
ÚVOD

Metoda elektrochemického šumu je založena
na snímání spontánního kolísání potenciálu a proudu
v èase a následném statistickém vyhodnocení støídavých
složek tìchto velièin. Elektrochemický potenciálový
šum mùže být mìøen jako fluktuace potenciálu pracovní
elektrody vùèi referenèní elektrodì. Èasto bývá elektro-
chemický šum mìøen v systému dvou pracovních elek-
trod, které jsou identické, a jedné referenèní elektrody.
Pomocí proudového sledovaèe je zaznamenávám
proudový šum. Potenciálový šum je mìøen jako zmìny
potenciálu páru pracovních elektrod vùèi referenèní
elektrodì [1]. V korozním systému, jakým je napøíklad
pasivní korozivzdorná ocel–roztok chloridù, dochází
na povrchu pracovní elektrody neustále k atakùm chlo-
ridù na pasivní vrstvu, které buï pøecházejí v konti-
nuální prùbìh bodové nebo štìrbinové koroze, nebo
dochází pouze k nestabilnímu napadení, které je násle-
dováno repasivací oceli. 

Klasické metody studia odolnosti rùzných mate-
riálù v rùzných prostøedích indikují reprodukovatelnì
iniciaci bodové nebo štìrbinové koroze až ve fázi stabil-
ního šíøení (zmìna samovolného korozního potenciálu,
zmìna polarizaèního odporu, galvanostatická zkouška,
prùrazový potenciál) nebo dokonce až po dlouhodobém
pùsobení prostøedí na materiál (hmotnostní úbytky,
èetnost napadení, hloubka lokalizovaného napadení)
[2]. Vìtšinou jsou závìry tìchto zkoušek pro praktickou
využitelnost dostaèující, existují však pøípady, kdy musí
materiál splòovat nejnároènìjší požadavky (AISI 316L
pro výrobu tìlních implantátù) a za nevyhovující by
mohl být vyhodnocen i materiál, na kterém probíhají
pouze metastabilní korozní dìje, a kdy je nutné pomocí
tìchto nestabilních atakù s dostateèným pøedstihem
varovat pøed možným korozním poškození (corrosion
monitoring). V tìchto pøípadech je elektrochemický
šum perspektivní metodou díky své citlivosti a nenároè-
nosti [3]. Cílem prezentované práce bylo vyhodnotit
citlivost nìkterých klasických elektrochemických
metod v porovnání s metodou elektrochemického šumu.

EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST

Ploché vzorky korozivzdorné oceli AISI 316L
o prùmìru 16 mm byly pøipraveny soustružením z kula-
tiny o prùmìru 25 mm. Exponovanou plochou vzorku je
vždy rovina kolmá na osu kulatiny. Pøed každým
mìøením byl povrch vzorku upravován broušením za
mokra brusným papírem o hrubosti P1200. Vzorek byl
následnì opláchnut destilovanou vodou a ethanolem a
usušen. Následovala pìtiminutová expozice vzorku
v destilované vodì s cílem dosáhnout pøed mìøením
vždy stejné kvality pasivní vrstvy. Vzorky byly upev-
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nìny do držáku plochých vzorkù, v nìmž je exponovaná
plocha 177 mm2 vymezena gumovým O-kroužkem.
Toto uspoøádání usnadòuje iniciaci korozního napadení
ve formì štìrbinové koroze. Dva držáky se vzorky byly
ponoøeny do zkušebního roztoku a umístìny exponova-
nými plochami rovnobìžnì proti sobì.

Vzorky pro studium bodové a mezikrystalové
koroze byly pøipraveny takovým zpùsobem, který
eliminuje možnost vzniku štìrbinové koroze. Vzorky
byly z kulatiny oceli AISI 316L pøipraveny pøesným
øezáním. Výsledný tvar mìl rozmìry 15×15×3 mm.
Na boèní stìny vzorku byly pøivaøeny mìdìné izolova-
né vodièe bodovou sváøeèkou, a poté byl povrch vzorku
zapasivován v roztoku kyseliny dusièné (30% HNO3,
60 °C, 60 min). Takto pøipravené vzorky byly vždy
po dvou zality do epoxidové pryskyøice rovnobìžnì
vedle sebe. Vzdálenost mezi vzorky byla 1 mm. Obrou-
šením èelní stìny odlitku vznikly dvì identické elek-
trody s definovanou vzájemnou polohou. Èelní stìna
odlitku s obroušenými vzorky (P1200) tvoøila dno cely,
její stìna byla vytvoøena polyesterovou páskou
Shercon.

Vzorky byly exponovány v roztoku FeCl3 o rùz-
ných koncentracích i intervalu 0 až 10 g FeCl3/l.
Roztoky byly pøipravovány z hexahydrátu chloridu
železitého. Koncentrace 0 g/l FeCl3 byla reprezento-
vána roztokem Na4B4O7·10H2O/H3BO3 o pH 6,6. 

Elektrochemický šum byl mìøen ve dvou rùzných
uspoøádáních:

- Dvì identické elektrody byly propojeny pøes prou-
dový sledovaè, pomocí nìhož byl mìøen proudový
šum. Potenciálový šum tohoto páru elektrod byl
mìøen vùèi chloridostøíbrné referenèní elektrodì.

- Potenciálový šum jedné z elektrod byl snímán vùèi
chloridostøíbrné referenèní elektrodì.

V obou pøípadech byl použit systém ZR-01/ZU-01
(Jaissle Elektronik GmbH). Signál byl pomocí filtrù
rozdìlen a stejnosmìrnou složku s hranièní frekvencí
1 Hz a støídavou složku s frekvenèní oblastí 0,1 až
10 Hz. Promìnlivé složky proudu a potenciálu byly
stokrát zesíleny. Hodnoty byly zaznamenávány s frek-
vencí 20 Hz. Proudový i potenciálový šum byl zazna-
menáván po dobu deseti minut. Šum byl poté vyhod-
nocen jako smìrodatná odchylka signálu od støední
hodnoty.

Možnosti elektrochemického šumu byly porovná-
vány s výsledky klasických stejnosmìrných metod.
Z nich byly použity a) lineární polarizace (-10 do
+10 mV/Ekor rychlostí 0,125 mV/s), b) potenciodyna-
mická polarizace v anodické smìru (-50 mV/Ekor do
+0,8 V/ERef, rychlostí 1 mV/s, vzorkovací perioda byla
0,5 s) a c) galvanostatická polarizace (0,06 mA/cm2

po dobu 3000 s).

VÝSLEDKY

Štěrbinová koroze

Štìrbinová koroze byla vyvolávána upevnìním
vzorkù do držáku, v nìmž k povrchu vzorku pøiléhal
O-kroužek. Svojí geometrií O-kroužek pøedstavuje
podmínky  pro snadnou iniciaci štìrbinové koroze. Byla
srovnávána schopnost elektrochemického šumu zachytit
iniciaci štìrbinové koroze vùèi klasickým elektroche-
mickým metodám jako jsou polarizaèní odpor, poten-
ciodynamická polarizace s vyhodnocením prùrazového
potenciálu, galvanostatická polarizace pro vyhodnocení
potenciálu stabilního šíøení napadení a potenciostatická
polarice s urèením korozního chování podle proudové
hustoty. 

Porovnání citlivosti elektrochemického šumu a
klasické metody popsané v normì ASTM F746-87
spoèívalo ve vyhodnocení proudového šumu pøi poten-
ciostatické polarizaci na rùzné úrovnì s úrovní
proudové hustoty pøi stejné potenciostatické polarizaci,
která následovala po iniciaci lokalizovaného napadení
krátkodobou polarizací na 0,84 V. Elektrolytem byl
fyziologický roztok 9 g/l NaCl. Postup na urèení koroz-
ního stavu podle normy ASTM nepøinesl žádný jedno-
znaèný výsledek. Pokud by vložený potenciál pøi poten-
ciostatické polarizaci byl nižší než repasivaèní
potenciál, namìøená èasová závislost proudu by mìla
klesající trend. Opakovanými mìøeními, vzhledem
k velkému rozptylu dat, se nepodaøilo urèit hodnotu
potenciálu, pøi níž ještì nedochází k obnovení pasivní
vrstvy a pøechod do pasivity (obr. 1). Naopak míra prou-
dového šumu pøi potenciostatické polarizaci na stejné
úrovnì potenciálu zaèíná prudce stoupat pøi pøekroèení
potenciálu 150 mV/ACLE (obr. 2). Mìøení má vysokou
reprodukovatelnost i pøi odstupòování vloženého poten-
ciálu po 10 mV. V tomto pøípadì je tedy zøejmé, že elek-
trochemický šum je vhodnìjší metodou pro posouzení
kritických podmínek pro vznik lokalizované koroze než
normalizovaná metoda využívající klasickou elektro-
chemickou techniku.

Další mìøení zamìøená na studium poruch pasivity
vlivem štìrbinové koroze byla realizována bez polari-
zace. Bylo tedy sledováno samovolné chování mate-
riálu. Cílem experimentù bylo zjistit pomocí elektroche-
mického šumu kritickou koncentraci chloridu železi-
tého k iniciaci štìrbinové koroze. Stejný postup byl
pozdìji využit i pro studium bodové koroze, kde bylo
pøedpokládáno, že k iniciaci bodové koroze bude
potøeba vyšší koncentrace FeCl3 než u štìrbinové
koroze za jinak stejných podmínek. Technika elektro-
chemického šumu byla opìt srovnávána s klasickými
metodami, jichž v tomto pøípadì bylo použito v širším
spektru. Byla sledována zmìna samovolného korozního
potenciálu vlivem rùzné koncentrace FeCl3, polarizaèní
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odpor (aktivace by se mìla projevit výrazným poklesem
polarizaèního odporu), potenciodynamická polarizace
(rozlišení koroze v aktivním a v pasivním stavu na
základì tvaru polarizaèních køivek), galvanostatická
polarizace (posouzení koroze v aktivním, nebo v pasiv-
ním stavu na základì rozdílu mezi potenciálem
stabilního šíøení lokalizované koroze a samovolným
korozním potenciálem). Klasické metody shodnì
odhalily, že pøechod z pasivního do aktivního stavu lze
u oceli AISI 316L oèekávat pøi koncentraci FeCl3 vyšší
než 2 g/l. Oproti tomu elektrochemický šum poukazuje
na výrazné zvýšení smìrodatné odchylky jak poten-
ciálového, tak proudového šumu pøi koncentraci FeCl3

vyšší než 0,2 g/l. Zvýšená korozní aktivita se projevo-
vala zvýšením smìrodatné odchylky zaznamenávaného
šumu a zvýšenou èetností událostí, které signalizují
lokální korozní aktivitu následovanou rychlou repasi-
vací. Èetnost událostí a amplituda výchylky dále roste
s rostoucí koncentrací FeCl3 až do 10 g/l, což byla
nejvyšší testovaná koncentrace. Ostrý pøechod mezi
nízkou a vysokou úrovní šumu pøi pøekroèení koncent-
race FeCl3 0,2 g/l (obr. 3) podporuje možnost využití
elektrochemického šumu pro korozní monitoring. Je
však nutné brát v úvahu, že elektrochemický šum je
citlivý také na korozní události, které nemají dlouhého

trvání. Po krátkodobé aktivaci dochází rychle k repa-
sivaci. Tyto události neznamenají, že by byl materiál
za daných podmínek napaden, pouze že hrozí nebezpeèí
stabilního šíøení napadení, pokud by koncentrace
stimulátoru koroze byla dále zvýšena.

Bodová koroze

Stejným zpùsobem jako v pøípadì štìrbinové
koroze byly studovány projevy iniciace bodové koroze.
Eliminovat štìrbinovou korozi, v pøípadì že chceme
vyvolat pouze bodovou korozi, je však velmi obtížné.
Bylo testováno nìkolik zpùsobù eliminace štìrbiny.
Mezi neúspìšné patøily použití tìsnìní ze silikonového
tmelu Loctite, který se sice osvìdèil na jiných
pracovištích, ale v roztoku FeCl3 docházelo snadno
ke vzniku štìrbinového napadení, a cela k prùtoèných
tìsnìním, typ „Avesta”, kde prùtok destilované vody
tìsnìním zpùsoboval zmìny oxidaènì-redukèních pod-
mínek na povrchu pracovní elektrody, což se projevo-
valo rušením šumového spektra. Úèinným øešením se
ukázalo být zalévání vzorkù do epoxidu po pøedchozí
peèlivé pøípravì povrchu vzorkù, který byl ve styku
s epoxidovou pryskyøicí. Pøíprava spoèívala v pasivaci
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Obr 1.  Proudová hustota po 10 minutách repasivace
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Obr 3.  Potenciálový šum v závislosti na koncentraci FeCl3
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Obr 2.  Proudový šum v posledních 3 minutách repasivace
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Obr 4.  Potenciálový šum v závislosti na koncentraci FeCl3



jemnì obroušených vzorkù v roztoku kyseliny dusièné
s následným zalitím vzorkù ve vakuu. Elektrický
kontakt na vzorky byl realizován mìdìným drátem,
který byl bodovì pøivaøen ke vzorku pomocí elektrické
bodové sváøeèky. Po expozici vzorkù, u nichž byly
detekovány události reprezentující porušení pasivity,
byl exponovaný povrch hodnocen pomocí stereomikro-
skopu a pokud došlo k viditelnému napadení, bylo vždy
lokalizováno na ploše vzorku, nikoli na rozhraní
epoxid-vzorek. 

Kritická koncentrace FeCl3 pro aktivaci korozi-
vzdorné oceli AISI 316L byla identifikována rostoucí
mírou potenciálového šumu po pøekroèení koncentrace
1 g FeCl3/l. Do této hodnoty se úroveò potenciálové
šumu pohybuje na velmi nízké úrovni, shodné s mírou,
která byla zmìøena v prostøedí borátového pufru o pH
6,6, tedy v prostøedí, které vyluèuje porušování pasivní
vrstvy. Potenciálový šum se tedy opìt osvìdèil jako
citlivìjší metoda pro zachycení poèáteèní fáze iniciace
lokalizované koroze ve srovnání s klasickými
metodami. V porovnání se štìrbinovou korozí dochází
k iniciaci bodové koroze podle potenciálového šumu pøi
koncentraci asi pìtkrát vyšší než v pøípadì štìrbinové
koroze. Sporné výsledky byly získány mìøením
proudového šumu mezi dvìma identickými pracovními
elektrodami. S rostoucí koncentrací FeCl3 se smìro-
datná odchylka proudového šumu mírnì zvyšuje, v zá-
vislosti však nelze urèit skokovou zmìnu nebo
výraznou zmìnu trendu, které by bylo možné pøiøadit
kritickou koncentraci FeCl3 pro aktivaci. Pøekroèením
koncentrace 1 g/l se však výraznì zvyšuje poèet
tranzientù, které lze pøiøadit krátkodobému porušení
pasivní vrstvy. Za takový tranzient byla považována
výchylka proudového šumu s amplitudou vyšší než
0,005 µA. Výchylky s nižší amplitudou se vyskytují i
v prostøedí bez FeCl3. Pøi koncentraci 1 g/l a nižší se
tìchto výchylek za 15 minut snímání šumového spektra
objevuje ménì než 10. Pøi 2 g/l se jich ve spektru
proudového šumu vyskytuje již 45. Podobnì lze
spoèítat poèet událostí v potenciálové spektru, jejichž
amplituda je vyšší než 0,03 mV. Do koncentrace 1 g/l
FeCl3 jejich poèet za 15 minut mìøení nebyl vyšší než
50, pøi vyšší koncentraci pøevyšuje èetnost událostí 100.

Analýzou tvaru píkù, které reprezentují jednotlivé
události, nebyl zjištìn rozdíl mezi bodovou a štìrbi-
novou korozí. V obou pøípadech byly identifikovány
náhlé zmìny potenciálu i proudu následované pomalým
návratem na pùvodní hodnotu, což odpovídá náhlé
lokální aktivaci následované pomalou repasivací. Celá
událost se odehrává bìhem nìkolika vteøin.

Chlorid železitý nepøináší do korozního prostøedí
jenom agresivní chloridové anionty pro narušení pasiv-
ní vrstvy, ale také oxidaèní podmínky díky pøítomnosti
železitých kationtù. V další fázi byl používán jako
základ korozního prostøedí tzv. Ringerùv roztok, který

kromì chloridù obsahuje vápenaté, sodné a draselné
kationy. Ringerùv roztok svým složením simuluje
složením tìlních tekutin, se kterými mohou pøijít
do styku kovové tìlní implantáty. Byla opìt realizována
série mìøení pøi rùzných koncentracích, tentokrát však
s rùznì koncentrovanými složkami Ringerova roztoku a
ve stejném pomìru, v jakém se vyskytují v Ringerovì
roztoku. Jednotlivé stupnì koncentrace chloridù tak
odpovídaly koncentracím chloridù v roztocích FeCl3,
v elektrolytu však nebyly pøítomny Fe3+. Narozdíl
od roztoku FeCl3 nebyl pro žádnou koncentraci složek
Ringerova roztoku zaznamenán výrazný rùst elektro-
chemického šumu. Pøi pøekroèení koncentrace odpoví-
dající 10 g FeCl3/l zaèíná mírnì rùst potenciálový i
proudový šum a zvyšuje se èetnost tranzientù, tyto para-
metry jsou však stalé nevýznamné ve srovnání s projevy
aktivace v roztoku FeCl3. U oceli AISI 316L tedy
nebyly zaznamenány projevy iniciace bodové koroze
ani v silnì zkoncentrovaném roztoku, který simuluje
tìlní tekutiny.

Mezikrystalová koroze

Ke studiu poruch pasivity na povrchu korozi-
vzdorné oceli zcitlivìlé k mezikrystalové korozi byly
použity vzorky oceli FeCr18Ni10 s obsahem uhlíku
do 0,08 %. Byly pøipraveny dvì sady vzorkù: vyžíhané
rozpouštìcím žíháním pro odstranìní pøípadných neho-
mogenit v obsahu chromu a zcitlivujícím žíháním
na 650°C. Jako korozní prostøedí byl použit roztok,
který je normovaný pro zkoušení zcitlivìní korozi-
vzdorné oceli k mezikrystalové korozi reaktivaèní
metodou 0,5 M H2SO4 s pøídavkem 0,01 M KSCN.
Zcitlivìlé i nezcitlivìlé vzorky byly nejprve pasivovány
potenciostatickou polarizací na 250 mV/ACLE a ná-
slednì bezprostøednì polarizovány na rùzné úrovnì
potenciálu s cílem rozlišit na základì proudového šumu
mezi pracovní elektrodou a pomocnou elektrodou
vzorky zcitlivìlé a nezcitlivìlé oceli. Potenciál pracovní
elektrody byl snižován v pìtiminutových intervalech
vždy o 30 mV. Proudový šum pak byl vyhodnocován v
každém úseku. Pøi žádném z vložených potenciálù
nebyl detekován rozdíl v úrovni šumu mezi zcitlivìlým
a nezcitlivìlým vzorkem. Pokud byla pasivita vzorkù
zachována, nebyly detekovány žádné projevy krátko-
dobého porušení pasivní vrstvy. Úroveò šumu se
nezvyšuje ani po pøechodu vzorkù z pasivity do aktivity,
pouze se zvyšuje proud nutný k udržení vloženého
potenciálu. V daném roztoku dochází k rovnomìrnému
rozpuštìní pasivní vrstvy a rychlému pøechodu do aktiv-
ního stavu bez projevu na šumovém spektru. Jediným
rozdílem v chování zcitlivìlých a nezcitlivìlých vzorkù
je v hodnotì potenciálu, pøi níž dochází k reaktivaci
(-20 mV/ACLE u zcitlivìlého a -80 mV/ACLE u ne-
zcitlivìlého). 
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Vzorky zcitlivìlé a nezcitlivìlé oceli byly dále
podrobeny mìøení potenciálového a proudového šumu
za samovolných podmínek (dvì identické elektrody)
v roztocích FeCl3 od koncentrace 0,00 g/l (borátový
pufr, pH 6,6) do 5 g/l. V tomto pøípadì se však nepoda-
øilo identifikovat výrazný rozdíl v chování vzorkù
zcitlivìlých a nezcitlivìlých pomocí elektrochemického
šumu. Realizované experimenty tedy neprokázaly, že by
elektrochemický šum poskytoval významnou výhodu
oproti klasickým metodám pøi sledování náchylnosti
materiálù k mezikrystalové korozi.

Korozní praskání

Schopnost elektrochemického šumu zachytit
poruchy pasivity pøi dynamickém namáhání byla
mnohokrát prokázána a je zcela pochopitelná vzhledem
k nutnosti obnovování pasivní vrstvy, která je poru-
šována protahováním zkušebního tìlesa. Statické
namáhání však také mùže ovlivnit stabilitu pasivní
vrstvy. Proto byly testovány vzorky oceli AISI 316L
v nenapjatém i napjatém stavu za pomìrnì mírných
podmínek (nasycený MgCl2 za laboratorní teploty)
pomocí samotného potenciálového (jedna pracovní
elektroda vs. referenèní elektroda) a kombinace
proudového (dvì identické pracovní elektrody) a
potenciálového šumu (pár identických pracovních
elektrod vs. referenèní elektroda). 

Zkušební tìlesa oceli AISI 316L byly napínány
zhruba po 50 MPa v oblasti pod i nad mezí kluzu.
Mechanické vlastnosti byly zjištìny pomocí samostat-
ných prùtahových zkoušek. Potenciálový i proudový
šum byl vyhodnocován ve formì smìrodatné odchylky
a byl sledován výskyt výchylek v šumových spektrech
jako projevy korozních událostí vypovídající o krátko-
dobém porušení pasivní vrstvy. Nebylo však zazname-
náno významné zvýšení šumového signálu pøi žádném
zatížení až do 350 MPa ve srovnání s expozicí nenamá-
haných vzorkù v korozním prostøedí. Potenciálový šum
se pro napjaté i nenapjaté vzorky pohybuje v øádu
setin mV a proudový šum v øádu tisícin µA. V šumo-
vých spektrech nebyly identifikovány žádné korozní
události. Pozornost byla dále vìnována dynamické fázi
namáhání, kdy bylo zvyšováno zatížení zkušebních
tìles. V této èásti v pøípadì mìøení pomocí proudového
sledovaèe, tedy zapojení dvou pracovních elektrod a
jedné referenèní elektrody, nelze považovat pracovní
elektrody za identické, nebot’ zatížení bylo vkládáno
pouze na jeden vzorek, pøièemž druhý zùstal v nena-
pjatém stavu. Zvýšení zatížení o 50 MPa se vždy
odehrálo bìhem 30 s, což se projevilo výrazným ná-
rùstem šumu o øád. Vysoká úroveò šumu byla zazna-
menávána i nìkolik desítek vteøin po ukonèení zvyšo-
vání zatížení, což svìdèí o nestabilitì pasivní vrstvy ve
fázi po zatížení. Tvar píkù, které souvisí s korozními

událostmi, je výraznì odlišný od tranzientù zazname-
naných pro bodovou a štìrbinovou korozi a jejich
èetnost je také výraznì vyšší. Díky vysoké èetnosti
událostí se píky vzájemnì pøekrývají a interferují, což
má nepochybnì vliv na jejich tvar. Odlišnost záznamu
elektrochemického šumu pro zatížené vzorky a vzorky
podléhající pouze bodové nebo štìrbinové korozi je
pøedpokladem pro využití elektrochemické šumu pro
korozní monitoring se schopností rozlišení typu napa-
dení.

ZÁVĚR

Z výsledkù hodnocení citlivosti elektrochemického
šumu k indikaci vzniku korozního napadení jedno-
znaènì vyplývá, že elektrochemický šum je schopen
zachytit iniciaci štìrbinové nebo bodové koroze pøi
koncentracích FeCl3 až desetkrát nižších než klasické
elektrochemické metody. Z praktického hlediska je
citlivost vyšší než je využitelné, protože elektro-
chemický šum zaznamenává poruchy pasivity, které
jsou krátkodobé a nepøecházejí ve stabilní šíøení
korozního napadení. Pøi posuzování odolnosti materiálù
používaných pro výrobu tìlních implantátù nebo
používané pøi nároèných prùmyslových aplikacích je
vysoká citlivost na místì. Metoda elektrochemického
šumu se mùže uplatnit pøi zjišt’ování kritické kon-
centrace agresivní složky elektrolytu pro aktivaci
pasivovatelného materiálu. Naopak v pøípadì zcitlivìní
k mezikrystalové korozi se nepodaøilo definovat výhody
elektrochemického šumu oproti klasickým elektro-
chemickým metodám. Statické namáhání korozivzdorné
oceli nevyvolává v porovnání s ocelí bez zatížení
zvýšenou míru elektrochemického šumu. Dynamické
zatížení se projevuje vysokou úrovní šumu s odlišným
prùbìhem v porovnání s bodovou nebo štìrbinovou
korozí, což je pøedpokladem pro využití elektro-
chemické šumu pro korozní monitoring se schopností
rozlišení typu napadení.

Autoøi dìkují Grantové agentuøe ÈR za podporu v rámci
projektu 106/05/P258. Práce byla realizována také v
rámci projektu DAAD-CZ11/07-08 a MSM 6046137302.
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