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Korozja

* Korozja to ogdlna nazwa proceséw chemicznych
i/lub elektrochemicznych niszczgcych materiaty
(zwykle metale) W wyniku stycznosci z otaczajgcym
Srodowiskiem (a wiec samorzutnie).

* Wynika z kontaktu z wilgotnym powietrzem, wodg
(zwtaszcza stona), wilgotng glebg lub niektorymi
mikroorganizmami. Mozliwa jest takze korozja
wynikajgca z kontaktu z niektérymi gazami
(zwhaszcza wilgotnymi) lub wynikajgca z wysokich
temperatur
(zwtaszcza czesto
zmieniajacych sie).

Przebieg korozji

Korozja moze jednak przebiegac¢ na kilka sposobdéw:
jony metalu ktére zostaty juz utworzone

na powierzchni metalu mogg odptyngc (oddyfundowac)
poza obszar powierzchni, mogg tez

przereagowac z dostepnymi

jonami, np. z jonem OH",

tworzac wodorotlenki lub

tlenki; takze z siarczkami,

siarczanami, chlorkami, itd.

Rdza jest przyktadem wtasnie

takiego zachowania metalu.

CC BY-SA Leszek Niedzicki

Szereg elektrochemiczny
(standardowe potencjaty pétogniw vs SHE)

Li*/Li -3,045V AgCI/Ag +0,222V
Ca?*/Ca -2,864 V HgZCIZ/Z Hg +0,268 V
Na*/Na -2,711V Cu?*/Cu +0,338 V
Mgz"/Mg -2,370V I2/2I' +0,536 V
AIB*/Al -1,700 v Mn04’/MnO42' +0,558 V
5042'/5032' -0,932V Fe3*/FeZ* +0,771V
Zn%*/Zn -0,763 V Ag*/Ag +0,799 V
Cr3+/Cr -0,744V Pt2+/Pt +0,963 V
FeZ*/Fe -0,441V CIZ/CI' +1,358 V
NiZ*/Ni -0,234V Au3t/Au +1,498 V
PbZ*/Pb -0,126 V Mn04’/Mn2+ +1,531V
H"/H2 0,000V FZ/F' +2,866 V
Korozja

* Korozja najczesciej wynika

z procesu, w ktérym metal

(np. zelazo) w kontakcie z woda

tworzy potogniwo (Fe/Fe?*)

i rozpoczyna sie roztwarzanie —

w wodzie znajdujg sie zawsze

jony H;0" tworzgce w tym

momencie p6togniwo H,0*/H,

* Wszystkie metale o potencjale standardowym

poétogniwa ponizej 0 V vs SHE beda sie
roztwarzaty w wodzie. Im bardziej kwasna (i/lub
zawierajaca np. chlorki, fluorki) tym szybciej.

* Korozja moze tez przebiegaé w zasadowych
Srodowiskach (reagujac z tlenem O,/OH-).

Przebieg korozji
Inaczej zachowujg sie takie metale jak aluminium,
miedz, czy nikiel, ktére rowniez reaguja z wodg lub
powietrzem, ale produkt reakcji (tlenki) osadza sie
szczelng i jednolitg warstwg na powierzchni metalu
i nie sg przepuszczalne dla tlenu lub wody. Takie
zachowanie nazywamy
pasywacja metalu
i powoduje, ze w praktyce
taki metal nie koroduje dalej
(poza utworzeniem warstewki
pasywnej na powierzchnii dopdki

nie zostang wprowadzone inne
czynniki korozji poza wodg).



Przebieg korozji
* Popularnym przyktadem korozji wynikajacej
z chlorkéw jest woda krélewska rozpuszczajaca
ztoto — kwas solny dostarcza chlorkéw a kwas
azotowy Srodowisko kwasne i utleniajace.
Tworzgce sie chlorki ztota sg rozpuszczalne

w wodzie i stad ztoto sie rozpuszcza (w wodzie tworzace
sie wodorotlenki i tlenki tworzg normalnie warstwe pasywna).

* Innym przyktadem jest patyna — miedZ normalnie
pasywuje, ale w obecnosci siarczandw (kwasne
deszcze) tworzy skomplikowane sole
zawierajgce siarke, ktére osadzajq sie
na powierzchni i sg przepuszczalne
dla kolejnych jonéw i wody.

Rodzaje korozji

- korozja réwnomierna;

- korozja wzerowa;

- korozja szczelinowa;

- korozyjne pekanie (korozja naprezeniowa);
- korozja miedzykrystaliczna;

- korozja selektywna;

- korozja zmeczeniowa;

- korozja wodorowa.

Korozja wzerowa

Korozja wzerowa jest jedng z niezwykle istotnych
i niebezpiecznych typow korozji.

Powierzchnia metalu tylko na pozér wyglada
dobrze, jednak wewnatrz metalu postep korozji
moze by¢ znaczacy, co istotnie wptywa m.in. na
wytrzymatos¢ materiatu.
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Rodzaje korozji

Nastepstwami korozji jest
nie tylko rozpuszczanie
czy przemiana metalu

w sole, ale tez dalsze tego
konsekwencje:

—Stabsza konstrukcja (kruchosc soli);

—Zmiana objetosci i w zwigzku z tym zmiana
naprezen lub pekanie/odwarstwianie pokryé
na powierzchni metalu.

Przebiega rownomiernie na catej powierzchni.
Zaktada sie tutaj jej rownomiernos¢ a pomija
niewielkie niejednorodnosci powierzchni. Ten typ
korozji jest spotykany w srodowisku kwasnym,
gdzie powstawanie warstw ochronnych tlenkow
(badz wodorotlenkéw) Na powierzchni metalu jest
znaczaco utrudnione.

Korozja wzerowa - c.d.

W przypadku tej korozji niezwykle trudno jest
okresli¢ stan metalu - jak dtugo moze by¢
wykorzystany zanim np. produkty korozji beda
widoczne po drugiej stronie ptyty metalowej?
Jest to niezwykle istotne w przypadku uktadéw,
gdzie metal stanowi o szczelnosci np. reaktordw,
statkow, itp. Ulegajg jej wszystkie typy metali
uzytkowych (stal zwykta, chromowa, glin, tytan i ich stopy).
Whynika ona ze struktury metalu/stopu i/lub
przetworstwa, ew. wykorczenia
powierzchniowego. Zwtaszcza jesli warstwa
ochronna zostata naruszona lub jej nie byto.



Korozja szczelinowa

Pojawia sie wszedzie tam, gdzie dostep tlenu jest
utrudniony. Najczesciej wystepuje w miejscach
faczenia elementéw ze soba: spoiwa, Sruby,
podktadki, wkrety. Moze réwniez wystgpié pod
powtokami metalicznymi, powtokami z tworzyw
sztucznych, czy pod powtokami malarskimi
(powszechnie spotykana). Zwtaszcza nieszczelne
pokrycia metalu (pokrycia zwykle majg zabezpieczaé przed
korozja) mogg powodowac korozje szczelinowa.

Korozja szczelinowa — szczegolny przypadek

Szczegdlnym przypadkiem korozji szczelinowej
jest tzw. korozja nitkowa.

Moze sie tworzy¢ w wyniku miejscowego
uszkodzenia powtoki malarskiej na stali,
aluminium, czy magnezie.
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Korozja miedzykrystaliczna

Podlegajg jej materiaty (szczegélnie stopy), ktore
zawierajg ziarna réznych metali. Na granicy
ziaren pojawiajg sie obszary, w ktérych jest
wyraznie inny skfad chemiczny niz wewnatrz
ziaren. Srodowisko korozyjne atakuje szczegdlnie
ten obszar stopu, powodujac jego zniszczenie.
Jezeli metal ulegajgcy temu typowi korozji
wydaje gtuchy dzwiek przy uderzeniu, to moze
to swiadczy¢ o ogromnych uszkodzeniach
strukturalnych (inne niz w nieskorodowanym materiale
rozprzestrzenianie sie fononéw).
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Korozja szczelinowa c.d.

Niekiedy naniesione na powierzchnie
zanieczyszczenia w postaci piasku, produktéw
korozji, czy innych ciat statych moga prowadzié
do tego typu korozji.

Nieréwnomierny dostep tlenu powoduje korozje
metalu w szczelinie (metal roztwarza sie). Produkty
korozji pojawiajg sie na powierzchni u wylotu
szczeliny, gdzie dostep tlenu jest juz mozliwy.
Stad srodowisko cieczy w szczelinie ulega
zakwaszeniu.

Korozyjne pekanie

Jest obserwowane wtedy, gdy na metal dziataja
dwa czynniki: state naprezenie (zwykle rozciggajace)
oraz czynniki korozyjne. Wéwczas metal zaczyna
peka¢ w miejscu o najwiekszym naprezeniu.
Naprezenia mogg wynika¢ nie tylko z obecnego
obcigzenia, ale np. z naprezen wewnetrznych
wynikajgcych z wczesniejszej obrébki metalu.

Korozja miedzykrystaliczna
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Korozja selektywna

Ulega jej stop, ktérego jeden ze sktadnikow

koroduje szybciej w danym $rodowisku niz drugi.

Temu typowi korozji ulegaja stale austenitowo-
ferrytyczne, dwufazowe mosigdze oraz zeliwo

i niektére materiaty kompozytowe (np. nikiel -
wiékna wolframowe). Materiat o nizszym potencjale
staje sie anodg (ulega roztwarzaniu).

Korozja zmeczeniowa

Temu typowi korozji ulegajg metale, ktére sg
poddawane zmiennemu naprezeniu
w Srodowisku korozyjnym.

Etapy tworzenia pekniecia:

- powstanie pasm poslizgu; tworzg sie
intruzje/ekskluzje;

- zarodki peknie¢ o dtugosci ok. 10 um;
- rozwéj zarodkéw peknied;

- powstanie i rozwdj peknieé.
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Korozja selektywna

Bardzo czesto na to, ktdry metal bedzie sie
roztwarzat ma wptyw pH srodowiska.

Na przyktadzie kompozytu Ni-W (nikiel - wolfram):
- w srodowisku kwasnym rozpuszczac sie bedzie
nikiel;

- w Srodowisku alkalicznym z dodatkiem
utleniaczy rozpuszczad sie bedzie wolfram.

Korozja wodorowa

Jest wynikiem wystepowania wodoru w metalu.
Woddr wnika w metal w wysokich
temperaturach i wysokich cisnieniach albo

w trakcie procesow elektrochemicznych
zwigzanych z wydzielaniem wodoru.

Gromadzenie sie wodoru w przestrzeniach
miedzykrystalicznych prowadzi do powstawania
pecherzy wodorowych, a co za tym idzie
pogorszenie wiasciwosci mechanicznych metalu
(kruchos$¢ wodorowa, spadek plastycznosci, opéznione pekanie).



