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nu. Zabyva se vyzkumnou Einnosti v oblastech souvisejicich 
s lokalizovanym pogkozenim pasivovatelnych materiald, 
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Maxim6lni korozni odolnosti korozivzdornfch 
oceli a slitin je moint dosrjhnout jen pii zachovhni 
urEi'tjlch zctciad jejich zpracovdni, ktert umoini do- 
sahnout optimcilniho stavu povrchu. Jejich nedodrieni 
se ve'tiinou projevi vfskytem povrchovt nebo loka- 
lizovant koroze, jii za pome'rne' mirnfch koroznich 
podminek (atmosftra, neutralni vodnt roztoky atp.). 
V c'lhnku jsou popsdny piic'iny sniient korozni 
odolnosti legovanfch material$ zapiic'ine'nt zhorgenim 
kvality povrchu. 

materihld se mdie negativnt projevit j i i  za pomErnC 
mirnfch koroznich podminek (atmosfera, neutralni 
vodnC roztoky apod.) vfskytem povrchovt neb0 
lokalizovanC koroze. Ke zhorSeni zmtny povrchovk 
kvality ttchto materihld, tj. korozni odolnosti, mdie 
dojit nevhodnfm ovlivntnim chemickkho a fyzikhlniho 
stavu povrchu [l-41. 

Chemickf stav povrchu je parametrem piimo 
urEujicim korozni odolnost korozivzdornt slitiny, je 
vyjadien koncentraci zakladnich legujicich prvkd na 
povrchu a chemickou homogenitou povrchovfch vrstev 
(v rovinz povrchu i do hloubky materihlu). Vfskyt 
chemickfch heterogenit, tj. oblasti s koncentraEnim 
profilem nzkteriho z prvkd matrice (nejEasttji ochuze- 
nfch oblasti chromem neb0 obohacenfch uhlikem), 
piitomnosti vmtstkfi a cizorodjrch kontaminantd, mdie 
piimo neb0 nepiimo (napi. v kombinaci s nevhodnfm 
fyzikllnim stavem povrchu neb0 tepelnfm ovlivntnim, 
zvl. svafovinim) zhsadnE sniiit korozni odolnost 
povrchu legovaniho materihlu [2, 31, obr. 1. 

Fyzikhlni stav povrchu je charakterizovhn zejmtna 
jeho mikrogeometrii (pfitomnosti necelistvosti povrchu, 
drsnosti, vrypy, stopami po brouieni, trhlinami apod.) 
popi. piitomnosti Ehstic stinicich povrch rovnomtrntmu 
pfistupu korozniho prostiedi (Sttrbin) [2, 31, obr. 1. 

Ke sniieni neb0 ovlivntni korozni odolnosti 
povrchovfch vrstev korozivzdornfch materiald mdie 
dojit bthem ktertkoli faze jejich ,,iivota", tj. bthem: 

- vfroby hutniho polotovaru; 
- skladovlni, manipulace a upravy polotovard; 

VLlV KVALITY POVRCHU - dilenskeho zpracovlni, svafovani; 
NA KOROZN~ ODOLNOST SLITINOVYCH OCEL~ - upravy povrchu pied uvedenim zaiizeni do 

provozu; 
Korozni odolnost korozivzdornfch oceli a slitin je - provoznich a odstlvkovfch reiimfi. 

zivisla jak na jejich zdcladnim chemickim sloienim, tj. 
obsahu legujicich prvkd, tak i na stavu povrchu. Sniieni NejEasttjiimi dilEimi operacemi, ktere se mohou 
koromi odolnosti povrchovi vrstvy korozivzdornfch na sniieni odolnosti povrchu podilet, bfvh: 
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- tepelnk zpracovhni (nedokonalk oEiSttni povrchu 
pied TZ, nevhodnh atmosfkra), 

- svaiovhni (nedokonalk oEiSttni povrchu pied 
svafovhnim i po ntm, ponechhni bublin a trhlinek 
vystupujicich na povrch svarovkho kovu apod.), 

- nekorektni chemickk zpracovhni povrchu (moieni, 
dekontaminace, leSttni - vytvoieni oblasti ochu- 
zenfch o chrom, piemoieni povrchu apod.) 

- provoz dovolujici vznik 6sad, odsthvka s moinosti 
vfskytu nekontrolovanfch zbytkd prostiedi. 

oblasti ochuzenfch o ntkterf z legujicich prvkd, 
obvykle o chrom, Eimi dojde k lokalnimu ovlivntni 
stability pasivujici vrstvy [5-101. 

Kontaminace povrchu 

Vliv kontaminujicich lhtek na zhorSeni korozni 
odolnosti povrchovfch vrstev korozivzdornfch mate- 
rihld mdie bft pfimf neb0 Easttji v kombinaci 
s tepelnfm ovlivntnim povrchu nepiimf. Podle povahy 
se setkhvame s kontaminanty organickfmi neb0 kovo- 

kontaminace 
vfm (oxidickqmi), tab. 1. 

Kontaminace povrchu organickfmi a nekovovfmi 
lhtkami mdie mit velmi &znorodf pdvod i intenzitu (od 
dotekd rukou po masivni zneEiSttni). Pokud kontami- 
nujici lhtky z povrchu nejsou odstrantny, napi. pied 
svafovhnim neb0 tepelnfm zpracovhnim, mdie dojit 
k jejich tepelne degradaci, vstupu do svarovkho kovu 
neb0 matrice a nhslednt ke zhorSeni uiitnfch vlastnosti 
materihlu. U svarovkho spoje dochhzi nejen ke sniieni 
koromi odolnosti, ale i ke vzniku defektd svard. 

Piitomnost siry a jejich slouEenin, dhle lhtek 
obsahujicich fosfor a kovd s nizkfm bodem thni, mdie 

pod61 s v m  stopy po h W m  zapiiEinit vznik trhlin ve svaru neb0 tepelnt ovlivntnk 
brodeni oblasti. Uhlik neb0 uhlikovk materihly zanechank na 

povrchu mohou bft v prdbshu svaiovhni (zvlhStt pii 

0br.l. Sniieni korozni odolnosti povrchu legovankho materialu svafovhni Ochrannk atmOsfkie, k d ~  nemdie 
svaiovlnim, pokud nedojde ke sprivne piiprav6 a nasledne k jejich shoieni) rozpuSttny v natavenCm kovu, piiEemi 

liprave svaroveho spoje vznikne oblast, se znaEnt sniienou odolnosti ke korozi. 
Zhsadni podminkou zpracovhni korozivzdornfch 
materihld je proto odstrantni veSke j c h  neeistot pied 
svafovhnim a to jak ze svaiovanfch okrajd, tak i 

VLlV CHEMICKEHO STAVU z oblasti piilehlfch (budouci tepelnt ovlivntnk oblasti). 
POVRCHU KOROZIVZDORNYCH MATERIALU V agresivnich prostiedich mdie piitomnost zbytkd 
NA JEJICH KOROZN~ ODOLNOST organickC povahy vyvolat Sttrbinovou korozi. V tomto 

piipadt funguji kontaminujici litky stinicim Einkem, 
Ve vttSint typd prostiedi je stabilita korozi- kterf mdie b i t  piiEinou iniciace lokalizovankho 

vzdornfch materihld urEovhna pasivitou, tj. vytvoienim napadenim, coi bylo napi. pozorovano pii ponechhni 
povrchovk vrstvy oxidd legujicich prvkd, zejmkna pak zbytkd mazadel, voskovfch pasteld, znaEkovaEd - fixy, 
oxidd chromu; tim dojde ke kinetickkmu bridtni zbytkd nhttrd, lepicich pisek apod. na povrchu 
korozniho dtije, korozi v pasivitt, kterh probihh z te- slitinovfch materihld v odsiiovacich a podobnfch 
chnickkho hlediska ve vttSint prostiedi zanedbatelnou typech zaiizeni [6]. 
rychlosti. Ochrannk vlastnosti pasivujici vrstvy jsou Ke kontaminaci povrchu litkami kovovk povahy 
vfznamnt zhvislt na kvalitt povrchu. dochhzi obvykle bthem strojirenskkho zpracovhni a nej- 

NejEasttjSimi piiEinami sniienk odolnosti povrchu EasttjSim kontaminantem bfvh ielezo - uhlikovh ocel, 
je jeho kontaminace cizorodqmi lhtkami neb0 vytvoieni tab. 1. 

Tabulka I. MoZnosti kontaminace povrchu korozivzdorn);ch materiilc vedouci ke sniZeni korozni odolnosti po svafovAni 

Kontaminujici litka Pdvod kontaminujici Iitky 

sira, uhlik uhlovodiky PeznC kapaliny, mazadla, oleje, vosky, zikladni nft&ry 
sira, fosfor, uhlik znaEkovaci pastely, nitery a znaEkovaEe na indikaci teploty 
olovo, zinek, mgd' nistroje, jako nap?. kladiva, mgd&nC pfiloiky a podloiky, n i t k y  

obohacenC zinkem 
ielezo prach, kontaminace nelegovanou oceli, EiStZni povrchu nevhodnjrmi 

nistroji 
chlor chlorovani rozpou9ti!dla, kontaminace prachem, oplachovi voda, voda pro 

tlakovC zkouSky 
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Povrchovh kontaminace korozivzdornfch mate- 
rib13 ielezem je pomtrnt btinh a je mokC se ji pii 
dodrieni znhmfch zhsad pro skladovhni a zpracovani 
ttchto materiald pomtrnt snadno vyhnout neb0 jeji 
piitomnost kontrolovat; projevi se vznikem rezavfch 
skvrn j i i  v mirnt agresivnich podminkhch - atmosfkra, 
neutrilni vodnC roztoky aj. Za urEitfch podminek, 
pokud neni ielezo odstrantno, mfiie dojit k a i  iniciaci 
ddlkovC koroze, coi vttginou spiSe souvisi se zhorienim 
fyzikhlniho stavu povrchu: po zkorodovhni mCnt 
uSlechtilCho ieleza se na povrchu objevi objemnC 
koromi produkty stinici povrch (Sttrbinovh koroze) 
neb0 jsou takto vytvoieny vhodnC podminky pro 
mikrobihlnt stimulovanou korozi. 

PovrchovC kontaminanty kovovC povahy jsou 
velmi dobie odstranitelne mirnfm piemoienim povrchu 
v kyselCm moiicim roztoku. 

ZhvaintjSi chemickou heterogenitou je zabudovhni 
kontaminujiciho kovu, nejEasttji ieleza do svaru, k 
Eemui dochhzi bthem svaiovacich operaci pokud 
nebyla dodriena Eistota svaiovanfch ploch. Piitomnost 
Ehstic obsahujicich ielezo zpdsobi po zataveni mistni 
sniieni 6rovnt legovhni, kterC se v tomto piipadt 
projevi a i  v agresivntjgich podminkhch (napi. bEhem 
kyselfch Eisticich operaci neb0 provozu) na rozdil od 
povrchovC kontaminace ielezem, projevujici se za 
mirntjSich koroznich podminek. 

K dosaieni maximhlni korozni odolnosti musi bft 
povrchy ze slitinovfch materihld rovnti ddkladnt 
zbaveny povrchovfch oxidd. Oxidy mohou vznikat ve 
formt tenkfch interferencnich (nlbthovfch barev) neb0 
masivnich povrchovfch oxid; po svaiovhni neb0 jinCm 
tepelnCm ovlivntni materialu, podle CEinnosti a dostupu 
ochrannt atmosfery. Povahu ttchto oxidfi je moinC 
poznat podle jejich zabarveni - tenkC oxidy maji 
vttlinou interferenEni barvy, masivni oxidy nabfvaji 
EernCho zbarveni. Vznik jakfchkoli oxidd na povrchu 
zapiiEini nhslednt vytvoieni povrchovC vrstvy 
ochuzent o ntkte j z legujicich prvkfi, coi mh dopad na 
korozni odolnost. 

Pro mirntjijdi korozni podminky neb0 podminky 
vyiadujici udrieni vysokC Eistoty prostiedi (vodnC 
roztoky, potraviny, vysoce Eisth voda aj.) je nezbytnt 
nutnt ddkladnC odstrantni oxidickfch vrstev i po 
svafovhni. Bthem provozu za mirnfch koroznich 
podminek dochhzi k hydrataci zbytkd oxidickfch vrstev 
(rezavC zabarveni povrchu). Pokud jsou oxidy masiv- 
ntjSi, jsou produkty hydratace objemntjijdi a povrch je 
stintn vfiEi rovnomtrnCmu piistupu korozniho prostie- 
di; jsou tak vytvoieny vhodnC podminky pro Sttrbino- 
vou neb0 mikrobihlni korozi [13]. Uvoliiujici se korozni 
produkty v ostatnich piipadech prostiedi zneEiSt'uji. 

K odstrantni oxidd jsou nejEasttji pouiivhny 
mechanickC abrazivni postupy, brougeni, karthEovhni, 
tryskhni, leSttni. Piesto, i e  tyto operace mohou vytvofit 
povrch jednotnCho vzhledu, nedojde k dokonalCmu 
odstrantni oxidfi a zejmCna oblasti ochuzenfch o 
legujici prvky. 

K 6plnCmu odstrantni oxidfi, a tim k dosaieni 
povrchovCho stavu s optimhlni korozni odolnosti, dojde 

bud' kombinovanfm mechanickfm a chemickfm 
EiSttnim povrchu neb0 pouze vhodnfm chemickfm 
zpracovinim. 

Oblasti ochuzene o chrom 

Koncentrace chromu na povrchu korozivzdorn~ch 
slitin je zpravidla niiSi nei v objemu (matrici) kovu, 
jako ddsledek jeho silnEjSi afinity ke kysliku, ve 
srovnhni s dalSimi legujicimi prvky. Bthem vfroby 
polotovard z korozivzdornfch slitin a jejich zpracovhni 
je materihl opakovant podrobovin tepelnCmu ovlivntni 
(tvhieni zatepla, svaiovhni, tepelnC zpracovhni apod.), 
kdy mdie dojit jednak k uplatntni odlignfch vlastnosti 
chromu (vylgi afinita ke kysliku, vySSi tlak par) 
a jednak k interakci neodstrantnfch kontaminantfi s po- 
vrchem bthem tCto operace [2, 3, 14, 151. 

iihani v oxidujicich atmosferach 

Pokud zpracujici operace probihaji v oxidujici 
atmosfCie, organickt kontaminanty zpravidla dokonale 
zoxiduji (shoii), podle teploty a doby zpracovhni vSak 
mohou vzniknout mCnt neb0 vice tlustC oxidy 
(nhbthovC barvy - okuje); pfednostni oxidaci chromu 
vznikne oblast se sniienfm obsahem tohoto prvku v po- 
vrchovC vrstvt oceli, piilihajici k oxidfim na povrchu, 
a i  o 3 a i  4 hmotn.% vzhledem k obsahu v objemu kovu, 
obr. 2. Oxidy a povrchovh vrstva ochuzenh o chrom 
bfvaji odstrantny mofenim. Za standardnich podminek 
mofeni je povrchovf oxid dokonale odstrantn, ale 
vrstva ochuzenh o chrom nemusi bft odstrantna uplnt; 
uroveii chromu na povrchu oceli bfva o 1 a2 2 hmotn.%. 
niiii vzhledem k objemu, dokonce i po moieni. Tato 
Grovefi obsahu chromu na povrchu oceli po moieni je 
uspokojivh z hlediska zachovhni dostateEnC odolnosti 
ke korozi ve vttiint aplikaci, ale mdie se negativnt 
projevit v kombinaci s mechanickfm poSkozenim 
povrchu [2, 31. 

iihani v ochrannych atmosferach 

Pfi iihhni korozivzdornt oceli ve vakuu neb0 
ochrannfch atmosfCrhch neodstrantnt organickC 
neEistoty degraduji na zbytky bohatk atomarnim uhli- 
kem, k t e j  mdie difundovat pod61 hranic zm a reagovat 
s chromem, za vzniku karbidu chromu a oblasti ochuze- 
nfch o chrom, obr. 3. 

Dojde tak ke znaEnCmu lokhlnimu sniieni korozni 
odolnosti a velkC pravdtpodobnosti napadeni povrcho- 
vou mezikrystalovou korozi i v pfitomnosti atmosfk- 
rick6 vlhkosti. K zabrhntni tohoto typu koroze jsou 
nezbytnh opatieni vedouci k dokonalCmu odmaittni, 
napi. jinou volbou alkalickkho odmaSt'ujiciho Einidla 
neb0 celCho postupy (zvlhStt nap?. po mechanicktm 
1eSttni). 

iihhnim korozivzdornfch oceli ve vysokCm vakuu 
neb0 ochrannfch atmosfkrhch s velmi nizkfm rosnfm 
bodem, kdy je zcela zabrhntno oxidaci povrchu, mdie 
dojit ke ztrhtt chromu z povrchov);ch vrstev (nejsnad- 
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o x i W  atmosftra - @hod chromu do oxidi 
povrch oxidu 

t 

hranice zm 

Obr. 2. Ochuzenl povrchu o chrom jeho piechodem do oxidd, 
bghem iihani v oxidaCni atmosfefe. Chrom ma z legujicich 
p~kir nejvySSi afinitu ke kysliku, piednostng vytvaii oxidy. 
Vznikle koncentraeni rozdily se diflizi nevyrovnaji a vzniknou 
oblasti ochuzene o chrom u povrchu i podel hranic zrn v 
povrchove vrstv6 

ntjSi sublimace ve srovnhni s ostatnimi sloikami 
slitiny). V tomto pfipadt sublimuje chrom piednostnt 
z oblasti pod61 zm, a proto je ztrhta korozni odolnos- 
ti zvlhltt @ram8 v okoli hranic zrn poblii povrchu 
obr. 4. 

Naopak, pii nedostateEn5 vysoktm vakuu neb0 
piiliS vysokim rosnim bodu ochrannt atmosftry, je 
korozivzdornh ocel vystavena nadmtrni oxidaci; chrom 
se bude piednostnt oxidovat a bude se vytviiiet barevnf 
oxidickf film, sniiujici jeho koncentraci chromu 
v povrchovi vrstvt oceli, obr. 2. Ochranni vlastnosti 
oxidickiho filmu nejsou dostateEnC a nepdsobi jako 
qchranna vrstva, na rozdil od pasivujici oxidickt vrstvy. 
Uroveii chromu v povrchovi vrstv5 oceli pod barevn9m 
oxidickvm filmem je a i  o 3 a i  5 % niiSi ne i  v objemu, 
v okoli hranic zrn mdie dosihnout hodnot jeltt niiSich 
[2, 3, 14, 151. 

FYZIKALN~ STAV POVRCHU 

Nejbtintjlim typem naruSeni optimhlniho 
fyzikilniho stavu povrchu jsou n h n t  typy vrypb, stop 
po brouleni, tryskhni apod., mdie vSak vzniknout 
i pouiitim nevhodniho a intenzivniho mofeni. 

DalSi poruchy tohoto typu jsou spojeny se sva- 
lovinim. NebezpeEn)im litvarem na povrchu je rozstiik 
po svaiovhni. KapiEky rozstiiknuttho kovu mohou b9t 
na povrchu uchyceny bud' pouze adhezi neb0 mdie dojit 
a2 k vytvoieni lehktho svaru s povrchem. Tato mista 
jsou velmi vhodnfmi centry iniciace Sttrbinovt koroze 
- Eastice rozstiiku na povrchu vytvaii lttrbinu; v ttto 
oblasti mdie bgt navic piitomna i metalurgicky 

kontaminace povrchu organickou netistotou 
C - d i h e  po hranicich an 
I 

povrch 

pozmtntna struktura a oxidy. 
Podobnfm stinicim liEinkem, ktelj  bfv8 piiEinou 

iniciace lokalizovantho napadeni, mohou bJit i dalli 
hranice zm 

Obr. 3. Ochuzeni hranic zrn o chrom, tvorbou karbidu chromu. 
Uhlik vznikly degradaci organickych neeistot za nepiistupu 
kysliku difunduje podel hranic zrn. Vznikle karbidy jsou piiEinou 
niiSi koncentrace chromu v okoli hranic zrn 

redukEni atmosfh - sublimace chromu 

Obr. 4. Ochuzeni povrchu o chrom sublimaci, bghem iihanl v 
redukeni atmosfeie. Ochuzeni povrchu a zejmena hranic zrn v 
povrchove vrstve, dojde sublimaci chromu 

lhtky, ktert se pouiivaji bthem zpracoviini, jako napi. 
mazadla, olej, voskovt pastely, znaEkovaEe - fixy, 
zbytky nattrh, lepici piska, lisady bthem provozu, 
biologickt nirdsty. 

CHEMICKE ZPRACOVAN~ POVRCHU 
A JEHO VLlV NA KOROZN~ ODOLNOST 

Chemickt zpracovhni povrchu, tj. kromt moieni 
a dekontaminace i lelttni (chemickt neb0 elektroche- 
mickt), bgvh zpravidla posledni operaci ovliviiujici 
kvalitu vytvoientho povrchu korozivzdornfch mate- 
rihld [2,3, 11, 121. 

Pii sledovhni vlastnosti korozivzdornfch oceli po 
chemickim zpracovhni povrchu bylo zjilttno, i e  jejich 
odolnost ke korozi, je zivisli na volbt Einidla pouiitiho 
ke zpracovhni a ,,intenzit?' chemickiho zpracovani 
(charakterizovani bud' Easem neb0 lCpe tloult'kou 
odstrantni povrchovi vrstvy). 

Postup chemickiho zpracoviini povrchu je nutno 
optimalizovat i podle zpracovivaniho materihlu. 
Rozdily nejen vzhledovi, ale i v korozni odolnosti 
mdieme pozorovat napiiklad pfi pouiiti stejnfch 
moiicich praktik pro stabilizovant a nestabilizovani 
oceli. 
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U dvouflzov$ch korozivzdornqch oceli bqvaji 
pozorovlny projevy extrakEni koroze, zpdsobent napi. 
pfednostnim rozpoulttnim feritickC fhze v prostiedich 
se silnfmi oxidaEnimi 6Einky. 

Volba postupu chemickiho zpracovlni musi 
respektovat z uvedenqch ddvodd nejen vzhledovl 
kritCria (odstrantni oxidb, zjasntni povrchu apod.), ale 
i hitiria dosaieni maximllni korozni odolnosti danCho 
korozivzdornCho materillu. 

Expozice v agresivnich roztocich by navic mtla 
bqt minimalizovhna, coi  se tqkl i tzv. pasivace, kterl se 

I po zpracovlni korozivzdornych oceli pouiivl a jejii 
vliv je prokazatelnf pouze po zvlii5tnim reiimu vedeni 
tCto operace. Vttlina tak zvant pasivaEnich operaci m6 
pouze Eistici GEinek, tj. vede k chemickC homogenizaci 
povrchu (odstrantni mCnt ullechtil~ch kovb - ieleza, 
oblasti ochuzenqch o chrom, odstrantni zbytkb oxidb, 
odhalenfch vmtstkd apod.). 

PfiEiny sniienC korozni odolnosti korozivzdorn~ch 
oceli a slitin maji pbvod v operacich neb0 postupech 
zhorSujicich jak chemickq, tak i fyzikllni stav povrchu. 
VeSkert operace, manipulace a zpracovlni legovanqch 
materillb, by proto mtly bqt vedeny s timto ohledem. 
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