Koroze kovovych materialu

* Kovy, mechanismy koroze, ochrana pred korozi
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Kovy

Vysoka elektricka a tepelna vodivost
Leskle
Kujné a tazneé

V pfirodé se vyskytuji pfevazné ve formé sloucenin, vyjimku tvofi tzv. ryzi
kovy

Se stoupajici teplotou vodivost kovu klesa, naopak pfi nizkych teplotach
vykazuji néktere kovy supravodivost

Pohlcuji elektromagnetické zareni v Sirokém rozsahu vinovych délek
Ve sloucCeninach vytvareji kationty, velmi ochotné reaguiji s kyslikem
Oxidy kovu jsou zasadotvorné



Kovy

Alkalické kovy — 1. skupina

Kovy alkalickych zemin — 2. skupina

Prechodné kovy — 3.-12. skupina

Vnitrné prechodné kovy — lanthanoidy a aktinoidy
Triely — 13. skupina: Al, Ga, In, Tl

Tetrely — 14. skupina: Ge, Sn, Pb

Pentely — 15. skupina: Sb, Bi

Chalkogeny — 16. skupina: Te, Po

Halogeny — 17. skupina: At



Kovova vazba

Tvorena valencnimi elektrony nahodné rozptylenymi mezi kationty kovu

Diky tomuto usporadani jsou kovy dobre vodiCe elektriny a tepla a jsou
kujné



Pasova teorie

Vysvetluje vodivost v kovech

Prekryvem vazebnych orbitalt jednotlivych atoma v mfizce kovu vznikaji
energetické pasy

Tyto pasy predstavuji interval energii, které mohou elektrony v kovu nabyvat
— dovolene pasy

Oblasti energii, které se nachazeji mimo tyto pasy se nazyvaji zakazaneée

pasy

AEFEHEY i AE=3eY z

—=E

w3




Slitiny

« Homogenni smés dvou a vice kovu
* NejCastéji pevna, ale muze byt i kapalna (Na/K, Wooduv kov, Fielduv kov)
e Dulezité slitiny
- Ocel - Fe, C, dalSi legujici prvky. Obsah uhliku musi byt mensi nez 2,11 %.

Pfi vySSim obsahu uhliku jde o litiny.

Bronz — slitina médi a barevného kovu (Sn, Al, Mn, Ni, Be, Pb, ...)

Mosaz — slitina médi a zinku

- Pajky — eutektické slitiny kovu, tajici pfi nizké teploté. PouZzivaji se k pajeni

— pevnému spojovani kovovych materiald.
» Tvrdé pajky — taji nad 500 °C, obvykle slitiny Cu, Al, Ag

» Mekké pajky — taji pod 325 °C, slitiny cinu, ¢asto s olovem



Elektrodovy potencial

kov
Kazdy kov vlozeny do vody se CasteCné rozpousti a ionizuje.
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Elektrony zustavaji vazany ke kovove elektrodé, ktera ziskava ® B @
zaporny naboj.

Kationty kovu prechazeji do roztoku. roztok

Proces se zastavi samovolne, kdyz vznikly potencialovy rozdil zabrani
dalSimu rozpousteni kovu — ustavi se dynamicka rovnovaha.

Podobna situace nastane pokud ponorime kovovou elektrodu do roztoku jeji
soli. Pokud je koncentrace iontu kovu dostatecné velka, bude prevazovat
proces zachycovani iontu roztoku kovovou elektrodou a elektroda se nabije
kladne.



Elektrodovy potencial

Potencial E kovoveé elektrody je dan Nersnstovou rovnici.

E=E°+w log[ Me"" ]
n

kde E° je standardni elektrodovy potencial, n je pocCet elektront uvolnénych
pfi ionizaci a [Me"] je koncentrace iontl Me™.

Standardni elektrodové potencialy jsou specifické pro kazdy kov.

Cs'/Cs 3,08 ARYA] 1,66 Ni2*/Ni :0,25
Li*/Li 3,05 ZrIZr -1 54 Sr*/Sn | -0,14
K*/K 292 | Mn#Mn | 119 Pbz/Pb | -0,13

Baz/Ba | -2,90 Cr2*(Cr -0,91 T -0,11

Sr2/Sr -2.89 Zr2*/Zn 0,76 H/H, 0,00

Ca¥/Ca | -2,87 Cr*/Cr 0. 720" G /CUM™ +0.34

Na*/Na -2,71 Fe*/Fe -0,44 Ag'/Ag +0,80

La*/La 252 | Cd*/Cd | -040 Hg*/Hg | +0,85

Mg?/Mg | -2,37 I/l 0,34 Pd2/Pd | +0,99

Be?/Be | -185 | Co*/Co | -0,28 AU*Au | +150




Becketovova rada kovu

* VVytvorena N.N. Beketovem

 Obsahuje kovy serazene podle hodnoty standardniho
elektrodoveho potencialu

 Umoznuje snadno odhadnout reaktivitu a vlastnosti
kovu

« Kovy se zapornym potencialem (pred vodikem) jsou
neuslechtilé

 Kovy s kladnym potencialem jsou uslechtile
K,Na,Ca,Mg,Al,Mn,Zn,Fe,Ni,Sb,Pb H Cu,Ag,Hg,Au,Pt
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Beketovova rada kovu

Neuslechtilé kovy reaguji s kyselinami (nékteré i s vodou) za vzniku vodiku:

~ Zn+2HCl — ZnCl, + H,

s 29Nt I e 29N GOl F13
Uslechtilée kovy dokazi oxidovat vodik a sami se redukovat:
= CUOESIF, @i+ H O

Kov stojici v fadé vlevo dokaze redukovat kovy s vyssim elektrodovym
potencialem:

_ Fe+ CuSO, — FeSO, + Cu

i1



Koroze

Koroze je samovolné, postupné rozruseni kovu Ci nekovovych organickych i
anorganickych materialt (napf. horniny Ci plasty) vlivem chemické nebo
elektrochemické reakce s okolnim prostfedim. Muze probihat v atmosfére
nebo jinych plynech, ve vodé a jinych kapalinach, zeminach a rliznych
chemickych latkach, které jsou s materialem ve styku. Toto rozruSovani se
muZze projevovat rozdilng; od zmény vzhledu az po uplny rozpad celistvosti.

Koroze je obrovsky ekonomicky problém na prevenci koroze a napravu
nasledku korozniho poskozeni jsou vynakladany obrovské Castky.
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Mechanismy koroze

« Koroze — prechod kovu (materialu) do stabilngjsi formy

 Chemicka koroze — pfima reakce mezi kovem a koroznim Cinitelem v
elektricky nevodivém prostredi

« Elektrochemicka (galvanicka) koroze — v systému existuje galvanicky
clanek, ve kterém dochazi ke korozi

Galvanicka koroze v misté kontaktu dvou ruznych kovu
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Chemicka koroze

Probiha nejCastéji za vysokych teplot v suchych plynech

Koroze roztavenymi kovy — nedochazi k oxidaci kovu, ale jen k rozpousteni
konxtrukénich kovu nebo vzniku nezadoucich fazi

Koroze organickymi latkami
Karbonylova koroze

Nitridova koroze

Hydridova koroze

Vibracni koroze — koroze trenim

Kavitace — vétSinou fyzikalni proces, ale Casto doprovazen chemickymi
zmenami
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Elektrochemicka koroze

NejCastéjSi typ koroze kovu
Plati zde pravidlo ,Nemichej kovy!“ (,Don't mix metals!®)
Pro vznik elektrochemické koroze musi byt spinény tri podminky:

1. Standardni elektrodové potencialy kovu musi byt dostatecné rozdilné
2. Kovy musi byt vodivé propojeny

3. Vodivé spojeni musi byt realizovano pomoci elektrolytu

Vzduch

Rez

" + 2 OH" — Fe(OH),

Katoda

Anoda
2Fe > 2Fe* +4¢e
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Dalsi typy koroze

Vysokoteplotni koroze

Koroze bludnymi proudy — pomerne rychly typ koroze. Vznika diky
pritomnosti tzv. bludnych proudu, které se Sifi pudou.

Mikrobialni koroze — mikroby nenapadaji primo kovy, ale néktere jejich

metabolické produkty mohou byt agresivni sami nebo v kombinaci s latkami
v okoli.
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Atmosféericka koroze

NejCastéjSi druh koroze (z hlediska korozniho prostredi)

Hlavnimi koroznimi Ciniteli jsou vihkost (a jeji zmény), prach a korozivni
plyny (O,, CO,, SO,, N,)

Kondenzaci vzdusné vihkosti vznika na povrchu predmeétu tenka vrstva vody
o tloustce typicky 50-150 um (plati pro hodnotu vihkosti vyssi nez 60 %).

Kyslik pusobi jako depolarizator, ¢imz urychluje prabéh koroze. Pronika
vrtsvou vody a ucastni se katodicke reakce.
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Atmosféericka koroze

« Norma STN ISO 9223 klasifikuje atmosféru do péti stupnit podle korozni
agresivity:

C1 - velmi nizka: atmosféry uzavienych, klimatizovanych mistnosti, v nichz

nedochazi ke kondenzaci vody
C2 - nizka: vztahuje se na prostory, v nichz dochazi k obasné kondenzaci
C3 - stfedni: odpovida suchym klimatiim

C4 - vysoka: odpovida vlhkym oblastem za pUsobeni atmosférickych

necistot prumyslovych mést, pristavu aj.

C5 - velmi vysoka
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Korozni Cinitelé

Cistota kovu — pfimé&si, nedistoty a poruchy urychluji korozi

Aktivni povrch — vétSi povrch (napf. zdrsnény po mechanickém poskozeni)
usnadnuje korozi

Prostredi — pritomnost agresivnich latek usnadnuje korozi, inertni prostredi
korozi zpomaluje

Teplota a vihkost
pH prostredi
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Ochrana pred korozi

Pasivace - samovolny nebo rizeny vznik ochranné bariéry (vrstvy) na
povrchu kovu, ktera chrani kov pred okolnim prostredim a zpomali nebo
zcela zabranuje rozsireni koroze

Spravna volba materialu — je nutné zvazit podminky, v jakych se bude
predmét nachazet a ucel, kterému ma slouzit

Konstrukéni upravy — omezeni koroznich Cinitelu napf. upravou hladkosti
stén nadrze, zpusobu proudéni kapalin, atd.

Uprava korozniho prostiedi
Elektrochemicka ochrana
Ochranné povlaky
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Uprava korozniho prostfedi

Inhibitory — zpomaluji korozi, napr. vytvorenim pasivni vrstvy, oxidacnimi
vlastnostmi nebo tvorbou nerozpustného povlaku na povrchu

Inhibitory mohou byt organicke latky, napr. zelatina i anorganicke latky, napr.
kremicitany

DalSi moznosti je zména fyzikalnich charakteristik prostredi — teploty, tlaku,
mechanickeho napeti, vibraci, ...

Snizeni koncentrace agresivnich latek v prostredi — vysouSedla, zména
cirkulace vzduchu, odstraneni kysliku, ...
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Elektrochemicka ochrana

Ovliviiuje se hodnota elektrochemického potencialu
Katodova ochrana

- posun potencialu k zapornéjSim hodnotam

- pfripojeni zafizeni na zaporny pol stejnosmérného zdroje proudu

Anodova ochrana

- posun potencialu ke kladnéjSim hodnotam
- pouze pro pasivovatelné kovy

- chranény kov je pripojen na kladny pol a vytvari se na neém ochranna

vrstva, prip. se udrzuje v oblasti potencialové pasivity kovu
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Ochranné povlaky

NejCastéjsi typ antikorozni ochrany
- 70 % organické povlaky
e natéry
- 20 % kovové povlaky

» galvanické pokovovani
» pokovovani z tavenin

» difuzni pokovovani

- 10 % jiné druhy
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