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Fortschritte auf dem Werkstoffgebiet

Von Dr. Luict PiaTmi
Gebriider Sulzer, Aktiengesellscha(t, Winterthur

Dic stets steigenden Anforderungen, die die chemische
Industric an ihre Reaktionsgefific und Apparaturen stellt,
bedingen cine zunchmende Beschiftigung mit den Fra-
gen der Werkstoffe. Stirkerer Beanspruchung der Mate-
rialien durch Temperatur und Druck steht die Forderung
nicht zu grofler Wandstirke und guter Wiarmeleitfahig-
keit gegeniiber. Aufierdem sollen diese Werkstoffc kor-

rosionshestindig scin, diirfen dic in den daraus verfertig-
ten Apparaturen ablaufenden Reaktionen nicht stéren
und dic¢ crzcugten Produkte weder verfirben noch ver-
unreinigen. Zu allem darf das Material nicht zu teuer
scin und es soll cince lange Lebensdauer besitzen.

Es ist daher cine logische Folge diescr Entwicklung,
daf} sich in manchen Lindern aufler dem Sonderfach des
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Korrosionsingenicurs auch cin solches des Werkstoff-
chemikers ausgchildet hat. Besonders wertvoll ist ¢s da-
zu, daf} die Werkstoffverbraucher sclbst dic Bedeutung
diescr I'ragen erkannt haben.

Zahlreiche Versffentlichungen haben daher Probleme
zum Gegenstande, dic dic Figenschaften von Werkstof-
fen betreffen, ihr Verhalten gegeniiber der Einwirkung
chemischer Agenzien, dic sich viclfach als Werkstoff-
zerstorung — als Korrosion - duBlert, ihre Herstellung,
ihre zwcckmiBige Verwendnng, sowic gesammelte Er-
fahrungen mit solchen Materialien!»23.4,

Es soll nun hier ein Uberblick iiber diesc Veroffent-
lichungen gegehen werden; keineswegs erschipfend aller-
dings, denn ecine umfassende Zusammenstellung aller
dieser Arbeiten wiirde weit iiber den Rahmen ciner sol-
chen Ubersicht gehen, wie sie hier vorgesehen ist. Zweck
dicses Berichtes ist cs vielinchr, die Tendenzen zu zeigen,
die sich auf dem Gebiete der Werkstofftechnik hemerk-
bar machen, llinweisc auf mehr in Gebrauch kommende
Materialicn zu geben, iiber deren Vor- und Nachteile zu
berichten und iiber dic Richtungen zu sprechen, in de-
nen die Korrosionsforschung geht.

Es soll dabei folgende Reihenfolge der Hauptgruppen
eingchalten werden:

GuBeisen und Stiihle
Warmfeste Werkstofle
Nichtrostende Stiihle
Platticrte Stiihle

Nickel und Nickellegicrungen
Nichteisenmetalle

Neucre Mctalle

Organische Werkstoffe
Graphit und Kohle

Email, Glas und Steinzeug

GuBleisen und Stihle

Auf dem Gebicte des Guflcisens ist inshesondere auf
dic Entwicklung in der Fabrikation von duktilem Gup-
eisen (Sphiiro- oder Nodular-GuB3)® hinzuweisen. Diescs
Produkt unterscheidet sich von dem iiblichen Guf da-
durch, daf3 der Graphit im Gefiige nicht in Form von
Blittchen, sondern als Kugeln vorhanden ist. Dic Festig-
keitscigenschaften diesee Werkstoffes erhohen sich durch
diese andere Struktur des Graphites gegeniiber dem iib-
lichen GuBlcisen um ein Mehrfaches und kommen den-
jenigen von Stahl nahc. Das Produkt ist dann formver-
dnderlich, duktil®. Die Ausbildung des Kugelgraphits
wird durch Zusatz von Magnesium’ (als Nickel-Magne-

! Vgl. auch L.PiaT11, Schweiz. Arch. 17, 80 (1951); Chem. Rdsch.
1951, Nr. 9 und 10; Techn. Rdsch. Sulzer 1952, Nr. 1, 21,

2 E.Ranarp, Chem.-Ing.-Techn. 22, 497 (1950); E.RabaLp, Ull-
manns Incyklopidie der technischen Chemie, 3. Auflage, 1.Bd., $.935;
Miinchen-Berlin 1951,

3 W.KRAUsSKOPF, Metall- und Lcgierungsregister, Miinchen 1950.

¢ Symposium, lng.I'ng.Chem. 42, 1951 (1950); 43, 2193 (1951),

& Chem. Trade J. and Chem. Eng. 1946, 728,

¢ A.P.Gacnesin, K. D.MiLris und N.B.Piruing, Iron Age 168,
No. 7, S. 77 (1949).

*The Mond Nickel Company Itd., London.
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sium) oder von Cer® zur Schinelze errcicht®. Das Gefiige
von Sphiro-GuBl kann perlitisch, perlitisch-ferritisch oder
ferritisch sein. Fiir den chemischen Apparatebau hemer-
kenswert ist die Tatsache, daB3 spharolitischer GuB3 vor-
teilhaft ist bei der Einwirkung von 10prozentiger Natron-
lauge bei 50°C, bzw. von 10prozentiger Ammonsulfat-
Losung bei 20°C. Das gleiche gilt fiir saure Lasungen,
insbesondere, wenn das Nodular-GuBleisen ferritische
Grundmasse hat. In beliiftetem Secwasser bestcht prak-
tisch kein Unterschied im Verhalten der beiden Sorten
von Gufleisen?®,

Kohlenstoff-Stahle bzw. nicdriglegicrte Stihle werden
im allgemeinen dort verwendet, wo es sich hauptsich-
lich um Fragen der Festigkeit handelt und wo die Gefahr
einer abtragenden Korrosion weniger grof ist.

Es sind aber dabei Erscheinungen zu beachten, wic
dic in alkalischen Mcdien auftretende und als Laugen-
sprodigkeit’ hekannte interkristalline Korrosion!? 13,

Solche interkristalline Angriffe entstehen unter be-
stimmten duBleren Bedingungen dann, wenn in cinem
derartigen Stahl Spannungen, wie auch Gefiigespan-
nungen, vorhanden sind. Gefiigespannungen wieder kon-
nen inshesondere bei legicrten Stihlen auftreten, die auf
hohe Festigkeit vergiitet sind.

In einem Autoklaven, der zu ciner Amidierung diente,
brachen die zum Befestigen des Riihrfliigels dienenden
Schrauben jeweils nach einer Betriebszeit von cinigen
Wochen. Diese inncrhalb des alkalischen Mediums be-
findlichen Schrauben bestanden aus cinem niedriglcgier-
ten Chrom-Nickel-Stahl mit 0,56% Chrom und 3,38%
Nickel; cr hatte eine Zugfestikeit von 79,1 kg/mm? und
eine Streckgrenze von 67,0 kg/mm?, wihrend scine
Kerbzihigkeit 21,6 mkg/cm? betrug. Dic Untersuchung
der Bruchstcllen zeigte die bekannte Laugensprodigkeit
in typischer Form. Diese Erscheinung kann nun auf zwei
verschicdenen Wegen verhindert werden, und zwar durch

a) das Anbringen cines solchen Schutziiberzuges auf
der Oberftiche des Stahles, der die Berithrung des
alkalischen Mediums mit dem gefihrdeten Stahl
mit Sicherheit verhindert, und

b) dic Verwendung eines Stahles, der miglichst frei
von Gefiigespannungen ist.

Wihrend ein nach a) porenfrei und festhaftend gal-
vanisch aufgebrachter Nickeliiberzug sich wohl gut be-
wiihrte, erwies sich, entsprechend b), die Verwendung
cines mit Aluminium beruhigten, feinkérnigen Kohlen-
stoff-Stahles wirtschaftlich als giinstiger. Aus diesem
Werkstoff hergestellte Schrauben haben sich dann in
langerer Betrichszeit bewiahrt13»,

8 British Cast Iron Research Association.

8 M.BaLray, R.Cuavy und J.GRILLIAT, Rev. Nickel 1952, April-
Mai-Juni, S. 36.

10 A.B, EveERrest, Inst. Brit. Foundrymen, Paper No. 963: vgl.
Chem.-Ing.-Techn. 22, 522 (1950); 23, 276 (1951).

"' F.N.SpeLLen, Corrosion: Causes and Prevention, 3.Auflage,
New York und London 1951, S. 454.

12 J.J.HARrwoob, Corrosion 6, 249, 290 (1950).

13 A.Bukowircki, Chimiu 6, 164 (1952).
13a Versuche der Gebriider Sulzer, Aktiengescllschaft, Winterthur.
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Dic Oberflichenbehandlung von Stahl und Eisen ist
wichtig, wenn man dic Bestiindigkeit des Materials und
damit scine Lebensdauer crhohen will. So kann die
Widerstandsfihigkeit von Stahloberflichen gegen an-
greifende Medien, wic 3prozentige Kochsalzlosung hzw.
Verbrennungsgase durch thermisches Verchromen wesent-
lich verbessert werden. Dicses Verfahren ist auch als
Inkromieren hekannt. Dazu wird eine Diffusionsschicht
durch Behandeln des Stahles mit Chromfluorid in der
Hitze crzeugt!!. Einc festhaftende Oberflichenschicht
kann auch durch Eintauchen des Metalles in cine ctwa
3-8prozentige Alkaliarseniatlosung' gebildet werden.
Zur Erhohung der Korrosionshestindigkeit wurde auch
dic Behandlung der Mectalloberfliche mit ciner solchen
Losung von Aluminiumphosphat empfohlenté, dic die
7- bis 12fache Gewichtsmenge PO, i Vergleich zum
Aluminium enthilt und deren pH-Wert zwischen 1,9
und 4 liegt. Schwicrig heizbare Metalle und Legierungen,
wie silicierte und korrosionsbestindige Stihle, werden
zweckmiiBig mit Siuren so gebeizt, dall man auf das
Beizbad oder das Beizgut Ultraschallschwingungen cin-
wirken LiBt 7. Zu der Oberflichenbedeckung durch Me-
tallspritzen wurde bemerkt®, dal die Zugfestigkeit des
Spritzbelages gering ist. Alle solche Belige sind sprode
und pords. Ein Korrosionsschutz wird heim Spritzen
dann erreicht, wenn das aufgebhrachte Mctall anodisch
zum Grundmaterial ist. Stahl muB daher mit Aluminium
oder mit Zink gespritzt werden. Einc Moglichkeit, ortlich
ohne Hitzecanwendung an Gulleisen oder Stahl Material
aufzutragen, das mit dem Grundstoft unléshar verbun-
den 1st, bietet das Toraxier-Verfahren!?. Es konnen so
AuBlen- oder Innenfliichen, z. B. Bohrungen, dic infolge
Verschleifl oder Fehlbearbeitung cin Fehlmall aufweisen,
verbessert werden. Der Auftrag ist bearbeithar und er
kann auch rosthestiindig scin.

Der Schutz der Oberflichen von Eisen und Stahl durch
korrosionsverhiitendes Papier?® oder durch Verwendung
ciner schiitzenden Atmosphdre?-2? hat weitere Verbrei-
tung gefunden. Zur korrosionssicheren Verpackung ge-
braucht man Papicre, dic mit Chemikalien getrinkt sind,
wic etwa Dinatriumphosphat, Natriumnitrit oder Di-
cyclohexyl-Verbindungen. Das VPI-Korrosionsschutz-
papicr?® enthiillt als wirksame Substanz Dicyclohexyl-
aminnitrit?2%, Beim Verdampfen des Imprigniermittels
cntsteht auf dem zu schiitzenden Mectall cin diinner, aber
wirksamer Film mit dariiberstchender Gasphase, so daf}

1 P.Gacmrcue, Rev. Métallurgic 47, 193 (1950).

18 Dewtsche Gold- und Silber-Scheideanstalt vorm. Roefiler, Frank-
furt a.M. (W.KERsTAN), DBP. Anm, 1) 2318 (27.8.43).

8 Parker Rust Proof Cy., Detroit, Mich., USA; DBP. Anm. P 4125
(30.9.50).

17 Capito & Klein AG., Diisscldorf, DBP. Anm. C 4211 (18.5.51).

18 Production Eng. 1949, teft Mai, S. 117.

19 Pon Roll, Eisenwerk Kius.

20 Chem. Ztg. 76, 402, 638, 711 (1952).

21 Schweiz, Pat. 267401 (12.2.46; Prior. USA, 5.10.44), Shell De-
velopment Comp,, San Irancisco, USA.

22 Schweiz. Pat. 283002 (29.12.48; Prior. USA, 12.1.48), N. V. De
Bataafsche Petroleum Mij., Den 1aag.

23 Shell.

[¥2]

die Werkstiicke sclbst nicht gefettet oder geslt zu wer-
den brauchen. Nach dem Entfernen des Papicrs ist aber
dic Schutzwirkung beendet. ZweckmiiBig soll dazu auch
cin Mcdium sein, das eine nitrierte, organische hetero-
zyklische Verbindung enthiilt, in welcher cin Fiinfring
anwesend ist, der zwei Doppelbindungen und ein Hetero-
atom aufweist?2 Heteroatome konnen Sauerstoff, Schwe-
fel oder Sclen scin.

Uber die Verinderung der mechanischen Eigenschal-
ten von Stiihlen in Kdlte und Wiirme wurde berichtet 24,
Auch wurde das Verhalten von Stihlen gegeniiber der
Einmwirkung von Wasserstoff studiert?, Austenitische
Stithle haben sich danach bewithrt, wiihrend ferritische
nichtrostende Stithle sich als weniger gut erwiesen, eben-
so auch getemperte Legicrungen und Stiihle mit hoherem
Kohlenstoffgchalt.

Zunchmdes Interesse fanden Eisen-Silicium-Legierun-
gen, wic das schwefelsiurebestindige Dur-Lisen?, mit
14,5 % Silicium, 0,75 % Mangan und max. 0,9 % Kohlen-
stoff. Dieser WerkstofY liifit sich nur gieflen und ist cmp-
findlich gegen plotzliche thermische und mechanische
Einwirkung. Dur-Eisen mit 3% Molybdiin ist das Duri-
chlor®®, das schr hestiindig gegen Salzsiure, Chlor und
Chloride bzw. deren Gemische mit Schwefelsiaure ist.
Solches Material kann auch durch Sintern erhalten wer-
den?’. Das Verhalten von Durimet bei der Einwirkung
von Schwefelsiure wurdce cingchend gepriift 28,

Warmfceste Werkstoffe

Warmfeste, hitzebestindige Stihle?® und warmfeste
Legicrungen haben wohlinsbesondere im Bau von Dampf-
erzeugern und von Maschinen, zum grofien Teil von Gas-
turbinen, Anwendung gefunden. Aber auch fiir Reak-
toren der chemischen Industric sind solche Werkstoffe
wichtig. Es handelt sich dabei meist um Legierungen
aus Nickel, Chrom, Kobalt und Molybdiin*® 21, Erinnert
sei auch an die bekannten Nimonic-Legierungen. Zum
Reinigen von Zink durch Destillation in Kolonnen wurde
Siliciumcarbid als Baumaterial empfohlen®?. Auch Sinter-
korund hzw. Zirkonoxyd (siche weiter unten) sollen sich
fiir den gleichen Zweck cignen.

Nichtrostende Stihle

Nichtrostende bzw. siiurebestindige Stihle, im wesent-
lichen dic austenitischen Chrom-Nickel- hzw. Chrom-

2 W. RUTTMANN und M. WurNER, Z. VDI 94, 673 (1952).

2 R, 1. ErrincER, M. L. RenQuist, J.G. WiLson und A. Warcnen,
Petroleum Process 6, 500 (1951).

20 \W.A.Luce, Chem.Eng. 55, 227 (1918).

22 DBP. Anm. p 344771 (17.2.1949), Friedrich Krupp, Widia-
Labrik, Essen.

2 N[, G. 'onTANA, Ind. Eng. Chem 43, 107 A (1951),

20 WV, StAvurreR, Schweiz. Arch. 17, 353 (1951).

30 Schweiz. Pat. 278052 (2.9.47; Prior. USA, 4.9.40), Blaw-Knox
Cy., Pittsburgh, USA.

31 DBRP. Anm. B 5448 (29.2.40), M. Sciemipr und W. Lamarcie
(Gebr. Bohler AG.).

32 DBP. 808286 (2.10.48), Vereinigte Leichtmetall-Werke GmbH.,
Ilannover-Linden. .
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Nickel-Molybdiin-Stihle, haben Erzeuger, Verarbeiter
und Verbraucher auch in den letzten Jahren stark be-
schiftigt. Dies zeigt, wic wichtig dicse Werkstofle fiir
die chemische Industric und die der angewandten Chemie
geworden sind. Ein zusammenfassender Uberblick iiber
diesc Stihle wurde in dieser Zeitschrift vor einiger Zeit
gegeben®. Es wurden dort dic Ursachen der Bestindig-
keitsolcher Stihle besprochen,die metallurgischen Grund-
lagen ihrer Herstellung, ihre Einteilung und die handels-
iiblichen Typen, Schweiflprobleme, der Einflu3 der Le-
gicrungselementc und schlieBlich dic richtige Verwendung
dieser Werkstoffe. Bei der Wahl cines zweckentsprechen-
den nichtrostenden Stahles sind demnach verschiedene
Gesichtspunkte zu beachtenst. Das Ausmal der Entwick-
lung des Gebictes der nichtrostenden Stihle ist aus einem
vor etwa zwci Jahren crschiencnen umfassenden Fort-
schrittsbericht mit 238 Litcraturzitaten zu erschen®®. Fiir
cingehendes Studium der einschligigen Literatur emp-
fichlt sich die Ubersicht der American Society for Metals®
sowic ncuerschicnenc Werkes?. Es wurde unter anderem
auch auf die Verwendung solcher Stihle in der Industrie
der Speiscfette, Scifen und synthetischen Waschmittel $8
hingewiesen, sowic auf die Méglichkeit der Anfertigung
von Fiillbdadern fiir Viscose?®, diec keine Schwarzfiarbung
zeigen, ihr Verhalten gegeniiber technischer Schwefel-
saurc®® und gegeniiber verdiinnten organischen Siuren®:.
Daf} der Verwendungshereich dieser Stihle fiir nicht-
oxydicrende Siurcn nach wie vor begrenzt ist, sowic dafl
dic Lochfrafibestiindigkeit von austenitischem Chrom-
Nickel-Molybdin-Stahl unter bestimmten Bedingungen
durch Zusatz von Silicium erheblich verbessert werden
konnte, wurde gleichfalls betonts2.

Dic bei nichtrostenden Stihlen vorhandenc Moglich-
keit des Auftretens interkristalliner Korrostonen - als
Folge des Erhitzens auf Sensibilisicrungstemperaturen,
wie dies beim Schiweiflen geschicht — wurde in der Lite-
ratur vielfach behandelt und die dagegen zu treffenden
Vorkchrungen besprochen. Es ist ja heute allgemein be-
kannt, daB} zu dieser Erscheinung das Ausscheiden von
Chromcarbiden an den Korngrenzen fiithrt® und daf3
daher Gegenmaflinahmen bestchen im Tiefkohlen des
Stahles oder im Zusatz von Stabilisatoren, Legierungs-
elemente, wie Titan, Niolh oder Tantal, dic stabilere Car-
bide als das Cbromearbid bilden.

% L. P1aTTI, Chimia §, 221 (1951).

3 L.Guirron, Métaux et Corr. 25, 91, 164 (1950).

3 W. B. DE Lone und P. H. Permar, Ind. Eng.Chem. 42, 2009
(1950),

38 ASM, Review of Mctal Literature, Cleveland, Ohio.

37 J H.G.MoNYPENNY, Stainless Iron and Steel, 3. Auflage, Lon-
don 1951.

3 II.Braun, Fette & Scifen 53, 641 (1951).

3 DBP. 843556 (28.7.50), Deutsche Iidelstahlwerke AG., Krefeld
(H.-J.Rocua und K.Buncarpt).

40 J.-M.Derranoux, Rev.Metall. 47, 447 (1950).

41 C.I.Poe und E.M.van FLEET, Ind. Eng.Chem. 41, 208 (1949).

92 K,BuNcGARDT, Vortrag Dechema-Informationstagung 1949,
Frankfurt a. M.

13 Vgl, E.C.BaIN, R.H.Apon~n und J.J.B.Rurugrronp, Trans-
actions, Am. Soc. Steel Treaters 24, 481 (1933).
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Wiihrend man vorher meist der Ansicht war, daf} cin
Stahl mit max.0,07% C so ticfgekohlt sci, daB er fiir
interkristalline Korrosion als nicht anfillig zu bezeich-
nen wire, ging man spiter bis zu cinem Kohlenstoff-
gehalt von 0,03 %*. Lintscheidend sind dabei jedoch die
Bedingungen, denen der Stahl unterworfen ist.

Es wurde dazu darauf hingewicsents, daf eine vollige
Immunitit gegen Kornzerfall unter schweren Bedingun-
gen nur dann errcicht werden kann, wenn der Kohlen-
stoffgehalt des Stahles unter 0,02% pebracht wird. Dieser
Forderung kann aber heute aus wirtschaftlichen Griin-
den nicht entsprochen werden. Eine geniigende Sicher-
heit ist jedoch in den meisten Fillen bei cinem Kohlen-
stoffgehalt des Stahles von 0,03% gewihrleistet. Aus-
filhrliche Angaben iiber die ecinzuhaltenden Bedingungen
sowie iiber die Priifungsmcthoden sind in dem Bericht
der A.S.T.M.*8 iiber dic 52. Jahrestagung der American
Society for Testing Materials enthalten. Danach besteht
in der gegenwiirtigen Praxis der Priifung auf Anfillig-
keit gegeniiber interkristalliner Korrosion cine Reihe von
Variabeln und es sollte daher cine Standardmethode fest-
gelegt werden.

Natiirlich sind solche austenitische Stihle mit hshe-
rem Kohlenstoffgehalt auch ohne Nachbehandlung un-
bedenklich schweiBlbar, wenn sie mit Titan, Niob oder
Tantal stabilisiert sind. Allerdings sind sie dann meist
ctwas tcurer als die nichtstabilisierten.

Statistische Studien der Korrosionsbestiindigkeit von
18/8 Cr-Ni-Stahl in saurer Kupfersulfatlosung?” haben
gezeigt, daf} hier cinc enge Bezichung zu dem Gehalt an
Kohlenstofl- und Chromn besteht, wiihrend der Nickel-
gehalt keinen wesentlichen EinfluB8 zu haben scheint.

Eine Verbesserung des Verhaltens nichtrostender
Stiihle bei ‘der Einwirkung von Chloriden soll durch
Malcomizing*®, ciner Nitrierung der Oberfliche, crzielt
werden.

Beziiglich des Schweiflens austenitischer Stihle wurde
auch bemerkt®, daf} solche Schweilungen meist dann
fiir RiBbildung anfillig sind, wenn neben dem Austenit
nicht noch cine gewisse Menge Ferrit vorhanden ist.
Anderseits neigt das ferritische Schweifigut im Betrieh
zur Bildung von Sigma-Phase (auf die wir anschlicfiend
zu sprechen kommen) und ergibt dadurch cine unange-
nchme Verspridung des Materials. Die Korngrofle des
Stahles, mechanische Beanspruchung, Heterogenitiit und
innere Spannungen sind dabei allerdings auch von Lin-
fluf3 se,

4 L. P1ATTI, Schweiz. Arch. 17, 89 (1951).

¥ Symposium, Ind. Eng.Chem. 41, 2140 (1949).

18 A.S.T.M., Symposium on Evaluation L'csts for Stainless Stccl,
Philadelphia 1950.

47 J, BLETON, J. Branot und P. Bastien, Rev. Métull. 48, 525
(1951).

98 The Chapman Valve Manufacturing Co., Indian Orchard, Mass.,
USA.
. 9 W.STAUFFER, Schweiz, Arch, 17, 358 (1951).

60 15.C.RorLAsoN wnd M,C.'I', BystrAMm, J. Iron Stcel Inst. 169
(4), 347, (1951).
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Gefiige-Umwandlungen austenitischer Stihle kénnen
zur Bildung der Sigma-Phase’?, ciner LEisen-Chrom-Ver-
bindung, fithren. Die Moglichkeit einer solchen Umwand-
lung ist durch die Zusammensctzung des Werkstofles und
durch die Temperaturbedingungen gegeben?. Auch das
Schweilen kann daher dic Bildung der Sigma-Phase ver-
ursachen®3, Der Stahl erleidet dadurch cine erhebliche
EinbuBle an Zihigkeit, cr versprodet, und ebenso ver-
mindert sich scine Korrosionshestindigkeit®4. Insheson-
dere scheint die Anfalligkeit gegeniiber abtragender Kor-
rosion zuzunchmen, cine Exscheinung, die durch die Ver-
ringerung des Chromgehaltes der Austenitkristalle erklir-
lich ist®%, Ein Stahl mit Sigina-Ausscheidungen kann
durch Warinbehandlung wicder regenericrt werden, ctwa
durch cin 10 Minuten wiithrendes Glithen bei 1050°C und
darauffolgendem Abschrecken®’. Bei Stihlen mit 25%
Chrom und 159% Nickel ist der Zusammenhang zwischen
der Sigma-Bildung und dem Kohlenstoffgchalt zu be-
achten?®s,

Dic in den letzten Jahren cingetretene Verknappung
des Nickels hat wieder dazu gefiihrt®s, friithere Vorschlige
aufzugreifen, durch Ausnutzung der Legierungsfihigkeit
des Stickstoffes und sciner Wirksamkeit als Austenit-
bildner in hochchromhaltigen Legierungen, unter einem
Mindestaufwand an Nickel und hei Kohlenstoffgehalten
unter 0,10%, praktisch rein austenitische Stithle herzu-
stellen®? 68, .

Interessant ist iibrigens auch die Moglichkeit, einen
Uberzug aus nichtrostendem Stahl auf beliebigen Mctallen
dadurch zu erziclen, dal man cine Paste auftrigt, die
aus feinem Stahlpulver, einem Vinylharz und einem
Losungsmittel bestchts®. Dic schnell trocknende Masse
bildet eine Schicht, dic allerdings nicht hsher erhitzt
werden kann, als ¢s dic bei ctwa 90°C licgende Er-
weichungstemperatur des Thermoplastes gestattet. Das
Produkt wird nun auch in der Schweiz vertrichen®.

Platticrte Stihle

Die erwiahnte Knappheit an Nickel lie8 auch der Ver-
wendung plattierter Stiihle®?® erhishte Aufmerksamkeit
zuwenden. Gelegentlich der Achema X in Frankfurt a. M.
(18.-25.Mai 1952)% war die Besichtigung cines ZellstofF-
kochers®? von 154 m® Inhalt, 8 atii Betricbsdruck, mit

1 E,C.BAIN und Grirritis, Trans. Amer. Inst. Min, Mctall. Eng.
75, 166 (1927).

2 W.FeLix und F.EI1sERMANN, Schweiz, Arch. 15, 84 (1949);
Techn. Rdsch. Sulzer 1949, Nr. 2, 1.

32 L. PiattI, Werkstoffe & Korr. 3, 327 (1952).

8 G.V.Smirm, Iron Age 161, 63, 127 (1950).

8 R.E.Lismen, L, Pryce und K. W, Anprews, J. Iron Steel Inst.
171, 49 (1952).

" DBP. Anm. 1D 9676, Deutsche Edelstahlwerke AG., Krefeld -

(H.-J. Roctia und K. BuncanpT),

8 W.TorauTE und H.Scuorvky, Techn. Mitt. Krupp, Forschungs-
ber. 3, 103 (1940).

8 H.Sciortky, Z. Mctallk. 39, 120 (1948).

%A, L.Puiceies, Organic Vinishing 1951, 12/11, p. 16.

60 Ilolger-Vertrieb, Ziirich 1.

802 1. Titerscu, Welding J. 31, 321-s (1952).

1 Chimia 6, 189 (1952).

% W.H.Funk und E.H.Wycur, Paper Trade J. 1950 (18.5.),
S. 23. .

7

einem G_csamtgc\vicht von 30 t, aus Grundmaterial M II
und Platticrung Remanit 1880 SST, weiten Kreisen
moglich.

Das Verbinden des Grundmaterials mit der Plattie-
rung geschicht durch Verbundgufl oder durch Walz-
schweiflen, cventucll mit einer Zwischenlage aus einem
Gemisch von Magnesiumoxyd und Natriumsilikat 3, Die
Stiirke der Plattierung richtet sich nach den mechani-
schen und chemischen Beanspruchungen, denen die Auf-
lageschicht in der Verarbeitung und wiihrend des Be-
triches ausgesetzt ist. Giinstig hat sich im allgemeinen
cine Platticrungsstirke von 10% herausgestellt ¢4, Line
brauchbare Auflagenstiirke diirfte 1,5 mm sein®ts, Sol-
che Platticrungen kénnen auch aus Nickel, Monel oder
Inconel bestchen®s, ‘

Nickel und Nickellegicrungen

Fir dic vielfache Verwendung dieser Werkstoffe in
der chemischen Industrie gibt eine kiirzlich versffent-
lichte Ubersicht iiber ihre physikalischen und mecha-
nischen Eigenschaften cerwiinschte Hinweise®®. Bemer-
kenswert sind u. a. dic Angaben iiber dic Legierung
Ni-Span C, mit ca. 42% Nickel, 5,5% Chrom und 2,2%
Titan; Rest Eisen. Siec kann bis auf cine Llastizitiits-
grenze von 125 kg/mm? gebracht werden und cignet sich
inshesondere fiir Bourdon-Réhren von Manometern. Fiir
die Verwendung von Nickel und hochnickelhaltigen Le-
gicrungen fiir Rohrlcitungsmaterial stehen Tabellen und
Angaben, insbesondere auch iiber das Schweifien, zur
Verfiigung®. ’

Ein cinfaches Mittel zum Unterscheiden von Monel
und nichtrostendem Stahl besteht darin, dal man auf
dic Oberfliche des zu priifenden Metalles cinen Tropfen
Salpetersiure gibt. Monel bildet cinen griinlichen Fleck
(der vomn Auftésen des Kupfers der Legierung stammt),
wiihrend nichtrostender Stahlkeine Farbreaktionen zeigt.

Fiir den Bau von Apparaten, wie Autoklaven und
Kondensatoren, haben sich Hastelloy A,B,C und D gut
bewiihrt ¢80, Dic hochste Korrosionshestindigkeit von
geschweiitem Hastelloy wird durch nachtriigliche Warm-
behandlung errcicht. Gute Ergebnisse liefern die Arc-
atom- bzw. Hcliarc-Schweiflungen™.

Nichteisenmetalle

Obwohl Kupfer in vielen Fillen durch nichtrostc‘ndc
Stihle, Nickellegicrungen und Silber von sciner friitheren

83 Sheet Mctal Ind. 26, 1894 (1949).

8 Vgl. Prospckte, z. B. DEW-Platticrungen, Marathon Export
GmblII., Krefeld; Lukens Steel Co., Coatcsville, Pa., USA; Colclad,
Colvilles Ltd., Glasgow, Scotland.

¢ H.Braun, Werkstofle & Korr. 3, 93 (1952).

8 A Schubarth & Co., Bascl.

8¢ J.-B.GuiLLAumIn, Rev. Nickel 1951, Oct.-Déc., S. 85.

87 The International Nickel Comnp., Inc., New York, Techn. Bull,
T-17 (1951). ’ ’

% H.G.GeERLINGS und P.M.B.Bik, Dec Ingenicur (Chemn. Techn.)
64, Ch. 45 (1952).

% B. Gorpuus, Dc Ingenicur (Chem. Techn.) 64, Ch. 49 (1952),

0 Trans. Inst. Weld. 13, 70 (1950).
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bedeutenden Stellung verdrangt wurde?, gebraucht man
dicses Mctall u. a. haufig fiir Destillier- und Rektifizier-
cinrichtungen und als Auskleidungsmaterial fiir Reak-
tionsgefiflic. Durch die Verwendung ecines selbstredu-
zicrenden Lotes, das ctwa 35% Kupferphosphid enthiilt,
konnen Verbindungen erziclt werden, dic dic gleiche
Korrosionsbestindigkeit haben wic das henachbarte
Metall.

Dic Untersuchungen der British Non-Ierrous-Metals
Association ergaben, daBl wenigstens 75 % der durch Loch-
fraf} zerstorten wasserfithrenden Leitungen aus Kupfer
auf dic Bildung carbonatischer Filme zuriickzufiihren
waren’. Eine Kupferkorrosion in cinem Umlaufver-
dampfer war auf die Anwesenheit von Fremdrost zu-
riickzufiibren, wobei dicsc Zerstorung des Kupfers in
Verbindung mit der gleichzeitigen Wirkung crhéhter
Temperatur und cines gewissen Saucrstoffgehaltes ver-
ursacht wurde™.

Ein Ausgliihen von Kupferrohren empfichlt sich des-
wegen nicht, weil cine blanke Innenfliiche und somit die
Erhaltung der Zichhaut fiir das Ausbilden von Schutz-
schichten von Bedeutung ist™.

Bei der Verarbeitung von Beryllium ist darauf zu
achten, daB3 cs von den gebriiuchlichen Metallen cines
der giftigsten ist. Iis stort im menschlichen Organismus
den Kohlenhydrat-Metabolismus und crsetzt Calcium
und Magnesium in den Stoffwechsclprodukten. Beryl-
lium wird meist in Form seiner Legicrungen und inshe-
sondere als Beryllium-Kupfer angewendet 3. 7677,

Uber die Lrzeugung, die Eigenschaften und dic An-
wendung von Magnesium wurde ausfiihrlich berichtet 78,

Wenn auch Aluminium die Konkurrenz der Spezial-
stihle und der Kunststoffe spiirt?, so hat doch dieser
Werkstoff Eigenschaften, die ihn in viclen Iillen ande-
ren Materialien gegeniiber den Vorzug geben lassen. Fiir
90prozentiges Wasserstoffsuperoxyd heispiclsweise gilt
Aluminium als der geeignetste Werkstoff*°. U. a. haben
sich auch [Iettsiiurc-Lagertanks aus Aluminium be-
withrt®, In jiingerer Zeit liegen gute Erfahrungen bei
der Anfertigung von Destillierkolonnen, hei der Erzeu-
gung von Harnstoff und in der Molekulardcstillation von
Olen vor™,

Ein handliches Nachschlagewerk mit allen notwen-
digen Angaben iiber Herstellung, Eigenschaften und
Verwendung von Aluminium und seinen Legicrungen
ist dic 10. Auflage des Aluminium-Taschenbuches®?. Wert-
volle Unterlagen iiber diesen Werkstoff und dic fiir einen

" K, W.I'rnéuricit und H Koue, Chem.-Ing.-I'echn, 22, 35 (1950).
72 1.S.Campprcr, J. Inst. Metals 77, 345 (1950).

7 ]..W.Haask. Mctalloberflichen 5, A 170 (1951).

" Tecalemit AG., ZLiirich 8.

% R, Ronmer, Chem.Ztg. 75, 672 (1951).

70 J.'I'. Ricnanps, Materials & Mcthods 1950, IHeft 4, S. 75.
7 Iimma E. BASKERvVILLE, Anal. Chem. 21, 1089 (1949).

8 R.Ronmen, Chem. Ztg. 75, 670 (1951).

7 P, JuNiERe, Aluminium Suisse 1, 172 (1951).

%0 Vgl. 7.

8 K.J.vAN bE Loo, Aluminium Suisse 2, 64 (1952).

82 Afluminium-Zentrale F. V., Diisseldorf, 105],
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bestimmten Zweck zu wiithlende Qualitiit sowie iiber die
bei der Verarbeitung cinzuhaltenden Bedingungen ent-
hilt die scit Januar 1951 erscheinende Zeitschrift Alu-
minium Suissc®. Der Aluminium-Kongref in Ziirich
(8.-10.Mai 1951) gab den Verbrauchern dieses Materials
cine erwiinschte Gelegenheit, den Stand der cinschlagigen
Industric kennenzulernen®. Uber das Korrosionsverhal-
ten des Aluminiums als Werkstoff in der chemischen
Industrie wurde schon vor cinigen Jahren berichtet, doch
sci hicr auf diesc grundlegenden Angaben verwiesen®s,

Ncuere Metalle

Dem Werkstofiverbraucher stchen heute Metalle zux
Verfiigung, dic erst in den letzten Jahren zu technischer
Bedcutung gelangt sind. Dazu gehéoren Titan, Tantal und
Zirkon.

Trotz des urspriinglich verhiiltnismiBig hohen Preises
von durchschnittlich etwa Fr. 50.~ pro Kilogramm konnte
sich Titan wegen seines niedrigen spezifischen Gewichtes
(4,5), sciner hohen mechanischen Festigkeit und der gu-
ten Korrosionshestiindigkeit nicht nur im Flugzeughau
fiir Diisenmotore, sondern auch im chemischen Apparate-
bau cinfiihren. Wihrend die Produktion von Titan in
den USA und in Kanada im Jahre 1950 sich auf ctwa
50 t belicf, war sic 1951 allein schon in den USA auf
rund 500 t gestiegen und sic wird dort 1952 etwa 3600 t
hetragen®® #7. 1951 stand der Preis cines Kilogrammes
des Metalles in Form von Schwamm, Rundmetall und
Blech auf ctwa Ir.40.-, 80.- bzw, 150.-#. Wenn die ja-
panische Industric jedoch auf geniigend grofer Basis
arbeiten kann, erwartet man, dafl der Preis dicses Me-
talles bis auf ctwa I'r.10.- pro Kilogramm gesenkt wer-
den kann®® %, Das grofte in Abbau befindliche llnenit-
lager (Ilmenit ist das wichtigste Titancrz) der Welt be-
findet sich in Kanada®'. Titan ist schr widerstandsfihig
gegeniiber feuchtem Chlor, wird jedoch von konzentricr-
ter Schwefclsiure angegriffen. Gegeniiber der Einwir-
kung von Scewasser ist Titan praktisch bestiindig; bei
der Einwirkung von 1lprozentiger Salzsdure und 65pro-
zentiger Salpetersidure, beide kochend, verhiilt es sich
befriedigend, ehenso gegeniiber Sprozentiger Salzsiiure
bei 25°C2.

Das Studium der Titanlegicrungen ist crst im An-
fangsstadium?®. ™, doch scheinen ihre Vorteile eher in
ciner weiteren Verbesserung der Festigkeit als in einer
Erhohung der Korrosionshestindigkeit zu liegen%. Uber

8 AG. Fachschrifien-Verlag und Buchdruckerei, Ziirich 4.

8 Vgl. auch A. voN ZEERLEDER, Chimia 5, 183 (1951); chenso
L. Eriiort, Metallurgia (Manchester) 45, 75 (1952).

8 I, Zursnice, Chimia 1, 74 (1947).

48 Chem, Rdsch. 4, 292 (1951).

8 W.J.Knowr, Rev. Métall, 47, 2 (1950).

8 J. Four Eléctr. 60, 17, 43 (1951).

A Chemn. Jing. 56, 278 (1951).

% Chem. Ing. News 27, 1867 (1949).

ol Eng. Min. J. 1952, 72. .

92 G.E. HutcminsoN und P.H.Penrman, Corrosion 5, 319 (1949).

92 W.J.Knorr, Métaux 26, 329 (1951).

Y Batelle Memorial Inst., J. Mctals 1950, 458.

9% (0.C.Rarstoxe und ¥, ], CseRwENIAK, Ind. Eng. Chem. 42, 214
(1950).
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dic Verwendung von Titan bzw. Titanlegierungen wurde
verschicdentlich zusammenfassend berichtet 007,08, Al
lexrdings wurde auch erwihnt?®, dafl sich Titan trotz
scincs Schmelzpunktes von 1732°C als Werkstoff zur
Verwendung bei hoheren Temperaturen als ungeeignet
erwiesen hat, Die Festigkeit Lifit oberhalb von 426°C
rasch nach und iiber 537°C beginnt cine nicht umkehr-
bare Absorption von Saucrstoff und Stickstoff aus der
Luft, die das Metall sprode und briichig macht. Titan-
legierungen verhalten sich besser, doch oberhalh 815°C
sind auch sie nicht brauchbar.

Tantal ist cin schweres (D = 16,6), hochschmelzendes
(ca. 3000°C) Mectall, das bei polierter Oberfliche cine
dem Platin ihnliche Farbe besitzt1%, Das Material ist
chemisch auflerordentlich widerstandsfiahig und wird —
mit Ausnahme von IFluflsidure - weder von anorganischen
noch von organischen Siuren angegriffen. Tantal ist je-
doch schwicrig zu verarbeiten; inshesondere konnen alle
mit ciner Wirmebehandlung verbundenen Vorginge we-
gen sciner Oxydationscmpfindlichkeit nur im Hoch-
vakuum vorgenommen werden®. Das Mectall ist des-
halb auch gegen LErhitzen an der Luft empfindlich und
es liuft bereits bei Temperaturen iiber 300°C an. Durch
das Ausarbeiten gecigneter Mcthoden, bei welchen alles
Schweiflen oder Loten unter sorgfiltigem Luftausschlufl
durchzufiihren ist, wurde jedoch dic Anfertigung von
Teilen chemischer Apparate miglich. Tantal wird iiber-
all dort mit Vorteil verwendet, wo in der Wahl von
Werkstoffen die Liicke zwischen korrosionshestindigen
Stihlen bzw. Legicrungen und den Edelmetallen zu
schlieBBen ist. Dic leichte Oxydierbarkeit ist hier vorteil-
haft, denn dic Passivitit diirfte in der Bildung ciner
diinnen, dichten und widerstandsfihigen Oxydhaut be-
stehen; sie ist durch anodische Oxydation verstirkbar.

Dic gute Verformbarkeit des Mectalles erlaubt das Aus-
walzen in diinne IFolien, das Zichen von Draht und die
Anfertigung nahtloser Rohre. Da der Preis des Mctalles
ctwa I'r.300.— pro Kilogramm betriigt, ist es aus wirt-
schaftlichen Erwigungen vielfach geniigend, Tantal in
Form von Auskleidungen von Apparaturen, Gefifien
und Rohrlcitungen zu gebrauchen.

Tantal wird aus Tantalit (Columbit) gewonnen, der
auch Niob enthillt und der sich in Australien, West-
afrika, Nord- und Siidamerika und Skandinavicn findet.

Zu der Siurchestindigkeit von Tantal, Niobh, Zirkon
und Titan wurde mitgeteilt 2, daB Tantal vollkommen
und Niob fast vollig gegen simtliche Siiuren und Siiure-
gemische bestiindig sind, dafs jedoch Zirkon und noch
mchr Titan von oxydierenden Siiuren betriichtlich an-
gegriffen werden konnen. Zahlenmaiglige Werte der Kor-

Y8 Chem. Ing. News 27, 1867 (1949).

97 Ind. Eng. Chem. 42, 214 (1950).

9 J1.0.Nrcoraus, Werkstoffe & Korr. 2, 321, 416 (1951).
% Chem.-Ing.-Techn. 23, 358 (1951).

100 17, C, Heracus Gmbl.. Hanau, Prospekt «Tantal», 1952,
100 DBP. 823350 (15. 12. 49), Degussa, Frankfurt a. M.

102 1), I.'Taycon, Ind. Eng. Chem. 42, 639 (1950).
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rosionsgeschwindigkeit in «ipy» (inches per year ) fiir ver-
schicdene Mcdien wurden angegebento3,

Pallacid ', cine Legierung aus 30% Gold, 30% Palla-
dium und 40% Silber, zeigte in Schwefelsiiure (10-80 %)
mit geringen Zusiitzen von aktivem Sauerstoff bet 100°C
innerhalb von zehn Tagen keinen meBbaren Gewichts-
verlust. Als mechanisch stark heanspruchbare und hoch-
sdaurchestandige Auskleidung von Autoklaven wurde cine
Legicrung von 40 % Gold, 20 % Palladium und 40% Sil-
her empfohlen?s,

Cadag 601.°¢ ist cine halogenbestiindige Silberlegierung
mit 4-6% Kadmium, dic auch ctwas Zink oder Blei ent-
hiilt 192, Diese zweiwertigen Schwermetalle bilden mit
Silber Mischkristalle. Die Legierung besitzt cine hohere
Bestindigkeit gegeniiber Chlorionen als Silber, und zwar
wegen giinstiger Veriinderung der Diffusionsverhiiltnisse
Ag/AgCl. Diese Wirkung beruht auf dem Einbau von
Storionen in das AgCl-Gitter!os.

Im iibrigen hat Silber sclbst wegen sciner Korrosions-
bestandigkeir. gegen zahlveiche ovganische und anorga-
nische Stoffe, wegen sciner guten Wirmelcitfithigkeit,
sciner Geschmacksfreiheit und seiner Ligenschaft, Pro-
dukte nicht zu verfirben, vielfache Anwendung im che-
mischen Apparatehau gefunden!®®. .

Auch Zirkon wurde in den letzten Jahren als Werkstoff
fiir das chemische Apparatewesen gebraucht. Dieses Me-
tall mit ciner Dichte von 6,4 und einem Schmelzpunkt
von 1900°C zcichnet sich inshesondere durch scine Be-
stiindigkeit gegeniiber hochkonzentrierter Salpetersiaure
aus, Schr geeignet ist cs jedoch auch fiir Salzsiiure und
Alkalien. Wichtig fiir diese Korrosionshestindigkeit ist
der Reinheitsgrad des Metalles. Wiihrend bis vor einiger
Zeit das Mctall noch 2 bis 3% Hafnium cnthiclt, kann
es jetzt in technischen Mengen mit max. 0,1% Hf ge-
licfert werden. Die Widerstandsfihigkeit des Werk-
stoffes wird dadurch crhoht, chenso auch durch Herah-
setzen des Gehaltes an SauerstofT, Stickstoff und Kohlen-
stoff11°, Wiihrend Zirkon bis vor cinigen Jahren mchr
oder weniger versuchsmiilig erzeugt wurde — beispicls-
weisc in einer Menge von etwa 150 kg/Woche mit Ililfe
ciner Versuchsanlage des U. S. Bureau of Mines''! —, he-
ginnt heute dicse Produktion hereits technischen Charak-
ter anzunchmen!!2,

Durch Zugabe von 5% Calciumoxyd beim Schmelz-
prozefl wird Zirkonoxyd in der stabilen kubischen Form
crhalten. Dieses Produkt hat cine gute Temperatur-
wechselbestiindigkeit, schmilzt bei ca. 2600°C und hat
cine spezifische Wiirme von 0,175 kcal/kg °C. Es cignet
sich als auBBerordentlich hochfcuerfestes Material fiir Me-

103 Vgl. Ref. Chemn.-Ing.-Techn. 22, 552 (1950).

0t Degussa, Hanau/Main.

105 DBP. 823350 (15.12.49), Degussa, Frankflurt a. M.

108 Degussa, Hanau/Main.

197 DBP.Anm. p 49132 D (16.7.49), Lrf. K. W. Frouvicit.

108 J.Scirarz, Werkstoffe & Korr. 1, 248 (1950).

109 Broschiire Silber im Apparatebau (Degussa-Siebert,Hanau/Main).
1o R, J. Brumnavcit, Ind. Eng.Chem. 43, 2878 (1951).

11 Gyeel 1950, Juli-Heft, S. 63.

12 W. von IHHAkEN, Chem.-Ing.-Techn, 23, 251 (1951).
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tallschmelzéfen, Retortensfen, Brennéfen, Induktions-
éfen u. dgl.113.
Organischc Werkstoffe

Organische Werkstoffe gewinnen fiir dic Apparaturen
und dic Einrvichtungen der chemischen Industric stei-
gende Bedeutung. Sie dienen dort entweder als schiit-
zende Verkleidung metallischer Kérper oder aber auch
als selbsttragende Baustoffe. Inshesondere sind cs die
als Kunststoffe oder bhesser als «Polyplaste» bekannten
Materialien, dic hier Verwendung finden. Auch mit Poly-
plasten verarbeiteter Graphit hat sich vielfach cinge-
fiilhrt, wie iiberhaupt Kohle oder Graphit als Werkstoff.

Begriff, Einteilung und Nomenklatur!!s sind bei der
Bchandlung solcher Fragen von Bedeutung. Wichtig fiir
den Apparatchau ist hauptsichlich dic Unterscheidung
zwischen Duroplasten und Thermoplasten; also zwischen
den hirtharen Kunststoffen, die, cinmal gehiirtet, nicht
mehr formveranderlich sind, und zwischen den Produk-
ten, dic nach Erreichen der LErweichungstemperatur
formverinderlich sind. Erstere haben den Vorteil, auch
bei Temperaturen bis zu ctwa 150°C verwendbar zu
scin, wie etwa dic auf Phenolbasis crzcugten Phenoplaste.
Allerdings erfordert das Aufbringen solcher Schutziiber-
ziige mcist dic Anwendung ciner Hiirtetemperatur, das
«Einbrennen» im Ofen. Dazu gehéren Produkte wie
Heresite'® oder Prodorglas''?. Thermoplasten haben dem-
gegeniiber den Vorteil, leicht aufbringbar zu scin, etwa
durch «IFlammspritzen»!®, weisen aber den Nachteil auf,
daB} bei ihrer Verwendung der Erweichungstemperatur
nicht zu nahe gckommen werden darf. Haufig licgt dicse
Grenztemperatur hei etwa 80°C.

Teflon, das in den USA scit Jahven vielfach verwendet
wurde, hat in der letzten Zeit auch in der Schweiz weit-
gchcndeAnwnndung,insl)cson(lcrealsDichtungsmntcrinl,
gefunden. Dieses Produkt, das polymere Tetrafluoriithy-
len, zeichnet sich dadurch aus, daB ¢s mit Ausnahine von
geschmolzenen Alkalimetallen allen Sauren, Basen und
Salzen gegeniiber widerstandsfiihig ist. Es ist praktisch
bis zu Temperaturen von ctwa 270°C zu gebrauchen!?®,
In GroBbritannien wird es von der ICI gleichfalls er-
zcugt und unter dem Namen Iluon vertrichen'®, 1n
Deutschland hergestellt, findct es sich unter der Be-
zcichnung PI'-Kunststoff*?. In der Schweiz wurde iiber
dieses Produkt ehenfalls herichtet 120, Allerdings ist dazu
zu hemerken, daBl Teflon nicht, wie es dort heifit, von
geschwolzenen Alkalihydroxyden, sondern vielmehr nur
von geschmolzenen Alkalimetallen angegriffen wird.

In neuerer Zeit wurde neben demn Polytetrafluorathy-

113 Chem. Proc. 14, 3, 20 (1951); Ref.Chem.-Ing.-Techn, 24, 493
(1952).
. 1M KL.SToRCKHERT, Chem.-Ing.-Tcchn. 22, 499 (1951).

113 R.Lepsius, Chemn, Ztg. 75, 103 (1951).

118 Aluminium-Schiweifwerk AG., Schlicren-Ziirich.

117 Prodorglas AG., Mcnziken (Aargau)

118 M. UnriG, Chem. Rdsch. 3, Nrn.14 und 15 (1950); E.GEMMER,
Kunststoffe 42, P 3 (1952).

119 The Industrial Chemist 1949, 482,

120 Schweiz, Muschinenmarke S1, Nr. 41, S. 23 (1951).

121 Farbenfabriken Bayer, Leverkusen,
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len auch das Polymonochlortrifluorathylen hergestellt 122
und als Hostaflon2$ vertrichen. In den USA findet cs sich
als Kel-17#4 im Handecl, und cin gleiches Produkt ist dort
als Iluorothene'?® erhiltlich.

Das Polydithylen, cin Thermoplast, hat in letzter Zeit
in der chemischen Technik als Material fiir Behilter und
Leitungen, inshesondere aber auch als korrosionsschiit-
zendes Verkleidungsmaterial weitgechend Eingang ge-
funden. Es findet sich im Handel unter verschiedenen
Bezeichnungen, wic Duralon PA'8, Polythen'?” und Lu-
polen'®. Durch katalytische Polymerisation von Athy-
len®® bei 200-400°C in Gegenwart von Sauerstofl ge-
wonnen'%?, war cs das crste technische lrzeugnis, das
einen Arbeitsdruck von etwa 2000 atii crfordert '3, Poly-
dthylen hatden Vorteil, unzerbrechlich, inert, geschmack-
los, geruchlos und ungiftig zu scin'??; cs cignet sich daher
auch zum Verlegen von endlosen Wasserleitungsrohren?2,
Gute Resultate wurden beim Versenden von Wasser-
proben zur Analyse in GefiiBen von Polyiithylen crreicht.

Auf dic zahlreichen Polyplaste, dic sich scit Jahren in
der chemischen Industric als sclbsttragende Baustoffe
oder als Auskleidungsmaterial hewihrt haben, kann hier
nicht niiher cingegangen werden. Es sei u. a. nur kurz an
das chemikalienbestandige Isodur'®s, sowie an das Somo-
plas*®? crinnert. Einen fiir viele Zwecke der chemischen
Industric brauchbaren Anstrich gibt das auf Basis von
Polyurethan hergestellte Nuvovern!3. Zu der Mannig-
faltigkeit auf dem Gcebicte der Kunststoffe sei auf cr-
schienene Zusammenstellungen verwiesen!$® 137, Auch
dic zu Bedeutung gelangten Silikone sind dort erwihnt 127,
Dic 4. Deutsche Kunststofftagung'® gab cinen guten Uber-
blick iiber den heutigen Stand dieser Industric. Wenn
an cinem Muster [estgestellt werden soll, um welchen
Kunststoff es sich handelt, empfichlt sich dic Benutzung
der Kunststoff bestimmungstafel1s°.

Graphit und Kohle

Graphit und Kohle haben als Werkstoff im chemischen
I :
Apparatehau!® 41 jn den letzten Jahren vielfach Ein-

122 W.H. REYSEN und J.D.Gipson, Ind. Eng. Chem. 42, 2468
(1950).

123 Larbwerke Hochst, Hochst a. M.

124 Chemn.-Ing.-Techn. 22, 15, 495 (1950); 24, 533 (1952).

126 Union Carbide & Carbon Co., New York 17, N. Y., USA.

128 Dr, Schaerrer AG., Ziirich.

127 Hydro-Chemie AG., Ziirich.

128 Kautex-Werke, Hangelar iiber Siegburg (Deutschland).

128 Modern Plasties 27, No. 2, S. 5 (1949).

130 Brit. Pat.471590 und 472051,

181 U, HarpE, Chem.-Ind.-Techn, 24, 411 (1952).

132 G\WI' 1952, Nr. 12, Beilage «Bau & Betricb», Nr. 4.

13 Scheis. Isola-IWerke, Breitenbach.

131 SOMO, Geneve,

185 Dr. A. Maeder AG., Baden (Schweciz).

136 F, WEINnRENNER, Kunststofle 41, 401 (1951).

137 K. Hurtzsci, Kunststoffe 42, 161 (1952); vgl. B. Warskn,
Werkstoffe & Korr. 3, 98 (1952); E.G.Rociow und H.Stamm, Lin-
fiihrung in dic Chemie der Silikone, Weinheim 1952.

138 Diisscldorf, 13.-16.0ktober 1952; vgl. Chem.-Ing.-Techn. 24
537-74 (1952).

130 H,SAEcHTLING, Kunststoffc 42, P 21 (1952).

10 F.Camre, Werkstoffe & Korr. 1, 308 (1950).

H1 R,.SénnceN, Chem.-Ing.-Techn. 23, 81 (1951).
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gang gefunden, und zwar meist in Form impriignicrter
Massen. Als Imprignicrmittel werden dabei hiufig mo-
difizicrte Phenolharze verwendet, die entweder die Po-
ren ausfiillen oder cine undurchlissige Oberflichen-
schicht bilden'2, Nach Zusatz von Bindemitteln (Teer,
Pcch, Kohlenwasserstoffe) graphitisierter Petrolkoks al-
lein ist zu pords. Dic impragnicrten Produkte, wie Car-
bate!*?, Immpervite'**, Morganite'*®, Baskodur'®® und Di-
abon!1% haben sich aber gegeniiber der Einwirkung vieler
nichtoxydicrender Medien, u. a. feuchtem oder trocke-
nem Chlorwasserstoff bhis 170°C gut hewahrt?, Das
Delanium-Verfahren'*® ermaglicht die Erzeugung cines
dichten, rifrcicn Kohlenstoffproduktes!t?, das grofen-
teils aus a-Kohlenstoff10 hestcht und das sich durch
Hirte und Iestigkeit auszeichnet.

Undurchlissiger Kohlenstofl' ist weniger verbreitet als
undurchliissiger Graphit, der wohl teurer, aber besser
ist 112,

Die viclfachen Anwendungsmoglichkeiten von Appa-
raturen aus Graphit sind bedingt durch die gute Korro-
sionshcstindigkeit des Werkstoffes, scine hohe Wiirme-
leitzahl und die hohe Lempcraturwechsclbestandigkeit.
Dicse Figenschaften lassen es als wiinschenswert cr-
scheinen, Graphit auch als Baustoff fiir Apparate zu
gebrauchen, dic unter hoherem Druck arbeiten’®!,

Email, Glas und Stcinzeug

Email ist der cinzige nichtmctallische Uhcrzug, der
gleich hohen Temperaturen wic das Metall widersteht.
Emaillen sind Gliiser, dic durch Schmelzen von Gemi-
schen anorganischer Stoffe von mecist oxydischer Zu-
sammensetzung hergestellt werden und die dazu be-
stimmt sind, auf metallische Gegenstinde durch Schimel-
zen aufgebracht zu werden. Man wendet dazu Hei3puder-

12 [, 'nanke, Werkstoffe & Korr. 1, 254 (1950).

13 National Carbon Cy., Inc., New York.

14 General Ceramics and Steatite Cy., Keasby, N. Y., USA.

135 Morgan Crucible Cy., Battersca-L.ondon.

16 Badische Anilin- und Sodafabrik, Ludwigshafcn/Rh.

Hea Siemens- Plania-Chem. Fabr.Griesheim, Mcitingen/Augsburg.
17 I, Neukirchen, Chem.-Ing.-Techn, 22, 345 (1950).

18 Powell Duffryn Carbon Products Lid., Hayes, Middx. Engl.
48 Times Rev. Ind. 4, No. 39, S. 25 (1950).

150 C. A.SEYLER, Proc.South Wales Inst. Eng. 63, 313 (1948).
151 R.SonNGEN, Chem.-Ind.-Techn, 24, 485 (1952).

11

verfahren bzw. Naf3- oder Fliissigverfahren an. Die che-
mische Bestindigkeit des Uberzuges steigt mit zunch-
mendem  Siliciumgehalt; gleichzeitig nehmen jedoch
Schmelzbarkeit und thermischer Ausdehnungskocffizicnt
ab. Dic Priifung cincs Uberzuges auf Dichtheit soll mit
cinem Funkeninduktor von 8000-10000 V Wechsel-
spannung crfolgen’s2. Solche Ubcrziige konnen auf Ap-
parate komplizicrter Formen und von groficn Dimen-
sionen aufgebracht werden. Ein guter Email vertrigt
trockenes Erhitzen bis zu 350°C und cin Abschrecken
von 300°C auf 0°C ohne Ribildung'ss. Glasemaillicrte
Stihle haben sich in zahlreichen Fiillen hewihrt 54165,

Dic Méglichkeiten, die Glas als Werkstoff bictct, wur-
den ncucrdings durch vollautomatische Anlagen aus dic-
sem Material bewiesen, die zum Erzeugen von doppelt
destillicrtem Wasser mit 8 Liter Stundenleistung dicnen.
Iibenso wurden Kugelgefal3c aus Glas hergestellt, die bei
cinem Durchinesser von 1 m cinen Inhalt von iiber cinen
halben Kubikmeter haben'se 147, Ein sowohl mechanisch
als auch gegen chemische Einwirkung hesonders wider-
standsfahiges Produkt ist das Optimal-Glas's®,

Uber Steinzeug in der chemischen Industric und in an-
grenzenden Arbeitsgebicten wurde in dieser Zeitschrift
berichtet 5. Es wurde dort cinc gute Ubersicht .iiber
Herstellung, Eigenschaften und Verwendung  dieses
Werkstoffes gegeben. Thermosil'e®, cine wirmeleitende
Spezialmasse mit der 3- bis 10fachen Wirmeleitfahig-
keit von Porzellan hat sich viclfach hewahrt.

Zusammenfassung

Diescr Uberblick soll den stindigen und stctigen Fort-
schritt auf dem Gcebicte der Werkstofftechnik zcigen.
Dem Rahmen des Berichtes entsprechend, wurden je-
doch vicle Gebicte nur gestreift oder vernachlissigt. Der
Hauptzweck der Zusammenstellung wurde viclmehr im
Hervorheben der Entwicklungstendenzen geschen.

163 Chem, Rdsch. 4, 261 (1951).

183 . RaBaLp, Chem.-Tng.-Techn. 22, 499 (1950). .
1868 W.G.MARTIN, Amer. Soc. Mechanical Eng., Paper No. 50-A-57.
186 K. I'rick, Chom.-Ing.-Tcchn. 21, 249 (1949).

188 Jenaer Glaswerk, Schott & Gen. (VEB), Jena.

7 Chimia 6, 189 (1952).

18 Neue Glashittte Papenburg, Papenburg/Ems.

180 A.Epert, Chimia 5, 269 (1951).

190 Steinzeugfabrik Embrach AG., Embrach (Ziicich).





