KOROZNI CHARAKTERISTIKA
VYBRANYCH KOVU A SLITIN

U jednotlivych koroznich systémd, tj. daného ko-
vu ¢i slitiny a prostredi, se nejcastéji korozni cha-
rakteristika formuluje pomoci hodnot koroznich
rychlosti, jakou penetruje napadeni do hloubky
materialu, a to za definovanych podminek:

- teploty

- chemického sloZenf

- rychlosti pohybu korozniho prostiedi

- Casu expozice

Tabulkové tdaje jsou urceny pro prvni informa-
tivni vybér korozné odolného materialu pro uve-
dena prostredi. Jednou z nejznaméjsich publikaci
s prehledem udajt je The Corrosion Handbook.
Modernéjsi verzi tabulkovych systémi jsou ko-
rozni knihovny - Active Library on Corrosion

(ALC) vydand pod odbornou zastitou National
Association of Corrosion Engineers, USA.

Obr. - Active Library on Corrosion (ALC)

Tabulkové tdaje je vhodné navzajem konfronto-
vat, nebot udaje mohou byt ziskdny za jinych
podminek interakce.

roztoktl (mm/rok)

Tab. — Oblasti koroze v prostredi kyselych vodnych

Kov Kyselé vodné roztoky
Slitina Neoxidujici Oxidujici
5% H2S04 5% HNO3
Nelegovana ocel 04az10,1 25,4 a% 250
Korozivzdorna ocel 0a%2,5 0a% 0,05
Hlinik 0,2a%2,5 0,4 a% 2
Zinek vysoka vysoka
Cin 0,05 az 13 2,5-10,2
Slitiny médi 0,05 az 1,2 3,8a% 38
Slitiny niklu 0,05az0,9 0,003 a% 32

Tab. — Oblasti koroze v prostiedi 5% vodného

roztoku hydroxidu sodného (mm/rok)

Kov Bazické vodné roztoky
Slitina 5 % hydroxid sodny

Nelegovand ocel 0az 0,005
Korozivzdorna ocel 0az 0,05
Hlinik 330

Zinek 0,4az5,0
Cin 0,1az0,5
Slitiny médi 0az0,05
Slitiny niklu 0 az 0,005

vody (mm/rok)

Tab. — Oblasti koroze v prostredi ricni a morské

Kov Voda provzdusnéna
Slitina riéni moiska

Nelegovana ocel 0,003 az 0,3 0,003 az0,3
Korozivzdorna ocel 0az 0,005 0az 0,005
Hlinik 0,003 0,034az1,3
Zinek 0,0170,25 0,0170,25
Cin 0az0,01 0,003
Slitiny médi 0 az 0,003 0,005 az 0,4
Slitiny niklu 0az 0,005 0az 0,03




HLINIiK A SLITINY HLINIiKU

Korozni charakteristika

Hlinik je elektronegativni kov. Jeho standardni
rovnovazny potencial je roven -1,67 V. Nehledé
na to, ma hlinik dostatecné vysokou korozni
odolnost ve vodé, vétSiné neutralnich a mnohych
slabé kyselych roztocich a také v atmosfére na-
sledkem velké schopnosti pasivovat se.

Po velkou snadnost dosaZeni pasivniho stavu
v provzdu$nénych roztocich mizZe byt hlinik
spolu s dalsimi prvKky - titanem a chrémem
povazovan k nejvice pasivovatelnym kovim.

Povrch hliniku v pasivnim stavu je pokryt
ochrannou vrstvou, sloZenou z Al;03 nebo Al;03 .
n H;0, majici v zavislosti na podminkach tvorby
tloustku od 5 nm do 100 nm. Vznikla ochranna
vrstva ma amfoterni charakter a rozpousti se
v neoxidujicich silnych kyselinach a zvlasté snad-
no v alkaliich. Je to zpisobeno tim, Ze v téchto
prostiedich se hlinik aktivuje a rozpousti za sou-
¢asného vyvoje vodiku. To je ziejmé z nasleduji-
ciho obrazku.
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Pasivita hliniku je lehko rozruSovana vlivem
chloridovych iontd, zvlasté v kyselych prostie-
dich.

Nasledkem silné zaporného potencialu dochazi
pri kontaktu hliniku s vice pozitivnimi kovy (Fe,
Ni, Cr aj.) kvzristu korozniho znehodnocovani.
Z toho divodu se i snizuje korozni odolnost hlini-
ku se vzristem obsahu vice uslechtilejsich primeé-
si v kovu.

Slitiny hliniku neobsahujici méd’ maji prakticky
stejnou chemickou odolnost jako c¢isty hlinik Al
99,5. Slitiny hliniku AIMg5 a AIMg7 nelze pouzi-
vat v prostredich se zvysSenou teplotou, nebot
ohrevem dochazi k precipitaci faze Mg,Als, ktera
zplsobuje vaznou strukturni korozi. Slitiny hlini-
ku obsahujici méd’, napt. AlCuMg a AlZnMgCu
jsou méné odolné v agresivnich prostiedich ob-
sahujicich chloridy a téz v znecisténé priamyslové
atmosfére.

Rovnomérnd koroze

Tvorba rozpustnych koroznich produkti hlini-
ku probiha ve vysoce kyselych nebo silné alkalic-
kych roztocich. Hlinik je v téchto prostiedich ko-
rozné neodolny kromé nékolika vyjimek.

Bodovd koroze

Je nejobvyklejsi formou koroze hliniku a hlini-
kovych slitin. Dochazi kni i v priblizné neutral-
nich prostredich za pritomnosti jinych kovti, ko-
vovych iontl tvoricich s hlinikem korozni ¢lanky,
ve kterych je hlinik anodou a druhy kov, napft.
ionty médi po cementaci dobrym katodickym
depolarizatorem. Pro tvorbu bodové koroze jsou
zvlasté nebezpecna korozni prostiedi obsahujici
chloridové ionty.

V nékterych druzich vod, roztoku soli ¢i orga-
nickych kyselin je bodova koroze velmi nebez-
pecna, zvlasté pri nerovnomérném provzdusio-
vani. To plati i pro korozi probihajici v pidé.




Strukturni formy koroze
Mezikrystalova koroze je iniciovana
v heterogenitach struktury slitiny. Napft. slitiny
AlCuMg obsahuji na hranicich vyloucenou fazi
CuAl,, kterad je uslechtilej$i nez zakladni hmota
slitiny. Proto vyloucena faze ptlsobi jako katoda a
zakladni slitina se anodicky rozpousti, ¢imz do-
chazi ke ztraté mechanickych vlastnosti. Téz sliti-
ny AlZnMg mohou pii nevhodném slozeni podlé-
hat mezikrystalové korozi. Korozné malo odolné
jsou i slitiny hliniku smédi typu AlCuMg
v agresivnich prostifedich obsahujicich chloridy
(morska voda, primoiska atmosféra).

Predevsim u slitin AlZnMg, AlZnMgCu, AlCuMg
miize vzniknout praskani pisobenim korozniho
prostredi a statického napéti. Korozni praskani je
tim vice nebezpecné, Ze k nému dochazi casto bez
vzniku viditelnych koroznich produktd.

MED A SLITINY MEDI

Korozni charakteristika

Méd’' je uslechtily kov, majici standardni elek-
trochemicky potencial + 0,35 az + 0,52 V. Tento
kov ma maly sklon k pasivaci a jeji korozni odol-
nost je dana predevsim jeji elektrochemickou
uslechtilosti. Ma malou afinitu ke kysliku, jeji oxi-
dy jsou malo rozpustné.

V kyselych prostredich se méd rozpousti na
méd'naté ionty, v mirné kyselé a alkalické oblasti
se tvoii nerozpustné slouceniny typu Cuz0, CuO
nebo Cu(OH),. Vsilné alkalické oblasti se méd
rozpousti za vzniku hydrogendioxomédnatych
nebo dioxoméd'natych anionti.

Vliv chloridovych iontl se uplatriuje predevsim
v kyselé oblasti. Negativni ui¢inek amonnych ion-
tl a iontl CN- se projevuje v neutralni a alkalické
oblasti.

U slitin médi a zinku (mosaz) se projevuje vyssi
elektronegativita zinku. Obdobny je vliv niklu ve
slitindch médi a niklu, avSak nikl uplatiiuje svou
schopnost pasivovat se.

Rovnomérna koroze

Pti plisobeni ¢istého suchého vzduchu se méd’ a
jeji slitiny pokryvaji tenkou vrstvou oxidu a koro-
ze je zanedbatelna.

Rovnomérna koroze
v atmosfére je zavisla predevsim na dobé a inten-

.....

médi a slitin médi

ve vzduchu a na teploté. Rychlost rovhomérné
koroze ve venkovni Cisté atmosfére je nizka, pri-
bliZné desetiny ,um za rok. Tato rychlost roste se
zneciSténim. V méstské atmosfére, kde je obsah
SO, podstatné vyssi, dochazi k tvorbé predevsim
bazického siranu médnatého, ktery spolu s Cu,0
jsou zadkladnimi slozkami koroznich produkti -
patiny. Vzhledem k obsahu oxidu uhlic¢itého ve
vzduchu jsou soucasti koroznich produkti i hyd-
roxyuhli¢itany. Rychlost rovnomérné koroze ve
zneciSténé atmosfére dosahuje hodnot od 1 do 2
sum za rok, obsah chloridi tuto rychlost dale zvy-
suje.

Rovnomérna koroze médi a jejich slitin ve vodé
bez specifického zneciSténi je velmi nizk3, je
vrozmezi 5 aZ 15,um za rok. Podminkou je, Ze pH
prostiedi nepoklesne pod hodnotu, kdy je zne-
snadiovana tvorba ochranné vrstvy oxidu méd’-
ného Cu;0 a v prostredi neni oxidujici pfimés.

Vssilné kyselych vodach dochazi k aktivnimu
rozpousténi. Kyanidové roztoky jsou velice agre-
sivni, u hlinfkové bronze vyvolavaji korozi vétsi
jak 1 mm za rok.

Diilkovd koroze

Tato koroze vyrazné ovliviiuje Zivotnost potru-
bi, nddrzi a zafizeni svodnim prostfedim. Jeji
vznik je zavisly zejména na teploté pH, tvrdosti
vody, obsahu iontdi SO42;, Cl, NOs. Hloubka dil-
kt pri korozi médi v ptidé je velmi mala, max. 0,1
mm za rok, pokud se nejedna o piidy s vysokou
koncentraci chlorid{, sulfidd, organickych kyselin
a ptdy malo provzdusnéné.

Strukturni druhy koroze

U slitin médi a zinku (mosaz) posouva zinek

jako elektronegativnéjsi kov pocatek anodického




rozpousténi k zapornéjsSim hodnotam. Rozdil
v elektrochemické uslechtilosti je ptic¢inou selek-
tivniho rozpousténi mosazi - odzinkovdni, Mosa-
zi sobsahem médi nad 85% jsou odolné.
K selektivni formé muze dojit i pti korozi mosazi
ve zneciSténych atmosférach (meéstska, primys-
lova, motska), a to u slitin obsahujicich az 90 %
médi.

Analogicky u slitin médi s hlinikem (hlinikové
bronzy) zejména pii obsahu hliniku nad 12 %
dochézi k selektivnimu napadeni fazi, prednostné
koroduje faze 3 a dochazi k odhlinikovdni,

Ve slitindch médi s niklem ptsobi nikl Ni svou

schopnosti pasivovat se a povrchova vrstva pasi-
vacnich produkti je velmi odolna. Presto rozdil
v elektrochemické uslechtilosti obou kovi je
znaény a muZe dochazet kprednostnimu roz-
pousténi niklu - odniklovani.
Vlivem synergie ptisobeni tahového napéti a elek-
trochemického ptlsobeni v koroznim prostiredi
dochazi Casto u slitin médi ke koroznimu praska-
ni. Na citlivost ke koroznimu praskani ma velky
vliv sloZeni slitiny, jak je ziejmé z tabulky.

Tab. — Ndchylnost médi ke koroznimu praskani

Stupein odolnosti Kov -slitina

Mosaz, > 20 % Zn
Nizka odolnost admiralitni mosaz

hlinikova mosaz

Mosaz, < 20 % Zn

Stiedi odolnost obchodni bronzy

hlinikové bronzy

Kremikové bronzy
Dobra odolnost Fosforova méd’

fosforové bronzy

¢ Nizko kyslikata elektrolyticka Cu
Vysoka odolnost

Cu vysoké Cistoty

Korozni praskani mosazi, probihajici
v atmosférach s obsahem amonnych ionti nebo
amoniaku vjarnich a podzimnich mésicich se

oznacuje ,sezénni praskani®.

NIKL A SLITINY NIKLU
Korozni charakteristika

Nikl a zejména jeho slitiny predstavuji velmi
vyhodné technické konstrukéni materidly. Jejich
vhodnou kombinaci s nékterymi prvky se dosa-
huje korozni odolnosti proti radé silné agresiv-
nich prostredi. Korozivzdorné niklové slitiny jsou
slitinami s vysokym obsahem chromu (>15 %),
ktery zajistuje schopnost pasivace a dale molyb-
denu a médi.

Stalost niklu je dana jeho elektrochemickou
uSlechtilosti. Stalost je vétSi spiSe vredukenich
nez v oxida¢nich podminkach, kdy koroze podle
podminek muze byt naopak urychlovana. Nikl je
odolny  vprostfedi  organickych
vovocnych Stavach jsou korozni
v rozsahu uvedeném v tabulce.

kyselin,
ubytky

Tab. — Korozni rychlost niklu v prostredi ovocnych
stav (mg/m’/d)

Koroze Ni
Prostredi Teplota
Vk (mg/m?/d)
Q)

| Rajtatova itava 20 75

Citronova stava 20 124

Grapefruitova Stava 20 154
Pomerancova stava 100 49

Slitiny niklu s molybdenem (20 % Mo, 20 % Fe)
maji velkou odolnost vuvedenych redukcnich
prostredich. Nejsou vhodné pro prostiedi oxi-
dacni, napft. pro kyselinu dusi¢nou HNOs a kyseli-
nu sirovou H,S04 za tepla, roztoky obsahujici Ze-
lezité ionty aj.

Slitiny niklu s molybdenem a chrémem (16 %
Mo, 16 % Cr, 4 % W) jsou v oxidacnich prostie-
dich odolnéjsi. Molybden zabezpecuje odolnost
v reduk¢nich prostredich, obsah chromu podmi-
nuje schopnost pasivace slitiny v oxida¢nich pro-
stredich.

Slitiny niklu s médi (obsah Ni 63 aZ 68 %) typu
monel maji vynikajici korozni odolnost v celé




radé prostredi, zejména je vyznamna odolnost v
prostiedi redukénim obsahujici halogeny.

Niklové slitiny s chrémem (obdobné jako auste-
nitické korozivzdorné oceli) jsou ke koroznimu
praskani nachylné v silné oxidac¢nich prostredich.
Nachylnost roste se stoupajicim obsahem niklu.
Projevuje se i ve vodé vysoké Cistoty. Vliv niklu na
naklonnost k mezikrystalové korozi je vyznamny.

TITAN A SLITINY TITANU
Korozni charakteristika

Korozni odolnost titanu a jeho slitin je vyznam-
na v Sirokém spektru agresivnich prostredi. Titan
je celkové aktivni kov (standardni elektrodovy
potencial -1,21 V), elektronegativita titanu je vét-
$1 nez napf. u zinku a Zeleza, coz ukazuje na jeho
vysokou termodynamickou nestabilitu. Avsak
titan je podstatné odolnéjsi nez oba uvedené ko-
vy. To zavisi predevsim na vysoké naklonnosti
titanu k pasivaci. Pasivni vrstva je naruSovana
intenzivné v prostiedich obsahujicich chloridové
a fluoridové ionty.

Z praktického hlediska je titan a jeho slitiny ko-
rozné odolny ve vSech prirodnich prostredich:
atmosfére, padé, ricni a morské vodé. Neékteré
slitiny titanu maji vysokou korozni odolnost
v radé oxidujicich kyselych prostredi, prostiedich
organickych kyselin a fyziologickych roztokd.
Rozdilnosti v odolnosti ovliviiuji znacné primeési
v titanu.

Pro zvyseni protikoroznich vlastnosti titanu se
leguje fadou prvki, predevsim tantalem, niobem,
molybdenem a zirkonem. Na obrazku je uveden
vliv Cr, Nb, Mo, Ta a Pd na korozi titanu v kyseliné
chlorovodikové.

Kontaktni koroze

V pasivnim stavu je titan uSlechtily kov. KdyZ je
spojovan s hlinikem a zinkem v kyselych rozto-
cich, titan netvori rozpustné produkty, ale mize
naopak zrychlit aktivni rozpousténi hliniku a zin-
ku. Titan pritom ma funkci d¢inného katodického
depolarizatoru.

Odolnost titanu a jeho slitin ke kontaktni korozi
ma vSak urcita omezeni. Se vzrlistem teploty se
tloustka ochranného pasivniho filmu sniZuje a
usnadnuje se propustnost pro korozni slozky. Tak
je umoznéna napf. diftze kysliku ke kovu, zapfi-
Cintujici korozni proces. To limituje pouziti titanu
a jeho slitin za podminek vysokych teplot.
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Obr. - Vliv obsahu kovovych legur ¢ y. na
rychlost koroze K titanu v 5 % HCI pri
100 °C.

Vliv kontaktniho spojeni nékterych Kkovi
s titanem na jejich korozi v chloridovém roztoku

je uvedena v tabulce..

Tab. — Koroze kovd v kontaktu s titanem (mg/m’/d)

Kov bez spojeni kontakt
= Hlinik 0,20 5,0
Zinek 0,63 1,5
- Uhlikova ocel 0,30 1,4
Nikl 0,01 0,01
VEd SR




Bodovad a stérbinovad koroze

Titan je vyznamné odolny k témto typim ko-
rozniho napadeni. TéZz v pripadech, kdy se obvyk-
le vytvari Stérbinova koroze, je kombinaci titan -
nerezavéjici ocel a titan - slitina CuNi tomuto na-

padeni zamezeno.

Korozni praskani za napéti

Tomuto koroznimu napadani podléhda titan
vomezeném poctu silné oxidacnich prostiedi
obsahujicich halogeny. Jedna se o prostiedi oxidu
dusiku, kyselinu dusi¢nou ap. pfi vysokych teplo-
tach.

Praskani vznika i pti velmi malych napétich a
projevuje se vprvnim stddiu malymi rozvétve-
nymi trhlinkami.

ZINEK A SLITINY ZINKU
Korozni charakteristika

Zinek je mnohem vice elektronegativnim ko-
vem neZ Zelezo a fada dalSich konstrukénich ko-
vl. Rovnovazny potencial zinku je roven -0,76 V,
kov vykazuje nizkou naklonnost k pasivité, kromé
pasivace roztoky chromanovych iontd.

Ma proto vyznam jako material pro ochranny
kovovy povlak Zeleznych povrchi. Vice jak 40 %
vyroby zinku je vyuzivano pro zinkové povlaky.
Pouziti zinkovych slitin je omezené, navic maji
vesmés nizkou korozni odolnost.

Korozni chovani se posuzuje ze dvou hledisek:

® zinek je ve formé ochranného povlaku na kovu
anodou. Pti elektrochemické korozi tak korodu-

je prednostné;
® v atmosférickych i jinych podminkach i presto,
Ze je neuslechtilym kovem (napf. viici nizkouhli-
kové oceli), je jeho odolnost znacné vyssi. Je to
pfisuzovano schopnosti tvofit s korozné aktiv-
nimi latkami omezené rozpustné korozni pro-
dukty ochrannych vlastnosti. Tak rychlost koroze
zinku ve venkovské atmosféfe dosahuje hodnot
max. 5 ;um za rok, v primyslové vice jak dvojna-

sobek. To proto, Ze koroze zinku je silné zavisla
na pH prostredi.

Rovnomérna koroze

Jak je zfejmé z obrazku, dochazi v oblasti pH
mensim jak 6 a vétsSim jak 12,0 k aktivnimu roz-
pousténi zinku.
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Obr. - Vliv pH prostredi na korozi zinku

Mikroskopické necistoty vzinku vyznamné
ovliviiuji korozni proces. Napft. Cisty zinek je ve
zfedéné kyseliné sirova atakovan celkem poma-
lu, v pritomnosti necistot - Pb, Sn aj., je proces
nejprve pomaly, po ¢asteCném rozpusténi zinku
a obnazeni necistot se korozni rychlost zvySuje
za uvoliovani vodiku. Naopak primés Al vznik
rozpustnych produktli zpomaluje.

Koroze aeracnimi clanky.

Zvlastni pripad koroze zinku se vyskytuje
v Cistych, ale vysoce vlhkych atmosférach
s malou cirkulaci vzduchu. Na c¢istém povrchu
zinku vznika pod kondenzovanymi kapkami vo-
dy koroze, p¥i niz se uplatniuje diference koncen-
traci provzdusSnéni mezi okrajem a stfedem ka-




pek. Vzniklé neobjemné slouceniny na bazi oxi-
du a hydroxidu zinku se oznacuji jako ,bild rez"“.
Tento druh napadeni je znacné nebezpecny.

ZELEZO A SLITINY ZELEZA

Zelezo a slitiny Zeleza maji bezesporu nejvétsi
vyznam pro technické ucely. Toto dominujici po-
staveni je predevSim dano moZnosti ziskavat
v zavislosti na slozeni a zpracovani materialy
s nejriznéjsimi fyzikalné-chemickymi a technolo-
gickymi vlastnostmi.

Korozni charakteristika nelegovanych nebo
nizkolegovanych oceli

Elektrochemické vlastnosti Zeleza je mozné
charakterizovat nasledujicimi 1daji: normalni
rovnovazny potencial Zeleza - 0,44 Vje vztaZen
k pfechodu Zeleza na Zeleznaté ionty pri aktivnim
rozpousténi dle schématu :

Fe + 2 H* —» Fe2* + H;

Rovnovazny potencial procesu tvorby iontt Fe3*
je - 0,04 V, ve srovnani s predchozi formou pod-
statné elektropozitivné;si.

K usnadnéni pasivace dochazi v pripadé pristu-
pu kysliku nebo jinych oxidacnich castic
k povrchu Zeleza, ovSem
v roztoku nejsou aktivni slozky narusujici pasivni
stav, zejména chloridy.

za podminek, Ze

Na obrazku je znazornéna zavislost koroze Ze-
leza na koncentraci kysliku v destilované vodé.
Pti zvySovani obsahu kysliku koroze roste, az pri
urcitém maximu se koroze sniZuje na nizké hod-
noty. V prvé fazi plisobi kyslik jako katodicky de-
polarizator, v druhé kyslik se podili na pasivaci
povrchu.

V prirodnich podminkach vykazuje Zelezo cel-
kové nizkou odolnost. To neni dano jen jeho ne-
dostatecnou termodynamickou stabilnosti, ale téz
nedostatecnou schopnosti zpomalovat korozni
proces, nebot vznikajici vrstva oxohydroxidi a
oxidl Zeleza - rez nema ochranny charakter.
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Obr. - Zavislost koroze Zeleza na koncentraci
kysliku ve vodném prostied{

Vyssi odolnosti proti atmosférické korozi se vy-
znacuji oceli se zvySenym obsahem médi, chroé-
mu, niklu a fosforu, jejichZ obsah obvykle nepfte-
sahuje 2% (napf. ocel Atmofix).

V oxidac¢nich elektrolytech (napt. HNOs;, H2S04)

Vv

prechazi pri vyssich koncentracich Zelezo do pa-
sivniho stavu.
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Obr. - Zavislost koroze Zeleza na koncentraci
kyseliny sirové

Ale vzrist teploty nebo pritomnost halogenido-
vych iontl (Cl, Br) miiZe tuto pasivaci elimino-
vat.

Pri béznych teplotach Zelezo i oceli jsou celkem
korozné odolné v alkalickych prostredcich, po-
kud pH nepresahne limitni hodnoty, kde dochazi
misto tvorby oxidd a hydroxidi zeleza kjejich




rozpousténi za vzniku Zeleznatand a Zelezitan,
napr-.:
Fe +2 NaOH + 2 H,0 — Na;[ Fe (OH)4 ] + Hz

Korozni charakteristika ,nerez" korozivzdor-
nych oceli

Korozivzdorné oceli jsou vysoce chromové nebo
chromniklové a chrommanganové slitiny Zeleza,
obsahujici 12 aZ 30 % chrému, aZ 30 % niklu nebo
24 % manganu a mens$i mnoZstvi molybdenu,
médi, titanu, niobu, tantalu, uhliku aj. Chrom zajis-
tuje pasivitu slitin a je proto rozhodujicim prvkem
pro dosaZeni potirebné protikorozni odolnosti.

Kalitelné martenzitické oceli maji v porovnani
s austenitickymi ocelemi nizkou korozni odolnost
a pouzivaji se pro méné agresivni prostredi (at-
mosféra, Cista voda aj.). Nejbéznéjsi typy téchto
oceli obsahuji 12 % chrému (bez niklu) nebo az
18 % chrému a do 4 % niklu.

Kalitelné martenzitické oceli legované niklem
vykazuji nejlepsi korozni odolnost, a to i pro pro-
stiedi chloridovych iontd.

Ve feritickych korozivzdornych ocelich je 12
az 30 % chrému a nizky obsah uhliku, coz zvySuje
korozni odolnost, ktera je v oxidacnich prostie-
dich vyssi nez u kalitelnych oceli martenzitickych.
Proto nalézaji uplatnéni v petrochemickém pri-
myslu, v potravinarstvi, dopravé aj. Dobie odola-
vaji vodé, a to i moiské, nejsou-li pritomny orga-
nismy vyvolavajici biologickou korozi.

Austenitické korozivzdorné oceli maji ze
vSech tii zakladnich t¥id obecné nejvyssi korozni
odolnost. Nejvyznamnéjsi typy obsahuji 16 az 26
% Cr a 6 az 28 % Ni. Méné vyznamné misto zauji-
maji chrommanganové a
chrommanganniklové, nebot vyzaduji k udrzeni
austenitické struktury sniZeni obsahu chrému,
¢imZ se sniZuje korozni odolnost.

austenitické oceli

Rovnomérna koroze

V praxi se s rovnomeérnou Korozi Zeleza a slitin
zeleza setkavame predevsim u nizkouhlikovych

nelegovanych oceli, u kterych dochazi k aktivni-
mu rozpousténi Zeleza. Jedna se o pripady:

® aktivniho rozpousténi v kyselych roztocich,
pokud Zelezo neptechazi do pasivniho stavu

® aktivniho rozpousténi vsilné alkalickych
roztocich

® aktivniho rozpousténi ve vodnych, ptiblizné
neutralnich roztocich

® atmosféricka koroze, kdy ustaleny roc¢ni ko-
rozni ubytek je az 50 jum.

Bodova koroze. Stérbinova koroze.

Lokalni napadeni tohoto typu miZe byt vyvola-
no pii vyskytu poruseni povrchu, stérbin na po-
vrchu, okuji nebo jinych povrchovych depozitd,
vytvarejicich diferen¢ni ¢lanky. Typické je toto
napadeni v prostiedi chloridovych iontd, tvori-
cich inicia¢ni korozni centra - obrazek.

Obr. - Iniciacni chloridové centrum

U korozivzdornych oceli dochazi ke Stérbinové
korozi téz vlivem chybného konstrukéniho resent,
usnadiiujiciho tvorbu aera¢niho ¢lanku.

Mezikrystalova koroze

Je velmi nebezpectnou formou koroze zejména u
vysoce legovanych oceli. Nebezpeci vzniku mezi-
krystalové koroze se omezuje stabilizaci, hlavné
pridavkem titanu nebo niobu.




Korozni praskani oceli ve vodném prostredi
hydroxidu sodného za zvySené teploty, a to pre-
devsim v rozsahu od 50 °C do 150 °C, je uvedeno
na obrazku. Obrazek dokumentuje nebezpeci ko-
rozniho praskani v Sirokém rozsahu obsahu hyd-
roxidu sodného v roztoku.

/O last korozniho
praskdni’

.
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Obr. - Oblast korozniho praskdni oceli podle
koncentrace NaOH a teploty prostiedi

USLECHTILE KOVY A JEJICH SLITINY

Jako uslechtilé nebo elektrochemicky pozitivni
kovy se obvykle oznacuji takové, jejichz korozni
odolnost v prirodnich podminkach je dana pre-
devsim termodynamickou stalosti.

Na zakladé hodnot standardnich potencial
kovi se k uslechtilym koviim fadi zlato, platina a
Castecné i stiibro. Charakter je silné zavisly na
druhu korozniho prostfedi a cinitelich téchto
prostifedi. Podobné korozni chovani jako platina
maji dalsi kovy skupiny platiny - iridium, osmi-
um, rhodium, véetné slitin.

Korozni charakteristika

Nehledé na oznaceni ,uslechtilé” je tieba zda-
raznit, Ze tyto kovy jsou v fadé chemickych pro-
stredi termodynamicky nestabilni a koroze na
nich mize probihat s technicky vyznamnou rych-
losti.

Korozni chovani stiibra

Stribro je nejvice dostupnym kovem ze skupiny
drahych (uslechtilych) kovi. Pouziva se v elektro-

technice, chemickém primyslu a znacné mnoz-
stvi stfibra se vyuziva ve slitinach s ostatnimi
uslechtilymi kovy.

Rovnovazny elektrodovy potencidl stribra je
rovny + 0,79 V. Z toho divodu je stfibro korozné
odolnym kovem v neoxidacnich prostiedich,
napft. v kyseliné chlorovodikové a fosforecné.

Stribro je odolné v radé organickych kyselin a
v roztocich chloridl za chladu i pti vyssich teplo-
tach. Naopak lehce se stiibro rozpousti v oxiduji-
cich kyselinach - kyseliné dusi¢né a koncentrova-
né kyseliné sirové. Vyznamné je stribro odolné
v alkalickych prostredich i v roztavenych alkaliich
do 500°C.

Komplexotvorné latky, napi. amoniak a jeho
slouceniny ptlisobi na stiibro, pii¢emzZ intenzita
plsobeni se zvySuje v pritomnosti kysliku nebo
oxidacnich sloucenin.

Roztoky sirnych sloucenin a sirovodik zpiisobuji
intenzivni ztmavnuti stiibra za tvorby sulfidd
sttibra (tzv. ,¢ernanf stfibra“).

V Cisté atmosféie je stiibro odolné a zlstava
lesklé, ovSem mald mnoZstvi sirovodiku nebo
ozénu tvoii nejprve tmavé povlaky na stribie za
tvorby sulfidu, poté za tvorby oxidu stiibrného.
K ochrané se vyuZziva predevsim transparentnich
lakt a destimulatori koroze na vhodném nosici.

V praxi je vyznamné chovani stribra ve spojeni
s jinymi technickymi kovy. Stfibro je v makro-
clanku elektrochemicky uslechtilejsi a urychluje
korozi druhého kovu. Soucasné vsak miize do-
chazet (zejména v prostiedi chloridli) k redukci
ochranné vrstvy na stiibre, ¢imzZ se tento kov sta-
va méné korozné odolny.

Korozni chovani zlata

Zlato je nejvice elektrochemicky pozitivnim
kovem ze vSech kovt. Jeho rovnovazny potencial,
charakterizujici proces transferu Au — Au3*, je
roven + 1,49 V. Velkd korozni odolnost zlata je
dana jeho vysokou termodynamickou stabilitou.
Ovsem i v fadé prostredi (obvykle smési silného
oxidovadla a komplexotvornych iont(i) termody-




namicka stabilita zlata se snizuje a dochazi
k vyznamné korozi kovu.

Cisté zlato je odolné proti piisobeni kysliku a
sirnych sloucenin, ale koroduje ve smési kyselin
sirové a dusi¢né. Suché halogeny F, Cl, Br pri
normalnich teplotach nemaji zadny ucinek, pri
zvySenych teplotach vSak dochazi ke koroznimu
rozrusovani (jodem, bromem pti 50 ° C, chlorem
pti 80 ° C a fluorem pii 300 ° C). Vlhké halogeny
jsou korozné aktivni jiZ pti béZnych teplotach,
koroze zlata probiha zvlasté vyznamné pii plso-
beni jodu v roztoku jodidu draselného.

Celkové se velmi aktivné rozpousti zlato ve
smési kyseliny dusi¢né a nékteré z kyselin halo-
genvodikovych. Velmi dlouho je zndmo rozpous-
téni zlata v ,lucavce kralovské“. Kyselina chloro-
vodikova je ke zlatu inaktivni za normalnich tep-
lot, ale jeji pisobeni za vysSich teplot v pritom-
nosti kysliku je zna¢né korozivni.

Vroztocich kyanidi v pritomnosti oxidovadel
se zlato velmi rychle korozné rozrusuje aktivnim
rozpousténim jiz pii teploté mistnosti.

Zlato neztraci lesk vatmosférickych podmin-
kach, pouze za pritomnosti ozénu a sirovodiku,
k ochrané se vyuziva destimulatord koroze. Dob-
ra korozni odolnost byla zjiSténa i u ,bilého zlata“
- kombinace zlata s niklem.

Pokud je zlato vyuzivano technicky, pak pre-
vazné ve velmi slabych vrstvach. Pak je rychlost
koroznich procest u této vrstvy tfeba posuzovat
jinak neZ rychlosti koroze jinych materiali malé
tloustky, napt. ocelovych plechi. Technické apli-
kace Cistého zlata jsou vSak velmi omezené, pre-
vazné se vyuzivaji slitiny zlata s médi, platinou,
stfibrem nebo paladiem. Slitinové prvky obvykle
snizuji korozni odolnost.

Korozni chovani platiny

Platina, obdobné jako zlato, ma téz vysoky stu-
pent korozni odolnosti. Rovnovazny potencial
platiny pfi elektrodovém procesu piechodu

Pt —» P2+
je blizky +1,2 V.

10

Platina je odolna v prostiedi fady mineralnich a
organickych Kkyselin a zasaditych latek. Cisté ha-
logenvodikové kyseliny pri normalnich teplotach
na platinu neptsobi, plisobeni kyseliny bromo-
vodikové a jodovodikové pii vyssich teplotach je
znacné korozivni. Smési HCl a HNO3 nebo smeési
HCl sjinymi oxida¢nimi latkami silné rozrusuji
platinu. Bylo dokazano, Ze slitina Pt40Rh je ko-
rozné odolna v luc¢avce kralovské.

Platina je korozné odolnad v alkalickych pro-
stredich pri vSech koncentracich a teplotach. Roz-
tavené alkalie v pritomnosti okyslicovadel platinu
snadno rozrusuji.

Korozni odolnost platiny je vysoka v roztocich
a taveninach chloridii, na vzduchu, v prostiedi
kysliku a oxidu uhelnatého. Pfi kontaktu s uhli-
kem za soucasné pritomnosti chloru nebo soli
chloru se platina korozné rozrusuje za tvorby
tékavych karbonylchlorid platiny. Pfehled nizké
odolnosti platiny ve vybranych prostiedich je
uveden v tabulce.

Tab. — Korozni rychlost platiny ve vybranych
koroznich prostredich (mg/mz/d)

Koroze platiny

Prostiedi
teplota Korozni forma
Lucavka kralovska 7 20 intenzivni
Kyselina bromovodikova 100 intenzivni
Kyselina jodovodikova 100 intenzivni
Kyanovodik - roztok 100 vyznamna
Kapalny brom, vlhky 20 vyznamna




PROTIKOROZNI
KONSTRUKCNI RESENI

Vedle vybéru vhodného kovového materidlu
odolného proti korozi je dalSim vyznamnym tko-
lem koroznich inZenyrd ovliviiovat navrh kon-
struk¢éniho reSeni tak, aby nedochazelo k lokal-
nimu zrychlovani korozniho procesu nevhodnou
kombinaci materiald, nevhodnym tvarem kon-
strukce, nebo nevhodnym spojenim. Pritom kon-
struké¢ni reSeni musi soucasné umoznovat aplika-
ci dal$ich dil¢ich opatieni systému ochrany, napft.
upravu korozniho prostredi
ochranu.

Nelze jinak, neZ vysoce kladné hodnotit aktivni
vstup koroznich inZenyrd napi. do konstrukce
osobnich a ndkladnich automobild, kde soustava
pristupovych otvorl k dutindm je dnes zcela béz-
na pro aplikaci znamé protikorozni ,ML metody*“.
Technicky a ekonomicky vyznam tohoto protiko-
rozniho opatfeni v ramci navrhu konstrukce au-
tomobilt je v celosvétovém méritku obrovsky.

RESENi KOMBINACE KOVU (SLITIN)

Vedle vybéru korozné odolného materidlu
v predpoklddaném Kkoroznim prostiedi je vy-
znamné i protikorozni konstruk¢ni treSeni. Lze
bez nadsazky ftici, Ze vedle znalosti koroznich
procest je znalost korozné optimalni feseni kon-
struk¢éniho usporadani zakladem korozniho inZe-

nebo docasnou

nyrstvi.

Nevhodna kombinace kovii nebo slitin muze
v pritomnosti korozniho elektrolytu vlivem roz-
dilnych potencialti stimulovat korozni znehodno-
covani méné uslechtilého kovu.

Pri volbé materialii nelze jen posoudit jejich
elektrodové potencialy, ale i schopnosti kovi se
Rozdil
mezi imunitou a pasivnim stavem kovu je ziejmy

vdaném koroznim prostiedi pasivovat.

z obrazku.

tmunita trinita a pasivita

Uslechijlé kovy

; IZ)::H? —— e Ehndium 1
atina-—— T ioh ?

3 Phod jum - —-«\\"(\:‘ —Tantal b
4 Palardium-——. - e 71240 A

5 StElbro -——— T Platina 5

6 Osmium - — T —Titan [3

7 Selpn - - — Patadium 7

8 Telur - . Osmium 7t

9 Méd - - Galtium ]

0 Blamut ) —Zirken n
1 Antimon \\ l -St¥ibro n
12 Areen —— Cln 17
1 Olovo -~ - ,' ’Q — W 1
" Nikl - ‘/Q —#linfk "
15 Kobalt— - /". Chrom 15
16 lf(admium— \".'.;\‘, /' Selen 16
17 alero — S Talur 17
18 Cin — e Qf\\‘\‘i / — N izmut 19
g Molybden~ !‘"‘}1: Wolfram 19
20 Wol fram ———g I‘ l""‘\ \ felezo 720
21 Garmanjum - I’/l' Nikl Al
22 Galiun ’I' Kobalt 77
23 Timmk — Ant imon é3
24 Nich —- - ‘l' Arsen 71
29 Tantal-- — Olovo 5
26 Chrom —- Kadmium ’6
27 Vanad -~ ’ ?inek 7
28 Mangan - —— - Molybden ’8
29 Zirkon —--— Gearmanium 29
30 Hiinlk Vanad 30
3! Titan — - -— > Naf ¥ ik n
32 HoPE [k~ e = Mangan 32

NeuZlechtiié hoyy

Velmi Castym piipadem je volba kombinace
kovl ne slitin, u které lze zamezit koroznimu pro-
cesu pouzitim vhodného izola¢niho materialu, jak
je uvedeno na obrazku.

dielektrické izoluiici
. izolujici
pouzdro F]'podlo;‘:ka
bronz ocel ¢ é“ bronz ocel \
porovite tésnéni dielektricke tésnéni
NEVHODNE VHODNE

Obr. - Nevhodna kombinace oceli a bronzu a
reseni pomoci dielektrického tésnéni

Pritom se nejedna pouze o kovové materialy, ale
i o kombinace kov-plast, kov-drevo aj.
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Obr. - Nevhodnd kombinace kovu a dreva a
reseni pomoci izolace

RESENI SPOJE MATERIALU

Nevhodné spoje mohou byt dalsi pricinou ko-
rozniho znehodnocovani. Jedna se predevSim o
Sroubové spoje, svarové spoje, nytové spoje, le-
peni, tmeleni apod. Opét mizZe nevhodné feSeni
vlivem rozdilnych vlastnosti stimulovat korozni
znehodnocovani jednoho z materiald.

U spoji také vznika nebezpeci tvorby koroznich
clankd, aeracnich a jinych diferencnich clankd,
které mohou zpiisobovat lokalni projevy koroze,
napft. korozi Stérbinovou.
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Obr .- Nevhodné spoje materidlii a mozné resent
Je zirejmé, Ze vybér optimalni metody vyzaduje

znalosti i z oblasti svarovani a jinych strojiren-
skych specializaci.
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Obr. - Nevhodné spoje materidlil a mozZné reseni
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Obr. - Nevhodné spoje materidlii a mozné reseni
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Obr. - Nevhodné spoje materidlii a mozné reSeni
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Obr. - Nevhodné spoje materidlii a moZnd izolace




KONSTRUKCNI RESENI

Nevhodna konstrukce obvykle vytvari podmin-
ky pro zachyt korozniho prostredi a jeho delsiho
intervalu plisobeni.

zbytek korpzniho mediq ~

Tato problematika se resi nejen konstrukénim
usporddanim, ale v pripadé, Ze nelze konstrukci
zmeénit, i vhodnou destimula¢ni nebo inhibi¢ni
upravou korozniho prostredi.

TVAR POTRUBI

Y

Obr. - Nevhodny a vhodny tvar potrubi
(doporuceny radius r = 3 d)

V potrubi s ostrym thlem dochazi:

- knerovnomérnému provzdusnéni
- vzniku tsad a prolinani s koroznimi zplodinami
- korozné - eroznimu ucinku

Nepftiznivé Ucinky se eliminuji reSenim potrubi
s dostate¢né velkym polomérem zaobleni. Mozné
je i FeSeni povrchové Upravy vnitini ¢asti odol-
nym materidlem s hladkym povrchem.

OPRACOVANI POVRCHU

Je znadmé, Ze pro iniciaci korozniho procesu ma
vyznam stav geometrie povrchu materidlu.
Otryskany ocelovy povrch je nachylnéjsi ke koro-
zi, naopak u vysoce lesténého povrchu dochazi ke
korozi obtiznéji, predevsim v prvni fazi procesu.

zakulnceno
ostry kout
hludky/ povrch

ledtene
zaoblend hrany

-

ner ovnosti

ostre hrany

.
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Obr. - Rozdilnost geometrie povrchu

MiICHANI ROZTOKU

~/

Obr. - Michani roztoki o rozdilné koncentraci




	KSM_PÚ_sum
	Korozní charakteristika kovů a slitin
	Koroze a stárnutí polymerů
	 znehodnocování plastů a pryží
	 vztah výrobek - prostředí
	 terminologie
	 terminologie II
	 fysikální a chemické interakce
	činitelé znehodnocování
	fotochemická degradace
	fotochemická degradace II
	ozónové stárnutí
	stárnutí PE - Norishova reakce
	stárnutí PP, PS, PVC
	stárnutí PS
	podmínky stárnutí PS
	stárnutí pryží
	důsledky znehodnocování
	důsledky znehodnocování - praskání
	důsledky znehodnocování - trhliny
	důsledky znehodnocování - scan I
	důsledky znehodnocování - scan II
	důsledky znehodnocování - scan III 
	důsledky znehodnocování - scan IV 
	důsledky znehodnocování - scan V
	 kombinace lisovaných plastů
	kombinace lisovaných plastů 
	Koroze a stárnutí plast + kov �

	Protikorozní_konstrukční řešení
	PÚ_základy_sum
	  PÚM - úvod
	Volba PÚ
	Definice PÚ
	Rozdělení PÚ - funkce
	Podklad - hlavní PÚ - doplňující PÚ
	Bariérová funkce - elektrochemická funkce
	Rozdělení PÚ - materiálová podstata
	Rozdělení PÚ - technologická podstata
	Poznámky pro praktikum 3

	Organické povlaky_Nátěrové systémy
	Základní terminologie 
	Definice nátěru 
	Složky nátěrové hmoty 
	Rozdělení nátěrových hmot - složky
	Rozdělení nátěrových hmot - zasychání
	Rozdělení nátěrových hmot - použití
	Oblasti zhotovování organických povlaků 
	Oblasti zhotovování organických povlaků 
	Oblasti zhotovování organických povlaků
	Nátěrový systém 
	Zhotovování nátěrových systémů
	Aplikační technologie 
	Vlastnosti nátěrových hmot 
	Barevné odstíny 
	Barevné odstíny - viskozita 
	Viskozzita - Přilnavost 
	Nanášení nátěrových hmot 
	Nanášecí pravítko - schema 
	Zhotovování zkušebních povlaků 
	Měření tloušťky povlaků
	Měření přilnavosti
	Mřížkový řez
	Stupnice hodnocení přilnavosti 

	Monitoring koroze




