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Die aahlreichen Abhandlungen T r a u b e s sind zer- 
streut in den verschiedensten physikalisclien, che- 
mischen, biologisch en, t echnischeri in- und auslandisch en 
Zeitschriften. Aus der weiteren schriftstellerisohen Ta- 
tigkeit seien erwahnt der  bei seinem Erscheinen voii 
C l o n i o n s  W i n k l e r ,  R a m s a y  v. a. lebhaft be- 
griiBto ,,GrundriB der  physikalischen Chemie", die  auch 
i 11,s E ngl 1 sch e ii t j  er t r ag en en ,, Phy si k a1 isch-ch em i scheii 
Methoden", sowie die 1914 von T r a u b e  begrundete 
,,Inter na tion ale Zeitschri ft fur Ph y si kali sch-Chemische 
Biologic". 

Die reiche Lebensarbeit hat T r a u b e nicht er- 
miidet. Trotzdem er immer zu kanipfen hatte und lange 
Zeit auf d ie  Frucht seiner Arbeit warten muiite, hat 
er  doch nie aufgehort, seine Ansichten zu verteidigen 
unld durch unermiidliche Arbeit die Forschung zu fordern. 
Und so forscht er avch jetzt rustig weiter und hat Freude 
an Arbeit und Erkenntnis. Miigen ihni jetzt seine mi- 
erkannten Erfolge Befriedigung bringen, und moge er 
noch lange so jung bleiben und riistig weiterschaffen. 

L. J .  W e b e r ,  Ber1in:Charloffenburg. [A. 18.1 

Neuere galvanische-Verfahren zum Korrosionsschutz von Metallen. 
Von Dr. ~ . B I R E T T ,  Berlin. 

(Eingeg. 18. November 1929.) 

Bei den galvanischen Verfahren zum Korrosions- 
schutz von Metallen handelt es sich in  der Regel urn 
das Niederschhgen eiiier Metallschicht auf die  zu 
schutzenden Gegenstande mit Hilfe des elektrischen 
Stromes. (Verfahren, welche #die Ausbildung von Oxyd- 
schichten auf den Gegenstanden bezwecken, gehoren, 
streng genommen, nicht hierher.) Das Grundmetall, in 
dessen Wahl aus Grunden der Wirtschaftlichkeit d e r  
auch der  der  Bearbeitbarkeit bzw. itn Hinblick auf die 
spatere mechaiiische Beanspruchung meist nur wenig 
Freiheit gegeben ist, wird dadurch mit einer Hulle um- 
kleidet, welche ihm nach auDen hin ganz andere, edlere 
nder zumindest fur den betreffenden Fall giinstigere 
Eigeiischaften verleiht. Eine Verbesserung dels galvani- 
sierten Teiles ini Kern - diese Erwartung ist leider 
noch immer ziemlich weit verbreitet - ist selbstver- 
standlich nicht zu erwarten. Eine Beanspruchung, die  sich 
nicht nur auf die  Oberflache beschrankt, findet stets den 
gleichen Widerstand bei einem galvanisierten wie bei 
einem iiicht galvanisierten Teil. Nur gegen auoerliche ode: 
wen igs t ens ii ber w i egend an der Auiien f lacha angr ei f en do 
B ea nspruchung en ist durch Fr  emd rn e t allu berzuge ein 
Schutz zu erzielen. Bei der Uberlegung uber die  Zweck- 
niafiigkeit bzw. die  Vorteile eines galvanischen Uber- 
zuges ist deshalb stets von vornherein die  Beanspruchung 
der zu behandehden Teile im spiiteren praktischen Ge- 
brauch sowie die  Schutzwirkung der einzelnen Metall- 
iiberziige ins Auge zu fassen und nach diesen Gesichts- 
punkteri auch das zu verwen'dende Verfnliren auszu- 
w%hlen. 

Bis vor nicht allzu langer Zeit mar es in der  Haupt- 
sache die Vernickelung allein, welche als galvanischer 
Schutzubenug angewendet wurde. Kupfer und Messing 
wurden nie fur sich, nur aIs Vorbehandlung fur die Ver- 
nickelung aufgetragen. Galvauische Verzinkung und 
Verzinnung konnte sich neben der bisher ublichen 
Feuerbehandlung dieser Metalle nicht durchsetzen. Erst 
in letzter Zeit ist hier ein gewisser Wandel zu ver- 
xeichnen. Nach deni Kriege karnen besonders zwei Ver- 
inhreii auf, welche zwar in Deutschland bis zur tech- 
nischen Reife entwickelt, sich doch erst richtig durch- 
setzen konnten, als durch die  Konkurrenz der ameri- 
kanischen Industrie sich ihre Anwendung auch in 
Deutschland nicht rnehr vermeiden liei3, die Ver- 
chromung und die Cadmiumniederschlage. 

Ober die Vercliromung liegt zwar schon eine 
groBe Anzahl von Abhandlungen vor. Angmichts der  
Tatsache jedwh, daB nunmehr die  Entwicklung des Ver- 
f ahr ens endgult ig mals a bg eschlmsen bezeichnet w erden 
kann und nur noch Einzelheiten in der praktischen 
Durchfiihrung einem gewissen Wandel unterworfen win 

durften, sei zusammenfassend nuch dieses Verfahren 
nochmals besprochen. 

Bei der Verchromung hat man 8s mit drei  ver- 
schiedenen Gebieten zu tun, entsprechend den drei be- 
sonders hervorstechenden qiinstigen Eigenschaften des 
Metalles, der Temperaturbesttindigkeit, lder Harte und 
der Bestandigkeit gegen oxydativ korrodierende An- 
griffe. 

Metallisches Chrom hat .einen Schmelzpunkt von 
etwa 1560°. Seine Anlauftemperatur in sauerstoffhaltiger 
Atmosphare liegt bei 400-600°, je nach Einwirkungs- 
dauer. 

Der hohe Schnielzpuiikt macht das Chrom geeignet 
zu Uberzugen fur PreBformen, bei welchen, wie etwa in 
der  Glasindustrie, mit Tempemturen bis uber 1000° ge- 
arbeitet wird. Die verhaltnismiifiig hohe Anlauftempe- 
ratur lafit Chromuberziige geeignet erscheinen fur 
Scheinwerfer, Biigeleisen, Heizkorper usw., bei welchen 
die Erhaltung des schon spiegelnden Hochglanzes des 
Uberzuges gefordert ist. Fur beide Falle sind Ober- 
zuge aus Nickel und anderen Metallen unzulanglich. 

Gerade bei Preiiglasformen hat lsich d ie  Ver- 
chromung auf das beste bewahrt, da  der  starke Angriff 
der heiBen Alkalischmehn eins standige Nacharbeit 
der unverchromten Formen notwendig macht und inner- 
halb verhaltnismai3ig kurzer Zeit eum volligen Unbrauch- 
barwerden der  Formen fiihrt. 

So rechnet man z. B. bei PreBformen fur mittlere Glas- 
schalen eine Lebensdauer von etwa 5000 Betriebstouren. Wah- 
rend dieser Zeit ist rnit rund 4000 Arbeitsstunden fur Putzen 
zu rechnen, davon 300 Arbeitsstunden allein auf das Nach- 
ziselieren der feinen Iionturen, das von teuren Facharbeitern 
niit der H'md ausgefuhrt werden mu& Bei verchromten 
Formen sind innerhalb 15000 Betriebstouren (das ist die drei- 
fache Lebensdauer einer unverchromten Form) fur Putzen 
etwa 500 Arbeitsstunden anzusetzen, und zwar haudelt es sich 
nusschliel3lich um ein einfaches Auswischen der Formen, 
v elches von billigen ungelernten Hilfskraften ausgefuhrt 
werden kann. Die nach diesen 15 OOO Betriebstouren gepre5ten 
Glasstiicke zeigen noch die gleiche Scharfe der Konturen und 
den gleichen Glanz der Oberflache wie die ersten PreOstucke 
dieser Form. Man hat also durch die Verchromung nacli 
diesem Zeitraum nicht nur etwa 11 OOO Arbeitsstunden 
(darunter 900 teuer bezahlte Ziselierarbeitsstunden) gespart, 
sondern auch die Anschaffungskosten fur zwei neue Formen. 

DaB bei der Verchromung von Prefiglasformen 
unter bestimmten Bedinyngen sogar eine gewisse Ver- 
edeluiig des Fornikernes moglich ist, sol1 hier nur 
nebenbei erwahnt werden. 

Ahnlich liegen d ie  Verhaltnisse fur Formen Zuni 
GieiSen von Bleiwaren, wie sie auch bei der Fabrikation 
von Groiiaberflachenplatten in der Akkumulatoren- 
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industrie Verwendung finden. Wenn die Verchromung 
dieser GuBformen, die aus einzelnen Gui3lamellen zu- 
sammengesetzt sind (Albb. 1), auch in gewisser Beziehung 

Abb. 1. 

ein Spezialgebiet darstellt, wie ubrigens die Verchroniung 
von Prefjformen sellbst j a  auch, so ist dieses S p i a l -  
gebiet, wie reiche praktische Erfahrungen bereits zei- 
gen, vollkommen durchgearbeitet, und alle Schwierig- 
keiten simd beseitigt. 

Bei der Verchromung von Scheinwerfern, Biigel- 
eisen und anderen Gegenstanden, deren polierte Flachen 
nicht nur der normalen atmospharischen Korrosion, 
sondern auch einer gewissen Erwarmung ausgesetzt 
sind, ist im Gegensatz zu den obengenannten Anwen- 
dungsgebieten nicht der Schmelzpunkt, sondern die An- 
lauft emperat ur maBgebend. (Unter Anlauf temperatur 
ist selbstverstandlich die Temperatur verstanden, bei 
welcher sich unter Einwirkung der Hitze Oxyde bilden 
und die spiegelade Flache blind machen.) Die Licht- 
quellen strahlen stets eine erhebliche Warmemenge aus, 
deren Ableituiig teilweise durch das Spiegelmaterial er- 
folgt, wobei dieses mahr d e r  weniger stark erwarmt 
wird. Verniclcelte Spiegel laufen dabei sehr rasch an 
und werden blincd. So ergaben Dauerversuche mit Re- 
flektoren, deren Lichtquellen eine Erwarmung der 
Spiegel bis 400° verursachten, dafj bereits nach etwa 
8 bis 14 Tagm die  vernickelten Spiegel vollstandig malt 
geworden waren und ihr Rdlektionsverm6gen an auf- 
fallendmi Licht von etwa 65% auf unter 50% gesunkeii 
war. Verchromte Reflektoren zeigten dagegen nach 5 bis 
6 Wochen Dauerbeanspruchung derseliben Art noch die 
gleiche Reflexionskradt von 56% wie vor dem Versuch. 

Ein weiterer VOTZUg des Chroms ist seine Harte. 
Die Ausnutzung dieser Eigenschaft bei der Verchromung 

hat jedoch xu mancher Enttau- 
1.Oruck schung AnIaD gegeben. Freilich 

mit Unrecht. Wie schon in dcr 
Einleitung ausgefiihrt, kann durch 
einen galvanischcen Obenug nie 
eine Veranderung der Kerneigen- 
schaften, immer nur der Ober- 

den. Bei verchromten Teilen kann 
daher nur eino Hartung insoweit 

L wR/w- fEcheneigensohaftenhffen erz.elt wer- 

nicht im Kern angreift. Auf der  
neb enst ehend en schema t isch en 
Abb.2 sieht man eine weicheunter- 
lage, welche mit einer nur diinnen 
Haut ein,es sehr harten Materials 
uberzogen ist. Mit einem N a g d ,  

dessen Harte d i g  unterhalb der  des harten Uberzugs- 
materials liegen kann, kann man dimes, wie bei b gem@ 

11. Reibung 
r -  

'-& 
Abb. 2. 

ist, durchstofien, wenn nur das GrundmateriaI geniigend 
nachgibt. Bei gleitender Reibung dagegen, bei welcher 
keine Hiirtebeanspruchung des Kernes, sonldern nur der  
Oberflache vorliegt, kommt die Harte des diinnen Be- 
lages voll zur Geltung. Diese Uberlegung erklart wohl 
in all den Fallen, in welchen die Verchromung als Har- 
tung versagte, das negative Ergebnis. Es ist daher zweck- 
mafiig, von der zu Mii3verstaiidnissen Veranlassung 
gebenden Bezeichnung Hlr te  abzugehen und iiur voii 
einer Verschleififestigkeit des Chroms bzw. der  Ver- 
chromung in diesem Zusainnienhang zu sprechen. Prak- 
tisch ist die Verchromung als Erhohung lder VerschleiO- 
festigkeit &her nur bei gleitend reibender Bean- 
spruchung zu verwenden, bei Maschinenteilen (z. B. Zahn- 
raider, Achsen kleiner Motore, die in Gleit- oder Walz- 
lagern laufen) aus Eisen un'd Stahl und bei Zahnradern 
in Uhrwerken, wo sie sich sehr gut bewahrt hat, sawie 
bei Druckplatten aus nicht au stark federndem oder 
sehbst bereits geniigend harteni Grundmetall. So zeigteii 
z. B. Stereotypplatten aus Hartblei eine Erhohung der 
Lebensdauer durch die Verchroniung auf das Dreifache. 
Ein Anwendungsgigebiet, bei welchem ebenfalls die Ver- 
schliebffestigkeit von ausschlaggebender Bwleutung ist, 
ist die Verchromung von Bestecken. 

Die dritte wertvolle Eigenschaft des Chroms ist 
seine Bestandigkeit gegen oxydative Einfliisse, eine 
Eigenschaft, welche das Chroin wesentlich von dem 
Nickel unterscheidet. 

Gerade bei solchen Teilen, welche glatte spiegelnde 
Flachen auhveisen, w i d  ein Angrift durch die  Atmo- 
spharilien sich am storendsten bemerkbar machen. Eine 
Vernickelung drhngt wohl diese Angriffe auf das Grund- 
metal1 zuriiok, doch zeigt Nickel selbst nur eine u n g e  
niigende Besstandigkeit und wird in verhaltnismabig 
kurzer Zeit angegriffen. Mit der Zeit wird die glanzend 
spiegelnde Flache matt, d i e  gebildeten Oxydschichten 
mussen abgeputzt werden. Hier setzt nun die  Ver- 
chromung ein. Der Chromuberzug behalt im Gegensatz 
zu Niokel &seine glanzende Politur bei, das Anlaufen und 
Mattwerden fallt fort. Die Verchromung ist somit eine 
wertvolle Erganzung der Vernickelung. 

Sie ist kein Ersatz fur d ie  Vernickelung. Das kommt 
auch auIberlich in der Arbeitsweise zum Ausdruck. Ab- 
gesehen von (der Verchromung als Erhohung der Ver- 
schleiBfestigkeit oder als Schutz gegen hochthermische 
Beanspruchung wendet man stets eine Zwischenschicht 
aus Nickel an. Teile aus Nickel selbst oder solchen Le- 
gierungen, welche Nickel als wesentlichen Bestandteil 
bereits enthalten, brauchen natiirlich nicht erst ver- 
nickelt zu werden. Bei allen anderen Metallen - Aus- 
nahmen bestatigen die Regel  - wird vor der Ver- 
chromung eine Nickelzwischenschicht aufgebracht. 

Lange wurde iiber die ZweckmaDigkeit bzw. Not- 
wendigkeit dieser Zwischenschichten gestritten. Heute, 
nach Abschlubf jahrelanger praktischer Versuche und 
Bsobachtungen, ist die Frrtge restlos gekliirt. Es gibt 
Metalle - Nickel gehSrt nicht zu ihnen -, deren Oxyde 
entweder sehr stark gefarbt sind oder welche ein ver- 
haltnismai3ig groi3es Volunien einnehmen und treiben. 
Man denke hier u. a. an den Rost des Eisens, der unter 
den Schutzschichten weiter zu fressen vermag und diese 
Schutzschichten von den Unterlagen direkt abhebt und 
lossprengt. Wird ein sulches Metal1 direkt mit Chrom 
allein iiberzogen, so ist durch die  Poren des Chrom- 
belages, die angesichts der starken Wasserstoffentwick- 
lung bei der Verchroinung gar nicht iiberraschend und 
auoh unvermeidbar sind, das Grundmetall der oxydieren- 
den Wirkung der atmospharischen Einfliisse ausgesetzt 
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und fiihrt nach kurzer Zeit Zuni Auftreten von Oxyden, 
die in den giinstigsten, seltenen Fallen nur unschon aus- 
sehen, aber sich abwischen lassen, in den ungunstigeren 
Fallen, und das  sind die Mehrzahl, den Chroninieder- 
schlag abheben. 

Ein weiterer Umstand ist hier noch zu erwahnen, 
der die  Verwenldung einer Nickelzwischenschicht unbe- 
dingt geboten erscheinen laBt, das Verhalten des  Mes- 
sings uad anlderer Kupferlegierungen. Ohne bei d e r  Ver- 
chromung selbst besondere Schwierigkeiten zu bieten, 
zeigen sich bei direkter Verchromung dieser Legie- 
gierungen meist nach einiger Zeit ( e h a  3 Monaten) feine 
Risse und Spriinge in cder Chromschicht, das Chrom 1aBt 
sich dann mehr d e r  weniger leicht mit eineni Tuch ab- 
wischen. Es ist bis jetzt noch nicht gelungen, eine all- 
gemein giiltige Erklarung fiir diese Erscheiniing zu fin- 
den. Es ist zwar beknnnt, daD Messing, besonders zink- 
reiches oder kalt gewalztes Messing, starke innere Span- 
nungen aufweist, d i e  zuin Ausgleich drangen und bis zur 
Zerstorung des Metalles in seiner aufieren Gestalt fiihren 
konnen, wenn diese Spannungen nicht durch thermische 
Behanldlung beseitigt werden. Andererseits ist es eine 
bekannte T'atsache, daB d i e  Zink-Kupfer-Legierungen bei 
starker Abkiihlung (etwa his O0 uad darunter) oder bei 
einer Einwirkung von Ammoniak Spriinge in ihre  Ober- 
flache bekomnien, die sich langsam verstarken. Treten 
aus  einer der genannten Ursachen in dem Messing Risse 
unld Spriinge nut, so ist die diinne Schicht des  nur wenig 
duktilen Chroms weder in d e r  Lage, die  Flachen zu- 
saninienzupressen und die RiBbildung somit zu ver- 
hindern, rioch sich zu dehnen, daB d e r  RiB iiberdeckt 
bleibt. Der Chrombelag reiBt ebenlalls un'd verinag seine 
Schutzwirkung nicht niehr nuszuiiben. Erschwerend 
wirkt tdabei ferner der groBe Unterschied in den1 Aus- 
dehnungskoeffizienten von Messing, Bronze usw. einer- 
seits un'd von Chroni andererseits. 

Es gibt in den meisten Fallen einleuchtende und be- 
aeisbare  Erklarungen fiir solche Zerstorungen direkt 
verchroniter Messingteile; ganz geklart sind d i e  Verhalt- 
nisse jexloch nicht. Bei den tatsachlich, wenn auch nur  
vereinzelt beobachteten Fallen, in welchen sich keine 
Zerstorung bemerkbar machte, kann man nuch nicht 
sagen, worauf das  in diesem Falle zuriickzwfiihren ist. 
Eine direkte Verchromung ist eben ein Glucksspiel; eine 
Unternickelung dagegen ist durch ihre  bedeutend ge- 
ringere Porositat bereits eine praktisch vollkommene 
Abdeckung, 1aBt infolge des Nichtbildens stark gefarbter 
und treibenlder Oxyde den Chrombelag unverandert, 
wirkt durch ihren giinstigen Ausdehnungskoeffizienten 
als Pufferung zwischen Chrom und sdem Grundmetall 
und kann aus diesen Griinden allein die  Gewahr dafiir 
bieten, daB auch die Verchroniung das  halt, was man von 
ihr erwarten kann. 

Freilich - und das ist heute der springende Punkt 
der Verchromung und eine neue Seite d e r  Vernicke- 
lung - die Vernickelung selbst mu8 bedeuteiid stren- 
g e r m  Anforderungen, als bisher an  sie gestellt wurden, 
geniigen. Durch den nachfolgenden Verchromungs- 
prozefi rnit seiner starken Wasserstoffentwicklung wird 
d i e  Hafifestigkeit der Nickelschicht auf dem Grundmetall 
auBeropdentlich stark beansprucht, vie1 starker a ls  d ie  
ni eis ten der bi sh er iiblichen V ern ickelungen ver t ragen, 
die  sich zwm als restlos genugend gegeniiber den im 
praktischen Gebrauch a n  s ie  gestellten Anforderungen 
erwiesen haben, bei nach(fo1gender Verchromung sich 
aber  meist von der Unterlage abliisen und das gefiirchtete 
Abblattern zeigen. Durch systematische Versuche ist es 
gelungen, d i e Badliisungen und d i e Arbeitsbedin- 

gungen auszuarbeiten, die zur Gewinnung eines einwand- 
freien, alle Voraussetzungen fur e ine nachfolgende Ver- 
chromung erfullenden Niederschlages notwendig sind. 
Vor alleni ist es der Wasserstoffgehalt des  NiedBr- 
schlages, welcher fur d i e  G r o h  der inneren Spannungen, 
f u r  seine Duktilitat, fur seine Neigung zum Abblattern 
und damit fur  seine Haftfestigkeit maltgebend ist. Nicht 
weniger wichtig ist die Zusammensetzung des Elektro- 
lyten und eine entsprechende Einlstellung d e r  Apbeits- 
bedingungen auf diese Liisungen, welche ihrerseits auf 
den Wasserstoffgehalt d e s  Niederschlages einen ma% 
gebenden Einflufi lausiiben. Dime Erkenntnis hat nicht 
iiur der Verchromung die  Sicherheit gegeben, die not- 
wenldig ist fur die praktische Verwertbarkeit des Ver- 
fahrens, sie hat auch der Vernickelung selbst wesent- 
liche Fortschritte gebracht. 

Mi t  einigen Worten sol1 hier von Versuchen be- 
richtet werden iiber die Korrosionsfestigkeit vernickelter 
iind vernickelt-verchromter Teile. A l s  Versuchsobjekte 
wurden polierte Fluhisenstanzbleche (5 X 10 cm) ge- 
wahl t, w elche elek t rolyt isch en t f et t et und dabei gleich- 
zeitig schwach unterkupfert und dann in Spezialbiidern 
vernickelt wurden. Die Starke der Nickelschicht 
schwankte zwischen 6 un3d 24 p, nach der Vernickelung 
wurden d i e  Bleche auf Hochglanz poliert, ein Teil der 
ver n ickel t en pol ier t en Bleche w u r d e  v erchrom t. 

Uni die  Korrosionsfestigkeit der Bleche zu priifen, 
wurden sie zunachst 16 h in destilliertes Wasser 
gelegt, anschliefien'd daran wurden die Bleche 20 iii 

in eine Beizlosung getaucht (eine Versuchsreihe wurde 
i n  5!%iger Schwefelsaure, eine landere in 5%iger Sal- 
petersaure ge'beizt) und dann in Gelatinelosung einge- 
legt, welch0 10 g Natriunichlorid und 1 g Kaliumferro- 
cyanid im Liter enthielt. Das an  den Poren angegriffene 
un,d in Losung gehende Eisen des Grundmetalles mar- 
kiert sirh innerhalb ganz kurzer Zeit deutlich durch die  
Bildung voii Berlinerblau an diesen Stellen. Die Kor- 
rosionsstellen a u r d e n  unter dem Mikroskop ausgezahlt. 

Es zeigte sich, dafi auch bei einer Nickelschichtstarke 
von 24 ! l  noch bis zu 10 Poren pro dniP festgestellt werden 
konnten, wihrend bei einer Dicke des Nickeluberzuges 
yon 8 f t  die Porenzahl etwa 60 pro dm2 betrug. Bei nach- 
folgender Verchromung war auf den  Blechen rnit 8 !L 
starker Nickelzwischenschicht d ie  Porenzahl auF etwa 11 
bis 30 Poren pro dm2 gesunken. Die gleiche Porenzahl 
wurde bei einer Vernickelung (ohne nachfolgende Ver- 
chroniung) von 20 ,LL Schichtstarke gefunden. 

Man sieht daraus folgendes: auch sehr starke, in  der  
Praxis nur ganz selten verwendete Nickelniederschlage 
enthalten inimer noch Poren; bei einer gar nicht iiber- 
maBig starken Vernickelung mit darauf folgender Ver- 
chroniung ist die Porerivahl gegeniiber einem extrem 
dicker1 Nickelbelag nur  vnerheblich gesteigert; dieser 
Niederschlag ist einer etwas schwacheren, aber immer- 
hin gegeniiber der Vernickelung rnit nachfolgender Ver- 
chromung bedeutend starkeren Vernickelung allein hin- 
sichtlich Korrosionsschutz vollkommen ebenbiirtig, ganz 
abgesehen von d e r  Erhaltung der Politur der  Oberflache. 

Wahrend beim Chrom d i e  Erhaltung des Glanzes, 
die  Widerstandsfahigkeit gegen oxydierende und ther- 
mische Einfliisse sowie seine Harte Bas Entscheidende 
sind und seine Aiiwendungsgebiete bestimmen, hat man 
es beim Cadmium niit einem weichen und verhaltnis- 
maBig leicht oxydierbaren Metal1 zu tun. Das metallische 
Cadmium hat ein silberweifies glanzendes Aussehen, 
das sich an  der Luft durch Bildung einer dunnen, aber 
sehr dichten Oxydschicht bald verliert. Es ist sehr duktil 
und weist daher, auch wenn es galvanisch abgeschieden 
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wird, trotz der erheblichen Aibsorptionsf#higkeit fur 
Wasserstoffgas nie innere Spannungen auf, da sich diese 
bei dem weichen Metall bereits im Entstehen w i d e r  
ausgleichen konnen. Der Schmelzpunkt des Cadmiunis 
liegt bei etwa 320O. 

Die Abscheidung des Metalls kann, wie bei Kupfer, 
aus sauren und auch cyanknlischen Losungen erfolgen. 
Fur  die Praxis haben nur die cyariknlischeii Losungen 
Bedeutung gewonnen. Im Verhiiltiiis zu d e n  nnderen 
cyankalischen Badern kaiin n i t  betrachtlich hoheren 
Stromdichten gearbeitet werden. Diesein Umstand und 
dem hohen Aquivalentgewicht des Cndiriiunis (ungefahr 
56) ist es zuzuschreiben, dafi die Dauer der Behandlung 
im Cadmiumbad sehr verkiirzt werden kann. Unter 
Zugrundelegung der Verhaltnisw bei normalen in der 
Praxis benutzten Badern ist, uni eineii Niederschlag von 
' / loo nim Dicke zu gewinnen, eine Behandlungsdauer 
von 20-25 ni bei Cadniiuni notwendig, im cyan- 
kalischen Kupferbad dagegen ungefahr 2-4 h, 
beim Vernickeln etwa 1 h (friiher sogar 1,4 h ) ;  
in Schnellvernickelungsbaldern verringart sich diese Zeit 
auf ebenfalls 20-25 m, doch ist diese Zeit selbst- 
verstandlich nur  auch mit entsprechenden Verlialtnissen 
in Cadmiumbiidern zu vergleichen, bei welcliem sich 
etwa 10-15 in ergeben. Man sieht, e i n  Vorteil 
der  Chdmiurniiberziige bei gleioher Schichtdicke des  
Oberzuges besteht jedenfalls in Zeitgewinn und Strom- 
gewinn, die sich aus  dein hohen Abscheidungsaquivalent 
ergeben. Ein zweiter Vorteil liegt in der weitgehenden 
Porenfreiheit der Niederschlage, sowie in der im Ver- 
haltnis zu Nickel und Kupfer bedeutend giinstigeren 
Potentiale gegeniiber Eisen, we'ches bei Verletzung des  
Uberzuges in1 Hinblick auf die Bildung von schadlichen 
Lokalelementen von auBerordentlicher Bedeutung ist. 
Die Normalpotentiale (bezogen auf Wasserstoff = 0) sind 
Iiir Eisen - 0,43, Cadniiuni - 0,4, Nickel - 0,22 und 
Kupfer + 0,34. Aus diesem Grunde gelioren d i e  Gadmium- 
uberziige mit zu den besten Schutziiberzugen gegen atmo- 
spharische Korrosion. Gegeii Angriff von Sauren ist die  
Bestandigkeit des Metalls selbstverstandlich zu gering, 
da die dunne Oxydschicht, welche wohl bestandig ist 
gegen die Einfliisse der Atmospharilien, durch starkere 
Sauren sofort gelost wird. Als nornialer Rostschutz be- 
wahrt sich das  Cadmium dagegen ausgezeichnet. 

Das Anwendungsgebiet der Cadniiuniniederschliige 
ist jedoch einer gewissen Beschrankung unterworfen. 
Man kann zwar, wie auch bei anderen Verfahren, sowohl 
gebeizte oder gesandete als auch polierte Fliichen mit 
Caldmium iiberziehen und kann auch durch Wahl geeig- 
neter Arbeitsbedingungeii mehr oder weniger glanzende 
Oberziige erzielen. Ein nachtriigliches Polieren auf 
Hochglanz mit den sonst iiblichen rotierenden Tuch- 
scheiben ist jedoch infolge der  zu geringen Harte des 

Metalles nicht miiglich. Die Oberziige ,,verschmieren". 
Die einzig mogliche Naclabehandlung von Cadmium- 
niderschlagen ist ein leichtes Bearbeiten init Metall- 
drahtbiirsten, welches zu den1 gleichmafiigen glanzenden 
Aussehen gebiirsteter Flachen allgemein fiihrt, wie man 
es auch bei anderen Metnllen kennt. 

Die geringe Harte des Cadniiunis, seine Neigung 
zum Verschmieren, ist mderersei ts  der Grund fur seine 
hervorragende Eignung als 'Urberzugsmetall auf Schrau- 
hen un$d anderen ahnlichen Teilen, Pda das Cadmium 
beim Einsclirauben nicht wie andere Uberziige sich voni 
Grundmetall losreifit, sondern sich dem Gewindegang 
weitgehend anschmiegt und die Zwischenraume gegen 
jedes Eindringen korrodierender Agenzien vollkommen 
dicht abschliefit. Wegen seines hervorragenden Rost- 
schutzes wird das elektrolytische Niederschlagen von 
Cadmium in letzter Zeit besonders auch an  Stelle der 
Verkupferung vor der  Vernickelung nngewandt. 

Die an f anglich en Schwierigkei t en, b esonder s beini 
Arbeiten auf glanzende Niederschlage hin, sind heute 
uberwunden. Das Verfahren ist langst reif fur die  tech- 
nische Durchfiihrung und wird auch schon, ebenso wie 
'die Trommelgalvanisierung kleiner Massenteile mit Cad- 
mium, in ader Technik in groDem MaBstabe durchgefiihrt. 

Zum Cadmium wird man nach dem Genannten vor 
allem dann greifen, wenn es sich darum handelt, wirklich 
einen besonders guten Rostschutz zu erhalten, ohne daB 
aus asthetischen Griinden ein spiegelnd glanzender 
Oberzug verlangt wird, oder dafi eine nennenswerte 
mechanische Beanspruchung in Frage konimt. In all 
diesen Fallen, besonders bei Schraubenteilen und Teilen 
niit Gewinden ist mdas Cadmiuni der Vernickelung weit 
iiberlegen und wird die Vernickelung hier bald ver- 
drangt haben, zumal durch d ie  Moglichkeit, mattgrau 
oder gebiirstete glanzende Uberzuge zu erzielen, nicht 
nur eine gewisse Auswahl geboten ist, sondern auch in 
vielen Fallen dem Schonheitsbdiirfnis geniigt werden 
kann. 

Man sieht, jedes der drei geschilderten Verfahren 
hat seine Vorteile und damit seine besondere Eignung. 
Das Nickel durch seine gute Polierfahigkeit bei gleich- 
zeitig verhaltnismafiig grofier Widerstandsfahigkeit gegeii 
den Angriff der Atmospharilien, das Chrom durch seine 
Temperaturbestandigkeit und seine Harte, oder besser 
gesagt, die Verschleififestigkeit seiner Niederschlage, 
sowie seine das Nickel noch weit iibertreffende Wider- 
standskraft gegen oxydative Einflusse und die dadurch 
bedingte Erhaltung des Glanzes poliert-verchroniter 
Flachen, das Cadmium durch seine gunstigen galvn- 
nischen Niederschlagsbedingungen, sowie seine durch 
d i e  Porenfreiheit des Oberzuges bedingte aufierordent- 
liche Schutzwirkung gegen die  atmospharische Korrosion. 

[A. 9.1 

Beitrag zur Trennung von Phenolgemischen, insbesondere solchen aus Braunkohlenteer. 
Prof. Dr. phil. Dr.Jng. e. h. GUSTAV SCHULZ t und DrJng.  HANS MENGELE, 

chetiiisch-tecliriisch€s Iiistitut der Technischen Hochschule Munchen'). 
(Eingeg. 23. November 1929.) 

Fur die grofien Mengen der im Steinkohlenurteer, 
im Braunkohlen- und Braunkohlengeneratorteer vor- 
kommenden Phenole hat sich bis heute keine rationelle 
Verwendungsmoglichkeit gefunden. Das liegt Zuni 
groBen Teil daran, ,daD die Zusammensetzung solcher 
Phenolgemische in bezug auf d ie  Aeinzelnen Individuen 
nur zum Teil bekannt ist. Es hat ,deshalb nicht an  Ver- 
suchen gefehlt, durch Tremung und Nachweis der ein- 

zelnen Phenole Aufschlufl uber die Zusammensetzung 
der Phenolgemische, besonders solchen aus Steinkohlen- 
teer und aus Braunkohlenteer zu erhalten. 

Erinnert sei hier nur an die Arbeiten von 
F. v o n  B o y e n 2 ) ,  B o r n s t e i n  und B e r n s t e i n 3 ) ,  
A v e n a r i u s 4 ) ,  K. E. S ~ h u l z e ~ ) ,  F. S c h i i t z ,  

?) Ztschr. aogew. Chem. 5, 675 [1892]. 
3) Ebenda 27, 71 [1914]. 
9 Ber. Dtsch. &em. Ges. 20, 410. 

4) Ebenda 36, 165 [1923]. 
1) Dissertation Miinchen 1923. 


