Stahldrahten an Stelle reiner Ver-
zinkung angewendet, weil infolge der niedrigeren Badtemperatur die Gefahr einer
Schiadigung der Drahtfestigkeit verringert wird. Aber auch auf Réhren und
anderen Gefiflen werden sie benutzt, da sie gegen Seewasser und Chemikalien
haltbarer als das Zink, ferner billiger als Zinn allein und weniger weich und
schmierend als das Blei sind. Eine Legierung aus gleichen Gewichtsteilen Blei
und Zinn verhilt sich bei der Verarbeitung dhnlich wie das Zinn. In dem MaBe,
wie der Zinngehalt kleiner wird, treten die nachteiligen Eigenschaften des Bleis
mehr und mehr hervor, indem die Schmelztemperatur des Bades und ihr schidi-
gender Einfluf auf die mechanischen Eigenschaften des Stahles steigt und gleich-
zeitig die Weichheit des Uberzuges und die Neigung zum Schmieren und Un-
gleichmaBigwerden zunimmt.

b) Galvanische Metallniederschliige.

32. Grundsitzliches. Sie werden aus wisserigen Losungen von Metallver-
bindungen unter Zuhilfenahme des elektrischen Stromes erzeugt, ein Vorgang,
der als Elektrolyse bezeichnet wird. Die Losung selbst heit Elektrolyt
oder kurz Bad; die beiden mit den Polen der Stromquelle verbundenen Platten,
durch die der Strom dem Elektrolyten zugefithrt wird, sind die Elektroden,
und zwar wird die mit dem Pluspol verbundene als Anode (), die mit dem
Minuspol verbundene als Kathode (—) bezeichnet. Die Wirkung des Stromes
auf den Elektrolyten beruht darin, da} die in den gelosten Stoffen enthaltenen
Metallteilchen zur Kathode gefithrt und auf ihr niedergeschlagen werden; wegen
ihrer Wanderung zur Kathode nennt man sie auch Kationen. Die iibrigbleiben-
den Bestandteile der geldsten Metallverbindungen, auch als ,,Sdurerest be-
zeichnet, wandern zur Anode und heilen deshalb Anionen. Die gemeinsame
Bezeichnung beider ist Tonen. Ahnlich den Metallverbindungen verhalten sich

Spitzer, Rezepte. 3. Aufl. 2
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auch die Siuren, die oft den Badern zugefiigt werden miissen; sic bestehen aus
chemischen Verbindungen eines Sdurerestes mit Wasserstoff und verhalten
sich gegentiber dem elektrischen Strom ganz ebenso wie die Metallverbindungen,
d. h. ihr Saurerest wandert zur Anode, der Wasserstoff zur Kathode und scheidet
sich hier als farbloses Gas ab. Auch das Wasser selbst kann durch die Wirkung
des Stromes zersetzt werden; es zerfallt dann in Wasserstoff an der Kathode
und Sauerstoff an der Anode, die beide als farblose Gase entweichen.

Will man die Elektrolyse benutzen, um einen Metallgegenstand mit einem
anderen Metall zu iiberziehen, so wird die Ware als Kathode in den Elektrolyten
eingehangt. Damit sich die Metallabscheidung gleichméfig an der ganzen Ober-
flache abspielt, muf} dafiir gesorgt werden, daf3 der Abstand zwischen den beiden
Elektroden mdoglichst gleichméBig ist. Bei stark profilierten Gegenstinden
wird sich diese Forderung nur schwer oder unter Umstdnden gar nicht erfiillen
lassen. Besteht die Anode aus unangreifbarem Stoff (,,unloésliche Anode®), so
erleidet das Bad durch die Elektrolyse eine stindige Verinderung der Zusammen-
setzung, vor allem eine Verarmung an gelostem Metall. Besteht dagegen die
Anode aus demselben Metall, das kathodisch niedergeschlagen wird (,,lésliche
Anode*), so kann erreicht werden, dall das Anodenmetall anndhernd im gleichen
Mafle sich im Bade auflost, wie das geloste Metall an der Kathode ausgeschieden
wird ; der Elektrolyt behilt in solchem Falle wenigstens fiir geraume Zeit dieselbe
Zusammensetzung.

Zur Erzielung guter Niederschlige mufl zwischen Anode und Kathode
eine gewisse elektrische Spannung mit Hilfe des dem Bade vorgeschalteten
Regulierwiderstands hergestellt werden, die Badspannung, die nachfolgend
fiir 10 cm Elektrodenabstand angegeben wird; bei groBlerem Abstand ist sie
grofer. Zu Beginn des Prozesses, bis die Ware mit Niederschlagsmetall be-
deckt ist, mul} sie namentlich bei leicht l6slichen Metallen gréBer genommen
werden; man nennt diese hohere Anfangsspannung Deckspannung. Der
Spannungsmesser (Voltmeter) ist in Nebenschlul zum Bade zu legen, das
heift, eine Klemme mit der Warenstange, die andere mit der Anodenstange zu
verbinden. Der Stromstérkemesser (Amperemeter) ist in Hintereinanderschaltung
mit dem Bade zu bringen. Die Stromstérke ist nachfolgend je Quadratdezimeter,
also 100 cm?, Warenflache gegeben; man nennt diesen Wert die Stromdichte.
Die Reaktion der Bider priift man gewohnlich mit Lackmuspapier, das durch
Sduren rot, durch Alkalien blau gefarbt wird.

Die Waren miissen vor dem Galvanisieren an der Oberfliche besonders
sorgfaltig gereinigt sein, da sonst das Metall an den unreinen Stellen gar nicht
abgeschieden wird oder nicht fest genug haftet. Die Waren sind nach dieser
Vorbehandlung, ebenso wenn man sie nach der Galvanisierung aus dem Bade
herausnimmt, sorgfiltig mit viel reinem Wasser zu spiilen. ZweckmiBig spult
man zuletzt in heilem Wasser, um das Trocknen zu beschleunigen. Man
trocknet dann noch in warmen Sigespinen aus harz- und gerbsidurefreiem
Holze und bringt unter Umstdnden noch in den Trockenschrank.

Die Waren miissen ausreichenden Kontakt mit der Warenstange haben,
d. h. es miissen iiberall ausreichende Berithrungsstellen fiir den Stromdurch-
gang vorhanden sein. Die Béder diirfen nicht zu kalt sein. Stromlos diirfen die
Waren nicht im Bade hingen, da sie sich in den meisten Bidern 16sen und das
Bad verunreinigen. Auch sonst sind die Bider vor Verunreinigungen zu schiitzen;
zum Ansetzen der Bider sind nur reine Chemikalien zu verwenden.

Die galvanischen Metalliiberziige besitzen vor den auf feuerflissigem Wege
erzeugten mancherlei Vorteile: sie sind schon bei gewdhnlicher oder nur
méBig erhohter Temperatur erhiltlich, so dafl Gefigeinderungen innerhalb der



Die Veredlungsverfahren. Galvanische Metallniederschlige. 19

Ware nicht eintreten kénnen; die Béder sind billiger und leichter zu handhaben
als bei der Feuermetallisierung; bei richtiger Herstellung haften die Uberziige
fest, so dafl sie auch bei mechanischer Nachbehandlung nicht abblittern; sie
sind diinner bzw. in der Stérke leichter regelbar als die feuerfliissigen Uberziige.
Den Vorteilen stehen freilich auch Nachteile gegentiber, z. B. die Notwendigkeit
sorgfiltigster Arbeitsweise, die Schwierigkeit, auf stark profilierter Ware einen
gleichmiBigen Niederschlag zu erzeugen.

Starke Forderung hat die Anwendung der Galvanotechnik erfahren durch die
Konstruktion von Apparaten zur bequemen und billigen Galvanisierung von
Massenartikeln; es seien erwihnt die Trommel-, Schaukel-, Glockenapparate,
sowie die Wanderbider der Langbein-Pfanhauser-Werke, durch die das Arbeits-
gut mit Hilfe einer endlosen Kette mit gleichmafliger Geschwindigkeit hindurch-
gefiihrt und dabei mit einer gleichméfligen Metallauflage versehen wird.

1. Kupferbider.

33. Grundsitzliches. Zur Verkupferung sind sowohl neutrale wie saure und
alkalische (zyankalische) Béider geeignet. Die sauren werden vorzugsweise in
der Galvanoplastik zur Herstellung von Klischees benutzt. Fir die Zwecke der
Oberflichenveredlung werden meist zyankalische Bidder angewandt. Sie haben
den Vorzug, auf die Oberfliche des Grundmetalls noch reinigend zu wirken,
und liefern festhaftende Kupferiiberziige von héchster Feinheit des Korns, die
wegen der selten hohen Streukraft des Bades das Grundmetall in besonders
gleichméBiger Schicht bedecken. Die Verkupferung dient gewohnlich als Grund-
lage zur Ausfiihrung chemischer Metallfirbungen (vgl. Nr. 75, 77, 88, 93); doch
wird sie auch als Unterlage bei Vernickelungen angewandt, um z. B. das Haften
des Nickels auf Eisen, Zinn, Zink, Blei zu verbessern (vgl. auch Nr. 27).

34. Saures Kupferbad (Plastikbad, auch zum Verkupfern schwer Iléslicher
Metalle und zum Verstirken von Niederschligen aus dem zyankalischen Bade
verwendet). 20 kg Kupfervitriol, krist. eisenfrei, in 100 1 Wasser geldst, 2...8 kg
(im Mittel 3 kg) Schwefelsdure, arsenfrei, 66° Bé. Badspannung 0,5...1,5 Volt,
Stromdichte bei ruhenden Biadern 1...2 A/dm2, bei bewegten Biddern 2 bis
3 A/dm?2

35. Zyankalische Kupferbiider. a) Ein Bad mittlerer Zusammensetzung
enthilt z. B. 5kg Kupferzyaniir, 2 kg Zyankalium (oder 1,5kg Zyannatrium),
4 kg Natriumkarbonat (wasserfrei) in 100 1 Wasser. Stromdichte 0,3...0,75 A/dm?
bei 18...25%; bei 35...40° kann die Stromdichte auf 0,5...1 A/dm? erh6ht werden.
Anoden aus reinem Elektrolytkupfer und groler als die Kathoden.

b) 2,5 kg kohlensaures Natrium, kristallisiert, 2 kg doppeltschwefligsaures
Natrium, pulverisiert, 2 kg essigsaures Kupferoxyd (Griinspan), neutral, 2,25 kg
Zyankalium (98...100°/,), 100 1 Wasser. Badspannung bei 10 cm Elektroden-
entfernung 3 V, fur Zink 3,5 V, Stromdichte 0,35 A/dm2.

Man 16st das kohlensaure Natrium in warmem Wasser, fiigt nach und nach
(um Uberschiumen zu vermeiden) die Losung des doppeltschwefligsauren Natriums
zu und gibt dann unter fleiBigem Umriihren das Kupfersalz in kleinen Mengen
bei. Nach dem Erkalten setzt man zu dieser Losung die mit kaltem Wasser
bereitete Zyankaliumlosung, wobei das Bad farblos oder weingelb werden muf3.
Ist dies nicht der Fall, so mufl noch vorsichtig etwas Zyankalium zugegeben werden.

c) Am besten verwendet man das kéufliche Zyankupferkalium, und zwar
nach Pfanhauser wie folgt: Man I6st 1 kg kohlensaures Natrium, kalziniert, 2 kg
schwefelsaures Natrium, kalziniert,in 241 warmem Wasser (50°). Hierauf fiigt man
langsam unter Umriihren die Losung von 2 kg doppeltschwefligsaurem Natrium

2%
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in 10 1 warmem Wasser zu; endlich fiigt man zum Ganzen noch 3 kg Zyan-
kupferkalium, 0,1 kg Zyankalium (98...100%;) in 151 Wasser von 50° gel6st hinzu
und rithrt um, bis die Losung klar ist. Die erforderliche Spannung ist bei 10 cm
Elektrodenentfernung fir Eisen = 2,5 V, firr Zink = 3 V, die Stromdichte = 0,3 A.
Der Zusatz von schwefligsaurem Natrium vermindert die Schlammbildung an
der Anode.

d) Sehr empfehlenswert ist auch die Verwendung fertiger Badsalze, z. B.
der sog. Tripelsalze oder Trisalyte fiir Verkupferung, in denen Zyankupfer
mit den erforderlichen Mengen von Zyankalium und schwefligsaurem Salz bereits
gemischt ist.

2. Nickelbidder.

36. Grundsitzliches. Sie werden meist unter Zusatz schwacher Sduren an-
gewandt, namentlich der Borsiure, weil die mit ihrer Hilfe gewonnenen Ver-
nicklungen reinweil} erscheinen. Oft setzt man Sulfate (Natriumsulfat, Ammonium-
sulfat, Magnesiumsulfat) hinzu, um das Leitvermdgen und die Streukraft zu
erhohen. Ein Zusatz von Chloriden hat hauptsédchlich den Zweck, die Auflésung
der Anoden zu erleichtern.

Bei der Elektrolyse der schwach sauren Béder scheidet sich mit dem Metall
gleichzeitig auch Wasserstoff ab, der sich zum Teil mit dem Nickel legiert, zum
Teil auch nur mechanisch einlagert und das Verhalten des Niederschlags stark
beeinfluBt, indem er ihn hart und weniger geschmeidig macht. Dadurch, da8 die auf-
einanderfolgenden Schichten des Niederschlags einen verschieden hohen Wasser-
stoffgehalt haben, entstehen starke Spannungen, die zu einem Abbliattern des
Belages fiihren konnen, sobald seine Dicke iiber 0,01 mm hinausgeht. Noch
stiarker wird die Neigung zum Abblittern, wenn mit neutralen oder gar alkalischen
Lésungen gearbeitet wird. Denn dann kommt es leicht zur Abscheidung basischer
Salze, die in den Niederschlag hineinwachsen, Anlagerung von Wasserstoff-
bliaschen veranlassen und so die Spannungen erhohen. Gefédhrlich ist deshalb
auch ein etwaiger Eisengehalt der Nickelbdder, weil Eisen teils mit dem Nickel
zusammen abgeschieden wird, teils besonders stark zur Bildung basischer Salze
neigt. Schédlich ist auch die Anwesenheit von Kupfer oder Zink, da sie den
Nickelniederschlag mi3farbig machen. Die durch den Wasserstoffgehalt ver-
ursachten Spannungen konnen nachtriaglich durch Entgasung beseitigt werden
(vgl. Nr. 47, S.23).

Meist dient die Vernicklung dazu, das Grundmetall nicht nur zu decken,
sondern auch vor Korrosion zu schiitzen. Es ist zu beachten, dall Nickelauflagen,
die nur eben polierfahig sind, einen solchen Schutz nicht gewéhrleisten, sondern
wegen ihrer Porositit und des edleren Charakters des Nickels die Korrosion des
Grundmetalls beschleunigen. Wirklich deckende Nickelschichten miissen etwa
0,025 mm stark sein. Statt ihrer werden oft Kupfer-Nickel- oder Nickel-Kupfer-
Nickel-Schichten hergestellt, indem man im 1. Fall im Zyanidbad schwach ver-
kupfert, im 2. Fall die Kupferschicht oft auch aus sauren Bidern fallt.

Zur Erzielung solider, festhaftender Auflagen ist sorgfiltigste Vorbereitung
der Oberfliche des Grundmetalls notwendig, ein reines, moglichst gleichmafig
arbeitendes Nickelbad und Anoden aus Reinnickel, dic an Nickelblechstreifen
eingehingt werden. Durch Erhohung der Badtemperatur wird dic Aufldsung
der Anoden begiinstigt, auflerdem nimmt die Hérte der Nickelschicht ab und
ihre Geschmeidigkeit und Haftfestigkeit zu. Im gleichen Sinne wirkt lirhéhung der
Stromstirke. Der Bildung basischer Salze wird entgegengearbeitet durch Zusatz
organischer Sduren (Essigsdure, Zitronensiure) oder ihrer Salze, in jiingster Zeit
sogar freier Schwefelsdure; doch muf} der Sauregehalt der Nickelbader sorgfiltig
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iiberwacht werden, zumal es bei zu langsamer Auflésung der Anoden zur Bildung
von Schwefelsdure kommt.

37. Bad ftiir solide Vernicklung von Eisen und Stahl, Kupfer und Kupfer-
legierungen, besonders fiir geschliffene Waren. 7 kg Nickeloxydulammonsulfat
(meist kurz Nickelsalz genannt), 2 kg Ammoniumsulfat, 0,5 kg Zitronensiure,
1001 Wasser. Die Salze werden heill aufgelost, iiberschiissige Sdure mit Am-
moniak vorsichtig neutralisiert (bis blaues Lackmuspapier eben nicht mehr
rot gefarbt wird), dann die Zitronensdure zugesetzt, worauf das Bad wieder
ganz schwach sauer reagiert. Badspannung 2...2,2 V, Stromdichte 0,34 A/dm?2.
Man verwendet zur Hélfte gegossene, zur Hilfte gewalzte Anoden.

38. Bad fiir weiche Niederschlige, die nicht leicht abblédttern, fiir chirurgische
Instrumente, Messer, Schlittschuhe usw.

a) 6,8 kg Nickelvitriol, 2,4 kg Magnesiumsulfat, 0,8 Chlorammonium, 0,2 kg
Borsaure, 100 1 Wasser.

b) 4 kg Nickelvitriol, 3,5 kg zitronensaures Natrium, 0,1 kg Borsdure, 100 1
Wasser.

39. Schnellvernicklung. a) 24 kg Nickelvitriol, 2 kg Nickelchloriir, 24 kg
Glaubersalz, 3 kg Borsdure, 1001 Wasser.

b) 40 kg Nickelvitriol, 3 kg Kaliumchlorid, 24 kg Glaubersalz, evtl. 1...4 kg
zitronensaures Natrium, 3 kg Borsdure, 7 g Cadmiumchlorid (als Glanzzusatz),
1001 Wasser.

Man arbeitet bei 50...75% mit 3...4 A/dm? im unbewegten Bade und mit etwa
5...8 A/dm? im bewegten Bade.

40. Schwarznickelbad. 8 kg Nickelsulfat, 2,4 kg Ammoniumsulfat, 2,8 kg
Zinksulfat, 1,5 kg Rhodanammonium, 0,2 kg Zitronensiure, 100 1 Wasser. Die
Waren werden in einem gewdhnlichen Nickelbade schwach vernickelt und
dann bei niedriger Spannung etwa 1 h in das Schwarznickelbad gehéngt. Bei
Eisen und Stahl, Messing und Kupfer empfiehlt sich eine vorhergehende leichte
Verzinkung. Temperatur nicht unter 18°. Gufianoden oder Kohleanoden; Bad-
spannung 0,8...1 V. Um tiefes Schwarz zu erzielen, wird empfohlen, die
Waren in einer Losung von 800 g Eisenchlorid in 10 1 Wasser, die mit 62 g
Salzsdure angesiuert ist, abzuspiilen. Wenn man mit Kohleanoden arbeitet, wird
das Bad leicht sauer und mufl durch Zufiigen von kohlensaurem Nickel wieder
auf neutrale bzw. ganz schwach saure Reaktion gebracht werden. Die Nieder-
schlige werden meist noch zaponiert oder lackiert.

41. Vernicklung von Aluminium. Sie gelingt nach Wogrinz in einem
hochglyzerinhaltigen Bade, wie es z. B. von den Langbein-Pfanhauser-Werken
unter dem Namen ,,Wal® in den Handel gebracht wird. Es arbeitet bei 18...20°
mit einer Stromdichte von 0,5 A/dm? und 2...3 V Badspannung und liefert
schon nach 1/,...1stiindiger Dauer einen weillen, leicht polierfahigen Nickel-
iiberzug. Soll spéter eine Verkupferung oder Vermessingung in zyankalischen
oder weinsaure Salze enthaltenden Badern erfolgen, so ist die Vorvernicklung be-
sonders stark zu wahlen, damit sie geniigend dicht ist, um das Eindringen der
Badfliissigkeit zu verhindern.

Mit Hilfe des Nigrosinbades der Langbein-Pfanhauser-Werke lassen sich
auch Schwarzvernicklungen unmittelbar auf Aluminium erzeugen.

42. Entnickeln. Ein neuer Nickelniederschlag haftet auf einem alten nicht;
man muB deshalb, bevor man neu vernickelt, alte schadhafte Niederschlige
entfernen. Eine mifllungene Vernicklung wird am besten durch Abschleifen
mit Schmirgel entfernt. Watt und Elmore schlagen vor, die Waren in heiBes
Wasser und dann eine halbe Stunde unter Bewegen in folgendes Siuregemisch



22 Oberflachenveredlung der Metalle.

zu tauchen: 41 Schwefelsdure 66° Bé, 500 g Salpetersidure 40° Bé, 50 g salpeter-
saures Kalium, 500 g Wasser,

Zum Entnickeln mit Strom kann man nach D.R.P. 189876 (erloschen)
die Ware als Anode bei 2...6 V Spannung und 75...100° Temperatur in
Schwefelsaure von 53° Bé behandeln, wobei sich das Nickel auf der Kathode
pulverférmig abscheidet; auch in einer Losung von Natriumnitrat mit weniger als
2 V Spannung und Kohleplatten als Kathoden 148t sich das Nickel anodisch
von Eisenwaren ablésen; es wird dabei durch das sich bildende Atznatron als
Nickelhydroxyd gefillt (D.R.P. 100 975, erloschen).

Gelingt die Entfernung der alten Vernicklung nicht vollstindig, so ver-
kupfert oder vermessingt man, ehe man neu vernickelt.

43. Entfernen von Eisen aus dem Nickelbade. In Nickelbddern, in denen
man KEisen vernickelt, 16st sich dieses nach und nach in .unzuldssigen Mengen
auf; die Niederschlige werden dadurch spride und blidttern leicht ab. Man macht
solche Béder durch Zusatz von Natriumkarbonat- (Soda-) Lisung oder Ammoniak
neutral und erhitzt unter Aufrechterhaltung der neutralen bzw. ganz schwach
alkalischen Reaktion zum Sieden, worauf man das Eisen mit Ammoniumpersulfat
ausfillt. Das Bad wird dann durch vorsichtigen Zusatz von Siure wieder auf
schwachsaure Reaktion gebracht.

3. Messingbdder.

44. Grundsitzliches. Die Wannen sind nicht zu klein zu nechmen; das Bad ist
ofter umzuriihren und zweckmiBig etwas zu erwirmen (30...40°), weil dadurch der
Niederschlag geschmeidiger und leichter polierbar wird, ohne abzuplatzen. Ferner
ist fiir guten Kontakt zu sorgen und der Stromregulierung, von der dic Farbe
des Niederschlags abhingt, besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Steigt die
Stromdichte von 0,1...1 A/dm?2, so geht die Farbe von Gelbrot iiber Gelb nach
Griingelb iitber. Der Farbton hangt aber auch vom Metallgehalt des Bades ab;
ist er bei richtigen Stromverhiltnissen zu rétlich, so fehlt es an Zink, ist er zu
licht oder griinlich, so fehlt es an Kupfer. Fiir Waren mit starkeren Profilierungen
muB der Elektrodenabstand groBer gewahlt werden, weil sonst an den Stellen
groBeren und geringeren Abstandes von der Anode verschiedene Farbungen auf-
treten. Auch der Gehalt an Zyankalium darf weder zu hoch, noch zu niedrig
sein. Im 1. Fall sind die Anoden blank, und an der Ware entsteht trotz lebhafter
Gasentwicklung nur ein unschoner, schlecht haftender Belag; hier hilft ein Zusatz
von Zyankupfer und Zyanzink. Im 2. Fall wird der Niederschlag rot, und im
Bade entstehen weifle Ablagerungen; hier wird Zyankalium bis zur Auflésung
des Bodensatzes zugefiigt. Die Anode wird zweckmiBig grofler als die Waren-
fliche gewihlt, weil der Losungsvorgang an der Anode trager als dic Abscheidung
an der Kathode verlauft.

45. Messingbdder gebriuchlicher Zusammensetzung.

a) Ein einfach herzustellendes Bad ist folgendes: 1,25 kg essigsaures Kupfer,
1,25 kg essigsaures Zink, wasserfrei (oder auch 1,62 kg kristallisiertes essigsaures
Zink oder 1,25 kg Chlorzink, kristallisiert, oder 0,93 kg geschmolzenes, wasser-
freies Chlorzink) werden in Wasser gelost, desgleichen 3 kg kohlensaures Natrium,
kristallisiert, 2 kg doppeltschwefligsaures Natrium, pulverisiert (nach und nach
zugesetzt). Beide Losungen werden vermischt und mit der kalten Losung von
3,6 kg Zyankalium (98...100% und 0,2 kg Salmiak versetzt, worauf auf 1001
verdiinnt wird.

Fiir das vorstehend beschriebene Bad ist die giinstigste Stromdichte 0,32 A,
die erforderliche Spannung bei 10 em Elektrodenentfernung 2.,6...2,8 V.
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b) Man lést 4 kg Zyankupferkalium, 4 kg Zyanzinkkalium, 0,2 kg Zyan-
kalium (98...100°/), 0,1 kg Ammoniaksoda (wasserfreies, kohlensaures Natrium),
1 kg neutrales schwefligsaures Natrium mit Zusatz von 0,2 kg Chlorammonium,
bel Eisen besser kohlensaurem Ammonium, in 100 1 Wasser von 50°. Bad-
spannung ist fir Zink 2,5 V, fiir Eisen 3...3,5 V, fiir kleine Massenartikel bis
4 V bei Stromdichten bis 0,5 A/dm?2,

¢) 6 kg Kupfertrisalyt, 3 kg Zinktrisalyt, 100 1 Wasser (kalt), 200...500 g
Ammoniak (0,91), je nach dem gewiinschten Farbenton.

46. Glanzmessing. Um unmittelbar im Bade glinzende Messingbelige zu
erzielen, werden folgende Zusitze empfohlen:

a) Glanzbildung durch Ammoniakzusatz: auf je 1001 Bad werden 50 cm3
Ammoniaklosung zugesetzt.

b) Nach amerikanischer Empfehlung wird ein gallertartiger Niederschlag
von Nickelkarbonat hinzugesetzt, der entsteht, wenn eine Nickelvitriollésung
(heiB, aber nicht kochend) mit einer Sodalosung ausgefillt wird. Der abfiltrierte
Niederschlag wird in einer Flasche unter Wasser aufbewahrt; 125 cm?® dieser
Gallerte werden als Glanzmittel auf 1001 Bad angewandst.

¢) Arsenik als Glanzmittel. 50 g Arsenik werden in Wasser mit soviel Zyan-
kalium versetzt, daB eben Losung erfolgt; diese wird auf 21 verdiinnt. Auf 1001
Messingbad werden 50...60 cm? hiervon zugesetzt.

4, Chrombiéder.

47. Grundsatzliches. Gegeniiber den sonst zu galvanischen Niederschligen
benutzten Metallen zeichnet sich das Chrom durch besondere Hitzebestindig-
keit (es schmilzt erst gegen 1600° und bleibt selbst beim Erhitzen auf mehrere
hundert Grad vollkommen blank), Harte (es steht dem Korund sehr nahe und
vermag Glas zu ritzen) und chemische Widerstandsfahigkeit aus (es wird
nur von Salzsdure und heiler Schwefelsiure angegriffen, dagegen nicht von orga-
nischen Sauren und den gebréuchlichen Alkalien, auch nicht von Jod, Sublimat,
Schwefelverbindungen usw.). Daher sind die Vorteile einer blanken Chromschicht:
kein Blindwerden, kein Schrammen, kein Putzen.

Diesen Vorziigen stehen leider auch Nachteile gegentiber, die teils in der
elektrolytischen Abscheidung des Metalls, teils in dem Verhalten dieser Chrom-
iiberziige begriindet sind. Wéahrend sonst Metallniederschldge schon durch geringe
Stromstiarken unter einfacher Entladung der Metallionen erhalten werden, mufl
das Chrom durch Reduktion seiner Sauerstoffverbindungen (Chromséiure) mit
Hilfe hoher Stromdichten abgeschieden werden, was mit starker Wasserstoff-
entwicklung verbunden ist. Da auBlerdem mit unl6slichen Anoden aus Blei
gearbeitet werden mufl, liegen die Stromausbeuten in Chrombidern nur etwa
zwischen 10...20°/,. Die Gasentwicklung fihrt zu einer starken Zerstiubung
der dtzenden Badflissigkeit und macht kraftige Absaugung der Badnebel durch
rings um das Bad gelegte Absaugekanile notwendig. Bei seiner elektrolytischen
Abscheidung nimmt das Chrom betrachtliche und mit der Stromdichte steigende
Mengen an Wasserstoff auf, wodurch Hérte und Sprodigkeit gesteigert werden.
Gleichzeitig entstehen hierdurch, dhnlich wie beim Nickel, innere Spannungen,
die von einer gewissen Schichtendicke an (beim Chrom bereits bei 0,002 mm)
zur Auslosung dringen unter Bildung feiner Haarrisse oder Absprengen der
Schicht, wodurch der Korrosionsschutz verlorengeht. Dieser Wasserstoff wandert
aber auch in tiefere Schichten bis zum Grundmetall und kann dessen Festigkeits-
eigenschaften schidigen. Durch Erhitzen auf etwa 350° 146t die Harte der Chrom-
schicht nach und geht bei Rotglut soweit zuriick, daB auch die Feile angreift;
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indessen wird durch eine solche thermische Behandlung die Bildung von Rissen
geférdert und auch das Grundmetall gefihrdet. In einer bequemen, billigen und
unschidlichen Weise gelingt die Entfernung des Wasserstoffs aus Uberzug und
Grundmetall, wenn man die verchromte Ware in einem Hochvakuumgefill der
Einwirkung von hochgespanntem Wechselstrom fir 5...10 min aussetzt. Nach
Art der Elektrodenzerstiubung wandert der Wasserstoff unter eigentiimlicher
Lichtemission aus dem Metall; auch etwa eingeschlossene Reste des Elektrolyten
werden hierbei aus der Schicht entfernt.

Hauptbestandteil der Verchromungsbider ist die Chromsédure in Mengen
von etwa 250...450 g/l. Doch gelingt die Abscheidung von metallischem Chrom
nur dann, wenn gleichzeitig noch eine Fremdséure, z. B. Schwefelsiure, in gewissen,
sowohl nach unten wie nach oben eng begrenzten Mengen vorhanden ist (D.R.P.
448526). Enthdlt das Bad weniger als 0,4°/, Schwefelsdure (bezogen auf die
in 11 enthaltene Chromsdure), so entsteht bei der Elektrolyse nur selten Chrom-
metall, sondern meist eine braune Oxydablagerung. Bei einem Gehalt iiber 20/,
an Schwefelsdure sinkt die Stromausbeute an Chrommetall wieder nahezu auf
Null; ihr Hoéchstwert liegt bei etwa 1,19/, Schwefelsdure, wird aber bei gleichem
Schwefelsduregehalt durch Steigern der Stromdichte und Erniedrigen der Tem-
peratur erh6ht. Ungiinstig bei den Chrombédern ist das Streuungsvermdgen,
d. h. die Tiefenwirkung, was sich bel profilierten Waren darin duflert, dal sich
das Metall an den der Anode niherliegenden Teilen der Kathode in dickerer
Schicht abscheidet als an den zuriickliegenden Stellen. Die UngleichméaBigkeit
in der Schichtstirke fiihrt leicht zu Undichtheit der Chromniederschlige und zu
ihrem Versagen als Korrosionsschutz. So hat sich das heute allgemein iibliche
Verfahren der Verchromung mit Zwischenschichten herausgebildet (D.R.P.
440612), wobei der Korrosionsschutz durch solide Vorvernicklung gewihrleistet
wird, wéhrend durch die Chromdeckschicht mechanischer Schutz, Hochglanz
und dekorative ‘Wirkung erreicht wird.

Wichtig ist ferner die Kenntnis der Bedingungen, unter denen mit Sicherheit
hochglinzende Niederschlige erhalten werden. Denn nachtrigliches Polieren
erfordert bei der hohen Héirte der Chromschicht einen betridchtlichen Aufwand
an Schwabbeln, Polierpasta und Arbeitslohn. Erwirmte Chrombéder liefern
Hochglanzniederschlige zwischen 4 und 20 A/dm?, kalte jedoch nur zwischen 2
und 6 A/dm2. Aus den Wechselbeziehungen zwischen Temperatur, Stromstérke,
Streufahigkeit und Glanz haben sich folgende Arbeitsweisen entwickelt: fiir
Messing, Kupfer, Alpaka 30...35° bei 0,6°/, Schwefelsauregehalt (bezogen auf
die Chromsauremenge), fiir Nickel und Eisen 38...45° bei 0,8...19/, Schwefelsidure-
gehalt; Stromstérke 10...20 A/dm? bei 6...8 V. Als Behélter dienen Eisenwannen,
die innen mit lose eingesetzten Drahtglasplatten ausgekleidet sind; diese Aus-
kleidung braucht dem Elektrolyten den Zutritt zu der Eisenwandung nicht zu
versperren, sondern dient zur Verhinderung einer anodischen Polarisierung der
Wanne, durch die das Eisen in Losung gehen wiirde. Leicht rollende Massenteile
kénnen in Trommeln verchromt werden; fiir GroBbetriebe dienen Ringbéder.
Bei der hohen Konzentration des Elektrolyten bediirfen die Bédder nur alle
1...2 Monate der Kontrolle, die beim Fehlen eines analytischen Laboratoriums
von der Lieferfirma kostenlos durchgefiihrt wird. Sind wesentliche Verun-
reinigungen des Elektrolyten durch Eisen nicht eingetreten, so wird durch Ver-
stiarkersalz die normale Baddichte wiederhergestellt.

48. Verchromung auf Nickelzwischenschicht. Die Grundmetallfliche mufl
besonders sorgféltig vorbereitet sein, um gute Haftfestigkeit der Nickelschicht
zu erzielen. Besonders gewissenhaft ist der Ansduerungsgrad der Nickelbdder
zu iiberwachen, damit die Nickelschicht durch Wasserstoffaufnahme nicht zu
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sprode wird ; sie soll umgekehrt noch aufnahmeféhig sein fiir den aus der Chrom-
schicht iibergehenden Wasserstoff; von dieser Aufnahmefihigkeit hangt geradezu
die Stdrke der auftragbaren Chromschicht ab. Darum miissen diese Nickel-
schichten nétigenfalls vor der Verchromung entgast werden. Fiir Messingwaren,
die nicht mit feuchter Atmosphére in Berithrung stehen, geniigen Nickelschichten
von etwa 0,003 mm, die in 15...20 min erhéltlich sind. AuBenarmaturen verlangen
mindestens 0,015 mm, ebenso Eisen- und Stahlwaren bei leichter Ausfithrung,
Erzeugnisse 1. Giite dagegen eine solche von 0,025 mm. Zur Erzielung von Hoch-
glanz ist es am giinstigsten, zunichst nur schwach zu vernickeln und dann so stark
zu verkupfern, dafl diese Schicht poliert werden kann, worauf nochmals vernickelt
und schlieBlich verchromt wird. Fiir die Verchromung geniigt bei den meisten
Waren eine Einhéngezeit von 5...20 min, was einer Schicht bis zu 0,0012 mm
entspricht. SpritzguBiteile erhalten zunichst eine Deckschicht aus Kupfer oder
Messing, dann die Vorvernicklung und schlieBlich eine schwache Verchromung.

49. Verchromung ohne Zwischenschicht. Sie erfolgt teils auf Waren aus
Alpaka oder Tombak mit Einhéingezeiten zwischen 20...60 min, teils auf tech-
nischen Gerdten aus Eisen und Stahl, die gegen mechanische oder thermische
Beanspruchung besonders wirksam geschiitzt werden sollen. Grenzlehren, Dorn-
und Rachenlehren werden zunichst auf UntermaB geschliffen, dann mit einer
starken Chromschicht von rund 0,1 mm versehen und nun auf genaues Maf}
geschliffen. Um Abspringen oder Aufreilen der Schicht zu verhindern, findet
vor der Verchromung zweckmiBig anodische Anrauhung der Oberfliche im
Schwefelsdurebade und nach der Verchromung Entgasung statt. Gewindelehren
verchromt man mit einer Schicht von 0,005...0,01 mm und beriicksichtigt diese
bei der Vorbearbeitung. Skalen und Teiltrommeln erhalten vielfach Matt-
verchromung auf sandstrahlmattierter, vorvernickelter Grundfliche. Bewdihrt
hat sich das Verchromen eiserner Formen fiir die Glasindustrie, weil dadurch
der Verzunderung und teuren Aufarbeitung durch Ziseleure vorgebeugt wird.
Dasselbe gilt fiir Preformen der Kunstharze und Hornstoffe. Druckstdcke und
Prigewalzen werden durch eine harte Chromschicht nicht nur vor Abniitzung
geschiitzt, sondern erhalten dadurch auch die Eigenschaft, die Druckfarben
leichter abzustoBen.

50. Chromsiiurebider. Meist werden Losungen mittlerer Konzentration an-
gewandt, die etwa 250 g Chromsiure + 2,5 g Schwefelsdure bis 300 g Chrom-
sdure -}- 3 ¢ Schwefelsiure im Liter enthalten. Hierin kann die Schwefelsiure
auch durch eine dquivalente Menge von Chromsulfat oder anderen Sulfaten
ersetzt sein. Als Muster kann nachstehendes Bad dienen:

Bad nach Sargent. 11 Wasser, 250 g Chromséure, 3 g Chromsulfat. Als
kathodische Stromdichte werden fiir Messing mindestens 10 A/dm?, fiir Eisen
und Stahl 15...20 A/dm? angegeben. Anoden bestehen aus Blei. Zur Erzielung
glatter, glinzender Niederschlige wird das Bad auf 35...40° gehalten. Dies kann
schon durch die hohe Stromdichte geschehen, so daBl unter Umsténden sogar
Kiihlschlangen zur Ableitung zu starker Erwirmung eingelegt werden miissen.

5. Zinkbidder.

51. Grundsiitzliches. Man unterscheidet saure, alkalische und zyankalische
Bader, von denen die alkalischen jedoch kaum mehr angewandt werden. Am
wichtigsten sind die sauren Bider, doch haben sie nur ein geringes Streuungs-
vermdgen, so daB fiir profilierte Waren der Elektrodenabstand vergroflert bzw.
die Anodenform der Kathodenform angepaBt werden mufl; sorgfiltig mufl der
Séauregehalt aufrechterhalten bleiben; denn sobald das Bad aufhért deutlich sauer
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zu sein, fallt das Zink in oxydhaltiger, sproder oder sogar schwammiger Form aus.
Die zyankalischen Béder arbeiten besonders gut in die Tiefe und werden deshalb
zum Vorverzinken stark profilierter Ware verwendet. Die elektrolytische Ver-
zinkung wird namentlich auf Eisen durchgefithrt und hat die frither ubliche
Feucrverzinkung stark zuriickgedringt. Sie liefert zwar meist nur eine matt-
graue, unansehnliche Zinkschicht, bietet aber gegeniiber der Feuerverzinkung
wichtige Vorteile: bei groBer Ersparnis an Zink besteht der Uberzug aus reinem
Metall; die Starke der Zinkschicht kann leicht verandert werden (gewohnlich betragt
sie 80...100 g je m?, einseitig gerechnet; bei Blechen, die vicl mit Wasser in Be-
rithrung kommen, geht man auf 120...150 g); es besteht nicht die Gefahr, dafl
Lécher, Bohrungen, Gewinde auf der Ware zugesetzt werden, oder dafi Drihte,
Federn u. dgl. ihre physikalischen Eigenschaften andern; der elektrolytische
Uberzug haftet viel fester auf dem Grundmetall als die Feuerverzinkung (Haftfestig-
keit 33,6 kg/cm? bzw. 16,8 kg/em?); galvanisch verzinkte Bleche sind falzbar,
Dréahte koénnen sogar bei starker Zinkauflage um ihren ecigenen Durchmesser
gewickelt werden, ohne daBl dic Auflage abblittert. Besonders vorteilhaft ist
die elektrolytische Verzinkung fiir Kleineisenzeug, das bei der Feuerverzinkung
leicht zusammenbackt und verklebt wird; in den hierfiir dienenden Massen-
galvanisierapparaten wird mit hoher Badspannung gearbeitet (8...10 V, in Trom-
melapparaten bis zu 15 V); die Stromstéirke ist in Trommelapparaten bei 15V
etwa 100...120 A und steigt in Schaukelapparaten sogar auf 250...300 A; dabei
kommt die Ware durch das innige Scheucrn wihrend des Prozesses schon hell
und glinzend aus dem Bade.

52. Saure Zinkbdder. a) 25 kg Zinkvitriol, 2 kg Chlorzink, 5 kg Natrium-
sulfat, 1 kg Schwefelsdure, 100 1 Wasser. Badspannung beil A/dm? 1,6 V. 2A/dm?
3V, 3A/dm? 4,2 V; Stromausbeute etwa 95%.

b) 25 kg Zinkvitriol, 1,5 kg Borsdure, 4,5 kg Magnesiumsulfat, 1001 Wasser.

c) 30 kg Zinkvitriol, 5 kg Aluminiumsulfat, 7kg Natriumchlorid. 3,5 kg
Borsdure, 1001 Wasser.

Die Bader b und ¢ werden zweckmifig von Zeit zu Zeit mit etwas Schwefel-
sdure angesauert.

Wenn sich blankpolierte Eisengegenstinde nicht gut verzinken, mufl man
mit hoéherer Stromdichte arbeiten oder die Waren vor dem Verzinken durch
Salpetersiure ziehen.

Alle Zinkbader arbeiten besser, wenn man sie erwarmt, und erlauben dann
auch erheblich hohere Stromdichten ; doch erhélt die Verzinkung bei Temperaturen
iiber 30° einen blauen Schimmer. Wichtig ist ferner die Bewegung des Bades,
haufigeres Umhéngen der Waren und Kratzen des Niederschlages mit einer
weichen Stahldrahtbiirste, ferner die Verwendung reiner, besonders eisenfreier
Salze.

53. Zinkzyanidbad. 5 kg Zinkzyanid, 5 kg Zyannatrium (oder 6 kg Zyan-
kalium), 5 kg Natriumhydroxyd, 100 1 Wasser. Das Bad liefert z. B. mit 2,2 A/dm?
bei 49° helle, sehr ebene und feinkérnige Niederschlige bei fast theoretischer
Stromausbeute.

54. Glanzverzinkung. Als Mittel zur Glattung und Kornverfeinerung haben
sich Aluminiumsalze bewihrt. Doch werden auch Zusitze von Dextrin, Leim,
Kandiszucker, Traubenzucker (2...3 kg auf 1001), Stiarke, Panamaholzextrakt,
SiiBholzextrakt, (-Naphthol, Glyzerin, Tannin, Weinsdure, Pyridin, Schwefel-
kohlenstoff empfohlen. Doch diirfen sie nur in geringer Menge angewandt werden,
und meistens hort dic giinstige Wirkung nach langerem Gebrauch auf.
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Zinkbad nach Goldberg (D.R.P. 151336, erl.). 1 kg Zinkchlorid, 1 kg Pyridin,
1001 Wasser und soviel Salzsdure, daBl klare Losung entsteht. Stromdichte
0,2 A/dm?2. Das Bad deckt schnell und gleichméBig, arbeitet auch verhaltnismaBig
gut in die Tiefen und wird namentlich zur Verzinkung von GuBeisen empfohlen.

55. Verhinderung der Sehlammbildung an Zinkanoden. Nach einem ameri-
kanischen Verfahren soll die Schlammbildung dadurch vermieden werden, da8
an Stelle reinen Zinks Anoden mit einem Gehalt an 0,3% Quecksilber und 0,5%
Aluminium verwendet werden. Hierdurch sollen auch glattere Nicderschlige
erhalten werden.

56. Entfernung von Eisen aus Zinkbidern. Um einen sich storend bemerkbar
machenden Eisengehalt aus sauren Zinkbédern zu entfernen, macht man das
Bad mit Soda oder Magnesiumkarbonat neutral, erhitzt es unter Aufrechterhal-
tung der neutralen Reaktion zum Sieden und trégt vorsichtig in kleinen Mengen
Ammoniumpersulfat ein (meist geniigen 2 g auf 11). Den braunen Eisenniederschlag
1afit man absitzen, hebert und filtriert das Bad ab und bringt es durch Zusatz
von Sdure wieder auf den richtigen Sauregrad.

6. Kadmiumbader.

57. Grundsitzliches. Kadmiumniederschlige sind fast silberweill; sie sind
etwas hérter als Zinn und Silber, aber etwas weicher und geschmeidiger als Zink,
leicht auf Hochglanz polierbar. Infolge des grofieren Atomgewichts ist die theore-
tische Niederschlagsmenge je Amperestunde rd. 2,1 g (gegeniiber 1,2 g beim Zink),
so daB gleich schwere Niederschlage bei gleicher Stromdichte in etwas mehr als
der halben Zeit erhalten werden. In der Spannungsreihe steht das Kadmium
zwischen Zink und Eisen, so daB es sich dhnlich wie Zink zum Rostschutz eignet;
dabei hat es vor diesem den Vorzug, daB es leicht porenfrei niedergeschlagen
werden kann, so daBl man mit erheblich geringerer Schichtendicke auskommt
(firr viele Zwecke geniigen schon 20...25 g/m?). Wegen der hohen Geschmeidigkeit
halten verkadmete Bleche scharfen Biegeproben stand.

Kadmium wird sowohl aus sauren wie aus zyankalischen Badern mit hoher
Stromausbeute niedergeschlagen ; im 1. Fall neigt es zur Bildung gréberer Kristalle,
so daf glatte Niederschlige nur bei Anwesenheit glittender Zusitze (Gelatine,
Agar-Agar, Leim jeder Art, Tiirkischrotdl, Phenol in Mengen bis zu etwa 19/,)
entstehen; auch ein kleiner Zusatz von Nickel (etwa 0,4 g/l) wirkt glattend und
erhoht ein wenig die Héarte des Niederschlags. Wegen der besseren Tiefenwirkung
werden vorwiegend zyankalische Bader angewendet, die zweckmaBig auch Glanz-
zusatz erhalten und fast silberweile Niederschldge liefern.

Da Kadmiumverbindungen giftig sind, eignen sich verkadmete Waren nicht
zum Aufbewahren von Lebensmitteln.

58. Saures Kadmiumbad. 12 kg Kadmiumsulfat, 0,5 kg Schwefelsdure, 100 1
Wasser nebst Glanzzusatz. Badspannung bei gewohnlicher Temperatur und etwa
2,5 A/dm? ungefihr 5V. Als Anoden dienen gegossene Platten aus reinem
Kadmium.

59. Zyankalisches Kadmiumbad (nach Fischer): 2,870 kg Kadmiumzyanid
und 3,7 kg Zyankalium werden in 1001 Wasser gelost. Man arbeitet bei 40°
und etwa 4V, wobei sich Stromdichten von 2 A/dm? und mehr ergeben.

7. Zinnbiader.

60. Grundsitzliches. Die elektrolytische Abscheidung bereitet insofern
Schwierigkeiten, als das Zinn imstande ist, hierbei in drei verschiedenen Formen
aufzutreten: schwammig, grobkristallinisch oder dicht. Die schwammige Form
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ist locker und leicht abzureiben; die grobkristalline haftet zwar, besteht aber aus
groBeren Kristallen, die Poren zwischen sich lassen und zum Teil aus der Ober-
fliche herauswachsen; erst die dichte Form ist porenfrei und festhaftend und ent-
spricht dem gewiinschten Zustande. Der elektrolytische Zink-Niederschlag ist
matt; soll er glinzend werden, so mufl wiahrend des Niederschlagens wiederholt
mit Stahl- oder Messingdrahtbiirsten gekratzt werden.

Die elektrolytische Verzinnung wird angewandt zum Verzinnen von Kupfer-
draht fir elektrische Leitungen, um ihn fiir die spidtere Vulkanisierung un-
empfindlich zu machen, ferner von kleinen Massenartikeln aus Eisen, Stahl,
Messing, Kupfer (wie Schrauben, Stiften, Kabelschuhen und anderen elektro-
technischen Artikeln) und von GuBeisen, dasder Feuerverzinnung gewisse Schwierig-
keiten bereitet.

Meist arbeitet man mit alkalischen Bédern, da sie grofle Streukraft haben:
doch bewirkt ein zu groBer UberschuB von Atznatron ein Schwammigwerden
des Zinniederschlages; ferner haben die Bédder den Nachteil einer schlechten
Stromausbeute und sind nur beschrinkt haltbar, da das Zinn anodisch passiv
wird und die Losung an Metall verarmt. Die sauren Zinnbédder haben eine lange
Lebensdauer und arbeiten mit fast theoretischer Stromausbeute. Doch ist un-
bedingt ein Kolloidzusatz notwendig, um einen mikrokristallinen Niederschlag
statt groBer Kristalle zu erzeugen. Die gleiche Wirkung kann durch Zugabe von
aromatischen Sulfosduren erreicht werden; indessen ist nach Foerster die
giinstige Wirkung nicht auf die Sulfosiure selbst zuriickzufiihren, sondern auf
gewisse, bisher noch unbekannte Beimengungen, die sie enthélt.

61. Alkalisches Zinnbad. Man 16st auf 100 | Wasser 2,5 kg Zinnchloriir,
kristallisiert, setzt Kalilauge oder Natronlauge von 10° Bé bis zur Auflésung des
entstandenen Niederschlages zu und dann noch 1 kg Zyankalium von 98...1009/,,.
Badspannung 1,3 V, Stromdichte 0,2 A/dm2.

62. Schwefelsaures Zinnbad. 6 kg Zinnsulfat, 5 kg Schwefelsiure, 1,5...2 kg
Leim, 1001 Wasser. Das Bad wird auf etwa 40° erwiarmt und in Bewegung
crhalten. Stromdichte 1...2 A/dm? bei etwa 0,5 V.

63. Kresolsulfosaures Zinnbad (nach Foerster). 35,4 kg Zinnsulfat, 1,5 kg
Schwefelsdure, 3 kg Kresolsulfosdure, 1001 Wasser. Die Sulfosiure wird her-
gestellt, indem gleiche Gewichtsmengen Metakresol und konzentrierte Schwefel-
sdure gemischt werden ; hierbei erwirmt sich dic Fliissigkeit von selbst auf 80...90°;
zur Beendigung der Einwirkung wird die Temperatur auf 100...110° erhoht und
etwa 1 h hindurch aufrechterhalten. Das entstandene Produkt kann unmittelbar
verwendet werden ; es sieht rotbraun aus bei Herstellung aus technischem Kresol,
fast farblos aus reinem Kresol. Mit dem rotbraunen Produkt erhilt man zuerst
dunkelgraues Zinn, nach kurzer Benutzung des Bades aber dichtes, weilles Metall;
das Bad mit der fast farblosen Sulfosdure liefert von Anfang an dichtes, helles
Zinn. Diinne Verzinnungen lassen sich mit etwa 4 A/dm? ausfithren; fiir stirkere
Uberziige ist geringere Stromdichte zweckmiBig, oder es muB Celatine o. dgl.
zugesetzt und fiir lebhafte Bewegung des Bades gesorgt werden.

8. Bleibader.

64. Grundsiitzliches. Bleiiiberziige sind wegen ihrer Widerstandsfiahigkeit
gegen Schwefelsidure oft am Platze ; sie kommen auch auf elektrischen Installations-
stoffen zum Schutze gegen saure Grubenwisser zur Anwendung.

Man kann mit alkalischen und sauren Bleibidern dichte und festhaftende
Niederschlige von Blei herstellen; die sauren Bader schlagen schneller nieder,
die alkalischen streuen besser. sind also fiir profilierte Waren vorzuziehen.
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Indessen haben die alkalischen Béader den Nachteil einer schlechten Stromausbeute
und liefern ebenso wie die meisten &lteren Rezepte fiir Bleiniederschlige kaum
dickere Uberziige, ohne dall schwammige oder kristallinische Ausscheidung
auftritt. Erst die modernen Bader, in denen das Blei an Kieselfluorwasserstoff-
sdure, Borfluorwasserstoffsiure oder Uberchlorsiure gebunden ist, liefern ohne
Schwierigkeit und mit bester Stromausbeute (annéhernd 100%) dicke Blei-
schichten in dichter, porenfreier Form.

Eisen und Stahl lassen sich gut verbleien; GuBeisen wird zweckmaBig mit
dem Sandstrahlgebliase vorbereitet, um eine metallreine Oberfliche zu schaffen.
Kupfer und seine Legierungen erhalten vor der Verbleiung zweckmiBig eine
diinne Auflage von Zinn oder Nickel. Die Anoden bestehen aus Weichblei.

65. Alkalisches Bleibad. 2 kg Kaliumplumbat, 0,5...0,7 kg Kaliumhydroxyd,
100 1 Wasser. Badspannung etwa 4 V, Temperatur etwa 80...90°.

66. Xieselfluorwasserstoffsaures Bleibad a) nach Senn. Die im Handel
befindliche, etwa 33°/,ige Kieselfluorwasserstoffsiure wird auf 20° Bé verdiinnt
und dann allmahlich mit soviel Bleikarbonat versetzt, dall die entstandene Losung
je Liter etwa 100 g Bleimetall enthélt; dies entspricht einer Menge von etwa
130 g Bleikarbonat. Die durch Absetzen geklirte Losung wird vom Bodensatz
abgegossen und mit einer Losung von 0,1 g Gelatine je Liter Bad gemischt. Schon
mit einer Badspannung von 0,1...0,2 V lassen sich Kathodenstromdichten von
etwa 1 A/dm? erhalten.

b) Pfanhauser gibt (,,Galvanotechnik' 1928. Verlag: Julius Springer) als
weiteres Beispiel folgende Zusammensetzung an: Wasser 11, kieselflulsaures
Blei 85 g, Kieselflufisaure 70 g, Gelatine 0,15 g.

67. Borfluorwasserstoffsaures Bleibad (nach Blum). Béder dieser Art liefern
die besten Bleiniederschlige, haben auch den Vorzug, sich fiir besonders dicke
Bleischichten in hoher Konzentration ansetzen zu lassen und dauernd klar zu
bleiben, wihrend die kieselflufsauren Béider zur Tritbung neigen. Bad fiir diinne
Bleiiiberziige bis zu etwa 0,125 mm: Basisches Bleikarbonat 142 g/l, Flufisiure
250 g 50%ige Losung, Borsiure 106 g, Leim 0,2 g. Diinne Uberziige lassen sich
daraus mit 2...3 A/dm?, stirkere nur mit 1 A/dm? niederschlagen. Fiir dickere
Uberziige und gréBere Stromdichten empfiehlt Blum doppelt so hohe Konzen-
tration und beim Arbeiten im ruhenden Bade 1...2 A/dm?, im bewegten 3...8 A/dm?2.
doch darf die Bewegung nicht durch Einleiten von Luft bewirkt werden.

68. Uberchlorsaures Bleibad. a) Mathers empfiehlt eine Losung aus 2,72 kg
Bleiperchlorat (statt dessen auch das billigere Bleiazetat), 1,36 kg Perchlorsiure
(sp. G. 1,25), 28,35 g Pepton, 54,5 1 Wasser. Stromdichte im allgemeinen
1 A/dm? bei 16...21° bei moglichst grofen Anoden aus reinem Weichblei;
Stromausbeute nahezu 100°/,. Streifigwerden des Uberzuges und Ansteigen der
Badspannung deuten auf Verarmung an Séaure.

b) Bad nach Siemens & Halske. 370 g Bleiperchlorat, 113 g Uberchlor-
siure, 4,51 Wasser, einige Tropfen Nelkendl.

¢) Metallniederschlige ohne duBere Stromquelle.

69. Grundsitzliches. Metalle konnen aus den Losungen ibrer Verbindungen
auch ohne Zuhilfenahme einer elektrischen Stromquelle abgeschieden werden,
ndmlich durch Einwirkung unedlerer Metalle. Je edler ein Metall ist,
um so schwerer ist es in chemische Verbindungen umzuwandeln, und um so
leichter ist es aus seinen Verbindungen abzuscheiden. Je unedler ein Metall ist,
um so starker ist seine Neigung, losliche Verbindungen zu bilden, oder, wie man
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auch sagt: um so grofler ist sein Losungsdruck. Ordnet man die wichtigsten
Metalle nach abnehmendem Losungsdruck, so ergibt sich folgende Reihenfolge:

Aluminium, Zink, Eisen, Nickel, Zinn, Blei, Kupfer, Silber, Gold.

Sie bedeutet also, daB jedes Metall dieser Reihe befihigt ist, die hinter ihm
folgenden aus ihren Verbindungen abzuscheiden. Bringt man z. B. Eisenpulver
in eine Losung von Kupfervitriol, so wandelt sich das Eisen in léslichen Eisen-
vitriol um, wihrend das Kupfer pulverformig ausgeschieden wird. Bringt man das
Eisen in kompakter Form (z. B. als Blech oder Stab) in die Losung des Kupfer-
vitriols, so spielen sich diese Vorgidnge nur an der Oberfliche des Eisenstiickes
ab, indem die allerauBlerste Eisenschicht als Eisenvitriol gelost wird, wihrend
eine hauchdiinne Kupferschicht den eisernen Gegenstand tiiberzieht. Auf diese
Weise kann also jede Ware mit einer anderen edleren Metallhaut durch einfaches
Eintauchen in eine geeignete Losung versehen werden. Man nennt einen solchen
Vorgang Tauchverfahren; wird er mit heien Losungen durchgefiihrt, so
spricht man von Ansieden, und wenn die Losung auf die Ware aufgerieben
oder aufgestrichen wird, von Aufreiben oder Aufstreichen (z.B. Streich-
verkupferung). .

Ein Nachteil dieser Arbeitsweise liegt darin, dafl nur hauchdiinne Uber-
zlige erhalten werden, die infolge mangelnder Widerstandsfiahigkeit sehr minder-
wertig sind, trotzdem aber fiir manche Zwecke (z. B. als Hilfs- oder Zwischen-
schicht) ausreichen koénnen.

Wesentlich bessere Ergebnisse werden erzielt, wenn man die Ware innerhalb
der Losung mit einem Draht aus unedlerem Metall (z. B. Zink, Magnesium, Alu-
minium) in Berithrung bringt (Kontaktverfahren). Die giinstige Wirkung
einer solchen Anordnung erklirt sich daraus, daB durch die Beriihrung zweier
Metalle untereinander und mit einem Elektrolyten (hier der Losung) immer
ein galvanisches Element entsteht, d. h. ein Apparat, in dem durch chemische
Vorginge ein elektrischer Strom entsteht. Die Pole des Elementes sind die beiden
Metalle, und zwar wird das edlere (also die Ware bzw. das auf ihr niedergeschlagene
Metall) zur Kathode und das unedlere (also der Draht) zur Anode. Die in der
Losung enthaltenen Metallionen werden durch den Strom zur Kathode gefiihrt
und dort niedergeschlagen. Die Schicht des Uberzugsmetalls muB also stirker
werden, allerdings nicht gleichmaflig auf der ganzen Warenoberfliche, sondern
vorzugsweise nur in einem kleineren Umkreis um die Beriihrungsstelle. Not-
wendig ist es daher, dal man die Beriihrungsstelle wechselt, und ferner, daf
man den Hilfsdraht, sobald auch er sich mit dem ﬁberzugsmetall tiberzogen hat,
durch kurzes Eintauchen in verdiinnte Salpetersiure immer wieder blank itzt.
Da Aluminium durch Salpetersdure nicht zerstért wird, wird es dem leicht an-
greifbaren Zink und Magnesium vorgezogen.

Auch die nach dem Kontaktverfahren erzeugten Metalliiberziige geniigen
nur bescheidenen Anspriichen und kénnen an Schénheit und Haltbarkeit nicht
wetteifern mit den durch &uflere Stromarbeit erhaltenen. Allen diesen Verfahren
haftet ferner der Nachteil an, daf} sich die Zusammensetzung der Losung stindig
verdndert.

70. Verkupferung. a) Hauchdiinne Verkupferung auf Eisen und Stahl erzielt
man durch kurzes Eintauchen in folgendes Bad: 5...10 g Kupfervitriol, 5...10 g
Schwefelsdure, 11 Wasser. Bei lingerem oder zu héaufigem Eintauchen bleibt die
Verkupferung nicht haften.

Stahlfedern, Nadeln, Osen, Nigel u. dgl. werden verkupfert, indem man dieses
Bad auf das Zwei- bis Dreifache verdiinnt, Sigespine oder Kleie damit befeuchtet
und mit dieser die Ware in eine hdélzerne, rotierende Scheuertrommel eintriigt.
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b) Die Verkupferung von groflen Zinkflichen kann durch Anstreichen mit
einer Losung aus 200 g Kupfervitriol, 11 Wasser und 400 g Salmiakgeist (109/,ig)
erfolgen; die Losung wird auf das fettfrei gemachte Blech mit kriftigem Pinsel
aufgetragen, worauf mit Wasser nachgespiilt wird.

c) 150 g Seignettesalz (weinsaures Kaliumnatrium), 80 g Atznatron (609/,)
werden in 400 cm® Wasser gelost, desgleichen in anderen 400 cm3® Wasser 30 g
Kupfervitriol. Beide Losungen werden vereinigt und auf 11 verdiinnt. Zink
verkupfert sich in diesemm Bade direkt, andere Metalle mit Zinkkontakt, besser
noch mit Aluminium- oder Magnesiumkontakt.

71. Vermessingung. Autovoltmessingbad D.R.P 128 319 (erloschen). 15g
Atznatron, 12,5 ¢ Zyankalium, 10 g Zinkvitriol, 4 g Kupfervitriol, 11 Wasser.
Die 12,5 g Zyankalium kénnen auch ersetzt werden durch 8 g Zyankalium -+ 4 ¢
Pottasche. Die Losung kann auch heifl angewendet werden und arbeitet gut mit
Aluminiumkontakt.

72. Vernicklung: a) 100 g Nickelvitriol, 250 g Chlorammonium, 11 Wasser
werden zum Kochen erhitzt und die Waren (Kupfer oder Messing) mit Eisenfeil-
spinen, Zink oder Aluminium im Kontakt eingetaucht.

b) Kleine Gegenstinde aus Kupfer oder Messing werden in einer Ldisung
aus 20 g Nickelammonsulfat und 10 g Zinkchlorid in 11 Wasser unter Zusatz von
Zinkgranalien etwa 10 min lang gekocht.

¢) Ein Bad aus 13 g Nickelchloriir, 235 g Natriumphosphat, 20 g Am-
moniumchlorid, 8 ¢ Natriumkarbonat, 8 g Ammoniumkarbonat in 11 Wasser
wird mit Aluminium- oder Magnesiumkontakt angewandt.

73. Verzinkung von Kupfer und Messing. Eine Losung von 200 g Atznatron
in 11 Wasser wird mit Zinkstaub einige Zeit im Kochen gehalten, worauf die
Ware eingebracht wird. Der Zinkstaub mufl in gentigender Menge vorhanden
sein, so daBl ein Teil davon durch Auflssung das alkalische Zinkbad bildet und
der ibrige, ungeloste Anteil als Kontaktsubstanz wirkt.

74. Verzinnung. a) Bad nach Roseleur fiir Messing, Kupfer, Eisen und
Zink: 15 g Ammoniakalaun, 2,5 g Zinnchloriir, geschmolzen, 1 1 Wasser. Das
Bad wird kochend angewandt.

b) WeiBsud fiir Messing (vorzugsweise fiir Haken, Osen, Stecknadeln).
Eine Loésung von 40...50 g Weinstein in 11 Wasser wird mit granuliertem Zinn,
Stanniol oder dgl., die vorher durch Behandeln mit Lauge sorgfaltig entfettet
worden sind, etwa /,...1 h gekocht unter Ersatz des verdampfenden Wassers.
Dann bringt man die zu verzinnenden Waren ein und setzt das Kochen fort,
bis ein gleichméBiger Zinniiberzug entstanden ist. Wichtig ist, daf} eine geniigende
Menge von Zinngranalien in der Ware verteilt ist, die als Kontaktmetall dienen.
Statt reinen Zinns kénnen auch Legierungen aus Zinn mit 2...5% Kupfer ver-
wendet werden. Man kann auch von vornherein ausgehen von einer Losung
aus 10 g Weinstein, 1 g Zinnchloriir in 11 Wasser und das heile Bad mit Zinn-
granalien und der Ware beschicken. Beginnt es triager zu arbeiten, so setze man
5...10 g Zinnsalz je Liter hinzu.

¢) Zinnsud mit Zinkkontakt nach Hiller: 30 g Zinnchloriir krist.,
60 g Atznatron, 11 Wasser. Das Zinnchloriir und das Atznatron werden fiir sich
in je 1/,1 Wasser gelést; sobald die Atznatronlésung erkaltet ist, wird die Zinn-
I6sung in sie hineingegossen. In die Fliissigkeit werden Zinnabfille eingetragen
und die zu verzinnenden Waren eingebracht, worauf zum Kochen erhitzt wird.
Rithrt man nun mit einem Zinkstab um, so entsteht augenblicklich die Verzin-
nung.
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d) Chemische Metallfiirbung.

75. Grundsiitzliches. Hierunter werden solche Verfahren verstanden, durch
welche die duBlerste Oberfliche eines Metalls unter Einwirkung von Chemi-
kalien in eine festhaftende, farbige, wasserunlGsliche Metallverbindung umge-
wandelt wird. Als Beispiele natiirlicher Metallfarbung koénnen die bekannten
Anlaufschichten dienen, die auf allen technischen Metallen und sogar dem Silber
bei Beriithrung mit der Luft freiwillig entstehen; indessen sind sie mitunter (z. B.
Aluminium) kaum sichtbar, in anderen Fallen (z. B. der Rost des Eisens) brockeln
sie ab, und in der Mehrzahl der Fille, vielleicht mit einziger Ausnahme der Patina
auf Kupfer, sind sie unansehnlich. Die kiinstliche Metallfirbung ermdglicht
die Hervorrufung der verschiedensten Farbtone und verdeckt durch sie den grellen
Glanz der Metalle, was oft aus kunstgewerblichen oder praktischen Griinden
erwiinscht ist.

76. Vor- und Nachbehandlung. Die Metallgegenstdnde miissen auf das
sorgfaltigste gereinigt sein. Zu bedchten ist, daB die Farbbider gleichmiBig
auf die Oberfliche einwirken, also bei Anstreichverfahren gleichméBig in diinner
Schicht aufgetragen werden, bei Eintauchverfahren gut durchmischt und nicht
zu klein sind, so daBl alle Teile des eingetauchten Gegenstandes mit Losung von
gleicher Konzentration und Temperatur in Beriihrung kommen.

Wichtig ist auch die Behandlung nach der Farbung. Die gefirbten Metall-
gegenstdnde miissen zunichst griindlich mit viel reinem Wasser gespiilt werden,
damit die in den Poren, Spalten und in sonstigen Hohlriumen des Gegen-
standes verbliebenen Reste der Chemikalien vollig entfernt werden. Das
Nachtrocknen geschieht in harzfreien und erwidrmten Sigespinen. Wenn nétig,
stellt man die Gegenstinde noch mehrere Stunden in einen geheizten Trocken-
schrank.

Die Gegenstinde miissen dann meist noch mit Biirsten oder Drahtbiirsten
gekratzt oder poliert werden.

In vielen Fillen ist nun noch ein Schutziberzug nétig, der die Farbung
vor der Einwirkung der Luft, der Feuchtigkeit, allerlei schidlicher Gase, wie
Schwefelwasserstoff usw., vor der Beriihrung mit schweiligen Fingern u. dgl.
schiitzt. Massenartikel werden meist gefirnifit, lackiert oder zaponiert, feinere
Firbungen mit Ol, das natiirlich siurefrei sein muf, abgerieben oder gewachst.
Man kann das Wachs schwach anwidrmen, mit einer Biirste dariiberstreichen,
und nun das an der Biirste haftende Wachs auf den gleichfalls schwach ange-
wirmten Metallgegenstand auftragen und verreiben. Oder man erweicht das
Wachs durch Anfeuchten mit Benzin oder Terpentinél, oder man verwendet
eine der unter Nr. 78 beschriebenen Mischungen.

v'¢{. EinfluB der Metallbeschaifenheit. Zu beachten ist, dafl die Farbschicht
selbst nur diinn ist, und dafB ihre Schénheit und GleichméBigkeit in hohem Grade
von der Beschaffenheit der Metallschicht abhingt, auf der sie erzeugt ist. Es
ist nicht gleichgiiltig, ob diese gegossen, gewalzt oder elektrolytisch entstanden
ist; bei Legierungen ist natiirlich auch ihre Zusammensetzung von Einfluf. Da
elektrolytische Metallschichten wegen ihres gleichméBigen Gefiiges zur Firbung
besonders geeignet sind, werden sie oft als Hilfsmittel angewandt; dasselbe
gilt von der Streichverkupferung.

78. Wachsmischungen fiir schiitzende Uberziige. a) 1 Teil Bienenwachs, in
15 Teilen Benzin oder Benzol gelost. Die Losung wird mit dem Pinsel aufgetragen
oder mit einem Zerstduber aufgespritzt und dann mit der Biirste verarbeitet.

b) 1 Teil Kernseife, 3 Teile japanisches Wachs und 20 Teile Wasser 148t
man zusammen kochen und rithrt wiahrend des Erkaltens um.



Die Veredlungsverfahren. Chemische Metallfirbung. 33

1. Firbungen von Eisen und Stahl.

79. Anlauffarben auf Stahl und anderen Metallen. Bekannt ist die Beur-
teilung des Nachlassens von gehértetem Stahl nach den Anlafifarben. In vielen
Fillen handelt es sich aber auch darum, solche Anlaffarben mdéglichst gleich-
mifig auf der Oberfliche von Metallgegenstinden besonders aus Eisen und
Stahl zu erzeugen. Sie entstehen durch Bildung diinner Oxydschichten.

Die Farbe hiangt von der Dicke der Oxydschicht ab, die Erzeugung eines
gleichmaBigen Farbtons setzt also voraus, dall der Gegenstand ganz gleichméfBig
erwirmt wird und tberall gleichméBig mit der Luft in Berithrung ist. Gute
Reinigung und Entfettung der Oberfliche ist deshalb vor dem Anlassen unbe-
dingt notwendig.

Kleine Gegenstédnde konnen iiber einer Gas- oder Spiritusflamme angelassen
werden, oder man legt sie auf eine durch Kohlenfeuer erhitzte Eisenplatte
oder in eine Blechtrommel, die iiber Kohlen- oder Gasfeuer gedreht wird.
Fir Massenfertigung hat man besondere Ofen mit mechanisch angetrie-
benen Trommeln. GleichmiBiger wird die Erhitzung im 8and- oder Luftbad
(Anlaufkasten). Besondere Wirkungen erzielt man, indem man den Gegenstand
an bestimmten Stellen mit einem leichten Fettiiberzug versieht, wodurch diese
in der AnlaBfarbe hinter den fettfreien Stellen zuriickbleiben, oder indem man
den nicht bis zum Blau angelassenen Gegenstand mit einer Stichflamme stellen-
weise starker erhitzt. Endlich kann man den gleichméBig angelassenen Gegen-
stand teilweise mit einem Atzgrund decken, von den nicht gedeckten Stellen
die Oxydschicht mit verdiinnter Salpetersiure oder starkem Essig wegitzen
und hierauf den Atzgrund mit Benzol u. dgl. wieder ablosen. Der Atzgrund
kann auch aufgedruckt werden.

Hat die richtige Temperatur geniigende Zeit gewirkt bzw. ist die gewiinschte
Farbe erschienen, kiihlt man die Ware schnell ab in Wasser oder unter Umstéanden
in OL

Anlauffarben. Jeder AnlaBfarbe entspricht eine bestimmte Temperatur.

Tem- Tem- Tem-

AnlaBfarbe peratur Anlafifarbe peratur AnlaBfarbe peratur
mattes Hellgelb 2200 gelbbraun 2559 starkes Purpur 2850
hellgelb 22590 beginnendes 2650 dunkelblau 2950
strohgelb 2350 Rotbraun hellblau 3100
dunkelgelb 2450 purpurrot 275° grau 3250

Es ist jedoch zu bemerken, daB nicht nur die Hohe der Temperatur, sondern
auch die Zeitdauer der Einwirkung von Einflu auf die sich bildende Farbe ist,
in der Weise, daB héhere Temperatur und kiirzere Dauer dhnlich wirkt wie niedrigere
Temperatur und lingere Dauer.

Anlauffarben durch besondere Bader. Da die Anlauffarben durch
Erwirmung allein in GleichméBigkeit und Stérke hoheren Anspriichen nicht
geniligen konnen, unterstiitzt man das Anlaufen wohl durch besondere Béder,
Ol- oder Salzbider.

So erhdlt man ein tiefes Schwarzblau durch Eintauchen in siedendes
Leinol. Zum Blduen benutzt man viel ein Salpeter- oder ein anderes Salzbad;
der Salpeter bewirkt dabei nicht nur eine gleichmiafige Erwarmung, sondern wirkt
selbst oxydierend; manche setzen, um dies zu beférdern, noch Mangansuper-
oxyd zu. So wird zum Anlassen von Stanzteilen aus weichem SM-Band-
eisen in den Farben blau, braun oder grau, so dafl sie den Hochglanz

Spitzer, Rezepte. 3. Aufl. 3
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behalten, folgende Arbeitsweise empfohlen: Die von Ol und Fett befreiten
Gegenstinde werden in ein Salpeter-Braunstein-Bad gebracht, das mit Pyrometer
versehen ist, und hierin bis zum Entstehen der gewiinschten AnlaBifarbe erwirmt.
Siebe konnen hierbei zur Aufnahme der Teile dienen. Anfangs ist die Farbe
durch wiederholtes Auf- und Niedertauchen zu beobachten und dann durch
schnelles Abkiihlen in Wasser festzuhalten. Die verbrauchte Zeit gibt fiir die Folge
den genauen Anhalt. Die Behilter fiir das Schmelzbad werden aus FluBeisen
gefertigt und am gleichmaBigsten durch Gasfeuerung beheizt.

80. Blaufirben von Stahl und Eisen. a) Stahlblaue Fiarbungen kénnen nach
dem in Nr. 100 beschriebenen Liistersud (Blausud) erhalten werden.

b) Die blaue, sog. Wasserfarbe der Biichsenliufe wird erzielt, indem
der Biichsenlauf hinreichend erhitzt und dann mit Blutstein abgerieben wird,
bis die gewiinschte Farbe erscheint.

81. Braunfirben von Eisen und Stahl (Briinieren): Grundsiitzliches. Das
Bisen kann durch Oxydation in rétliche bis braune oder schwarze Verbindungen
umgewandelt werden. Dadurch, daf man diese auf kiinstlichem Wege neben-
einander hervorruft, entstehen verschiedene Braunfirbungen, deren Ténung
durch Einlagerung anderer Stoffe noch weiter verdndert werden kann. Der
Ausdruck ,,Briinieren** wird auch héufig fiir die Farbungen des Eisens im weitesten
Sinne, also nicht nur fiir die Braunfirbung verwendet; hier soll er auf diese
beschrankt werden.

82. Briinieren von Eisen und Stahl mit Chloriden. a) Eisenchloridbeize nach
Beutel: 15 g Eisenchlorid werden in 11 Wasser oder denaturiertem Spiritus
gelost. Die Losungen werden recht diinn aufgestrichen, man 148t sie eintrocknen
und mehrere Stunden wirken, biirstet den Rostanflug ab und wiederholt das
Verfahren so oft, bis eine haltbare, gleichméBige Briinierung eintritt, worauf man
gut abspiilt, trocknet und 6lt, wachst oder firnif3t.

b) Viel gebrauchte Briinierbeize: 15 g Eisenchlorid, 30 g Eisenvitriol, 12 g
Kupfernitrat werden in 11 Wasser gelost ; um besseres Benetzen der zu briinierenden
Gegenstinde zu erzielen, wird oft auch etwas Spiritus zugesetzt.

¢) Ein sehr bekanntes Mittel zum Briinieren ist das Antimonchloriir oder die
SpieBglanzbutter, das sogenannte englische Briiniersalz bzw. seine salzsaure
Losung. Man stellt durch Erwidrmen und Umriihren eine innige Mischung von etwa
1 Gewichtsteil Antimonchloriir und 3 Teilen Olivendl her, nach einer anderen
Vorschrift eine Mischung von 10 Teilen der salzsauren Lésung des Antimon-
chloriirs (Liquor stibii chlorati) mit 1 Teil Olivenél. Diese Mischung reibt man
mit einem Leinenlappen auf und lifit die Gegenstéinde etwa einen Tag stehen.
Der sich bildende Rost wird abgerieben oder abgebiirstet und das Verfahren so
oft wiederholt, bis eine gute, gleichmiflige Briinierung erfolgt ist. Die Briinierung
wird manchmal mit dem Polierstahl oder hartem Holze poliert, zuletzt mit Leinél
eingerieben oder mit einer tiber Wachs gestrichenen Biirste gewachst, zuweilen
auch gefirnifit.

d) Nach Lintner briiniert man mit einer durch inniges Verreiben herge-
stellten Paste von 3 Teilen Zinkchlorid und 2 Teilen Olivensl.

e) Zum Briinieren von Gewehrldufen werden diese im polierten und ent-
fetteten Zustande an einem warmen Ort mit einem Brei eingerieben, bestehend
aus 2 Teilen Antimonchloriir, 2 Teilen kristallisiertem Eisenchlorid, 1 Teil Gallus-
sdure und 4 Teilen Wasser. Danach wird in starker Warme getrocknet, worauf
abgerieben und mit einem wollenen Tuch poliert wird. Nétigenfalls muB das
Verfahren wiederholt werden; zum Schluf8 kann mit Olivensl oder Wachs iiber-
rieben werden.
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83. Sehwarzfiirben von Eisen: Grundsitzliches. Die Vorginge sind ganz
ahnlich denjenigen, die sich beim Briinieren des Eisens abspielen; nur wird hier
die Bildung des schwarzen Eisenoxyduloxydes beginstigt und die schwarze
Farbung durch Einlagerung von Kohlenstoff oder Kupferoxyd vertieft.

84. Abbrennen mit 0l. Man iiberzieht die Gegenstinde recht gleichmiBig
mit einer diinnen Schicht von Leinél, Leinoélfirnis oder Mineralél und erhitzt
bei abgestelltem Wind iiber einem Holzkohlenfeuer oder gut durchgebranntem
Koksfeuer, wobei die Olschicht anfangs verkohlt und schlieBlich verbrennt. Das
Verfahren mufl mehrmals wiederholt werden; bei erneutem Aufstreichen des
Firnisses reibt man jedesmal mit einem trockenen Lappen ab. Zuletzt erhitzt
man schwécher und reibt den Gegenstand mit einem mit Leinolfirnis getrankten
Lappen ab. Um schéne und gleichméBige Uberziige zu erhalten, wird die Ware
vor dem Abbrennen zweckméfBig durch Scheuern entzundert oder iiberhaupt
aus dekapiertem Blech gefertigt.

Andere bearbeiten die iiber einem Kohlenfeuer erhitzten Gegenstéinde mit in
Leinsl getrankten Stahldrahtbiirsten. Kleinere Gegenstéinde werden auch in Lein6l
getaucht; man 148t sie abtropfen und erhitzt sie stark in einem Eisenblechtopf.

Kleine Eisengegenstinde trigt man mit einer Mischung von 10 Teilen
trockenen Sigespéinen und 1 Teil Leindl in eine Trommel aus Eisenblech, die
iiber einem Kohlen- oder Gasfeuer langsam gedreht wird. Oder man erhitzt
die Teile in einer mechanisch umgetriebenen Trommel in einem Ofen auf etwa
400° und stiirzt sie dann in ein Olbad.

Schwarzfiarben von Gesenkschmiedestiicken. Gesenkschmiedestiicke
erhalten ein sauberes schwarzes Aussehen, wenn man sie nach sorgfaltiger Entfer-
nung des Zunders dunkelrot nochmals schligt und dabei mit Wasser anfeuchtet.
Eine schéne dunkle Farbe bekommen sie dabei, wenn man statt Wasser 01 nimmt.

Schwarzfarben von Eisenteilen im GroBbetrieb. Ozokerit wird in
einem Kessel geschmolzen und auf etwa 100° erhitzt. Die vorher blank gescheuer-
ten Eisenteile taucht man in die geschmolzene Masse, 148t gut abtropfen und hilt
sie Uiber ein Kohlenfeuer, bis der Ozokerit entflammt. Nach dem Erloschen der
Flamme zeigt das Eisen ‘einen festhaftenden schwarzen Uberzug, der auch gegen die
Einwirkung von Luft und Wasser und selbst Sduren und Alkalien sehr gut schiitzt.

85. Sehweizerschwarz. Die Losungen zur Herstellung dieser Schwarzfarbung
des Eisens, die viel fir Uhrengehduse verwendet wird, sind in der nachfolgenden
Tabelle zusammengestellt.

Bader fir Schwarzfarbungen des Eisens.
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Wogrinz (,,Das Metall”, 1914, Heft 1) empfiehlt folgende Beize: 70 g
kristallisiertes Eisenchloriir, 10 g Eisenchlorid und 2 g Quecksilberchlorid werden
in 1 1 Wasser gelést, der Losung dann noch einige Tropfen Salzsdure zugefiigt.
Das Eisenchloriir darf nicht zu stark verwittert sein, so daB die Lésung nach
dem Absitzen des sie braunlich tritbenden Eisenhydroxyds, das dem festen Eisen-
chloriir anhaftet, eine zwar lichte, aber doch kriftige gelbgriine Farbung zeigt.

Die Eisen- oder Stahlwaren (Stahl wird, wenn mdglich, durch Erhitzen
nachgelassen) werden blank geschmirgelt bzw. sorgfiltig geschliffen und mit
Wiener Kalk zum Zwecke der Entfettung tiichtig abgebiirstet. Gegenstinde,
die mit dem Sandstrahlgeblise mattiert werden, braucht man natiirlich nicht
zu entfetten. Nach sorgfiltigem Abspiilen und Trocknen streicht man nun die
Beize mit einem ziemlich ausgedriickten Schwémmchen, Léappchen oder Watte-
bausch ganz diinn und gleichmiBig auf und 146t sie an einem warmen Ort, am
besten in einem auf etwa 100° erwiarmten Trockenschrank, wirken, wozu min-
destens 20...30 min erforderlich sind; manche lassen die Beize mehrere Stunden
wirken. Bei richtigem Auftragen der Beize miissen sich die Eisengegenstinde
ganz gleichmifBig mit einer braunroten Rostschicht bedecken, die nirgends
Hécker und Krusten oder Flecke bilden soll. Man iiberzeugt sich durch Biirsten
mit einer nassen, weichen Stahldrahtbiirste (etwa 0,06 mm Drahtdurchmesser
und 1000 U/min), ob die Rostschicht gleichméfBig gut haftet, und wiederholt
die Behandlung mit der Beize so lange, bis dies der Fall ist.

Nunmehr werden die Gegenstinde unmittelbar in reinem Wasser gekocht
oder besser erst der Einwirkung von Wasserdampf ausgesetzt. Dieses Dampfen
dauert etwa 20...30 min, worauf man sie weitere 20 min in kochendes Wasser
selbst bringt. Die Rostschicht geht dabei in schwarzes Eisenoxyduloxyd {iber.
Es wird nun abermals gekratzt und das Verfahren zwei- bis dreimal wiederholt,
worauf man auf einer heiBen Platte oder im Trockenschrank gut trocknet. Zuletzt
kratzt man trocken, wobei der Uberzug einen gleichmiBigen, tiefschwarzen
Glanz annehmen muB, und zieht durch heiBes Leindl, dessen Uberschuf natiirlich
zu entfernen ist, oder 6lt mit Waffenol.

86. Inoxydieren von GuBeisen. Darunter versteht man die Erzeugung einer
festhaftenden Schicht von Eisenoxyduloxyd auf GuBeisen durch unmittelbare
Einwirkung von Heizgasen bei einer Temperatur von etwa 800...900°.

Die Gegenstinde (Kandelaber, Ornamentstiicke, Topfe usw.) werden auf
eisernem Schlitten in einen Flammofen gefahren, wo sie 15...20 min einer oxy-
dierenden und 20...30 min einer reduzierenden Flamme von Generatorgas
abwechselnd ausgesetzt werden. Die Oberfliche der Ware soll mdoglichst rein
und das Heizgas moglichst staubfrei sein; nur dann erhélt man reine blauschwarze
Téne, wihrend sonst miBfarbige graue bis rotliche Farbungen entstehen. Der
durch Zugmesser zu beobachtende Gasdruck im Ofen soll moglichst niedrig sein,
ebenso der Gehalt des Verbrennungsgases an freiem Sauerstoff; auch die Bildung
von Stichflammen muB vermieden werden (z. B. beim Ubergang von der Re-
duktions- zur Oxydationsperiode), weil hierdurch die Inoxydschicht leicht ab-
springt. Zum SchluB wird die Beschickung méglichst langsam aus dem Ofen
herausgezogen. Die Ofentemperatur wird zweckmifig durch MeBinstrumente
kontrolliert; bei etwa 900° zeigt die Inoxydschicht den besten Farbton und den
héchsten Glanz; bei héherer Temperatur bildet sie Blasen und blittert ab.

87. Schwarzfirbung von Eisen in SchmelzfluBbidern. a) Ein solches Ver-
fabren, Eisen schwarz zu firben, ist das Eintauchen in ein geschmolzenes Gemisch
von 4 Teilen Atznatron und 1 Teil Salpeter. Statt dieses Schmelzflusses kann
man auch geschmolzenes Kalium- oder Natriumnitrit (salpetrigsaures Kalium



Die Veredlungsverfahren. Chemische Metallfarbung. 37

oder Natrium) oder Gemische von Nitrit und Nitrat (Salpeter) verwenden
(siche Zeitschrift ,,Das Metall, 1914, S. 451). Fiir gehirtete Stahlteile sind
diese Schmelzfliisse natiirlich nicht anwendbar.

b) Zu den Verfahren, bei denen das Eisen in eine schmelzfliissige Masse ein-
getaucht wird, gehort auch das von Prettner erfundene Orthomanverfahren.
Es wird hierzu eine Schmelze verwendet, die aus Alkalichromat und Chromsiure
oder Alkalisalzen der Polychromsiuren besteht. Da die Salze leicht Sauerstoff
beim Schmelzen abgeben, diirfen die Béder nicht {iberhitzt werden. Gegeniiber
dem Beizen mit wisserigen Losungen bieten die Schmelzbdder den Vorzug, dafl3
die Oxydschichten schon in einigen Minuten entstehen.

88. Schwarziirbung mit vorhergehender Verkupferung. Die Gegenstinde
werden sorgfaltig gereinigt, am besten mit einem feinen Sandstrahl mattiert
und dann in ecine Verkupferungsflissigkeit getaucht. Hierzu gentigt schon eine
mit Schwefelsdure schwach angesduerte Kupfervitriollssung, z. B. 5...10 g Kupfer-
vitriol und 5...10 g Schwefelsdure auf 11 Wasser. Kleine Eisenteile kann man ver-
kupfern, indem man dieses Bad auf das Zwei- bis Dreifache verdiinnt, Sagespéne
damit befeuchtet und mit diesen die Ware in eine holzerne, umlaufende Scheuer-
trommel eintriagt (s. auch Nr. 70, Verkupferung). Hierauf wird mit heilem Wasser
gut gespilt und dann mit einer Schwefelleberlésung durch Eintauchen oder auch
durch Bepinseln schwarz gefirbt. Hierzu verwendet man zweckméaBig eine Losung
von 6 g Schwefelleber und 20 g Salmiaksalz (Chlorammonium) in 11 Wasser. Nach
dem Schwarzfiarben wird gut gespiilt, am besten in heilem Wasser, dann in Sage-
spanen getrocknet. Zur Nachbehandlung empfiehlt sich eine Auflésung von
Asphaltlack in Cumol, die sich mit dem Pinsel duBlerst fein verteilen 146t, rasch
trocknet und nicht den Eindruck einer Lackierung erweckt. Der Asphaltlosung
kann man auch noch einen feinen Farbstoff, z. B. Umbra, Kienrull oder Kasseler
Braun, beimischen, um den Farbton zu veréindern und die Wirkung der Farbung
noch zu steigern. Mit einer solchen Farbe kann man auch kleine Fehlstellen
decken; zu dem Zweck kann man auch der Asphaltlésung neben Farbstoff
etwas Feinsilberschliff beimischen.

89. Sechwarzfirbung von Eisen durch Tanninbeize. a) Oft geniigt ein wieder-
holtes Bestreichen mit einer Losung aus 1 g Tannin und 1 g Weinséure in 500 cm?®
Wasser; nach jedesmaligem Bestreichen 148t man an der Luft trocknen.

b) Gemidll D.R.P. 368548 (erloschen) wird ein Bad benutzt, das Gallus-
sdure und Pikrinsiure und iiberschiissiges Alkali (Natronlauge, Kalilauge, Soda)
enthilt, d. h. soviel von diesem, dafi rotes Lackmuspapier durch die Losung blau
gefirbt wird. Die Losung wird nur miflig erwédrmt und liefert in einem einzigen
Arbeitsgange cine Schwarzfarbung von grofter Tiefe. Das Verfahren ist nament-
lich fiir empfindliche Gegenstdnde wie Uhrfedern. Prazisionsteile, MeBwerkzeuge
Schneidwerkzeuge usw. geeignet.

90. Schutziiberziige aus Phosphaten auf Eisen und Stahl (Phosphatierung).
Die Verfahren beruhen darauf, daBl Eisen- und Stahlteile in kochenden Bidern
behandelt werden, die Phosphorsidure-Phosphat-Losungen enthalten. Dadurch ent-
stehen festhaftende, in dem Metall selbst verwurzelte Phosphatschichten, die
nichtleitend und wasserunloslich sind, daher das Rosten erschweren und durch
nachtrigliches Olen, Paraffinieren, Lackieren einen hervorragenden Rostschutz
bei schoner Oberflichenwirkung bilden. Hierher gehtren das Parker-Verfahren
in seinen verschiedenen Ausfithrungsformen und das Atrament-Verfahren.

91. Parker-Verfahren. Die Oberfliche der zu behandelnden Ware mulBl
metallisch rein sein; bearbeitete Stiicke bediirfen nur einer Entfettung; mit
Hammerschlag, Rost, Zunder behaftete Teile miissen durch Beizen, Trommeln
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oder Sandstrahlen gereinigt werden. Dann wird die Ware fiur !/,...1h in das
kochende Bad eingebracht, das durch Auflésen von Parkersalz oder Parker-
losung (priméres Manganphosphat, hergestellt und vertrieben von der Metall-
gesellschaft A.-G., Frankfurt a. M.) bereitet wird. Sofort beginnt eine kraftige
Wasserstoffentwicklung an der Metalloberfliche; sie wird in dem Malle geringer.
wie die Parkerschicht sich bildet, und hort schlieBlich ganz auf, womit der Arbeits-
vorgang beendet ist. Die Stiicke werden gespiilt, gut getrocknet und zeigen dann
ein mattgraues bis dunkelgraues Aussehen. Wichtig ist die Innehaltung der
Badtemperatur von mdglichst 98°. Der Verbrauch an Parkersalz bzw. Parker-
I6sung betriagt 60 bzw. 120 g je m? bei gesandeter Oberfliche; er ist bei geringerer
Badkonzentration kleiner, liefert dann aber auch entsprechend diinnere, weniger
korrosionsfeste Schutzschichten. Um einer Verarmung vorzubeugen, muf} das
Bad von Zeit zu Zeit entsprechend dem Durchsatz aufgefrischt werden.

Die Schicht besteht aus einem Gemisch von sekundirem und tertidrem
Mangano-Ferro-Phosphat, haftet fest auf dem Untergrund und soll ein mattes,
feinkristallines Aussehen zeigen. Bei ihrer geringen Schichtstirke (0,005...0,01 mm)
stellt sie noch keinen Rostschutz an sich dar, sondern dient als schwer rostbarer
Untergrund und verbesserter Haftgrund fiir Ol-, Paraffin- und Lackschichten,
deren Lebensdauer durch die Parkerschicht wesentlich vergrofiert wird. Die
MaBhaltigkeit von Gewindeteilen wird durch die Phosphatierung nur in sehr
geringem Grade verindert, so dall ein Nacharbeiten der Gewinde nicht erforder-
lich ist.

Am besten eignen sich zur Parkerung solche Eisensorten, die leicht zum
Rosten neigen ; hochlegierte Stéhle sind schwer zu parkern. Groben mechanischen
Beanspruchungen ist die Parkerschicht nicht gewachsen; so machen stirkere
Biegungen die Schicht rissig, und Dehnungen tber 2% lassen den Korrosions-
schutz stark sinken, dgl. Temperaturen iber 400°.

Aus diesem Grundverfahren sind mehrere weitere Verfahren entwickelt
worden, die teils eine Abkiirzung der Behandlungsdauer. teils die Vermeidung
von Tauchbéddern bezwecken.

Parker-Verfahren II: Das Bad wird mit Parkerlosung II (Zinkphosphat-
losung) in gleicher Weise wie bei dem Grundverfahren angesetzt und betrieben.
Die Behandlungsdauer bei diesen Biadern betrigt nur 20...30 min. Die erzeugten
Parkerschichten sind sehr feinkristallinisch. Das Verfahren wird vorzugsweise
fiir die Behandlung von Prézisionsteilen angewendet, die cine sehr grofe Mal3-
haltigkeit verlangen.

Bonder-Verfahren: Das Bonderbad wird mit zwei Losungen — Bonder-
losung A und E — angesetzt. Die Arbeitsweise des Bades ist die gleiche wie
bei dem Grundverfahren. Durch die besondere Zusammensctzung der Bonder-
16sung wird erreicht, daB3 die Phosphatschichten innerhalb 3...5 min ausgebildet
werden, trotzdem wird der gleiche Korrosionsschutz erreicht wie bei den Parker-
Verfahren. Die ausgebildeten Phosphatschichten sind sehr feinkristallinisch.
Das Verfahren wird vorzugsweise fiir die Behandlung von Blechteilen in der
Massenfertigung angewendet.

Antox-Verfahren: Es handelt sich hierbei um e¢in Spritzverfahren, bei
dem eine Phosphatlosung auf Stahl- und Eisenteile aufgespritzt wird. Die Losung
geht mit dem Untergrund in Reaktion. Antox bindet vorhandenen Oberflichen-
rost und erzeugt gleichzeitig eine diinne Phosphatschicht, dic als Briicke zwischen
Lack und Metall dessen Haftfahigkeit und Lebensdauer verbessert. Ks wird fir
sperrige Eisen- und Stahlblechverkleidungen angewendect.

92. Atrament-Verfahren (I.G. Farbenindustric A.-G., Frankfurt a. M.). Das
Bad wird durch Auflésen von 3,5 kg Atramentol (= 2,51) in je 1001 Leitungs-
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wasser bereitet und fiir den Gebrauch auf 98° (bzw. zum Sieden) erhitzt. Kleine
Stiicke, wie Schrauben, Bolzen usw., legt man in eine Trommel, die im Bade
langsam umléduft (I U/min); sperrige und groBle Stiicke werden an Drihten
oder in Drahtkoérben eingehéngt. Die Atramentierung ist beendet, wenn die
Gasentwicklung an der Ware aufhort, und dauert etwa /,...1 h, verzégert sich
jedoch, wenn die Badkonzentration abnimmt. Die Kontrolle des Bades erfolgt
durch Titrieren mit n/10-Natronlauge: Man fiillt 10 cm® der Badfliissigkeit
in ein Becherglas und figt 3...4 Tropfen einer Phenolphthaleinlésung hinzu;
nun laBt man aus einer Biirette soviel n/10-Natronlauge zulaufen, bis die Farbe
der Losung nach schwach rosa umschligt. Bei einem frisch bereiteten Bade
der oben angegebenen Konzentration verbrauchen 10 cm® Badflissigkeit etwa
16 em3 n/10-Natronlauge; folglich entspricht 1 em? n/10-Natronlauge einer Menge
von 2500 :16 = 156 cm?® oder 3500 : 16 = 218 g Atramentol. Werden bei der
Priifung eines gebrauchten Atramentolbades zur Titration von 10 cm?® Badfliissig-
keit nur etwa 12 cm3 n/10-Natronlauge verbraucht, also 4 cm? weniger als bei
dem frischen Bade, dann mussen dem Bade fiir je 100 1 Inhalt 4 x 156 = 624 cm?
oder 4 X 218 = 872 g Atramentol zugefiigt werden, um die urspriingliche Kon-
zentration wiederherzustellen. Beim Gebrauch entsteht eine geringe Menge
feinen Schlammes, der sich auf der Heizschlange und dem Boden des Bottichs
ablagert und von Zeit zu Zeit entfernt werden mu8.

Die atramentierten Waren werden getrocknet: entweder bei der Entnahme
aus dem heien Bade ohne besondere Mittel oder in Trockenschrinken oder
auf Trockentischen. Um ihnen ein gleichmifBiges und ansprechendes Aussehen
zu geben, werden sie geschwirzt und leicht eingeolt. Die Schwirzung erfolgt
durch Eintauchen in eine etwa 70° warme Lésung von Atramentschwarz W
in Wasser (5: 100) oder durch Aufstreichen einer gebrauchsfertigen Lésung von
Atramentschwarz L. Das Olen kann bei kleineren Stiicken mit einer Zentrifuge,
bei groeren durch Abwischen mit einem olgetrinkten Lappen geschehen. Statt
der Olung kann jeder andere Farb- oder Lackanstrich oder Einbrennlack auf-
getragen werden. Die Atramentschicht bildet eine vorziigliche Haftfliche fir
sic und verhindert eine Unterrostung.

2. Farben von Kupfer und Kupferlegierungen.

93. Grundsitzliches. Unter den technischen Metallen ist Kupfer dadurch
ausgezeichnet, dafl seine Verbindungen die verschiedensten Farbténe aufweisen.
Es bildet ein rotes Oxydul, ein schwarzes Oxyd, braun- bis blauschwarze Sulfide
und hellblaue bis patinafarbige Verbindungen verschiedener Zusammensetzung.
Auch hier kann die Nuancierung dadurch noch weiter getrieben werden, daf}
in die Oberfliche gleichzeitig noch andere farbende Bestandteile eingelagert
werden. So entstehen bei Anwendung von iibermangansaurem Kalium durch
seine Zersetzung tiefbraune Flocken von Braunstein; enthéilt die Farbbeize
gleichzeitig Hollenstein (Silbernitrat), so scheidet sich in der Farbschicht auch
schwarzbraunes Silber und Silberoxyd ab; &hnlich kénnen auch dunkle Nickel-
verbindungen an der Farbung teilhaben, wenn Nickelsulfat in der benutzten
Losung enthalten war.

Am gleichméaBigsten, schonsten und sichersten entstehen die Farbungen
auf einer elektrolytisch erzeugten Kupferschicht; erheblich abweichend kénnen
sich Kupferlegierungen verhalten. Aber dadurch, daf man die zu veredelnden
Waren durch Elektrolyse, Tauchen oder Streichen, zunichst verkupfert, hat
man die Moglichkeit, alle Vorteile der Kupferfarbung auch auf die iibrigen Metalle
zu iibertragen.
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94. Rotliirbung mit geschmolzenem Kalium- oder Natriumnitrit. Technisches
Natriumnitrit wird in einer Eisenblechschale geschmolzen und auf einem starken
Feuer bis zur beginnenden Rotglut erhitzt. Die zu firbenden Gegenstinde
werden, an einem Draht befestigt, etwa 1/, min in den hocherhitzten Salzflul3
eingetaucht. Sie kénnen hierauf unmittelbar in kaltes Wasser geworfen werden, wo-
durch das anhaftende, sehr leicht 16sliche Nitrit von der Oberfliche entfernt wird.

95. Schwarzbrennen. Am bekanntesten ist das Schwarzbrennen mit salpeter-
saurem Kupfer. Die Phys.-Techn. Reichsanstalt empfiehlt folgenden Ansatz
der Schwarzbrenne: 600 g Kupfernitrat werden in 200 cm3 destilliertem Wasser
gelost, worauf die Lésung von 2,5 g Silbernitrat in 10 cm? destilliertem Wasser
zugesetzt wird. Die gut gereinigten Gegenstinde werden mit der Schwarz-
brenne bepinselt und an einem maBig warmen Ort getrocknet. Der nun gleich-
miBig griin erscheinende Gegenstand wird dann mit einer Zange gefaBt und
solange iiber eine Flamme oder iiber gliihende Kohlen gehalten, bis der griine
Uberzug durch Zersetzung dunkel geworden ist. Durch reichliches Auftragen
der Brenne bzw. durch mehrfaches Wiederholen des Verfahrens erzielt man
tiefschwarze Tone. Soweit das Kupferoxyd nicht fest haftet, wird es durch Reiben
oder Biirsten entfernt. Zum Schlul kann ge6lt oder gewachst werden. Wegen der
stirkeren Erhitzung eignet sich diese Schwarzbrenne nicht fiir weichgelstete Ware.

96. Persulfatverfahren. Ein von Groschuff in der Phys.-Techn. Reichs-
anstalt ausprobiertes Schwarzfarbeverfahren ist das Persulfatverfahren (Deutsche
Mechaniker-Ztg. 1910), bei dem der Schmelzpunkt des Weichlots nicht {iber-
schritten wird.

Fiir die Herstellung und den Gebrauch der alkalischen Persulfatbeize gibt
Groschuff folgende Vorschrift: Man erhitzt eine passende 5°/jige Natronlauge
in einem geeigneten Gefil aus Glas, Porzellan, Steinzeug oder emailliertem
Eisen auf 1000, fiigt 19/, gepulvertes Kaliumpersulfat hinzu und taucht das
an einem Draht befindliche Metallstiick ein, wobei eine Sauerstoffentwicklung
sichtbar wird. Der zu beizende Gegenstand ist in dem heiBlen Bade so lange
hin- und herzubewegen, bis die gewiinschte schwarze Farbe erreicht ist, was
bei kleinen Stiicken gewshnlich innerhalb 5 min geschieht. Sollte die Sauerstoff-
entwicklung vorher aufhéren, so ist von neuem 1°/, Kaliumpersulfat zuzusetzen.

Der zunichst sammetartig aussehende Gegenstand wird in kaltem Wasser
gespiilt, darauf mit einem weichen Handtuch getrocknet und abgerieben; er
erscheint dann tiefschwarz mit mattem Glanz. Bei Nichtgebrauch ist die
Lauge gut verschlossen aufzubewahren, um sie nach Méglichkeit vor Anziehung
von Kohlensdure aus der Luft zu schiitzen.

Bei Anwendung auf Kupferlegierungen ist meist eine etwas lingere Beiz-
dauer erforderlich als bei Kupfer; in der Regel geniigen 5...10 min.

97. Kaliumpermanganatbeize. Nach Buchner erhidlt man mit einer warmen
wisserigen Losung von 2/, Kupfervitriol und 0,59/, Kaliumpermanganat rasch
ein schones Braun, nach Groschuff in wesentlich konzentrierterén Losungen
einen gleichmiBigen, mattgrauschwarzen Uberzug.

Groschuff empfiehlt eine Losung von 12 g Kupfervitriol und 1,5 g Kalium-
permanganat in 100 cm® Wasser in einem geeigneten Gefil aus Glas, Porzellan,
Steinzeug oder emailliertem Eisen auf 100°zu erhitzen und den an einem Kupfer-
draht befestigten zu farbenden Gegenstand in der erhitzten Lésung so lange hin
und her zu bewegen, bis die gewiinschte Farbung erreicht ist, was bei kleineren
Gegenstéinden in etwa 10 bis 15 min der Fall ist. Der Gegenstand kommt sammet-
artig braun aus dem Bade, nach dem Abspiilen in kaltem Wasser und Trocken-
reiben mit einem weichen Tuch erscheint er mattgrauschwarz (schiefergrau)
und rauh.
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98. Schwarz- und Braunfirbungen durch Bildung von Schwefelkupfer. Am
meisten verwendet werden Loésungen von Schwefelleber (Hepar sulfuris), z. B.

a) 10 g Schwefelleber in 11 Wasser (Schwefellauge nach Beutel). Kleinere
Gegenstinde werden an Dréhten in die auf ungefihr 80° erwirmte Losung ein-
getaucht , groflere mit der Losung iibergossen oder abgebiirstet. Nach etwa
1...2 min erhdlt man eine braune, nach 4 min eine blauschwarze Firbung.
Nach dem Spiilen und Trocknen mit warmen Sdgespanen kann man die Héhen
mit feinem Bimssteinpulver abreiben; man erhdlt dann das sog. Altkupfer
oder Cuivre fumé.

Auf Messing und Tombak erhédlt man griinlichbraune, gelbbraune und rot-
braune Farbungen ; besser farben sich aber Kupfer-Zink-Legierungen, wenn man sie
abwechselnd in die Lauge und in stark verdiinnte Sdure (Vorbeize oder mit alter
Gelbbrenne angesiuertes Wasser) taucht bzw. abwechselnd mit der Lauge und
der Saure abbiirstet. Die Saure entwickelt Schwefelwasserstoff und beschleunigt
dadurch die Farbung.

b) Héufig nimmt man die Schwefellauge etwas konzentrierter, z. B. 20 g
Schwefelkalium auf 11 Wasser, oder man setzt Ammoniumsalze oder einige
Tropfen Ammoniak zu. So wird z. B. empfohlen 6 g Schwefelleber und 20 g
Chlorammonium (Salmiaksalz) auf 11 Wasser oder 15...25 g Schwefelleber und
2,5...3 g Ammoniak (Salmiakgeist) auf 11 Wasser, oder 2 g Schwefelleber, 2 g
Chlornatrium (Kochsalz) auf 1 1 Wasser; auch kohlensaures Ammonium wird
von manchen statt Chlorammonium oder Ammoniak der Schwefellange zu-
gesetzt.

¢) Tiefer schwarz werden die Schwefelfirbungen, wenn man die Gegen-
stdnde vorher schwach verquickt; dies geschieht durch Eintauchen in eine
ganz schwache, mit einigen Tropfen Salpetersiure versetzte Losung von Queck-
silbernitrat (hochstens 1:10) oder eine mit etwas Zyankalium versetzte Losung
von Zyanquecksilberkalium.

99. Schwarzfirben von Messing. Wihrend die vorstehenden Beizen meist
fir Kupfer und Kupferlegierungen anwendbar sind, wenn auch die erzielte
Farbung meist nicht die gleiche ist, ist die nachstehende, viel angewendete
Beize nur zum Schwarzfirben von Messing und stark vermessingten anderen
Metallen brauchbar.

Man 16st in 1 1 Ammoniak (Salmiakgeist) 200 g kohlensaures Kupfer. Die
Losung ist tiefblau gefirbt und mufl kiihl und gut verschlossen aufbewahrt
werden. Schwicher gewordene Beize kann zwar durch Zugabe von starkem
Ammoniak und kohlensaurem Kupfer aufgefrischt werden; doch ist zu empfehlen,
die Beize immer nur in der erforderlichen Menge frisch zu bereiten.

Die Messinggegenstinde werden in die kalte oder schwach angewirmte
Beize unter stindiger Bewegung eingetaucht. Sie firben sich in der kalten Beize
in 1...4 min, in der auf 30° erwidrmten Beize schon in wenigen Sekunden tief-
blauschwarz. Des starken Geruchs wegen unterlifit man das Anwidrmen meist
und arbeitet unter einem Abzug.

Sehr kupferreiches und sehr kupferarmes Messing farbt sich in der Beize
nicht tiefschwarz.

Das verwendete Ammoniak soll méglichst stark sein (259, sp. G. 0,9),
das kohlensaure Kupfer mdoglichst frisch geféllt (aus Kupfervitriollosung durch
Zugabe von Sodaldsung) verwendet werden. Man kann zwar auch schwécheren
Salmiakgeist (10°/,, sp. G. 0,96) und nur 100 g kohlensaures Kupfer, auch
kiufliches kohlensaures Kupfer (Bergblau) verwenden, doch ist dann die Wirkung
weniger stark, und die Beize wird schneller erschopft.
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100. Liistersud. Gewohnlich verwendet man ein Bad aus 124 g Natrium-
thiosulfat 4 38 g Bleiazetat in 11 Wasser, um bei Temperaturen von 80...95°
Messing in verschiedenen Listertonen, Kupfer dunkelblau bis chromfarben,
Zink bronzeartig und Eisen stahlblau zu fiarben. Indessen hat das Arbeiten
bei der hohen Temperatur den Nachteil, dal es kaum moglich ist, einen bestimmten
Farbton festzuhalten; einigermaflen befriedigend werden auBer den Endfarben
nur die Blauténungen erreicht (daher auch ,,Blausud® genannt). Bei 80° und
der oben angegebenen Badzusammensetzung wird auf Messing Ms 63 ein Dunkel-
blau in 50 s erhalten. Die Farbung wird durch eine diinne Schicht von Bleisulfid
gebildet; wird jedoch die Thiosulfatmenge gegeniiber dem Bleiazetat zu klein,
so tritt keine Blaufarbung ein. Nach G. Gross (D.R.P. 612728, Metallkunde
1935, S.238) kann durch geringfiigige Anderung der Badzusammensetzung ein
Arbeiten bei niedrigerer Temperatur ermdglicht werden; infolgedessen zersetzt
sich das Bad nicht so schnell, und man ist in der Lage, nicht nur reinere Farbtone
zu erzielen, sondern auch allerlei Ubergangsfirbungen in kriftigen, leuchtenden
Tonen festzuhalten. Ein Bad z. B. aus 240 g Natriumthiosulfat, 25 g Bleiazetat
und 30 g Weinstein in 11 Wasser liefert auf Ms 63 die Blaufarbung bei 20° in
12 min, bei 30° in 4 min, bei 40° in 1,3 min, bei 50° in 40 s. Doch lassen sich
bei 300 auch schone reine Farbtone in Goldgelb, Kupferrot, Violett, Chromfarben,
Nickelfarben und Rotgrau erhalten. Durch die Senkung der Temperatur sind die
Sulfidteilchen feiner im Korn und verankern sich gut im Grundmetall, so daB
gutes Haftvermdgen und eine Schichtdicke von mehreren p (2...3,3 1) erzielt wird.

3. Farben von Zink.

101. Grundsiitzliches. Das Zink selbst bildet nur schmutziggraue Anlauf-
schichten ; gefarbt wird es namentlich in braunen und schwarzen Ténen, zu deren
Hervorrufung eine diinne Verkupferung dient. Natiirlich kann das Zink auch
auf elektrolytischem Wege verkupfert bzw. vermessingt und dann den Firbe-
verfahren fiir diese Metalle unterworfen werden.

102. Braunfirben von Zink. Eine Losung von 60 g Kupfervitriol, 60 g
starkstem Salmiakgeist und 27 g Salmiaksalz in 11 Wasser wird, wenn nétig,
mehrmals dinn aufgebiirstet. Die entstehende braune Verkupferung dunkelt
in kurzer Zeit erheblich nach.

103. Streichverkupferung fiir Zink. Die fir Braunfarbung des Zinkes ange-
gebene Losung ohne Zusatz des Salmiaksalzes wird mit einem Schwamme auf-
getragen und angebiirstet, wonach sofort griindlich gespiilt wird. Der entstehende
diinne Kupferiiberzug fiarbt sich an der Luft bald braun.

104. Schwarzbeize fiir Zink. Ein schones, tiefes Schwarz erzielt man, wenn
man die entfetteten Gegenstinde mit feinem Sand und verdiinnter Salzsdure
scheuert, mit reinem Wasser spiilt, mit fettfreiem Lappen oder heiflen Sage-
spinen trocknet und mit einer Losung von 125 g Kupfervitriol, 60 g chlorsaurem
Kalium in 11 Wasser abbirstet. Ist die gewiinschte Firbung erreicht, so spiilt
und trocknet man gut und iiberbiirstet schliellich mit einer tber Wachs ge-
strichenen Biirste.

4. Farben von Aluminium.

105. Grundsitzliches. Unter den technischen Metallen ist das Aluminium am
schwierigsten zu firben. Dies liegt zum Teil daran, dafl es an geeigneten farbigen
Aluminiumverbindungen fehlt, zum Teil auch an der Schwierigkeit, festhaftende
Metalliiberziige auf Aluminium zu erzeugen. Am besten gelingt diec unmittelbare
Vernicklung auf galvanischem Wege, und diese kann benutzt werden, um nach-
triglich Kupfer oder Messing darauf niederzuschlagen. Auf diesem Umwege
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gelingt es dann, alle Farbungen, deren diese Metalle féhig sind, auf das Aluminium
zu iibertragen. In neuerer Zeit ist man besonders bestrebt gewesen, widerstands-
fahige Schichten auf dem Aluminium zu erzeugen, die zum Schutze des darunter-
liegenden Metalls dienen sollen; diese Schutzschichten haben ihre besonderen
Farbtone, konnen aber auch leicht als Untergrund zur Aufnahme anderer Farbungen
dienen. Dariiber hinaus ist es aber auch gelungen, gewisse Farbungen unmittelbar
auf dem Metall hervorzurufen.

106. Eloxal- Verfahren (Elektrolytisch oxydiertes Aluminium). Hierunter wird
cine Reihe von Arbeitsweisen zusammengefaflt, in denen auf Aluminium durch
anodische Oxydation in geeigneten elektrolytischen Badern sehr fest haftende
und widerstandsfihige Schutzschichten erzeugt werden. Als Elektrolyt dienen
meist mehr oder weniger verdiinnte Siuren, wie Chromséure, Oxalsiure, Schwefel-
sdure, denen je nach dem beabsichtigten Zweck noch besondere Zusitze von
Salpetersiure, Kaliumsulfat, Malonsdure oder Glyzerin gegeben werden; z. B.
verwendet man eine 3...10°/,ige Oxalsiurelésung mit einem oxydierend wirkenden
Zusatz von Chromsiure bis zu etwa 0,19/, bei Temperaturen von 20...40°. Da
die auf der Ware entstehende Oxydschicht schlecht leitet, geht die Badstrom-
stirke nach einem kurzen StromstoB bald zuriick und macht eine Erhohung
der Spannung erforderlich. Wegen der isolierenden Wirkung der Oxydschicht
wird der Stromdurchgang allméhlich auf die weiter zuriickliegenden Flichenteile
geleitet, so dal auch auf profilierter Ware die Schutzschicht gleichma8ig aus-
gebildet wird. Fremdmetalle, wie Kupfer und Zink, stéren, wenn sie als eingebaute
Teile (Nieten o. dgl.) oder als Legierungsbestandteile in hohem Gehalt vorliegen.
Darum sind auch Létverbindungen storend, wihrend sachgemifl ausgefiithrte
Schweiindhte nicht hinderlich sind. Die Elektrolyse selbst kann sowohl mit
Gleichstrom als auch Wechselstrom durchgefuhrt werden; im zweiten Fall kann
als Gegenelektrode ein ebenfalls zu eloxierender Gegenstand dienen; bei Gleich-
strom, oft auch bei Wechselstrom, besteht die Gegenelektrode aus einem durch
den Elektrolyten nicht angreifbaren Werkstoff. Das Eloxieren kann nicht nur
nach dem meist iiblichen Eintauchverfahren in ruhenden Béddern durchgefiihrt
werden, sondern auch nach dem Spritzverfahren, wobei der Elektrolyt standig.
aus einer Diise gegen die zu eloxierende Fliache gespritzt wird, oder nach dem
Durchlaufverfahren, das eine kontinuierliche Verarbeitung von Driahten, Bandern
u. dgl. ermoglicht. Bei der Arbeit wichst in das Metall eine Schicht von Aluminium-
oxyd hinein, die je nach den Arbeitsbedingungen von mehr oder weniger Alu-
miniumhydroxyd durchsetzt ist. Da das Aluminiumoxyd selbst die Harte des
Korundes (9 der Hérteskala nach Mohs) annehmen kann, hat man es in der Hand,
weichere, elastische, saugfahige bis zu glasharten, sehr dichten und wenig saug-
faihigen Schichten zu erzeugen und damit ihre Art und Giite dem jeweiligen
Zweck anzupassen.

Fir das Verfahren sind aufler Reinaluminium und den damit platierten
Metallen alle praktisch vorkommenden Aluminiumlegierungen von Standard-
charakter geeignet. Doch mufl man sie in zwei Gruppen trennen: Gattung I
(umfassend die Cu-freien, Si-armen Legierungen auf Magnesium- und Mangan-
grundlage, wie Aldrey, Anticorodal, Hydronalium, KS-Seewasser, Pantal usw.)
vermag ebenso wie Reinaluminium Schutzschichten hochster Harte und Ver-
schleiBfestigkeit anzunehmen. Bei Gattung I (mit Kupfer und anderen Schwer-
metallen, auch hohem Si-Gehalt, wie Aludur, Duralumin, Y-Legierung, Lautal,
Silumin usw.) sind die Schichten im allgemeinen weniger hart und verschleil3-
fest, erhohen aber auch hier die chemische Bestandigkeit. Die meist anzuwendende
und technisch brauchbare Schichtstérke liegt zwischen 0,02 und 0,04 mm, so daf3
in den meisten Fillen die MaBhaltigkeit nicht gefihrdet wird.
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Die wichtigsten Vorziige der Eloxal-Veredlung sind: Unlésbar feste Verbindung
mit dem Grundmetall, hohe Harte und VerschleiBifestigkeit, chemische Bestindig-
keit gegeniiber zahllosen Einwirkungen, hervorragende dsthetische Wirkung.
zumal die Schicht in Matt und Hochglanz sowie in vielen Farbtonen erzeugt
werden kann; hohe elektrische Isolierfihigkeit, gepaart mit Unverbrennlichkeit
und héchster Hitzebestindigkeit; hohes Strahlungsvermogen, das besonders fiir
Wirmeaustauschapparate wichtig ist.

Nachweis von Lohn-Eloxal-Anlagen, Lizenzvergebung und Beschaffung der
Einrichtung fiir Eigenanlagen erfolgt in Deutschland durch die Firmen: Siemens
& Halske A.-G., Abteilung Elektrochemie, Berlin-Siemensstadt, und Langbein-
Pfanhauser-Werke A.-G. in Leipzig O 5, Torgauer Str.76. Auskiinfte erteilt
ferner die Aluminiumzentrale G.m.b. H., Abt. Elektrotechnik, Berlin W 9,
Potsdamer Str. 23a.

107. Seo-Foto-Verfahren (Siemens-Elektro-QOxydation). Die nach diesem
Verfahren auf Aluminium erhéltliche Oxydschicht ist zur Aufnahme lichtempfind-
licher Stoffe geeignet und kann den in der Photographie iiblichen V orgéingen der
Belichtung, Entwicklung, Fixierung, Tonung ohne weiteres oder mit geringen
Abinderungen unterworfen werden. Das Seo-Foto ist, da es nur aus anorganischen
Stoffen besteht, absolut lichtbestdndig, wetter-, wasser- und feuerfest und geeignet
zur Herstellung von Schildern aller Art, Zifferblittern, Skalen fiir MeBinstrumente,
Karten und Plinen, Dokumenten, Bildern, Nachbildungen von Holz- und Stein-
maserungen u. dgl.

108. Schutziiberziige auf Aluminium nach dem MBV-Verfahren (Modifiziertes
Bauer-Vogel-Verfahren, ausgebildet von dem Erftwerk in Grevenbroich-Nieder-
rhein, wo auch das MBV-Salz erhiltlich ist). Die Gegenstinde konnen im all-
gemeinen ohne besondere Vorbereitung behandelt werden; nur aufgebrannte
Olfilme oder starke Oxydschichten miissen zuvor mechanisch oder chemisch
entfernt werden. Die Bider enthalten etwa 60 g MBV-Salz je Liter und werden
im Sieden oder nahe bei Siedetemperatur gehalten. Zur Aufnahme der Losung
dienen Behilter aus Schwarzblech, Emaille, Steinzeug oder Holz. Die zu
schiitzenden Gegenstinde werden fiir wenigstens 5 min in dem Bade belassen,
bis sie mit einer grauen Farbe iiberzogen sind; dann folgt griindliches Spiilen
mit Wasser und Trocknen. Da der Vorgang mit Entwicklung von Wasserstoffgas
verbunden ist, diirfen offene Flammen in der Néhe des Badspiegels nicht vor-
handen sein. Soll die Innenfliche eines Aluminiumgerites den MBV-Schutz
erhalten, so bringt man zunéchst klares Wasser darin zum Sieden und tragt
erst dann das MBV-Salz ein, wodurch ein gleichméBiges Aufziehen der Schutz.-
schicht erreicht wird. Das Ver:fahren eignet sich fir Reinaluminium und alle
kupferfreien Aluminiumlegierungen:; darum stéren auch Lotstellen, wihrend
richtig ausgefiihrte SchweiBnéhte keine Schwierigkeiten bereiten. Bei groBen
Flachen kann statt der Losung ein Brei aus 10 Teilen Natriumchromat, 4 Teilen
kalzinierter Soda, 4 Teilen Atzkali und 10...15 Teilen Wasser benutzt werden,
der bei Zimmertemperatur mit Pinsel oder durch Spritzen aufgetragen, ge-
gebenenfalls schwach angewidrmt und nach 10...15 min mit Wasser abgespiilt
wird. 10 1 MBV-Losung reichen zur Behandlung von etwa 30 m? Oberfliche aus,
so daB der Schutz von 1 m? Oberfliche etwa 3 Pfg. an Stoffkosten erfordert.

Die Schutzschicht ist hell- bis dunkelgrau und je nach der Oberflichen-
beschaffenheit der zu behandelnden Ware matt bis hochglinzend; sie vertrigt
stirkste Forménderung des Metalls durch Schlagen, Biegen oder Walzen, ist aber
empfindlich gegen Reibung. Sie bildet einen guten Haftgrund fir Kinbrenn-
lacke, kann aber auch durch Imprédgnieren mit Wasserglas und nachfolgendes
Glithen mit einer offenen Flamme dicht und hart gemacht werden.
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109. Braune bis schwarze Schutzsechicht gegen Seewasser (Frh. von GrotthuB
D.R.P. 324619, erloschen). Der Niederschlag wird auf galvanischem Wege in wenigen
Minuten aus einem Bade erzeugt, das 20 g molybdinsaures Ammonium in 2]
Wasser, 20...25 cm3 konzentriertes Ammoniak und soviel Schwefelwasserstoff
enthilt, daB die Lésung tiefdunkelrot wird. Das Bad arbeitet bei 60°mit 3...4 V
Badspannung und 1 A/dm? Stromdichte mit einer Anode aus Zinkblech. Der
Niederschlag besteht aus Molybdénoxyd und Molybdénsulfid und haftet so fest,
dal er das Walzen vertragt; er wird hierbei stahlblau bis schwarzblau.

110. Fiirben von Aluminium und seinen Legierungen. Die nach dem Eloxal-
(s. Nr. 106) oder MBV-Verfahren (s. Nr. 108) erhiltlichen Schutziiberziige weisen
schon an sich besondere Farbtone auf, kénnen dariiber hinaus aber auch zur
Aufnahme von Farben und farbbildenden Stoffen dienen. Jedoch kénnen auch chne
diese Zwischenschichten auf einfachem unmittelbarem Wege Féarbungen erzielt
werden nach einem von Vollrath und Lahr angegebenen Verfahren. Als Farbe-
bad dient ¢ine bis zu 25 g Kaliumsulfid K,8 im Liter enthaltende Losung, die mit
geringen Mengen Morin, Alizarin oder Vanadinsulfat als fairbenden Mitteln versetzt
und bei 80...90° angewandt wird. Die Gegenstinde bleiben 1/, h und linger darin.
Auch Losungen von Kaliumpermanganat mit oder ohne Zusatz von Kupfer-
sulfat oder Mangansulfat liefern goldgelbe bis dunkelbraune Firbungen, die
allerdings geringere Haftfestigkeit zeigen als die im K,S-Bade erzielten. Nach-
stehend einige Vorschriften:

Kalium-| Vanadin- | Kalium- Alizazin| Mori Kalium- Kupfer-; Mangan-
sulfid | sulfat |bichromat|™Z2T| MOTm) p;l::tn- sulfat | sulfat Farbton
¢ jel g g g g g g | 8
25 — - — 1 — - — goldgelb
25 - — 1 1 — — — goldbraun
25 0,5 0,5 1 —— — — kaffeebraun
25 0,5 1 0,5 — — —- Zwischenfarbe
von 2 und 3
25 -— 0,3 1 — o - — rot
25 1 5 1 — - — — samtbraun
25 3 — e 2 — —- goldgelbbraun
25 1 —— — — — — — braunschwarz
~ -~ - e — 20 5 — bronzeton
- — o o 20 e 5 Messingfarbe,
dunkelbraun
— — — — 20 — — goldgelb

e) Schutz- und Zieranstriche.

111. Grundsitzliches. Es ist schon darauf hingewiesen worden, daf3 viele
Metallfarbungen zur Haltbarmachung mit wasserabstoenden Mitteln wie Wachs
oder Ol eingerieben werden miissen; bei vielen anderen kommt die Schénheit
des Farbtones erst durch einen durchsichtigen und glinzenden Uberzug zur Gel-
tung; in noch anderen Fillen kann der vorhandene Grundton durch farbige
und durchsichtige Uberziige verindert werden. Endlich lassen sich durch un-
durchsichtige farbige Anstriche selbst schéne und dauerhafte Dekorationen
auf Metall ermdglichen. Die wichtigsten Hilfsmittel zur Erzielung dieser Wir-
kungen sind fiir die Metalltechnik die Olfarben und Lacke.

112. Olfarben. Man versteht darunter innigste Mischungen aus pulver-
férmigen Farbkérpern und trocknenden Olen; jene haben die Aufgabe, den Unter-
grund zu verdecken und den gewiinschten Farbton zu liefern; diese sollen durch
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den TrockenprozeB sich in ein elastisches, trockenes H&autchen umwandeln,
durch welches das Farbpulver auf der Unterlage befestigt wird.

Als trocknendes Ol kommt namentlich das Leinsl in Betracht. Sein
TrockenprozeBl beruht darin, daB es, in diinner Schicht der Luft dargeboten,
allmihlich Sauerstoff aus dieser aufnimmt und chemisch bindet unter Um-
wandlung in ein festes elastisches Hautchen. Dieser Trockenvorgang erfordert
fir das Leindl bei gewohnlicher Temperatur mehrere Tage und wird durch Er-
niedrigung der Temperatur verzogert, durch ihre Steigerung beschleunigt. Ein
besonderes Verfahren zur Abkiirzung der Trockendauer beruht darin, dal man
in dem Leinol unter Erhitzen sog. Sikkative auflost, das sind gewisse Ver-
bindungen des Bleies, Mangans oder Kobalts, durch deren Gegenwart der I'rocken-
vorgang bei gewohnlicher Temperatur auf etwa 12 h abgekiirzt wird. Das mit
solchen Zusitzen versehene Leinol wird Leinolfirnis genannt.

Unter Standol (Dickdl) versteht man ein unter Durchblasen von Luft
erhitztes Leinél; es wird durch das Blasen dickfliissiger und durch das Erhitzen
von seinem natiirlichen Gehalt an Wasser und Schleimstoffen befreit. Zum Zweck
dieser Reinigung pflegt man auch die Firnisse heifl zu bereiten. Besonders ge-
eignet zur Firnisbereitung ist auch das Holz 61, das in sehr wasserundurchléssiger
und harter Schicht trocknet.

Herstellung der Olfarbe: Das Farbpulver wird zundichst mit wenig
Firnis oder Lein6l zu einem gleichméBigen, dicken Brei verrieben, was am
bequemsten mit der Farbreibmaschine geschieht; dann verdiinnt man mit
Firnis bis zur Streichfihigkeit. Soll der Anstrich besonders diinn und mager
ausfallen, so kann ein Teil des Firnis auch ersetzt werden durch Verdinnungs-
mittel, wie Terpentin, Benzin, Benzol, die Leindl und Firnis auflésen konnen,
aber an der Luft verdunsten.

Bei der Anwendung der Olfarbe ist zu beachten, daB jeder Anstrich
diinn aufgetragen wird und daB jeder folgende Anstrich erst ausgefithrt werden
darf, wenn der vorhergehende vollkommen trocken ist.

113. Lacke. Sie werden in der Feinmetalltechnik besonders hiufig als Deko-
rationsmittel angewandt. KEs sind Losungen harzartiger Trockensubstanzen
wie Kopal, Kolophonium, Bernstein, Dammar, kiinstlicher Harze, Asphalte,
Zelluloid u. dgl.; durch Verdunsten des Losungsmittels bleibt die gelost gewesene
Lacksubstanz in gleichmafliger, zusammenhingender Form als Film zuriick.
Als Losungsmittel dienen je nach der Art der Lacksubstanz z. B. Spiritus, Benzin,
Terpentinél, Benzol usw.; da diese beim Trocknen der Anstriche sich leicht ver-
flichtigen, nennt man derartige Lacke auch fliichtige Lacke oder, da zum
Trocknen schon das Stehen an der Luft ausreicht, Luftlacke oder, da zum
Trocknen schon die gewdhnliche Temperatur bzw. eine gelinde Erwirmung auf
40...50° ausreicht, Kaltlacke.

Die Lacklésungen kénnen aber auch mit trocknenden Olen (z. B. Leinal,
Firnis, Standol) gemischt sein. Der Trockenprozel3 derartiger Lacke ist verwickelter,
indem einmal das Losungsmittel verdunsten, dann aber noch das zugesetzte
Ol durch Sauerstoffaufnahme aus der Luft trocknen muB. Derartige Lacke
nennt man auch Lackfirnisse, fette Lacke oder Ollacke. Oft ist es not-
wendig, daB diese Ollacke zur Erzielung ihrer besten Eigenschaften einer hoheren
Temperatur ausgesetzt werden miissen (100...160° und dariiber); man nennt
sie dann zum Unterschied von den Kaltlacken Ofenlacke.

Der Unterschied zwischen diesen beiden Hauptgruppen beruht also im Trock-

nungsvorgang. Eine Einteilungder Lackenachihrer Zusammensetzung
liefert folgende Gruppen: 1. Ollacke, die bereits geniigend gekennzeichnet
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sind; 2. Asphaltlacke, die Asphalte allein oder daneben noch Harze als Grund-
lage enthalten, im iibrigen aber sowohl als luft- wie als ofentrocknende zu-
sammengesetzt sind; 3. Spirituslacke, die aus einer Losung von Schellack
und anderen Harzen in Spiritus bestehen und auBer auf Holz und Leder nament-
lich auch als feine Industrielacke fiir Metalle verwendet werden; nicht selten
sind sie mit Lavendel- oder Rosmarinél parfiimiert und werden dann Vernis
genannt, weshalb man das Uberziehen mit einem durchsichtigen Spirituslack
auch allgemein als Vernieren bezeichnet. 4. Zelluloselacke, die Zellulose-
verbindungen als Trockensubstanz enthalten; so werden die Zaponlacke aus Zel-
luloid bzw. aus Kollodiumwolle hergestellt und die Zellonlacke aus Zellulose-
azetat; derartige Lacke haben den Vorzug, ganz gleichmiBig zu verlaufen und
einen hiirteren und dauerhafteren Uberzug als die Spirituslacke zu liefern; doch
sind die Zaponlacke und Nitrozelluloselacke leicht brennbar, wihrend die Zellon-
lacke nicht feuergefihrlich sind. Gegeniiber den Ollacken haben sie den Vorzug
einer kiirzeren Trockenzeit und besseren Widerstandsféhigkeit bei gelegentlicher
Beanspruchung durch Wasser, hingegen den Nachteil geringerer Haftfestigkeit
auf dem Untergrund und schnelleren Versagens bei Uberbeanspruchung. 5. Syn-
thetische Lacke. Hierunter werden solche Lacke verstanden, die Kunstharze
als Grundlage enthalten. Hier kénnen 2 Arten unterschieden werden. a) Solche
Erzeugnisse, die durch Sauerstoffaufnahme aus der Luft hirtbar sind. Sie sind
durch gutes Trockenvermégen und groe Haltbarkeit ausgezeichnet, haben aber
geringere Fiillkraft und Ausgiebigkeit als Ollacke. Sie sind besonders geeignet
fir AuBenanstriche auf Holz und Metall, auch als Fill- und Spachtelmassen fiir
Lackierung von Automobilen. b) Durch Wérme hértbare Erzeugnisse. Sie sind
durch Lichtbestdandigkeit, gutes Haftvermdgen und grofle Hitzebestindigkeit
ausgezeichnet und wandeln sich durch 1...2stiindiges Erhitzen auf etwa 100...130°
in unlésliche und unschmelzbare Uberziige um; sie dienen besonders zur Her-
stellung von Lacken fiir Ofen, Heizplatten, Reflektoren, Gliihlampen usw.
6. Chlorkautschuklacke, d.s. dinnflissige Losungen von Chlorkautschuk (in
Benzol, Toluol, Xylol, Solventnaphtha, Tetra, Tri, Butylazetat, Amylazetat, Hexa-
linazetat, Tetralin), die mit Farbpigmenten vermischt werden. Die streichfertigen
Mischungen werden mit vollem Pinsel in flottem Tempo verstrichen und zeigen
bereits nach 1 h betrichtliche Hérte, doch lasse man vor dem Neuauftragen 24 h
trocknen. Derartige Anstriche sind gegen Wasser, Alkohole, Glyzerin, Benzin,
Mineralole, auch gegen Siuren und Alkalien gut haltbar, auch ausgezeichnet
durch gutes Isoliervermogen gegen elektrische Stréme und durch Nichtbrenn-
barkeit; an der offenen Flamme verkohlt der Chlorkautschukfilm, ohne zu
brennen Zur Erzielung von Wetterbestandigkeit ist ein Gehalt an trocknendem
Ol (mindestens 500/, vom Gewicht des Chlorkautschuks) zweckmiBig; auch fiir
Harzzusatz sind Chlorkautschuklosungen vertraglich. Handelsnamen fir Chlor-
kautschuk sind z. B. Dartex, Pergut, Tegofan, Tornesit.

Die Lacke konnen aufgetragen werden durch Streichen, Tauchen oder
Spritzen doch muB die Zusammensetzung des Lackes der Arbeitsweise angepafit
sein. Zu achten ist besonders auf eine trockene und fettfreie Unterlage, da der
Uberzug sonst leicht irisiert oder gar abblittert. Wihrend die Kaltlacke schon
bei gewohnlicher Temperatur trocknen oder nur méifige Wirme (40...50°) zur
Austreibung der letzten Reste des Losungsmittels brauchen, erfordern die Ofen-
lacke wesentlich héhere Erhitzung; hierbei ist auf eine langsame Steigerung
der Temperatur zu achten, um Blasenbildung im Uberzuge zu vermeiden. Je
olreicher die Lacke sind, um so notwendiger ist die Anwendung hoherer Temperatur
zur Beschleunigung des Trockenvorganges und zur Erhohung des Haftens; zu
fette Lacke werden hierbei leicht runzelig oder liefern eine Génsehaut, namentlich,
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wenn sie zu dick aufgetragen sind. Zweite und dritte Anstriche diirfen nicht
aufgetragen werden, bevor die vorhergehenden véllig getrocknet und néotigenfalls
mit feinem Schmirgel glattgeschliffen worden sind.

114. Spachteln. Soll ein rauher Grund mit einem glatten Anstrich aus Ol-
farbe oder Lack versehen werden, so mufl zuvor der Grund geebnet werden,
was durch Ausfiillen der Vertiefungen mit einem geschmeidigen, erhértenden
Kitt, dem Spachtelkitt, und durch nachfolgendes Schleifen geschieht. Man
unterscheidet O1- und Lackspachtelkitt. Der erste kann bereitet werden aus
Mischungen von Filling up (Schiefermehl), Bleiweifl und Kreide durch Zusammen-
kneten mit einem Gemenge aus 2 Teilen Leindlfirnis, 3 Teilen Terpentinél oder
Lackbenzin und 1 Teil guter Sikkativlosung. Lackspachtel werden von den
Lackfabriken hergestellt und als Messer- oder Ziehspachtel in den Handel
gebracht. Zum besseren Haften des Kittes wird der Grund zweckméafig erst
mit einer mageren Olfarbe diinn gestrichen; nach dem Trocknen wird der Kitt
mit der Spachtel, einer Handhabe aus elastischem Stahlblech oder Holz, in
Hohlrdume oder Unebenheiten eingedriickt und verstrichen. Durch Verdiinnen
der Messer- und Ziehspachtel mit Terpentindl oder Lackbenzin kann man streich-
und spritzfihige Spachtel erzeugen, die zum Grundieren ganzer Flichen diencn.
Ein Olspachtel soll in etwa 8 h, ein Lackspachtel in etwa 4...6 h durchtrocknen.
Nach dem Trocknen wird mit Wasser und Bimsstein oder Sandpapier geschliffen
und von neuem gespachtelt, bis der Grund geniigend geglittet ist.

115. Spirituslack. a) 17 g Schellack, gebleicht, 6,6 g Kornerlack, 0,4 g
venezianischer Terpentin, 76 g Spiritus (96°/,). b) 125 g Sandarak in 250 g
Spiritus gelost, dazu 20 g Kampfer und 35 g venezianischer Terpentin.

116. Ollacke. a) Uberzugslack fiir Innenanstriche: Harzester 28 Teile,
Standol 34 Teile, Bleikobaltresinat 1 Teil, Lackbenzin 37 Teile. b) Uberzugs-
lack fiir AuBBenanstriche: Albertol 20 Teile, Standél 41 Teile, Bleikobalt-
linoleat 1 Teil, Terpentinol 8 Teile, Lackbenzin 30 Teile.

117. Asphaltlacke (nach Prager).

a) Feiner Japanlack: 16 kg abgelagertes Leinsl werden bis zum Dicklich-
werden mit 2 kg feinst gemahlenem Pariserblau, hierauf mit je 12 kg Bernstein-
kolophonium und syrischem Asphalt versetzt, bis zum Fliissigwerden erhitzt
und nach geniigender Abkithlung mit 45 kg Terpentinél verdiinnt.

b) Ofentrocknender Asphaltlack: 30 kg syrischer Asphalt, 20 kg
Ia. Leinolfirnis, 10 kg Leindlstandél, 40 kg Terpentinél.

¢) Lufttrocknender Asphaltlack: 35 kg syrischer Asphalt, 7Y/, kg
gerosteter Angolakopal, 5 kg Leindlstandsl, 60 kg Terpentindl.

d) Tauchlack, schnelltrocknend: 28 kg syrischer Asphalt, 7 kg.ge-
rosteter Angolakopal, 5 kg Leindlstandsl, 60 kg Terpentinsl.

e) Ia. Asphaltlack: 20 kg kiinstl. Hartharz, 25 kg Gilsonitasphalt, 10 kg
Leinél oder Standél, 2 kg Manganoxydhydrat, 43 kg Terpentinél.

f) ITIa. Asphaltlack: 40 kg Steinkohlenteerasphalt, 5 kg Leindlfirnis,
45 kg Rohbenzol.

g) ITTa. Asphaltlack: 55 kg Steinkohlenteerasphalt, 45 kg Steinkohlen-
teerdestillationsvorlauf.

h) Luft-Mattlack, schwarz: 20 kg syrischer Asphalt, 20 kg Kopalél,
wasserfreies, 10 kg Ia. Lein¢lfirnis, 10 kg Leinélstandél, 40 kg Terpentindl.

Der Asphalt sowie die Hartharze werden mit dem Ol in einem Kessel zu-
sammen verschmolzen, nétigenfalls wird ein Trockenmittel (Sikkativ) zugesetzt,
bis zur gleichmiBigen Losung erhitzt, einigermaflen abkiihlen gelassen und in
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tiblicher Weise mit dem Terpentindl verdiinnt. Bei den billigsten Eisenlacken
werden einfach Asphalt und Pech unter Erhitzen verfliissigt, vom Feuer ab-
gestellt und mit dem Verdiinnungsmittel versetzt.

Um die Asphaltlacke, besonders die Grundlacke, schwérzer sowie deckender
zu machen, pflegt man sie, bevor das Verdiinnungsmittel dazu kommt, durch
Zugabe von 2...39%, Gasrull oder Flammrufl nachzuféirben. Zum Abtonen der
Decklacke wird oft ein wenig Fettblau zugesetzt,

Eine groBere Harte wird durch Mitverwendung von harten Harzen, wie
Bernsteinkolophonium, Angola- oder Kaurikopal erreicht. Eine erh6hte Elastizitat
wird wie bei allen Ollacken durch erhéhte Olzusitze oder durch Stearinpech
erreicht. Die besten Asphaltlacke sind Ofenlacke, wihrend die mageren als
lufttrocknende Asphaltlacke gehandelt werden.

118. Zaponlacke (Zelluloidlacke) sind Losungen von durchscheinenden Zellu-
loidabfallen oder von Kampfer und Nitrozellulose in geeigneten Ldsungsmitteln
wie Azeton, Amylazetat, Ather-Alkohol, Essigiither usw. oder in Mischungen von
ihnen. Oft werden Abfille von der Zelluloidwarenfabrikation verwendet, z. B.
alte photographische Filme, nur miissen diese zunéchst von der anhaftenden
photographischen Schicht durch Einlegen in heiles Sodawasser und Nachspiilen
mit warmem Wasser befreit werden. Wegen der leichten Entziindlichkeit sind
offene Flammen in der Nahe zu vermeiden.

Z. B. werden 2 Teile farblose, durchsichtige Zelluloidabfélle in 22 Teilen Azeton
gelost; dann wird soviel Amylazetat zugefiigt (etwa 78 Teile), bis eine gleich-
méafBige dickliche Losung entstanden ist. Haufig gibt man noch einen Zusatz
von 59, Amylalkohol, wodurch die milchige Triibung vermieden wird, die sonst
leicht bei der Beriihrung der lackierten Fliche mit Wasser entsteht. Zum Farben
des Lackes konnen die sog. Fettfarben oder auch besondere fiir Zaponlacke
bestimmte kdufliche Farbessenzen dienen. Im Handel sind unter dem Namen
,»Galvanolack® auch Zaponlacke mit einem Zusatz von feinstem Blattmetall-
pulver, die als Ersatz fiir galvanische Uberziige dienen.

Zaponieren. Der Lack darf nicht zu diinn sein, da sonst ein buntes Schillern
entsteht. Der Gegenstand muf} voéllig trocken sein, auch die Luft darf nicht zu
feucht sein, weil sonst weiBliche Triibungen auftreten kénnen. In solchen Féllen
empfiehlt sich ein geringer Zusatz von Amylalkohol; oft fiihrt auch ein geringes
Anwirmen des Gegenstandes oder des Lackes zum Ziel.

119. Nitrozelluloselacke. Wihrend Zelluloidlésungen hochviskos sind und
deshalb zu sehr diinnen Filmen trocknen, werden die Nitrozelluloselacke aus
solchen Arten von Nitrozellulose (Kollodiumwolle) bereitet, die niedrigviskose
Losungen bilden, darum in hoherer Konzentration angewandt werden konnen
und zu einem dickeren Film eintrocknen. Als MaBstab fiir die Viskositit dient
entweder die Ausflufigeschwindigkeit oder die Fallgeschwindigkeit einer kleinen
Stahlkugel (2 mm Dm.) durch eine 25 cm hohe Fliissigkeitssiule, die aus
der Kollodiumwolle durch Auflésen in Butylazetat bereitet ist. So erkliren
sich die Bezeichnungen: 1/,-Sek.-Wolle, 15-Sek.-Wolle usw. Auch durch
Harzzusatze wird die Viskositdt hochkonzentrierter Wollelsungen wesentlich
herabgesetzt, was besonders fiir Spritzlacke von Bedeutung ist. Einen wichtigen
Bestandteil bilden ferner geeignete Weichmachungsmittel, welche die Auf-
gabe haben, dem trockenen Lackfilm die nétige Elastizitat zu erteilen; sie sollen
nach Moglichkeit auch die Entflammbarkeit herabsetzen und das Haftvermdogen
auf dem Untergrund erhohen; sie miissen sowohl fiir die Nitrozellulose wie auch
fiir die Harze gute Losungsmittel sein. Beispiele: Kampfer, Rizinusdl, Triphenyl-
phosphat, Trikresylphosphat, Plastol, Palatinol, Mollit, Elaol, Plastolin. Zu

Spitzer, Rezepte. 3. Aufl. 4



50 Oberflichenveredlung der Metalle.

jedem Nitrozelluloselack gehért ferner ein Gemisch von Lésungs- und Nicht-
lésungsmitteln, das dem betreffenden Fabrikat angepaBt ist; als Verdiinnung
wird es mit dem fertigen Lack geliefert und dient dazu, den eingedickten Lack
wieder auf die richtige Konsistenz zu bringen.

Nitrozelluloselack fiir Metallc:

1 11

Nitrozellulose (niedrigviskos) 5,5 Teile Nitrozellulose (hochviskos) 4 Teile
Butylazetat 3B Amylazetat 36
Butylalkohol 6 Spiritus (96°/,) 20
Holzgeist 95 Toluol 40 .
Spiritus (96%) 5
Benzin-Benzol (1:1) 38 .
Trikresylphosphat 1 Teil

WeiBer Emaillelack, mattglinzend, erste Giite:
Zinkoxyd (Weillsiegel) 9 Teile Butylazetat 17 Teile
Titanweil3 6 Butanol 8
Nitrozellulose (hochviskos) 2 ., . Toluol 26,
1/,-Sek.-Nitrozellulose 9 Trikresylphosphat 4 ,,
Dammarlésung 19

Die Dammarlésung wird bereitet, indem gepulvertes Dammarharz in einem
Gemisch aus Azeton (15%/,), Essigiather (15°/,) und Benzol (70°/,) gel6st und der
Losung nach gutem Schiitteln Holzgeist zugesetzt wird, wodurch eine graue
schleimige Masse ausféllt, von der die Lisung getrennt wird.

Eisblumenlack:
1/,-Sek.-Wolle 4,5 Teile Butylazctat 10,4 Teile
25-8ek.-Wolle 55 Amylazetat 3,8
Harnstoff 0,1 Toluol 36 -
Essigester 20, Harzesterlosung 17

Die Harzesterlosung wird bereitet durch Auflésen von Harzester in einem
Gemisch aus 80 Teilen Toluol und 20 Teilen Butylazetat.
Als Verdiinnungsmittel dient ein Gemisch aus Butylazctat 4- Essigester.

Schwarzer Kristallack:

Nitrozellulose 4 Teile Toluol 14 Teile

Athylglykol 2..4 ., Azeton oder Lo N

Butylazetat 20...22 .. Lésungsmittel E 13 |

Alkohol 20 .. Lackschwarz 0,6

Azetanilid 8...8,5 ., RuB 0.3
Bronzelack (Mixtion):

Nitrozellulose 9,3 Teile Butanol 18,8 Teile

Butylazetat 20,5 .. Toluol 30,3

Amylazetat 20,5 .. Rizinusol 0,6
Hochglanzlack fir Holz:

1/,-Sek.-Wolle 16 Teile Butylazetat 19 Teile

Albertol 82 G 12, Essigester 20 ,,

Rizinusol 3 ., Alkohol 8

Trikresylphosphat 1 Teil Butanol 8

Dibutylphthalat 1, Benzol 12
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120. Entfernung getrockneter Olfarbe von Metallteilen. Hierzu bieten sich
verschiedene Wege: mechanisches Abreilen mit dem Sandstrahlgeblise, Ab-
brennen mit der Loétlampe oder Auflésen mit geeigneten Losungsmitteln.

Als solche kénnen heifle Laugen, z. B. Natronlauge oder Kalilauge, dienen,
die imstande sind, durch Verseifung das getrocknete Ol zu losen, aber nur dort
verwendbar sind, wo die zu reinigenden Waren ohne Befiirchtung einer Anatzung
in die Lauge eingelegt werden kénnen. Andere Losungsmittel, die weder die
Metalle noch Pinsel angreifen, sind: Terpentin, Schwerbenzin, Handelsbenzol und
Rohkresol (letztgenanntes wird im Handel auch als 90...1009/,ige rohe Karbol-
sdure bezeichnet). Man legt die Ware in die Fliissigkeiten ein oder streicht diese
wiederholt auf die zu entfernenden Anstriche; sie kommen dadurch bald in
solchen Zustand der Losung, Quellung oder FErweichung, daB sie mit einem
Lappen abgewischt werden koénnen.

121. Entfernung von Politur und Lackanstrichen. Sie geschieht nach den-
selben Grundsitzen wie bei getrockneter Olfarbe. Oft konnen, namentlich ge-
wohnliche Politur und Anstriche von Spirituslacken, schon mit Sodalésung oder
Salmiakgeist entfernt werden; natiirlich kann in diesem Fall auch mit Spiritus
heruntergelost werden; bei fetten Lacken finden dagegen die fiir Olfarben an-
gegebenen Losungsmittel Anwendung.

f) Das Emaillieren.

122. Grundsiitzliches. Unter Emaille (Email, Schmelz) versteht man ein
leicht schmelzbares, meist undurchsichtiges, farbiges oder farbloses Glas, das
zu Schutz- oder Dekorationszwecken auf Metalle, namentlich auf Eisenblech
und Eisengufl, aufgeschmolzen wird. In ihrem Wesen gleicht sie vollkommen
den Glasuren, die man auf Tonwaren aufzubrennen pflegt. Obwohl das Email-
lieren einen ungeheuren Umfang angenommen hat, stellt es in dem weiten Rahmen
der Oberflichenveredlung der Metalle ein verhaltnismafBig enges Arbeitsgebiet
dar, in dem die metallische Unterlage meist nur als mechanischer Triger fiir die
Emailleschicht dient und nur selten an dem Zustandekommen der Oberflichen-
veredlung selbst teil hat. Bei richtiger Zusammensetzung weisen die Emaille-
iiberziige besondere Widerstandsfahigkeit gegen mechanische und chemische
Beanspruchung auf und verdanken diesem Vorzuge ihre grofe Bedeutung fiir
technische Apparaturen und Haushaltungsgegenstinde.

Die Rohstoffe fiir Emaillen sind hauptséchlich: Feldspat, Quarz, Ton,
Soda, Borax und Borsiure, Mennige und Bleioxyd, FluBspat und Kryolith,
Knochenasche, Salpeter u. a. Aus diesen kann durch Zusammenschmelzen ein
Glas erhalten werden, das man glihendfliissig in kaltes Wasser leitet, wodurch
es granuliert, d. h. in ein grobkérniges Produkt umgewandelt wird. Dieses wird
vermischt mit etwas Ton und fiarbenden Zusitzen (wie Zinnoxyd fiir Weif3,
Eisenoxyd fiir Gelb bis Rot, Kobaltverbindungen fiir Blau) und dann mit etwas
Wasser in Trommelmiihlen zu einem unfiihlbar feinen, dicken Brei gemahlen.
Durch Eintauchen, Aufstreichen oder Aufspritzen wird dieser auf den Gegenstand
in gleichmaBiger Schicht aufgetragen. Nach dem Verdunsten des Wassers kommt
die Ware in einen auf etwa 600...900° geheizten Ofen, in dem wéhrend ganz
kurzer Zeit die einzelnen Teilchen des Pulvers miteinander zu einem glinzenden
und fest haftenden Uberzuge verschmelzen.

Beim unmittelbaren Aufbrennen weiler oder farbiger Emaillen auf
Eisen kann der in diesem enthaltene Kohlenstoff reduzierende Wirkungen aus-
iiben und dadurch zu Farbenverinderung und Blasenbildung Veranlassung
geben. Darum pflegt man auf das Eisen zunéchst eine unansehnliche, aber fest

4%
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haftende ,,Grundglasur und erst auf diese die eigentliche Emaille, die ,,Deck-
glasur®, aufzuschmelzen. Dieses Verfahren gewédhrt den Vorteil, dal die Grund-
glasur in dem Ausdehnungsvermégen durch Wéirme der metallischen Unter-
lage gut angepallt werden kann, was besonders fiir solche Gegenstinde wichtig
ist, die im Gebrauch hiufig erwdrmt und abgekiihlt werden. Das wichtigste
Hilfsmittel hierfiir ist der Gehalt an Kieselsdure; durch seine Steigerung sinkt
das Ausdehnungsvermégen.

123. Grundglasur fiir Eisenblech. Sie kann nach folgendem Rezept zusammen-
geschmolzen werden: '

Quarz 20,19/, Natronsalpeter 5,09/,
Feldspat 25,19/, Nickeloxyd 0,3%,
Borax 45,29/, Kobaltoxyd 0,29,

FluBspat 4,09,

124. Weile Deckglasur fiir Eisenblech. Eine ungiftige (bleifreie) Weiliglasur

entsteht beim Einschmelzen von
Borax 23,09/, Quarz 13,59,
Feldspat 47,29/, Soda 0,99/,
Kryolith 15,49/,

Das granulierte Produkt wird mit einem Zuschlag von 409/, Wasser, 89/,
Ton und 79, Zinnoxyd in der Kugelmiihle vermahlen. Fiir Schilderemaillen
kann auch Bleioxyd mitbenutzt werden, wodurch an Borax gespart wird.

125. Grundglasur fiir GuBeisen. 50 Gewichtsteile Quarz und 25 Gewichts-
teile Borax werden in einem eisernen Gefal} gegliht, bis die Masse gleichmaBig
zusammengesintert ist. Sie wird nun in Stiicke geschlagen und mit 1009/,
Quarz und 50°/, Ton und Wasser fein gemahlen. Diese Glasur kommt beim
Einbrennen auf Gufleisen gar nicht zum Schmelzen, sondern sitzt als pordser,
aber sehr fest haftender Uberzug darauf. Sie wird vor dem Auftragen der Deck-
glasur mit einem nassen Schwamm angefeuchtet.

126. WeiBle bleihaltige Deckglasur fiir GuBeisen. Hine Schmelze aus:

Borax 30 Gewichtsteile Mennige 20 Gewichtsteile
Feldspat 30 Gewichtsteile Kryolith 15 Gewichtsteile
Quarz 20 Gewichtsteile Salpeter 5 Gewichtsteile.

wird granuliert und unter Zuschlag von 7°/, Ton, 7%, Zinnoxyd und Wasser
vermahlen.

129. Emaillieren von Eisenblechen ohne Grundglasur. Gemal} D.R.P. 585409
ist hierzu das Mineral Lepidolith (Lithionglimmer) besonders geeignet. Es wird
aufs feinste gemahlen, mit Wasser angeriihrt, aufgestrichen und nach dem Trocknen
bei etwa 10000 eingebrannt. Es entsteht eine fest am Eisen haftende, vollkommen
undurchsichtige, hochglinzende Emailschicht, die stoifest und sdurefest ist. Statt
des natiirlichen Minerals kann auch das synthetische Produkt benutzt werden.

g) Besondere Verfahren der Oberflichenveredlung.

128. Das Metallspritzverfahren nach Schoop. Es arbeitet nach dem Grundsatz
der Spritzlackierung: das aufzuspritzende Metall wird mit einer Stichflamme
oder durch elektrische Widerstandsheizung geschmolzen und sofort durch einen
kraftigen Druckluftstrom zerstdubt und auf den zu iiberziehenden Gegenstand
geschleudert. Ausgeiibt wird es mit der Metallspritzpistole. Das zu zerstdubende
Metall wird als Draht von hinten her in axialer Richtung eingefiihrt; ferner sind
drei Druckschlduche an die Pistole angeschlossen; der eine fiihrt das Heizgas,
der zweite den zu seiner Verbrennung erforderlichen Sauerstoff und der dritte
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die zur Zerstdubung und Herausschleuderung des geschmolzenen Metalls notige
Druckluft. Durch diese wird gleichzeitig eine in die Pistole eingebaute Turbine
betrieben, die den Vorschub des Drahtes regelt. Ein Hahn 6ffnet oder unter-
bricht die Gas- und Luftzufuhr, belifit aber stets ein kleines Ziindflammchen
zu rascher Inbetriebsetzung.

Das Verfahren hat ein sehr weites Anwendungsgebiet, weil zur Zerstdubung
in der Pistole alle technischen Metalle, wie Zink, Blei, Zinn, Kupfer, Aluminium,
Eisen und ihre Legierungen, geeignet sind und weil wegen der auffallend nied-
rigen Temperatur des Metallnebels als Trager fiir die zu erzeugenden Metall-
iiberziige nicht nur Metalle selbst, sondern auch allerlei andere feste Stoffe dienen
koénnen, wie Stein, Beton, Mértel und sogar brennbare Stoffe, wie Holz, Papier,
Gewebe, Wachs usw. Ein weiterer Vorteil liegt in der Handlichkeit der Appa-
ratur, so dal auch gerdumige Behélter oder ganze Eisenkonstruktionen leicht
mit Schutzschichten aus beliebigen Metallen und in beliebiger Stérke bis zu etwa
0,02 mm herab versehen werden kénnen. Indessen legieren sich diese Uberzugs-
metalle nicht mit dem Grundmetall, sondern sind nur mechanisch in der Ober-
flache verankert; zur Erhohung des Haftvermégens ist daher eine vorherige
Reinigung und Aufrauhung der Oberfliche zweckmiBig. Auch durch starke
Vorwérmung der Grundmetalle kann die Haftfestigkeit gesteigert werden. Ferner
sind die durch Spritzen erzeugten Metallschichten por6ser und spréder als die auf
galvanischem oder feurigfliissigem Wege erzeugten. Das geringere Haftvermogen
auf der Unterlage wird ausgenutzt, um abtrennbare Metallschichten, wie Abklatsche
von Matrizen beliebigen Werkstoffs, Hohlkérper, Rohren usw., herzustellen.

129. Sherardisieren, ein besonderes Verzinkungsverfahren fiir kleine Massen-
ware aus Eisen. Die Gegenstdnde werden durch Beizen in Schwefelsiure oder
durch Trommeln mit Sand oder mit dem Sandstrahlgeblase metallisch rein gemacht,
wobei keine so griindliche Reinigung erforderlich ist wie beim galvanischen Ver-
zinken. Dann werden sie unter Luftabschlufl in umlaufenden Trommeln mit
Zinkstaub auf 250...4000 erhitzt, also auf Temperaturen unterhalb des Schmelz-
punktes des Zinks, bei denen indessen schon eine merkliche Verdampfung des
Zinks eintritt. Der Zinkdampf dringt in die Poren der Ware und legiert sich
oberflichlich mit dem Eisen; dariiber entsteht ein diinner Zinkiiberzug, dessen
Stiarke im wesentlichen von der Temperatur und Erhitzungsdauer abhingt.
Der Zinkstaub kann immer wieder benutzt werden, bis sein Metallgehalt unter
209/, gesunken ist. In der Regel wird er mit seinem 5...10fachen Gewicht Sand
gemischt.

Das Erhitzen geschieht in einer Trommel, die 20...40 U/min macht und
in einen Ofen eingefahren werden kann. Die Trommel ist nicht voll zu packen
(jedoch so, daB alle Teile vom Zinkstaub bedeckt sind) und gut zu schlieflen.
Schmiedeeiserne Gegenstinde werden am besten bei 320°, GufBteile, Temper-
guflstiicke usw. bei 3500, Stahlteile bei 270° und weniger verzinkt. Je hoher
die Temperatur ist, um so geringer ist das Eindringen des Zinkes, um so
starker aber ist die Reinzinkschicht und umgekehrt. Die Zinkmenge kann man
zu ungefahr 39/, des Einsatzgewichts annehmen. Nach 1...2 h ist die gewiinschte
Temperatur erreicht, und nach weiterem Erhitzen von 1...4 h je nach Ware
kann die Trommel ausgefahren werden. Der Inhalt mufl zur Vermeidung von
Selbstentziindung abkiihlen, ehe man die Trommel entleeren kann. Durch
Riitteln auf einem Sieb werden die Teile vom Staub getrennt.

130. Aluminieren von Metallen. Hierunter ist eine Reihe von Verfahren
zur Erzeugung aluminiumreicher Legierungen auf Eisen und anderen Metallen
zusammengefat, wodurch diese vor einer raschen Verzunderung bei hohen
Temperaturen bewahrt werden sollen. Ausgeniitzt wird hierbei die Eigenschaft
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des Aluminiums, bei hohen Temperaturen in das Grundmetall unter Bildung
widerstandsfahiger Legierungen hineinzudiffundieren. Auf verschiedenste Weise
sucht man dies zu erreichen, z. B. durch Durchziehen des Gegenstandes durch
ein Aluminiumschmelzbad, durch Einbrennen einer durch Aufstreichen oder
Aufspritzen aufgetragenen Aluminiumschicht, durch SpritzguB, durch Einbetten
in Aluminiumpulver und Erhitzen darin.

Kommen Eisen und Aluminium bei Temperaturen oberhalb 658° in Be-
rithrung, so wird zundchst Eisen aufgelost unter Entstehung der spréden Ver-
bindung Al;Fe; diese wandert allméhlich tiefer in das Eisen unter Bildung von
Mischkristallen. In einem solchen Uberzug werden demnach von innen nach auBen
4 verschiedene Zonen iibereinander lagern: unverindertes Eisen, Mischkristall-
gebiet, AlFe-Zwischenschicht, Aluminiumdeckschicht. GleichméfBigkeit und
Haftfestigkeit des Uberzugs werden um so besser sein, je weniger Storungen dic
Diffusion aufweist. Darum ist es notwendig, daB die Oberfliche des Eisens
metallisch rein, auch frei von Wasserstoff ist; zu ihrer Vorbereitung dienen Salz-
schmelzen aus Chloriden oder Fluoriden, die unmittelbar auf dem Aluminiumbade
angeordnet sein konnen und den Gegenstand gleichzeitig auf die richtige Tem-
peratur vorwirmen. Die Geschmeidigkeit des Uberzuges wird um so gréBer sein,
je dinner die sprode AlFe-Zwischenschicht ist; die chemische Widerstands-
fahigkeit wird um so gréBer sein, je reiner und dichter dic Aluminiumdeckschicht
ist. Zur Erreichung dieser Ziele soll die Badtemperatur so niedrig und die Tauch-
dauer so kurz wie moglich sein. Bei guten Uberziigen soll die Zwischenschicht
nicht starker als etwa 0,01 mm sein; die Deckschicht wird vortecilhaft 2...4mal
so dick gehalten. Bei einer Gesamtstirke von 0,04 mm werden etwa 110 g
Aluminium je m? verbraucht.

Derartige Schutzschichten werden auf Tiegeln, Glithtopfen, Kesseln, Rost-
stiben, Ofenplatten, Muffeln, Einsatzhirtekisten, Drihten usw. erzeugt. Bei
hohen Temperaturen in oxydierender Atmosphire entsteht auf der Oberfliche
eine diinne, aber festhaftende und hitzebestindige Schicht von Aluminiumoxyd,
welche die Verzunderung verhindert.

Alitieren ist die Bezeichnung fiir das von Krupp ausgeiibte Verfahren.
Bei alitierten Stiicken hért die Schmied- und SchweiBlbarkeit auf; in der
Kilte sind sie nicht mehr, wohl aber in der Rotglut richtbar; an Bestindig-
keit ist das alitierte Eisen dem nichtalitierten bei 850° etwa 20...50fach iiber-
legen, bei 900° nur 10...15fach, bei 1000° 6...8fach, bei 1100° etwa 4fach und bei
12000 nur noch etwa 3fach. Da die Kosten etwa das 2...5fache betragen, so
bleibt bis 950° noch gute Wirtschaftlichkeit der alitierten Stiicke bestehen.
Fiir das Alitieren sind geeignet: FluBeisen, Kohlenstoffstahl, niedrig und hoch
legierte Stihle, StahlguBl und getemperter GuB, auch Nickel, Kupfer und
Messing, dagegen nicht GuBeisen.

Kalorisieren heiBt das Verfahren der AEG (D.R.P. 285245, crloschen).
Die zu kalorisierenden Stiicke werden in ciner Aluminiumpulver enthaltenden
Mischung gegliiht. Diese Mischung wird aus geglithter Tonerde und gepulvertem
Aluminium unter Beifiigung von ungefihr 19/, Chlorammonium hergestellt. Der
Aluminiumgehalt schwankt zwischen 5 und 50 Gewichtsprozenten, je nach der
Verwendung, zu der das Stiick bestimmt ist. Der Tonerdegehalt kann auch
fortfallen oder durch andere Stoffe ersetzt werden. Fiir Kupfer- und Messing-
teile wird die Mischung niedrig in Aluminium und die Erhitzungstemperatur auf
700...800° gehalten. Fiir Stahl und Eisen werden reichere Mischungen gebraucht
und die Temperatur auf 900...950° gesteigert. Die Mischungen werden unter
Ersatz des bei jeder Erhitzung eintretenden Aluminium- und Chlorammonium-
verlustes wiederholt verwendet.
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Kupfer iiberzieht sich mit einer 0,2...0,3 mm dicken Schicht einer hoch-
polierfihigen, harten und zdhen und gegen Sduren widerstandsfahigen Legierung
von der Farbe der Aluminiumbronze.

Die auf Eisen entstehende Legierung ist sehr sprode, weshalb Drihte und
diinne Bander nur mit einer leichten Haut versehen werden, um die Biegsamkeit
nicht zu beeintrachtigen. Nickel dagegen iiberzieht sich mit einer geschmeidigen
Schutzschicht, so dal} kalorisierte Nickeldrihte ihre Biegsamkeit behalten.

Alumetieren ist das Verfahren nach Hopfelt: Aluminium wird auf Eisen-
gegenstinde aufgespritzt; nach Trocknung eines aufgestrichenen FluBmittels
wird bei etwa 800° gegliiht.

131. Chromieren von Stahl. Um Stahl rostsicher zu machen, kann man
(Ahnlich dem Kalorisieren, Alitieren und Zementieren) Chrom in die Oberflachen-
schicht einfithren. Kelley (Stahl und Eisen 1923, 1286) verwendet ein Chromie-
rungsgemisch aus 459/, ausgegliihter Tonerde und 559/, Chrommetall (mit min-
destens 95°/, Chromgehalt). Die Tonerde ist als Verdiinnungsmittel notwendig,
weil sonst ungleichméaflige Stellen entstehen. Das Chromieren muf} bei 1300 bis
14000 im Wasserstoffstrom ausgefithrt werden; der Gegenstand wird in Kisen-
réhren gepackt, die ihrerseits in Alundumrdhren liegen; zur elektrischen Heizung
sind diese mit Molybddndraht umwickelt. Unbedingt notwendig ist es, dal
sowohl das Gas wie das Chromierungsgemisch vollkommen trocken sind.

Fiir praktische Zwecke geniigt eine Einsatzdauer von wenigen Stunden.
Die chromierte Schicht enthilt im Durchschnitt 10...159/, Chrom. Bei nach-
triglichem Glithen in Wasserstoff nimmt der Chromgehalt der Oberfliche durch
Wanderung in das Innere ab. Hoherer Kohlenstoffgehalt ist der Chromaufnahme
hinderlich ; bei hirteren Stiahlen duBert sich dies darin, dafl dafl Chrom erst auf-
genommen wird, wenn die Oberfliche durch den Wasserstoff geniigend ent-
kohlt ist.

Durch nachtrigliche Aufkohlung der Chromierungsschicht wird die Rost-
bestandigkeit vermindert. Derartig chromierte Gegenstinde sind gegen Salpeter-
siure, nicht aber gegen Salzsiure und Schwefelsiure widerstandsfahig. Auf
diesem Wege chromierte Turbinenschaufeln aus Nickelstahl zeigten nach ein-
jahrigem Gebrauch noch keine Spur von Rost.

II. Rost. Rostschutz. Priifung auf Rostbestiindigkeit.

a) Der Vorgang des Rostens.

132. Was ist Rost? Unter Rost versteht man das rotbraune Ferrihydroxyd
Fe (OH),; doch kiénnen durch Abspaltung von Wasser Hy,O aus dieser Verbindung
Verinderungen in der Zusammensetzung und Farbe des Rostes eintreten. In
Wasser sind diese Verbindungen unléslich. Das Eisen erfahrt beim Rosten eine
betrachtliche VergroBerung des Gewichts und Volumens und {ibt deshalb eine
grofie Sprengwirkung aus. Infolge seiner lockeren, pulverigen bis flockigen Form
bleibt der Rost nicht dicht und fest auf dem Metall haften, sondern bréckelt ab
und legt dadurch immer neue Eisenflichen zum Rosten frei, bis das Metall vollig
zerstort ist. Durch das Verrosten wird also das Eisen von der Oberfliche her
abgetragen; die Wirkung dieses Vorganges ist schlieflich dieselbe, als ob das
Metall durch Beriihrung mit irgendwelchen chemischen Losungsmitteln auf-
geldst worden wire. Daher kommt es, daf man in der Technik unter Rosten im
weiteren Sinne des Wortes {iberhaupt alle Vorginge versteht, bei denen das Eisen
durch chemische Einfliisse einen Gewichtsverlust erleidet.
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133. Bedingungen fiir das Rosten. Das Rosten selbst kann durch die ver-
schiedensten Umstinde beeinflult werden. Auf jeden Fall kann es sich nur
dort abspielen, wo das Eisen mit fliissigem Wasser und mit freiem Sauerstoff
(z. B. Luft) bzw. Sauerstoff leicht abgebenden Stoffen in Beriihrung steht. Be-
sonders giinstig sind die Verhdltnisse fiir das Rosten dort, wo das Eisen im Wasser
liegt, das’seinerseits mit Luft in Beriihrung steht; bekanntlich ist Sauerstoff
in Wasser 16slich und findet auf diese Weise Zutritt zu dem Risen. Dieselbe
Wirkung tritt aber auch ein, wenn das Eisen nur in Berithrung mit der Luft
ist. Denn der in ihr enthaltene Wasserdampf schligt sich in Form diinner Héut-
chen auf allen festen Stoffen nieder, und zwar um so leichter und reichlicher,
je mehr die Luft mit Wasserdampf geséttigt ist. Entsprechend dem stéindigen
Wechsel der Temperatur und Witterung ist der relative Feuchtigkeitsgehalt
der Luft in dauernder Anderung begriffen, so daB auch die Wasserhdutchen
auf den Metallen einem dauernden Wachsen und Schwinden unterliegen. Es
hat sich gezeigt, dafl gerade das abwechselnde Verdunsten und Kondensieren
von Wasser an der Oberfliche des Eisens bei gleichzeitiger Gegenwart von Luft
das Rosten besonders erleichtert.

134. Die Erklirung fiir die Rostbildung wird nach dem gegenwirtigen Stande
der Forschung hauptséchlich in elektrochemischen Vorgingen erblickt. Hiernach
spielt sich der Rostvorgang in zwei Phasen ab; in der ersten sendet das Eisen
gemif seinem Lésungsdruck Ferroionen in Lésung, in der zweiten werden diese
durch Sauerstoff und Wasser in Ferrihydroxyd umgewandelt, das sich wegen
seiner Unldslichkeit in Wasser flockig abscheidet. Durch den zweiten Vorgang
verarmt die Fliissigkeit an Ferroionen, so dafl das Eisen hierdurch von neuem
veranlafBt wird, Ferroionen zu bilden, usw. Man erkennt sofort die Notwendigkeit
der Anwesenheit von fliissigem Wasser zur Bildung der Ferroionen und von Sauer-
stoff zu ihrer Umwandlung in Rost.

135. Beeinflussung der Rostbildung. Eine Beschleunigung erfahrt das
Rosten z. B. durch Anwesenheit von Sauren. Schon die schwache Kohlensiure,
die in geringen Mengen stets in der Luft und meistens auch im Wasser enthalten
ist, wirkt rostférdernd; sie dtzt ndmlich das Eisen unter Bildung von léslichem
Ferrokarbonat und Ferrobikarbonat an, und diese werden durch Wasser und
Sauerstoff in Ferrihydroxyd und freie Kohlensaure zerlegt

2 Fe C0O,+4-3 H,0+0=2 Fe(OH);-+2 CO,,

so daB die einmal vorhandene Kohlensdure immer von neuem zur Wirkung
kommt. Auch die meisten in Wasser 16slichen Salze wirken forderlich auf die
Rostbildung, wie dies ja namentlich vom Kochsalz bekannt ist; doch héngt der
EinfluB wesentlich ab von der Konzentration der Salzlosung. Kochsalz ist in
der Natur fast allgegenwirtig und in geringen Mengen stets im Staube und im
SchweiB enthalten, kann also als rostforderndes Mittel auch leicht auf das Eisen
gelangen.

Begiinstigt wird die Rostbildung ferner durch Beriihrung des Eisens mit
edleren Metallen, sofern gleichzeitig Feuchtigkeit und Luft Zutritt haben. Die Ur-
sache hierfiir liegt darin, daB die beiden Metalle zusammen mit der Feuchtigkeit ein
galvanisches Element bilden, dessen Pole die beiden Metalle sind, und zwar wird
das edlere (hier z. B. Kupfer) zur Kathode, das unedlere (hier das Eisen) zur Anode,
die durch die chemischen Vorginge in Form von Ferroionen gelost und zerstort
wird. So erklirt es sich auch, daB das Eisen in Apparaturen, wo es in leitender
Berithrung mit Kupfer oder anderen edleren Metallen steht, rasch zerfressen
wird, namentlich, wenn es mit Salzlosungen oder &hnlichen Leitern zweiter
Klasse benetzt ist. Ahnlich wie die edleren Metalle wirken innerhalb des tech-
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nischen Eisens auch gewisse (Gefiigebestandteile, wie Graphit u. a. Sie zeigen
wie die Metalle gegeniiber Chemikalien einen verschiedenen Losungsdruck; die
Metallographic erweist dies ja gerade durch die Atzbilder, die uns den Einblick
in den inneren Aufbau des Eisens aus verschiedenen Gefiigebestandteilen ver-
mitteln. Ubrigens wird dieser Lésungsdruck auch durch innere Spannungen und
auBere Druckbeanspruchung veridndert, weshalb z. B. Stellen, die unter starkem
auBeren Druck stehen, sich unedler verhalten, als die mindergeprefiten Nach-
barstellen. Infolge dieser Umstéinde miissen sich an der Oberfliche des tech-
nischen Kisens, sobald sie in Berithrung mit wasserigen Flussigkeiten gelangt,
leicht Lokalelemente herausbilden, durch die 6rtliche Anfressungen durch Rost
bewirkt werden.

Den rostférdernden Mitteln stehen aber auch rostverzdégernde gegeniiber.
So z. B. rostet Eisen nicht, wenn es mit Losungen von Chromséaure oder Chro-
maten in Berithrung steht; man sagt, dall das Eisen unter solchen Verhaltnissen
passiv wird. Indessen geht diese Passivitit des Eisens verloren, wenn in das
Wasser rostfordernde Stoffe, wie Kochsalz oder andere Chloride, hineingelangen.
Einen dhnlichen Schutz vor dem Rosten erlangt das Eisen, wenn es mit Laugen,
wie Natron- oder Kalilauge, selbst in stark verdiinntem Zustande, in Berithrung
ist. Auch hier arbeiten Chloride der Schutzwirkung entgegen, heben sie jedoch
nicht vollig auf, sondern machen nur héhere Konzentration der Laugen zur Auf-
rechterhaltung der Schutzwirkung erforderlich. Ebenso wie die Laugen wirkt
das Kalziumhydroxyd, d. h. geloschter Kalk, und darauf beruht die bekannte
Tatsache, daB das in Zement bzw. Beton eingebettete Eisen nicht rostet.

b) Rostschutz.

136. Ein allgemein verwendbares Rostschutzmittel gibt es nicht; vielmehr
mull das angewandte Verfahren dem besonderen Falle angepalit werden. In
Betracht kommen die im vorhergehenden Kapitel behandelten Verfahren der
Oberflichenveredlung, namentlich das Uberziehen des Eisens mit anderen Metallen
und mit Anstrichfarben; doch koénnen auch andere Wege eingeschlagen werden,
die sich aus den Ausfilhrungen iiber den Rostvorgang ergeben. In allen Fillen
der Oberflichenveredlung aber ist zu beachten, dal etwa schon vorhandene
Rostansitze vor dem Aufbringen der Schutzschichten auf das sorgfiltigste
entfernt werden und daBl die Schutzschichten selbst festhaftend, geniigend dicht
und stark sind.

Besondere Erfolge auf dem Gebiete des Rostschutzes sind endlich durch
Legieren des Eisens mit geeigneten Zuséitzen erzielt worden.

137. Metallische Uberziige als Rostschutz. Sind sie mangelhaft hergesteiit,
7. B. zu pords oder zu diinn, so dal} sie leicht durch mechanische Beanspruchung
verletzt werden, so bilden sich durch den Zutritt von Feuchtigkeit leicht gal-
vanische Elemente heraus, die den Rostvorgang beeinflussen. Besteht in solchem
Falle der Uberzug aus Zink, so wiirde dieses zur Anode und das Eisen zur Kathode
werden ; das Eisen wiirde daher auch an einer freiliegenden Stelle vor dem Rosten
hewahrt bleiben, so lange das Zink in der Nachbarschaft noch eine metallische
Oberfliche zeigt. Besteht der Uberzug aus edleren Metallen als Eisen (z. B.
Zinn, Nickel, Blei, Kupfer), so wiirde das Eisen an einer freiliegenden Stelle
zur Anode des galvanischen Elements werden und deshalb schneller und starker
rosten, als es der Fall wire, wenn es den Uberzug gar nicht hatte. Daher
die bekannte Erscheinung, dal z. B. bei schlechten Vernickelungen in kurzer
Zeit der Rost durch die Nickelschicht hindurchwichst und sie abhebt.

Spitzer. Rezepte. 3. Aufl. da
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138. Olfarbenanstriche. Daf Olfarbenanstriche einen sicheren Rostschutz
nicht zu gewéhren brauchen, ergibt sich daraus, dall nicht selten unter An-
strichen, die duBerlich kaum verdndert erscheinen, dicke Rostschichten ent-
standen sind. Um dem vorzubeugen, verwende man einen mdglichst dicht
trocknenden Grundanstrich aus gutem Leinél- oder Holzélfirnis mit nicht zu hohem
Zusatz an Eisen- oder Bleimennige und trage nach volligem Trocknen einen
ein- bis zweimaligen Deckanstrich mit moglichst wetterfesten Farben auf. Als
Grundanstrich sind besonders auch solche Farben geeignet, die einen geringen
Zusatz an Stoffen enthalten, die laugenhaft wirken oder bei Zutritt von
Wasser Laugen abspalten. Bei Schiffsbodenfarben werden auch in die Deck-
anstriche giftige Stoffe, wie Quecksilberoxyd, arsenige Séaure, Kupferverbindungen,
eingefithrt, durch welche die sich ansetzenden Tiere und Pflanzen getétet werden
sollen.

139. Fettiiberziige. Blanke Eisenteile kénnen voriibergehend bis zur end-
giiltigen Fertigstellung ihrer Oberfliche durch Uberziehen mit Fetten oder Olen
wirksam geschiitzt werden. Zweckméalig verwendet man hierfir die unverseif-
baren Mineralfette, wie Vaselin, oder noch besser Staufferfette, die durch ihren
Gehalt an Alkalien einen besonders guten Rostschutz gewédhren.

140. Einlegen in Lauge oder Chromsiure. Um zeitweilig einen Schutz zu
erzielen, konnen die Gegenstiande auch in stark verdiinnte Losungen dieser Chemi-
kalien gelegt werden, die das Eisen passiv machen.

Geeignet sind z. B. Losungen von etwa 1g Kaliumbichromat oder 2...3¢
Natriumhydroxyd in 11 destilliertem Wasser. Gewohnliches Wasser wird zweck-
méBigerweise vermieden wegen der schidlichen Eigenschaften der in ihm ent-
haltenen Chloride.

141. Zementiiberziige. Ein vier- bis fiinfmaliger Anstrich mit einem streich-
fahig angeriihrten Zementbrei gewihrt einen guten Rostschutz. Nur mul} dafir
gesorgt sein, daB der Zement auf die metallisch reine Flache aufgetragen wird,
daB jeder neue Anstrich erst erfolgt, nachdem der vorhergehende voéllig erhirtet
ist, und daB die Zementschicht nicht der Einwirkung fetter Ole ausgesetzt wird.

142. Aufbewahren in trockener Luft. Sammlungsgegenstinde u. dgl. von
kleinen Abmessungen koénnen dauernd vor dem Rosten bewahrt werden, indem
man sie in geschlossenen Réaumen, Kisten, Schrinken usw. aufbewahrt, in denen
die Luft durch Aufstellen offener, mit stark hygroskopischen Stoffen (wasser-
freiem Kalziumchlorid, konzentrierter Schwefelsdure) beschickter Schalen trocken
gehalten wird. Nur ist darauf zu achten, dall der Schaleninhalt rechtzeitig er-
neuert wird.

143. Galvanischer Rostschutz. Wenn das Eisen in besonders hohem Grade
der Rostgefahr ausgesetzt ist (z. B. an Kondensatoren, Damptkesseln), kann der
Schutz dadurch erzielt werden, daf3 die gefihrdete Stelle als Kathode in einen
Stromkreis eingeschaltet wird. Als Anode kénnen Eisenbleche dienen. die z. B.
im Speisewasser isoliert aufgehidngt sind. Auch der Entstehung von Lokal-
elementen und Thermostrémen kann auf diese Weise vorgebeugt werden (Cumber-
land-Verfahren, D.R.P. 480996).

Mitunter geniigt es schon, das gefihrdete Metall in leitende Beriihrung mit
einem unedleren, z. B. reinem Zink, zu bringen; ist jedoch die Zinkoberfliche
oxydiert, so 1aBt die Schutzwirkung nach; die Zinkplatte mull daher in regel-
miBigen Zwischenrdumen gereinigt werden.

144. Legieren des FEisens mit geeigneten Zusiitzen. Schon durch einen
Kupfergehalt von 0,2...0,259/, kann die Wetterbestindigkeit (d.h. Lebens-
dauer) von Thomas- und SM-Stahl gegeniiber dem kupferfreien Stahl um die
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Hélfte verlingert werden; daher sind schon 1925 in Amerika etwa 1 Million
Tonnen gekupferten Stahls hergestellt worden.

Noch giinstiger wirkt das Legieren mit Chrom, Nickel, Molybdadn und
Silizium. Bedingung ist, daf} diese widerstandsfahigen Zusitze mit dem Grund-
metall Mischkristalle bilden, da nur dieser Aufbau Potentialdifferenzen und
katalytischen Angriff ausschaltet. Darum bediirfen diese Legierungen auch
einer geeigneten Wéarmebehandlung, damit die aus den vorhandenen geringen
Kohlenstoffmengen gebildeten Karbide ebenfalls in fester Losung verbleiben.
So sind jene Edelstidhle vom Typus VA (mit etwa 13...15°/, Chrom- und geringem
Nickel-, gegebenenfalls auch Molybdéingehalt) und VM (mit 18...25%/; Chrom- und
mittlerem Nickelgehalt), sowic der hochlegierte Siliziumgufl (14...18%/, Silizium)
entstanden, die nicht nur Rostsicherheit, sondern auch héchste Widerstands-
fahigkeit gegen starke Chemikalien (Schwefelsdure, Salpetersiure, schweflige
Siure, Phosphorsiure, Essigsure, Ameisensédure, Milchsdure, Weinsdure, Zitronen-
siure, oxydierende Stoffe, chlorhaltige Bleichmittel) gewéhrleisten.

Von Einflufl auf dic Bestandigkeit ist auch eine glatte Oberflache.

145. Schutz fiir Magnesium und seine Legierungen. Gemiaf( D.R.P. 579185
kénnen diese Leichtmetallegierungen vor dem Angriff durch Wasser und Alkohole
dadurch geschiitzt werden, dall man entweder sie selbst durch Behandeln mit
wiisserigen Losungen von Schwefelakalien mit einer schiitzenden Deckschicht
versieht oder den korrodierenden Flissigkeiten einen kleinen Zusatz von Alkali-
sulfid (0,1...0,5%/) gibt. Das Verfahren ist besonders fur Verbrennungsmotoren
aus Leichtmetall bestimmt, um eine Korrosion durch das Kiuhlwasser zu ver-
hindern.

¢) Priifung aut Korrosionsbestindigkeit.

146. Ungeschiitzte Bleche, Stahl u. dgl. werden gepriift, indem man sie mit
den in Betracht kommenden Flissigkeiten in Berithrung bringt und den Rost-
vorgang bzw. die Abnahme des Gewichts oder der Festigkeit beobachtet. Z. B.
Einlegen in Fruchtsifte, Essigsdure, Zitronensdure, Kupfersulfatlosungen mit
Zusatz von Schwefelsiure oder Oxalsdure; doch achte man auf méglichste Gleich-
méafigkeit der Versuchsbedingungen.

147. Ferroxylprobe (Ferrizyankaliumprobe). Sie dient dazu, um auf
Eisen oder Stahl solche Stellen sichtbar zu machen, wo sich Poren oder Locher
in den aus Nickel, Kupfer, Zinn, Zink oder Kadmium bereiteten Deckschichten
befinden. Nach Walker 16st man 5...10 g Agar-Agar (oder Gelatine) in 1 1 heilem
Wasser und fiigt 10 g Kochsalz und 1 g rotes Blutlaugensalz (Ferrizyankalium)
hinzu. Die fertige heile Losung gie8t man auf die gereinigte Platte und 146t sie
dort erstarren. Statt dessen kann das Muster auch in die heile Losung kurz ein-
getaucht und dann in waagerechter Lage zum Abkiihlen cingespannt werden.
Nach einiger Zeit, unter Umstinden schon nach wenigen Minuten, entstehen
iiberall, wo das Reagens mit dem Kisen in Berithrung gekommen ist, dunkelblaue
Flecke. Das Zihlen der entstandenen blauen Punkte erfolgt nach Auflegen ciner
in em? eingeteilten Zahlplatte mit bloBem Auge. Ein Blech ist normal- bzw.
schwachporig, wenn im Quadrat 1...3 Punkte, mittelporig, wenn 4...12, stark-
porig, wenn mehr Punkte, Flichen oder Streifen gezahlt werden.

Die Prifung kann auch so durchgefiihrt werden, daf man Filtrierpapier
mit der warmen Lésung trinkt und auf die Probe driickt. Oder man taucht das
Muster in die gelatinefreie Losung der beiden Salze und 146t sie etwa 30 min darin.

Verbleite Eisenstiicke werden auf Porositit der Deckschicht gepriift,
indem man sie zundchst mit verdiinnter Schwefelsiure wiascht, um etwa anhaftendes
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Eisen zu entfernen, und dann eine Losung von 10 g rotem Blutlaugensalz in 11
20/ iger Schwefelsdure einwirken laBt. Die nicht geschiitzten Stellen erscheinen
als blaue Flecke.

148. Salzspriihnebel. Auf dem Boden eines Kastens oder ciner Kammer
befindet sich eine Salzlosung, die mit einem Zerstduber durch Einblasen von
Luft stindig vernebelt wird. Die Proben werden so in den Kasten eingesetzt,
daB sie nicht unmittelbar angespriiht werden; ihre Stellung wird tdglich gefindert.
und ihr Aussehen nach sorgfiltigem Abspiilen gepriuft. Als Losung benutzte man
anfianglich 20%/gige Kochsalzldsung ; geeigneter sind verdiinntere Losungen (3%/ige
Kochsalzlosung), namentlich auch 29/jige Loésungen von Salmiak, welche dic
Rostbildung schneller hervorrufen. Angewandt wird diese Prafung namentlich
auf Zinkniederschlige, die ganz allméhlich durch die Salzlésung abgetragen
werden, so daB man einen Anhalt iiber die Stirke und Verteilung des Zinks
erhilt. Bei anderen Deckschichten, die durch die Salzlésung nicht angegriffen
werden, kann nur an etwa vorhandenen Fehlstellen Rostblldllng oder Abblatterung
der_ Schicht eintreten. Nickelniederschlige von geringerer Stirke als 0,025 mm
beglnnen bei dieser Priifung schon nach 3 h abzublittern, und &hnlich verhilt
sich verchromtes Hisen bei unzureichender Schutzschicht.

Eine andere Priifungsweise mit Salzlosung beruht darin, dafl man die Probe-
platten an langsam rotierenden Reifen so aufhdngt, daf} sie etwa alle 10...15 min
in eine 3%/yige Kochsalzlosung oder eine 29/jige Salmiaklosung cintauchen, in der
iibrigen Zeit aber mit der Luft in Beriihrung bleiben.

Ein 3. Schnellprifverfahren beruht darin, dal die Platten i eine Lésung
cingesetzt werden, die 3%/, Kochsalz und 0,19/, Wasserstoffsuperoxyd enthélt.
Durch einen Riithrer wird die Losung stindig in Bewegung gehalten.

149. Andere Priifungsweisen auf Fehlstellen. a) Risse in Chromnieder-
schligen konnen, ohne Riicksicht auf das Grundmetall, durch eine nur etwa
2 min dauernde Elektrolyse in Kupfersulfatlosung mit einer unter 0,2 V liegenden
Spannung nachgewiesen werden. Es entsteht eine schwache Verkupferung:
beim Abwischen der Oberfliche haftet das Kupfer nur in den Rissen und macht
sie sichtbar.

b) Verzinntes Kupfer wird mit Losungen gepriift, die etwa 0,5°/; Ammoniak
und 0,19/, Ammoniumpersulfat enthalten und das Kupfer mit blauer Farbe
auflésen, ohne das Zinn oder Zinn-Kupferlegierungen anzugreifen. Man stellt
die Proben in die Lésung und bestimmt die Zeit, nach der eine deutliche
Bliuung der Losung eingetreten ist; oder man laBt die Proben eine bestimmte
Zeit in der Losung und bestimmt den Grad der eingetretenen Bliduung.

c) Niederschlige auf Kupfer kénnen auf Fehlstellen gepriift werden
mit einer Losung, die in 11 10°/gjiger Salpetersiure etwa 2 g Ferrozyankalium
enthilt; schon nach etwa 15 s entstehen Rotungen an den undichten Stellen.

d) Vernickelte Eisenwaren kiénnen gepriift werden durch Einlegen in
cine etwa 20%/ige Kupfersulfatlosung, dic mit etwas Schwefelsiure angesiuert
ist. Wo das Eisen ungedeckt ist, treten sofort rote Stellen von ausgeschiedenem
Kupfer auf, wihrend das Nickel scibst weill bleibt.

150. Ermittelung der Haftfestigkeit von Anstrichen auf Metalloberfléichen.
Nach dem Verfahren von Erich K. O. Schmidt (Deutsche Versuchsanstalt fiir
Luftfahrt) erfolgt die Prifung durch Abreilen des Anstrichs vom Untergrund.
Hierzu werden die mit dem Anstrich versehenen Bleche auf einem genau ebenen
Brett mit Schraubzwingen befestigt. Dann werden Hartholzklétze aus Eschen-
oder Buchenholz von 2 x 2 cm Stirnfliche und 4 em Lénge an ihrer Stirnseite
mit Warmleim bei etwa 60...70° bestrichen. auf die Anstrichflache geklebt und
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mit einem Messinggewicht von 1 kg belastet. Nach etwa !/, h wird der an den
Seiten der Klotzchen herausgequollene Leim vorsichtig entfernt und der Anstrich-
film um den Klotz herum eingeschnitten. Am néchsten Tage wird das Brett mit
dem Blech und den aufgeleimten Klotzchen senkrecht unter eine Waagschale
gelegt; diese selbst wird mit dem Kl6tzchen verbunden und die andere Seite
der Waage mit Wasser belastet bis zum AbreiBlen des Klotzes vom Untergrund.
Aus dem Gewicht des Wassers und der Fliche von 4 cm? ergibt sich die Haft-
festigkeit in g/cm?.

Ist die Haftfestigkeit des Anstriches auf dem Blech groBer als die des Leimes
auf dem Deckanstrich, so kann durch geringes Anrauhen der Anstrichoberfliche
das Haftvermogen des Leimes auf dem Anstrich gesteigert werden.

III. Kitte und Klebmittel.

151. Grundsitzliches. Beim Kitten und Kleben ist darauf zu achten, daB
die zu verbindenden Flichen moglichst genau zusammenpassen, frei von Staub
und Fremdkérpern und, wenn méglich, etwas rauh sind. Bei Kitten, die kein
Wasser oder wisserige Losungen enthalten, miissen die zu kittenden Stellen trocken
sein. Bei Wasserglas-, Glyzerin-, Leindlkitten werden die Kittstellen vor dem
Kitten zweckmafBlig mit Wasserglas, Glyzerin bzw. Leinél (Firnis) bestrichen.
Bei Schmelz- oder Leimkitten werden die Kittstellen vorher erwarmt. Die Kitt-
schicht soll moglichst diinn sein und mufl geniigend erhértet sein, ehe sie be-
ansprucht wird.

a) O1- und Harzkitte.

152. Grundsitzliches. Sie dienen zum Abdichten gegen Gase und wésserige
Fliissigkeiten. Die Olkitte bestehen aus einem Pulver wie: Schlimmkreide,
Bleiweil3, Bleiglatte, Mennige, das mit Leindl oder Firnis zu einem plastischen
Teig geknetet ist. Das Ol kann durch Auflgsen von Kolophonium verdickt werden.
Auch konnen Harze allein im geschmolzenen oder gelosten Zustande als Kitt
dienen (Kolophonium, Mastix, Schellack, Asphalt, Pech). Als Losungsmittel
dienen Spiritus, Benzin, Terpentinél, Benzol.

153. Glaserkitt wird aus Schlammkreide und Leinél oder Firnis geknetet;
mit Firnis bereitet, erhédrtet er schneller.

154. Mennigekitt wird durch Zusammenkneten von Mennige mit Leinsl oder
Firnis erzeugt. Statt Mennige kann auch Bleiglitte genommen werden. Oft
werden andere Pulver (Sand, Glasmehl) als Fullkorper zugemischt.

155. Harzkitt. Gleiche Teile Kolophonium und Wachs werden zusammen-
geschmolzen.

156. Spachtelkitt (fiir Holz). Man mengt die eine Hélfte einer gewissen
Menge Schlimmkreide mit Leimwasser zu einem steifen Brei an, die andere
Halfte der Kreide wird mit Lein6lfirnis und Sikkativ zu einem geschmeidigen,
nicht zu steifen und knollenfreien Teig angemacht. Der Sikkativzusatz kann
sehr gering sein. Beide Massen werden nun auf einem Brett zusammen gearbeitet
und gut durchgemiseht. Ist der Kitt zu bréckelig, muB mehr Ol, zieht er, muf3
mehr mit Leimwasser angesetzte Kreide zugemengt werden. 8. a. Nr. 194.

157, Kitt fiir Messerhefte. Gleiche Teile Kolophonium und Kreide werden
zusammengeschmolzen; die Masse wird heill in die Hiilse gegossen.

158. Kitt fiir zerbrochene Olsteine. Die Bruchflichen werden sorgfiltig von
Ol und Staub befreit, dann mit gepulvertem Schellack bestreut und auf einer
heilen Platte bis zum Schmelzen des Schellacks erhitzt. Nun werden die Teile
zusammengepreft und verklammert, bis sie véllig erkaltet sind.
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159. Kitt zur Befestigung von Linoleum oder Wachstuch auf Holz, Metall,
Stein: 5 Teile Galipot, 5 Teile Kolophonium, 5 Teile Manilakopal, 5...7 Teile
Spiritus.

b) Kautschuk- und Guttaperchakitte.

160. Grundsiitzliches. Beim Erwirmen auf 60...70° wird Guttapercha sehr
plastisch und klebrig, so daB sie unmittelbar als Kitt dienen kann. Kautschuk
wird in Form der kiduflichen ,,Gummilésung* angewandt.

161. Fliissiger Marineleim. In der Gummilosung wird Mastix aufgelost,
wodurch die Klebkraft sehr erhoht wird.

162. Harter Marineleim. 1 Teil Kautschuk wird in 12 Teilen Terpentinol
(Petroleum, Steinkohlenteersl) unter Rithren in einem eisernen Gefafl zu einem
dicken Rahm gelost, worauf unter Erwidrmen 2 Teile Schellack oder Asphalt
hineingeriihrt werden, bis die Masse gleichartig ist. Zur Anwendung wird der
Leim erst im Wasserbade erweicht und dann auf etwa 140° erhitzt, weil er dann
tiefer eindringt und besser haftet.

163. Lederkitt. Eine Losung von Guttapercha in Schwefelkohlenstoff oder
Benzin wird diinn auf die zu verbindenden Flichen gestrichen, worauf diese
fest zusammengedriickt werden. Neuerdings werden Kollodium und Zelluloid-
I6sungen bevorzugt.

¢) Mineralkitte.

164. Grundsitzliches. Als solche dienen namentlich Zement, Gips, Ma-
gnesiazement, Wasserglas; auch die Ausdehnung, die das Eisen beim Rosten
erfahrt, kann zu Kittzwecken ausgeniitzt werden (sog. Rostkitte). Gips wird
oft, statt mit Wasser, mit einer Losung von Leim oder Gummiarabikum ange-
macht, um ein dichteres Gefiige zu erhalten.

165. Wasserglaskitte. Pulverisiertes Kalziumkarbonat wird mit mdglichst
wenig Wasserglaslosung zu einer zdhen Masse verarbeitet. In einigen Stunden
wird sie steinhart. Statt Kalziumkarbonat kénnen auch geloschter Kalk, Zink-
oxyd, Eisenoxyd u. a. verwendet werden.

166. Kitt zum Abdichten gestanzter WeiBblechdosen besteht aus Wasser-
glas oder (schneller erhértend) aus einer gut verrichenen Mischung von Wasser-
glas mit Schlimmkreide oder Zinkweill oder Braunsteinpulver. Diese Mischung
kann auch zum Abdichten von Olbehiltern, von Rissen in Metall und Stein
dienen.

167. Magnesiazement wird bereitet, indem in eine konzentriertc Losung
von Magnesiumchlorid méglichst viel gebrannter Magnesit als feines Pulver
hineingeknetet wird. Zur Farbung koénnen Mineralfarben zugesetzt werden.
Der Zement wird steinhart und sehr dicht, zerbrockelt aber bei ldngerer Be-
rihrung mit Wasser.

Riihrt man in die Magnesiumchloridlosung eine Mischung aus 1 Teil ge-
branntem Magnesit und 8 Teilen Eisenpulver ein, so wird der Zement auch gegen
Wasser recht widerstandsfahig.

168. Rostkitt zum Dichten eiserner Behilter und zum Ausfillen von Gul-
fehlern. a) 100 Teile Eisenpulver und 1...2 Teile Salmiak (oder Kochsalz oder
Mischung aus beiden) werden mit Wasser angemacht und fest eingeschmiert.

b) 10 Teile Eisenpulver und 3 Teile Chlorkalk werden mit Wasser zu einem
dicken Teig angemacht, der in die Fugen eingestrichen wird. Um Eisenteile durch
den Kitt zu verbinden, werden die Stiicke nach dem Auftragen des Kittes fest
zusammengeschraubt. Schon nach 12 h wird feste Verbindung erzielt sein.
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169. Schmelzkitte. Als solche dienen das Spencemetall, die Lote und leicht
schmelzende Gliser. Z. B.

Spencemetall. Gepulvertes Schwefeleisen, allein oder gemischt mit
Schwefelblei und Schwefelzink, wird mit dem doppelten Gewicht Schwefel ver-
schmolzen. Der Kitt schmilzt bei etwa 150° und dehnt sich beim Erstarren aus.

Glasige Schmelzkitte. a) Schmelzpunkt etwa 800°: 4 Teile Mennige und
1 Teil fein gemahlener Sand werden zu einem Glase verschmolzen. Das gepulverte
Glas wird mit Klebstofflésung zwischen die Kittflichen gebracht, worauf vor-
sichtig bis zum Erweichen des Pulvers erhitzt wird.

b) Schmelzpunkt etwa 650...700°: 9 Teile Mennige, 5 Teile kalzinierter
Borax, 3 Teile Sand. Zur Weififairbung konnen beide Kitte mit 5...109/, Zinn-
oxyd gemischt werden.

d) Sonstige Kitte.

170. Zelluloidkitte. Die zu vereinigenden Zelluloidflichen werden mit Eis-
essig, Azeton, Amylazetat, Kollodium oder Zaponlack oberflichlich erweicht
und zusammengedriickt.

171. Nitrozellulosekitt fiir Porzellan, Glas u. dgl. Filmabfille 8 Teile, Kampfer
1,5 Teile, Spiritus (96%) 21,5 Teile, Essigither 20 Teile, Butylazetat 25 Teile,
Benzol 24 Teile. Oder man 148t ein Stiickchen Film in Azeton, Essigither o. dgl.
quellen und driickt es zwischen die zu vereinigenden Flichen.

172. Glyzerinkitt. 50 g Bleiglatte werden mit 5 cm?® Glyzerin (sp. G. 1,24)
verrieben. Die Kittflichen werden vorher mit etwas Glyzerin befeuchtet.

e) Klebmittel.

173. Grundsitzliches. Am haufigsten werden Leim, Starkekleister und Dextrin
benutzt; doch konnen auch viele Kitte im fliissigen Zustande als Klebmittel
dienen.

174. Leim. Am besten 143t man den Leim 24 h in kaltem Wasser quellen,
gieft das Wasser ab und verfliissigt die gequollenen Stiicke durch FErhitzen im
Wasserbade. Die zu leimenden Stiicke werden etwas angewirmt.

175. Kleister. Eine Aufschwemmung von 1 Teil Stiarke in 1...2 Teilen kaltem
Wasser wird unter Riihren in 10...15 Teile kochendes Wasser eingetragen. Durch
Zusatz von etwas Weizen- oder Roggenmehl wird die Klebkraft erhoht. Um das
Sauerwerden zu verzégern, setze man etwas Borax oder Karbolsdure oder Salizyl-
pulver hinzu.

176. Dextrin. Das kdufliche Dextrinpulver liefert schon mit kaltem Wasser,
rascher mit warmem, stark klebende Losungen. Um Schimmeln zu verhindern,
wird etwas Borsdure, Karhoisdure, Formalin hinzugefiigt.

177. Kaltleim ist die Bezeichnung fiir leimartige Klebstoffe, dic im Gegensatz
zum Tischlerleim bei gewdhnlicher Temperatur flissig sind und darum kalt
angewandt werden. Meist werden sie aus pflanzlichen Rohstoffen (Stérke, Dextrin),
daneben aber auch aus Kasein und Tierleim bereitet.

a) 100 Teile heifle Leimlosung werden mit 5 Teilen konzeutrierter Kssigsiure
(oder Ameisensaure) versetzt. Ks entsteht ein klebkraftiger Kaltleim, der fiir
solche Zwecke geeignet ist, wo eine voriibergehende Sdurewirkung nicht schadet.
Beim Trocknen verfliichtigt sich die Saure.

b) 30 g Kasein werden mit 69 g Wasser, dem 1 g Natriumhydroxyd, Soda
oder Borax zugesetzt ist, gekocht.
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¢) 50 g Dextrin (hellgelb) werden mit 30 g Wasser angerithrt und mit 0,5 g
Natriumbisulfit zur Behebung des Geruchs und zur Aufhellung der Farbe ver-
setzt; dann wird eine Losung von 5 g Borax in 15 g Wasser hinzugefiigt und alles
gleichmaBig durchmischt.

d) Stirke wird durch Erhitzen mit Wasser verkleistert und der Kleister
auf heiBlen, umlaufenden Zylindern getrocknet (Quellstirke).

e) 90 g Kasein werden mit 7,56 g Natriumkarbonat (wasserfrei) und 2,5 ¢
Betanaphthol gemischt. Durch Erwirmen mit Wasser auf etwa 700 entsteht
der Leim (Trockenkleber).

178. Gummildésungen zum Bezetteln von Glas oder Metall. Eine dicke Lésung
von Gummi arabikum wird mit dem gleichen Volumen Wasserglas gemischt.

IV. Verschiedenes.

179. Reinigen gebrauchter Schmierdle. Gebrauchte Schmiersle werden vor
der Wiederverwendung zweckmiBig von den in ihnen schwebenden Fremd-
stoffen befreit. Zu diesem Zweck sammelt man die zu reinigenden Ole in Be-
héltern, die 2...5 cm iiber dem Boden einen Hahn tragen; bei lingerem Stehen
fallen die schwereren Fremdstoffe zu Boden, was beschleunigt wird, wenn die
Behilter an einem warmen Ort aufgestellt sind. Das durch den Hahn abgezogene
Ol wird dann durch 2...3 Lagen Flanell oder Isoliertuch geseiht, dabei sind die
Zeuglagen etwa 6 cm voneinander entfernt zu halten. — Animalische und vegeta-
bilische Ole, die durch den Gebrauch ranzig geworden sind oder sauer reagieren,
greifen die Oberflédche der Zapfenlager an; die Sdure muf} daher beseitigt werden,
was am besten durch Waschen mit klarem Kalkwasser geschieht, wobei das Ol
klar oben auf dem Wasser schwimmt und zum Gebrauch abgezogen werden kann.

180. Bohrole, Gleitole. Beim Bohren, Frisen, Schneiden von Metallen miissen
Fliissigkeiten zugegen sein, die als Schmiermittel und Kiihlmittel dienen sollen.
Bei feinen Arbeiten verwendet man Ole allein, z. B. fette Ole (wie Riibél) oder
Mineralole; bei gréberen verwendet man Mischungen dieser Ole mit Wasser,
wobei zur Haltbarmachung dieser Mischung Seifen und ahnliche Hilfsmittel
angewandt werden. Man nennt derartig priparierte Ole auch wasserlésliche
Ole oder auch Gleitole, weil sie auch ein rascheres Gleiten von Werkzeugen
oder Werkstiicken iiber rauhe Unterlagen erméglichen?.

a) 102 1 Paraffinol, 151 Olsdure (Olein), 7,6 1 denaturierter Spiritus, 3,8 1
Natronlauge von 31° Bé werden unter Riihren vermischt. Fiir gewohnliches
Bohren, Drehen, Frisen, Schleifen wird mit weichem Wasser im Verhiltnis 1: 24
gemischt.

b) 10 kg Kolophonium, 7,5 kg Olein, 65 kg Mineralsl 0,885...0,9, 12,5 kg
Tiirkischrotol, 3 kg Ammoniaklosung 0,91, 3 kg Kalilauge von 50° Bé werden
unter Riihren vermischt.

c) 20 kg rohes, diinnes Harzél, 20 kg Olein, 60 kg Spindelsl, 8 kg Sprit,
6 kg Natronlauge oder Kalilauge von 30° B¢ werden unter Riihren vermischt.

181. Atzen von Metallen. Es beruht darin, daB die unverandert bleibenden
Stellen der Metalloberfliche durch einen wachsartigen Uberzug (Deckgrund,
Atzgrund) geschiitzt werden, wihrend die freiliegenden Teile der Oberfliche
durch eine Saure oder geeignete Salzlosungen (Atzmittel) allmahlich gelést und
abgetragen werden. Wird die Schrift in das Metall hineingeiitzt, wihrend der
Grund erhaben stehenbleibt, so spricht man von Tiefiatzung; bleibt die Schrift

1) Naheres hieriiber: Werkstattbiicher, Heft 48: Ol im Betrieb.
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erhaben stehen, wihrend der Grund durch Atzung vertieft wird, so nennt man
dies Hochatzung.

Zum Tiefatzen wird das Metall nach volliger Reinigung mit dem Atzgrund
iiberzogen ; auf diesen kénnen nach dem Trocknen die zu dtzenden Zeichen durch
Pauspulver oder durch Gummistempel iibertragen und dann durch Radier-
nadeln freigelegt werden, worauf in das Atzmittel eingelegt wird. Zur Hochétzung
werden die Zeichen in lithographischer Farbe auf die saubere Metallfliche ge-
bracht, indem z. B. die Farbe in diinner Schicht auf eine Glasplatte gewalzt
und von hier mit einem Gummistempel auf das Metall iibertragen wird; zur
Erhohung der Schutzwirkung stdubt man nun feines Kolophoniumpulver oder
statt dessen ein feinpulveriges Gemisch aus gleichen Teilen Mastix und Asphalt
auf, das auf den Zeichen haftenbleibt und von den ibrigen Stellen mit einer
Feder sorgfiltig entfernt wird. Durch leichtes Erwérmen der Platte schmilzt
das Harzpulver an und bildet nun einen widerstandsfahigen Atzgrund.

Handelt es sich nur um ein leichtes ortliches Anétzen des Metalls, so kann
die Atzfliissigkeit ohne Anwendung von Deckgrund unmittelbar mit einem Gummi-
stempel auf das Metall aufgedriickt werden. Zum Befeuchten des Stempels
mit dem Atzmittel dient eine Glasplatte, auf die ein Stiickchen Leinen gelegt
oder gespannt ist, das mit dem Atzmittel durchtrinkt wird. Nach dem Atzen
wird der Riickstand mit einem trockenen Lappen entfernt, und, wenn es sich
um Atzungen auf Eisen oder Stahl handelt, wird zur Verhinderung des Rostens
mit Petroleum oder Ol eingerieben.

Die Stempel sollen wesentlich hérter als die gewohnlichen Farbengummi-
stempel sein, und die Schriftzeichen sollen méglichst klar und offen, auch mog-
lichst diinn sein, da die Atzung stets etwas breiter ausfillt.

Ahnliche Wirkungen konnen statt auf chemischem Wege auch durch
mechanische Atzung mittels des Sandstrahlgeblises erzielt werden; an die
Stelle des Deckgrundes treten dann Schablonen.

182. Atzgrund (Decklack) fir Gegenstinde, die nur stellenweise mit gal-
vanischen Niederschlagen bedeckt oder gefdrbt oder geitzt werden sollen.

a) Man schmilzt vorsichtig in einem eisernen, emaillierten Kessel je 2 Teile
Asphalt, Kolophonium und Bienenwachs zusammen, nimmt dann die Masse
vom Feuer, laBt sie etwas abkiihlen und setzt hierauf 10 Teile Terpentinol
zu, worauf man den Kessel nochmals aufs Feuer bringt und vorsichtig er-
wirmt, bis die Masse vollkommen gelost und gleichmaflig geworden ist. Der
Lack ist dann zum Gebrauch fertig und wird in dichtschlieBende Biichsen
abgefiillt.

b) Einen ausgezeichneten Decklack erhdlt man auch aus 4 Teilen gelbem
Wachs, 4 Teilen Asphalt, 1 Teil schwarzem Pech und 1 Teil weilem Burgunder-
pech. Diese Bestandteile werden zusammengeschmolzen und wihrend des
Schmelzens noch 4 Teile gepulverter Asphalt zugesetzt. Hierauf hilt man die
Masse solange im Fluf}, bis eine Probe, die man zum Erkalten auf einen Stein
tropfen 1a8t, beim Biegen zerbricht. Wenn dieser Zeitpunkt eingetreten ist, wird
die Schmelze vom Feuer entfernt, etwas abkiihlen gelassen und unter Umriihren
mit 30 Teilen Terpentinél versetzt

c) 1 Teil Pech, 1 Teil Asphalt, 1 Teil Guttapercha werden zusammenge-
schmolzen und noch warm auf die Flache aufgetragen.

183. Fliissigkeiten zum Tiefiitzen. Als solche dienen teils Sduren, wie Salz-
sure, Salpetersiure, Schwefelsdure usw., teils Salzlosungen; die Anwendung
der Sauren hat die Entwicklung ldstiger und schédlicher Gase bei der Atzung
zur Folge, wihrend die Salzlésungen ganz oder fast ganz davon frei sind.
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1. Atzfliissigkeit fiir Eisen und Stahl: a) Meist wird verdiinnte Sal-
petersdure verwendet, und zwar zum Anétzen eine Saure, die durch Verdiinnen
der konzentrierten Siure mit dem 4...8fachen Volumen Wasser entsteht, und
zum Tiefitzen eine Mischung aus gleichen Raumteilen konzentrierter Saure
und Wasser.

b) Eine 40...50°%/,ige Eisenchloridlosung.

c¢) Eine gesattigte Losung von Kupferammoniumechlorid.

d) Eine Lésung von 20g Quecksilbersublimat in 450 g Wasser, mit 1g
Weinsteinsiure oder 20 Tropfen Salpetersdure oder auch Salzséure vermischt.
Ein Zusatz von 5...10 Tropfen weingeistiger Chlorantimonlésung (Spiefiglanz.-
butter) erhéht und beschleunigt die Wirkung.

e) Fiir Schnellstahl Mischung aus Salpetersiure (1,2) und Salzsiure (1,12)
im Raumverhiltnis 1:2. Auch Salzséure (1,12) mit einem Zusatz von Brom
oder Salzsiure, die von Zeit zu Zeit mit etwas Kaliumchlorat versetzt wird.

2. Atzfliissigkeiten fiir Kupfer, Messing. a) Verdiinnte Salpetersiure,

b) Verdiinnte Salpetersiure, die von Zeit zu Zeit mit etwas Kaliumchlorat
oder Kaliumbichromat versetzt wird.

¢) 200 g Eisenchlorid in 0,51 Wasser, zweckmaflig mit Zusatz von etwas
Salzsidure und Kaliumchlorat.

d) Zum Stempeln von Messing: 2 Teile Antimonchlorid werden mit 1 Teil
Sublimat in wenig Salzséure geldst. Statt Sublimat kénnen auch Kupferchlorid
oder Wismutchlorid genommen werden.

184. Schreiben auf Glas. Abwaschbare Zeichen lassen sich anbringen,
indem man eine Dextrinlosung mit Zinkweill (oder Eisenoxyd fiir Rot, Ocker
fiir Gelb, RuB fiir Schwarz) anrithrt und diese Fliissigkeit mit einer Stahlfeder
oder einem Pinsel auftragt; durch Wasser konnen die Zeichen wieder entfernt
werden. Verwendet man statt der Dextrinlésung Olfarben oder Lacklosungen,
so sind die Zeichen gegen Wasser bestdndig, konnen aber durch Benzol, Benzin,
Terpentingl oder Abkratzen entfernt werden.

Unzerstérbare Schrift auf Glas wird durch Ritzen mit einer Diamant-
spitze oder durch Atztinte erzeugt. Der Diamantsplitter ist mit Lot an einem
Griffel befestigt, so daB seine Spitze in der Achse des Griffels liegt und sein Ende
bildet. Zum Schreiben setzt man den Griffel senkrecht auf das Glas und ritzt
die Zeichen unter gelindem Druck ein.

185. Atztinte fiir Glas. a) 10 g Ammoniumfluorid und 10 g Bariumsulfat
werden in einem Gefall aus Blei, Guttapercha oder Paraffin mit etwa 30°/jiger
Fluflsdure zu einem diinnen, zum Schreiben geeigneten Brei angerieben.

b) Eine konzentrierte Losung von Ammoniumfluorid wird mit etwas Gummi-
arabikum- oder Dextrinlésung verdickt und durch etwas Eosin o. dgl. gefirbt.
Nach dem Trocknen der Zeichen wird der Glasgegenstand kurze Zeit in einen
heiBen Ofen (100...150°) oder in geniigendem Abstande iiber eine Flamme ge-
halten. Nach dem Erkalten wird mit feuchtem Lappen abgewischt.

186. Silberspiegel anf Glas. Losung 1: 5 g Silbernitrat werden in etwa
20 cm3 dest. Wasser gelost ; dazu wird Ammoniaklésung allméhlich in solcher Menge
gefiigt, daB der zuerst entstehende Niederschlag gelost wird; hiernach wird auf
500 cm? mit dest. Wasser verdiinnt. Wichtig ist, daf} ein Uberschull an Ammoniak
vermieden wird. Dies erreicht man am besten dadurch, dafl man zunédchst nur
etwa 4/ von dem Volumen der Silbernitratlosung mit Ammoniak bis zum Klar-
werden versetzt und dann von dem letzten Finftel der Silbernitratlésung soviel
hinzufiigt, da eben ein schwaches Opalisieren auftritt, worauf verdiinnt wird.
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Loésung 2: 10 g Seignettesalz werden in 500 cm?® dest. Wasser gelost.

Anwendung: Zum Gebrauch werden gleiche Raumteile der nétigenfalls
filtrierten Losungen 1 und 2 gemischt. Das zu versilbernde Glas mufl vorher auf
das sorgfiltigste gereinigt sein. Der Silberspiegel entsteht ganz allméhlich,
durch schwaches Erwirmen schneller.

Zu beachten: Die Losung 1 146t beim lingeren Stehen cinen dunklen
Niederschlag von explosivem Knallsilber ausfallen. Man stelle daher nur soviel
Losung her, wie sogleich verarbeitet wird, oder l6se den Niederschlag durch vor-
sichtigen Zusatz von Ammoniak auf, worauf der Uberschul an Ammoniak in
derselben Weise wie oben durch Zusatz von Silbernitratlosung beseitigt wird.

187. Hahnwachs, Hahnschmiere. Als Dichtungs- und Schmiermittel fiir
Hahnkiiken verwendet man am besten Vaseline, und wo diese zu diinnfliissig

ist, eine durch Zusammenschmelzen hergestellte Mischung aus gleichen Teilen
Vaseline und Wachs.

188. Wasserdichtes Papier. Um Papier wasserundurchlissig zu machen,
konnen verschiedene Verfahren angewandt werden:

a) Das Papier wird mit einem trocknenden Ol (Leinél) oder Firnis getrankt;
als Verdiinnungsmittel fiir das Ol oder den Firnis kann Benzol oder Benzin
dienen; nach der Impragnierung mufl das Papier bis zum Trocknen frei an der
Luft hingen. Das Papier wird bei diesem sowie dem néchstfolgenden Verfahren
durchscheinend.

b) Das Papier wird mit Lésungen von Fetten, Harzen, Paraffin od. dgl. im-
prigniert bzw. mit Lacklosungen gestrichen.

189. Abwaschbare Zeichnungen. Um Zeichnungen, Blaupausen usw. vor
dem Verstauben und Verschmutzen zu bewahren, kann man sie mit Zellulose-
lacken (wie Zaponlack, Cellonlack usw.) iiberziehen. Der entstehende diinne,
durchsichtige Uberzug ist bestindig gegen Wasser, Spiritus, Benzin, Ol und
kann leicht abgewaschen werden. Diese Lacke erhohen auch die Festigkeit des
Papiers und kénnen auch zum Ausbessern von Rissen benutzt werden.

190. Bohren von Lochern in Glas. Fiir kleine Licher bedient man sich einer
spitzen Dreikantfeile, die man in Terpentingl taucht, auch scharf gehértete Spitz-
bohrer unter Benutzung der Bohrfiedel werden verwendet. Endlich kann man
mit einem Kupferbolzen und Schmirgel mit Ol auf der Drehbank bohren. Am
meisten Sorgfalt ist zuletzt notwendig, wenn der Bohrer die letzte diinne Schicht
durchdringt, weil dabei das Glas leicht springt. Fiir groBere Locher benutzt man
Messingrohren mit Schmirgel und Ol.

191. Schneiden von Glasplatten. Man bedient sich eines Glaserdiamanten
(auch Glasschneider genannt). Er besteht aus einer Handhabe, an der unten
ein mit einer Kante versehener Diamantkristall so befestigt ist, daB bei senk-
rechtem Aufsetzen der Handhabe auf eine Glasscheibe die Kante schrig zu
der Glasfliche steht. Um zu verhindern, daB der Diamant aus seiner Fassung
herausgebrochen wird, mufl der Schneider richtig auf die Glasfliche aufgesetzt
und in bestimmter Richtung bewegt werden. Hierzu ist an dem Griff einseitig
ein Zeichen (Knopf, Kreis oder dgl.) angebracht, das bedeutet, daBl beim richtigen
Anfassen auf diesem Zeichen der Daumen der rechten Hand liegen muf3. In dieser
Haltung setzt man den Schneider auf die Glasfliche auf und zieht ihn unter
sanftem Druck ldngs eines Lineals zu sich heran. Hierbei wird nicht nur die
Oberflache des Glases geritzt, sondern der Diamant wie ein Keil ein wenig in das
Glas hineingedriickt, so daf} es an dieser Stelle spaltet. Man erkennt dies an dem
Auftreten des Spiegelns an der Schnittlinie. Man faf3t nun die beiden Teile rechts
und links der Schnittlinie und kann durch Biegen die véllige Trennung bewirken.
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192. Schneiden und Biegen enger Glasrohren. Man wendet sog. Biegerchren
an, die aus einem leichter erweichenden Glase bestehen. Zum Abschneiden oder
Absprengen eines Stiickes bringt man mit einer Glasfeile an der Schnittstelle
einen Feilstrich an, der nicht um das ganze Rohr herumzufiihren braucht. Dann
faBt man das Rohr mit beiden Handen rechts und links vom Feilstrich und ver-
sucht, es unter gleichzeitigem Auseinanderziehen zu biegen; es bricht hierbei
am Feilstrich durch.

Zum Biegen hilt man das Rohr in die leuchtende Flamme eines Schnitt.
brenners, so daB eine etwa 5...8 cm lange Strecke erhitzt wird, und dreht das
Rohr langsam um seine Liangsachse in der Flamme, bis man merkt, daB es biegsam
ist. Man biegt es nun auBlerhalb der Flamme zu der gewiinschten Form und hilt
es dann kurze Zeit in dieser Lage bis zum Erstarren. Dann bewegt man die ge-
bogene Stelle zunéchst in der Flamme und dann iber ihr einige Zeit hin und
her, um ein zu schnelles Abkiihlen zu verhindern. Zum volligen Erkalten legt
man das noch heile Rohr so hin, dafl es an der heiflen Stelle auf einigen Glas-
stiicken aufliegt. Auf diese Weise wird das Entstehen starker Spannungen durch
plotzliches und unregelmafliges Abkiihlen vermieden.

193. Mortel zur Aushesserung keramischer Steine, Herdauskleidungen usw.
Die zum Aufbau und Ausbau der technischen Ofen, Feuerungen, Herde, Tiirme
usw. dienenden Formsteine und Futter sind ganz verschieden zusammengesetzt,
je nachdem wie sie durch Warme und durch die chemische Einwirkung der Be-
schickung beansprucht werden. Daher gibt es auch keine allgemein verwend-
baren Mortel zur Befestigung oder Ausbesserung derartiger Steine. Was hier
unter Mortel verstanden wird, hat also auch nichts mit dem gewdhnlichen Mértel
zu schaffen, gehért vielmehr eher in das Gebiet der Kitte. Ein meist gangbarer
Weg zur Herstellung geeigneter Mortel besteht darin, dal ein gebrannter Stein
von gleicher Art wie der auszubessernde Stein vermahlen und sein Mehl mit etwas
Bindeton und Wasser angemacht wird. Wo die Beanspruchung durch Hitze nicht
allzu hoch ist, kann zum Anmachen statt des Wassers auch eine verdiinnte Lésung
von Wasserglas verwendet werden, wodurch das Haftvermogen und die Binde-
kraft gesteigert wird. Auf diese Weise lassen sich Lécher in Schmelzéfen, Geblasen,
Feuerungen usw. ausbessern.

194. Fliissiges Holz. Mischung aus einer dinnen Kollodiumlésung mit
Holzmehl. Ist gipsartig plastisch und erhirtet beim Verdunsten des Lésungs-
mittels. Auch als Spachtelkitt geeignet.
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