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Piting korozija nerdajucih Celika

deo I: Teorijske osnove i metode ispitivanja

Dat je prikaz teoretskih osnova piting korozije nerdajucih celika, uz razmatranje osobina
pasivnih filmova. Takode, prikazani su uslovi za obrazovanje i rast metastabilnih i stabilnih
pitova. Razmotren je uticaj razlicitih oksi anjona (OH, SO;, NOj itd.), kao i uticaj
temperature na piting koroziju nerdajucih celika u rastvorima hlorida. Opisane su
neelektrohemijske i elektrohemijske metode za odredivanje kvantitativnih pokazatelja piting

korozije.

Kljucne reci: nerdajuci celici, korozija, piting korozija, metode ispitivanja.

UvOD

Nerdaju¢i Celici su legure na bazi Fe koje
sadrze najmanje 12% Cr, $to je neophodno za for-
miranje pasivnog filma na njihovoj povrSini. Ne-
rdajuéi cCelici se dele na nekoliko klasa, u zavis-
nosti od hemijskog sastava i strukture. Sa poveca-
njem sadrzaja Cr i u prisustvu drugih elemenata
(Ni, Mo, N itd.) moZe se obezbediti visoka otpor-
nost prema koroziji u raznim sredinama [1,2].

Izbor nerdajuceg Celika za konkretnu primenu
uklju¢uje razmatranje veceg broja faktora, pri Ce-
mu poseban znacaj ima otpornost prema koroziji.
Pogodnost odredenog celika za primenu u datim
uslovima ocenjuje se na osnovu laboratorijskih
ispitivanja i/ili iskustvenih podataka. Elektrohe-
mijska ispitivanja su ubrzana laboratorijska ispi-
tivanja, gde pored odabrane korozione sredine i us-
lova ispitivanja (pH, temperatura itd.) na brzinu
korozionih procesa uticu i elektri¢ni parametri
(elektrodni potencijal, gustina struje itd.). Tokom
ispitivanja piting korozije potrebno je definisati
elektrohemijske uslove pri kojima nastaju pitovi,
uslove pri kojima dolazi do zaustavljanja njihovog
rasta, kao i kriticnu temperaturu na kojoj se oni
obrazuju.

Otpornost nerdajucih celika prema koroziji je
posledica formiranja tankog, adherentnog pasivnog
filma na povrsini Celika, koji razdvaja Celik od ko-
rozione sredine. Stepen zastite koju pruza pasivni
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film zavisi od njegove debljine, kontinuiteta, kohe-
rentnosti i adhezije za metal, kao i od difuzivnosti
kiseonika i metalnih jona u oksidu. Ako se film
osteti mehanicki ili hemijski (posebno u prisustvu
CI' jona), moze do¢i do njegovog ponovnog
formiranja (repasivacija) ili do odvijanja koro-
zionih procesa. Kada su uslovi pogodni za odrza-
vanje pasivnosti brzina korozije nerdajucih celika
je veoma niska [1,3,4].

Nerdajuci celici su skloni nekim vidovima lo-
kalne korozije kao Sto su piting, korozija u zazo-
rima, interkristalna i naponska korozija. Piting ko-
rozija se moze spreciti ukoliko su u rastvoru pri-
sutni anjoni (na primer NO5, SO4> itd.), koji ote-
zavaju adsorpciju CI jona, ili ih istiskuju sa po-
vr§ine metala [5,6]. Pomenuti anjoni konkurisu jo-
nima CI" za adsorpciju na pasivnoj povrsini metala.

TEORIJSKE OSNOVE PITING KOROZIJE

Pasivnost

Korozija metala predstavlja spontano razaranje
metala pod dejstvom korozione sredine. U nekim
slucajevima korozija se odvija malom brzinom,
iako sa termodinamicke tacke glediSta brzina ras-
tvaranja metala treba da bude znatno veca. Takvo
stanje visoke otpornosti prema koroziji naziva se
pasivnost. Otpornost prema koroziji nerdajuéih
celika se zasniva na njihovoj osobini da se spon-
tano prekrivaju pasivnim filmom u prisustvu kise-
onika. Pasivnost Celika se odrzava u odredenim
sredinama, $to zavisi od vrste ¢elika, njegovog sas-
tava i strukture. Ako koroziona sredina izazove
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naruS$avanje pasivnog filma, tada nerdajuci celici
korodiraju sli¢éno ugljeni¢nim niskolegiranim celi-
cima [1,4].

Postoji vise teorija koje objasnjavaju pojavu
pasivnosti (adsorpciona teorija, teorija oksidne
prevlake, teorija elektronske konfiguracije itd.) [7].

Potencijal, E

"

Gustina struje, j

Slika 1 - Krive polarizacije za metale koji lako
podlezu pasivaciji [8]

Karakteristika vecine krivih anodne polariza-
cije za metale koji se lako pasiviraju (Fe, Cr, Ni) je
pojava pika pasivacije (slika 1) pri odredenoj
vrednosti struje i potencijala. Pri daljoj anodnoj
polarizaciji anodna struja naglo opada do veoma
niske vrednosti od nekoliko pA. U ovoj oblasti
korozija metala je prakticno zanemarljiva. Nerda-
juci Celici imaju osobinu da u Sirokom opsegu
anodnih potencijala podlezu pasivaciji [8]. Sa po-
vecanjem sadrzaja Cr stabilnost pasivnog filma se
povecava.

Spontano prevodenje nerdajucih Celika u pasiv-
no stanje u atmosferskim uslovima se odvija ukoli-
ko je sadrzaj Cr veéi od 12%, pri ¢emu je prisustvo
kiseonika neophodno za formiranje pasivnog filma.
Ako je pristup O, otezan iz bilo kog razloga (talog,
boja, zazori itd.) do¢i ¢e do naru$avanja kompak-
tnosti pasivnog filma. Te oblasti metala se pona-
$aju anodno (rastvaraju se) u odnosu na ostalu po-
vrSinu gde pristup kiseonika nije ogranicen [7].

Hrom je najvazniji legiraju¢i element za formi-
ranje pasivnog filma na nerdaju¢em celiku. Drugi
legirajuci elementi mogu da uti¢u na efikasnost Cr
da formira ili odrzava ovaj film, ali ni jedan od njih
ne moze, sam, da formira pasivni film. Pasivni film
nastaje ve¢ pri 10,5% Cr, ali takav film pruza
zaStitu od korozije samo u blagim atmosferskim
uslovima. Povecanje sadrzaja Cr od 17 do 20% Cr,
Sto je tipi¢no za austenitne nerdajuce cCelike, ili 26

do 29% Cr, §to je tipi¢no za feritne nerdajuce Celi-
ke, veoma povecava stabilnost pasivnog filma
[1,9,10]. Medutim, visok sadrzaj Cr moZe nepo-
voljno da uti¢e na mehanicke osobine, zavarljivost
itd. Zbog toga je Cesto efikasnije povecavati otpor-
nost nerdajucih Celika prema koroziji dodavanjem
drugih legirajucih elemenata, sa ili bez povecanja
sadrzaja Cr.

Nikal u dovoljnim koli¢inama stabilizuje auste-
nitnu strukturu, Sto poboljsava neke mehanicke i
proizvodne karakteristike nerdajuc¢eg celika. Nikal
je efikasan za odrzavanje repasivacije, narocito u
redukcionim sredinama. Molibden u kombinaciji
sa Cr je vrlo efikasan za stabilizaciju pasivnog fil-
ma u prisustvu hlorida, pa povecava otpornost ne-
rdajucih Celika prema obrazovanju pitova i koroziji
u zazorima [1,11,12].

Ugljenik je koristan kod martenzitnih nerda-
jucih celika jer omogucava njihovu kaljivost i pri-
menljivost odgovarajuéih nerdajucih ¢elika na po-
viSenim temperaturama. U svim drugim slucaje-
vima C je Stetan, tj. nepovoljno utie na otpornost
Celika prema koroziji, zbog moguceg formiranja
karbida hroma na granicama zrna i stvaranja zona
osiromasenih hromom, gde je stabilnost pasivnog
filma jako narusena. Azot u nekim slucajevima
povecava otpornost nerdajucih austenitnih celika
prema pitingu [1,2].

Obrazovanje pitova

U prisustvu halogenih jona, posebno CI jona,
moze do¢i do narusavanja kompaktnosti pasivnog
filma i obrazovanja pitova. Prema adsorpcionoj
teoriji [7,13] joni CI” se adsorbuju na povrsini me-
tala, konkuriSuéi rastvorenom O, ili OH" jonima,
gde olaksavaju prelazak jona metala u rastvor.
Drugim re¢ima, adsorbovani joni CI” smanjuju
prenapetost rastvaranja metala, tj. povecavaju stru-
ju anodnog rastvaranja nerdajuceg celika [7]. Zato
je nerdajuce celike Cesto nemoguce pasivirati u
rastvorima koji sadrze znacajne koli¢ine Cl” jona.

Razaranje pasivnog filma u prisustvu CI” jona
se odvija lokalno, na mestima gde je naruSena
struktura ili debljina pasivnog filma. Na tim
mestima dolazi do obrazovanja pitova. U slucaju
nerdaju¢ih celika obrazovanje pitova se odvija
skoro isklju¢ivo u zonama neposredno oko MnS
ukljucaka. Postoji odredena korelacija izmedu
otpornosti prema piting koroziji i veli¢ine MnS
ukljucaka. Sa smanjenjem veli¢ine MnS ukljucaka
(ispod ~ 1 mu), znatno se povecava otpornost
nerdajuceg Celika prema pitingu [9,10,13].
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Sa povecanjem koncentracije CI” jona kriti¢ni
potencijal obrazovanja pitinga se pomera u katod-
nu oblast, a sa povecanjem pH vrednosti i snize-
njem temperature taj potencijal se pomera u anod-
nu oblast. Piting potencijal, E,; je potencijal pri
kome pitovi po€inju stabilno da rastu, a potencijal
kada se zaustavlja rast pitova se naziva zastitni po-
tencijal, Eyo. Navedene veli¢ine se mogu odredi-
vati u zavisnosti od sastava i strukture nerdajuceg
celika ili sastava, pH vrednosti i temperature koro-
zione sredine. Prema Uhligu [7], zavisnost izmedu
E,i 1 koncentracije Cl jona data je jednacinom:

E,i=A —Blog [CI] (1)

gde su 4 = 0,168 Vi B = 0,088 V, za nerdajuci
Celik AISI 304. Za druge nerdajuée Celike vred-
nosti konstanti 4 i B su razlicite.

Prema tome, najvazniji uslovi za obrazovanje
pitova su: sastav i strukturne osobine nerdajuceg
celika, piting potencijal i prisustvo Cl jona u elek-
trolitu.

Razliciti stupnjevi piting korozije mogu se
objasniti na osnovu krivih polarizacije (slika 2). Pri
vrednostima potencijala nizim od E,;; obrazovanje
pitova praceno je njihovom brzom repasivacijom
(pojava strujnih pikova na krivoj polarizacije). Taj
stupanj se obi¢no naziva metastabilnim pitingom.
Sa povecanjem potencijala strujni pikovi postaju
sve veci, §to ukazuje na produzene periode rasta
pitova. Iznad odredene vrednosti potencijala (Ey)
dolazi do stabilnog rasta pitova [13].
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Slika 2 - Raczliciti stupnjevi piting korozije nerda-
Jjuceg Celika [13]

Ispitivanje metastabilnog pitinga, koji prethodi
obrazovanju stabilnih pitova, omoguéava znacajne
uvide u mehanizme odvijanja lokalnih vidova ko-
rozije. Obrazovanje pitova i transformacija meta-
stabilnih u stabilne pitove su klju¢ni faktori u pro-
cesima lokalne korozije. Pokazano je da se stabilni
pitovi, dok su malog prec¢nika, ponasaju identi¢no
kao metastabilni pitovi. Metastabilni pitovi se
repasiviraju kada dode do razaranja pasivnog filma
koji ih prekriva, usled ¢ega se razblazuje lokalna
koroziona sredina u metastabilnom pitu. Ako su
uslovi unutar metastabilnog pita takvi da se for-
mira film soli, postoji ve¢a moguénost da takav
metastabilni pit postane stabilan i nastavi da raste
[14].

Rast pitova

Pri potencijalima pozitivnijim od E,; dolazi do
brzog rastvaranja metala unutar pita. Kinetika rasta
pita je od velikog teoretskog i prakticnog znacaja.
Poznavanje brzine rasta pitova je neophodno za
predvidanje korozionog ponasanja pasivnih metala,
kao i za razvoj novih legura otpornih prema koro-
ziji. Ispitivanja brzine rasta pitova na nerdaju¢im
Celicima su pokazala da se dubina pitova d, pove-
¢ava sa vremenom, saglasno sledecoj jednacini
[13]:

d,=at’ 2)

gde je t vreme, a i b su konstante.

Slika 3 - Obrazovanje i rast pitova [8]

Pri obrazovanju pita dolazi do nastajanja koro-
zionog sprega izmedu pasivne povrSine metala i
aktivne povrsine na dnu pita. Na povrsini prekri-
venoj pasivnim filmom odvija se redukcija O,, do
vode u kiselim ili do OH™ jona u neutralnim ili
alkalnim rastvorima. Prisustvo Cl jona onemo-
gucava repasivaciju povrSine metala na dnu pita,
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koja se ubrzano anodno rastvara. Prilikom hidro-
lize metalnih jona na dnu pita formiraju se H" joni,
zbog Cega se pH vrednost unutar pita smanjuje i
odrzava na nivou od 2 do 3 [8]. Razlika potencijala
izmedu pasivne povrsine, koja se ponasa katodno, i
dna pita, koje se aktivno anodno rastvara, kompen-
zuje se omskim padom potencijala unutar pita. Ta
razlika nije vec¢a od 200 mV [8].

Uticaj sulfata i nitrata na piting koroziju

Piting korozija se moze spreciti ukoliko su u
rastvoru prisutni anjoni koji oteZavaju adsorpciju
CI jona, ili ih istiskuju sa povr$ine metala. Doda-
vanje drugih anjona u rastvor koji sadrzi hloride
(na primer NO5", SO,* itd.) [7,15] pomera vrednost
Eyi u anodnu oblast. Ti anjoni konkuriSu jonima
CI' za adsorpciju na mestima na pasivnoj povrsini,
ne izazivajuéi razaranje pasivnog filma niti obrazo-
vanje pitova. Tek pri pomeranju potencijala do
vec¢ih vrednosti u anodnoj oblasti, formira se do-
voljno jako elektrostaticko polje koje omogucava
adsorpciju CI” jona i obrazovanje pitova [7].
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££0,1 M NaCl + 0,15 M Na, SO,

/0,1 M NaCl +0,1 M Na, SO, 7
& 0,1M NaCl +0,05 M Na, SO, 5

0,1M NaCl

Potencijal, E vs SHE (V)

0,1 M NaCl +0,0125 M Na, SO,
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Slika 4 - Potenciostatske krive polarizacije za ne-
rdajuci Celik 18Cr-8Ni u rastvoru NaCl
Uocava se povecanje vrednosti E,; sa po-
vecanjem koncentracije Na,SO; na 25°C

[71

Pri dovoljno visokoj koncentraciji anjona NO5~
, SO,” itd. nerdajuéi &elik postaje potpuno otporan
prema piting koroziji, tj.navedeni anjoni se pona-
$aju kao inhibitori piting korozije (slika 4) [7]. Da
bi se to ostvarilo neophodno je da odnos koncen-
tracija pasivirajuceg anjona i Cl” jona bude veci od
odredene vrednosti. Na primer, za nerdajuci Celik
18Cr-10Ni u rastvoru NaCl (0,1 mol dm?) taj
odnos treba da bude 10 u slu¢aju SO, jona, 7 u
slutaju CrO4” jona, 2 u sluaju ClOy jona, ili 0,4 u
sluc¢aju NO;™ jona. Ovo je istovremeno i redosled

efikasnosti navedenih oksianjona kao inhibitora
piting korozije [5]. Za objasnjenje inhibitorskog
delovanja predlozeno je vise mehanizama (oksida-
ciona sposobnost navedenih anjona, »zaleCivanje«
- obnavljanje defektnih mesta u pasivhom filmu,
konkurentska adsorpcija itd.), od kojih se konku-
rentska adsorpcija anjona i Cl” jona smatra najvero-
vatnijom [5].

Uticaj temperature na piting koroziju

Sa povecanjem temperature raste sklonost me-
tala i legura prema obrazovanju pitova. U opStem
slu¢aju, vrednost E,; opada sa porastom tempe-
rature. Vrednosti Ey;, izmerene pri odredenoj tem-
peraturi, variraju zbog stohasti¢ke prirode procesa
obrazovanja pitova. Zato je bolje E,; predstaviti
kao oblast potencijala [13].

Na slici 5 shematski je prikazano odvijanje
piting korozije na nerdaju¢im celicima u zavisnosti
od temperature i potencijala [16].

4\ Transpasivna Oblast

.......

Potencijal

Bez pitinga

|
!
|
Y Y
Tpit o
Temperatura

Slika 5 - Uticaj temperature i potencijala na piting
koroziju nerdajucih celika [16]

Do obrazovanja stabilnih pitova na nerdaju¢em
celiku nece do¢i ukoliko je temperatura niza od
neke kritiéne vrednosti koja se naziva kriti¢na
temperatura pitinga, 7. U toj oblasti temperatura
nerdajuci Celik se nalazi u pasivnom stanju, a do
korozije moze do¢i samo pri pomeranju potencijala
do transpasivne oblasti. Po dostizanju kriti¢ne Ty
obrazuju se pitovi, a vrednost E,; naglo opada za
nekoliko stotina milivolti (slika 5), §to znaéi da
kriticna Ty ne zavisi od potencijala*. Iznad kri-
ticne T, moguce je obrazovanje pitova, u zavis-
nosti od potencijala. U oblasti niskih potencijala ne

* U slucaju nerdajucih celika zapaza se nagli pad vred-
nosti Ep; (za priblizno 500 mV) u temperaturnom
opsegu izmedu 01 75°C [13].
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obrazuju se pitovi, dok se u oblasti visokih poten-
cijala (ispod transpasivnog potencijala) pitovi
obrazuju trenutno. U oblasti potencijala izmedu
ove dve oblasti (oblast piting potencijala, slika 5)
dolazi do obrazovanja pitova u zavisnosti od
temperature i potencijala [16,17].

Veliki uticaj temperature na piting koroziju
doveo je do razvoja neelektrohemijskih i elek-
trohemijskih metoda za odredivanje kriti¢ne tem-
perature pri kojoj dolazi do obrazovanja pitova. Na
osnovu vrednosti kritine 7} moguce je rangirati
nerdajuc¢e celike u pogledu njihove otpornosti
prema piting koroziji [18].

Kriticna T, se obi¢no odreduje u koncentro-
vanim rastvorima hlorida. Na vrednost kriti¢ne 7
mozZze da utiCe prisustvo drugih anjona u tim
rastvorima. Za razliku od piting potencijala, koji se
odreduje kao oblast potencijala, kriticna Ty se
moze znatno preciznije odrediti (sa tacnoscu od 1
do 2°C) [17].

METODE ISPITIVANIJA PITING KOROZIJE

Piting korozija je jedan od lokalnih vidova ko-
rozije metala, koji se ne moze ispitivati primenom
metoda koje se koriste za ispitivanje opste koro-
zije. Razvijene su posebne ubrzane metode za oce-
nu otpornosti prema pitingu metala i legura sa
pasivnim filmom. Ove metode mogu biti neelek-
trohemijske i elektrohemijske, a neke od njih su i
standardizovane.

Neelektrohemijske metode

Tokom ispitivanja piting korozije oksidaciono-
redukcioni potencijal rastvora za ispitivanje mora
da bude pozitivniji od vrednosti E,i. Gvozde(Ill)-
hlorid se Siroko koristi za ispitivanje piting koro-
zije nerdajuc¢ih celika, jer je njegov oksidaciono-
redukcioni potencijal pozitivniji od Ey [6].

Standard ASTM G 48 - 2000 [19] obuhvata po-
stupke za odredivanje otpornosti prema pitingu i
koroziji u zazorima u rastvoru gvozde(IlI)-hlorida.
Razradena su Cetiri postupka ispitivanja (A, B, C i
D). Postupak A se sastoji u potapanju uzoraka u
6% FeCl; u toku odredenog vremena, na sobnoj ili
poviSenoj temperaturi. Koristi se za odredivanje
otpornosti prema piting koroziji nerdajucih celika,
kao i drugih legura (na bazi Ni, Cr itd.). U istom
rastvoru vrsi se i ispitivanje korozije u zazorima,
na odgovarajué¢im uzorcima (postupak B) [19].

Postupci C 1 D su namenjeni za odredivanje
kriti¢ne temperature pitinga (postupak C) i kriti¢ne

temperature korozije u zazorima (postupak D).
Izvode se u kiselom rastvoru FeCl; (6% FeCl; +
1% HCI). Temperatura se povecava po 5°C, u tem-
peraturnom intervalu od 0°C do 85°C. Temperatura
na kojoj dolazi do obrazovanja pitova smatra se
kritiénom temperaturom piting korozije [19]. Na-
vedeni postupci se mogu Koristiti za odredivanje
uticaja legirajucih elemenata, termicke obrade, kao
1 povrsinske obrade, na otpornost prema pitingu i
koroziji u zazorima nerdajucih Celika.

ELEKTROHEMIJSKE METODE

Odredivanje piting potencijala i zastitnog
potencijala

Sklonost prema piting koroziji nerdajucih celi-
ka se Cesto ispituje elektrohemijskim metodama.
Odreduje se potencijal pri kome pitovi pocinju
stabilno da rastu (piting potencijal, E,;), potencijal
kada se zaustavlja rast pitova (zastitni potencijal,
Epo) 1 najniza temperatura pri kojoj dolazi do
obrazovanja pitova (kriticna temperatura pitinga,
Tyit). Vrednosti ovih pokazatelja piting korozije se
odreduju u zavisnosti od sastava i strukture nerda-
juceg Celika ili sastava, pH vrednosti i temperature
korozione sredine [13,20].

Standard ASTM G 61 —1998 [21] opisuje pos-
tupak za izvodenje cikli¢nih potenciodinamickih
polarizacionih merenja, u cilju odredivanja otpor-
nosti prema lokalnim vidovima korozije (piting i
korozija u zazorima). Pored vrednosti E,;, moguce
je odrediti i vrednost E,. primenom navedenog
standarda. Pri potencijalima negativnijim od Ejp
metal je otporan prema obrazovanju i rastu pitova.
U oblasti izmedu E 1 Epie metal je otporan prema
obrazovanju pitova, ali ako su pitovi ve¢ formirani
oni nastavljaju da rastu u ovoj oblasti. Pri poten-
cijalima pozitivnijim od E,; metal je sklon i obra-
zovanju i rastu pitova. Navedeno ponaSanje metala
omogucava da se primenom ciklicnih potencio-
dinamickih polarizacionih merenja odredi poten-
cijal pitinga Ey; 1 zaStitni potencijal Eyo (slika 6)
[21,22].

Osnovni nedostatak potenciodinamicke metode
je uticaj brzine promene potencijala na dobijene
vrednosti Eii 1 Epro. Taj nedostatak se moze pre-
vazi¢i primenom potenciostatske metode. Pri-
menjuju se dva postupka [23]. Prvi postupak se ko-
risti za odredivanje Ep; 1 sastoji se u brzoj pola-
rizaciji uzorka do vrednosti potencijala pozitivnijih
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odnosno negativnijih od Ep; (prethodno odredenog
potenciodinamickom metodom). Ako je zadati po-
tencijal negativniji od Ey;, ne dolazi do povecanja
struje, a pri vrednostima potencijala pozitivnijim
od E,; dolazi do naglog povecanja struje.

o
=)
»
©
£
»
=3
° f\
1 i
| |
1 1
Eprot  Epit
Potencijal, E

Slika 6 - Shematski prikaz odredivanja otpornosti
prema pitingu elektrohemijskim metodama
(ciklicna potenciodinamicka polarizaciona

metoda) [21].

Kod drugog postupka polazi se od potencijala
pozitivnijih od Ey;, a potencijal se brzo pomera is-
pod te vrednosti. Ako je vrednost zadatog poten-
cijala pozitivnija od E, nastavice se rast posto-
je¢ih pitova. Medutim, ako je ta vrednost nega-
tivnija od E, do¢i ¢e do repasivacije pitova i
struja ¢e se smanjivati sa vremenom [23].

Odredivanje vrednosti E,i; moze se izvesti i
galvanostatskom metodom. Radnoj elektrodi (ispi-
tivani uzorak) zadaje se konstantna vrednost gus-
tine struje (20 pA cm™). Registruje se odziv siste-
ma u obliku potencijala, tokom vremena. Vrednost
potencijala posle uspostavljanja stacionarnog sta-
nja odgovara vrednosti Ey;i; [9,24].

Standard ASTM F 746 — 1981 [25] opisuje
postupak za odredivanje otpornosti prema pitingu
ili koroziji u zazorima pasivnih metala i legura koji
se primenjuju za izradu hirurskih implantata.
Postupak omogucava rangiranje metala u pogledu
njihove otpornosti prema lokalnim vidovima
korozije u razblazenim rastvorima NaCl, na
osnovu vrednosti E,; na 37°C. Sto je vrednost Ey
pozitivnija, pasivni film na leguri je otporniji
prema razaranju usled lokalnih vidova korozije.
Metoda je rigoroznija od stvarnih uslova u kojima
se koriste implantati [22,25].
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Slika 7 - a) potenciostatske krive dobijene pri
odredivanju E,; b) potenciostatske krive
dobijene pri odredivanju E,..; [23]

Odredivanje kriticne temperature pitinga

Veliki uticaj temperature na odvijanje procesa
piting korozije doveo je do razvoja metoda za
odredivanje kriticne temperature na kojoj dolazi do
obrazovanja pitova. Pored hemijske metode, za od-
redivanje kriticne Tp; primenjuju se i elektro-
hemijske metode [13].

Standard ASTM G 150 — 1999 [16] opisuje po-
stupak za procenu otpornosti prema piting koroziji
zasnovan na elektrohemijskom odredivanju kritic-
ne T Primenom potenciostatske tehnike odreduje
se kriticna T,; koja ne zavisi od potencijala.
Uzorku se namece odredena vrednost anodnog
potencijala, iz oblasti potencijala u kojoj kriticna
Tt ne zavisi od potencijala (700 mV vs ZKE za
nerdajuce Celike). Povecanje temperature vrsi se od
0°C, postepeno, brzinom od 1°C min', uz
istovremeno merenje gustine struje na uzorku.
Nagli porast struje pri odredenoj temperaturi
ukazuje da je doslo do stabilnog rasta pitova.
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Temperatura pri kojoj gustina struje dostigne
vrednost veéu od 100 pA cm™ smatra se kriticnom
temperaturom pitinga, 7. Ispitivanja se viSe u
rastvorima NaCl [16].

Drugi postupak odredivanja kriticne Tp; zas-
niva se na snimanju potenciodinamickih krivih
polarizacije na razli¢itim temperaturama, sa kojih
se odreduju vrednosti Ey;. Sa dijagrama zavisnosti
E,i od temperature dobija se vrednost kriticne Tj;.
Temperatura na kojoj dolazi do naglog pada
vrednosti E;; se smatra kriticnom temperaturom
pitinga [17].

Opisane elektrohemijske i1 neelektrohemijske
metode su ubrzane metode koje omogucéavaju
odredivanje kvantitativnih pokazatelja piting koro-
zije nerdajucih celika.
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PITTING CORROSION OF STAINLESS STEELS
PART I: THEORETICAL BASES AND TESTING METHODS

Theoretical aspects of the stainless steels pitting corrosion were presented taking into
account pasive film formation as well as conditions for metastable and stable pits formation
and growth. The effect of temperature and different oxyanions (OH, SO, NOj etc.) on
stainless steels pitting corrosion in chloride solutions was considered. Nonelectrochemical
and electrochemical methods for quantitative examination of pitting corrosion were

described.

Key words: stainless steels, corrosion, pitting corrosion, testing methods.
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