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Hlini'k a jeho slitiny maji' nzkolik specifickjch 
vlastnosti, z nichi odolnost vJEi korozi se povaiuje za 
jednu z nejdJlefitZjSich. Pfesto je jejich odolnost vJEi 
korozi za pfi'tomnosti C1' iontJ ipatnci. V Elcinku jsou 
uvedent piiiGlady korozniho napadeni komerEnZ vyrdbz- 
n$ch slitin, specicilne'AlCu4Mg, AlCuBiPb, AlZnMgCu0,S 
a AlMgSil. 

Obecn6 se charakterizuje hlinik a jeho slitiny jako 
materifily s dobrou odolnosti vdEi korozi, i kdyi tat0 

q vSeobecnfi charakteristika neni bplnt! piesnfi. U hlinku 
jakoi i u jeho slitin je z n h f  vfraznf vliv strukturnich 
faktodi na odolnost vdEi korozi. U precipitdnt ne- 
vytvrditelnjkh slitin jsou strukturni a substrukturni zmtny 

1 

spojeny s deformaznimi procesy za studena, u precipi- 
taEn6 vytvrditelnfch slitin je moini giroki Skfila 
strukturnich a substrukturnich zm6n jii cestou tepelntho 

V pracich [2] a [3] jsou uvedent ni5ktert charakteristickt 
struktury u vybranfch hlinikovfch slitin. 

Piedloienfi prfice je zam6ienfi na ukhky typickfch 
strukturnich projevd koroze v Sirokt Skde u hliniko\jch 
slitin, ktert jsou ve erobnim programu podniku 
Alusuisse D6Ein s.r.0. Takt je popsfin specificlj piipad 
kombinovanCho korozniho napadeni. 

Vznik a druhy. koroze 
u hlinku a hlinkov$ch slitin 

Hlinik a slitiny hliniku se na vzduchu potahuji velmi 
rychle tenkou souvislou ochrannou povrchovou vrstvou 
amorfniho oxidu hlinittho. Hlinik je odolnf v atmosft- 
ricljch podminkfich, kde se i v piitomnosti SO, vytvm 
ochranni vrstva Al,O, o tlou~ice 5 aZ 20 nm. Tato vrstva 
odolfivii nejvySSim koncentracim HNO, a zW6nfm 
roztokdm H,SO,. V redukujicich kyselinfich je hlinik 
neodolnf. V roztocich soli, zejmtna s niZSimi hodnotami 
pH, je korozni odolnost zfivislfi na obsahu katodickfch 
f h i  a tedy i na zpdsobu tepelnCho zpracovini. 

Vliv urzitfch faktodi v urzittm prostfedf se 
projevuje diznou rychlosti a diznfmi druhy korozniho 
napadeni. Z hlediska ploSntho rozsahu napadeni lze 
rozd6lit korozi na: 

zpracovfini neb0 v kombinaci tepelntho zpracovfini a U hlinku a hlinikovfch slitin jsou nejrozSlfen6jSi a 
deformaEniho zpevn6ni. nejEasti5ji se vyskytujici formy korozniho napadeni: 

Hlinik a jeho slitiny maji iadu specifickfch 
koroznich vlastnosti, piedevSim velkou schopnost pasi- a) bodovi koroze, 
vace, vysokou nfichylnost k bodovC korozi v prostFedi b) mezikrystalovfi koroze, 
chloridd a krystalografickou korozni anizotropii. Jsou c) koroze po vrstvfich, 
take niichylnC k mezikrystalick6 korozi a ke koroznimu d) mistni koroze, 
praskfini. UvedenC specifickt formy souvisi s podminka- e) koroze za nagti, 
mi, pii kte j c h  dochazi k pomgeni pasivniho stavu [I]. f) korozni praskfini. 
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NejnebezpeEnqSi formou korozniho napadeni 
hlinikovych slitin je korozni praskhni, kter6 vznikh v 
podminkhch tahovjkh napttf a mdie b$t iniciovan6 bo- 
d o e m  napadenim. Korozni napadeni hlinikovfch slitin 
je znaEn8 sloiitym procesem, kte j ovlivfiuje iada faktofi 
a v mnoha pfipadech mdie materid projit postupnl! 
n6kolika stupni koroze. Phiadem mdie bft bodovd 
napadeni, kter6 se dhle mdie rozvinout na mezikrystalov6 
korozni napadeni. 

Ptklady bodove koroze 

Pro hlinikov6 slitiny je typickh koroze bodovh. Pro 
vznik bodov6ho napadeni jsou vfznarnnC strukturni 
nestejnorodosti povrchu materidu neb0 jeho ochrannjkh 
vrstev, vlastnosti korozniho prosffedi a pfi dalSim 
priibEhu jest6 vlastnosti koroznich produkG nad 
vznikajicimi ddlky. Nehomogennost struktury materidu 
usnadni mistni napadeni povrchu, ale nemusi bft jedinou 
piiEinou bodov6ho napadeni. 

Bodov6 napadeni se nejylrazn6jSi projevi u A1 slitin, 
kde jejich pasivni vrstva je v ntktejch mistech poruSenh 
(napf. mikrotrhlinarni na povrchu, vmtstky na povrchu, 
hrubymi intermetalickymi fhzemi ...). PoruSeni pasivnich 
vrstev chloridovfmi ionty je zzikladni pEinou bodovdho 
napadeni pasivovatelnfch kovb. Ve vniffku korozniho 
dblku pdsobi faktory, kter6 znemoifiuji repasivaci 
nhsledkem lokhlniho zv$Seni koncentrace chloridov$ch 
iontd, sniienim pH nbledkem hydrolyzy a omezeni 
difcize a rozpustnosti kysliku v prostoru ddlku. Nad tfmto 
prostorem se na korodovan6m povrchu tvoii korozni 
zplodiny ve form6 hydroxidu hlinitkho. Na ostatnim 
povrchu v okoli ddlku probihaji katodick6 depolarizacni 
procesy, kter6 mohou byt spojeny s katodickymi f h m i  
typu napi. Al,Fe, CuA1, atd., neb0 v p6rech oxidick6 
vrstvy vylouEenou mtdi z roztoku, kterh se uplatni jako 
dobie pracujici katodick6 mislo. 

Obr.2. Mikrostruktura bodove koroze v podelnem iezu tyEe - 
slitina AIZnMgCuO,5. Zv6tSeni 50x 

Charakteristicky philad bodov6 koroze na vnitinim 
povrchu trubky u slitiny AlCuBiPb doklhdh obr.1. 
Korozni body jsou rovnomtrnti. rozloiend po povrchu 
materidu a jsou obklopeny koroznimi kruhy. Pro lepSi 
zerazntni koroze bylo provedeno moieni v 6% NaOH 
bez oplachu v HNO,. 

Mikrostruktury bodov6 koroze v pod6ln6m iezu (ve 
sm6ru tvfifeni) u tyEe ze slitiny AlZnMgCuO.5 zobrazuje 
obr.2. Hloubka napadeni je v6tSi nei priimtr ddlku a 
zasahuje ntkolik desitek pm do hloubky materihlu. 

Mezikrystalova koroze hlinko*ch slitin 

Mezikrystalovh koroze je u hlinikov$ch slitin 
spojovanh s iniciaci koroze bodovt. Jeji pfiziny souvisi 
s dalSitni z vfSe uvedenych pfiEin, tj. s elektrochemickou 
povahou piimtsi neb0 precipithtd na hranicich m. 

Slitiny A1 - Cu a slitiny s obsahem Fe a Si mohou 
vytvfifet katodick6 Ebtice, na jejichi bfizi se tvofi bodov6 
poruchy a tyto indikuji spolu s koagulaci vakanci rozvoj 
mezikrystalov~ koroze. Pfechod z bodov6 na mezikrysta- 
lovou korozi spoCivh v tunelovim efektu priinikd koroze 
do hloubky korodovan6 slitiny nepietriitfm zpdsobem po 
hranicich zrn, kde jsou vylouEen6 intermetalickt fhze. 

Mezikrystalov$ pdibth koroze hlinilcovych slitin 
podporuji zejm6na intermetalick6 f h e  a to u typu slitin 
Al-Cu, Al-Cu-Mg hlavnt intermetalick6 f h e  CuAl,, 
FeAl,, Mg,Si, u slitin typu Al-Cu-Mg-Pb intermetalick6 
fhze CuAl, , FeAl,, Mg,Si, PbMg, PbBiMg, u slitin typu 
Al-Mg-Si intermetalickfi f h e  typu Mg,Si, u slitin typu 
Al-Zn intermetalickh f h e  MgZn, a u slitin typu Al-Mn 
intermetalickh fhze MnAl,. 

Na obr.3 jsou mikrostruktura trubky ze slitiny 
AlCu4Mg v pod6lnCm iezu v mist5 nhlezu koroze na 

Obr.1. Bodova koroze na vnitinim povrchu trubky - slitina povrchu. Ze snfmku je p a n o ,  i e  jde 0 mezikrystalovou 
AICuBiPb. ZvGtSeni 6x korozi, kterfi pod61 zrn pronikh do hloubky materifilu. 
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Mistni koroze u hlinkoq7ch slitin 

Jde se o specifice pKpad korozniho napadeni, ktert 
mii charakter mistniho napadeni. Mdie se vyskytovat na 
jednom mist8 vfrobku neb0 miiie bft charakteristick6 pro 
urzitou oblast vfrobkii jako napi. v jednom mist5 obvodu 
tyEe a souvisle v pod6lnCm smEru atd. Projevem mistni 
koroze miiiou bft i diilky, kter6 jsou zpiisoben6 zbytko- 
vou kyselinou neb0 zaisadou (napi. Spatnf oplach pii 
povrchov6 dprav5 Al-slitin). 

Na obr.5 je p'iipad mistni koroze na vnitinim 
povrchu trubky u slitiny AlCu4Mg zpiisoben6 roztokem 
NaCl, kte j se pouiil na soleni trnu pii lisovlni a doSlo 

Obr.3. Mikrostruktura koroze trubky v podelnem iezu - slitina k zalisovlni krystald NaCl do ~ovrchu materillu- 
AICu4Mg. Zvgt5eni 1 OOx 

Specificw piiklad a rozbor 

Obr.4. Mikrostruktura rnezikrystalove koroze - slitina AICu4Mg. 
ZvgtSeni 100x 

Obr.6. Povrch korozniho na~adeni - slitina AIMaSil. Je  atm me 
Obr.5. Mistni koroze na vnitinim povrchu trubky zpbsobena nerovnom6me napadeni boiovou korozi. zv6tSeii Ox 

' 

roztokern NaCl - slitina AICu4Mg. ZvgtSeni Ox 

Obr.4 znlzoriiuje mikrostruktum mezikrystalovt - EDX analfza zjistila krom5 slitinovfch prvkti 
koroze u slitiny AlCu4Mg. PoruSeni na povrchu je materiAlu jest5 chemickt prvky siru a vlpnik ve 
ttmEi: nepatrnt a zasahuje jak do hloubky materidu podtl zietelnt koncentraci. Tento nllez svEdfi o tom, 
hranic zrn tak i po jednotlivfch vrstvlch materiAlu. i e  vfrobky byly upravovlny kyselinou obsahujici 
Vzorek by1 mechanicky brouSen a leStEn bez leptlni. siru. 
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- Nebyla fbdnt! provedena rjprava vjkobkb nbsledujici 
po povrchovC liprav6, coi  teprve uvedlo proces 
koroze do pohybu a zapKEinilo n6kolik mm hlubok6 
korozni prolkliny. To potvrzuje zjilt6ni siry u EDX 
analfzy, kterC potvrzuje. i e  jako moficiho roztoku k 
dosdeni matn6ho bfl6ho povlaku na dilech se 
souZivb sm5s kyselin z bifluoridu amonnCho a 
kyseliny sirovt. 

Obr.7. Oblast korozniho napadeni - slitina AIMgSil v podelnem 
iezu. Je patrna velka hloubka korozniho napadeni, ktera zasahuje 
do hloubky ngkolik mm. ZvGtSeni 20x 

Obr.lO. Snimek z elektronoveho rastrovaciho mikroskopu oblasti 
Obr.8. Mikrostruktury korozniho napadeni v podblnem iezu, kde 
je patma hloubka korozniho napadeni a vznikle zplodiny koroze 
Litinkem H,SO,. ZvktSeni 1 OOx 

Obr.9. Snimek z elektronoveho rastrovaciho mikroskopu. 
Obsahuje Easti krystalicky vytvoienych povlakd v mist6 bodove 
koroze, ktera vykazuje vysokou koncentraci siry a vapniku. 
ZvBtSeni 66x 

- Vznikajici korozni prolbkliny zjiStEn6 na povrchu 
trubky u materiblu AlMgSil maji urEitou spojitost s 
materidem, o Eemi svEdEi zjiStEni cizorodfch Ebstic 
na b6zi v6pniku. 

korozniho napadeni ve tvaru prolakliny s koncentraci siry. 
Zv6tSeni 46x 

Zbv6rem je tieba zdbraznit, i e  n6ktert typy hlini- 
kovfch slitin podl6haji jenom urEit6mu druhu korozniho 
napadeni neb0 jsou vbEi koroznimu napadeni odoln6. 

Z tohoto hlediska mbieme slitiny hliniku rozd6lit na: 
- Slitiny odolnd proti koroznimu napadeni - jednb se 

hlav116 o slitiny typu AlMg (s obsahem Mg 3 %) a 
slitiny typu AlMgSi. Tito typy slitin jsou odoln6 
korozi po vrstvbch, mezikrystalov6 korozi, 
koroznimu praskhi a omezen6 jsou nbchyln6 k 
bodovC korozi. 

- Slitiny s nizkou korozni odolnosti - jednb se o 
slitiny typu AlCuMg, AlCuMgSi, AlCuMgPb, 
AlZnMgCu, AlMgSiCu. Tyto typy slitin podl6haji 
mezikrystalov6 korozi, vrstvovC korozi, korozi za 
nafiti a bodov6 korozi. 
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