2.5. Hodnotenie kor6zneho napadnutia

Korozia - je znehodnotenie materialu, sposobené chemickym alebo fyzikdlnym pdsobenim
prostredia. Je to sthrn fyzikdlno-chemickych dejov, ktorych kone¢nym vysledkom je
Ciasto¢né alebo uplné rozrusenie materidlu. Pri chemickom podsobeni kor6zneho prostredia
dochéddza k chemickej reakcii materidlu s prostredim. Pri fyzikdlnom posobeni dochadza k
fyzikdlnemu pdsobeniu prostredia, napr. kordzia roztavenymi kovmi, odparovanie.
Rozrusovanie fyzikdlnymi dejmi nazyvame erdzia, opotrebovanie, atd. Kordzia kovov
prebicha samovolne, pretoze kov ma tendenciu dostat’ sa do termodynamicky stabilného
stavu (prirodzeného, v akom sa nachadza v prirode). Pri vyrobe ¢istého kovu sa vynaloZzi
obrovské mnozstvo energie, ktorej Cast’ sa stdva stcastou Cist¢ho kovu. Tento energeticky
bohat§i stav Cist¢tho kovu sa oznacuje ako metastabilny, preto ma snahu za normalnych
podmienok vratit’ sa do stavu stabilného.

Podla toho, ktory z faktorov je dominujuci (materidl, prostredie, fyzikdlne podmienky),
rozdel'ujeme jednotlivé druhy korozie podrla:

e mechanizmu - korozia chemicka a elektrochemicka;
e vzhladu - kordzia nerovnomerna a rovnomerna;

o rozhodujuceho korozneho cinitela - kordzia pod napitim, korézna unava, kordzne
praskanie, a pod.;

e prostredia - atmosféricka, vo vode, v plynoch, v pdde, v kvapalinach, atd’.

Korozne prostredie je prostredie obsahujice jednu alebo viac kordznych zloziek. Korézna
zlozka je latka, ktora stykom s danym kovom vyvoléva kordziu. Kordézny systém sa sklada
z jedného alebo viacerych kovov a zloziek prostredia, ktoré ovplyviiuji koréziu. Kordzne
napadnutie je zmena ktorejkol'vek zlozky kordézneho systému, spdsobend kordziou. Za
kordzne poskodenie kovu povazujeme také kordzne napadnutie, ktoré sposobuje zhorSenie
funkcie kovu, zmenu prostredia alebo systému, ktorého si kovové materialy a prostredie
sucast’'ou.

Podl'a charakteru porusenia kovového materidlu delime kordézne poskodenie na plosné (cely
povrch kovu je napadnuty rovnomerne), lokélne, s ktorym sa v praxi stretdvame najcastejSie
(povrch kovu napadnuty bodovo, jamkovo, prip. kor6znymi trhlinami) alebo selektivne
(kordzne napadnutie mé charakter medzikrystalicky, transkrystalicky, extrakény, vrstevnaty a
pod.).

Korézne poskodenie sa prejavuje:
e zmenou vzhl'adu povrchu (lesku, farby a pod.);
e zmenou fyzikalnych vlastnosti (vzrast prechodového odporu a pod.);

e prirastkom hmotnosti v pripade vzniku prilnavych koréznych produktov na povrchu
kovu;

e v pripade vzniku neprilnavych produktov ubytkom hmotnosti, resp. hrabky materialu
(zmenSenie nosného prierezu vyvolé pokles inosnosti konstrukcie);

e zmenou mikrogeometrie korodovaného povrchu (zvySend drsnost’ vyrazne negativne
ovplyviluje medzu tnavy a rdzovl huZevnatost’ kovu);

¢ poklesom mechanickych vlastnosti bez pozorované¢ho korézneho poskodenia (napr. pri
medzikrystalickom kor6znom napadnuti materialu);

e znelistenim korézneho prostredia koréznymi splodinami (najmi v potravinarskych a
farmaceutickych zariadeniach, ¢im sa znehodnocujui chutovo aj hygienicky).



Dolezitym prispevkom ku komplexnému pohl'adu na koréznu problematiku je metalograficky
rozbor. V oblasti prieskumu korézneho napadnutia umozituji metddy svetelnej mikroskopie
zistovat predovietkym hibku, typ, charakter a spésob jeho Sirenia. Zaroveh je mozné
posudzovat’ suvislost’ mikrostruktury a mikrocistoty materidlu s koroznym napadnutim a tiez
vhodnost danej mikrostruktury z hladiska koroznej odolnosti. K Struktirnym charakteristikdm
ovplyviiujicim koréznu odolnost’ materialu patria:

e chemické zlozenie;
e sposob rozlozenia Struktirnych zloziek, prip. morfologia precipitatu;
e stupen deformaécie zfn, atd’.

Opticka metalografia, pracujica s vybrusom na reze, sa zaoberd predovSetkym koréznou
nerovnomernostou. Patria sem rozne typy kordzneho napadnutia ako napr. jamkové,
selektivne, ktoré patria medzi najviac nebezpecné a metalograficky rozbor moze dobre urcit
ich rozsah a Casto i pri¢inu. Dominantny vplyv urcitych faktorov pri roznych podmienkach
interakcie kovu s prostredim sa prejavuje nielen ro6znou rychlost'ou kordzie, ale aj rozdielnymi
druhmi kor6zneho napadnutia. Druhy kor6zneho napadnutia st rozliSované podl'a intenzity a
charakteru prenikania prostredia do kovu a poruSovania jeho Struktiry. Metalograficky sa
kor6zne napadnutie hodnoti v pripadoch, kedy je pozadovana podrobnejsia analyza kor6zneho
ucinku. VSeobecne sa rozliSuji tieto druhy korézneho napadnutia: rovnomerné,
nerovnomerné, Skvrnité, jamkové, bodové, nitkové, podpovrchové, selektivne, medzi-
krystalové, transkrystalové, extrakéné a kordzne trhliny a lomy. Schematicky jednotlivé druhy
napadnutia zachytava obr. 13.

Druhy a tvary kordzneho napadnutia zistené na metalografickom vybruse sa porovnavaji so
schémami, uvedenymi v prilohe normy STN 03 8137, sluziacej k metalografickému
vyhodnocovaniu kor6zneho napadnutia kovov.

Rovnomernda korozia (plosnd, celkova - schéma 1) prebiecha rovnomerne priblizne po celom
povrchu materidlu. Je typom korozie, pri ktorej ddjde k najvicSiemu ubytku kovu a
stenCovanie kovu pokracuje az do desStrukcie sucasti. Druh koro6zie sa usudzuje zo zmeny
profilu pred a po korozii.

Nerovnomernd korozia (miestna - schéma 2) vznikéa na roznych miestach materialu, prenika
do roznej $irky a hibky. Ma rovnaké tvary ako rovnomerna korézia, lisia sa viak tym, Ze
niektoré miesta kovu moézu zostat’ celkom bez napadnutia a taktiez moze prebiehat’ v roznych
miestach roznou rychlost'ou.

Skvrnita korozia (schéma 3) patri medzi nepravidelné plytké kordzne napadnutie, ktorého
rozmer moze byt vicsi, nez velkost’ zorného pol'a aj pri malom zvécsenti.

Jamkova korozia (schéma 4) je vlastne nerovnomernd kordzia, vznikajuca na malych
castiach povrchu a prenikajica zna¢ne do hlbky. Vznika hlavne u uhlikovych oceli a v
ocelovych zariadeniach pri poruseni ochranného nateru.

Bodova korozia (schéma 5) je mensi alebo vacsi pocet ojedinelych bodov, d’alSou koréziou sa
pri méalo zvi¢iujucej Sirke podstatne zvi¢Suje hibka kordzneho napadnutia. Je potrebné
sledovat, ¢i nedochadza k selektivnemu kordéznemu napadnutiu. Je typickd pre Cr-Ni
antikordzne ocele, hlinik a pod. Bodova koro6zia sa od jamkovej odlisuje rozmermi: pokial’ je
hibka < $irka, hovorime o korézii jamkovej a naopak pokial’ je hibka > §irka hovorime
o kor6zii bodove;j.

Podpovrchova korozia (schéma 6) sa vyznacuje bud’ priestorovo rozsiahlym napadnutim pod
povrchom, pri¢om na povrchu vzorky zaberd malu plochu, alebo sa korézne napadnutie
vyskytuje pod povrchom, pricom nemusi byt spojené s povrchom materialu.



Korozia po vrstvach (schéma 7) sa prejavuje koroznym napadnutim s vyskytom rdzne
vel'kych zin, odliSnych faz, inklazii, precipitatov atd’. Pre blizSie zistenie Struktirnej priciny
korozie je potrebné zistit’ priamo na tej istej vzorke, alebo na neskorodovanej vzorke vyskyt
rozdielov vo velkosti zfn, vyskyt odliSnych faz, inklGzii, precipitatov atd’., ¢i ich
rozmiestnenie zodpoveda rozmiestneniu skorodovanych vrstiev.

MedzikryStalova korozia (schéma 8) taktiez nazyvana interkrysStalickda korozia je
nerovnomerné kordzia prebichajuca pozdiZ hranic krystalov do hibky materialu. Je typicka
pre Cr-Ni antikor6zne ocele po nevhodnom tepelnom spracovani. Prejavuje sa praskanim a
neskor rozpadom materialu, pri¢om prebicha Gasto krat do velkych hibok. Medzikrystalovou
koréziou je Casto napadnutd i zona natavenia zvarového spoja. Jednou z hlavnych pricin
medzikrystalovej kordzie je existencia dendritickych karbidov na rozhrani zfn po prehriati a
kor6zne prostredie.

TranskryStalova korozia (schéma 9) sa prejavuje pritomnostou vel’kého mnozstva trhlin,
ktoré prebichaju naprie¢ kry$talmi do hibky materialu. Tento druh kordzie sa vyskytuje
zriedka, ale najcastejSie u Cr-Ni oceli v kor6znom prostredi s obsahom chloridov a u niekto-
rych mosadzi v prostredi obsahujicom amoniak. Désledkom je praskanie.

Selektivna korozia (schéma 10) prebieha v zliatinach s dvoj a viacfazovou Struktiarou alebo
pri zavalcovanych oxidoch. Vyskytuje sa tiez u medi, v mosadzi (odzinkovanie mosadze), v
oceliach (odkobaltovanie ocele) a v grafitickych liatinach. Selektivna kor6zia sa v materidli
prejavuje koroznym napadnutim urcitej fazy, jednotlivych zifn (napr. deformovanych zin)
alebo pasma v mieste vyluc¢enych vtrasenin. Taktiez sa prejavuje koréznym napadnutim pri
ktorom vznikad nova faza alebo sa meni jej chemické zlozenie, ¢o znizuje kordéznu odolnost’
(napr. odzinkovanie mosadze).

Extrakcna korozia (schéma 11). Rozhodujucim dokazom extrakénej kordzie je analytické
zistenie, ze niektory z prvkov, nachadzajicich sa v tuhom roztoku prechadza do kor6znych
produktov alebo do prostredia. Ak sa nezisti ani po naleptani metalografického vybrusu
pozdiz jeho okraja odli§né pasmo, mozno usudzovat na extrakénii koréziu zmenenou
tvrdostou okrajov vzorky, Co zistujeme meranim mikrotvrdosti. Typickym prikladom
extrakéného napadnutia je odzinkovanie mosadze. Odzinkovanie zhorSuje mechanické
vlastnosti, predovSetkym pevnost’ ataznost. Odzinkovaniu mosadze mozno zabranit
legovanim arzénom.

Zvlastnym pripadom extrakénej korozie je grafitizacna korozia, ktora sa vyskytuje v sivych
liatinach. Takéto kordzne napadnutie vznika v dosledku vysokych potencidlnych rozdielov a
spdsobuje rozpustanie feritu, pricom grafit a cementit tvoria zostatkovu kostru preniknutu
splodinami korozie.

Korozne trhliny (schéma 12). Tento druh kordzie sa prejavuje vznikom kordznych trhlin
vznikajucich na povrchu materidlu ako aj vznikom vel'mi jemnych trhlin v tvare nitiek
rovnobeznych s povrchom materidlu alebo vyskytujicich sa v urcitych zrnach materidlu
(vznikajucich napr. koroziou urcitej fazy, velkého napétia, atd’.).



[ L LAl /
A pUIH

7\ M

—

\
z 2, 1

12

Obr. 13. Schematicky zakreslené vybrané druhy korozneho napadnutia

1 - rovnomerné napadnutie; 2 - nerovnomerné napadnutie; 3 - Skvrnité napadnutie; 4 - jamkové
napadnutie; 5 - bodové napadnutie; 6 - podpovrchové napadnutie; 7 - napadnutie po vrstvdch;
8 - medzikrystalove napadnutie; 9 - transkrystalové napadnutie; 10 - selektivne napadnutie;
11 - extrakcné napadnutie; 12 - korozne trhliny a lomy



200 ym

a) jamkova korozia b) bodova korozia

¢) medzikrystalova korozia d) transkrystalova korozia - korozne trhliny

100 pm

e) selektivna korozia f) extrakéna korozia

Obr. 14. Priklady korozneho napadnutia na neleptanych vybrusoch

SkuSobné vzorky pre vyhodnocovanie metalografickych vybrusov sa odoberaju z tych miest
skasobnych vzoriek, alebo zo skorodovanych sucasti, kde bolo vizudlne alebo pri
makrozvdcseni zistené korozne napadnutie. Odoberajli sa tak, aby plocha metalografického
vybrusu bola kolmé so skorodovanym povrchom. Struktiira materialu nesmie byt ovplyvnena
sposobom odoberania. Metalograficky vybrus sa zhotovi tak, aby zaoblenie okraja na strane
kor6zneho napadnutia bolo ¢o najmensie a v mieste kor6zneho napadnutia bolo ¢o najmene;j
ryh po lesteni. Metalografické vybrusy sa vyhodnocuju pred leptanim (obr. 14) a po leptani.
Leptanie nesmie mat' charakter korozneho napadnutia.



