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Hlinik a jeho slitiny maji nékolik specifickych
viastnosti, z nichZ odolnost vici korozi se povaiuje za
korozi za pFitomnosti Cl” iontii Spatnd. V &ldnku jsou
uvedené piiklady korozniho napadeni komeréné vyrdbé-
nych slitin, specidlné AlCu4Mg, AlCuBiPb, AlZnMgCu0,5
a AlMgSil.

uvob

Obecné se charakterizuje hlinfk a jeho slitiny jako
materidly s dobrou odolnosti vi¢i korozi, i kdyZ tato
vieobecnd charakteristika nenf tpln& pfesnd. U hliniku
jakoZ i u jeho slitin je zndmy vyrazny vliv strukturnich
faktori na odolnost vi&i korozi. U precipitatné ne-
vytvrditelnych slitin jsou strukturni a substrukturni zmé&ny
spojeny s deformaCnimi procesy za studena, u precipi-
tatng vytvrditelnych slitin je moZnd Sirokd Skila
strukturnich a substrukturnich zmén jiZ cestou tepelného
zpracovani nebo v kombinaci tepelného zpracovéni a
deformacniho zpevnéni.

Hlintfk a jeho slitiny maji fadu specifickych
koroznich vlastnosti, pfedev§im velkou schopnost pasi-
vace, vysokou néchylnost k bodové korozi v prostfedi
chloridii a krystalografickou korozni anizotropii. Jsou
také nichylné k mezikrystalické korozi a ke koroznimu
praskani. Uvedené specifické formy souvisi s podminka-
mi, pfi kterych dochdzi k poruseni pasivniho stavu [1].

V pracich [2] a [3] jsou uvedené né€které charakteristické
struktury u vybranych hlinikovych slitin.

PredloZend price je zaméfend na ukdzky typickych
strukturnich projevi koroze v Siroké $kéle u hlintkovych
slitin, které jsou ve vyrobnim programu podniku
Alusuisse D&in s.r.o. Také je popsdn specificky pfipad
kombinovaného korozntho napadeni.

Vznik a druhy- koroze
u hliniku a hlinikovych slitin

Hlinik a slitiny hlinfku se na vzduchu potahuji velmi
rychle tenkou souvislou ochrannou povrchovou vrstvou
amorfniho oxidu hlinitého. Hlinfk je odolny v atmosfé-
rickych podminkéch, kde se i v pfitomnosti SO, vytvari
ochrann4 vrstva Al,O, o tloustce 5 a% 20 nm. Tato vrstva
odoldvd nejvy$§fm koncentracim HNO, a zfedénym
roztokim H,SO,. V redukujicich kyselinidch je hlinik
neodolny. V roztocich soli, zejména s niZ¥imi hodnotami
pH, je korozni odolnost zavisld na obsahu katodickych
fazi a tedy i na zpisobu tepelného zpracovani.

Viiv urditych faktorG v urlitém prostfedf se
projevuje riznou rychlosti a riznymi druhy korozniho
napadeni. Z hlediska plo§ného rozsahu napadeni lze
rozdélit korozi na:

a) rovnomérnou,
b) nerovnomérnou.

U hliniku a hlinfkovych slitin jsou nejrozifenéjsi a
nejéastéji se vyskytujici formy korozniho napadeni:

a) bodova koroze,

b) mezikrystalova koroze,
c) koroze po vrstvich,

d) mistni koroze,

e) koroze za napéti,

f)  korozni praskani.
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Nejnebezpetnéj$i formou koroznitho napaden{
hlintkovych slitin je korozni praskdni, které vznikd v
podminkéch tahovych napétf a miZe byt iniciované bo-
dovym napadenim. Koroznf napadeni hlinkovych slitin
je znacné sloZitym procesem, ktery ovliviiuje fada faktort
a v mnoha pfipadech miZe materidl projft postupng
nékolika stupni koroze. Pfikladem miZe byt bodové
napadent, které se ddle miZe rozvinout na mezikrystalové
korozn{ napadent.

Priklady bodové koroze

Pro hlinfkové slitiny je typick4 koroze bodové. Pro
vznik bodového napadeni jsou vyznamné strukturni
nestejnorodosti povrchu materiélu nebo jeho ochrannych
vrstev, vlastnosti korozniho prostfedi a pfi dal$fm
prib&hu je¥t€ vlastnosti koroznich produkti nad
vznikajicimi dilky. Nehomogennost struktury materidlu
usnadni mistn{ napaden{ povrchu, ale nemusf byt jedinou
pfi¢inou bodového napadeni.

Bodové napadeni se nejvyrazngj$i projevi u Al slitin,
kde jejich pasivni vrstva je v n€kterych mistech porusend
(napf. mikrotrhlinami na povrchu, vmé&stky na povrchu,
hrubymi intermetalickymi fdzemi...). PoruSen{ pasivnich
vrstev chloridovymi ionty je zdkladni pfitinou bodového
napadeni pasivovatelnych kovi. Ve vnitfku koroznfho
dilku plsobi faktory, které znemoZiluji repasivaci
nasledkem lokélniho zvy¥eni koncentrace chloridovych
iontd, sniZzenim pH ndsledkem hydrolyzy a omezeni
difiize a rozpustnosti kysliku v prostoru dilku. Nad tfmto
prostorem se na korodovaném povrchu tvofi korozni
zplodiny ve formé& hydroxidu hlinitého. Na ostatnim
povrchu v okol{ dillku probfhajf katodické depolarizaéni
procesy, které mohou byt spojeny s katodickymi fazemi
typu napt. AL,Fe, CuAl, atd., nebo v pérech oxidické
vrstvy vylouéenou médi z roztoku, kterd se uplatni jako
dobfe pracujici katodické misto.

Obr.1. Bodova koroze na vnitinim povrchu trubky - slitina
AICuBIPb. Zvétseni 6x

Obr.2. Mikrostruktura bodové koroze v podélném fezu tyce -
slitina AIZnMgCu0,5. Zvétseni 50x

Charakteristicky piiklad bodové koroze na vnitfnfm
povrchu trubky u slitiny AICuBiPb dokldd4d obr.1.
Korozni body jsou rovnomémné rozloZené po povrchu
materidlu a jsou obklopeny koroznimi kruhy. Pro lepsi
zvyraznéni koroze bylo provedeno mofeni v 6% NaOH
bez oplachu v HNO,.

Mikrostruktury bodové koroze v podéiném fezu (ve
sméru tvdfeni) u tyce ze slitiny A1ZnMgCu0,5 zobrazuje
obr.2. Hloubka napadeni je v&t$i neZ primér dilku a
zasahuje né€kolik desitek pm do hloubky materidlu.

Mezikrystalova koroze hlinikovych slitin

Mezikrystalovd koroze je u hlintkovych slitin
spojovani s iniciac{ koroze bodové. Jeji pficiny souvisi
s dal8imi z vy$e uvedenych pfi€in, tj. s elektrochemickou
povahou piimési nebo precipitati na hranicich zrn.

Slitiny Al - Cu a slitiny s obsahem Fe a Si mohou
vytvéfet katodické &4stice, na jejichZ bazi se tvoii bodové
poruchy a tyto indikuji spolu s koagulaci vakanci rozvoj
mezikrystalové koroze. Pfechod z bodové na mezikrysta-
lovou korozi spo&fva v tunelovém efektu prinikd koroze
do hloubky korodované slitiny nepfetrZitym zplisobem po
hranicich zrn, kde jsou vyloucené intermetalické fize.

Mezikrystalovy priibéh koroze hlintkovych slitin
podporuji zejména intermetalické fize a to u typu slitin
Al-Cu, Al-Cu-Mg hlavné intermetalické fize CuAl,,
FeAl,, Mg,Si, u slitin typu Al-Cu-Mg-Pb intermetalické
faze CuAl, , FeAl,, Mg,Si, PbMg, PbBiMg, u slitin typu
Al-Mg-Si intermetalickd faze typu Mg,Si, u slitin typu
Al-Zn intermetalickd fize MgZn, a u slitin typu Al-Mn
intermetalicka fize MnAl;.

Na obr.3 jsou mikrostruktura trubky ze slitiny
AlCudMg v podélném Fezu v misté€ ndlezu koroze na
povrchu. Ze snfmku je patrno, Ze jde o mezikrystalovou
korozi, kterd podél zrn pronikd do hloubky materidtu.
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Obr.3. Mikrostruktura koroze trubky v podéiném fezu - slitina
AlCu4Mg. Zvétdeni 100x

Obr.4. Mikrostruktura mezikrystalové koroze - slitina AlCu4Mg.
Zvétseni 100x

Obr.5. Mistni koroze na vnitinim povrchu trubky zplisobena
roztokem NaCl - slitina AICu4Mg. ZvétSeni Ox

Obr.4 znazorfiuje mikrostrukturu mezikrystalové
koroze u slitiny AlCu4Mg. Porufeni na povrchu je
téméf nepatrné a zasahuje jak do hloubky materialu podél
hranic zrn tak i po jednotlivych vrstvich materilu.
Vzorek byl mechanicky brouSen a le§tén bez leptani.

Mistni koroze u hlinikovych slitin

Jde se o specificky pfipad korozniho napadent, které
m4 charakter mistnfho napadeni. MiZe se vyskytovat na
jednom misté vyrobku nebo miiZe byt charakteristické pro
urcitou oblast vyrobki jako napf. v jednom misté€ obvodu
tyCe a souvisle v podélném sméru atd. Projevem mistn{
koroze miiZou byt i dilky, které jsou zptisobené zbytko-
vou kyselinou nebo zdsadou (napf. Spatny oplach pfi
povrchové dpravé Al-slitin).

Na obr.5 je ptipad mistni koroze na vnitfnim
povrchu trubky u slitiny AlICu4Mg zpiisobené roztokem
NaCl, ktery se pouZil na solen{ trnu pfi lisovani a doSlo
k zalisovan{ krystalt NaCl do povrchu materidlu.

Specificky ptiklad a rozbor
kombinovaného korozniho napadeni

Piiklad rozséhlého hlubokého bodového napadeni u
trubek ze slitiny AIMgSil v kombinaci s tucinkem
nedostatedného odstranéni moficiho roztoku s obsahem
H,S0O, a se zérodky cizorodych &4stic u materi4lu na bazi
Ca je zndzornén na obr.6 aZ 10.

Obr.6. Povrch korozniho napadeni - slitina AIMgSi1. Je patmé
nerovnomérné napadeni bodovou korozi. ZvétSeni 0x

— EDX analyza zjistila kromé& slitinovych prvkd
materidlu je§t€ chemické prvky siru a vapnik ve
zietelné koncentraci. Tento nédlez svéd¢i o tom,
Ze vyrobky byly upravovany kyselinou obsahujici
siru.
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— Nebyla Fadn€ provedena tiprava vyrobkd ndsledujici
po povrchové tpravé, coZ teprve uvedlo proces
koroze do pohybu a zapfitinilo nékolik mm hluboké
korozni proldkliny. To potvrzuje zji§t€ni siry u EDX
analyzy, které potvrzuje. Ze jako moficiho roztoku k
dosaZeni{ matného bflého povlaku na dilech se
souZivd smé&s kyselin z bifluoridu amonného a
kyseliny sirové.

FETRI ALU UERBINWDER

Obr.7. Oblast korozniho napadeni - slitina AiMgSi1 v podéiném
tfezu. Je patrna velka hloubka korozniho napadeni, ktera zasahuje
do hloubky nékolik mm. ZvétSeni 20x

Obr.10. Snimek z elektronového rastrovaciho mikroskopu oblasti
Obr.8. Mikrostruktury korozniho napadeni v podéiném fezu, kde  korozniho napadeni ve tvaru prolékliny s koncentraci siry.
je patrna hioubka korozniho napadeni a vzniklé zplodiny koroze  Zvét3eni 46x
ucinkem H,SO,. Zvétdeni 100x

R1 ALY UERBINDER L« ‘ ZAVER

Zéavérem je tfeba zdlraznit, Ze n&které typy hlini-
kovych slitin podléhaji jenom uréitému druhu korozniho
napadeni nebo jsou vi&i koroznimu napadeni odolné.

Z tohoto hlediska miiZeme slitiny hliniku rozdélit na:
—  Slitiny odolné proti koroznimu napaden{ - jednd se

hlavng o slitiny typu AIMg (s obsahem Mg 3 %) a

slitiny typu AIMgSi. Tito typy slitin jsou odolné

korozi po vrstvich, mezikrystalové korozi,

koroznimu praskdni a omezen& jsou nachylné k

bodové korozi. '
— Slitiny s nizkou korozni odolnosti - jednd se o ‘

slitiny typu AlCuMg, AlCuMgSi, AlCuMgPb,

AlZnMgCu, AlMgSiCu. Tyto typy slitin podléhaji
mezikrystalové korozi, vrstvové korozi, korozi za
napéti a bodové korozi.
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Obr.9. Snimek z elektronového rastrovaciho mikroskopu.
Obsahuje &asti krystalicky vytvofenych poviakl v misté bodové
koroze, ktera vykazuje vysokou koncentraci siry a vapniku. Literatura
ZvétSeni 66x

1.  Kocich J., Tuleja S.. Korozia a ochrana kovov. Alfa,
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trubky u materidlu AIMgSil maji uritou spojitost s 1995.
materidlem, o CemzZ sv&d&i zjisténi cizorodych Edstic 3. Uhlig H., Ravie W.R.: Corrosion and Corrosion Control.
na bdzi vépm’ku. John Wiley and Sons, NY, 1985.
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