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@  Korrosionsschutzmittel  in  wässrigen  Systemen. 

@  Verwendung  von  Maleinamidsäure-alkanolaminsalzen 
als  Korrosionsschutzmittel  in  wäßrigen  Systemen,  d.h.  in 
Reinigungs-  und  Kühlprozessen,  die  sich  in  Gegenwart 
von  Wasser  abspielen.  Es  handelt  sich  um  Maleinamidsäu- 
resalze,  die  am  Amidrest  eine  C8-  bis  C,2-lsoalkylgruppe, 
die  6  bis  8  C-Atome  in  der  längsten  Kette  besitzt,  tragen. 
Die  Salze  leiten  sich  von  Mono-,  Di-oder  Trialkanolaminen 
mit  2  bis  3  C-Atomen  pro  Alkanolgruppeab. 

Diese  Mittel  sind  bei  großer  Schaumarmut  ausge- 
,  zeichnete  Korrosionsschutzmittel  -  ein  Zusatz  spezieller 
i  Schaumdämpfer  ist  nicht  mehr  erforderlich. 
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VerwendungvonMaleinamidsäure-alkanolaminsalzen 
als  Korrosionsschutzmittel  in  wäßrigen  Systemen,  d.h.  in 
Reinigungs-  und  Kühlprozessen,  die  sich  in  Gegenwart 
von  Wasser  abspielen.  Es  handelt  sich  um  Maleinamidsäu- 
resalze,  die  am  Amidrest  eine  Ce-  bis  C12-Isoalkylgruppe, 
die  6  bis  8  C-Atome  in  der  längsten  Kette  besitzt,  tragen. 
Die  Salze  leiten  sich  von  Mono-,  Di-oder  Trialkanolaminen 
mit  2  bis  3  C-Atomen  pro  Alkanolgruppeab. 

Diese  Mittel  sind  bei  großer  Schaumarmut  ausge- 
zeichnete  Korrosionsschutzmittel -  ein  Zusatz  spezieller 
Schaumdämpfer  ist  nicht  mehr  erforderlich. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d i e   V e r w e n d u n g   von  A l k a n o l a m i n -  

S a l z e n   von  M a l e i n a m i d s ä u r e n   a l s   s c h a u m a r m e   K o r r o s i o n s -  

i n h i b i t o r e n   f ü r   M e t a l l e   in  w ä ß r i g e n   S y s t e m e n .  

In  t e c h n i s c h e n   R e i n i g u n g s -   und  K ü h l p r o z e s s e n ,   d i e   s i c h   i n  

G e g e n w a r t   von  W a s s e r   a b s p i e l e n ,   s t e l l e   s i c h   immer  d a s  

P r o b l e m   des   K o r r o s i o n s s c h u t z e s ,   wenn  k o r r o s i o n s g e f ä h r d e -  

te  M e t a l l e ,   v o r n e h m l i c h   E i s e n   o d e r   e i s e n h a l t i g e   L e g i e r u n -  

g e n ,   d u r c h   d i e s e   P r o z e s s e   d i r e k t   t a n g i e r t   w e r d e n   ( z . B .  

w ä ß r i g e   t e c h n i s c h e   R e i n i g e r ,   K ü h l w ä s s e r ,   K ü h l s c h m i e r -  

s t o f f e   f ü r   d i e   M e t a l l b e a r b e i t u n g ) .  

E i n   w e i t e r e s   P r o b l e m ,   das   b e i   s o l c h e n   P r o z e s s e n   a u f t r i t t ,  

v o r   a l l e m   b e i   K ü h l w ä s s e r n   und  K ü h l s c h m i e r s t o f f e n ,   i s t   d i e  

zu  s t a r k e   S c h a u m b i l d u n g ,   d i e   v o r   a l l e m   a u f t r i t t ,   wenn  dem 

W a s s e r   o r g a n i s c h e   K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l ,   d i e   h ä u f i g   T e n -  

s i d e i g e n s c h a f t e n   z e i g e n ,   z u g e s e t z t   w e r d e n .   B i s h e r   m u ß t e n  

d a h e r   m e i s t e n s   zu sammen   m i t   dem  o r g a n i s c h e n   K o r r o s i o n s -  

s c h u t z m i t t e l   n o c h   S c h a u m d ä m p f e r   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Das  Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   b e s t a n d   in  d e r   A u f f i n d u n g   s o l c h e r  

A d d i t i v e   in   den  g e n a n n t e n   S y s t e m e n ,   d i e  



1.  w a s s e r l ö s l i c h   s i n d ,  

2.  e i n e   g u t e   K o r r o s i o n s s c h u t z w i r k u n g   z e i g e n ,  

3.  m ö g l i c h s t   n i c h t   zum  S c h ä u m e n   n e i g e n   u n d  

4.  s o w e i t   wie  m ö g l i c h   w a s s e r h ä r t e u n e m p f i n d l i c h   s i n d .  

B e k a n n t   s i n d   aus   d e r   DE-AS  11  49  843  A m i n s a l z e   von  A m i d -  

s ä u r e n ,   d i e   man  d u r c h   U m s e t z u n g   von  B e r n s t e i n -   o d e r   M a l e i n -  

s ä u r e a n h y d r i d   mi t   p r i m ä r e n   A l k y l a m i n e n ,   d i e   4  b i s   30  C - A t o -  

me  in   d e r   A l k y l k e t t e   e n t h a l t e n ,   und  a n s c h l i e ß e n d e r   N e u -  

t r a l i s a t i o n   m i t   s o l c h e n   Aminen   e r h ä l t ,   a l s   S c h m i e r -   u n d  

B r e n n s t o f f a d d i t i v e   mi t   R o s t s c h u t z w i r k u n g .   Die  in   d i e s e r  

L i t e r a t u r s t e l l e   b e i s p i e l h a f t   g e n a n n t e n   M i t t e l   s i n d   a b e r  

ö l -   und  i n   den  m e i s t e n   F ä l l e n   n i c h t   w a s s e r l ö s l i c h .   S o w e i t  

s i e   w a s s e r l ö s l i c h   s i n d ,   w u r d e   f e s t g e s t e l l t ,   daß  s i e   i n  

den  o b e n g e n a n n t e n   S y s t e m e n   e n t w e d e r   v i e l   zu  s t a r k e n   S c h a u m  

e n t w i c k e l n   ( s i e h e   a u c h   d i e   N e n n u n g   des   Z u s a t z e s   v o n  

S c h a u m d ä m p f e r n   in   d i e s e r   P a t e n t s c h r i f t )  o d e r   s i e   v e r l i e -  

r e n   b e i   g e r i n g e r e r   S c h a u m w i r k u n g   e i n e n   g r o ß e n   T e i l   i h r e r  

a n t i k o r r o s i v e n   W i r k u n g .  

Es  l a g   nun  n a h e ,   f ü r   w ä ß r i g e   S y s t e m e   b e i   d e r   N e u t r a l i s a -  

t i o n   n i c h t   d i e   in   DE-AS  11  49  843  g e n a n n t e n   Amine ,   s o n -  

d e r n   d i e   in   d i e s e m   B e r e i c h   ü b l i c h e n   A l k a n o l a m i n e   z u  

v e r w e n d e n .   D a b e i   s t e l l t e   s i c h   a b e r   h e r a u s ,   daß  h i e r ,   j e  

n a c h   K e t t e n l ä n g e   des   R e s t e s   R  gemäß  d e r   im  P a t e n t a n s p r u c h  

g e n a n n t e n   F o r m e l ,   e n t w e d e r   ( b e i   l a n g e r   K e t t e )   a u s g e s p r o -  
chen   s t a r k e   S c h ä u m e r   e n t s t e h e n ,   d i e   f a s t   w a s s e r l ö s l i c h  

s i n d ,   o d e r   ( b e i   k u r z e r   K e t t e )   d i e   K o r r o s i o n s s c h u t z w i r k u n g  

v e r l o r e n   g e h t .  

Z u s ä t z l i c h   w e r d e n   a u c h   d i e   W a s s e r l ö s l i c h k e i t   und  d i e   W a s -  
s e r h ä r t e u n e m p f i n d l i c h k e i t   d u r c h   d i e   K e t t e n l ä n g e   b e e i n -  
f l u ß t .  



Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   wurde   nun  g e f u n d e n ,   daß  f ü r   e i n e n   b e -  

s t i m m t e n ,   s e h r   e n g e n   B e r e i c h   d e r   K e t t e n l ä n g e   von  R,  w e n n  

g l e i c h z e i t i g   e i n  b e s t i m m t e r   I s o m e r i s i e r u n g s g r a d   von  R  v o r -  

l i e g t ,   das   Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   e r r e i c h t   w i r d .  

D i e s e s   Z i e l   e r r e i c h t   man  mi t   s o l c h e n   s p e z i e l l e n   S a l z e n   v o n  

M a l e i n a m i d s ä u r e n ,   wie  s i e   gemäß  den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   d e f i -  

n i e r t   s i n d .  

Es  h a n d e l t   s i c h   um  M a l e i n s ä u r e - i s o o c t y l - ,   i s o n o n y l - ,  

- i s o d e c y l - ,   i s o u n d e c y l -   u n d / o d e r   - i s o d o d e c y l a m i d s ä u r e n ,  

d i e   m i t   Mono- ,   D i -   o d e r   T r i - C 2 -   b i s   C 3 - a l k a n o l a m i n e n   o d e r  

d e r e n   G e m i s c h e n   n e u t r a l i s i e r t   w o r d e n   s i n d .  

S i e   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   von  d e n e n   in   d e r   DE-AS  11  49  8 4 7  

g e n a n n t e n   S a l z e n   n i c h t   n u r   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   d e r   A l k a -  

n o l a m i n e   zu r   S a l z b i l d u n g ,   s o n d e r n   a u c h   d u r c h   d i e   s p e z i e l l e ,  

in   d e r   g e n a n n t e n   A u s l e g e s c h r i f t   n i c h t   w ö r t l i c h   o f f e n b a r t e  

A m i d s ä u r e k o m p o n e n t e .   Die  A u s g a n g s s t o f f e   zu  i h r e r   H e r s t e l -  

l u n g   s i n d   d o r t   zwar   g e n a n n t ,   j e d o c h   n i c h t   d i e   E n d p r o d u k t e  

s e l b s t .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e r e i t s   n - C 8 -   und  n i e d r i g e r e   w i e  

n - C 7 -   und  C 7 - I s o a l k y l a m i n e   a l s   A u s g a n g s p r o d u k t e   d i e   a n t i -  

k o r r o s i v e   W i r k u n g   d e r   E n d p r o d u k t e   s t a r k   s c h w ä c h e n   und  d a ß  

ab  e i n e r   l ä n g s t e n   K e t t e   d e r   I s o a l k y l a m i n e   von  mehr   a l s  

8  C - A t o m e n   a l s   A u s g a n g s p r o d u k t e   E n d p r o d u k t e   mi t   zu  s t a r k e r  

S c h a u m w i r k u n g   e n t s t e h e n .   E i n e   g e r i n g e   W a s s e r h ä r t e e m p f i n d -  

l i c h k e i t   b e s t e h t   b e i   E n d p r o d u k t e n   aus   I s o a l k y l a m i n e n   m i t  

mehr   a l s   7  C - A t o m e n   a l s   A u s g a n g s p r o d u k t .   Ab  e twa   12  C - A t o -  
men  w i r d   d i e   W a s s e r h ä r t e e m p f i n d l i c h k e i t   d e r   E n d p r o d u k t e  
s e h r   s t a r k   e r h ö h t ,   und  a u c h   d i e   W a s s e r l ö s l i c h k e i t   w i r d  
s t a r k   e i n g e s c h r ä n k t .  



A u s g a n g s v e r b i n d u n g e n   zu r   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

zu  v e r w e n d e n d e n   V e r b i n d u n g e n   s i n d   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d  

und  p r i m ä r e   I s o a l k y l a m i n e   mi t   8  b i s   12  C - A t o m e n   und  m i t  

e i n e r   l ä n g s t e n   K e t t e   von  6  b i s   8  C - A t o m e n ,   wie  I s o o c t y l -  

a m i n e ,   I s o n o n y l a m i n e ,   I s o d e c y l a m i n e ,   I s o u n d e c y l a m i n e  

und  I s o d o d e c y l a m i n e ,   von  d e n e n   d i e   I s o o c t y l a m i n e   u n d  

I s o n o n y l a m i n e   b e v o r z u g t   s i n d .   D i e s e   Amine  k ö n n e n   a u c h   i n  

M i s c h u n g   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   n - A l k y l a m i n a n t e i l e n   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .   S o l c h e   M i s c h u n g e n   e n t s t a m m e n   z .B .   d e r   O x o -  

s y n t h e s e .  

Die   U m s e t z u n g   des   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d s   mi t   dem  b e t r e f f e n d e n  

Amin  o d e r   A m i n g e m i s c h   k a n n   n a c h   b e k a n n t e n   M e t h o d e n   e r f o l -  

g e n .   Die  e r h a l t e n e n   A m i d s ä u r e n   w e r d e n   d a n n   mi t   e i n e m   d e r  

d e f i n i t i o n s g e m ä ß e n   A l k a n o l a m i n e   o d e r   a u c h   mi t   M i s c h u n g e n  

d a v o n   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   n e u t r a l i s i e r t .   D a b e i   w i r d  

v o r z u g s w e i s e   e i n   Ü b e r s c h u ß   an  A l k a n o l a m i n   v e r w e n d e t .  

S p e z i e l l e   A l k a n o l a m i n e   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   Di -   o d e r   T r i ä t h a n o l a m i n   o d e r   Di-   und  T r i i s o p r o -  

p a n o l a m i n   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e .  

Als   w i r k s a m s t e   P r o d u k t e   h a b e n   s i c h   d i e   2 - Ä t h y l h e x y l - H a l b -  

a m i d e   und  d i e   I s o n o n y l - H a l b a m i d e   d e r   M a l e i n s ä u r e   e r w i e s e n ,  

d i e   mi t   T r i ä t h a n o l a m i n   und  D i ä t h a n o l a m i n   n e u t r a l i s i e r t  

w o r d e n   s i n d .  

A u ß e r   mi t   den  g e n a n n t e n   H a l b a m i d e n   a l l e i n   e r z i e l t   man  d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E r g e b n i s s e   wie  g e s a g t   a u c h   d a n n ,   w e n n  

den   H a l b a m i d e n   b i s   zu  90  Gew.%  an  V e r b i n d u n g e n   d e r   d e f i -  

n i t i o n s g e m ä ß e n   F o r m e l   z u g e s e t z t   s i n d ,   in   d e r   R  e i n e n  

n - A l k y l r e s t   mi t   8  b i s   12  C - A t o m e n   b e d e u t e t .   H i e r   s i n d   v o r  
a l l e m   d i e   n - O c t y l - ,   n o n y l - ,   d e c y l -   und  - d o d e c y l h a l b a m i d e  
zu  n e n n e n .  



A l l g e m e i n e   H e r s t e l l v o r s c h r i f t  

M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   w i r d   u n t e r   N 2 - A t m o s p h ä r e   be i   60  b i s  

70°C  g e s c h m o l z e n ,   dann   w i r d   u n t e r   R ü h r e n   das   e n t s p r e c h e n d e  

Amin  im  M o l v e r h ä l t n i s   1  :   1  b e i   60  b i s   100°C  z u g e g e b e n  

und  e i n e   h a l b e   S t u n d e   b i s   e i n e   S t u n d e   n a c h g e r ü h r t .  

Zur  N e u t r a l i s a t i o n   w e r d e n   d i e   e n t s t a n d e n e n   M a l e i n a m i d s ä u r e n  

mi t   dem  e n t s p r e c h e n d e n   A l k a n o l a m i n   in   M o l v e r h ä l t n i s s e n   v o n  

1  :   1  b i s   2  :   8  m i t e i n a n d e r   g e m i s c h t   und  g e r ü h r t ,   b i s   s i c h  

e i n e   k l a r e   F l ü s s i g k e i t   e r g i b t .  

B e i s p i e l   1 

147  g  ( 1 , 5   Mol)  M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   w e r d e n   u n t e r   N 2 - A t m o s -  

p h ä r e   b e i   60  b i s   70°C  g e s c h m o l z e n ,   dann   w e r d e n   u n t e r   R ü h -  

r e n   1 9 3 , 5   g  ( 1 , 5   Mol)  2 - Ä t h y l h e x y l a m i n   l a n g s a m   b e i   60  b i s  
80°C  z u g e g e b e n   und  e i n e   h a l b e   S t u n d e   b e i   80°C  n a c h g e r ü h r t .  

Es  e n t s t e h t   e i n e   k r i s t a l l i n e   S u b s t a n z   mi t   e i n e m   S c h m e l z -  

p u n k t   von  69°C  und  e i n e r   S ä u r e z a h l   von  252  ( t h e o r e t i s c h :  

2 4 7 ) .  

30  G e w i c h t s t e i l e   d i e s e r   M a l e i n a m i d s ä u r e   w e r d e n   dann   m i t  

70  G e w i c h t s t e i l e n   T r i ä t h a n o l a m i n   mi t   e i n e m   A n t e i l   D i ä t h a -  

n o l a m i n   g e m i s c h t   und  ohne  z u s ä t z l i c h e s   E r h i t z e n   g e r ü h r t ,  

b i s   s i c h   e i n e   k l a r e   F l ü s s i g k e i t   e r g i b t .  

B e i s p i e l   2  

147  g  ( 1 , 5   Mol)  M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   w e r d e n   u n t e r   N 2 - A t -  
m o s p h ä r e   b e i   60  b i s   70°C  g e s c h m o l z e n ,   dann   w e r d e n   u n t e r  

R ü h r e n   213  g  ( 1 , 5   Mol)  e i n e s   I s o n o n y l a m i n s   l a n g s a m   b e i  
60  b i s   100°C  z u g e g e b e n   und  e i n e   h a l b e   S t u n d e   b i s   e i n e  

S t u n d e   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   n a c h g e r ü h r t .  



Es  e n t s t e h t   e i n   k r i s t a l l i n e r   S t o f f   m i t   e i n e m   S c h m e l z p u n k t  

von  62°C  und  e i n e r   S ä u r e z a h l   von  235  ( t h e o r e t i s c h :   2 3 3 ) .  

30  G e w i c h t s t e i l e   de r   e n t s t a n d e n e n   M a l e i n a m i d s ä u r e   w e r d e n  

dann   m i t   70  G e w i c h t s t e i l e n   T r i ä t h a n o l a m i n   (wie  in   B e i s p i e l  

1)  ohne  z u s ä t z l i c h e s   E r w ä r m e n   v e r m i s c h t   und  g e r ü h r t ,   b i s  

s i c h   e i n e   k l a r e   F l ü s s i g k e i t   e r g i b t .  

B e i s p i e l   3  

147  g  ( 1 , 5   Mol)  M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   w e r d e n   u n t e r   N 2 - A t -  
m o s p h ä r e   b e i   60  b i s   70°C  g e s c h m o l z e n ,   dann   w e r d e n   u n t e r  

R ü h r e n   273  g  ( 1 , 5   Mol)  I s o d o d e c y l a m i n   ( l ä n g s t e   K e t t e :  

6  C - A t o m e )   l a n g s a m   b e i   60  b i s   80°C  z u g e g e b e n   und  e i n e  

S t u n d e   b e i   80°C  n a c h g e r ü h r t .  

Es  e n t s t e h t   e i n e   F l ü s s i g k e i t   mi t   e i n e r   S ä u r e z a h l   von  191  

( t h e o r e t i s c h :   1 9 1 ) .  

30  G e w i c h t s t e i l e   d e r   e n t s t a n d e n e n   M a l e i n a m i d s ä u r e   w e r d e n  

d a n n   m i t   70  G e w i c h t s t e i l e n   T r i ä t h a n o l a m i n   (wie   in  B e i s p i e l  

1)  ohne  z u s ä t z l i c h e s   E r h i t z e n   v e r m i s c h t   und  g e r ü h r t ,   b i s  

e i n e   F l ü s s i g k e i t   m i t   l e i c h t e r ,   h o m o g e n   v e r t e i l t e r   T r ü b u n g  

e n t s t a n d e n   i s t .  

A n w e n d u n g s t e c h n i s c h e   P r ü f u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o d u k t e  

und  von  V e r g l e i c h s s u b s t a n z e n  

Neben   den  d r e i   in   den  B e i s p i e l e n   g e n a n n t e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
P r o d u k t e n   w e r d e n   in   d e r   T a b e l l e   e i n e   R e i h e   a n d e r e r   M a l e i n -  
a m i d s ä u r e n   und  e i n e   B e r n s t e i n a m i d s ä u r e   a l s   V e r g l e i c h   h e r a n -  

g e z o g e n ,   womi t   d e r   ä u ß e r s t   enge   B e r e i c h   des   Z u s a m m e n t r e f -  
f e n s   d e r   v e r s c h i e d e n e n   a n w e n d u n g s t e c h n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

n a c h g e w i e s e n   w i r d ,   d i e   das   Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   b i l d e n .  



Die  k o r r o s i o n s s c h ü t z e n d e   W i r k u n g   wurde   d u r c h   den  s o g e n a n n -  
t e n   " H e r b e r t s " - K o r r o s i o n s t e s t   und  den  " G r a u g u ß " - F i l t e r t e s t  

b e s t i m m t .   Die  S c h a u m d ä m p f u n g   w u r d e   d u r c h   d i e   " I G - S c h l a g -  

m e t h o d e "   in   A n l e h n u n g   an  DIN  53  902  e r m i t t e l t .  

Die  K o r r o s i o n s t e s t   w u r d e n   wie  f o l g t   d u r c h g e f ü h r t :  

a)  H e r b e r t s - K o r r o s i o n s t e s t  

Die  K o r r o s i o n s s c h u t z w i r k u n g   w i r d   in   an  W i r k s u b s t a n z  

1  % i g e r   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   und  be i   e i n e r   W a s s e r h ä r t e   v o n  
1 0 0 d . H .   an  dem  a u f   dem  M e t a l l v e r a r b e i t u n g s s e k t o r   e i n g e -  

f ü h r t e n   H e r b e r t s - T e s t - S y s t e m   v e r a n s c h a u l i c h t .   D i e s e s  

b e s t e h t   aus  e i n e r   s t a n d a r d i s i e r t e n   G r a u g u ß - P l a t t e   u n d  

e b e n f a l l s   s t a n d a r d i s i e r t e n   S t a h l s p ä n e n   von  5  mm  L ä n g e ,  

d i e   von  d e r   F i r m a   A l f r e d   H e r b e r t s ,   C o v e n t r y / E n g l a n d  

g e l i e f e r t   w e r d e n .   Die  q u a d r a t i s c h e   P l a t t e   mi t   den  A b -  

m e s s u n g e n   100  x  100  x  5   mm  w i r d   v o r   d e r   P r ü f u n g   m i t t e l s  

e i n e r   B a n d s c h l e i f m a s c h i n e   m i t   K ö r u n d - S c h m i r g e l b a n d   d e r  

K ö r n u n g   120  s o r g f ä l t i g   a b g e s c h l i f f e n ,   mi t   T e s t b e n z i n  

und  Ä t h a n o l   g e w a s c h e n   s o w i e   m i t   e i n e m   r e i n e n   Tuch   g e -  

t r o c k n e t .   Dann  w e r d e n   d i e   m i t   dem  P r ü f s y s t e m   g e l i e f e r -  

t e n   S t a h l s p ä n e ,   d i e   u n t e r   s t a n d a r d i s i e r t e n   B e d i n g u n g e n  

aus  0 , 4 0   %igem  K o h l e n s t o f f s t a h l   g e w o n n e n   w e r d e n ,   m i t -  

t e l s   e i n e s   g e e i g n e t e n   M e t a l l -   o d e r   P l a s t i k l ö f f e l s   m i t  

dem  F a s s u n g s v e r m ö g e n   e i n e s   n o r m a l e n   T e e l ö f f e l s   in   v i e r  

H ä u f c h e n   so  a u f   d i e   v o r b e r e i t e t e   G u ß s t a h l p l a t t e   g e s e t z t ,  

daß  s i e   v o n e i n a n d e r   und  von  den  R ä n d e r n   d e r   P l a t t e  

g l e i c h e n   A b s t a n d   h a b e n .   Die  S p ä n e   s o l l e n   in  e i n f a c h e r  

S c h i c h t   be i   e n g s t m ö g l i c h e r   Lage  l i e g e n .  

Die  a u f   i h r   K o r r o s i o n s v e r h a l t e n   zu  p r ü f e n d e n   L ö s u n g e n  
bzw.  E m u l s i o n e n   w e r d e n   m i t t e l s   e i n e r   M e ß p i p e t t e   in  s o l -  
c h e r   Menge  a u f   d i e   S p ä n e - H ä u f c h e n   g e g e b e n ,   daß  d i e   d i e  
G u ß s t a h l p l a t t e   e r r e i c h e n d e   F l ü s s i g k e i t   g e r a d e   von  d e n  



S p ä n e n   z u s a m m e n g e h a l t e n   w i r d .   Nach  e i n e r   S t a n d z e i t   v o n  
24  S t u n d e n   in   e i n e r   A t m o s p h ä r e   von  70 %  r e l a t i v e r   L u f t -  

f e u c h t i g k e i t   w e r d e n   d i e   S p ä n e   von  d e r   P l a t t e   d u r c h   K i p -  

pen  h e r u n t e r g e s c h ü t t e l t .   Es  h i n t e r b l e i b t   d e r   d e u t l i c h  

s i c h t b a r e   Umriß   des   a n g e t r o c k n e t e n   w ä ß r i g e n   M e d i u m s .   An 

den  K o n t a k t s t e l l e n   d e r   S p ä n e   m i t   d e r   P l a t t e   h a b e n   s i c h  

je  n a c h   K o r r o s i v i t ä t   d e r   F l ü s s i g k e i t   R o s t m a r k e n   k l e i -  

n e r e r   o d e r   g r ö ß e r e r   A u s d e h n u n g   a u s g e b i l d e t ,   d i e   a u c h  

zu  e i n e r   g e s c h l o s s e n e n   R o s t s c h i c h t   z u s a m m e n g e w a c h s e n  

s e i n   k ö n n e n .   Die  B e u r t e i l u n g   k a n n   d u r c h   v i s u e l l e s   A b -  

s c h ä t z e n   in   F l ä c h e n p r o z e n t   R o s t a n t e i l   g e s c h e h e n .  

b)  G r a u g u ß - F i l t e r t e s t  

E i n e   w e i t e r e   K o r r o s i o n s p r ü f u n g   b e s t e h t   in  d e r   G r a u g u ß -  

F i l t e r p r o b e .   V e r w e n d e t   w i r d   e i n e   P e t r i s c h a l e   von  c a .  
10  cm  I n n e n d u r c h m e s s e r   m i t   p a s s e n d e r   D e c k e l s c h a l e .   I n  

d i e   P e t r i s c h a l e   l e g t   man  e i n   S c h w a r z b a n d - R u n d f i l t e r .  

Auf  das   F i l t e r   w e r d e n   m i t   e i n e m   p a s s e n d e n   L ö f f e l   5  b i s  

10  g  g r o b e   G r a u g u ß   G G - 2 0 - S p ä n e   so  v e r t e i l ,   daß  e i n  

g l e i c h m ä ß i g e r   H a u f e n   in   d e r   M i t t e   e n t s t e h t ,   d e r   r i n g s -  

um  ca .   1 ,5   cm  vom  Rand  A b s t a n d   h a t .   Die  Späne   h a b e n  

ca .   5  b i s   8  mm  Länge   und  m ü s s e n   aus  s a u b e r e m   G r a u g u ß -  

G G - 2 0 - M a t e r i a l   ohne  V e r w e n d u n g   von  B o r h ö l   o d e r   s o n s t i -  

gen  K ü h l s c h m i e r m i t t e l n   g e w o n n e n   s e i n .   A l l e   f e i n e n   B e -  

s t a n d t e i l e   m ü s s e n   a b g e s i e b t   w e r d e n .  

Von  d e r   a u f   K o r r o s i v i t ä t   zu  p r ü f e n d e n   L ö s u n g   o d e r   E m u l -  

s i o n   w e r d e n   j e w e i l s   5  ml  g l e i c h m ä ß i g   mi t   e i n e r   M e ß p i -  

p e t t e   a u f   d i e   S p ä n e   g e g e b e n .   Der  p H - W e r t   d e r   P r ü f f l ü s -  

s i g k e i t   w i r d   r e g i s t r i e r t ,   da  er   f ü r   d i e   B e u r t e i l u n g  
von  w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g   i s t .   Er  kann   a u f   e i n e n   b e -  

s t i m m t e n   S t a n d a r d w e r t ,   z .B .   8 , 5 ,   g e s t e l l t   s e i n .   N a c h  

de r   B e f e u c h t u n g   w i r d   d i e   D e c k e l s c h a l e   a u f g e s e t z t   u n d  

2  S t u n d e n   u n t e r   n o r m a l e n   L a b o r b e d i n g u n g e n   b e i   23  b i s  



25°C  und  ca .   70  %  r e l a t i v e r   L u f t f e u c h t i g k e i t   s t e h e n   g e -  
l a s s e n .   D a n a c h   w i r d   d e r   D e c k e l   a b g e n o m m e n   und  das  F i l -  

t e r   k u r z   u m g e k e h r t   und  a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   von  L e i t u n g s -  

w a s s e r   g e l e g t ,   w o d u r c h   es  von  den  S p ä n e n   b e f r e i t   w i r d .  

G l e i c h   d a r a u f   w i r d   das  so  b e f r e i t e   F i l t e r p a p i e r   m i t  

e i n e r   I n d i k a t o r l ö s u n g   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   b e -  

s p r ü h t   und  d a d u r c h   d u r c h t r ä n k t :  

1  g  K a l i u m h e x a c y a n o f e r a t   ( I I I )  

30  g  K o c h s a l z  

1  1  W a s s e r  

Dann  l ä ß t   man  den  I n d i k a t o r   17  S e k u n d e n   l a n g   an  d e r  L u f t  

e i n w i r k e n .   S c h l i e ß l i c h   w i r d   s o r g f ä l t i g   in   f l i e ß e n d e m  

T r i n k w a s s e r   g e s p ü l t   und  an  m ä ß i g   warmem  Ort   an  de r   L u f t  

g e t r o c k n e t .   Auf  dem  F i l t e r p a p i e r   e r g e b e n   s i c h   n a c h   d i e -  

s e r   P r o z e d u r ,   je  n a c h   K o r r o s i v i t ä t   des   M e d i u m s ,   b r a u n -  

g e l b e ,   g e l b e   u n d / o d e r   b l a u g r ü n e   F l e c k e n   v e r s c h i e d e n e r  

I n t e n s i t ä t ,   w o b e i   d i e   b r a u n g e l b e   o d e r   g e l b e   F a r b e   u n -  

g ü n s t i g e r  z u   b e w e r t e n   i s t .   E i n   e i n w a n d f r e i e s   V e r h a l t e n  

z e i g t   s i c h   d u r c h   F e h l e n   j e g l i c h e r   B r a u n -   o d e r   G e l b f ä r -  

bung   und  a l l e n f a l l s   s p u r e n w e i s e m   V o r h a n d e n s e i n   v o n  

b l a u g r ü n e n , b l a s s e n   F l e c k e n   an.   Die  F i l t e r   s i n d   v ö l l i g  
f a r b s t a b i l   und  k ö n n e n   d e s h a l b   z u r   D o k u m e n t a t i o n   d i e n e n .  

E i n e   B e w e r t u n g s s k a l a   k a n n   f o l g e n d e r m a ß e n   l a u t e n :  

s e h r   s c h l e c h t :   i n t e n s i v e   g r o ß e ,   ü b e r w i e g e n d   g e l b -  

( - - )   b r a u n e   F l e c k e n ;  

s c h l e c h t :   i n t e n s i v e   g r o ß e   F l e c k e n   mi t   e t w a  

(- )   g l e i c h e m   g e l b b r a u n e n   und  b l a u g r ü -  

nen   A n t e i l ;  
m i t t e l m ä ß i g :   a b g e b l a ß t e   m i t t e l g r o ß e   F l e c k e n   m i t  

( + - )   e twa   g l e i c h e m   g e l b e n   und  b l a u g r ü -  

nen  A n t e i l ;  



g u t :   s t a r k   a b g e b l a ß t e ,   k l e i n e   ( S t e c k n a d e l -  

(+)  k o p f g r o ß e )   F l e c k e n   m i t   ü b e r w i e g e n d e m  

A n t e i l   an  b l a u g r ü n ;  

s e h r   g u t :   k e i n e r l e i   F l e c k e n   o d e r   h ö c h s t e n s   s e h r  

(++)  w e n i g e ,   s e h r   k l e i n e   b l a ß b l a u c r ü n e  

F l e c k e n .  

c)  S c h a u m v e r h a l t e n  

Es  wurde   in   A n l e h n u n g   an  d i e   DIN  53  902  d i e   S c h l a g m e t h o -  

de  v e r w e n d e t .   Zur  P r ü f u n g   g e n ü g t e   das   e i n f a c h   P r ü f u n g s -  

v e r f a h r e n ,   b e i   dem  d e r   S t e m p e l   m i t   d e r   L o c h p l a t t e   p e r  
Hand  30  mal  in  30  s  g l e i c h m ä ß i g   a u f -   und  a b g e f ü h r t   u n d  

dann  v o r s i c h t i g   h e r a u s g e z o g e n   w i r d   ( I G - S c h l a g m e t h o d e ) .  

Das  S c h a u m v o l u m e n   w i r d   an  dem  g r a d u i e r t e n   S c h a u m z y l i n -  
d e r   n a c h   1,  5  und  10  min  in   ml  a b g e l e s e n .   Von  W i c h t i g -  

k e i t   s i n d   d a n e b e n   A n g a b e n   ü b e r   T e m p e r a t u r ,   K o n z e n t r a t i -  

on  und  W a s s e r h ä r t e .  
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