
ÚVOD

Akostné legované ocele so zvýšenou odolnos•ou
voèi atmosferickej korózii (ocele typu CORTEN) sa
v priebehu dlhodobej aplikácie v atmosfére pokrývajú
vrstvou koróznych splodín, ktoré chránia povrch ocele
pred ïalším koróznym napadnutím, pretože sa v nich
aktivuje interný ochranný systém, úèinne brzdiaci
korózny proces. Zdrojom ochranných vlastností koróz-
nych splodín je chemické zloženie ocele a determino-
vané podmienky ich expozície v ovzduší.

Od roku 1976 prebieha na Katedre náuky o mate-
riáloch HF TU v Košiciach výskum koróznej odolnosti
týchto materiálov v prírodných i modelových laboratór-
nych podmienkach, ktorý sa zameral na ocele, vyrábané
pod¾a STN 415 217 a STN 415 127 - ATMOFIX 52A,
ATMOFIX 52B, KOSTA 315S, KOSTA 345T. Súèas-
•ou výskumu boli aj dlhodobé atmosferické skúšky
ocele ATMOFIX 52 B (STN 415 127) v mestskej
atmosfére Košíc. Expozícia na atmosferickej koróznej
stanici v areáli Technickej univerzity zaèala 1. 4. 1981.
Jednotlivé odbery vzoriek pre analýzu sa uskutoènili po
0,5, 1, 2, 3, 5, 10 a 20 rokoch korózie [1] [2] [3]. 

Príspevok sa venuje hodnoteniu vplyvu dlhodobej
atmosferickej korózie na zmeny hmotnosti a povrchu
korodovaných vzoriek ocele ATMOFIX 52B. Pozor-
nos• sa pritom venuje aj vplyvu štruktúrnej stavby ocele
na intenzitu a charakter korózneho napadnutia. Výsled-
ky sa porovnávajú s výsledkami analýzy ocele 11 523,
korodovanej súbežne v daných expozièných podmien-
kach.

EXPERIMENTY A ICH VYHODNOTENIE

Chemické zloženie skúmaných ocelí bolo v súlade
so zložením predpísaným pod¾a STN 415 127, resp.
STN 411 523. Vzorky plechu o hrúbke 5 mm z ocele 15
127 boli pred koróznymi skúškami po austenitizácii
(950 °C/45 min) spracované na 4 štruktúrne stavy, žíha-
ním, normalizaèným žíhaním, kalením a kalením a po-
púš•aním 600 °C/30 min. Vzorky plechu hrúbky 5 mm
z ocele 11 523 boli skúšané v dodanom stave po valco-
vaní za tepla a ochladení na vzduchu [1].

Povrch skušobných vzoriek bol obojstranne brúse-
ný Ra = 1,67 µm, Ry = 8,40 µm. Strana ocele pri koró-
zii obrátená k slnku je v ïalšom oznaèovaná ako PS,
strana vzorky od slnka odvrátená je oznaèená ako OS.
Na základe meraní Slovenského hydrometeorologické-
ho ústavu, pracovisko Košice, boli priemerné roèné cha-
rakteristiky ovzdušia mesta Košice v skúšobnom období
nasledovné: teplota 8,9 °C, relatívna vlhkos• 74 %,
množstvo zrážok 585 mm, koncentrácia SO2 32 µg m-3.
Obsah NOx v ovzduší sa v atmosfére mesta monitoruje
iba od r. 1993, priemerný obsah v sledovanom období
èinil 54 µg m-3.

Zmeny hmotnosti Δm sa stanovovali pod¾a STN
03 8102, parametre drsnosti korodovaných povrchov
pod¾a STN ISO 4287-1. Neoddelite¾nou súèas•ou hod-
notenia vplyvu atmosferickej expozície na charakter a
rozsah korózneho poškodenia povrchu jednotlivých
štruktúr ocele 15 127 i ocele porovnávacej 11 523 bolo
makroskopické a mikroskopické štúdium povrchov
korodovaných vzoriek a bodová EDX mikroanalýza
chemického zloženia koróznych splodín.
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Èasové zmeny hmotnosti, resp. hrúbky vzoriek sú
znázornené na obr. 1. Zo zistených úbytkov hmotnosti
Δm, resp. prepoèítaných stredných úbytkov hrúbky Δh
vidie•, že až na poèiatoèné fázy koróznej expozície,
kedy sú rozdiely medzi nelegovanou a legovanou
oce¾ou minimálne, sú pri dlhších expozièných èasoch
už tieto rozdiely zrete¾né. Po 20roènej korózii dosiahli
jednotlivé štruktúrne stavy ocele 15 127 cca 77 % úbyt-
ku hmotnosti ocele 11 523, èo svedèí o vyššej koróznej
odolnosti akostnej legovanej ocele 15 127 v porovnaní
s oce¾ou nelegovanou. Výsledky tiež potvrdzujú už
publikovaný poznatok vychádzajúci z hodnotenia
kratších dôb expozície, že korózne zmeny hmotnosti
ocele 15 127 nie sú štruktúrne závislé [1].

Z tab. 1, kde sú skutoèné rýchlosti korózie vzoriek
ocele 11 523 a priemerných hodnôt zo 4 štruktúrnych
stavov ocele 15 127 porovnané s údajmi pod¾a STN
ISO 9223 pre koróziu uhlíkových ocelí, resp. ocelí typu
CORTEN, korodovaných v atmosfére C4 vyplýva, že
experimentálne zistené korózne rýchlosti obidvoch
ocelí sa nachádzajú v spodnej èasti normovaného pásma
rýchlostí korózie v agresívnej atmosfére C4.

Vzh¾ad povrchu vzorky ocele 15 127 po odstránení
koróznych splodín, vytvorených 20roènou expozíciou
v atmosfére bol pre všetky exponované štruktúry
prakticky totožný. Na PS aj OS boli zrete¾né korózne
jamky, typické pre korózny proces ocelí s kyslíkovou
depolarizáciou. Ich håbka je na OS relatívne väèšia ako
na PS. To potvrdzujú aj výsledky merania drsnostných
charakteristík korodovaných povrchov vzoriek [4].
Èíselne údaje o drsnostných charakteristikách vzoriek
po 20 rokoch expozície vèítane percentuálneho porov-
nania nameraných hodnôt pre oce¾ ATMOFIX 52B a
oce¾ 11 523 sú zhrnuté v tab. 2. Kinetika zmien Ra a Ry

v priebehu celej expoziènej doby vzoriek je v [3].
Z mikroskopického štúdia PS a OS vzoriek ocele

15 127 po 20roènej korózii vyplynulo, že PS a OS
všetkých vzoriek je pokrytá vrstvou ochranných koróz-
nych splodín, ktorých vzh¾ad je rovnaký, nezávislý na
štruktúre korodovanej ocele. Vonkajší povrch vzoriek je
možné charakterizova• trhlinami rozdeleným povlakom
s typickou morfológiou polgu¾ovitých útvarov. Sie•
trhlín vzniká už v zaèiatkoch koróznej expozície a s po-
kraèujúcou dobou korózie ocele sa nemení [1]. Nie je
možné vylúèi•, že niektoré trhliny vznikli ale tiež
dodatoène pri príprave metalografických výbrusov.
Hrúbka vrstiev koróznych splodín je na OS spravidla
väèšia ako na PS vzoriek, èo súvisí s predåženou dobou
kontaktu kovového povrchu na týchto stranách s kon-
denzovanou vlhkos•ou a s absenciou slneèného
žiarenia. Výsledky metalografickej analýzy boli publi-
kované v [4].

Dlhodobé skúšky koróznej odolnosti ocelí v atmosfére Ševčíková J., Ševčík A., Kocich J.

14 Koroze a ochrana materiálu - zvláštní vydání 46, 13-15 (2002)

Tabulka 1. Porovnanie koróznych rýchlostí vzoriek s STN ISO 9223

Oce¾ Expozícia Korózna rýchlos• (mm rok-1)
uhlíková prvý rok pod¾a STN   50 < r ≤ 80
11 523 44,8
uhlíková prvých 10 rokov pod¾a STN   12 < r ≤ 30
11 523 13,8
uhlíková nad 10 rokov pod¾a STN   6 < r ≤ 20
11 523 7,7
CORTEN prvý rok -
15 127 27,6
CORTEN prvých 10 rokov pod¾a STN   8 < r ≤ 15
15 127 11,4
CORTEN nad 10 rokov pod¾a STN   5 < r ≤ 10
15 127 6,1

Obr.1.  Časové zmeny hmotnosti a hrúbky vzoriek



Charakter medzifázového rozhrania korózna vrstva
- oce¾ je jamkový. Nebola pozorovaná prednostná
korózia niektorej štruktúrnej zložky ocele, ani selek-
tívna korózia hraníc zàn. Rozmerné jamkové poškode-
nie PS i OS vzorky vzniká spájaním a nadväzovaním
jednotlivých koróznych jamiek, prièom intenzita
korózneho napadnutia na OS všetkých vzoriek je
spravidla väèšia, ako na PS vzoriek [4].

Štúdium PS a OS vzorky ocele 11 523 po 20 roènej
korózii ukázalo, že charakter atmosferického korózneho
napadnutia povrchu sa nelíši od korózneho napadnutia
ocele 15 127. Korózne poškodenie má takisto jamkový
priebeh, håbka koróznych jamiek na OS bola miestne
pozorovaná väèšia ako na PS vzorky [4].

Výsledky EDX mikroanalýzy chemického zloženia
ocele a chemického zloženia koróznej vrstvy sú v tab. 3
[5]. Z porovnania údajov vidie•, že v koróznej vrstve
všetkých vzoriek je menej železa a viac legujúcich
prvkov Cu a Cr ako v oceli. Obsah Ni sa prakticky
nemení, èo zrejme súvisí s kyslým charakterom
aplikovanej atmosféry [3]. Zvláš• výrazný je vysoký
obsah síry vo vrstve, ktorá je exogénneho pôvodu.
Jednoznaèný vplyv štruktúrnej stavby ocele ATMOFIX
na zloženie koróznych splodín po expozícii nebol
zistený [5].

Porovnanie výsledkov s výsledkami chemickej
analýzy koróznych splodín vzoriek po kratších dobách
expozície (1, 3, 10 rokov) ukazuje, že dlhodobou
koróznou expozíciou už nedochádza k výrazným zme-
nám obohatenia koróznych splodín o legúry. Hodnoty sa
po dosiahnutí ustáleného stavu korózie (cca 3 roky)
v priebehu ïalšieho korózneho procesu prakticky
zachovávajú [6].

ZÁVER

Analýzou koróznych splodín vzoriek 4 štruktúr-
nych stavov ocele so zvýšenou odolnos•ou voèi atmo-
sferickej korózii 15 127 a ocele 11 523, dlhodobo
exponovaných v mestskom ovzduší i kvantifikáciou
Δm, Ra a Ry vzoriek bol hodnotený charakter a rozsah
korózneho poškodenia skúšaných ocelí.

Výsledky potvrdili zvýšenú koróznu odolnos•
ocele typu CORTEN v atmosfére v porovnaní s nelego-
vanou oce¾ou, danú obohatením vytvorenej koróznej
vrstvy ocele ATMOFIX 52B o legúry ocele. Súèasne
jednoznaène svedèia o štruktúrnej nezávislosti koróz-
neho poškodzovania legovanej ocele ATMOFIX 52B
pri jej dlhodobej expozícii v podmienkach atmo-
sferickej korózie.
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Tabulka 2. Preh¾ad drsnostných charakteristík povrchov korodovaných ocelí

Doba korózie 15 127 11 523
20 rokov žíh. norm. kal. kal.+pop. φφ
RaPS + RaOS [mm] 23,6 24,1 24,0 23,8 23,9 28,2

2 [%] 83,7 85,5 85,1 84,4 84,8 100
RyPS + RyOS [mm] 171,7 184,3 190,0 179,2 181,2 204,2

2 [%] 84,1 90,0 93,0 87,7 88,7 100

Tabulka 3. 

Expozícia [%]
20 rokov Fe Cu Ni Cr Cu + Ni + Cr S
oce¾ 15 127 96,86 0,33 0,34 0,61 1,28 0,012
vrstva na 15 127 - žíh. 93,8 1,05 0,35 0,8 2,2 1,9

- norm. 91,9 1,3 0,3 1,3 2,9 2,1
- kal. 93,6 1,1 0,4 0,8 2,3 2,1
- kal. + pop. 93,6 1,1 0,2 0,5 1,8 2,5
φ 93,2 1,1 0,3 0,9 2,3 2,2
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