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Aluminium und Aluminiumlegierungen in der chemischen und ihr verwandten Industrie. 
Von Dr. J. DORNAUF, Frankfurt a.M.1 

(Eingcg. 18. Ma1 1Q28.) 

Die metallischen huetofie, die uns die Erde in un- 
begrenzter Menge gibt und die in der industriellen Ver- 
wertung eine bedeutende Rolle spielen, wie z. B. Eiseti, 
Zink, Nickel, Blei und in jiingster Zeit das Aluminium, 
gehoren zur unedlen Metallgruppe. Fur die unedlen Me- 
talle ist der reine Metallzustand nur enwungen, weshalb 
sie mit zunehmendem unedlen Charakter immer mehr 
dazu neigen, in eine stabilere Form ihrer Oxyde oder 
sonstigen Salzverbindungen iibenugehen. Diese Zu- 
standsanderung bezeichnet man, soweit sie nicht absicht- 
lich herbeigefilhrt wird, ale Korrosion. 

Einen systematischen Oberblick ilber den physischen 
Zustand der einzelnen Metalle gibt die elektrische Span- 
nungsreihe, die in Tabelle 1 die wichtigsten Metalle 
en thalt : T n b e l l e  1. 

Metalle 

Kalium . . . . .  
Natrium . . . .  
Magnesium . . .  
Aluminium , . . 
Mangan. . . . .  
Zink.  . . . . .  
Cadmium . . . .  
Chrom . . . . .  
Eisen . . . . .  
Kobalt . . . . .  
Nickel . . . . .  
Zinn.  . . . . .  
Blei . . . . .  
Wasclerstoii . . .  
Kupfer . . . . .  
Silber . . . . .  
Platin . . . . .  
Gold. . . . . .  

unedle 
Melalle 

edle 
Metalle 

Die Kenntnis der Spannungsreihe ist von praktischer 
Bedeutung, indem sie die chemische Reaktions- 
fllhigkeit der Metalle bis zu einem gewissen Grad 
wiedergibt. Ahnlich wie beim Eintauchen eines Metalles 
in die Usung eines edleren Metalles letzteres metallisch 
abgeschieden wird, und das unedle in Msung geht, ver- 
laufen auch viele Korrosionsprozesse. In Metallen und 
Legierungen befinden sich metallische oder nichtmetal- 
lische Bestandteile, die sich mehr negativ oder mehr 
positiv, also edler oder unedler als das Grundmetall ver- 
halten und dadurch, entsprechend ihrer elektromotori- 
schen Kraft, zu galvanischen Reaktionen ftlhren, deren 
elektrochemischer Verlauf durch die Spannungsreihe 
festgelegt ist. 

Obwohl fast bei allen Korrosionserscheinungen 
Elektrolyte vorhanden sind, so ist dennoch die Korrosion 
kein rein elektrolytisches Phanomen. Zahlreiche Falc 
toren, die die Korrosionsgeschwindigkeit beeinflussen, 
treten in Erscheinung, die von U. R. E v a n s  in ,,The 
Corrosion of metals", 189, zusammengefaflt wurden. Als 
korrosionsbeeinflussend gelten : die Natur des vorherr- 
schenden Metalls; die Temperaturen ; die Anwesenheit 
irn Metall von Kbrnern, die sich physikalisch von der 
Mehnahl der Korner unterscheiden, obwohl sie chemisch 

init diesen ubereinstimmen ; das Vorhandensein innerer 
Spannungen im Metall; die Natur der in fester LRIsung 
enthaltenen Verunreinigungen und die Konzentration 
jeder dieser Verunreinigungen; die Natur der als be- 
soudere Phasen vorhandenen Verunreinigungen, deren 
Qesanitmenge und die Verteilung jeder Art im Material; 
die Natur anderer rnit dein gepriiften Qegenstand in Be- 
riihrung stehender Metalle und das Verhaltnis der von 
beiden dargebotenen Oberflachen; die Geschwindigkeit, 
mit der Sauerstoff zu der Metalloberflache dringen kanii 
und - falls diese nicht gleichfarmig ist - die Vertei- 
lung der Sauerstoffkonzentration an verschiedenen 
Stellen; die Natur und Konzentration der in der Flilssig- 
keit enthaltenen Salze; die Wasserstoffionenkonzentra-. 
tion der Fliissigkeit; die Konzentration von Stoffen, die 
die Passivierung zu ftjrdern oder zu hindern neigen. 

Von diesen Punkten, die in dem Buch von E v a n  s 
eingehend behandelt werden, sei nur einiges iiber die 
Passivitiitserscheinungen, die fiir manche Baustoffe von 
besonderem Wert sind, hervorgehoben. Einige unedle 
Metalle, wie Chrom und Eisen, haben infolge ihrer Passi- 
vitat oft geringere Lasungspotentiale, wie die in der 
Spannungsreihe festgelegten. Infolgedessen ist auch die 
Korrosion von den in inaktivem Zustand befindlichen 
Metallen und Legierungen eine geringere, als man ihren 
Normalpotentialen entsprechend annehmen sollte. Be- 
Bonders bei Aluminium, das durch seine schiitzende 
Oxydhaut sehr oft passiv wird, ist diese Erscheinung fiir 
das korrosionschemische Verhalten von grCIOter Bedeu- 
tung. Potentialmessungen mit Aluminium und Alminium- 
legierungen in 3%iger Kochsalzlbsung zeigen z. B. ge- 
wohnlich infolge der Passivitiit ein Potential von nur 
0,3 bis 0,4 Volt. Dadurch kommt es vor, daD Metalle, 
wie z. B. Cadmium rnit einem Normalpotential von 
0,42 Volt, in einer Kombination mit Aluminium sich un- 
edler verhalten und daher als Korrosionsschutz fur Alu- 
minium Verwendung finden kijnnen'). 

Leider lassen sich auch die Passivitatserscheinun- 
gen nicht gesetzmai3ig erfassen. Da eine grof3e Zahl 
von Einwirkungen besteht, kbnnen leicht Veranderungen 
irn chemischen Verhalten der passivierten Werkstoffe 
auftreten, so daD diese ihre volle Aktivitat wieder er- 
halten. Die sich widersprechenden Literaturangaben 
uber gleiche Korrosionsvorgange sind zum gr6Dten Teil 
auf solche Falle zuriickzufiihren. 

Die Korrosionsforschungen sind infolge dieser vie- 
len Einwirkungsmtjglichkeiten auf die rein ernpirischen 
Ergebnisse angewiesen, die aus der Praxis stammen oder 
durch Lasungsversuche im Laboratorium ermittelt wur- 
den. Die Untersuchungen iiber das Verhalten von Alu- 
minium und Aluminiumlegierungen in der chemischen 
und ihr verwandten Industrie zu sammeln und auszu- 
werten, SOU Aufgabe der vorliegenden Arbeit sein. 

Reinaluminium wird als 9&, 99- und 99,5%iges Me- 
tall in der chernischen Industrie verwandt. Seine Korro- 
sionsfestigkeit ist abhangig von dem Reinheitsgrad, so 

-1) JI-D o r n a u f , Cadmium ale Korrosionsschutz ftir Leicht- 
metalle, Korrosion u. Metallsehutz 4, 97 [1928]. 
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dai3 zwischen dem 98- und 99,5%igen Metal1 ein be- 
achtenswerter Korrosionsunterschied besteht. Das Me- 
tall enthllt Verunreinigungen an Silicium und Eiseii, 
von denen hauptsachlich das letztere die chemische Be- 
standigkeit zu beeinflussen vermag. Fur Gubstucke wird 
das Reinaluminium kauni benutzt, da es sehr schlechte 
GieOeigerischaften und geringe technologische Werte hat 
(Tabelle 19). Die Walz- und PreDfabrikate des Rein- 
uluniiniiiiiis findeu dagegen i n  der chemischen und ilir 
verwandteii Iiidustrie vie1 Verwendung, da sie techniscli 
leicht lierzustellen sind und infolge des Knetvorganges 
giiiistigere mechanische Eigenschaften erhalten. 

In der Aluminiuni verarbeitenden lndustrie werdeii 
liauptsachlicli drei Typeri von Aluminium-QuOlegierun- 
gen und zwei Typen voii thertnisch vergutbaren PreD- 
und Walzlegierungen hergestellt, die sich jede nach ihrer 
Art gut verarbeiten lassen uiid gute technologische Werte 
haben. Es handelt sich iini folgende GuDlegie'rungen : 

Aluininiurn-Siliciuni-Legierung SILUMIN, 13% Si, Rest Al, 
Al-('u-Legierung, arnerikanische Legierung, 8% Cu, Rest Al, 
Al-Zii-Cu-Legierung, deutsche Legierung, 8 bis 10% Zri, 

2 bis 4% ('u, Rest Al, 
sowie uni  die Walzlegieruugen : 

Al-C'u-Mg-Legieruiig Durnluiiiin, 2,7% (*u, 0,4% Mn, 0,6% Mg, 

AI-('u-Si-I,egieruiie; Lautal, 4,4% Cu, 2,3% Si, Rest Al. 
Die inetallischeii Zustiinde haben jedoch, wie schoti 

darauf liingewiesen wurde, einen erheblichen EinfluB 
uuf die chemische Widerstandsfahigkeit einer Legierung. 
iiud es gibt fiir Aluminium nur wenige Legierungskom- 
ponenten, wie etwa Silicium, Mangan und Antimon, die 
die Korrosion nicht fordern. Wie aber aus der vor- 
stehenden Aufzahlung der gebrauchlichsteii Aluminiuni- 
lep;ieriingen ersichtlicli ist, finden Kupfer- und Zink- 
aiisalze am ineisten Anwendung, da durch diese Legie- 
rungsbildner gute technologische Werte erzielt werdeii. 
Uber die Korrosioqseigenschaften dieser Legierungeri 
wird ini iiachfolgendeii kurz eiii systematischer Ober- 
blick gegeben. 

Eine besoiiders gute Legierung stellt die binare 
Aluininiiiai-Siliciumlegieruiig Silumin dar, die auOer 
ihren Iiohen mechanischen Eigenschaften auch noch die 
yute rheniische Widerstandsfahigkeit von 09,5%igen1 
Aluminium besitzt. Der inetallographische Aufbau des 
Siluniins ist folgender. Aluminium lost bei normaler Ab- 
kiililung etwa 0,5% Silicium; der Rest des Siliciums, 
rtwa 1P%, bestelit aus einer eutektischen Mischung von 
Aluminium- iind Siliciumkristallen. Es ist durchaus 
nicht notig, die eutektische Konzentration der Legierung 
genau einzuhalten, da sowohl die untereutektische Le- 
gierung niit ihren Aluminiuindendriten wie die uber- 
outektische mit ihren Siliciuinausscheidungen keine be- 
sondereii Lokalelernente zwischen den einzelnen Kristall- 
arten ausbildet. Der untereutektischen Struktiir wird 
jedoch der Vorzug gegeben. 

Oanz gleich, in welcher Form iiuii das Silicium vor- 
handen ist, seine charakteristischen chemischen und phy- 
sikalischen Eigenschaften konirnen doch voll zur Oeltung. 
Silicium ist i n  starkeii und schwachen Mineralsluren, 
ausgenomnien FluSsilure, fast unl6slich. Qegen die Ein- 
wirkuiig voti Atmospharilien, Salzlosungen und organi- 
when SBuren ist es absolut bestlndig. Es ist weiterhin 
wie Graphit nur ein Halbleiter der Elektrizitlt, wodurch 
der Spannungsunterschied zwischen Aluminium und 
Silicium sich wesentlich weniger auswirkt, als wenn Si- 
M u m  die Leitfahigkeit eines Metalls hltte. Die 
Paseivierung des Aluminiums wird durch die An- 
wesenheit von Silicium bestindiger. Die Arbeiten von 

Rest Al, 

R i c h a r d s o n 2) haben ergeben, daB Silicium bei 
hochsiliciertem Eisen einen Bhnlichen Passivitlitseffekt 
auszuuben vermag. Losungsversuche von Reinaluminiuni 
und Silumin in verschiedenen Sauren haben oft gezeigt, 
dai3 Reinaluminium aktiv wird, wahrend sich Silumiti 
passiv verhllt (s. Tabellen 2-5). 

V. 250. Siluniiri. 

- A/-Nischkr. 

- €urtA/-si 

Abb. 1. 

I)ie Verunreinigung des technisclien Aluminiunis be- 
stelit in der Hauptsache aus Eiseii, von dem aucli Siluiiiiii 
etwa 0,OX enthiilt. In1 Reinaluininiuni trilt das Eisen 
an deli Korngrenzen als AIJ?e-Kristallart auf und kanti 
dadurch das zwischenkristalline Vordringen der Oxyda- 
tioii fordern. Im Siluniin ist das Eisen als ternaro 
AlSiFe-Kristallart im Eutektikuin eingelagert, so dab 
seine korrosionschemische Wirkung stark gemildert 
wird. Feriier habeu SilutninguDstucke, auch wenii sie 
riocli so kompliziert sind, keine nennenswerten inneren 
Spannnungen, durch die bekanntlich auch die Korrosioii 
gefordert wird. Das Gefuge der Legierung ist dicht uiid 
daher bei entsprechenden Wandstarken fur Gase und 
Flussigkeiten undurchlassig. Fur die chemische und be- 
sonders fur die pharuiazeutisclie und Lebensmittel- 
industrie ist es bemerkenswert, daO Silumin keinerlei 
gefarbte und yesiindheitsschadliche Korrosionsprodiikte 
ausbildet. 

Die Aluniinium-Kupferlegierung, auch amerikn- 
nische Legierung genannt, eigtiet sich als weiterer Re- 
prasentant einer binareii A1 uminiumlegierung besonders 
gut, deni Siluiiiintypus gegenubergestellt zu werdeii. 
Unter normalen Abkuhlungsverhaltnissen gehen bei 
AluniiniurnsandguD etwa 1-2% Cu in feste Lasung, wall- 
rend sich die ubrigen Kupfermengen als ALCu-Verbin- 
dungen tlusscheiden. Die Untersuchungen von D e Y c h 2, 
liaberi tlii 4% AICu-Legierungen ortliche Anfressungen 
(pittings) festgestellt, die an den Al;Cu-Kristallen a u t  
getreten sind, und es hat sich deutlich gezeigt, 
dai3 dieser Kristallart die Eigenschaften von Lokal- 
elenienteii mkommen. Die i n  der Praxis beriutzteti 
Aluminium-Kupferlegierurigen habeii infolge des hohen 
Kupfergehaltes von etwa 8% keine guten korrosions- 
cheniischen Eigenschaften. 

Die Aluminium-Kupfer-Zinklegierung, deutsche Lc- 
gierung, ist ebenfalls eine oft gebrauchte GuSlegieruig. 
Zink bildet mit Aluminium Mischkristalle. Obwohl diesea 

2) R i c 11 n r d s o 1 1 ,  Trails. Amer. electrochem. SOC. 38, 288 

3) (;. W. D e s c h ,  Trails. Faraday Soc 11, 202 [lOlS]. 
[1920]. 
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Metall in der Spannungsreihe neben dem Aluminium 
steht und an und fiir sich gentigend korrosionsfest ist, 
wirkt es auf die chemische Bestandigkeit der Legierung 
ungtinstig. Es scheint, als ob Zink ini Gegensatz zu Si- 
licium die Passivitiit des Aluminiunis stark vermindert. 
Das Kupfer der deutsclien Legierung findet sich teils 
gelSst, teils wie bei der atiierikanischen Legierung a h  
AlzCu-Kristallart vor. 

V .  2%;. I)eutst.hr Legieriiiig. 

2,5% Magnesiuni. Dein Antimon schreibt man eineii 
Teil der Schutzwirkung zu, was jedoch nocli nicht gaiix 
Feststeht. Das Antimon sol1 sich in  chlorhaltigen Loson- 
gen i n  Antiinonchlorid unisetzen, das allniahlich i n  
.4ntimonoxychlorid iibergeht und einen Schutzfilm bildet. 
Bei oxydierenden Angriffen findet wahrsclieinlich eirie 
Uinlagerung in Antimonoxyd statt, das ebenfalls eine 
Schutzwirkung ausiiben soll. Korrosionschetiiisch gunstig 
wirkt sich nocli Mangan, das als MnAh in der Legieritng 
vorkomnit, aiis, da diese Kristallart riiit  dem Cirundnietarl 
keitie groDen Spannungsunterschiede aufweist. Ihs 
Magnesium in  der Legierung als Maanesiuni-Alumitiiuiii- 
Mischkristall iin Verein mit dein unvermeidliclien MgSi- 
Eutektikuni hat niehr technologischen als korrosions- 
chemischen Einfluij. 

, 1 t i  den nachfolgenden Tabellen werden Korrosions- 
versuche niit Alutiiiniuiii-C;iiilegieruiigeii wiedergegeben. 
Vergleichsweise ist auch nocli Guijeisen hinzugezogen 
worden, uiii das Verhalten dieses wichtigeii Werkstoffes 
den Alutnitiiuiiilegier~irlgeii gegenuberstellen zu konneti. 
Die Probekorpw wareii i n  Abniessungen von ‘LOX70:; 
:i nini  gegossen, die I’rufung erfolgte durch Restitnrnung 
des Qewichtsverlustes. 

l ’ n b e l l e  2. 
S t . h w e f e l s i i u r e ,  k o i i z .  (spez. Gew. ],a). 

(;e\\.i~lilsitbiiilliiir~ in glqni Oberfliiche in Slunden bci 
Ziinmerlempernlur. 

Abb. 2. 

V.  5 0 .  Ameriknniwhe 1.agieruiig. 

Abb. 3. 

Von dieseii drei i n  der ‘I’eclinik am nieisteii gt?- 
brauchten Gublegierungen besitzt die deutsclie Legie- 
rung schlechte clieinische Qualitaten, die amerikanischo 
niittlere, wahrend die binare Aluminium-Siliciumlegie- 
rung die giite Qualitiit des Reinaluminiunis aufweist. 

Die Restrebungen, Aluminiutiilegierungen mit einer 
lroheren clieinisclien Bestiindigkeit wie das Grundrnetall, 
iihnlich den Eisen-Chromlegierungen, zu schaffen, fiihr- 
ten zu der KS-Seewa~serlegierung~). Wenn auch diese 
Legierung in chemischer und technologischer Hinsicht 
noch nicht ganz das Ziel erreicht hat, so ist doch ein be- 
achtenswerter Erfolg in dieser Richtung zu verzeichnen! 
der eine besondere Eigiiung der Legierung fiir die che- 
inische Industrie erwarten lafit. Die KS-Seewasserlegie- 
rung enthalt: etwa 0,5X Antimon, 3% Mangaii und 

4) R. S t e r II  e r - K a i II  e r , Die Legieruiig KS-Seewnswr. 
Ztsrhr. Melnllkuirde 7, 282 [1927]. 
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l ’ a b e l l e  3.  

(;ewirhts:ibniihiilc in giqrir Oberflarhe in Slundeii bei 
%iiiitiirl.letirl)ernlur. 

S :I 1 1 )  P I  c r I; i i  11 r c ,  k n 11 z. (spez. l ;ew.  1,4). 

1W 450 I li90 !I80 I l iO 
3360 lo05 103R 1339!) l i 1 3  
190 380 720 800 

1721 50li7 1 li055 6825 

T n b e l l e  4. 
E s s i g s i i u r e ,  S%ig. 

Ziriiitierteiril)ernlur. 
(;eaic,hIsrlbiiiihriie iii g/qiii Oberflarhe i n  Sturitlen bei 
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I Std. 
Sid. 200 ' 280 440 600 800 Aluminium g/qm 
g/qm 0,8 1,4 2,7 4 5,3 1 Std. 
Std. 200 350 440 610 800 SilumiIl g/qm 
g/qm 1.4 i 1,8 3;Z 4,7 5,4 1 Std. 

g/qm 
Std. 

stdm 200 ' 380 440 6!: ] Amerik. Leg. g/sm 2 I 3.4 7,8 
Std. 200 I 380 440 600 800 Deutsch. Leg. g/qm 

. -  - - _  - 

hoheren- Temperaturen wiedergegeben, woraus hervor- 
geht, daf3 auch selbst in aggressiven Msungen, die den 
passiven Zustand des Reinaluminiums beseitigen, oft mit 
einem gunstigeren Verhalten des Silumins gerechnet 
werden kann. 

T a b e l l e  6. 
Losungsversuche von Aluminium und Silumin in HNOs ver- 

schiedener Konzentration bei hoheren Temperaturen. 
%%ige S a l p e t e r s B u r e  b e i  400C. 

Gewichtsabnahme in glqm Oberflllche in Stunden. 
. .... ~. .... ....... 

- -- 
20 60 100 140 200 + 1.9 +2,8 +3,4 +3,7 +4,6 
20 60 100 140 200 S,lumin + 0,3 + 0,3 + 2,4 + 2,7 +0,8 1 
20 60 100 140 200 Leg. 

+3,8, + 4,9 + 15 ,+ 17,5 +16 1 
20 60 100 140 200 Deutsch. Leg. +12,+25 +47 1+47 f37 .2  

35%ige S a l p e t e r s l u r e  b e i  900C. 
Gewichtsabnahme i n  Rlqm in Stunden. 

g/qm 
Std. 
g/qm 

6 14 27 44 65 1 
190 I 380 720 lo00 1170 GuBeisen 

Nachfolgend sind noch einige Korrosionsversucha 
1037 1929 2955 3817 4700 1 mit verschiedenen Lasungsmitteln von Bedeutung wieder- 

- -  
. . . .  . . .  . . . . . . . . . . .  - - - 

Std. 

Std. 
g/qm 

:$, 
Std. qm 

Std. 
g/qm 

g/qm 

I 140 280 I 440 -600 800 Aluminium 

140 280 440 600 900 Silumin 21.1 100 245 476 690 1 
18 i 100 , 273 610 721 I 

1 2!! i 440 191 1 600 800 604 1 Amerik. Leg. 

140 23 , 280 :g I i!! ;iy ] Deulech. Leg. 
190 ' 380 720 800 

2724 5683 5900 , 9756 1 GuBeiseii 

Std. 
g/qm 
Std. 
g/qm 

192 
190 
370 
190 

3860 

Std. 140 
g/qm 71 
Std. 140 

I Std. 190 

' } Aluminium 5 ' 15 I 20 
840 1610 3050 

6 15 ' 20 
781 1124 2430 } Silumin g/qm 65 

290 
248 
280 
205 
460 

1237 
460 

1479 
380 

loo00 

440 
633 
440 
744 
690 

1647 
690 

2206 
720 

1700C 

T a b e l l e  11. 

980 
1966 
980 

S a 1  p e t e r  sll u r e, 6Kia. 

'. 

] Alumiuium 

} Silumin 

Amerik. Leg. 

I Deutsch. Leg. 

I GuBeisen 10 ' 20 ' 30 50 
570 
319 , 525 , 968 1254 

1070 I 1910 I 2440 
I 

Std. 
} Aluminium g/qm 

Silumiu 

Gewichtsabnahme in glqm Oberflllche in Stunden bei -. - 

Zimmertemperatur. Std. 

.- . . . . . . .  . . . . .  
Std. 

I 
I Std. 

Std 

1 Aluminium g/qm Std. 5 i 1 5 .  ' 2 ;  
g/qm 394 ! 1302 2372 , 

giqm 244 i 618 1134 Silumin glqm 

Die Tabellen 7 und 8 zeigen weiter das giinstige Vet= g,q;n 
halten von Aluminium, Silumin sowie der deutschen und Std. 
amerikanischen Legierung bei der Einwirkung von Nai3- g/qm 
dampf un'd Sattdampf. Diese Versuche sind fur den Std. 
Apparatebau, in dem mit diesen Einwirkungen oft ge- g/qm 

- -_ . - - 
140 280 440 600 800 
46 241 442 814 1160 1 
76 355 647 1033 1416 1 140 280 440 600 800 Silumirl  

140 280 440 600 i 800 
676 755 814 15'27 , 2242 } Amerik. Leg. 
140 280 440 6 ~ ) o  I 800 
285 590 709 1229 ' 1620 1 Deutsch* Leg. 
190 380 720 800 i 

12 855 14 1831 14 3711 15 630' ) GuBeisen 

- . .  

140 
140 
140 
108 
140 

2090 
140 

1780 
190 

2954 

Std. 
g/qm 
Std. 
g/qm 
Std. 
g/qm 
Std. 
g/qm 

- -  - - 

280 I 440 I 600 I &O 
600 I 800 1200 I 1500 
280 I 440 I 600 800 
249 I 420 I 628 1 800 

Probe nach 280 Std. vobULndlg 
aulgelbst 

Probe nach 280 Std. vollstbdlg 
rulgelbst 

380 I 720 I Nach 800Std. 
9770 18860 I v:2gEig 

Std. 

Std. 
8 qm 
Std. 

Std. 

d s m  
] Aluminium 

) Silumin 

] Amerik. Leg. 

} Deutsch. Leg. 

400 i 600 1 800 1000 
+4,31 + 4 I + 4  + 4  I 

400 I 600 800 1000 I + 2981 3- 295 I + 2,s + 2 8  
400 I 600 I 800 1000 I + 6,3 + 6.3 + 7,2 + 7 2  
400 600 I 800 lo00 + 12 I+ 11,7'+ 13,2 i 1 3 2  

g/qm 

g/qm 

. - . - .. - 

) Aluminium 

1 Silumin 

} Amerik. Leg. 

) Deutach, Leg. 

] GuBeisen 
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T a b e l l e  13. Die Walz- und Predmaterialien haben gegenUber 
S o d a 1 6  s u n g , 5%ig. dem GuB, von den technologischen Werten zuniichst 

abgesehen, eine glatte, dichte Oberflgche, a d  der sic11 
die Korrosionsprodukte weniger festsetzen kSnnen als 

Gewichtsabnahme in d q m  Oberflilche in Stunden bei 

2 '  5 '  1 1 ;  33' 81 :;$I 86 , 246 1 687 , 2212 ' 3195 
Std. 190 380 720 I lo00 ' 1170 
g/qm - 0.4 + 0,4 + 0,4 + 0,4 + 0,4 

= 
48 
56 

170 
33 
48 
41 
48 
14 

170 
t 0,2 

1 Deutsch* Leg' 

Guhisen 1 

Zimkeitemperatur. 
- 

1: j ;!: 1 520 780 
156 192 

33 56 72 86 

90 I 64 67 70 
190 350 I 520 760 

340 I 500 ; 670 + 0,4 , + 0,7 1 + 0,7 

340 j 500 t 660 , 900 

190 j 350 i 520 760 

17 i 33 I 59 69 

T a b e l l e  14. 

- -. - - -  
300 450 
0,5 1,4 
310 450 
0,9 1.4 
200 450 

1 1,3 
310 450 
1,5 5,8 
190 380 
313 680 

________ bei rauhen SandguBfliichen. Die Unterschiede zwischen 
} Aluminium harter und weicher Qualitiit machen sich korrosions- 

chemisch bemerkbar", und zwar pflegt in der Regel das 
) Silumin weiche Material, das ohne innere Spannung ist, sich 

gonstiger zu verhalten. Bei den knetbaren Leichtmetallen 
) Amerik. Leg. unterscheidet man solche ohne thermische VergUtung, 

wie Reinaluminium und Silumin, und solche mit ther- 1 Deutech* Leg* mischer Veredelung, zu denen vor allem Duralumin und 

] GuDeisen 

- -. . . . 

600 
1,5 
61U 

2 
600 
3,9 
600 
10 

720 
1086 

N a t r o n  l a  u g e ,  5%ig. 
Gewichtsabnahme in glqm Oberflilche in Stunden bei 

Zimmertemperatur. 
. -.. 

I 50 1 145 240 360 ::&' 
1,8 5,l 9.5 12,6 
50 145 I 240 360 , 430 
5,6 18,4 ' 36J 45 , 54 
50 145 240 I 360 ~ 430 

71.8 102 ' 167 210 250 

2 s i i l l  33: 81 
124 318 1 673 i 1370 2223 

2 5 11 33 81 
157 ' 521 I 1339 , 2773 , 3046 

1 Aluminium 

1 
1 

Silumin 

Amera Leg. 

) Aluminium 

1 Silumin 

} Amerik. Leg. 

Std. 
g/qm 
Std. 
g/(l m 

50 145 240 360 jf: } Deutsch. Leg. 

:! I ';! ;:: f:: ' if: 1 GuDeisen 

89,7 165 , 237,8 340 

T a b e l l e  15. 
W e i n s t l u r e ,  596ig. 

Gewiehlwbnahme in glqm Oberflilche in Stunden bei 
Zimmertemperatur. 

800 900 
1,9 1 2 
800 900 
2.8 I 3.2 
800 900 

6 7,5 
800 900 

14 19 
1000 1170 
1384 1754 

) Aluminium 

1 Silumin 

} Amerik. Leg. 

] Deutsch. Leg. 

1 (iutieisen 

T a b e l l e  16. 
0 2 %  W a s s e r s l o f f s u p e r o x y d  4- 1% K o c h s a l c -  

16 s u n g .  
(iewichtsabnahme in glqm Oberflilche in Studden bei 

Zimmertemperatur. 
- -  . - .- - - - - -- - - - - 

T a b e l l e  17. 
M i s c h s il u r e ,  10% S c h w e f e 1 s  I u r e  + 80% S a  1 p e t e r  - 

s i l u r e .  
Gewichtsabnahme in g/qm Oberflllche in Stunden bei 

Zimmertemperatur. 
-- __ -. . . .- _. - . . I I I I 

Std. 200' I 390 I 590 790 ' 950 Silumis g/qm 1 2,5J, 6,2 9 11 ' 13 1 )  

Lautal gehUren. Das chemische Verhalten von Alu- 
minium und Silumin ist schon bei den Gublegierungen 
behandelt worden, so dad nur noch einige Lbsungs- 
versuche mit Blechen weicher und harter Qualitilt wieder- 
zugeben aind. Duralumin und Lautal enthalten Kom- 
ponenten, die in enter Linie a d  die technologische Wir- 
kung abgestimmt sind. 

Der Kupfergehalt beider Legierungen ist, wie schon 
bei der amerikanischen und deutschen Legierung be- 
schrieben, korrosionsfh-dernd. Die verschiedenen 

6,  E. H e y n  u. 0. B a u e r ,  Zersetzungserscheinunngen M 
Aluminium und Aluminiumgerllten, Mitt. MaterialprQf.-Amt 
Berlin-Dahlem, Heft 1 u. 2 (19111. 

. . - . -. . _- 



t i l s c b r .  fhangcw. I Chemie. 41. J. 182R Doriiauf: Aluii i i i i iuii i  uiid Aluiiiiniurulegierungeii _. in der cheiiiischeti .___ uiid ihr  verwaudteii Iiiclut4rio ___ 
-. . . .  ................. - . - . - ___ -- 

!I98 _-- 

h1;iterial 

Kristallarten, wie sie ails deli Mikrobildern zu enehen 
sind, haben eine solche chemische Aktivititt, dad die Le- 
gieruiigeii gegentiber Reinaluminium und Silumin be- 
t riichtlich an Korrosionsfestigkeit einbuden. 

Der Typiis der deutscheti uiid amerikanischen Legie- 
rung hat schleclite Kiieteigenschaften bei nur geringer 
Steigerung der physikalischeii Werte, so dai3 diese Le- 
gieriiiigeii keine Verwenduiig als Walz- und Predmate- 
rialien finden. 

Als  Korrosionspriifmethode fur Blechlegierungen 
wurde eine neue Bestimniutigsart gewahlt, bei welcher 
der Festigkeitsverlust erinittelt wurdee). Der Angriff 
ill1 diesen Blechen ist diirch die Korrosioiisgeschwindig- 
keit festgelegt, und zwar wurde die Korrosionsgeschwiii- 
tligkeit V in innijl00 Tage an  1-mmBlechen nach 100 Ta- 
gen Versuchsdauer aus der Abnahme der Festigkeit er- 
i i i i  t t el t. 'r :I b e I I e 18. 

-. - . _ _ _  I I Korrosionsgeschwindigkei -- - t 
durch A,nlo- Sprtlhkorrosion 

spharilieii mit  SO/,,iger 
Kochsalzlbsun 

Alriinii i iuii i  !18,50/(, weirh . . .  .. !m,5 .. hurl . . . .  
99 .. weirh . . .  
!I!! .1 hart . . . .  

Siluriiin \veirh . . . . . . . . .  
hart . . . . . . . . . .  

1)rirtrluiiiiii veredelt. . . . . .  
lheriiiisch vergiitete AI-C'u- 

Legieru 1111 . . . . . . . . . .  
Eiscri . . . . . . . . . . . . . . .  

0,014 0,032 

0,Olli 0,037 
U,OH 0,012 
0,0!1 0.01 N 
0,010 0,066 
0.01!) 0,36:! 

0$21 0,190 

~ 0.00i 0,011 

(1,046 , 0,OMi 

I)ie . besoiidere Eignuiig des Reinalutiiiiiiliiiis uiid 
tlrs Si lu i i i i i i s  f i ir  die cheiiiisclie liidustrie ist ails dieseii 
Zalileiiwerteii cwichtlicli. 

Die pliysikalischeti wid tecliiiologisclieii Dateii der 
( ; i iIJ-  iind Knetlegieriingeii sind in nachfolgender Tabello 

'I' i i  b e I I e 19. %IISaIlI tllellgefatit. 

l (~ . i i i r i lu i i i i i i i i i i i i  . . .  
Siluniiii . . . . . . . .  
Deulsclie 1,egieriiiiK. 
Aiiierik. Lefiieruiig . 

1 lunl . . . . . . . .  
.\ luni i i i  i iini hl (be ti 

1 111111 . . . . . . . .  
: \ luni i i i iu i i i~ l i i i iKei i  
"0 111l11 . . . . . . . .  

Siliiiiiiiibltbrli 1 t i i i i i  . 
Siluininblerti 1 i i i i i i  . 
SiluniinstiiiiKeii 

20 111111 . . . . . . . .  
I)iiraliiniill . . . . . .  
l,~iill~ll . . . . . . . . .  

:\liiliiiiiiuiiiblyc.II 

spez. Festig- I Deh- Harte 
Brine11 Zuslaiitl (iewicht keit iiuiig 

kg;dniY kg/niiii2 , 
I 

1;ur die clieniisclle Industrie siiid Aluminium uiid 
Siluiiiiii auch als Walzfabrikate voli besondereni Inter- 
w e ,  da sie voii deli besproclieiien Aluminiunilegieruti- 
gen die beste cheiuische Widerstaridsfahigkeit besitzeii. 
Siluiiiin kann in vieleii Falleii Aluniiniuiii gegeniiber 
der Vorziig gegebeii werdeii, dtl seine Festigkeit uiid 
auch seine Harte durchschnittlicli 50-80% hoher liegeii, 
so daD nian, wenn Reinaluniiniuni mit Silumin ersetzt 
wird, durch die erhohte Festigkeit eine entsprechende 
Materialersparnis erzieleii kann. Da Aluminium und 

'6) J. C a o c h r a l s k i  u. E. S c h m i d ,  Neue Wege der 
h'oriosioiisforschuiig, Ztschr. Melallkunde, Heft 1 [19!28]. 

. -. . 

Silumiii keiiieii therniischen VergiitungsprozeO durch- 
machen, konnen beide Metalle ohne Scliwierigkeit 
autogen gescliweitit werden. Als Zufuhrungsmetall bei 
Siluniiii dient reines Silumin, daniit die Korrosion 
der SchweiDnahte vermieden wird. Selbst die 
konipliziertesten Schweidungen reif3en beini Siluniiii 
iiicht und konnen sofort groDen 'I'eniperaturschwan- 
kuiigeii ausgesetzt werdeii. Durch mechanische Re- 
arbeitung der SchweiDnaht katin diese verdichtet 
und die physikalischen Werte dadurch verbessert 
werden. Ein weiterer Vorteil des Silumitis gegentiber 
den1 Aluniiniuiii besteht in dem geringeren spezifischeii 
Gewicht und deiii kleineren Warmeausdehnungskoeffi- 
aieiiteii voti nur 0,000 022, wiihren der des Reinalunii- 
riiiuns O,o(K) 025 betriigt. 

Nachdeni nuii das cheniische Verhalten der einzeliioii 
Leichtnietall-Legierungen gezeigt wurde uiid damit die 
Eignung der Leichtmetalle fur die cheinische Industrie 
festgelegt ist, folgt eine Sammlung von Beobachtungen 
und Erfahrurigeii aus der Praxis, die man mit Rein- 
aluminium gemacht hat und die auch fiir Siluniin gelteti 
konneii. Es bedarf iiach deni eingangs Gesagten keiner 
naheren Erklaruiig, daD die tabellarischen Angaben nui' 
als Richtlinien zu gelten haben. Die Tabellen sollen den1 
lngetiieur und den1 Chemiker die Bedeutung des Alu- 
iniiiiunis als Baustoff i i i  der chemisclien Industrie vor 
A ugeti fiihreii uiid die zahlreichen VerwendungsmSglicli- 
keiteii zeigen. 

1)ie Zusariiiiiriilassuii~ eiithalt zalilreiche Versurhe rtul deiii 
(iebiet tler aiiorgaiiischeii und organifwhen ('heinie, die in vieleii 
1,iteraturslelleii zerstreut sind. Soweit genaue, zahleiiinaflige 
1':rgebiiisso vorlagen, sind diese angefikhrt, weniger prllzise An-  
giibeii siiicl iii (;ruppeii i i i i l  der Hezeirhiiuiig 1 bis V zusamnien- 
gefitWt worden. 13esoiidere Verweriduiig hiiben folgende Lite- 
r;itiirstellw pefuiitleii: 

hlitteiluiigeii der Al.-l~eriilurig?;steIle: ('heiii.-Ztg. 1924, 65, 
!)I), !)41; 1925, 571, !G. -- llow Metals Stand u p  against 
( 'orrosioii : ('heiii. nielallurg. Engiri. 1924, vol. 31/2. - Ergeb- 
iiissu cler Iliilersuchungen iiber die  Angreil'barkeit des Alumi- 
iiiuriis durc-h cheniische Ageiirieii. W. ('. Heraeus, Hanau, Abl. 
A lunii iiiuiii. - Korrosioiisuiitersuc.huiig~ii a11 Leichtiuelallen. 
rorsehuiigs1;ibor;iloriuni der Metallbaiik u. Melallurgischen (ie- 
sellsc*C;ifl .4.-(i., Fraiikfurl i i ,  bl. 

1. Anorganische Gruppe. 
I{ o z e i (- h II u II  g cl e s A I I  g r i f f c* .i : 

1 .  0 y Ciewic:lilsverliisl bedeulel . . . . . .  I 
2 .  0,M)l-0,W y (;e\\'.-VerluSt i i i i l  ( 1 1 1 1  b~*tl(*i i l t~l  I I 
ii. o.01 --om g . . . .  ., I I I 
-1. O,l--O$ g a, . . . .  I V  
5.  I g U l l d  nlellr ., ,, .. 1. V 

N ;I 111 e 

Alauii-Lauge . . . . .  
Aiiiiiioniunihydrosscl . . 

Aiiiiiioriiuk-Luf1gt.riiisc.li . 
Animoiiiurniiilriil . . .  

Amiiioiiiuniiiilrallaugeii . 
Ammoniumc:hlorid 

20% und 50% . . . .  
Bnriumchlorid : 

1% . . . . . . . .  
10% . . . . . . .  
koez. . . . . . . .  

Versurh 

1" Zeit 

- _-  

- 14  J. 

UM) - 
- 

ieilj - 
20 4 1  Tagt 

20 1 8 h  
20 18h 
20 18h 

(iew.. 
'erlus 
g / m ~  

V 

. I  

I1  
I 1  

11 

3,9 

14 
94 
21 

Verweiicluiigs- 
gebiet 

Eiiidaiiipf- 
apparale 

I~ohrleilurigeii, 
Apparate zur 

Fabrikatioii, 
lieizschlaiigeii 
Ihhrleituiigeii 
Apparale zur  

Kiihlanlageii 

Fabri katioii 
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N n iii  e 

Hariumhydroxyd . . 
konz. . . . . . .  

I%orsllure . . . . .  
Brom . . . . . .  
( . 'a lc iumehlorid-~sui i~ 
(:alciumsulfat-Lbsung . 
( :alciumcarbonat-L~suii~ 
('crlciumhyd roxyd-IA6snnl 

konz. . . . . . .  
Chlor . . . . . . .  

Eisensulfat : 
('hronioxyd. . . . .  

1 % .  . . . . . .  
10% . . . . . .  
konz. . . . . . .  
1 %  . . . . . . .  
10% . . . . . .  
konz. . . . . . .  

FluUsaure . . . .  
Jot1 . . . . . . .  
Kcrliunirarboiiiit . . .  
Kaliunisulfal . . . .  
Kaliumchlorid . . .  
Kaliumnilrat . . . .  

Kuliunirhlorill . 

Kalilauge: 
0,Ol n . . . . . .  
0 , O l  n . . . . . .  

Kohlenshure . . . .  
Kuliferrliloritl . . . .  

hfagnesiunirhloritl . . 
Natriumrarbonnl 

0.5 und 2% . . . .  
10% . . . . . .  
feuchles Salz . . .  
0,5, 2 u. 10% . . .  
feuchtes Salz . . .  
3%, 5% . . . . .  
10% . . . . . .  
feuchtes Salz . . .  

Nalriumnitral . . . .  
Natronlauge . . . .  

0,Ol n . . . . . .  
N i l  rosegase 

trocken . . . . .  

Kupfersulfat . . . .  

Natriumbirarbonat 

Nlrtriumrhlorid 

N i f  rokrgasv 
feurht . . . . . .  

Nilriersaure . . . .  
I'hosphorsiiu re 

0,1-1% . . . . .  
Quwksilbersalze . . .  
s;Hlpelersau I,(* : 

1% . . . . . . .  

konz. . . . . . .  

3% . . . . . . .  

Versiirh 

to Zei 1 

20 

ti0 

20 

60 

!t6 h 
192 h 
288 h 
381 h 
96 h 

192 h 
9 6 h  

192 h 
288 h 
384 h 
M h  

192 h 

:ielv.- 
'erlus 
g/m2 

4,7 
23,3 

111 
V 

I l l  
I l l  
111 

10,6 
ti2,H 

V 
I I  

0,7 
2 
2,1 
0,2 
2.8 

12 
v 
\' 
111 
I11 
\' 
I 

1 

- 

17,H 
38,i 

1 

I V  
I\' 
U,2 

, ! I  - 11 
4 5 
.15 

1.3 
;I,!) 

:{,!I 

I 
ti,? 

31.2 

11 

- 
f " 

11  

ir 
I V  

I 1  
I V  
V 

:I$ 
ti,i 

10,ti 
1441 
31,4 
40 

496 
996 

15,2 
20,4 
78,5 

114,5 

Verweiidurigs- 
gebiel 

Salpetersiiurv : 
5% . . . . . . . .  

10% . . 

25% . . . . . . .  

50% . . . . . .  

Misch- uiid Ab- 
fllllapparale 

Hohrleiluiigeii, 
Bier he, 
Kllhlrohre, 
I h c k  kessel 

Tanks fur 
KeEEe\WItgell, 
Wiegegefiifie 

WanchgefiiUe 
1. N i l  rorellulose 

70% . . . . . . .  

8.5% . . . . . .  

konz. rpez. Gew. 1,39 . 

Salzsiiurr . . . . . .  
1 1 1 .  . . . . . . .  
111 . . . . . . . .  

Schwefel . . . . . .  
Schwefelammoiiiurii . . 
Schaefeldioxyd . . . .  
Sc.hwefl. Sllure: 

0,2% . . . . . . .  
3% . . . . . . . .  
5% . . . . . . . .  
10% . . . . . . .  

konz. . . . . . . .  
0,l n . . . . . . .  
0,l n . . . . . . .  

Srhwefelwasserstoff . . 
Stickstoff . . . . . .  
Wasser . . . . . . .  
Warner, kohleiisllure- 

haltig . . . . . . .  
Wasserdampf : 

Schwefelsiiurc: 

'rrwkendampf . . .  
Sattdampf . . , . , 

..... 

Versuch 

I" Zeil 

!I6 h 
1!)2 h 
288 h 
384 h 
Ytih 

192 h 
96 ti 

192 h 
288 h 
384 h 
M h  

192 h 
!Hi h 

192 h 
288 h 
3 M h  
96h 

192 h 
Y6h 

102 h 
288 h 
384 h 

96 h 
l!I2 h 
!I6 h 

192 h 
288 h 
384 h 
90 h 

19' h 
9ti h 

192 h 
288 h 
384h 

!I6 h 
192 h 
96 11 

192 h 
288 h 
384 h 
Stih 

192 h 
90 h 

192 h 
288h 
384 h 
!% h 

192 I1 

3 we1 
5 11 

24 11 

- 

-- 
_ _  

- 
3ew.- 
'erlus 
g/ni2 
-c 

5," 
10,H 
1 7 7  
22.7 

110 
164,3 
13,5 
2L,5 
39,7 
45 

143.3 
239.1 

!),l 
30.1 
62,ti 
88,8 

334 
597 

3U 
79 

114.i 
148 
51 1 
99U 

33 
61 

128 
16!) 
583 
08 1 
30 
76 

130 
167 
44" 
!)titi 
4.47 
H4 
!)7 

147 
4Y5 
! K I  
27.4 
6ti 
96 

143 
372 
l tb 

1' 

105,5 
I 
I 
1 

(i 
H 
!I 
n 

I V  
14,4 
i2,2 
1 
I 
I 

I1  

I 
0,8 

c- . 

21,l 

Vrrwendiings- 
gebiel 

fvlisch- uiid, Ab- 
f LIII-A pparate 
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2. Orgonisebe Gruppe. 
B e z e i c h n u n g  d e s  A n g r i f f e s :  

I 
2. C,OOl-O,OXl g Gew.-Verlust auf qrn bedeutet I I  
1. Og Crewichtsverlust bedeutet . . . . . .  

3. 0,01-0,09 g . , . ,  ,, 111 
1. 0.1-0.9 g .. .I .. IV 
5. l g  und mehr ., 7. 7, 

N a m e  

Acetanilid . . . . .  
Aceton . . . . . .  
Alkohole . . . . .  
Alkaloide . . . . .  
Ather . . . .  
Kthylalkdhoi : 

2% . . . . . .  
5% . . . . . .  
20% . . . . . .  
40% . . . . . .  
75% . . . . . .  
100% . * . . .  

Athylenchlorid . . .  

Acetessigester . . .  

Athylenbromid . . .  

Ameisensllure : 
3% . . . . . .  
10% . . . . . .  
20% . . . . . .  
50% . . . . . .  

Ameisensaure Tonerde 
Amylncetat : + 50% Wasser . . 

+50% Benzin . . + 90% Benzin . . 
Amylalkohol . . . .  
Anilin . . . . . .  
Acid s. Bleiacid . . .  
Hnldriansiiure: 

10% . . . . . .  
25% . . . . . .  
50% . . . . . .  
konz. . . . . . .  
10% . . . . . .  
25% . . . . . .  
50% . . . . . .  
konz. . . . . . .  

Renzol . . . . . .  
Benzaldehyd 1-50% . 
Bernsteindure 1-50% 
Blauellure . . . . .  
Bleiacid . . . . . .  
Buttersiiure: 

10% . . . . . .  
25% . . . . . .  
50% . . . . . .  
konz. . . . . . .  
10% . . . . . .  
25% . . . . . .  
50% . . . . . .  
konz. . . .  

myla lkohoi  : . . .  
Campher . . 
Cartmldure s. ~ h e i o i .  
Chlorllthyl . . . .  
Ceresin 8. Wac&. 
Citronensliure: 

konz. . . . . . .  
Copale . . . . . .  
Essigsilu re  : 

1% . . . . . . .  
'3% . . . . . . .  

596 . . . . . . .  
10% . . .  
25%, .;Ox, &%, 70% 
85%?96% . . .  

1-50% . . . . .  

Versuch 

t o  I Zeit 

.14 I 1 0 h  
81 1 0 h  
56 I 1 0 h  - -  
- 1  - 
35 I 1 0 h  

20 211Tg. 
20 '"11 .) 
20 211 ,, 
20 211 ,, 

20 10 (( 

ied. 
20 10 ,, 

0-701 10 ,, 
ied., 10 ,, 
20 i 6Wch 
20 I 6 ,. 
i: Il!T& 

20 ! 8Wch 
20 1 8 ,, 
20 8 

130 ' l O h  
185 1 0 h  
lied. 

20 1 211 ,, 

20 I 211 ., 

- -  

18 7 Tag1 
18 7 ,, 
18 5 ., 
18 7 ,, 
60 7 ,, 
60 7 ., 
60 7 ,, 
ti0 7 ., 

100 lOh 
100 1 0 h  

- -  

Z I  z 
18 
18 
18 
I8 
60 
60 
60 
60 

100 
175 

18 

100 

- 

20 
20 
20 
20 

7 Tagt 
7 1.  

7 11 

7 ,1 

7 .* 
7 I .  

7 

' . I  

ldh 
10 h 

250 h 

20 11 

- 

4 Wch 
4 .  ,, 
4 9 1  

4 ., 

20 ' 4  ,, 

iew.- 
erlus' 
g/m* - 

I 
I1 

I 
I 
I 
I 

099 
0,5 
0.15 
0,3 
094 
1,4 

I 
V 
I 
I 
I 

7 
9 

10 
15 
I1 

1 
I 
I 

I V  
111 
IV 

O,39 
1,3 
1.5 
0,35 
399 
375 
7 
1,3 
I 

I V  
I11 

I 
I1 

0.52 
452 
193 
399 
1.3 
2.6 
7 8  

10,4 
I 
I 

I V  

I11 
I1 
I1 

2 

2 
2 

> 
L 

> 
I 

V 

'erwendungs- 
gebiet 

lest. Kessel 
lorden 

4pparate zur 
Herstellung 

ergaser, Tan ks 
Schwimmer 

Sprengkapseln 

Srhnielzkessel 

Rohrleitungen, 
Dest. .Kolonnen 
Rlasen 

. .  

N a m e  

Essigslure: 
1%, 3%, 5% . . * * 

10%. 25%, 50% . . .  
60%, 70% . . . . .  
85% . . . . . . .  

Essigsaure : 
i n  . . . . . . . .  
i n  . . . . . . . .  

Eisessig . . . . . . .  
(, . . . . . . .  
,, . . . . . . .  
,, . . . . . . .  

Essiglther, konz., etw. 
Esaig- und Schwefel- 
saure anwesend . . I 

Essigsaure Tonerde . . 
Fruchtessig : 
sS% (22,596 S u r e )  . I 

Spritessig wie Essigstlure. 
Farbstoffe . . . . . .  
Ferri-Cyankalium, 10 bis 

15% W.-LSg. . . . .  
Fettslure: 

1 4 9 %  . . . . . .  
100% . . . . . . .  

Ferro-Cyankalium . . .  

Fettsaurellisung . . 

Formaldehyd . . . . .  
Gallusgerbstiure 1--50% 
Gelatine . . . . . . .  
Glycerin . . . . . .  
Harnstoff . . . . . .  
Harze.  . . . . . . .  
Ketone . . . . .  
Krapplack, etw. Phosph.. 

Siiure elithaltend . . 
Kresole, konz. . . .  
KUmmelol . . . . .  
Leinblfirnis . . . .  
Margarinsiiure . . .  
Methylnlkohol . . . .  

2 %  . . . . . . .  
5% . . . . . . .  
20% . . . . . .  
40% . . . . . .  
75% . . . . . .  
1 0 0 % .  . . . . .  

Milchsiiure 0,4%, 0,5% 
2%. 3%, 5%. 10%. 25% 

Naphthol: l--eS% . 
konz . . . . . .  

Nitrocellulose . . . .  
Nitrobenzol . . . . .  
OlivenSl . . . . . .  
OIRtlure . . . . . .  
Oxaldure: 

1-6056 w.-Lag. . .  

Naphthylamine . . .  

i n  . . . . . . .  
I n  . . . . . . .  

Oxalsaurelthyleater . 
Palmitinsiiure 100% . 
Paraffin . . . . . .  
Paraldehyd, etw. Essige 

u. Schwefelstiure enth 
Phenole : 

Carboldure konz. 

I%, S%, 10%. 50% 
7 5 % .  . . . . .  

konz. . . . . . . .  

1%, $%, lo%, :o% : 

. -  . .  

Verauch 

t o  Zeit 
~ 

24 h 
ied.1 24 h I 
:: i 24 h 
, , 2 4 h  

18 3Wch 
18 115 
ied. 4 S i  
,. 7 2 h  
,, 9 6 h  

120 h *' I 

- 
- 
- 
- 
- 

10 h 

1 0 h  

. .  

- 

3 Mt. 
1 0 h  

1 0 h  
- 
L 

- 
- 

14 J. 

1 0 h  

- 

- - 

20 '211 ,, 
20 ~ 211 ,, 
"0 211 ,, 

30 i 14 ,, 
1OOj 1 0 h  
100 1 0 h  
50 1 0 h  - -  
15 I - 

100 1 0 h  
100' 10h 
- -  
18 3Wcl 
18 115 

1 8 6 '  10: 
70 - 

102 - 
2 J. 

18 10Tag 

70 10 ,, 
70 110 ,, 

- 
iew.- 
erlusi 
elm2 

0- 40 
0-30 
10 
5 

19,5 
95 
2 
3 
4 
5 

I1 
I 1  
I 
I 

I1 
I 

I 

I 
I1 

11 

I 
I11 

I 
I 
I 
I 

I 

11 
I 

111 
I 

I1 
I 
I 

0,4L 
0,6 
02  

32 
1.6 

I 
I 

I1 
I1 
I1 
I1 
11 

I11 

I11 
13.3 
6697 

I 
I 

I1 
I 

I 

I1 
11 

I 

I,rn-O,l 
I 

0.7 

- .- 

'erwendungs- 
gebiet 

ppar.z Fabrik. 

3leche, Horden 

rockenbottiche 
dontejus,Uber- 
teigrohre,Kon- 
lens. Schlangen 
httiche, Filter- 

Dest.- 

ransportbehlllt. 

Yasserdam 1- 

Deetill. GeflIfle 

ppar.z.Fabrik. 

sat. 

ppar.z.Fabrik. 

GeflDe 

Lpp8r.z. Fabrik. 

L par.I.Formal- 
d)ehyd - Carbol- 
slure-Gemisch, 
Feindest. - A p  
parate 



Waentig: Verhalten von Lignin und Chlorlignin bei der Herstellung ww. 1001 Zcihcbr. far angsr. 
Cb-. 41. J. 1-1 - 
- _ _ _  

N a m e  

PropioneHure . . . . .  
Propylalkohol . . . .  
Pyrogallol . . . . . .  
Resorcin . . . . . . .  
Rhodankalium . . . .  
Rhodanammonium . . .  
RicinWl . . . . . .  
RnbUl . . . . . . . .  
Seife . . . . . . . .  
Stearindure . . . . .  
Sulfonal . . . . . . .  
Tannindlure 8. Gallue- 

gerbsaure. 
Teer61, rein . . . .  

,, phenolhaltig . . 
TerpentinM . . . .  
Tetrachlorkohlenstoff . . 
Traubenzucker 10-80s 

w.-Lag. . . . . .  
Trichlorllthylen, etw. Es- 

sius. u. Schwefels. enth. 
Weiidure: 

1 4 %  . . . . . .  
I n  . . . . . . . .  
I n  . . . . . .  

Wachn (DGpfe) . . .  
Zuckerlfkungen . . . .  

Versuch 

to I Zeit 
I 

- - 
100 10h 
100 10h 
100 10h 
100 ~ 10h 
100 10h 
100 10h 
100 ' 10h - -  
70 - 
125 10h 

_ -  
- -  

100 10h 
18 : 2 Mt. 

lied. 2 ,, 
LOO 10h 

- -  
10 480h 
18 3Wch 

15 ., - -  
- -  

3. Soonstiges. 

- ~. 

3ew.- 
'erlus 
g/ma - 

I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

I 
111 

I 
I 
I 

1 

I 1  

I11 
0.9 

I1  

;,7 

........ - 

Verwendungs- 
gebie t 

K eseeleinslltze, 
Gieapfannen 

B e z e i c h n u n g  d e s  A n g r i f f e s :  

2. 0,001-0,009g Gew.-Verlust auf qm becleutet I 1  
1. Og Gewichtsverlust bedeutet . . . . . .  I 

3. 0,01-0,09 g . . , ,  1. 111 
4. O,l-O,Qg ,. 9 1  .. IV 
5. l g  und mehr ., 9 7  - 9  1, V 

-. - ..... - .- . - 

N a m e  
Gew.- 

Verwendungs- I v ~ ~ ~ ~ t  I gebiet 

Beton, 4 Wochen bei 180. . .  
BremsflUsaigkeit : 

58% Glycerin, 4 
20% Kaliumehromat 

K,CrO. 
0,196 Natronlauge 

NaOH 
Hochofengase . . . . . . .  
Kokslaugen, konz., 

1 Monat bei 200 . . . . .  

2-3,5 

I 

4 8  

Host- und Hoch- 
ofen-Windformen 

N a m e  

KIihlflUeeigkeiten : 
33% Magnesiumnitrat 
24% Magnesiumchlori 
29% Magnesiumnitrat 

+5% Calciumcarbonat 
20% Magnesiumnitrat 

+20% Calciumcarbonat 
2096 Natriumsulfat- 1 

3 Tage 
' bei 

200 

1b;rung 
2!5% Ammonium- 

40% Natriumnitrat- bei 
nitratlbsung 1 W2hen 

._ 

I 2oo 

lbung 
25% Natriumchlorid 
6% Calciumchlorid 

Aetherieche Oele . . . . . .  
Aktivin zur Desinfektioii von 

Rrauerei tanks . . . .  
B i e r (keine Beeinflussung des 

Geschmacks) . . . . . .  

Fruchtsllure . . . . . . . .  
Jauche . . . . . . . . . .  
LikBre (keine Beeinflussung des 

Geschmacks) . . . . . . .  
Milch . . . . . . . . . .  
Rtibenlaugenzucker . . . . .  
W e i n (keine Beeinflussung des 

Geschmacks) . . . . . . .  
Konservenfabrikation . . . .  

Kunstveidenindustrie . . .  

Zahnllntliche Materialien . . .  

- 
Gew.- 

Verlue 
elma - 
28 
298 

391 

14 

14 

097 

293 
11,8 
12.1 
I 

I 

I 

I1 
I1 

I1 
1s 

IV 

I1 
I1 

I1 

I1 

Verwendungs- 
gebiet 

Dest. Blasen, 
Flaechen 

Gllrbottiche, Lager- 
tanks, Kellerei- 
gerllte, Mannloch- 
ringe 

F b e r  

Milchtanks, Milch- 
kannen,Klleeform. 

Kellereigerllte, 
Transportfllsser 

Passiermaechine, 
Trommeln, 
Ablllufe, 
Schutzbleche, 
Pfannen, Kessel, 
Konservendoeen 

SpinntSpfe, Spulen, 
Leisten, Schutz- 
bleche 

A p p a r a t e  f t i r  d i e  c h e i n i s c h e  I n d u s t r i e .  
Autoklaven Gllrbottiche Yulden 
Becher Hllhne Olblder 
Behtilter Heber ,~lpeterslureari~iatur. 
Beizkkbe Horden Sandbiider 
Bottiche Hohlmasse Schmelzkessel 
Rottich-Deckel Kannen Schutzdeckel 
Destillationskolonnen Kessel Sch6pflbffel 
Destillationskessel Klammern T6pfe 
Einkochkessel Klllrkessel Transportbehlllter 
Fassungen f. Thernio- Kilhltanks Trichter 

Filterpressen Ktibel Ventilo 
Filterrahmen KUhler Vorratsbehlllter 
Flaschen kapseln Lagerfllsser Zentrifugen. 

meter Kristallieierechal. Trommeln 

[A. 129.1 

aber das Verhalten von Lignin und Chlorlignin bei der Herstellung 
von Zellstoff mittels Chlor. 

(11. Mittdung.) 
Von Prof. Dr. P. WAENTIC, 

(Qngeg. 2. Juli l a . )  
Dresden. 

I n  den hier folgenden Z a h 1 e n  t a f e 1 n X und XI ma1 Wasser, das andere Ma1 15%ige Salzsiiure ange- 
und XI1 sind nun cine Anzahl Versuche nummmen- wandt, letztere wiederum, urn die Verhlltnisse kennen- 
gestellt, die die Wirkung der Extraktion mit Alkohol bei zulernen, die bei einer HCl-Anreicherwg in der  ~ m l -  
verschiedener VorbehandlUX und an verschiedenem flUssigkeit zu erwarten sind. Durch diese Arbeitsweise, Untersuchungsmaterial darstellen. Auch hier wurden 
die Versuchsbedingungen so gewahlt, dafl ein gut bleich- die bei ligninreichem Fasermaterial cur Erzielung einer 
barer Zellstoff erhalten wurde. intakten Faser kaum zu umgehen sein diirfte, wird 

Die Chlorierung geschah auch hier unter Verwen- schon ein Teil des Lignins in die wtiseerige FlUssigkeit 
dung von EtlhlflUssigkeit, und zwar wurde hierzu ein- Ubergeflihrt, der keineswegs unbetrliohtlich id. Von 

(Fortsetzung von S. 980.) 




