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1962 — AcTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FAcuLTAs RERUM NATURALIUM Tom 9

Katedra anorganické chemie a metodiky chemie prirodovédecké fakulty

Vedouci: prof. RNDr. M. Kura$

PRISPEVEK KE STUDIU MECHANISMU
INTERKRYSTALICKE KOROZE DURALUMINIA

CYRIL DOCKAL

(Doslo dne 15. Fijna 1961)

Piedmétem vyzkumu koroze je studium mechanismu rozruSovani kovi vlivem
prostiedi a G¢inna ochrana materialu proti korozi je jeho cilem. Je to ukol nesnadny,
nebot podminky a pribéh koroze jsou ncobycejné slozité, tim sloZitéjsi, Ze uzce
souvisi nejen s vlastnostmi samotného kovu, s jeho chemickym a strukturnim sloZe-
nim, fyzikainim stavem povrchu atd. nybrz i s mnoha okolnostmi vné&jsimi z nichZ nej-
dulezitéjsi je druh korozniho prostiedi, jeho teplota, mechanické namahani a také
soucasn¢ piisobeni jinych vlivii jako napf. erose, elektrickych proudi a pod. K tomu
piistupuje i okolnost, ze v prirozenych podminkach koroze nepiisobi ojedinéié
vlivy, nybrz v riznych kombinacich, v nichZ sc jednotlivé vlivy vzajemné piekryvaji
a podle okolnosti brzdi nebo urychluji korozni proces.

I kdyz je koroze ve svém projevu d& pomérné slozity, je v podstaté vysledkem
soulirnu jednoduchych heterogennich reakci, probihajicich na rozhrani kovu a koroz-
niho prostiedi, jez vedou k oxydaci kovu v Sirsim slova smyslu.

Podle typu této oxydace se koroze déli na chemickou a elektrochemickou. Che-
mickd koroze probihd pouze v prostiedich, ve kterych jsou elektrochemické reakce
nemozné, jako napf. v neelektrolytech, v plynech za vyssich teplot a pod. Naproti
tomu koroze elektrechemicka pfedstavuje vétSinu piipadd koroze. Jsou znamy
tfi zakladni typy elektrochemické koroze, kterym duraluminium podléha v zavislosti
na strukturnim sloZeni, povaze korozniho sloZeni a ostatnich faktorech:

1. rovnomérna koroze; 2. mistni koroze; 3. interkrystalicka koroze

V praxi dochazi zpravidla ke smiSené korozi, kdy se riizné typy mohou objevit
soucasné v riznych kombinacich. Pii laboratornich zkouskach lze viak zvolit takové
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podminky, za nichZ pfevlada jeden typ koroze a studovat tak vliv jednotlivych faktori,
piipadné i jejich kombinace, na kinetiku korozniho déje.

Vysledkem korozniho procesu je zhorSeni mechanickych vlastnosti kovu, jez
zna¢né zavisi na typu korozniho rozruseni. Jeho hlavnim ukazatelem je rozdéleni
koroze na povrchu i v hloubce korodujiciho kovu. Se stupném nerovnomérnosti
v rozdéleni koroze vzristd i nebezpedi souvisejici s koroznim napadenim. ProtoZe
interkrystalické korozi podléhaji predevsim hranice mezi krystalovymi zrny, dochazi
k podstatné zmén& mechanickych vlastnosti, zejména meze pevnosti a pritaZznosti.
SniZeni pevnosti pii tom nesouvisi pouze se zmenSenim priifezu v nejslabsim misté,
nybrz i s tzv. vrubovym efektem. Nebezpedi interkrystalické koroze je tim vétsi,
Z¢ koroze postupuje podél hranic do hloubky, pricemz vzhled kovu zstava mnohdy
zdanlivé neporuseny, zatim co kov miiZe byt ve své podstaté rozrusen.

Z povahy interkrystalické koroze vyplyva, Ze pro praxi ma znaény vyznam studium
podminek, za nichZ dochazi k interkrystalické korozi, nebot jejich zvladnuti mize
pfispét k u¢inné ochrané proti korozi.

Mechanismu s vzniku interkrystalické koroze

Interkrystalicka koroze patfi mezi strukturni typy koroze, kde zaujima nejdile-

Zitéj$i misto. V soucasné dobé existuje nékolik moznych vykladd pfi¢in vzniku,
vychazejicich z rozboru:

1. metalografického sloZeni slitiny v zavislosti na tepelném a mechanickém
zpracovani;

2. elektrochemickych vlastnosti jednotlivych strukturnich sloZek v daném koroznim
prostiedi.

Schematicka znazornéni jednotlivych moznych pripadi podle Akimova (1) ukazuji
obr. 1 az obr. §.

V prvnim piipadé jsou hranice mezi krystalovymi zrny &isté, tj. prosty vméstki
jinych fazi. Rozdil mezi hranicemi a jadry krystalovych zrn je podminén réiznorodosti
fyzikiIniho stavu, nebo tim, Ze na hranicich jsou adsorbovany nevyhnutelné pfimési
v mnoZstvich, které nelze ani mikroskopicky pozorovat. V piipadé krystalového zrna
tuhého roztoku maze dojit na hranicich i ke zméné sloZeni tuhého roztoku. Vzajemny
pomér katodickych a anodickych mist ukazuje schema ekvivalentniho polyclektro-
dového systému na obr. 1. JestliZze v tomto piipad& dochazi k interkrystalické korozi,
miizeme predpokladat, 7¢ hranice budou anodické s nejzaporngj$im potencidlem
v celém systému a jadro krystalového zrna musi byti potom katodou K, . Katodové
vméstky v jadie zrna budou pusobiti jako dopliujici druha katoda K,. Vzhledem
k tomu, Ze anoda A a katody K, a K, spolu souvisi, méiZe byti i ohmicky odpor mezi
nimi maly. ProtoZe pomérna plocha K, spolu s K, je velika, rychlost korozniho
pochodu bude zéviset v prvé fadé na polarisovatelnosti anodické slozky. Kromé
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X,

1. Schéma struktury slitiny sc sklonem
k interkrystalické korozi a ekvivalentniho
polyelektrodového systému. Hranice mezi
krystality jsou prosty pfimési.

A, 1)

i

2. Schéma struktury slitiny se sklonem
k interkr: ¢ korozi a ckvival iho
polyelektrodového systému. Na hranicich
mezi krystality jsou adsorbovdny piimési
z kovu.

3. Zména eclektrodového potencidlu
v okoli vylouéeného precipitatu CuAl,.

3
4. Schéma struktury slitiny se sklonem

k interkrystalick¢ korozi a ekvivalentniho
polyelcktrodového systému. Na hranicich
je vyloutena intermetalickd sloucenina
CuAl,.
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metalografickych faktori se mohou uplatiiovat zejména zbytkova pnuti, ktera se
soustfeduji predevs§im na hranicich mezi krystalovymi zrny (1).

Jsou-li na hranicich adsorbovany necistoty ve vétsich mnoZstvich, pak schematické
znazornéni slitiny bude ponékud jiné (1), jak ukazuje obr. 2. Na hranicich mezi krysta-
lovymi zrny se vytvofi clementarni galvanické ¢lanky. Samotné zrno maze byti dru-
hou, méng u¢innou anodou. Aby doslo k interkrystalické korozi, je nutné, aby elek-
trochemicky potenciél piimési byl dostatetné
veliky pfi malé polarisovatelnosti katodické
slozky. B

V piipadé, Z¢ na hranicich mezi krysta-
lity vypadavaji v procesu tuhnuti nebo tepel-
ného zpracovani daldi strukturni slozky, do-
chazi v okoli nové vyloucené faze k ochuzeni
matecného krystalového zrna o uslechtilejsi
slozku a tim také ke zméné clektrochemic-
kého potencidlu, jak je patrné ze schematu
na obr. 3. Vysledkem takového rozdéleni je
A napf. soustfedéni korozniho napadeni na
A A * zony prilehié k precipitdtu, zatim co samotné
zrno s precipititem jsou katodami. Schema-
tické znazornéni struktury slitiny a ekviva-

5. Schéma struktury slitiny se sklonem
k interkrystalické korozi a ekvivalentniho )
polyelektrodového systému. Na hranicich  lentniho  polyelektrodového systému je na
jsou vylouceny chemicky nestalé strukturni — obr. 4. Takova struktura se vytvofi v di-
slozky. sledku tepelného zpracovani duraluminia pii

teplotach v rozmezi od 150 “C az asido 200 °C,
kdy se vlivem nerovnomérného rozpadu porusi homogenita struktury v duasledku
precipitace nové faze a to intermetalické slouceniny o sloZeni CuAl,

Podstatné odlisny nazor na podstatu a mechanismus vzniku interkrystalické
koroze rozvinul ve své praci Golubev (2). Zabyval se studiem koroznich vlastnosti
intermetalické slouceniny CuAl, a dospél k zavéru, ze tato podléha extrakénimu
typu koroze. Schematické zndzornéni struktury a odpovidajiciho polyclektrodového
systému je na obr. 5. Hlinikové atomy obsazené v intermetalické sloudeniné CuAl,
jsou v pribéhu korozniho procesu hydratoviany a prechazeji do roztoku, ¢imz se
krystalova miizka intermetalické siou€eniny rozrusuje. V ekvivalentnim polyelektro-
dovém systému jsou znazornény jako A, . Méd, jakozto katodicka slozka, znazornéna

jako K. z@stiva na povrchu a nezabranuje pii tom rozpousténi hliniku dalsich,
nizz ulozenych vrstev. znazornénych jako A,. Ruzné vinéstky, jez jsou v technickém

kovu vzdy obsazeny, vystupuji jako dopliujici katoda K,. Takova pfedstava rovnéz
umoziuje objasnit mechanismus vzniku interkrystalické koroze duraluminia. V tomto
pfipadé vSak neni zpusobena rozpousténim hliniku hraniCnich zon krystalovych
zrn ochuzenych o méd, nybrZ rozpousténim hliniku obsaZeného pfimo v interme-
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talické slouceniné CuAl,. Golubev se pii tom opirad o Althofa (3), ktery zjistil, Ze
intermetalicka sloucenina koroduje az 10 x intensivnéji neZ samotny hlinik. Podle
Akimova je i tento vyklad mechanismu interkrystalické koroze duraluminia moZny,
aviak musi byt jesté provéfen na obsahlejsim experimentalnim materialu. Jistym
nedostatkem této hypothesy je, Ze koroze intermetalické sloueniny je pojimana isolo-
vané od vlivu ostatnich strukturnich sloZek.

Vliv tepelného zpracovani na sklon duraluminia k interkrystalické korozi.

Vliv tepelného zpracovani na korozni vlastnosti duraluminia, zcjména na sklon
k interkrystalické korozi, nebyl dosud zcela objasnén, pripadné existuji rtzné,
v podstaté odlisné nazory.

Jiz diive bylo zjisténo, Ze vlivem umélého starnuti se sklon duraluminia k inter-
krystalické korozi zvétSuje a bylo pozorovano, e maximum se dobie shoduje s po-
&atkem ristu tvrdosti (4, 5, 6, 7, 8), pfi éemZ prodlouZeni doby ohfevu pfi teplotach
100—-200 “C vede opét k podstatnému sniZeni sklonu ke korozi. Naproti tomu vlivem
piirozeného starnuti korozni odolnost zistava nedotdena (9), akoliv béhem tohoto
procesu dochazi ke zménam mechanickych vlastnosti. Pod pfirozenym starnutim
se pii tom rozumi strukturni zmény, k nimz dochazi jiz pfi normaini pokojové teploté.
Jde zejména o zménu symetrie v rozloZeni Cu atomu v struktufe tuhého roztoku,
které jevi snahu vazat se s Al atomy v seskupeni se zcela uréitou strukturou a symetrii
jim vlastni. Tento dé& vSak probiha velmi pomalu v dasledku malé difusni rychlosti.
Zvysenim difusni rychlosti, napf. ohfevem v teplotnim intervalu 100 °C—200 °C,
pfipadné ve spojeni s plastickou nebo elastickou deformaci, se podniti rozpad tuhého
roztoku za soucasného vyloudeni precipitatu CuAl,, coZ je podkladem umélého
starnuti.

Na zadkladé téchto poznatki byla vypracovana teorie vzniku interkrystalické
koroze duraluminia za podminek umélého starnuti. Nutno vSak pfi tom piedeslat,
Ze charakter korozniho napadeni zavisi také na povaze korozniho prostiedi. Napf.
v silné zasaditych koroznich prostfedich u duraluminia pfevlada povrchovy typ
koroze, i kdyZ jsou tepelnym zpracovanim vytvofeny podminky ke sklonu k inter-
krystalické korozi.

Z C&etnych autord, ktefi se zabyvali touto otazkou, podal nejpresngjsi vyklad
pficin sklonu duraluminia ke korozi vlivem umélého starnuti Akimov ve své teorii
strukturnich typt koroze. (10, 11). Podle Akimova primarni pfi¢inou vzniku sklonu
k interkrystalické korozi je ochuzeni hraniénich zon mezi krystalovymi zrny o uslech-
tilejsi sloZku, tj. méd, ktera se v dlisledku rozpadu tuhého roztoku vylucuje ve formé
intermetalické slouceniny CuAl,.

Obsah médi v hrani¢ni z6n& pfitom zavisi zejména na dvou faktorech:

1. na rychlosti difuse médi k hranicim krystalovych zrn;

2. na rychlosti precipitace faze CuAl,.
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JestliZe rozpad tuhého roztoku duraluminia probiha pfi nevysoké teploté v teplot-
nim intervalu 100—200 °C, pak v disledku malé difusni rychlosti dochézi k ochuzeni
tuhého roztoku v okoli precipitatu o méd. Vzhledem k tomu, Ze elektrochemicky
potencial tuhého roztoku zavisi na obsahu médi (12), jak nazorn& ukazuje graf na
obr. 6, vytvofi se mezi hraniéni zénou a precipititem CuAl, potencialni rozdil,
jehoZ zménu v okoli precipitatu ukazuje obr. 3. V disledku toho zény pfiléhajici
bezprostfedné k precipitatu.
sestavaji anodou a samotny
£ precipitat katodou spolu

. s jadrem krystalového zrna
a6 AN ) a ostatnimi  piimésemi.

\\\ V koroznim prostiedi se
o ~ takova slitina chova, sche-
) — maticky zndzornéno, jako
R = —— _  polyelektrodovy  systém,

. pii ¢emZ pomér velikosti

n 3 N n g G v= ploch jednotlivych elektrod
6. Zavislost elektrochemického potencidlu tuhého roztoku odpovida plocham struk-
Al—Cu na obsahu médi. turnich sloZek, jak je zné-

zornéno na obr. 4. I kdyz

nezname skutené polarisatni charakteristiky, lze dany systém fesit kvalitativng.
Systém se sklada z elektrod ! —4, kde elektrody 1, 2, 3 jsou katodami a elektroda
4 anodou. Na anodu 4 plsobi tedy 3 katody: elektrody 1 a 2 s malou plochou,
aviak clektricky kladn&jsi odpovidaji intermetalické sloudeniné CuAl, a katodickym
vméstkm a elektroda 3 s vétsi plochou, avSak s mensim elektrochemickym po-
tencialem neZ u clektrod 1 a 2, odpovidajici jadrim krystalovych zrn. V disledku
takového rozdéleni potencialu nastane intensivni koroze elektrody 4, jeZ znazorriuje

hranice mezi jednotlivymi

krystalovymi zrny, tzv. in-

terkrystalicka koroze.
ProdlouZenim doby

w | TN ohfevu p¥i precipitaénim
N \ 7ihani dojde podle Aki-
“ \( \ mova (1) k vyrovnani kon-

I /\

zreara racreinosr:
v %

20

centrace obsahumédiv hra-

/,

_/ — v dusledku ¢ehoz se zmensi

niénich zdénach krystalo-

« vych zrn tuhého roztoku,
T e T s 40 r 2a s eas mere 2w potencidlni rozdil mezi hra-

7. Zména sklonu duraluminia ke korozi v zavislosti na niéni zénou a precipitatem

teploté a dob& umélého starnuti. a v disledku toho se také
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zmen$i sklon k interkrystalické korozi, jak ukazuje graf na obr. 7.

Podle nadeho nazoru takovy vyklad nen iplny, protoZe neuvaZuje zmény polarisace
jednotlivych strukturnich sloZek v zavislosti na dobg& tepelného zpracovéni, k nimZ
dochazi vlivem reakci v tuhém stavu.

Vliv deformace na korozni vlastnosti duraluminia.

Z technického hlediska ma také znaény vyznam objasnéni vlivu plastické, pfipadng
i clastické deformace, na sklon duraluminia k interkrystalické korozi, nebot ve
vyrobnim procesu, napf. pfi lisovani, fezdni, ohybani, nytovani a pod., dochazi
k riznym druhim deformace materidlu. RovnéZz v provozu mohou byt vyrobky
vystaveny elastickym deformacim.

Vliv deformace se miZe projevit dvojim zpiisobem:

I. miiZe se zménit dominantni faktor koroze;

2. miZe se zménit charakter rozruSovani kovu korozi (13).

Dosud nebyla vypracovana ucelend teorie vlivu deformace na korozi kovi.
Jednotlivé experimentalni vysledky zpravidla konstatuji, Ze deformaci se sklon ke
korozi, zejména interkrystalické, zvétSuje. Je tomu tak proto, Ze poruchy krystalové
miizky zpiisobené deformaci se nerozloZi rovnomérné v celém objemu kovu. Nékteré
krystality mohou byt pii deformaci pfetvofeny trvale, kdeZto sousedni krystalova
zrna, piiznivéji orientovana, mohou byt deformovana pouze elasticky. Z toho plyne,
Ze i po odtiZeni materialu zistava v jednotlivych krystalitech zbylé vnitini pnutl,
jeZ ma krajné mistni charakter, ne-
bot se omezuje na mikroskopické
okoli krystalitd, které byly defor-
movany (14). e

PrirGstek vnitini energie, ktery
piispiva ke sklonu k interkrystalické — ##¢

korozi, se po deformaci tudiZ ne-
0 Cx o 25
rozloZi rovnomérné, nybrZ se sou-
stiedi zejména na mista mfizkovych -

S20
poruch. K tvorb& poruch nedochazi O O O O O A I AP
pii tom uprostfed mosaikovych 8. Zavislost elektrochemického potencidlu Al na

blokt, z nichZ jsou krystality slo- stupni deformace
Zeny, nybrz pfedev§im na hranicich
a to mnikoliv z divodi polohy, nybrz také z energetickych pficin (15, 16).
Vliv deformace na korozni vlastnosti moZno posuzovat z nékolika hledisek.
MiiZe se uplatiiovat jednak pfimo tak, Ze ovliviiuje innost galvanickych &lanki,
jednak nepiimo tim, Ze také ovliviiuje kinetiku a stupeil rozpadu tuhého roztoku
a dalsich reakci v tuhém stavu.
Otazkou ptimého vlivu deformace na sklon duraluminia ke korozi se jiz dfive
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zabyvali Cetni autofi (17, 18, 19, 20, 21). Podie Kroeniga (20) dochazi se vzristajici
-deformaci k posunu clektrochemického potencialu k méné uslechtilym hodnotam,
jak nazorné ukazuje graf na obr. 8.

Jestlize vyjdeme z teorie galvanickych ¢lankd, miZeme uvést zménéné korozni
vlastnosti kovu vlivem deformace v souvislost jesté s dalsimi faktory:

1. Vlivem deformace se narusi celistvost ochranné vrstvicky na povrchu kovu,
v disledku ¢ehoz se zméni jeho korozni odolnost. Pfi tom mohou nastat dva piipady.
Jestlize koroze probiha s prevladajicimi anodami, pak zvétSeni ploch anod v disledku
deformace vede k zvétseni sklonu ke korozi. Prevlada-li viak katodicky povrch,
pak deformace, ktera zpiisobuje zmenseni povrchu katod, vede naopak ke sniZeni
sklonu ke korozi (13).

2. Vnitini odpor galvanickych mikroélankii se zmensi, nebot deformace je prova-
zena zmen$enim galvanickych mikro¢lanki (13).

3. Méni se charakter rozdéleni katodickych a anodickych mist. Jsou-li pfimési
rozdéleny v pomérné mékké zakladni sloZce, pak se bude prevazné deformovat
zakladni slozka. V piipadé, Ze viméstky jsou dostatecné plastické, pak mohou podléhat
deformaci obé slozky. Tato okolnost miize vést k tvorbe novych galvanickych ¢lanki.
(13).

4. Vlivem deformace se tvoii v nékterych piipadech jemné trhlinky. v dasledku
&ehoZ stycna plocha kovu s koroznim prosttedim vzrista a tim takeé i sklon ke korozi.
V tomto piipadé pusobi v krystalové struktuie korozni zplodiny jako klin a vzniklé
pnuti podporuje dalsi korozi.

Neptimy vliv plastické deformace na korozni vlastnosti duraluminia souvisi
s urychlenim precipitace intermetalické slouceniny (22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29).
S ohledem na korozi nutno jesté dodat, Ze deformaci je ovlivnéna nejen kvantitativni
stranka precipitace, nybrz také kvalitativni, nebof precipitat roste z vétsiho poctu
krystalisacnich center (30) a v dusledku sniZeni rozpustnosti tuhého roztoku se také
vylucuje ve vétSim mnoZstvi (31). Proto vznika ve struktuie kovu nova plocha s vétsim
povrchem a odlisnymi fyzikalnimi viastnostmi (32) ve srovnani s kovem, ktery nebyl
pred tepelnym zpracovanim deformovan.

Podle vysledka uvadénych v nam dostupné literatufe (33, 34, 35) lze soudit, ze
vliv deformace na sklon materialu ke korozi neni jednoznaény. Napt. bylo pozorovano
(34), Ze mala deformace snizZuje korozni odolnost, aviak znacnd deformace, bez
ohledu na to, zda byl kov tepeln& zpracovan nebo ne, vede naopak ke zvyseni korozni
odolnosti.

Jistou piekazkou presnéj§imu vymezeni vlivu jednotlivych faktort na sklon ke
korozi byla pomérné mala dosaZitelnd presnost hodnoceni vysledkdi koroznich
zkousek, které mnohdy poskytovaly pouze kvalitativni udaje. Proto byla vénovana
pied vlastnim koroznim studiem pozornost koroznim zkouskdm a zpGsobu jejich
vyhodnoceni.
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Metodika sledovani interkrystalické koroze

Korozni zkousky zaujimaji zvlastni misto mezi ostatnimi technickymi zkouskami
kovli. Zvlastni proto, Ze vysledek t&chto zkouSek — stupeii odolnosti kovu proti
korozi — neni vlastnosti samého kovu, jako je tomu pFevazn& u meze pevnosti,
pritaznosti apod., nybrZz zavisi jak na povaze materialu, tak i na koroznim pro-
stiedi

Cilem koroznich zkou$ek neni pouze stanoveni Zivotnosti materidlu v daném
prostiedi, nybrz maji také poskytnout jasnou piedstavu o mechanismu korozniho
dgje a vlivu jednotlivych faktori na pribéh koroze. Problematika koroznich zkousek
vyplyva pravé z rozmanitosti téchto faktorii, jez mohou mit vliv na kinetiku a me-
chanismus koroze.

V piipadé koroznich zkouSek na sklon duraluminia k interkrystalické korozi
volime korozni prostfedi se specifickymi vlastnostini a jejich cilem je rozhodnout,
zda materidl ma nebo nema sklon k interkrystalické korozi. Pti hodnoceni vysledki
si musime uvédomit, Ze nam neskytaji pfesny obraz o koroznim chovani materialu
v pfirozenych podminkach, nybrZ jsou pouze mirou pro hodnoceni vlivu raznych
faktord, jako napf. tepelného zpracovani, deformace apod.

Hlavnim kritériem pii hodnoceni koroze viibec je zhorseni mechanickych vlastnosti
materidlu vlivem korozniho napadeni. Pii sledovéni koroze lze pak stanovit pouze
veli¢iny, jeZ se méni Gtmérné se zménami mechanickych vlastnosti materialu, jez byly
vyvolany pisobenim korozniho prosttedi. U povrchovych typi koroze s rovnomérnym
rozloZenim dostaneme dobry obraz o pribéhu koroze na zakladé sledovani vahovych
zmén vzorku resp. mnozstvi koroznich produkti. Aviak v piipadé strukturnich
typi koroze, jako je napt. interkrystalicka koroze, kdy plisobeni korozniho napadeni
podi¢haji pouze urtitd mista, vahové zmény, resp. mnoZstvi koroznich produktii,
neodrazi zmény mechanickych vlastnosti kovu vlivem koroze. Napf. v piipadé
interkrystalické koroze, kdy jsou napadeny pfedev§im hranice mezi krystality,
dochazi k znanému sniZeni pevnosti materialu, aniZ by toto sniZeni pevnosti bylo
spojeno s podstatn&j§im vahovym tubytkem. '

K sledovani kinetiky interkrystalické musi byt za kritérium korozniho napadeni
zvolena takova veli¢ina, ktera by citlivé reagovala na zmény struktury materialu
vyvolané pasobenim korozniho prostiedi. Pfi kvantitativnim hodnoceni je moZno
stanovit zmény mechanickych vlastnosti pfimo trhacimi zkouskami, necbo nepiimo
na zakladé elektrickych méfeni zmén elektrické vodivosti a resonanéniho kmitoétu
vzorku vhodného tvaru.

Pii kvantitativnim hodnoceni koroze na zakladé zmén mechanickych vlastnosti
se jako mira koroze nej€astéji uvazuje zména meze pevnosti a pritaznosti v pribéhu
koroze. Nevyhodou metod zaloZenych na tomto principu je, Ze jsou v podstaté destruk-
tivni s pomérné velkym rozptylem vysledkti méfeni, takze méfeni je nutno provadét
na velkém pocétu vzorki, abychom mohli vyjadfit pribéh koroze v case. Piesnost
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korozni kfivky je také sniZena, nebof jednotlivé body jedné a téZe kfivky jsou dany
vysledky méfeni na nékolika riiznych vzorcich.

Tyto nevyhody nemaji dal$i metody vyuZivajici sledovani zmén elektrického odporu
-a resonan¢niho kmito¢tu v zavislosti na zméné wcinného prifezu vzorku béhem
koroze.

Na zakladeé sledovani zmény ohmického odporu vzorku vlivem plisobeni korozniho
prostiedi lze ziskat kiivku koroze — &as z jednoho nebo nékolika vzorka, pfi ¢emz
nemusime odstraniovat korozni zplodiny. Tato mctoda jest také vhodna ke kvantita-
tivnimu hodnoceni interkrystalické koroze. Jeji nevyhodou jsou viak obtiZe souvi-
sejici s méfenim elektrického odporu ¥adu 107° ohmu. Aby byla relativni chyba
méfeni pokud moZno mald, nutno volit vzorky pomérné malych prifezi s velkym
pocatecnim odporem. -

Na docela jiném principu je zaloZena metoda, kterou piivodné navrhl F. Forster
(36). Ke kvantitativnimu vyhodnoceni vyuziva zmén zvukovych vlastnosti zkouseného
vzorku ve tvaru kulaté tycky, k nimZ dochazi béhem koroze, tj. vysky a doby dozni-
vani tonu, jez jsou fyzikalné charakierisovany resonanénim kmitoctem a logaritimic-
kym dekrementem atlumu.

Resonanéni kmitocet je funkci rozméra a mechanickych vlastnosti tycky. U pfic-
nych kmitd, jejichZz zména byla v pribéhu koroze sledovana, je tento kmitocet urcen
vztahem

1 d m?
Vg =

T T M
vg - resonanéni kmitocet; ¢ — pramér ty¢ky: L — délka; s — hustota; E — modul
pruznosti: m - Ciselny koeficient zavisly na Fadu harmonického kmitani, pro zakladni
ton m = 4,730.

Meni-li se béhem koroze primér o, jemuz je amérna reakéni sila namifena proti
pruzné deformaci, tj. korozi nenaruseny tzv. udinny primér, méni se soucasné i reso-
nanc¢ni kmitocet.

Zména priméru 4d vyvold zménu kmitoctu dv:

Av = k. Ad. 2)
Za predpokladu, 7e relativni zm&ny délky L béhem koroze jsou zanedbatelné, miZzeme
psati:

v, =k.d; vy, = k.dy; 3)
nebot ostatni veli¢iny, tj. modul pruZnosti, hustota a ¢iselnd konstanta m jsou za-
hrnuty do konstanty k.

Odectenim obou rovnic dostavame vztah pro zménu kmitoctu

v — vy = ko(dy —dy)
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a z toho pro relativni zménu plati

y=vy  k.(di—dy) ©)
v, k.d, ’
Av _ Ad 6)
T 7

Odtud plyne pro zménu priméru vztah:
4d=d. A U]
v

Zména praméru Ad je mirou koroze. Tato zména v Casové jednotce vyjadfuje
korozni rychlost. Sledovani kmito&tovych zmén korodujici tyéky dovoluje kvanti-
tativng vyjadiit korozi spojenou s rozrugenim struktury, bez ohledu na vahovy abytek
korodujiciho vzorku. Vyhodou této metody je, Ze ke stanoveni priib¢hu koroze
vystatime s 2 az 3 vzorky, na rozdil od jinych metod, které vyZaduji pro kazdy bod
kiivky n€kolik vzorkd. Tato metoda byla dosud vyuZita pouze pro hodnoceni inter-
krystalické koroze hydronalia a austenitickych nerez oceli (36, 37).

Kromé& téchto metod, které sleduji zmény mechanickych, elektrickych ptipadng
akustickych vlastnosti materialu vlivem pisobeni korozniho prostiedi, byly vypra-
covany také elektrochemické metody, jez dovoluji zjistit podminky i mechanismus
vzniku sklonu materidlu k interkrystalické korozi. Jejich podstata spotiva v tom, 7e
se stanovi polarisacni charakteristiky viech strukturnich slozek.

Experimentalni stanoveni téchto veli¢in si vSak vyZaduje zvlastni metody, nebot
strukturni slozky maji mikroskopické rozméry a nelze je vzdy oddglit og ]
kovu. Jednim z prvnich pokusii fesit tento
ukol je Akimovova metoda isolace jedno-
tlivych strukturnich slozek, kterou vypra- 2’1~

astnino

wE
prawice WEISTLOVAVE L
_ famwict P

coval se svymi spolupracovniky (38, 39, £ }-

40). Tate mctoda ma vSak omezené po- £ (.
s o x X . !

uziti, nebot rozméry a rozdéleni struktur- i ‘\1

nich slozek, jak se vyskytuji v praxi, jsou [ \
mnohdy takové, Ze je nelze isolovat. : I !
Napf. je prakticky nemoZné méfit pouze FA L ' [ .
na neisolovanych hranicich mezi jednotli-
vymi krystalovymi zrny.

Téchto nevyhod je prosta metoda na-
vrzena Levinem a Gincbergem (41), ktera
dovoluje sestrojit redlny polarisani diagram pro kov korodujici interkrystalicky.
Je to v podstate grafickda metoda, jez zaleZi v tom, Ze s¢ nejprve isoluji hranice i s p¥i-
lehlymi ¢astmi vhodnym lakem a obvyklym zplsobem se sejme kiivka katodové
polarisace MND (obr. 9). Pfi sestrojeni k¥ivky anodové polarisace se vyuZiva skutec-

S S S W
¢ - . ’ 7

9. Schéma konstrukee redlného polarisaéniho
diagramu.
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nosti, Ze pfi katodové polarisaci celého korozniho systému, tj. krystalovych zrn i hranic
mezi nimi, do hodnoty potencidlu napf. &, clektricky proud se spotiebovava nejen
‘na polarisaci katodovych tisckil, nybrZ zmenSuje také anodovou polarisaci anodovych
tsekii. Proto polarisacni kiivka sestrojena v systému s hranicemi neisolovanymi
ma za jinak stejnych podminek mensi sklon. Z téchto dvou katodovych kfivek lze
stanovit anodovou polarisaéni kiivku nasledujicim zpiisobem:

Nejprve stanovime nepfimo priseéik katodové a anodové kiivky N, ktery v tipln&
polarisovaném systému ur€ujc na ose poradnic celkovy potencial g, a na ose useéek
maximalni intensitu korozniho proudu 7 max, jeZ je dana tsetkou OA. Abychom
mohli na katodové polarisacni kfivee stanovit bod N, musime zméfit celkovy poten-
cial &y. Timto potencialem zacina kfivka katodové polarisace v systému s neisolo-
vanymi hranicemi, protoze mezi elektrodami protéka jiz I max. Proto se experimen-
talné stanovena kiivka NF nanasi od bodu N. K polarisaci systému z hodnoty poten-
cialu g, na potencial ¢, je tieba proud, jehoZ intensita je dand useckou AB, jak plyne
z kiivky NF. Naproti tomu v systému s isolovanymi hranicemi polarisaci stejného
stupné vyvola intensita proudu dana tsekou AC, jak plyne z k¥ivky MND. Rozdit
proudi AB — AC = BC uruje intensitu proudu potfebnou k polarisaci anodickych
mist z potencialu ¢, na ¢,. Usetku BC = AZ vyneseme nalevo od bodu N v trovni
potencialu a dostaneme tak bod K. ktery leZi na kfivee anodové polarisace. Stejnym.
postupem dostaneme i ostatni body anodové polarisacni kiivky. Jestlize podobny
diagram sestrojime pro slitinu korodujici interkrystalicky a proto pro stejnou sliiinu,
ale v takovém strukturnim sloZeni, kdy nepodléha interkrystalické korozi, pak ze
srovnani obou diagrami miZzeme vyvodit i zvlastnosti elektrochemického procesu
spjatého s interkrystalickou korozi kovu (I). Tato mikroelektrochemicka metoda
umoziiuje zjistit novou fazi jiz na pocatku jejiho vzniku, kdy tato jesté neni zjistitelna
metalograficky.

Cdst pokusnd
Popis aparatury a postup pii méreni

Cilem experimentalni prace bylo konfrontovat znamé metody hodnoceni inter-

krystalické koroze a zvolit ncjvhodnéjsi, jeZ by pfi poZzadované piesnosti byla co
nejjednodussi a to jak po strance konstrukee aparatury, tak i pokud se tyka postupu
pti méfeni. Témto pozadavkim nejlépe vyhovovala metoda resonanéniho kmitoctu
(36).

Otazkou méefeni rezonancniho kmitoétu tyCky, kmitajici pficnymi kmity, se
zabyvaly i jiné prace v souvislosti s méfenim vnitiniho tfeni v kovech (42, 43, 44, 45),
aviak pro svou sloZitost byly méné vhodné pro rychlé promé&fovani vétsiho poctu
vzorki.

Problematikou méfeni po strance teoretické se zabyval Misek (46, 47), ktery také
provedl rozbor znamych metod.
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10. Celkovy pohled na vzdjemné usporadéani budiciho a snimaciho systému a uchyceni tycky.

V aparatuie podle Forstera (36) je proméfovana tycka nesena na dvou zavésech,
pri emZ jeden konec je uchycen pevné a druhy je spojen s kmitajici civkou dynamic-
kého systému, ktery sc pouziva u dynamickych reproduktori. Systémy jsou dva,
z nichZ jeden slouZi k buzeni a druhy ke snimani mechanickych kmitd ty¢ky. Oba
jsou neseny masivnimi drZaky, jejichZ vzdalenost je mozno ménit. Celek i jednotlivé
dr7aky jsou odpruZeny pryZovymi podlozkami a jsou konstruovany tak, aby bylo
zamezeno vzajemnému ovlivitovani budiciho a snimaciho systému.

Tento zplisob feSeni aparatury na méfeni resonancniho kmitoétu klade dosti
znaéné naroky jednak na spojeni vldkna s civkou dynamického systému, jednak
na kvalitu vlakna samotného. Pfipadna pruznost vlakna i zplsob jeho uchyceni
mohou byt zdrojem ztrdt a kromé toho se mohou rusivé projevit vlastni kmity
zavésu pii méfeni resonanéniho kmito¢tu zkoumaného vzorku.

Tyto nevyhody byly odstranény vlastni modifikaci aparatury, ¢im? bylo dosaZeno
také jejiho zjednoduseni. Modifikace se tyka jednak zafizeni na buzeni a snimani
kmit ty¢ky a zplsobu jejiho uchyceni, jednak také zpisobu buzeni kmitl a jejich
méfeni pomoci 2 nizkofrekven¢nich generatori.

Provedeni mechanické ¢asti aparatury ukazuje obr. 10. Elektrickou ¢ast aparatury
tvofi dva tonové generatory, kruhovy modulator, nizkofrekvenéni milivoltmetr
a nizkofrekvenéni zesilova¢. Celkovy pohled na aparaturu ukazuje obr. I1.
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11. Celkovy pohled na méfici aparaturu pro stanoveni resonanéniho kmitoCtu tycky.
Y. Ténovy generator I; 2. Nizkoftekvenéni milivoltmetr; 3. Tonovy generdtor II; 4. Vzdusny
termostat; 5 a 6. Budici a snimaci elektrodynamicky systém.

Snimaci i budici systém je v podstatd stejné konstrukce. Sestava z permanentniho
magnetu, jehoZ magnetické pole je soustiedéno polovymi nastavei do uzké mezery
tvaru mezikruzi. V této mezeie je pruzné upnuta kmitaci civka nesouci rameno,
jehoZ horni konec ma tvar pismene V a slouzi k podepfeni ty¢ky v jednom uzlovém
bodé, jak je patrné z obr. 10. Druhy konec je podepfen v druhé uziovém bodé,
ramenem snimaciho systému, ktery pievadi mechanické kmity tycky na kmity elek-
trické. V tomto uchyceni ty¢ka kmita na zakladnim kmitoctu. PFivadime-li do kmitaci
civky stiidavé proudy o proménné frekvenci, civka se rozkmitd mechanickymi kmity
téze frekvence, jakou kmita budici proud a prostfednictvim ramene prenese tyto
kmity na tyc¢ku. Velikost amplitudy vybuzenych kmitii tycky se mé&fi po prevedeni
na elektrické kmity ve snimacim systému nizkofrekvencnim milivoltmetrem (48).
Aby byla zajisténa piesnost a reprodukovatelnost méfeni, byl budici i snimaci systém
uloZen ve vzdusném termostatu, &imZ byl vyloucen vliv kolisani teploty prostiedi.
Kmitocet vzorki byl méfen vidy za stejné teploty. RovnéZ generatory byly tempe-
rovany a jejich kmitoget byl kontrolovan kmitotovym standardem.

Budici stfidavé proudy byly ziskavany zc dvou generatori. Kmitocet jednoho
generatoru byl nastaven na celistvou hodnotu, blizkou resonanénimu kmitodtu
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ty¢ky a smiSen v kruhovém modulatoru s kmitodtem druhého generéatoru, ktery byl
nastaven tak, aby soucet obou se rovnal resonanénimu kmitoctu tyéky. Pfi mé&feni
byl vyssi kmitodet nastaven na uréitou hodnotu, jeZ se neménila v prib&hu celého
méfeni, kdeZto druhy generator slouZil k pfesnému nastaveni jednotek c/s, maximalng
nékolik desitek cfs. Tato uprava dovolovala odetitaci pfesnost zmén kmito&tu na
1 ¢/s. Vzhledem k tomu, Ze odegitaci pfesnost byla maximaln& 1 ¢/s, zatim co repro-
dukovatelnost méfeni byla

lepsi neZ 1 cf/s, bylo upusténo : \

od statistického hodnoceni —— —

presnosti stanoveni resonané- - .

niho kmito¢tu. K tomu vedla \?m,’c/ Hirnes
také okolnost, Ze chyba sta- SVSTEN sysTEn
noveni resonantniho  kmi- - —
toctu by nijak necharakteriso- ‘U' |

vala v tomto piipad& presnost - b
mé&feni hioubky proniknuti ( v A
koroze, nebot tato po obvodé

i délee vzorku ponékud kolisa,

|

jak je patrné na mikrofoto- [rvzed—] ®r Qw5
Jgra.ﬁich a naméfené hodnoty - ML]:Lj
odpovidaji prim&rné hodnots 12. Schéma zapojeni méfici aparatury.
hloubky proniknuti koroze.

Jednotlivé obvody byly zapojeny podle principidlnilio schématu na obr. 12.

Vlastni méfeni bylo jednoduché a pomérné rychlé. ProtoZe relativni délkové zmény
béhem koroze byly zanedbatelné, nebylo nutné ménit u riznych vzorki vzdalenost
ramen, jeZ nesly ty¢ku v uzlovych bodech. Proméfovana tycka volné spocivala v uzlo-
vych bodech na obou ramenech budiciho a snimaciho systému, takZe mohla kmitat
s minimalnim utlumem. Doplitkovy kmitocet druhého ténového generatoru byl
pozvolna ménén a v oblasti kolem resonanéniho kmitoftu pozorovan udaj nizko-
frekven&niho milivoltmetru. Kmitodet, kterému odpovidala maximalni vychylka, byl
uvaZzovan jako resonanéni.

Vysledky méreni

Vzhledem k tomu, Ze prace byla plivodné zaméfena na studium extrakéni koroze
mosazi, byla tato metoda ovéfena a aplikovana pri kvantitativnim hodnoceni tohoto
typu koroze.

Pokusy byly provadény na kulatych tyckach z o + f mosazi, jeZ byly vystaveny
uéinkim korozniho prostfedi. Po predchozi upravé, tj. odmasténi, byly vzorky
zvazeny, stanoven prumér d, délka L a resonan¢ni kmitocet v,. Potom byly vysta-
veny uréitou dobu uginku korozniho prostedi. Po pferuseni koroze byly stanoveny
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jednak vahové bytky, priamér d, pomoci tifmenového mikrometru s piesnosti na
0,005 mm, pii cemZ byla uvaZovéna primérna hodnota ziskana z deseti mefeni
pa riiznych mistech ty¢ky, a resonanéni kmitocet po korozi v,. Skutecny, uginny
priamér d; byl vypoCitin po dosazeni naméfenych veli¢in do rovnice:

dy=d;. > ®)

vy — kmitocet vzorku pred korozi;

dy — priimér vzorku pred korozi (méfeno mikrometricky);

v, — kmitocet vzorku po korozi;

d, — pramér vzorku po korozi (méfeno mikrometricky);

d, — primér vzorku po korozi vypocteny na zakladé resonanéniho kmitoétu.

Rozdil d, — d; déleny dvéma pak udava hloubku proniknuti koroze pod povrch.

Tento postup vypoctu byl zvolen pouze pro srovnavaci méfeni hloubky proniknuti
koroze, nebof pfi pfimém méfeni se nezachyti ta Gast praméru, kterd byla odleptana.
Pri daldim méfeni byla uvaZovana veli¢ina d. Av/v jako Gmérna korozi.

Vysledky zjisténé metodou resonanéniho kmito¢tu byly ové&fovany primym méie-
nim pomoci metalografického mikroskopu. Za tim aelem byly pofizeny vybrusy
pri¢ného fezu tycky a po predchozim zatmeleni vzorku do umélé pryskyfice fotogra-
fovany pfi vhodném zvétSeni. Hloubku proniknuti koroze, zieteln& patrnou na
mikrofotografiich, bylo mozno mé&fit pomoci ocejchovaného okularniho mikrometru
nebo méfitkem pofizenym ofotografovanim objektivniho mikrometru za stejnych
podminek zvétseni, jaké bylo u ostatnich mikrofotografii.

Vysledky proméfovani jednotlivych vzorkii jsou patrné na m|kr0fotograﬁmh
1. aZ 6. a jsou shrnuty v tabulce I.

6. Koroze mosazi v HNO3, h 1,1. ZvétSeni - 7. Mé&fitko pro pfimé stanoveni hloubky

470 x. proniknuti koroze. 1 dilek odpovida 0,01 mm
Vypottend hloubka proniknuti koroze ve skute¢nosti.
0,070 mm.
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Dale byl sledovan vliv lokalnich poruch na resonanéni kmitoget ty¢ky. Lokalni
_ narudeni materidlu bylo zplsobeno zépichy hlubokymi 0,4 mm o 3ifce 0,3 mm.
Pfed a po naruSeni byl stanoven resonanéni kmitodet. Vysledky mé&feni ukézaly,
e tento vliv je rizny, podle toho, kde se porucha nachézela. Zapich provedeny piesné
v uzlu neovlivnil prakticky resonan¢ni kmitocet vzorku, zatim co ve vech ostatnich
piipadech byla pozorovana zména resonan¢niho kmitoétu. Byl-li zapich v kmitng,
zména kmitoctu byla nejvétsi a zmensovala se pfi posunu k uzlim. Z téchto pozoro-
vani vyplynul zavér, Ze metody resonan¢niho kmitoc¢tu lze vyuZit pro kvantitativniho
kmitoétu lze vyuZit pro kvantitativni hodnoceni jen v tom pripadé, jde-li o pomé&mé
rovnomérné rozloZeni strukturnich poruch materiélu po délce vzorku.
Srovnani vysledki méfeni hloubky proniknuti koroze zjisténych pifimou metodou
a metodou resonan¢niho kmitoctu ukazuje, Ze dosaZena presnost metody resonan-
¢niho kmitoctu je lepsi nez 109 a tudiZ je vhodna ke kvantitativnimu hodnoceni
priibéhu koroze.

Tab. 1
Srovnani vysledkit metody resonanéniho kmito&tu a pfimého méfeni

hloubky proniknuti koroze

Vzorek 1 2 7 7 3 4

Mikrofotografie 1.,2,3. 4. 5. 6.

dy mm 4,993 5,004 4,992 4,995
dy mm 4335 4,998 4,487 4334
» cfs 619 561 560 624
¥y cfs 504 546 499 524
dy =dy .2 4,065 4871 4,448 4,194

;

Ad’mm 0,135 0,063 0,020 0,070
Ad mm 0,140 0,058 0,023 0,074

d, — primér vzorku pfed korozi (m&feno mikrometricky);
d, — primér vzorku po korozi (m&feno mikrometricky);

Ad — hloubka proniknuti koroze (méfeno na zékladg res. kmitoCtu);
d; — pramér vzorku po korozi (méfeno na zakladé res. kmitoctu);
Ad — hloubka proniknuti koroze (m&feno mikroskopicky).

Za d,, d,, 4d byly dosazeny primémné hodnoty vypoétené z descti méfeni.
v, — resp. kmitocet vzorku pred korozi;

v, — res. kmitoCet vzorku po korozi;
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Rozvrh experimentalnich praci

Pomoci metody resonanéniho kmitoctu byl sledovan vliv doby tepelného zpraco-
vani pfi 150 °C na sklon duraluminia ke korozi. Potom byl vliv tohoto faktoru
kombinovan s vlivem plastické deformace za studena a to tim zpisobem, Ze plasticka
deformace byla provedena v jednom piipadé pred tepelnym zpracovanim a v druhém
az po tepelném zpracovani a soucasné byl zkouman vliv zpisobu ochlazovani po ho-
mogenisaci vzorku. Korozni odolnost byla zkouména v prostiedi o sloZeni 3%,
roztok NaCl a 0,1% HCL.

Pokusim predchazela jednak homogenisace vzorkii ohfevem na 480 °C po dobu
72 hodin a jednak také uprava jejich povrchu, ktera spocivala v tom, Ze s povichu
byl odstranén jemnym brusnym papirem kysliénikovy povlak a odmasténim rizné
necistoty organického piivodu. Odmasténi bylo provedeno kratkodobym pisobenim
par acetonu. Kvalita odmasténi byla kontrolovana smacivosti vodou.

Vlastni korozni zkousky byly provadény na vzorcich duraluminia, které mély
tvar kulaté tycky, v koroznim prostiedi o konstantnim objemu, jehoZ teplota byla
udrZovana vodnim termostatem. V pribchu koroze byly vzorky vzdy v urcitych
intervalech vytaZeny a zméfen jejich resonanéni kmitocet metodou vySe popsanou,
pti &emzZ veliCina d . Av/v byla uvaZovana jako amérna korozi, kde

d — je primér vzorku pfed korozi v mum;
Av — je zména resonanéniho kmitodtu béhem koroze v c/s;
v — je resonanéni kmitocet vzorku pred korozi v c/s.

Vlastni pokusy byly rozdéleny do IV skupin:

I. skupina pokusi

V této skupiné byl studovan:

a) Casovy pribeh koroze vzorki duraluminia, které byly nejdiive homogenisovany,
ochlazeny bud ve vodé (kiivky a), nebo na vzduchu (kfivky b) a potom tepelné
zpracovany pii 150 °C po dobu 2, 4, 8 a 16 hodin;

b) na zaklad¢ vysledkii ziskanych ad a) byl studovan pribéh koroze v zavislosti
na dobé tepelného zpracovani po dobu 2, 4, 8 a 16 hodin, pii ¢emz vzorky byly jednak
zakaleny po homogenisaci ve vodé¢ (kfivka a) a jednak ochlazeny na vzduchu
(kfivka b).

I1. skupina pokusd

V této skupiné byl studovan:

a) Casovy pribeh koroze vzorki duraluminia, které byly nejdiive homogenisovany,
ochlazeny bud ve vodé (kiivky a), nebo na vzduchu (kiivky b) a plasticky deformovany
protazenim o 109, pied precipita¢nim Zihanim pti 150 °C po dobu 2, 4, 8 a 16 hodin;
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b) na zakiad¢ vysledki ad a) byl studovan pribéh koroze v zavislosti na dobg
tepelného zpracovani po dobu 2, 4, 8 a 16 hodin pii 150 °C, pfi ¢emZ vzorky byly
po homogenisaci zakaleny jednak ve vodé (kfivka a) a jednak ochlazeny na vzduchu
(kivka b) a pred tepelnym zpracovanim plasticky deformovany protaZenim o 109,

Il skupina pokusi

V této skupiné byl studovan:

a) Casovy pribéh koroze vzorki duraluminia, které byly homogenisovany, ochla-
zeny bud ve vodé (kiivky 1), nebo na vzduchu (kfivky 2) a po tepelném zpracovani
pii 150 “C po dobu 2, 4, 8 a 16 hodin plasticky deformovéany protaZenim o 109;

b) na zakladé vysledkid ad a) byl studovan pribéh koroze v zavislosti na dob¢
tepelného zpracovani pii 150 “°C po dobu 2, 4, 8 a 16 hodin, pfi ¢emZ vzorky byly
po homogenisaci zakaleny ve vod¢ (kfivka 1), nebo ochlazeny na vzduchu (k¥ivka 2)

a plasticky deformovany protazenim o 109 az po tepelném zpracovani.

1V. skupina pokusi
V této skupiné byl studovan:

a) vliv plastické deformace na sklon ke korozi vzorkii tepelné zpracovanych pii
150 °C po dobu 2, 4 hodin, které byly po homogenisaci ochlazeny ve vodé (kiivky
a,a’), pfi emZ kiivka a’ znazoriiuje pribeh koroze vzorku plasticky deformovaného
protaZenim o 109, pied precipitaénim Zihanim, kfivka a pribéh koroze vzorku bez
deformace.

b) vliv plastické deformace na korozi vzorkl tepelné zpracovanych pii 150 °C
po dobu 2, 4 hodin, které byly po homogenisaci ochlazeny na vzduchu (kfivky b, b’),
pii ¢emz kfivka b’ znazoriiuje prabéh koroze vzorku plasticky deformovaného pro-
tazenim o 109, pfed precipitacnim Zihanim, k¥ivka b.

Vysledky méfeni

1. skupina pokusi

1. Popis vysledki.

Dosazené vysledky jsou shrnuty v tabulce Il a na jednotlivych grafech na
obr. 13—17.

Grafy na obr. 13 znazorfiuji casovy pribéh koroze vzorku, ktery byl tepelné
zpracovan pii 150 °C po dobu 2 hodin a po homogenisaci zakalen ve vodg (kiivka a)
nebo ve vodé (kfivka b). Vzdjemny pomér obou kfivek svéd¢i o vétsim sklonu ke
korozi vzorku ochlazeného po homogenisaci na vzduchu.

Avsak prodlouZenim doby ohifevu pfi 150 °C na 4 hodiny se jejich vzajemny
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pomér zméni, jak je patrné podle prabhi kiivek a, b na obr. 14. V tomto piipadé
je sklon ke korozi vzorki ochlazenych po homogenisaci ve vodé a na vzduchu téméf
stejny.

Dalsi prodlouzeni doby ohfevu na 8 hodin zpisobi dokonce zvétseni sklonu ke
korozi vzorku, ktery byl po homogenisaci ochlazen ve vod€ (obr. 15, kiivka a)
ve srovnani s korozi vzorku ochlazenéhe na vzduchu (obr. 15, kiivka b).

Po 16 hod. ohievu pii 150 °C se vzajemny pomér kfivek opst zméni tak, Ze oba
vzorky vykazuji stejny sklon ke korozi, jak je patrné ze srovnani prab&hi kiivek a, b
na obr. 16.

2. Diskuse vysledkii.

Pii diskusi dosaZenych vysledk@ nutno vyjit ze strukturniho slozeni duraluminia,
jez podléha zménam v procesu tepelného zpracovani a také ze zakladnich poznatki
teorie koroznich procest, zejména o Cinnosti galvanickych mikroélanki a viivu
polarisace na kinetiku koroze.

Struktura duraluminia je po ohfevu na cca 500 C, trvajicim dostate¢né dlouhou
dobu, pomérn& homogenni, ncbot legujici piisada Cu sc nachazi v substituénim
tuhém roztoku s hlinikem. V tomto pripadé je pozorovan nejmensi sklon ke korozi.
Protoze katodicka a anodicka mista jsou pomérné rovnomérné rozlozena, prevlada
povrchovy typ koroze, ktery nejméné ohrozuje mechanické vlastnosti duraluminia.

Pii tepelném zpracovani ohievem pii 150 °C dochazi k nerovnomérnému rozpadu
tuh¢ho roztoku Cu v Al a precipitaci intermetalické slouceniny CuAl,. Tvorba
krystalisacnich zarodki precipititu probiha z energetickych pficin nejsnadnéji na
mistech miizkovych poruch (15, 16). Ve sliting, ktera byla homogenisovana jsou tyto
poruchy soustiedény podél hranic krystalovych zrn. V dusledku toho precipitace
nové faze probiha prevaziné na hranicich mezi krystality.

Vznik nové faze vede ke zvysSeni sklonu ke korozi proto, Ze zvétSena strukturni
heterogenita podporuje ¢innost galvanickych ¢lank(. Z hlediska koroze je v3ak dile-
7ity nejen rozdil elektrochemickych potencialt katodickych a anodickych mist ve
struktufe kovu, nybrz i pomér jejich ploch, jenZ je dan rozloZenim precipitatu ve
struktuie kovu, nebof na tom zévisi stupeni polarisace elektrod, miizkové nap&ti
a tudiz i korozni vlastnosti systému. V systému s malou polarisaci elektrod je sklon
ke korozi vzdy veétsi.

Z toho divodu musime pii posuzovani vlivu doby precipita¢niho Zihani na sklon
duraluminia ke korozi uvazovat nejen absolutni mnozstvi precipitatu, nybrz také
jeho povrch. Povrch primarné precipitované faze je pii dané teploté z pocatku
umérny jejimu mnoZstvi a tudiZ také dob& tepelného zpracovani. Proto se po 2 hodi-
nach precipitaéniho Zihani vytvofi vétsi plocha precipitaitu ve vzorku pozvolna
ochlazeném na vzduchu, nebof precipitace mohla probihat i b&¢hem chladnuti
na vzduchu. V disledku toho je polarisace mensi a sklon ke korozi tudiz vétsi (obr. 13,
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kiivka b), ve srovnani se sklonem ke korozi vzorku, ktery byl zakalen ve vod¥
(obr. 13, kiivka a).

Dalsi ohfev nevede vSak pouze ke zvétseni mnoZstvi precipitatu, nybr zpisobuje
také koagulaci primarn€ vytvofeného precipitatu. Koagulaci se zmensi jeho vnitini
povrch a také sklon ke korozi v diisledku zvét§ené polarisace. Kromé& toho se koagu-
laci precipititu zmensuje vnitini napéti krystalové mfiZky, coZ rovnéZ pfispiva ke
sniZzeni sklonu ke korozi. Na zikladé této predstavy si muZeme vysvétlit vzajemny
pomér kiivek a, b na obr. 14. Ve vzorku ochlazeném po homogenisaci na vzduchu
probéhl rozpad tuhého roztoku sice ve v&tsi mife neZ u druhého, ktery byl zakalen
ve vodg, aviak kromé precipitace doslo také k &astecné koagulaci CuAl,, ¢imzZ se
zmensil vnitini povrch precipititu. V disledku toho se zvétsila polarisace a také
vnitini odpor precipitatu a oboji vedlo ke sniZeni sklonu ke korozi. V uvaZovaném
piipadé zmenseni plochy precipititu vlivem koagulace probéhlo do té miry, Ze se tato
rovnala ploSe mensiho mnoZstvi precipitatu vylouceného ve vzorku zakaleném ve
vodé, u kterého viak nedoslo jesté ke koagulaci. ProtoZe vnitini povrch precipititu
a tudiZ i polarisace byly v obou pfipadech témér stejné, byl stejny i sklon ke korozi,
jak ukazuji kiivky a, b na obr. 14,

Pribéh a vzajemny pomér kiivek koroze—c¢as po 8 hodinach precipitaéniho
Zihani pfi 150 °C potvrzuje nas zavér.

Prodlouzenim doby ohfevu vzrostlo sice mnoZstvi precipitatu ve vzorku ochlazeném
na vzduchu, avSak jeho plocha se v diisledku intensivni koagulace jesté vice zmensila,
zatim co u druhého vzorku, ktery byl zakalen ve vodé, probéhla pouze precipitace
aniz doslo jesté ke koagulaci, pfipadng doslo, avSak v podstatné¢ mensi mife, takze
precipitat zaujimal pom&mé velkou plochu s malou polarisaci, ¢imZ byly vytvofeny
podminky pro vétsi sklon ke korozi. Vzorck ochlazeny ve vodé (obr. 15, kiivka a)
mél tudiz vétsi sklon ke korozi v diisledku mensi polarisace precipitatu, ve srovnani
se vzorkem ochlazenym po homogenisaci na vzduchu (obr. 15, kfivka b).

Po dostate¢n& dlouhém ohfevu doslo piiblizné ve stejné mife k precipitaci a koagu-
laci jak ve vzorku zakaleném ve vodé tak i ochlazeném na vzduchu. V disledku toho
plocha precipitatu, jeho polarisace a z toho plynouci sklon ke korozi jsou v obou
piipadech témé&f stejné, jak je patrné zc srovnani kiivek koroze—c&as na
obr. 16.

Fyzikalni rozdily ve slozeni krystalové struktury vzorka ochlazenych po homogeni-
saci na vzduchu a ve vodé a s tim souvisejici rozdily koroznich vlastnosti, 1ze vysvétlit
jeste také na zakladeé rozboru podminek krystalisace precipitatu. Tuto interpretaci
Iépe dokumentuji kiivky a, b na obr. 17, vyjadiujici zavislost sklonu ke korozi
na dob& precipitatniho Zibani pii 150 °C po dobu 2, 4, 8 a 16 hodin po 8 hodinach
pusobeni korozniho prostiedi. Jednotlivé body téchto kiivek jsou odvozeny z pritbéhd
krivek a, b na obr. 13— 16.

Nepfihlizime-li k absolutnim hodnotam vidime, Z¢ maximum obou kiivek je
vzajemné posunuto. U vzorku zakaleného po homogenisaci ve vod¢ je dosaZeno
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maximalniho sklonu cca po 8 hodinach precipitatniho Zihani, zatim co u vzorku
ochlazeného na vzduchu jiz po 4 hodinich. Casové posunuti maxim sklonu ke
korozi si lze vysvétlit tim, Ze ve vzorku ochlazeném pomaleji na vzduchu mohly
strukturni zmény probihat jiz b&hem chladnuti a potom je§t¢ dale pfi nasledném
precipitaénim Zihani, takZe maximum sklonu ke korozi bylo dosaZeno v kratSim
dase. Podle naseho ndzoru tato okolnost viak neni jedinou pfig¢inou. Na kinetiku
rozpadu tuhého roztoku pii precipitaénim Zihani maji totiz vliv hlavn& strukturni
zmény k nimZ doSlo b¢hem ochlazovani vzorku na vzduchu. Na zéklad& této hypo-
thesy lze vysvétlit i rozdil v absolutnich hodnotach koroze vzorkl ochlazenych ve vod&
(kiivka a) a na vzduchu (k¥ivka b). Pfi¢inu lze spatfovat zejména v rozdilnych
fyzikalnich vlastnostech precipitatu, ktery vykrystalisoval ve vzorku ochlazeném
ve vodé a na vzduchu.

Ve vzorku zakaleném ve vodé& byl fixovan presyceny tuhy roztok, takZe ve struktuie
se témé&f nemohla vytvofit ani krystalisatni centra precipitatu. Naproti tomu ve
struktute vzorku pomalu chladnoucim na vzduchu, mohly strukturni zmény probihat
jiZ i béhem chladnuti. Tyto probihaly, jak vyplyva z kiivky rozpustnosti, z pocatku
pomalu, aviak soub&Zné s presycenim tuhého roztoku vlivem klesajici teploty se
jejich rychlost zvétSovala. Na rychlost reakci v tuhém stavu vsak pusobily béhem
chladnuti protichtidné vlivy. Pii vyss§i teploté byly sice vytvofeny podminky pro
vy$si rychlost difuse, avSak aktivadni energie difusniho pochodu byla pom&rng
velika, protoZe s¢ tuhy roztok nachazel blizko rovnovaznému stavu, takZe vysledna
rychlost difuse byla mald. Za niZSich teplot, kdy se tuhy roztok nachazel vlivem
piesyceni v nerovnovazném stavu, se aktivaéni energie sice zmensila, avSak soucasné
s poklesem teploty se zmensila také rychlost difuse. Z toho diivodu se mohlo vyivo‘r’it
béhem chladnuti na vzduchu, jeZ probihalo pomérné kratkou dobu relativné k moz-
nym difusnim rychlostem, malo krystalisalnich zérodki precipitatu CuAl,. Tomu
nasvédcuje 1 okolnost, Ze pii precipitaci dochazi k vylu¢ovani CuAl, pievazné jen
na mistech s nejvét§im obsahem encrgie a Ze &etnost takovych mist je ve struktufe
homogenisovan¢ho vzorku pomérné mal4, jak vyplyvad z normalni kfivky jejich
distribuce. Pfi dalsim ohfevu v pritbéhu nasledného precipitaéniho Zihani, kdy se
podnitil rozpad tuhého roztoku, dochézelo z energetickych pficin k ptednostnimu
riistu jiZ vytvofenych zarodki na tkor tvorby novych; nebot v tomto pripadé celkova
encrgie potiebna k daldimu ristu krystalii precipitatu byla mensi o praci spojenou
s tvorbou krystalisatnich zdrodkl. Proto precipitace probihala snadngji a tudiz
i rychleji ve vzorku ochlazeném po homogenisaci na vzduchu. Tato interpretace je
co chladnuti na vzduchu mohlo probihat nejvyse 20 minut. Je proto nemyslitelng,
Ze by béhem tak kratké doby chladnuti mohly prob&hnout strukturni zmény v té
mife, jako b&hem 4 hodin precipitatniho Zihani pfi 150 °C.

Podle nascho nézoru z téchto pozorovani plyne zavér, Ze strukturni zmény,
k nimZ doslo b&hem chladnuti na vzduchu ovlivnily rozpad tuhého roztoku nejen
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po strnce kvantitativni, nybrz také kvalitativni, jez souvisela s rozloZenim precipi-
tatu ve struktufe kovu.

ProtoZe precipitat ve vzorku ochlazeném po homogenisaci na vzduchu vyrostl
z men§iho poctu krystalisaénich zarodki zaujimal i za optimélnich podminek sklonu
ke korozi mensi plochu s vétsi polarisaci a tudiZ s mensim sklonem ke korozi (obr. 17,
kiivka b) ve srovnani se vzorkem ochlazenym po homogenisaci ve vode (obr. 17,
kfivka a).

Spravnost tohoto zavéru potvrzuje i dali prabéh koroze v zAvislosti na dobé
precipitacniho Zihani, ktery odrazi dalsi pfemény precipititu béhem tepelného zpra-
covani. N

Precipitat ve vzorku ochlazeném po homogenisaci na vzduchu vyrostl z mensiho
poctu krystalisacnich center, jak vyplynulo z pfedchozi uvahy, takZe proces koagulace,
k némuz doslo v urditém stadiu precipitaéniho Zihani, nemohl z energetickych p¥icin
probéhnout takovou rychlosti a v takovém stupni jako ve vzorku, ktery byl po
homogenisaci zakalen ve vodé€, jak plyne ze srovnani sestupné &asti kfivek a, b
na obr. 17. V tomto vzorku vyrostl precipitat z vétsiho poctu krystalisanich center
a mél tudiz jemnejsi strukturu s vetsi miiZkovou encrgii, takZe rychlost i stupen
koagulace byly vétsi. S tim souvisel i rychlejsi a vitsi pokles sklonu ke korozi vzorku
ochlazeného po homogenisaci ve vode.

Opétny vzrist sklonu ke korozi vzorkii ochlazenych na vzduchu po 8 hodinach
precipitacniho Zitidai byl zplsoben podle nas

o nazoru rekrystalisaci precipitatu.
ProtoZe precipitat v tomto vzorku vyrostl z mensiho poctu krystalisacnich center
zhstala ve

ruktuie ncobsazena mista s mendimi poruchami. Po dostateéné dlouhé
dobé precipitatniho Zihani se vylouéily i na téchto mistech krystalisa¢ni zarodky,
takze plocha pre rystalisaci ponckud zvétsila. To vedlo ke zvySeni
sklonu ke Korozi v disledku snizené polarisace. U vzork( ochlazenych po homogeni-
saci ve vodé takovych mist prakticky nebylo, protoZze jiZ byla obsazena pii precipi-
taénim zihdni, takZe z energetického hlediska nebyly dany podminky ke zvétSeni
plochy jez by vedlo ke zvySeni sklonu ke korozi v disledku zmenSené polarisace.

ipitatu se po re

Tab. 11
1. Koroze duraluminia po 2 hod. precipitaéniho Zihani. Vzorek byl po homo-
genisaci zakalen ve vodg. PoSateéni kmitoSet vzorku: 787 c¢fs; primér d: 6,960 mm.

i | Kmitocet | T
| Hodin koroze N | d. ‘
| | c's »
| A | - ‘
! |
[ 1 ‘ 786 | o002
! 3 783 [o0msy |
| 8 i 772 | 01326 |
\ 13 i 764 | 0203 ‘



,v 2 'r 4 oo wosazs

13. Casovy pribeh koroze vzorkii ochla-
zenych po homogenisaci ve vodé (kiivka a),
nebo na vzduchu (kfivka b) a potom tepelné
zpracovanych pii 150 °C po dobu 2 hodin.
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15. Casovy prubéh koroze vzorku ochla-

zenych po homogenisaci ve vodé (kiivka a),

nebo na vzduchu (kiivka b) a potom

tepelng zpracovanych pii 150 °C po dobu
8 hodin.

s 7 73 75 Voo wonose

14. Casovy prabéh koroze vzorki ochla-
zenych po homogenisaci ve vodé (kiivka a),
nebo na vzduchu (kiivka b) a potom tepelné
zpracovanych pii 150 °C po dobu 4 hodin.

[ 8 73 2 w00 K 23G5E

16. Casovy pribéh koroze vzorka ochla-
zenych po homogenisaci ve vodé (kiivka a),
nebo na vzduchu (k¥ivka b) potom tepelné
zpracovanych pii 150 °C po dobu 16 hodin.
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as 17. Prubéh koroze v zévislosti na dob&
v tepelného zpracovani pfi 150 °C po 8 hodi-

026 néch koroze.
b Kfivka a — vzorek ochlazen po homogeni-
224 f/ saci ve vodg.

Kfivka b — vzorek ochlazen po homogeni-
saci na vzduchu.

3
k\
o
a

2. Pribéh koroze duraluminia po 4 hod. precipitaéniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci zakalen ve vodg.
Po&ate¢ni kmitodet vzorku: 779 ¢/s; pramér d: 6,955 mm.

[ X
' Hodin koroze Kmlt’oéet ! d. 41’ ‘
! i cfs v {
1 ! 77 I 00714
3 | 768 | 00982 .
t 8 | 756 | 02054
13 752 | 02411 |
|

i |

3. Pribéh koroze duraluminia po 8 hod. precipitalniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci zakalen ve vodé.
Pocate¢ni kmitoCet vzorku. 789 c/s; pramér d : 6,965 mm.

Hodin koroze Kmitoget d. 4 }
‘ cfs »
1 1 777 0,1084 l
3 | 773 0,1445 '
8 i 757 0,2890
13 i 752 0,2342 i
I
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4. Priibéh koroze duraluminia po 16 hod. precipitaéniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci zakalen ve vodg.
Pocateéni kmitoéet vzorku: 781 c/s; primér d: 6,990 mm.

Kmitodet ~ | Av
d. -
c/s

i Hodin koroze .-
i »

i
1
772 } 007428
‘
|

| 1
[ 3 765 01414 |
8 759 01932 |
13 757 02103 |
23 750 0,2774 i

5. Pribéh koroze duraluminia po 2 hod. precipitaéniho ihani. Vzorek byl po
homogenisaci ochlazen na vzduchu.
Pocateéni kmitocet vzorku 786 c/s; primér d: 6,955 mm.

. T | T
i . P

Hodin koroze Kmitocet | d. b ‘
c/s 1 v

i |

S - e

1 784 ‘ 0,01768 ‘

i 3 78| 006631 '
\ 8 767 | 01680

13 761 | o0 /

1 18 1 757 | 0264 i

6. Priibéh koroze duraluminia po 4 hod. precipitadniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci ochlazen na vzduchu.
Pocateéni kmitocet vzorku: 779 c/s; primér d: 6,950 mm.

R T 1
. i

Hodin koroze | <mitoget a2

c/s »

l 1
i 1 770 0,0803
‘ 3 766 0,160
8 755 02141
| 13 751 0,2498

|

7. Pribéh koroze duraluminia po 8 hod. precipitatniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci ochlazen na vzduchu.
Pogatedni kmito&et vzorku: 786 c/s; primér d: 6,965 mm.
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[
Kmitoget Ay

Hodin koroze | , d. -
; cfs | » |
1} B ‘ | . ;
1 779 H 0,06201 |
3 776 | 0,08859

| 8 764 5 0,1949
13 758 | 02480 |
18 755 o, |

8. Prabeh koroze duraluminia po 16 hod. precipitatniho Zihani. Vzorek byl pe
homogenisaci ochlazen na vzduchu.
Pocate¢ni kmitofet vzorku: 785 ¢/s; pramér d: 6,985 mm.

i
Kmitoet
Hodin koeroze { d.

c/s »
| | 1
| | | 77 | oomi2 !
! 3 ! 768 | ona2s |
} 8 ‘ 757 | 02403
| 3 755 | 02581
18 i 754 02670

t1. skupina pokusu

1. Popis vysledki.

V této skupiné byl studovan vliv plastické deformace, provedené pied tepelnym
zpracovanim, na sklon duraluminia ke korozi. Material byl plasticky deformovan
protazenim o 10%,. Vysledky pokusii jsou shrnuty v tabulce I a na kiivkach na
abr. 18—20. ‘

Vzajemny pomér kiivek a, b v riiznych stadiich precipita¢niho Zihini duraluminia
jest analogicky jako v I. skupiné pokusii, avsak lisi sc pouze v absolutnich hodnotéch.

Po dvou hodinach precipitacniho Zihani pfi 150 °C podlé¢hd vice korozi vzorek,
ktery byl po homogenisaci ochlazen na vzduchu (obr. 18., kiivka b), ve srovnani
se vzorkem zakalenym ve vodé¢ (obr. 18, kiivka a).

ProdlouZenim doby ohfevu na 4 hodiny se sklon ke korozi u obou vzorkd vyrovnal,
jak je patrné z prib¢ht kiivek a, b na obr. 19.

Po 11 hodinach precipitaéniho Zihani byl pozorovan vétsi sklon ke korozi u vzorku,
ktery byl po homogenisaci zakalen ve vodé (obr. 20, kiivka a).
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2. Diskuse vysledku.

Pfi interpretaci téchto vysledk@ pfistupuji k faktoriim, které jiz byly diskutovany
v I. skupin& pokusti, je3t& dali, jeZ souvisi s vlivem plastické deformace na kinetiku
rozpadu tuhého roztoku. S ohledem na korozi nutno dodat, Ze vlivem plastické
deformace dochazi nejen k urychleni rozpadu tuhého roztoku, nybrz také ke zvétseni
jeho mnoZstvi v disledku sniZené rozpustnosti médi v tuhém roztoku. Deformaci se
kromé& toho kvalitativné ovlivni zpisob rozdéleni precipitatu ve struktuie kovu.
K precipitaci dochazi totiz z energetickych pii¢in prevazné na mistech miizkovych
poruch. Cetnost téchto poruch se v disledku plastické deformace zvEtsi a precipitat
tudiz vykrystalisuje z vétsiho poctu krystalisaénich center ve srovnani s kovem nede-
formovanym. Vysledkem toho je, Ze plocha precipitatu, kterou zaujima v deformo-
vaném kovu je vétsi nez ve struktute kovu bez deformace, za jinak stejnych podminek.
Na zakladé této predstavy si miZeme vysvétlit zvySeni sklonu duraluminia ke korozi
vlivem deformace pred tepclnym zpracovanim. VEtsi mmoZstvi precipititu, jeZ se
vytvoii vlivem sniZené rozpustnosti médi ve struktuie po deformaci, se¢ vyloudi
z vétsiho poctu krystalisacnich center na vétsi plose a tudiz s mensi polarisaci,
coz vede ke zvyseni sklonu ke korozi. Ve stejném smyslu pasobi i zvétSené napéti
krystalové miizky.

Po 2 hodinach precipitacniho Zihani vzorkt duraluminia pii 150 © C které byly
plasticky deformovany pied tepelnym zpracovanim protazenim o 109 jevi podstatné
vétsi sklon ke korozi vzorek ochlazeny po homogenisaci na vzduchu (obr. 18,
k¥ivka b), nebot rozpad tuhého roztoku probéhl ve vétsim stupni za soucasného vylou-
Ceni precipitatu na vétsi plose s mensi polarisovatelnosti ve srovnani se v7orkcm zaka-
lenym po homogenisaci ve vod& (obr. 18, kiivka a).

Po 4 hodinach precipitacniho Zihani je sklon ke korozi u obou vzorki téméf stejny.
Je tomu tak proto, Ze plocha precipitatu ve vzorku ochlazeném po homogenisaci
na vzduchu sc v disledku ¢astené koagulace zmensila, zatim co u vzorku zakaleného
ve vodé jesté vzrostla. V tom stadiu rozpadu tuhého roztoku byla plocha precipitatu
v obou pfipadech stejna a tudiz byla stejna i polarisace a sklon ke korozi. jak je
patrné ze srovnani kiivek a, b na obr. 19.

Tento picdpoklad potvrzuje i pribéh koroze duraluminia po 11 hodinach precipi-
tacniho Zihani. U vzorku ochlazeného na vzduchu sc vlivem koagulace precipitatu
jesté vice zmensila jeho plocha, takZe vlivem zvétSené polarisace a sniZzenc¢ho napéti
miizky se zmensil i sklon ke korozi (obr. 20, kiivka b), zatim co ve vzorku zakaleném
ve vodé se plocha naopak jesté zvétSila (obr. 20, kiivka a) v dasledku dalsiho na-
rastani plochy precipitatu ve struktufe kovu, coZ vedlo ke zvySeni sklonu ke korozi.

Dalgi obr. 21 vyjadfuje zavislost sklonu duraluminia ke korozi na dob¢ tepelného
zpracovani pii 150 °C po dobu 2, 4, 11, 18 hodin po 8 hodinach pusobeni korozniho
prostiedi. Jednotlivé body téchto kiivek jsou odvozeny z pribéht kiivek na
obr. 18—-20.
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18. Casovy prabsh koroze vzorkd ochla-
zenych po homodgenisaci ve vods (kfivka a),
nebo na vzduchu (kfivka b) a potom tepeln3
zpracovanych pii 150 °C po dobu 2 hodin.
Vzorky byly d:formovany pied tepzlnym
zpracovanim protazenim o 10 %.

Kfivky a, b maji analogicky priibsh jako na obr. 17 a lisi se pouze strmosti, jeZ

Odrazi zvysenou rychlost rozpadu tuhého roztoku a dalSich reakci v tuhém stavu
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19. Casovy pradth koroze vzorki ochla-
zenych po homogenisaci ve vodé (kfivka a),
nebo na vzduchu (kiivka b) a potom tepelné
zpracovanych pii 150 °C po dobu 4 hodin.
Vzorky byly deformovany pied tepelnym
zpracovanim protazenim o 10%.

vlivem plastické deformace pied tepelnym zpracovanim.

Tab. IIL.

1. Pribéh koroze duraluminia po 2 hod. precipitaéniho Zihani. Vzorek bylo po

homogenisaci zakalen ve vodé a pfed precipitadnim Zihanim plasticky deformovan

protaZenim o 10 %. Po&atedni kmito&et vzorku: 976 c/s; pramér d: 6,830.

‘
i 4
Hodin koroze | Kmitofet |4 ¥
cfs | v
e — E—
1 ! 966 | 0,06995 J
3 ! 962 0,09793 |
8 l 948 0,19580 !
! 3 | 941 0,24480 |
| 18 l 937 027280 |
L
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20. Casovy pribéh koroze vzorkii ochla- 21. Prib&h koroze v zavislosti na dobé

zenych po homogenisaci ve vodé (kfivka a),
nebo na vzduchu (kfivka b) a potom tepelné&
zpracovanych pii 150 °C po dobu 11 hodin.
Vzorky byly deformovdny pied tepelnym
zpracovanim protaZzenim o 10 %.

tepelného zpracovéni pii 150 °C po 8 hodi-
ndch koroze.
Kfivkaa—vzorek ochlazen po homogenisaci
ve vodé.

Kifivka b — vzorek ochlazen po homogeni-
saci na vzduchu. .

Vzorky byly deformovany pied tepelnym
zpracovanim protazenim o 10 9%.

2. Prib&h koroze duraluminia po 4 hod. precipitadniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci zakalen ve vodé a pfed precipitalnim Zihanim plasticky deformovéan

protaZenim o 10%.

Pocateni kmitodet vzorku: 981 ¢/s; pramér d: 6,825 mm.

Hodin koroze Kmitoget d. A’—/
c/s v

1 974 0,04869

3 964 0,11820

8 952 0,20170

13 939 0,29210

18 | 936 0,31300

23 | 925 0,39050
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3. Pribeh koroze duraluminia po !l hod. precipita¢niho zihani. Vzorek byl po
homogenisaci zakalen ve vodé a pred precipitatnim Zihanim plasticky deformovan
. protaZenim o 10%.

Pocateéni kmitoéet vzorku: 983 ¢/s; pramér d: 6,805 mm.

itod [
Hodin koroze Kmn(’ocet ; d A |
1 c/s v

S R "

1 l 979 002769 |

! 3 | 957 [ 0,18000 i

| 8 . 930 036690

l 13 | 928 | 033070 ’
‘ |

4. Prabeh koroze duraluminia po 2 hod. precipitaéniho Zihani. Vzorck byl po
homogenisaci ochlazen na vzduchu a pied precipitaénim zihanim plasticky deformo-
van protazenim o 10%.

Pocatecni kmitocet vzorku 991 ¢/s: priimér d: 6,795 mm.

| z 1
| P e
Hodin koroze Kmitotet | d.- ! |
| <fs H » ‘
,,,,,, N R S
E | ‘
1 Jd 986 0,03430
3 | 967 0,16460
3 | 946 | 020870 |
‘l i3 | 936 | 0,37730
|

5. Prib&h koroze duraluminia po 4 hod. precipitacniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci ochlazen na vzduchu a pied precipitanim Zihanim plasticky defor-
movan protaZenim o 10%.

Pocate¢ni kmitodet vzorku: 987 ¢/s; pramér d: 6,825 mm.

Kmitocet

[ | I Av |
1 Hodin koroze | d. — !
| cfs i »
o L B
5 | | |
: 1 973 [ 003141 |
3 963 010120 |
8 949 ’ 0,20240 ‘
| 13 | 934 030710 \
| |
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6. Priibéh koroze duraluminia po 11 hod. precipitaéniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci ochlazen na vzduchu a pFed precipitacnim Zihanim plasticky defor-
movan protazenim o 109,

Podatedni kmitocet vzorku: 982 ¢fs; primér d: 6,820 mun.

T C
Hodin koroze Kmn’ncu | d. b |
| ¢fs | " i

[ [ ‘

1 | 971 | 007204 |

3 | 961 014240 |

8 948 l 0,23620 \

13 I 942 } 0,27790 |

|

111. skupina pokusi

1. Popis vysledkt

V této skuping byl sledovan vliv plastick¢ deformace, provedené az po tepelném
zpracovani, na sklon duraluminia ke korozi. Vysledky jsou shrauty v tabulee 1V
a kfivkami na obr. 22--25.

Pribéh kiivek na obr. 22 ukazuje ponckud veétsi sklon ke korozi vzorku, ktery
byl po homogenisaci ochlazen ve vodé (kfivka 1), nez vzorck ochlazeny na vzduchu
(k¥ivka 2).

Ponckud veétsi sklon ke korozi vzorkit ochlazenych po homogenisaci ve vodé
byl pozorovan také po 4 hodinach precipitaéniho Zihani (obr. 23, kfivka 1).

Po 8 hodindch precipitadniho #ihani se sklon v obou pfipadech vyrovnal (obr. 24,
kiivky 1, 2).

Vyrovnani sklonu ke korozi je jeSte vice patrné srovnanim kfivek | a 2 na obr. 25,
jeZz charakterisuji sklon ke korozi po 16 hod. precipitaéniho zihani pii 150 'C.

2. Diskuse vysledkd.

Dosazené vysledky zietelné ukazuji, Z¢ mechanismu#® viiva plastické deformace
provedené az po tepelném zpracovani pii 150 “C se podstatné lisi od vlivu deformace
provedené pied tepelnym zpracovanim. V prvnim piipade je patrny piimy viiv
plastické deformace na ¢innost a tvorbu lokalnich galvanickych ¢lanka. Otazka
pri¢in sklonu ke korozi v zavislosti na dob¢ tepelného zpracovani jest totozna
s otazkou podminck vzniku jemnych trhlinek ve struktuie kovu vlivem deformace.
Je pravdépodobné, Ze tyto trhlinky se budou nejvice tvorit tak, jak bude riist tvrdost
a kiehkost slitiny béhem umélého starnuti. Jakmile se proces vytvrzeni ustali, vyrovna
se i sklon ke korozi, jak je patrné z prabéhi kiivek 1 a 2 na obr. 24 a 25. Z toho davodu
chybi i zvrat ve vzajemném poméru kiivek 1 a 2 po 4 hodinach precipita¢niho Zihani,
jak tomu bylo v I. a I1. skupiné pokusui.
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22. Casovy prabéh koroze vzorkii ochla-
zenych po homogenisaci ve vodé (kiivka 1),
nebo na vzduchu (kfivka 2) a potom tepelné
zpracovanych pii 150 °C po dobu 2 hodin.
Vzorky byly deformovany aZ po tepelném
zpracovani protazenim o 10 %.

o

24. Casovy prubéh koroze vzorki ochla-

w05 KogosE

] ¢" s P o0 xov0ss

23. Casovy pribéh koroze vzorkii ochla-
zenych po homogenisaci ve vodé (kfivka 1),
nebo na vzduchu (kfivka 2) a potom tepelnd
zpracovanych pii 150 °C po dobu 4 hodin.
Vzorky byly deformovény aZ po tepelném
zpracovani protaZenim o 10 %.

23
oo kokoSE

zenych po homogenisaci ve vodé (kfivka 1),
ncbo na vzduchu (kiivka 2) a potom tepelné
zpracovanych pfi 150 °C po dobu 8 hodin.
Vzorky byly deformoviny az po tepelném

206

zpracovani protazenim o 10 %.
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25. Casovy pribéh koroze vzorkll ochla-
zenych po homogenisaci ve vodé (kfivka 1),
nebo na vzduchu (kfivka 2) a potom tepelné
zpracovanych pii 150 °C po dobu 16 hodin.
Vzorky byly deformoviny aZ po tepelném
zpracovani protazenim o 10%.
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26. Pribéh koroze v zévislosti na dob&
tepelného zpracovéni pii 150 °C po 8 hodi-
néch koroze.

Kfivka 1 — vzorek ochlazen po homogeni-
saci ve vodg.

Ktivka 2 — vzorek ochlazen po homogeni-
saci na vzduchu.

Vzorky byly deformovény az po tepelném

27. Pribéh koroze v zdvislosti na dobg
tepelného zpracovani pfi 150 °C po 8 hodi-
néch koroze. Vzorky byly po homogenisaci
ochlazeny na vzduchu.
Kiivka b — vzorek pouze tepelné zpracovén.
Kftivka b' — vzorek plasticky deformovin
pred tepelnym zpracovanim.
Kiivka b" — vzorek byl plasticky deformo-

zpracovani protazenim o 10%. van az po tepelném zpracovdni.

Na kiivkdch 1 a 2 na obr. 26, které zndzorfiuji zavislost koroze na dobé& precipi-
tacniho zihani, chybi zietelna maxima, coZ opét potvrzuje nas zavér, ze mechanismus
vlivu plastické deformace na sklon ke korozi je riizny podle toho, zda byla provedena
pfed nebo az po tepelném zpracovani. Z tohoto hlediska je zajimavy priibéh kiivek
na obr. 27, znazornujicich zavislost sklonu ke korozi na dobé tepelného zpracovani
vzorkd, které byly po homogenisaci ochlazeny na vzduchu, pfi ¢emz kiivka b zobra-
zuje sklon ke korozi vzorku, ktery byl pouze podroben precipitatnimu Zihani;
kiivka b' zobrazuje sklon ke korozi vzorku, ktery byl pied precipitanim Zihdnim
plasticky deformovén;
kfivka b" zobrazuje sklon ke korozi vzorku, ktery byl deformovén aZ po precipi-
ta¢nim zihani.

Kiivky b a b' jevi ndpadnou podobnost a lisi se pouze strmosti pribéhu a vzijem-
nym posunutim maxim. Tato okolnost je zptisobena zvySenim difusni rychlosti vlivem
plastické deformace pied tepelnym zpracovdnim a také ostatnimi podminkami
precipitace, které jiz byly diskutovany.

Z téchto kiivek je také ziejmé, Ze vliv plastické deformace pied tepelnym zpracové-
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nim se projevuje do zna¢né miry jako tepelné zpracovani. aviak s tim rozdilem, Ze
v deformovaném kovu je precipitat jemnéji dispergovan a zaujima proto v&si vnitini
plochu ve struktuie kovu.
Tab. IV,
1. Pribéh koroze duraiuminia po 2 hod. precipitacniho Zihani. Vzorck byl po
homogenisaci zakalen ve vodé a po precipitaénim Zihani plasticky deformovan
protazenim o 10%. Poateéni kmitocet vzorku: 957 ¢/s: pramér tycky d: 6,808 mm.

) I
) Kmitoget | ir
Hodin koroze m ) © | d.
| Cc/s r
oo . |
\ | | |
| | | 946 [o0or |
| 3 941 |oon
[
| 8 I 925 L0263 |
| 13 | 919 I02687 |
{ i !
[ I_ . i !

2. Prabéh koroze duraluminia po 4 hod. precipitacnihio Zihéni. Vzorek byl po
homogenisaci zakalen ve vodé a po precipitaénim Zihani plasticky deformovan
protazenim o 107,.

Pocatedni kinitocet vzorku: 991 ¢/s; primér d: 6,825 mm. .

i ; :

| i itoge i {

I Hodin koroze Kmi .“Cu d |
i cis | v

|- — - . |

| | ! i

| 1 | . 981 0.05886 |

| 3 | 966 | 0,17220 i

\ 8 i 960 | 021350 |

| 13 i 947 | 0,30300

1 20 . 945 0,30950 |

i | |

3. Pribéh koroze duraluminia po 8 hod. precipitaéniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci zakalen ve vodé a po precipitacnim Zihani plasticky deformovan
protazenim o 10%,.

Pocatecni kmitodet vzorku: 983 ¢f/s; pramér d: 6,780 mm,

{ Hodin koroze Kmitocet | d. i i
| cls X o

i | !
| 1 | 971 [ 008279

3 954 0,20010

| 8 | 949 | 022020 |
i 13 i 944 | 02090 |
: 18 | 936 . 028980 |
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4. Pribéh koroze duraluminia po 16 hod. precipitaéniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci zakalen ve vodé a po precipitaénim Zihanim plasticky deformovan
protaZenim o 10 M.

Podatedni kmitocet vzorku: 963 c:s; pramér d: 6,815 mm.

Kmitocet

Hodin koroze |
cfs

T

|

|

|

946 |

937 '

929 i
927

926 l

|

o @D o W -

0,2619

|
| |
| |
| |
| |

5. Pribéh koroze duraluminia po 2 hod. precipitaéniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci ochlazen na vzduchu a po precipitaénim Zihani plasticky deformovan
protaZzenim o 10%.

Pocatedni kmitocet vzorku: 965 ¢/s; pramér d: 7,770 mm.

Lo ! ’ |

Hodin koroze | Km:/:m‘ | d. % '

T T 7]

i i 960 0,0350

J 4 ‘ 956 I 00631 ’

i 9 | 946 A I

15 I 927 | 02666 |

i 21 | 923 C 02947 J
S B

6. Pribéh koroze duraluminia po 4 hod. precipitaéniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci ochlazen na vzduchu a po precipitanim Zihani plasticky deformovan
protaZenim o 109,.

Podate¢ni kmitodet vzorku: 956 ¢/s; pramér d: 6,770 mm.

T T T

| ‘ itocet | W
| Hodin koroze | Kmitotet | a.2
i | c/s | » {
T B
| 1 95 | 0008 |
l 3 937 [ onas
8 929 L0912 |
' 13 926 | 02125 |
| 18 923 | 02337 b
I R L
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7. Pribéh koroze duraluminia po $ hod. precipitadniho Zibani. Vzorek byl po
homogenisaci ochlazen na vzduchu a po precipitanim Zihani plasticky deformovan
protazenim o 109,
" Potateni kmitotet: 977 ¢/s; pramér vzorku 6,780 mm.

Kmitotet

1 . | Av i
! Hodin koroze ! d. - |
| /s | » |
| [OR SRS _‘ -
|
1 . 967 0,0662 |
1 3 i 956 L0391
: 8 i 92 | o0m:ig |
! 14 1 932 . 0,298 |
| 20 ‘ 931 0,3047 l

8. Pribch koroze duraluminia po 16 hod. precipitaéniho Zihani. Vzorek byl po
homogenisaci ochlazen na vzduchu a po precipitaénim Zihani plasticky deformovan
protazenim o 10°].

Pocitedni kmitocet vzorku: 965 ¢/s; pramér d: 6,805 mm.

S o

- P !

Hodin koroze l Kmitoget d. 2 |

l cls v |

‘ |

| 1 942 01524 |

{ 3 941 01580 |
| 8 930 0,2304
! 13 928 0,2435
| 18 926 0,2567

|

1V. skupina pokusi
Popis vysledki a diskuse

V této skuping pokusii byla ov&fena analogic vlivu precipitacniho Zihani a plastické
deformace picd tepelnym zpracovanim na sklon duraluminia ke korozi. Vysledky
jsou shrnuty v tab. V a na obr. 28 —31.

Z priabehit kiivek na obr. 28 je patrné, 7e po 2 hodinach precipitaéniho Zihani
je sklon ke korozi vétsi u vzorku, ktery byl deformovan (kfivka a’) nez u vzorku
nedeformovaného (kiivka a).

Je tomu tak proto, Ze ve vzorku deformovaném se béhem nésledného precipitaéniho
zihani vyloudilo v&§i mnoZstvi precipitatu, v disledku sniZené rozpustnosti tuhého
roztoku, a to na vétsi plose s mensi polarisovatelnosti, nebot precipitat vykrystalisoval
z védiho poctu krystalisaénich center, ve srovnani se vzorkem nedeformovanym.
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ProdlouZenim doby precipitaéniho Zihani na 4 hodiny probéhla koagulace preci-
pititu v deformovaném vzorku ve vétSim stupni v dasledku v&tsi rychlosti reakei
v tuhém stavu, takZe vysledna plocha, kterou zaujimal precipitat, byla pfiblizné
stejnd jako ve vzorku nedeformovaném. V disledku toho byly polarisace i sklon
ke korozi v obou piipadech piiblizn¢ stejné, jak je patrné ze srovnani kfivek a’,
a na obr. 29.

Kfivky na obr. 30 a 31 ukazuji vysledky stejného pokusu, aviak s tim rozdilem,
Z¢ vzorky byly po homogenisaci ochlazeny na vzduchu. Srovnanim kiivek a, a’ na
obr. 28 a kfivek b, b’ na obr. 30 je také dobte patrny vliv zpisobu ochlazovani na
kinetiku rozpadu tuhého roztoku pri umélém starnuti. VE3i rozdil v priibéhu kiivek
b, b’ na obr. 30 ukazuje, Ze na rychlost rozpadu tuhého roztoku pasobily kromé
deformace jeSt¢ dalsi faktory souvisici se strukturnimi zmé&nami, k nimZ doslo
béhem chladnuti na vzduchu po jejich homogenisaci.

Priibéh koroze duraluminia po 2 hod. precipita¢niho 7ihani. Vzorky byly po ho-
mogenisaci zakaleny ve vod¢ a picd precipitaénim Zihanim

1. plasticky deformovany protaZenim o 10%,. Viz tabulku V. na str. 212.

“%
B U
a2 a 428 a
-
a

020 '/ a2 /

. /
020 / g0 ¥

008 ' oo //’/
/
/
S SR T T

28. Casovy prabéh koroze vzorkii ochla-

zenych po homogenisaci ve vodé a potom

tepelné zpracovanych pii 150 °C 2 hodiny.

Kiivka a — vzorek pouze tepelné zpracovin.

Kfivka a’ vzorek plasticky deformovan

pred tepelnym  zpracovanim protaZenim
010%.

29. Casovy prubgh koroze vzorkti ochla-
zenych po homogenisaci ve vodé a potom
tepelné zpracovanych pii 150 °C po dobu

4 hodin.

Krivka a — vzorek byl pouze tepelné zpra-
covan.

Kiivka a’-—vzorek plasticky deformovan

pred tepelnym zpracovanim protaZenim
010 %.
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13 ] 73 8

30. Casovy prabéh koroze vzorku ochla-

zenych po homogenisaci na vzduchu a potom

tepelné zpracovanych pri 150 °C po dobu
2 hodin.

Kiivka b — vzorek byl pouze tepelné zpra-
covan,

Kfivka b”— vzorek byl plasticky deformo-

van pred tepelnym zpracovanim protazenim
0109,

w00 xveost

924

ore

13 8 3 8

31. Casovy pribgh koroze vzork(t ochla-

zenych po homogenisaci na vzduchu a potom

tepelné zpracovanych pii 150 °C po dobu
4 hodin.

Kiivka b — vzorek byl pouze tepelné zpra-
covan.

Kiivka b’ —vzorek byl plasticky defor-

movan pied tepelnym zpracovanim prota-

Zenim o 10 %.

Tab.V

Pocateéni kmitocet vzorku: 976 ¢/s; pramér d: 6,827 mm.

| - i
Hodin koroze l Km:f;wl d.— l
| | ‘ r

| ! \

! | 966 | 0,06995

\ 3 | 962 009793
i 8 & 948 I 019580 \

| 13 | 941 | 024480
|| 18 937 | 027280 |
| i

2. nebyly plasticky deformovany.

Pocateéni kmitoet vzorku: 787 ¢/s; pramér d: 6,960 mm.
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Hodin koroze

[ Kmitozet | o

| cfs | Ty
! ‘ [ t
’ i ’ 786 [ 0,00972

3 783 [ 0,03530

‘ 8 1 7 | 0,13260
| 13 | 764 i 0,20340

‘

| 1

Pribéh koroze duraluminia po 4 hod. precipitainiho Zihani. Vzorky byly po ho-
mogenisaci ochlazeny na vzduchu a pied precipitaénim Zihani

1. plasticky deformovany protazenim o 10 Y.

Pocateéni kmitocet vzorku: 981 c/s; pramér d: 6,824 mm.

|
| . | n |
1 Hodin koroze Km::éct bl i |
v
I S R
! [
i i 974 | 0,04869
3 | 964 I 011820
8 952 I 0,20170
13 i 939 | 029210
| 18 936 | 031300
i |
L |

2. nebyly plasticky deformovany:
Pocatecni kmitoCet vzorku 779 ¢/s; pramér d: 6,955 mm.

itot 4
| Hodin koroze l Kmitotet i i ‘
' cfs | v
— ——— .<V’, —ee 4‘|‘
1 | 771 i 0,0714
3 | . 0o
8 756 | 02054
13 752 | 02411
| |
Souhrn

Byla vypracovana modifikace metody kvantitativniho hodnoceni interkrystalické
koroze a studovan vliv tepelného a mechanického zpracovani na sklon duraluminig
ke korozi.

Bylo zjisténo, Ze sklon duraluminia ke korozi vlivem umélého starnuti zavisi nejen
na stupni rozpadu tuhého roztoku Cu v Al, nybrZ také na fyzikaln& chemickych
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vlastnostech precipititu, zejména na jeho rozloZeni v mate¢né struktute kovu. Bylo
také zjisténo, Ze¢ mechanismus vlivu plastické deformace na sklon duraluminia ke
" korozi zavisi na tom, zda byla provedena pied umélym starnutim, nebo aZ po ném.
V pryvnim pfipadé se vliv deforinace projevil nepfimo tim, % byla ovlivnéna kinetika
a stupeli rozpadu tuhého voztoku po strance kvantitativni i kvalitativni, zatim co
v druhém pripad€ s projevil pfimy viiv na tvorbu a &innost galvanickych mikro-

Clankda.
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Pemone

K BONPOCY M3YUEHUHS MEXAHU3ZMA
UHTEPKPUCTAIIINYECKON KOPPO3UKW AIOPALTIOMUHNIS

IWBIP VT NOYUKAN

Beina Bhipabortana MOAU(UKALMA MCTO/Id KOJHYECTBCHHON OICHKH MHTEPKPH-
CTAJUIMMECKON KOPPO3NIL M M3YUCHO BAMSHHUE TENJIOBOM W Mexanuueckoi 06paboTki
Ha 4YBCIBUTEALHOCTL JIyPAJIOMUHUA K KOppo3uu. BhuIO vaiijicHO, YTO YyBCIBH-
TCJALHOCTH MIOPANIOMUIUA K KOPPO3MM IO/ BIUSHUCM MCKYCCTBCHHOTO CTapeHust
3ABUCHT HC TOJNBKO OT CTCNEHM PABTOKCHUS (REPAOIO PACTBOPA, HO 1 oT Qu3uKo-
XUMMHYECKHX OCOOCITHOCTEH INTEPMETAIIIMUCCKOTC COCIUHEHUs, OCOBCHHO OT ero
PACIIONIONECHNA B KPUCTAILTMYCCKOI peleTke meramna. Taxke Obulo Halifenro, 4ToO
MEXaHH3M BIHAHUS TUIACTHUECKON IeopMAliin Ha HYBCBTHTENLHOCT [IHOPAITIOMHU-
IS K KOPPO3WM 3aBHCUT OT TOTO, ObUIAa JIM OHA MPOBCIACHA [0 HCKYCCTBEHHOTO
cTapends, wiv nocsie Hero. B mepsom ciiydae pisnie neopmannd nposBuIIoch
KOCBEHLO 1CM, 4TO OHa MOBANSUIL Ha CKOPOCTbL U CTeNeHb PA3JIOKEHUsT TBEPAOro
PacTBOPA, YTO Kacactesi KOMMUCCTBCHHOI M KAYeCTBEHHOM CTOPOH, TOrd Kax BO
BTOpOM Cﬂy‘{(lL‘ OHa OKasaja BJIMAHHEC HA BO3KWKHOBCHHUE M ICA1CALHOCTD TaJiBaAHU=
YECKNX MHKPO?HL‘MCH\ OB.



Summary

A CONTRIBUTION TO THE STUDY OF MECHANISMUS
OF THE INTERCRYSTALLINE CORROSION OF DURALUMIN

CYRIL DOCKAL

A modification of the resonant frequency metl:(od for quantitative measurments of
intercrystalline corrosion attack was elaborated. And at the same time the influence
of heat and mechanical treatment on corrosion susceptibility of duralumin was
studied.

It has been found that the corrosion susceptibility due to the artificial ageing
depends not only on the degree of the decomposition of AlCu solid solution but
also on the physicochemical properties of the intermetalic compound CuAl,,
especially on its distribution in the structure of metal.

It has been also found that the influence of plastic deformation on corrosion
susceptibility of duralumin depends on whether it occured before or after artificial
ageing. In the former case the indirect influence of deformation could be observed
which showed itself in the fact that the kinetic and the degree of decomposition of
solid solution was changed as far as quantity and quality are concerned, while in
the latter case it was the formation and activity of local galvanic cells that was
affected.
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