Szakmai beszamol6

A réz-aluminium fémpar korrozids sajatossagai c. OTKA palyazatrol

A két (vagy tobb)-fémes korrozid, noha elvileg jol ismert és jol kordlirt jelenség, a
gyakorlatban a rendszerek 0sszetettsége miatt szamos esetben okoz meglepetést. Az altalanos
alapelv - amely szerint, ha meg akarjuk el6zni a problémat a jelentésen eltéré tulajdonsagu
femek Osszeépitése keruilendé - jé kiindul&si pont. Ugyanakkor a gyakorlatban el6fordulnak
olyan megoldéasok, példaul az aluminium és réz esetében, mikor két, termodinamikai
stabilitasat tekintve igen eltéré fémet tartalmazé rendszer hosszu idén &t miikodik, kilénésebb
korrozids karosodas nelkdl.

Erdemes megemliteni azt is, hogy az eltéré stabilitasi fémek 6sszeépitésének fontos
szerepe van az ugynevezett galvananddos katodos korréziovédelem esetében, ahol a
szerkezeti fémet egy kevésbé nemes fémmel kivanjuk megvédeni. Ilyenkor természetesen az a
cél, hogy a kevésbé nemes fém korrdzioja megfelel6 sebességgel vegbemenjen, megel6zve a
védend6 fém karosodasat.

Palyazatunkban azeért valasztottuk a réz-aluminium fémparost, mert az elmult
évtizedekben a hazai épitéiparban kifejezetten gyakori volt az aluminium-radiatorokbol és
rézcsovekbol szerelt fiitési rendszer. Ezek, a kockéazatosnak tiing parositas ellenére
legtobbszor kielégitéen mitkodtek, néha azonban bekdvetkezett az aluminium fiitétestek gyors
lyukadasa. Az aluminium és a réz olyannyira eltérnek termodinamikai stabilitasukat tekintve,
hogy elméleti szempontbol is klasszikus példai lehetnek az “Osszeférhetetlen” fémeknek, egy
olyan rendszer, amely ezt a két fémet tartalmazza, magaban hordoz minden, a kétfémes

korréziokkal kapcsolatos problémat és jelenséget.

A vizsgélatainkat tiszta (99,999 %) aluminium és réz mintakkal, analitikai tisztasagu
vegyszerekkel végeztik. Korrozids kozegként a legtobb vizsgalathoz haromféle tesztoldatot

hasznaltunk:

a) 0,1 mol dm™ Na,SO,
b) 0,1 mol dm™ Na,SO, + 0,01 mol dm™ NaCl
c) 0,1 mol dm™ Na,SO, + 0,1 mol dm™ NaCl

Az oxigén lehetséges szerepének tisztazasa céljabol a kisérleteket levegon és
oxigénmentes koérulmenyek kozott is elvégeztik. (99,9995 % tisztasagu argon gazt

hasznéltunk levegémentesitésre.)



Egyarant vizsgaltunk elektromos kapcsolatban 1évé aluminiumot és rezet, valamint

fém aluminiumot és réz-ionokat tartalmazé rendszereket.

Eredmenyeink

1) Megallapitottuk, hogy réz-ionok jelenlétében az aluminium feltiletére cementacio
atjan réz valik ki, és igy rovid ido alatt galvanikus kapcsolatban 1évé Cu-Al kétfémes rendszer
alakul ki, ha aluminium merl réz-ionokat tartalmazo kdzegbe. A levalo rézatomok nem
képeznek tomor bevonatot, noha esetenként a rézlevalas szabad szemmel is észlelhets. Olyan
berendezésekben, amelyek eredetileg egymastol elektromosan elszigetelt aluminium és réz
szerkezeti anyagokat tartalmaztak hasonl6 helyzet alakulhat ki. Els6 1épésként a réz korrozidja
kovetkeztében réz-ionok keletkezhetnek, majd ezek az ionok levalnak az aluminium
felUletére.

2) A ket fém polarizacios gorbéibsl megallapithato volt, hogy a klorid-ion tartalmu,
levegovel telitett elektrolitokban azonos fellileti Al-t és Cu-t 6sszekapcsolva a kdzos
korrdzios potencial olyan tartomanyba esik, ahol az aluminiumon beindulhat a lyukkorro6zié.
Ez, a fémek 6sszekapcsoléasa utan valoban bekévetkezett, 0,1 mol dm™ klorid-tartalmu
oldatban azonnal, 0,01 mol dm™ koncentréci6 esetében 5-10 perc elteltével. Klorid-mentes
elektrolitban, réz hatasara nem tapasztaltunk lyukkorréziot. llyen kézegben a réz nem jelent
komolyabb veszélyforrast.

3) Kiderult, hogy oxigénmentes kortilmények kozott jelentésen modosulhatnak a
korrdzios jellemzok. (Zart futérendszerekben pl. hasonlo viszonyok alakulhatnak ki, hisz a
kezdetben jelenlévé oldott oxigén a korrdzid soran elfogy.) llyenkor, 1évén a hidrogénlevalas
az egyetlen lehetséges katodos folyamat, a korr6zids potencialok negativ iranyba tolédnak. Az
aluminiumé jelent6sen - 4-500 mV-al -, ami mutatja, hogy levegével telitett oldatban az
oxigeén redukcioja a korrdzio sebességét meghatarozé folyamat. Oxigénmentes oldatban a két
fem Osszekapcsolésa soran kialakulo k6zos potenciél igy bizonyos esetekben, klorid-ionokat
tartalmazé kozegben is negativabb lehet az aluminium pitting potencialjanal (a pitting
korr6zid jelentkezésének potencialjanal), ami nyilvanvaldan el6nyds, ha a korrdzios karokat
kivanjuk csokkenteni. Az oxigénmentesités pozitiv hatasa azonban csak bizonyos klorid-
koncentrécioig képes hatni, 0,1 mol dm™ kloridot tartalmaz6 elektrolitban oxigénmentes
korialmények kozott is azonnal fellép a lyukkorrdzio, ha azonos geometriai fellletii rezet és

aluminiumot 6sszekapcsolunk.



4) Az aluminium feltletén képz6d6 oxidrétegek hatdsanak vizsgalatakor kiderult, hogy
az anddos polarizacioval kialakitott passzivald rétegekhez hasonldan, egyszeri forro vizes
elékezelés (forrasban 1évé vizben tartas) is alkalmas lehet a kloridos kdzegben réz
jelenlétében azonnal beinduld pitting korr6zié megakadalyozéasara. (Ezekkel a vizsgalatokkal
a ftitérendszerekben talalhat6 viszonyokat kivantuk modellezni.) 60 percnyi forrovizes
el6kezelés kovetsden az altalunk vizsgalt legagresszivebb kozegben, a 0,1 mol dm™ CI” -iont
tartalmazé oldatban is legalabb 1,5-2 6ran at nem kezdédott pitting korr6zié az azonos
nagysagu rezzel dsszekapcsolt aluminium fellletén. Az eredmények alapjan elképzelheto,
hogy bizonyos klorid-koncentracié mellett védo oxidréteg folyamatosan keletkezhet, illetve

regenerdlodhat melegvizes rendszerekben.

Osszefoglalva, megallapithatjuk, hogy a réz jelenlétének legfontosabb korr6zios hatasa
az aluminiumra, hogy elésegitheti és felgyorsithatja a lyukkorrozidt. Ezért ezt a ket fémet
Osszeepiteni mindenképp kockazatot jelent. A kockazat nagysaganak becslése azonban nem
egyszert, mert ez a korrdzids hatés a vizsgalt korilmények kozott (és a gyakorlatban is
legalabb) 4 paramétertol fligg:

I. Az aluminium- és a rézfellilet aranya. Miutan a lehetséges katddos reakciok (a
hidrogénlevalas és az oxigén-redukcio) katalitikus folyamatok, nem a geometriai felliletek,
hanem az aktiv fellletek nagysaga szdmit. A fémkorr6zié soran ezek folyamatosan
valtozhatnak, és kiilléndsen az aluminium feltiletekre levalo réz esetében nehezen
meghatarozhatdk, ez bizonytalanna teszi a réz korrdzios hatasanak eléjelzését.

I1. Klorid-ionok (vagy mas pittig korrozidt okozo reagensek) jelenléte, illetve
koncentracidja.

I11. Oldott oxigén jelenléte, illetve koncentracioja a korrdzios kdzegben.

IV. Az aluminium felliletén 1év6 védo6 oxidréteg allapota, mingsége, vastagsaga,
folyamatos képzodésenek esetleges lehetésége.

Miutan a fenti négy faktor egyszerre, egymassal 0sszefuiggésben hat, nagyon nehéz a
pontos feltételeket meghatarozni, amelyek mellett nem kell tartani az réz, vagy réz ionok
jelenlététsl aluminium szerkezeti anyagokat alkalmazva. Az azonban az eredmények alapjan
egyértelmtien eldonthetd, hogy az egyes paraméterek bizonyos iranyl megvaltoztatasa noveli

vagy csokkenti a kockazatot.



A réz-aluminium fémpéros korrdzidjanak vizsgalataval parhuzamosan foglalkoztunk
altalaban is a kétfémes korrdzio reakcidkinetikai értelmezésevel, a fémkorrézio katdédos
folyamatainak katalitikus vonatkozésaival, katddos korroziovédelemmel, és galvdnanddos

katodos védelemmel is.



