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Potentialmessungen an nichtrostenden Stahlen. 
Von Dr. H. STAGER und Dipl.SIng. H. ZSCHOKKE. 

1v1t tallographisches Laboratorium der A . 4 .  Brown, Boveri & Co., Baclen. 
(Eingeg. 12. September 1927.) 

Die nichtrostenden Stahle scheiden sich je nach 
der Zusammensetzung und dem kristallinen Aufbau 
in niarteiisitische und austenitische. Die fur die Eigen- 
schaft des Nichtrostens ausschlaggebenden Legierung.5- 
bestandteile sind C'tirom und Nickel. Durch das Chrom 
sol1 der Stahl passive Eigenschaften erhalten, die durch 
sinen Nic kelzusatz rioch verbessert werden konnen. 
Nickel allein kanii aber keine Passivitat erzeugen. 
Die Stahle, die ein martensitisches Gefiige zeigen, 
weisen bei geririgen Nickelgehalten einen mittleren 
Chromgehalt \on 13-15% auf. Die zur austenitischen 
Gruppe gehorenden Legierungen entlialten dagegen 
18-23% ('hroni und einen mittleren Nickelgehalt. Als 
Maschinenbaustoffe. vor allem fur rostsichere Damp€- 
turbinenschaufeln, werden hauptsachlich Vertreter der 
martensitischen Chromstahle verwendet. 

Die Ursache der Passivitat der nichtrostenden Stahle 
ist erst in letzter Zeit infolge der zunehmenden Wichtig- 
keit dieser Legierungen genauer untersucht worden. 
'I' a m m a 11 n nnd S c o t t €1 r I) haben in ihren Unter- 
suchungen iiber das elektrochemische Verhalten der 
Legierungen des Eisens mit Chrom nachgewiesen, daf3 
diese Legierungsreihe sich dadurch auszeichnet, daD die 
Stahle mit mehr als 15% Chrom von selbst passiv 
werden; die (irenze der spontanen Passivierung liegt 
innerhalb der eisrbnreichen Mischkristallreihe. Sie 
haben nachgen-iesen, daD die Legierungeii mit 0,l-15% 
Chrom sich T. on den chromreichereii dadurch unter- 
scheiden, daB die ersteren, sowohl nach anodischer als 
nach kathotlischer Polarisation, bald ein ziemlich unedles 
Potential von ungefiihr - 0,2 bis -- 0,3 Volt annehmen. 
Die Legierungen mit 20- 100% Chrom werden dagegen 
nach kathodischer Polarisation schnell und sehr erheb- 
lich edler, walirend nach anodisclier Polarisation ihre 
Verunr>dluirg riicht bedeutend ist; die Potentiale streben 
sowohl nac h Lathocli :her als anodischer Behandlung 
einem Grerizwerte zu. Die Legierungen mit 10 und 15% 
Chrom sollen stch also im wesentlichen verhalten wie 
reines Eiseu, n ahreiiddeni diejenigen mit 20% Chrom 
und mehr sich x i e  Clirom verhalten. Bei den erstgenann- 
ten stellt sich n:ich beiden Arten der Polarisation das un- 
edle Eisenpotential pin, bei den chromreicheren das- 
jenige des Imsiven ('hroms. 

S t I' a u s s itnd M a u r e r 2, haben gezeigt, wie be- 
stininite Nic-kelzusiiitie die physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften der Chromstahle zu verbessern ver- 
niogen. Re1 1~ostbc.staiidikeitsversuchen an chirur- 
gischen Mt~sseix konnte S t I' a u s s feststellen, 
dafi ein gehartetes Mwser aus eineni 13,576 Chromstahl 
rnit einem liohlenstoffgehalt von 0,2% sehr passiv war. 
Durch Einstitzh,t rtung der Schneide ging jedoch die 
Passivitiit vt.rloren. Ilurch eine Erhohung des Kohlen- 
stoffgehaltes ist es alw moglich, die passivierende Wir- 
kung des Ciiroiris aiifzuheben. Uin die Ursache der 

1) T a 111 1 1 1  ii n i i  uriil S c o t t e I , Ztschr. anorgan. allg. 

?) S t r a II ii utitl A1 ;I u r e I , Krupp. Monatsh., 2, 129, [1920]. 
CheIn., 127, 2.37, [1923]. 
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Passivitiit dieser Legierungen zu erkeanen, stellte 
S t r a u s s ") des weiteren ausgedehnte Untersuchungen 
iiber ihre Potentiale an und kam zu folgenden Er- 
gebnissen: 

Die Legierungen von Eisen, Chrom, Nickel und 
Kohlenstoff zeigen gegen norniale Eisensulfatlosung 
zwei wesentlich verschiedene Potentialwerte, der eine 
liegt bei - 0,6 Volt, der andere bei + 0,2 Volt. Der 
erstere Wert ist auch dem gewohnlichen Flufieisen zu- 
gehorig. Der edlere Potentialwert wird bei den nicht- 
rostenden Stahlen festgestellt und liegt zwischen dem 
normalen Potential des Kupfers und denijenigen des 
Silbers. Eine genaue Grenze des die Passivierung be- 
wirkenden Chromgehaltes kann nicht angegeben werden, 
da die Warmebehandlung und die Oberflachen- 
beschaffenheit das Potential beeinflussen; sie liegt etwa 
bei 14-15% Chrom. Durch steigenden Kohlenstoff- 
gehalt wird die Grenze nach hoheren Chromgehalten 
verschoben, so kann z. B. bei 15% Chrom schon 0,8% 
Kohlenstoti die dauernde Passivitat aufheben. Im Zu- 
sammcnhang mit dieser Untersuchuiig koninit S t r a u s s 
zur Auffassung, daD die Passivitat der Metalle 
nicht durch eine Sauerstoffbeladung hervorgerufen 
werde. 

B e n e d i c k s  und S u n d b e r g 4 )  haben die 
elektrochemischen Potentiale von Kohlenstoff- und 
Chromstahlen eingehend untersucht und sirid dabei zu 
anderen Ergebnissen als S t r a u s s gekommen; vor 
allem haben sie eine einwandfreie Methode fur solche 
Messungen mit vollstandig gasfreier Losung entwickelt. 
Sie unterscheiden, je nach dem Gasgehalt der Losung, 
zwischen einem Wasserstoff- und einem Sauerstoff- 
potential. Fur die uns interessierenden Chromstahle 
machten sie folgende Feststellungen: 

Bei ungeharteten Stahlen steigt E, (P o t e n t i  a 1 
g e g e n  e i n e  w a s s e r s t o f f h a l t i g e  L o s u n g )  
bei 8% Chromgehalt betrachtlich an, so dafi das Potential 
niedriger ist als dasjenige von Eisen und Stahl. Mit weiter 
steigendem Chromgehalt fallt E, wieder, und zwar be- 
sonders stark bei einem Gehalt von 13-14% Chrom. Bei 
noch grofieren Chromzusatzen iiimmt Eh wieder zu. Bei 
konstantem Chromgehalt von 3 3% fallt E, betrachtlich 
mil- wachsendem Kohlenstoffgehalt. Bei geharteten 
Proben steigt es mit steigendem Chromgehalt. Bei 
konstantem Chromgehalt von 13% fallt E, mit wachsen- 
dern Kohlenstoffgehalt - bis - (455 Volt, betrachtlich. Bei 
ungeharteten Stahlen weist E, (Potential gemessen gegen 
eine sauerstoffhaltige Losung) auffallig konstante Werte 
von + 0,311 Volt auf, welche durch Kohlenstoff- und 
Chromgehalt nicht beeinflufit werden. Bei geharteten 
Proben ist der Wert fur E, bei Kohlenstoffgehalten von 
0,44 und 0,08% und 8% Chroin - 0,64 Volt und fur 
hohere Chromgehalte etwa + 0,33 Volt. Bei hoheren 
Gehalten als 13% Chrom variiert E, zwischen + 0,275 
und 0,308 Volt. 
- ___ 

:%) S t r a u D, Stahl u. Eisen 45, 1198 [1925]. 
4, B e  n e d i c k s und S u n d b e r g , Iron an Steel Insti- 

tute, Herbstsitzung 1926. 
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Fur unsere Versuche haben wir eine Serie ge- 
brauchlicher nichtrosteiider Stahle der martensitischen 
(2 i'upp.: \ erseiidet, irn Vergleiche niit E'luBcisen, 

igeitt iYiclielstahl uud zwei hochlegierten Spezial- 
stiihleri. '1 abelle 1 enthiilt ihre chemischen Analysen. 

' 1 ' a b e l l e  1. 

I 'n i  eitieri Vergleich iiber die therinischen Be- 
liaiidl urig zu erii~ijglichen, wurde eine Eigensciiaft solcher 
Chroiusthlilc :jusgenutzt, die unter der Bezeichnung 
I~fthiirluiig beliruint ist. lntolge ihrer Zusamnienseizung 
liiirillttli diese SLalile bereits durcli wenig beschleunigte 
.lbkiihlurig an der Luft gehPrtet werden. Wir sind in 
der Ikziehu~ig so vorgegangeri, da13 wir die einzelnen 
Prolxst8lile \ o n  8?5" an, bei welcher Ternpera- 
tur die Lultliiirtung benierkbar wird, von 25 zu 
2.5" c iiie iwstiiiimte fur alle Proben gleichbleibende Zeit 
erliilzl I i : i l ) ( ~ i  und sie d a m  ;in der Luft erkalten lieijen. 
Die lleliandlung Lvurde durchgefuhrt his zu einer 
1enrl)cratur \ t ) n  110(1". Uabei haben sich einige sehr 

nte k~rsclieiriungen gezeigt. Wenn man d i e 
lr e i 1. s w- e r t e in Icunktion der Hgrtetenipe- 

ratur aulzeiehnet, so liann nian feststellen, dai3 die 
1)eliiiungsu.erte bei steigender Streclrgrenze und Bruch- 
festiglieit in der Ctegend VOR 850 bis 960° ein aus- 
gesprochenes Miniinum aufweisen. Bei hoheren Tem- 
periiturcli, ulwr 1000°, tritt noch einmal eine Abnahme 
der L)eiinung ein. Abb. la und l b  zeigen solche Kurven. 
Die strulitui~dlen Ai~derungen, die durch diese Behand- 
lung auftreteii, sind nicht derartig tiefgreifend, da8 ein 
diwliter %iis;i~ii~iienliaug konstruiert werden konnte. 
Xbl,. 2 (S. lN9)  zeigt z. B. den Stahl E,.der bei 850° und 
bei IOUO" luftgehiirtet worden ist. In beiden FBllen ist 
ein Fcin I<Briiiges, troostit-sorbit-iihxiliches Gefiige festzu- 
stellcii. In Abb. 3 (S. 1269) sind die Aufnahrnen des 
Sta:iles G tviedergegeben. Es ist dies ein Stahl mit 
elm ;is Iiiiherwi Chronigehalt (1896). Rus dem Zustands- 
diaqmiiii Jiir Chronistiihle von G u i 11 e t ergibt sich, 
daf; nian sjch bei ciieser Zusamniensetzung bereits im 
Gettide der sogenrlnnten DoppelkarbidstPhle befindet. 
Dif. beiden Aufnalinien sind gamacht worden nach 
IIiirtung bei 375 und 1100". Es zeigt sich bei der erst- 
geiix~inten IIBrtungjtemperatrir cine ganz eigenartige 
(;el'iijie;iusbildung, .bei dcr M:irtensitnadeln in einer 
nui;tenit~hlilichen ( i  rundniasse auftreten. Dns Gefiige bei 
(lei. hohereti H~rtungsteniperatur ist Bhnlich demjenigen, 
dn:. wir ohm bei Stnhl G hereits festgcstellt hahen. In 
Aijb.4 (S. 1269) sind zwei Gefiigeaufnahmen des Stahles K 
wiihdergegrben, unti zwnr nach Hartung bei 900° beim 
l~c~tinutigsniinirnuiii ( 2 % )  und bei 1025O, nachdem die 
Ikhnuiig hereits n3eder auf einen hoheren Wert an- 
grdiepwi ist (9,6%). l r n  ersten Falle haben wir eine 
tyliische M:Irtensitausbildung und im zweiten das wie 
o t ~ n  s c h n  erwii hn te troosto-sorbitische Gefiige. 

,. 

Die so behandelten Stlhle wurden auch zu den 
Potentinlriiessungeu verwendet. Diese wurden in einer 
Eisensulfatliisuiig gegeu eine fior~nolelektrode aus- 
gefiihrt. Uni die Losung vor Sauerstoffaufnahme 
wiihreud der Messung zu schutzen, wurden die Probe- 
stiibe in ein Mefigefiiil eingefiihrt, das durch einen ein- 
geschliffenen Stopfen, durch den das Kleinrneiiende des 
zu messenden Stabes durchgefuhrt w:x, verschlosseri 
war. Die Losung wurde fur jede Messung neu her- 
gestellt. Zuni Vergleich wurde eine norniale Kalomel- 
elektrode verwendet. 1)er I'otcntialwert dersclben 
wurde von Zeit zu Zeit durch Messung des Kupfer- 
potentiales kontrollicrt; die EisenlSsung durch Vergleich 
[nit einern geuau bestiininten Flufieisen. Die Unter- 
suchungen von T a in ni a n n und S c o t t e r habcn ge- 
zeigt, daB diese Potentiale eine zeitliche Anderung aul- 
weiseli; wir haben daher unsere Messwigen bis zum 
Konstantwerden der Werte durchgefiihrt und in den 
nnchfolgenden Xurven dementsprechend ininier An- 
fangs- und Endpotential auf &,, bezogen aufgezeichnet. 
Die Werte sind in E'unklioit der H~r.tungsteniper~itul. 
aufgetragen. Ini XIisehluD an die erwiihnten Arbeilcit 
von ' I ' a m m a n n  uiid von H e n e d i c k s  wurden die 
Messungen in dcr Art und Weise nusgetiihrt, daB wir die 
luftgehiirteten Probestabe fein gcschmirgelt hnben. In 
einer ersten Serie von Versuchen, wid z\var an je drei 
Probestiiben, sind wir so vorgegangcn, d:iB die Potentiale 
der angelieferten niit den luftgehiirtcten Proben ver- 
glichen wurden. I)as Material Iwr ursprunglich in ver- 
gutetem Zustande vorhanden. Kachdeni die Proben ein 
hnlbes Jnlir i m  Essikkator aufbewnhrt w r e n ,  erfolgte 
eine zweite hlessung. Die Stiibe ivurden d a m -  inr 
weiteren einer anodischen und kathodischen Polarisatioit 
unterworfen in1 Sinne der T :i in in :I n i i  schen Unter- 
suchung. Einige charalrteristische Ueispiele niiigcn im 
folgenden die Ergebnivse erliiutern. 

I 
- 0,.300~ 

Abb. 5. 

In Abb. 6 sind fur den Stahl C die gefundenen Werle 
aufgetragen. Die ersten Werte beziehen sich immer nuf 
den Aiilieferiingszus!:~nd dcr StBhle, also nuf bestininite 
Festigkeitswerte vergiitet. Rei allen IlBrtetenipern- 
turen sind die Werte :iusgesprochen negativ u n d 
h a b e n  in1 V e r l a u f e  d e r  Z e i t  e h e r  d i e  
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T e n d e n z  u n e d l e r  z u  w e r d e n ,  w i e  a u s  d e n  
L i n i e n z u g e n  f u r  d a s  A n f a n g s -  u n d  E n d -  
p o t e n t i a l ,  d i e  m i t  I u n d  2 b e z e i c h n e t  s i n d ,  
z u  e r s e h e n  i s t .  E i n e  z w e i t e  M e s s u n g n a c h  
h a l b j a h r i g e m  L a g e r n  e r g a b  d u r c h w e g  
e d l e r e  W e r t e ,  d i e  a b e r  a u c h  w i e d e r  d i e  
T e n d e n z  Z u n i  I J n e d l e r w e r d e n  z e i g e n .  Des 
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Abh. 1 a. 

weiteren ist feslzustellen, dai3 die Potentiale nicht mehr 
gleichmafiig siiid, wie bei der ersten Messung. D u r c h 
e i n e W a s P r s t o f f p o 1 a r i s a t  i o n t r i t t e i n e 
V e r u n e c l l u n g  e i n ,  u n d  e s  w e r d e n  b e i n a h e  
d i e  u r s p r u n g l i c h e n  W e r t e  e r r e i c h t .  Bei 
der Sauerstoffpolarisation dagegen werden aus- 
gesprochen edle Potentiale erhalten, auch ist keine 
starke Abhangiglreit von der Zei t festzustellen. Sehr 
bemerkenswert ist jedoch die Unstabilitat des Sauer- 
stoffpotentiales bei demjenigen Probestab, der bei 925O 
luftgehartet worden ist. Dieser Piinkt entspricht genau 

Gliihtempcratur 

Abb. 1 b. 

dem Dc.hnungsniinimum in der Kurve der mechanischen 
Werte, wie ails drm Vergleich mit Abb. la zu 
ersehen ist. 

Das Verhnlten des Stahles D, der mehr Kohlenstoff 
und etwas niehr Chrom enthiilt, ist in Abb. 6 dargestellt. 
Die Lufthartung diesils Stahles ist aufierordentlich stark, 
daher sind auch die Dehnungswerte, die erhalten 
wurden, sehr unstabil. Die zuerst gemessenen 
Potentiale hind Riederum ziemlicli gleichmaflig, aus- 

gesprochen unedel mit einer zeitlichen Tendenz zur 
weiteren Verunedelung. Nach halbjahrigem Lagern der 
Proben sind die Potentiale der bei hoheren Tempera- 
turen geharteten Stahle wesentlich edler geworden, 
aber auch aufierordentlich unstabil, sogar eine Wasser- 
stoffpolarisation Iiifit sich kauni mehr durchfiihren. Auch 
hier sind wieder starke Schw-ankungen zu beobachten. 
V o r  a l l e m  i s t  a b e r  b e m e r k e n s w e r t ,  da i3  
d u r c h  d i e s e  R e h a n d l u n g  e i n e  V e r u n e d -  
l u n g  d e s  P o t e n t i a l e s  k a u m  m e h r  e i n t r i t t .  
Die Sauerstoffpotentiale ergeben ebenfalls ein sehr un- 
bestandiges Bild. An der gleichen Stelle, wo in der 
Dehnungskurve ein erstes Minimum auftritt, ist es apch 
hier wieder anzutreffen. Die Anfangspotentiale sind 
alle ausgesprochen edel und verhaltnismaflig konstant, 
werden aber mit der Zeit sehr unbestandig und schlagen 
stellenweise sogar nach negativ iiber. Bei dem hoheren 
Kohlenstoffgehalt tritt eine sehr starke Lufthartung ein, 
die aber scheinbar aui3erordentlich unstabil ist und 
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Abb.  6.  

offenbar VerBnderungen zur Folge hat, die die Sauer- 
stoffpolarisation sehr unbestandig machen. Um den Ein- 
flui3 des Nickelgehaltes zu verfolgen, konnen die Ergeb- 
nisse der Messungen an den Stahlen E und F wieder- 
gegeben werden, wobei der erstere ungefahr den drei- 
fachen Nickelgehalt von F aufweist. In Abb. 7 sind die 
Resultate der Messungen von E aufgezeichnet. Die 
ursprunglich gemessenen Potentiale sind wiederum aus- 
gesprochen negativ. Nach einer halbjahrigen Lagerung ist 
eine auch in anderen Fallen beobachtete V e r e d 1 u n g 
e i n g e t r e t e n ,  d i e  a b e r  i m  L a u f e  d e r  Z e i t  
t e i 1 w e i s e z u r u c k g e h t. Durch Wasserstoffpolari- 
sation konnen die Werte der ersten Messung wieder 
erhalten werden. Die Verunedlung geht also 'nicht 
weiter als bis zu den erstmals gemessenen Potentialen. 
Die Sauerstoffpotentiale sind sehr unbestandig. Auch 
hier decken sich die Schwankungen wieder mit den un- 
stabilen Teilen der Festigkeitskurven. Durch den 
Nickelzusatz hat der Stahl sehr stabile Eigenschaften be- 
kommen. Demgegeniiber beobachtet man bei niederem 
Nickelgehalt, wie bei Stahl F, ein sehr unstabiles Ver- 
halten in jeder Beziehung. D i e z w e i t e iLI e s s u n  g 
n a c h  e i n e m  h a l b e n  J a h r  e r g a b  e i n e  

14* 
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w e s e 11 t 1 i c h e o b a c h t e n. - In1 Laufe dcr Zeit tritt sogar bei den 
polarisation ergibt selir unbestiindige Werte. Die Ver- bei hoheren l'emperaturen gehirteten Proben eine 
unedlung ist jedocli auch in diesem Falle wiederum weitere Veredlung ein. Ilurch Wasserstoffpolarisation 
nicht gro13er als die Werte der ersten Messung. Die lassen sich die friiheren Werte wieder erhalten, wobei 
Sauerstoffpotentjalkur\.e hat wiederuin bei 850° einen allerdings bei hoheren Hiirteteniperaturen eine starke 
ausgesproclien~!Ii Knick, d. h. fur die Anfangspotentiale 

__ - -. - - . _- .. . -- . . -. . . --- -- - -. -- __ ~ ~ . _ _ .  .- ___ 

V e r e d 1 u n g. Die Wasserstoff- 

Abb. 7. 

eine starke Tendenz ziir Verunedlung, was sich bei den 
bei hoheren 'I'ernperaturen geharteten Proben wiederholt 

Ein weiteres Beispiel sol1 noch angefiihrt werden 
durch hlittcilung der Werte fur die Stihle G und K. Wir 
haben obeii schon gesehen, da13 bei G infolge seines hohe- 
ren Cliromgehaltes eine interessante (iefugeausbildung zu 

(s. rltib. 8). 

tH -. , . - ~ . . ~  -.._ .- 
+o,600k ; ~.. b. ..z?.-;tk_qmq 8 , I  

Abb. 8. 

beob:ichten ist. Die Potentiale sind in Abb. 9 zusammen- 
gestellt. D i e  e r s t g e m e s s e n e n  W e r t e  s i n d  
a u c l l  h i e r  n . i e d e r  a u s g e s p r o c h e n  n e g a t i v .  
B e i  d e r  z m - e i t e n  M e s s u n g  i s t  b e i  g e w i s s e n  
P r o b e n  e i n  s t a r k e s  E d l e r w e r d e n  z u  b e -  

Abb. 9. 

Tendenz zum Edlerwerden zu beobachten ist. Die Sauer- 
stoffpotentiale sind sehr stabil. Auch bei diesem hoheren 
Chromgehalt ist also ohne Polarisation noch lrein edles 
Potential festzustellen, dagegen ist eine starke 'Ten- 
denz zur Veredlung vorhanden und eine au5erordent- 
lich stabile Sauerstoffpolarisation festzustellen. Eei 

EH 
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Abb. 10. 

Stahl K niit den1 niedrigen Chro~ngehalt ist die Tendenz, 
auf edle Werte zu kommen, wesentlich geringer, wie aus 
Abb. 10 zu ersehen ist. Die Sauerstoffpotentiale der 
hoheren Hiirtungstemperaturen sind sehr unstabil und 
neigen zur Verunedelung. 



Stall1 E, bei 875" gehartet. 

Stahl 1C. I)ei 9000 gehartet. 

Abbildurig 3. 

St:ilil G ,  h i  11000 gehirtet. 

Abbildung 4. 
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1)ic: glt.iclizritig i i i i  tersuchten 1’rol)en von Flufieisen, 
5’:higeiii Nickelstah1 und lioher legierten Chromstiihleii 
ha I)en be ka ti I i t E r5c ti ciii ii nge i i  bestii tigt. Sow oh1 dad 
E’liiDeisen als der Sickelst:ihl haben inimer aus- 
gespi’oc.heii nc:gative \Vc.rte, sogar nacli Siiuerstoffpolari- 
sii t ion, wii h rendd em die hohe r 1 egiert en ( ’h rom sta hle 
initiirr edlt. 1’otciiti;ilc aufweiseii. 

i\~is dics;c1ti Uutci~sitcliiiiig~~i crgillt sich in1 Gegen- 
siitz n i r  ’1‘ ;I n i  1 1 1  ;I 11 i i  sr-heii ;\rl)eit hilgender neue Ge- 
sichtspii~tkt : 

I)i+? Cliromstiihle niil Chronigehalten von 13--18% 
Iiabeii nncli I)esiintinter \’ergiitutig urid nachtriiglicher 
1,iifthiiitung intiiier ;iitsgesprochen iiegative Potentiale, 
lassen sic11 ;itlei. sonohl aiiodisch :ils knthodisch polari- 
sicreti. llei 8:iucrstoFfpolaI.is;itioil u-erdeii idle diese 
Stiilile leiclit posiliv. I I I  geivissen Fiilleii ist das Sauer- 
c‘t olfpoi en tial i i  ic-ti t I i i v h  r bestiindig, sondern wcist nocli 
cine gt:wis>e ‘I’eiidetx L I I ~  \’eruiiedlung auf. Die Be- 
Iiauptutig, dais die ~~lirotit-I.;isenlegieru~ig bis 20% Chroni- 
gehult ininter uiiedcl seien und aiwh bei Sauerstoff- 
po1;iris;ttioIi ihr uiiedlt!s Potentiiil I~eibelialten, kanii 
riicht aufret~htcr~1i;ilte~i erdeii. 

S t r a u s s hat seinerzeit festgestellt, dafi die iiicht 
rostenden Eigendiiiften der C‘hroinstiihle ihre Ursache 
i i i  den] durch Chrc~ingehalt bewirkteii positiven 
I’otentide habeii. 1ni Ciegerisatz dazu niussen wir fest- 
stellen, dai3 diese Legierungen, \vie sie in der Technik 
gehraurht Lverden, sowohl in vergiitetem als in speziell 
luftgehiirteteni Zustande ausgesprocheii negative PO- 
tentiale :iufweis(hn. Erst durch Sauerstoffpolarisatioii 
tritt eine Yeredlung ein, die zu positiveii Potential- 
iveileii fiilirt. 1)iese Feststellurig ist seinerzeit auch von 
B e n e cl i c k s wid S LI 11 d b e r g geniacht worden, so 
daiJ n i ; i n  ;innehnien triufi, dili3 S t r a u s s bei seiner Un- 
tersuchung Sauei~stoffpoteiitiale geinesseii hat, da auch 
bei utLscren Uutersuchuiigen die ursprunglicli ge- 
messenen Potentiale derartig unedel sind, dai3 sogar eine 
W~tsser-;toffl)olari~ation lteine weitere Verunedlung 
iiiehr bewirlct. 

Auf Grund seiner CntersiichuIig ltaiii S t r a u s s zit 
der Aulfassu~ig, daD l u r  die Passivitiit der Metalle Iteiue 
Oxydhautbildung :tiigeno~~inieti werdeii miisse, solidern 
dafi z. 1%. ini Falle der rclstfreien Stiihle das passive Ver- 
halten tlurch das edle Potential der Chromlegierung ver- 
ursxht  werdeii. Ikingegeniiber konnteri wir, wie 
bereits niitgeteilt, feststt!llen, dai3 die Chromstiihle init 
inartensitisclier Striiktur ininier ausgesprocheii negative 
1’otenti:ile besitzeii, die :tllerditigs i1i gewissen instnbilen 
H~~ir.tunKszusthitdr!ii eine Tendenz haben, edlere Werte 
zu erreichen. hei Sauerstoffpolarisatioii aber nus- 
gesproclten posi t iv  \vertleii. Fur die Auffassung uber 
die Passivitiit dieser Ixgierung ergibt sich daraus, diiB 
diese gc:r;idc durch eiiieii Osydfilni, der sich h i  der 
Siiuerstolfpol~irisntioii bildet, verursacht wird. Der 
C‘lironizusatz i n  den rostireien Stiihleii erhtjht die Fiihig- 
keit zur Hildung solcher Osydfilnie, deren Uestiindigkeit 
durch thinen bestimniteii Sic.ltelgehalt erh8ht werden 
kmn.  Sach der Lufthiirtung befinden sich die Stiihlc 
ivnhrscheinlich I I I  gewissen Fiillen in einem instabileii 
Zustaiide, da die Potentiale sehr unbestandig merden 
It ti n ne n 11 nd auc t 1 in den F es t iglt eit sw c: r t en Sch wanltu i i -  

gen zu I)eobacIiteii sind. Ein hoherer Kohlenstoffgehalt 
erzeugt eiiie sehr starke Luftliiirtung (190 kg/mm2). In 
dieseni Fallc i P t  :iuch dns Sauerstoffpotential sehr un- 
bestiindig, uiid es ist eine starke lendenz zu r  Verun- 
c’dlung restzustellen. Eine Wasserstoffpolarisation lafit 
sich bei den Ijei hohereii ‘I’ertiperaturen gehiirteten 
Probeti Ir;iuni iiielir durchfiihren. Ein erhohter Chrom- 

gehalt wirkt aurh in i  Sintit: der Stabilisieruiig des Osyd- 
filnies. Xuf Gruiid der vorliegeiideii Uiitersuchung be- 
steht vielleiclit die Miiglichkeit, gcwisse uiibestiindige 
Zustiinde im tieluge, die ~niltrosliopiscli iiicht mehr zii 
erfassen sind, an den htiirk schwnnlteiiden Potential- 
wcrlen zu erkenneo. Wiih rerid n i  r i 111 A nl ieferungs- 
zustand i n  allen F5.llcti ii1,ereiiistintiiieiide Werte ge- 
funden hahen tint1 auch nach liingercni Lagern der 
I’roben keiiie praktisch wichtigcii Aiideruiigeii fest- 
gestellt werdcii konnten, sind die Srh\vaiilrutlgen der 
Potentiale der bei hoheren l‘eniperaturen luftgehiirtete!~ 
Proben zum ‘J’eil sehr I)etrachtlich. Xuch n i u B  hier i n  
dieseni %i~sa~iitiienl~:ii~ge der I’;irnllelisnius erw‘iihnt 
werden zwischen dcni T ) c h t i u i i ~ s i i i i ~ i i t t t ~ ~ ~ i i  und deni 
Mini mu in in der Snuc r stof f pot cii t i :i 1 k ii i’ Y e. 1) i ese Z I I - 
saninienhiinge bediirfen iiocli einer weitcreii eingehcii- 
den Untersuchung. 

Wir niussen unsere Xuffassung also l’olgendermalleii 
forntulieren: der Chromzusatz bewirkt die I’nssivieruiig 
dadurvli, dai3 die Hildinig der Osydhniit auflerordentlich 
erleichtert wird. Dantit liiingen die nrehr oder 
weniger rostsicheren Eigerischaften der mnrtensitischen 
Chromstiihle zusammen. Die neuesteii Untersuchun- 
gen VOII E v a n s 5 ,  haben einwandfrei den Heweis er- 
bracht, da8 die l’assivitlt ihre Ursache in eiiier Osyd- 
I‘ilnibildung hat. E s  ist ihni auf zwei verschiedeneri 
Wegen gelungen, die Osydschicht ~i;ich~uweisen, niiinlicli 
durch anodisches Xblijsen der Unterlage sowie durch die 
von ihm entwickelte Jodidmethode. 13ci gewohnlicheni 
Eiseii konnte E v a 11 s feststellen, dal3 bei der Osydatioii 
durch Erwlrrnen die entstehende Osydhout mit dei. 
durch Passiviereii erlialtenen vollstiindig identiscli ist. 
G r u b e ”) hat neuerdings darauf hiiigewiesen, da8 die 
Passivitiit der Metalle bei anodischer Polarisation durcli 
eine Osydhaut verursncht wird. Xurh bei Chrom i i i  

allralischer 1,osiing ist ein Osydfilni die Ursache dcr 
Pnssivitiit. Die Verhiiltnisse siiid jeduch voii einer 
anderen Grofjenordnung, da die l’ussivierung vie1 
raschcr eintritt. In saurer Losurig handelt es sich bei 
Chrom nicht mi eine Deckschichtenbilduiig, sondern die 
I’assivitlt ist i n  diesem Falle bedingt durch eine 
chemische l~eaktioiistrhglieit. Sclion friiher habeii 
I( o h 1 s c 11 ii t t e r und S t l g e r :) klitteilungen ge- 
rnacht iiber das Verhallen von Eisenaiioden in Natron- 
huge und iiber das Verhalten voii cheiiiiscli passivierteiii 
Eisen iiii Zusamnienhang niit  koiitralctonietrischen Me+ 
sungen. Auch bei diesen Untersuchungen konnte fest- 
gestellt werdeii, da8  sich Osydfiline auf der Metallober- 
llache :iusbilderi, die eiiie \.ers-chiedene Kontraktions- 
Iiiihigkeit aufweisen. An cheniiwli passiriertein Eiseii 
wurde beobachtet, da13 cs sic+ hei de r  I’assivierung 
uffenbar uni zwei Vorglinge voii entgegeiigesetzter Wir- 
kung handeln iiiiissc, da ~o\volil Kontr>iktioiieii als such 
1)ilatatioiien in  cheinisch passivierten Eisenschichten zit 
beobachteii waren. Die Versuclie sind leider nicht mehr 
weiter fortgefuhrt worden, L‘O dnfi eiiie endgiiltigc 
Schlui3folgerung nicht gezogeii werden knnn. 

lnwieweit die obeaerwiihiite Ospdfiliiibildung, die 
die Passivieruiig der Chronistiihle verursach I, :ibh#ngig 
ist vont Gefugenufbau der Legieruiig im Siniie der lopo- 
chemischen Reaktionen, niui3 erst in1 weiteren untersucht 
werden. Gewisse Anhaltspunktc sind i n  vorliegender 
Untersuchung gegeben worden. [A. 116.1 
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