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Korozja - definicja ogolna
AGH

Korozja (fac. corrosio — zzeranie) w sensie ogolnym
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AGH

Zazwyczaj rozwazamy korozje jako ostabienie

podstawowych wiasnosci materiatu metali w wyniku

reakcji z otoczeniem.




MJ Jednostki szybkosci korozji
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AGH
bytek S
u eK mas
Y Y m<4doba
mim
ubytek przekroju ok
< 0,01 mm/rok odporny
0,01< <0,1 mm/rok stabo odporny
>0,1 mm/rok nieodporny
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KOROZJA

pekroctemiczngll  cremiczna |

zachodzi w elektrolitach, zachodzi w suchych agresywnych

najczesciej w obecnosci wody gazach i nieprzewodzgcych cieczach
BT —— W Bk organicznych
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Al\”l]! Mechanizm korozji elektrochemicznej

Metal ulega zniszczeniu w wyniku reakcji anodowej:
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Me — Me"" +ne

Na katodzie zachodzi w tym czasie reakcja:

Ox +ne —» Red
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/@]!Jl Typowe reakcje redukcji katodowej:
H% e > ZH,

2
02 + 2H20 +4e - 40H

Fe3" +e > Fe?"

Cu?t +e > Cu”




!“JJ! Mozliwe reakcje metalu w wodzie

rozpuszczanie

Me +H,0 — Me(H50),q = MeOH44 +H' +e”
B Hzo

Me(OH), +H" + e~

\ pasywacja

MeO + Hzo




Rodzaje srodowisk korozyjnych
AGH

kwasne,
alkaliczne,

woda morska,

solanka,

srodowiska organiczne (np. a

)
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Py NN

ohole),

&

stopione sole.
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stan odpornosci korozyjnej metalu w wyniku utworzenia
odpornej warstwy produktow korozji (tlenkowej, solnej)

powstrzymujacej dalszy proces korozji w okreslonym

O/
‘*Ay /

srodowisku i okreslonych warunkach pH.
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AGH

tlen powietrze

- %
0, \“ ‘ %

chrom
Cr

strefa zubozona
w chrom




GH

czasteczki wody H 20

srodowisko

wodne
rozpuszczony o
tlen 2
zrodto tlenu czasteczki
kwasoéw H,S0O, H;PO,
tlenowych
X HNO,, HCOOH
$rodowisko aniony CrO,?, Cr,0,™2
bezwodne zawierajace tlen

MnO,-

czasteczki
rozpuszczalnika CH3OH
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AGH O powstaniu roznicy potencjatow

JJ Korozja ze wzgledu na czynnik decydujacy

e kontaktowa (galwaniczna, stykowa),
e selektywna,
e naprezeniowa,
e stezeniowa,

e prady btadzace.




@“JJ}J Korozja kontaktowa (galwaniczna, stykowa)

Srodowisko elektrolityczne a
(woda morska)

+)

Anoda e ) Katoda
(aluminium) . (stal)
Migracja elektronu
korozja — stalowa $ruba
Zaawansowana

% Bl scagn ‘/-p{ytka miedziana

korozja —Y z .
zaawansowana ptytka aluminiowa

korozja
umiarkowana
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MWJJJ Korozja galwaniczna cd.

AGH

+2
Fe 120,+ H2°

\/; 20H

e  2°
stal weglowa
120,+ HO zn'?
. 0
\\2;_/

stal weglowa




!UM Depolaryzacja tlenowa

\ \OZ k A O/ rdza
ropla wody 5 / ,

0
\ 40H +2Fe**—=2 Fe(OH), O}

O, + 2 H,O + 46— 4 OH™ (‘\ZFe(OH)z + O,)—Fe,05 " H30,
2+

zelazo




Korozja selektywna

kKrysztaty miedzi
)

mosigdz
warstwa tlenkowa stop miedZ-cynk

faza szlachetniejsza

faza aktywna katoda
anooa



Korozja naprezeniowa




Korozja stezeniowa

AGH
powietrze
rdza woda
Fe,0.xH,0
y— Fe* (aq)
katoda > 4 |anoda |
62 + 2H20 + 43- -> 40H Fe-> Fe2+ + 28*

0, + 4H* + 4e" -> 2H,0 zelazo



GORNA SIEC TRAKCYINA

. STACJA
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EOHSTRUHCIS STALOWS




@J}! Rodzaje zniszczeh korozyjnych

ogélna miedzy- wzerowa pekanie korozyjne
krystaliczna
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selektywna szczelinowa kawitacyjna
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um“ Korozja miedzykrystaliczna




L } Korozja wzerowa
AGH

Cr warstwa
H* pasywna

stal pasywna
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Korozja selektywna




mmm Korozja szczelinowa

AGH

wysokie stezenie tlenu
02 —>40H
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oH \) M

Oﬂ'm oM M*
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niskie stezenie tlenu

MU e g e MOk CHH G Wi D

A4

M M*




MWJJJ Korozja szczelinowa




Korozja kawitacyjna




” Korozja biologiczna (MIC)

5042'

8 H*+ 8 OH- 4= 8 H.,O




Ochrona przed korozjq

AGH
Proiekt Dobér Zmiana Zmiana Zastosowanie
J materiatow srodowiska potencjatu metalu powtok
;zd:::’(; Ochrona Ochrona
P anodowa katodowa

Mikrostruktura

Ochrona Ochrona
protektorowa elektrochemiczna
Eliminacja -
naprezen
Powloki Powtioki
Modyfikacja nieorganiczne organiczne
srodowiska Inhibitory
korozyjnego
31
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AGH
Przyjecie takich rozwigzan na etapie projektowania, ktore bedg

zapobiegac zjawiskom korozyjnym.
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Lﬂ uJ Dobor materiatow

AGH

e stopy samopasywujgce sie: Al, Al-Mg, Zn, stopy metali
szlachetnych,

e dodatki stopowe poprawiajace odpornosc korozyjng: Cr, Ni,
Mo, Ti, W, V,

e obrobka cieplna stali: stale austenityczne, martenzytyczne.




@GJ'J-JI Dobé6r materiatow

zmniejszenie liczby defektow

M_&_)Mn+

dodatki stopowe powodujace Mo. N
adsorpcje i inhibitowanie korozji "

modyfikacja sktadu i struktury Cr, Si, Mo, P
powierzchniowej warstwy
produktow korozji

n-+

czynniki wptywajace na zwiekszenie odpornosci

korozyjnej stopow

homogenizacja, wyzazanie



AGH




“ ﬂ Dobor materiatow - kompozyty
AGH

Materialy ztozone z dwodch lub wiecej komponentéw (osnowy
i zbrojenia) o wtasciwosciach lepszych od wiasciwosci materiatow
wyjsciowych.

Osnowe metaliczng stanowig najczesciej: Al, Fe, Ti, Ni, Cu.

Zbrojenie stanowig widkna lub proszki ceramiczne, grafit, grafen,

krzemionka.




L } Kompozyty cd.
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@! Modyfikacja Srodowiska

- przedmuchiwanie elektrolitu gazem obojetnym, np. N, w celu
usuniecia tlenu,

- eliminowanie agresywnych jonéw (np. CI-),

- Zmiana pH,

- osuszanie gazow.




l\m Inhibitory

AGH

substancje, ktore wprowadzone w niewielkich ilosciach do
korozyjnego srodowiska powodujg zmniejszenie szybkosci korozji

metalu stykajqcego sie z tym srodowiskiem.

INHIBITORY
ANODOWE KATODOWE MIESZANE




@J! Inhibitory katodowe

Inhibitory katodowe indukujg wytrgcanie na powierzchni
katody nierozpuszczalnego osadu izolujagcego materiat od
srodowiska. Przyktadem sg Ca(HCO;),, ZnSO,, BaCl,.

A Z inhibitorem

bez inhibitora

E

a,04+—

logi




AGH
Inhibitory anodowe, z reguty bedace anionami, reagujq na styku

materiat-Srodowisko tworzac warstwe tlenkéw (tzw. warstwe
pasywacyjng, stad inna nazwa tych inhibitorow - pasywacyjne)
zapobiegajaca migracji jonow metalu do otoczenia azotany i

chromiany.

A Z inhibitorem

bez inhibitora

k,0
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l'JJ Inhibitory mieszane

Inhibitory adsorpcyjne wykorzystuje sie zwigzki organiczne takie

jak aminy czy

zwigzki

zawierajgce

grupy hydroksylowe.

Przyktadami tego typu inhibitoréw sa pochodne glicyny oraz

sulfoniany alifatyczne.
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Inhibitory migrujace

Vapor phase Capillary
Diffusion Action

MClI

Concrete Rebar




Zmiana potencjatu

AGH ochrona anodowa

reakcje wtorne
H*
MO redukcja

MOH  depolaryzatora
0,

KATODA

utlenianie metalu
(rozpuszczanie)

metalu
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lmju Ochrona katodowa

1824 r.,, Sir Humphry w ramach
projektu  finansowanego  przez
Royal Navy =zastosowat po raz
pierwszy ochrone katodowa.
Zabezpieczyt miedziane powioki

przed korozjg powodowang przez

wode morskg za pomocg zelaznych

anod.




mmﬂ Ochrona katodowa

AGH

katoda
powierzchnia chroniona:

30, + 12e" + 6H,0 —» 120H-

Protected ——
Structure
(Steel)

Sea Water

Aluminum Anode

anoda ofiarna:

Anode Connection 4Al - 4AI13T + 12 e-




mﬂ Ochrona katodowa
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@GJ! Ochrona katodowa elektrochemiczna

DC Power Supply
Negative Return Cable P
(Structure Connection) \ ) _
h. - -+ -

<« Insulated
Anode Cable

Protected ———
Structure

<« Sea Water

Impressed
Current Anode




o Ochrona katodowa elektrochemiczna

| +

: anoda ochronna, uziom
prostownik + (utlenianie)

I <& ,///l\\\\

— katoda
(redukcja)




LM]JJJ Powtoki ochronne

AGH

Powtoki metaliczne:
- z metali szlachetniejszych,

- z metali pasywujgcych sie.



Powtoki nieorganiczne:

- ceramiczne,
- oksydowane,

- fosforanowe.



u u Powioki ochronne
AGH

Powtoki organiczne:
- polimery, zywice,

- naturalne(kauczuk, guma)

Peknieta
powtoka
lakieru

Katoda l Warstwa rdzy (Fe,0.-XH,O)

Warstwa
lakieru

Stalowe

pokrycie dachowe 53




Il orsaniczne

powtoki ochronne

AGH
Substancje btonotworcze
pochodzenia
I
I |
Naturalnego Syntetycznego
I I
I | I |
Matoczasteczkowe Wielkoczasteczkowe Oligomery polikondensacyjne Polimery
| poliaddycyjne polimeryzacyjne
— Oleje schnace — Pochodne celulozy — Zywice alkidowe — Kauczuki
— Bituminy — Kauczuk naturalny — Poliestry — Poliolefiny
— Zywice kopalne — Kazeina — Zywice epoksydowe — Poli(chlorek winylu)
— Zywice fenolowe — Poli(octan winylu)
— Zywice aminowe — Polimery akrylowe
— Poliamidy
— Poliuretany
— Silikony




L J Powtoki ochronne
AGH

UWAGA!
AWARIA




Dziekuje za uwage

Jesli w garazu stycha¢ odgtosy chrupania to znaczy, ze rdza zzera karoserie...
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