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Logicke trideni koroze na rizné druhy by mélo byt
vdzano na priciny posSkozeni a mechanizmus jeho
vzniku tak, aby mohl byt uréen vhodny zpiisob
protikorozni ochrany. Prispévek se zabyva moznymi
hledisky tridéni na jednotlivé druhy koroze podle
mechanizmu, priciny, mista vzniku, vzhledu, podminek
vzniku a rozsahu poSkozeni. Prispévek doporucuje
pouzivat osvédcené deleni koroze kovii v elektrolytech
na plosnou korozi a osm druhit nerovnomérné koroze
(koroze pusobenim galvanickych makroclankii, Stérbi-
novd, bodova, mezikrystalova, selektivni, erozni, pro-
stiedim vyvolané praskani a poskozeni vodikem). Toto
deleni, které je vazano na specifické mechanizmy,
pokryva vétsinu technicky vyznamnych projevii koroze
kovit v elektrolytech.

uvoD

Ttidéni koroze kovt na rtizné druhy, rizné nemoci
kovového materialu, je vyznamné jak pro identifikaci
pricin poskozeni, tak z hlediska systematického a
pedagogického. V na$i a anglické literatufe lze najit
vice jak 100 termind, které by bylo mozno chapat jako
druhy resp. typy koroze. Z anglickych terminti jsem
pocital jen ty, které nemaji Cesky ekvivalent. Ttidéni
koroze podle druhdi neni vzdor existujicim termino-
logickym doporuc¢enim [1,2,3] ani v anglicky psané
literatufe zcela ustalené piedevs§im proto, ze je mnoho
ruznych hledisek pro mozné tfidéni. Ttidit lze podle
vzhledu (makroskopického nebo mikroskopického),
mista vzniku, podle prostfedi, podle materialu, podle
produktt, podle pfic¢iny nebo podle mechanizmu.

Dulezita je jak znalost moznych pfi¢in koroze
v daném technickém systému tak znalost pfiznaki
koroze. Existuje urcita analogie s l1ékafstvim, nebot i
v protikorozni ochrané volime ,,1é¢ebné” postupy podle
symptomil (pfiznakll) nebo kauzality (pficin). Termin
léc¢ba ale nemlze mit v korozi stejny vyznam, jako
v medicing, protoze poskozeni kovu je nevratné a

protikorozni ochranou (lécbou) se kov neopravi ani
nezaceli. Protikorozni ochrana ma tedy vyznam
preventivni a nikoli ve vlastnim slova smyslu 1écebny,
ptiroda prosté¢ s nami v piipad¢ interakce kov—prostredi
nespolupracuje a tvrdohlavé smeéfuje k energeticky
vyhodnéjsimu stavu a neusporadanosti. Kov poskozeny
korozi se uz samovolné neuzdravi.

Stejné ptiznaky mohou byt jak v korozi tak v me-
diciné disledkem zcela riznych pric¢in a naopak jedna
pfi¢ina mize mit celou fadu pfiznakd.

Logicky systém v druzich koroze by ale m&l mit
pokud mozno jednozna¢nou vazbu na pfi¢inu poskozeni
a mechanizmus vzniku, které by mohly vést k volbé
vhodné protikorozni ochrany, jez zajisti poZzadovanou
zivotnost. Je také tieba si uvédomit, Ze tfidéni na druhy
koroze se omezuje na korozni systémy a pfedevsim
kovové materialy, které maji prakticky vyznam.

Podle mechanizmu by bylo tfidéni koroze zdanlivé
nejlepsi, ale u vétsiny technicky vyznamnych koroznich
poskozeni se jedna o soubor naslednych a paralelnich
chemickych, elektrochemickych, transportnich a
dalsich fyzikalnich d&jt, u nékterych druhl koroze maji
svou roli i pfemény ve struktufe kovu. Kazdy druh
koroze ma specifickou sekvenci téchto jednotkovych
procesi a tfidéni podle takového blokového schématu
na ruzné druhy koroze se zda byt pro praktické pouziti
nepiehledné.

Hlediska pro tfidéni koroze kovl
Podle korozniho systému

Terminologické déleni koroze podle korodujiciho
materidlu nema vétSinou valny vyznam, nebot
dukladny popis korozniho systému (kombinace
kov—prostfedi) by mél byt naprostou samoziejmosti a je
tedy nadbytecné. Terminy jako koroze mosazi (oceli,
niklu, atd.) jsou spise vhodné pro nazvy kapitol v koroz-
ni literatufe, nez jako oznaceni druhl koroze.

Casté je déleni podle korozniho prostiedi na
korozi v elektrolytech, (nejCastéji vodnych - wet corro-
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sion) a na korozi v neelektrolytech nejCastéji plynech
(dry corrosion). Déleni podle bliz§i specifikace
korozniho prostfedi je blize dominantnimu stimulatoru
korozniho dé€je a tedy mechanizmu - koroze chloridova,
siranovd, fenolova, sirovodikova, kyselinova, pudni,
morska, ve vodach, atmosfericka, v plynech, roztaveny-
mi kovy, v organickych latkach, v kondenzatu, ale ani
toto déleni nelze pokladat obecné za ucelné a je Casto
nadbyte¢né ze stejnych divodi jako déleni podle
korodujiciho kovu. Do této skupiny ,,druhd” patii i
anglické terminy carbonic acid corrosion, oxygen
attack, sulphur corrosion, ammonia corrosion, sulphide
corrosion, sulphide attack, chelant corrosion, sour
corrosion. Nékteré z téchto druhti ospravedliiuje, ze
maji specificky mechanizmus, stejné jako koroze
vanadova a koroze vodikova pro plynna prostiedi a
napt. siranovd koroze betonu z oblasti koroze nekovo-
vych materiald.

Koroze mikrobialni (MIC - microbially influced
corrosion), nebo logicky $irsi koroze biologickd nebo
bakterialni vznika v neutralnich prostfedich, jako jsou
vody a pudy, kdy dochazi za pritomnosti nejriznéjsich
typtd mikroorganizmi ke stimulaci koroznich procest.
Pfitomnost mikroorganizmi, sice ovliviiuje riznym
zpisobem mechanizmus korozniho poskozeni kovi, ale
nevede k novému druhu napadeni.

Podle vzhledu

Pfi rozmanitosti dsledkt koroze se Casto setkava-
me s potfebou délit korozi na rizné druhy jen pro for-
malni popis (slovni dokumentaci) poskozeni podle jeho
vzhledu, aniz by to vedlo ke stanoveni ptimé pficiny. To
je dulezité pro dodate¢né urceni pfi¢in v pfipadé, ze
korozné kvalifikovana osoba nebyla na misté udalosti,
ale fotografickou dokumentaci to nemtze nahradit.

S timto délenim podle vzhledu se setkaime hlavné v
normach pro metalografické vyhodnocovani korozniho
napadeni kovt [4]. Patfi sem terminy jako koroze
rovnomeérnd, plosnd, celkova, nerovnomérna, skvrnita,
mistni (lokalizovana, lokalni), strukturni, selektivni,
extrakcni, mezikrystalova, (interkrystalova, interkrysta-
licka), transkrystalova (transkrystalicka), korozni lomy
a trhliny, dulkova koroze, (bodova, jamkova, pitting
corrosion,), po vrstvach (lamelarni koroze, exfoliace),
nitkova (filigranskd). Podle vzhledu, i kdyz ne z meta-
lografického hodnoceni, je nozZova koroze, fissure,
grooving, puchyrovaténi, (puchyrovani), korozni
praskani, spongioza, (zhoubovaténi), ztrata lesku
(tarnishing) a z vysokoteplotnich metal dusting, vnitrni
oxidace, vnitini koroze.

Neékdy si autofi mimo obor vypomahaji volnym
popisem vzhledu korozniho napadeni jako kraterovy,
strupovity, puchyitkovy nebo vrstevnaty typ koroze a
podobné.

Podle mista vzniku

Specifické a pro volbu protikorozniho opatfeni
muze také byt také velmi dilezité misto vzniku a tak se
setkavame se délenim koroze: v rovine hladiny, pod po-
viakem, u svaru, (weld decay), Stérbinovd, pod usadami,
pod tésnénim, pod tepelnou izolaci.

Podle fyzikalnich podminek vzniku

Napft. koroze za vysokych teplot, za mechanického
namahani, pod napétim (za napéti), za prestupu tepla,
vibracni (tFenim), opotrebenim, erozni, kavitacni,
bludnymi (cizimi) proudy, interferenénimi proudy,
stiidavymi proudy, koroze katodicka. Ani toto déleni
nelze pokladat za zcela vhodné, jedna se Casto jen o
popis okolnosti vzniku.

Podle koroznich produktiu

Ptikladem tfidéni koroze podle produkti je
reziveni zeleza, karbonylova koroze, hydridové napade-
ni, mozna i metal dusting. Tato klasifikace uz ma blize
ke specifickému mechanizmu.

Podle rozsahu poskozeni

Podle rozsahu korozniho poskozeni rozeznavame,
tzv. korozi celkovou (general corrosion) resp. plosnou,
ktera probiha po celém povrchu vystaveném koroznimu
prostfedi viceméné rovnomeérné, tj. se srovnatelnym
ubytkem po celém povrchu a korozi mistni, lokali-
zovanou, kterd probihd intenzivnéji pouze v nékterych
¢astech exponovaného povrchu kovu. K rovnomérnému
koroznimu napadeni z praktického hlediska ale dochazi
v elektrolytech vétsinou pouze v ptipadech, kdy je cely
povrch kovu pokryt stabilni pasivni vrstvou, nebo
intenzita aktivniho rozpousténi kovu je velmi mala.
Pokud je rychlost aktivniho anodického rozpousténi
vys$i, dochdzi také Casto k nerovnomérnému napadenti,
ale tato forma napadeni nebyva fazena mezi nerovno-
mérné formy koroze, protoze pouziti kovu jiz
dostatecné diskvalifikuji ubytky v mistech nejmensiho
plos$ného napadeni. VétSina technickych kovi vdééi za
svou korozni odolnost pasivité, a proto déleni koroze
kovl v elektrolytech na jednotlivé druhy se vétSinou
omezuje na lokalizovanou korozi vznikajici na
zapasivovaném povrchu. Jednotlivé druhy koroze jsou
tak vétSinou nemocemi pasivity.

Katastroficka koroze je ponékud citové zabarveny
termin pro rozsah napadeni, tento typ koroze ale ma
specifické podminky vzniku za vysokych teplot, kdy
misto ochranné oxidové vrstvy dochazi ke vzniku ko-
roznich produktt (taveniny, t€kavych soli), které nemaji
ochranné U€inky (sem patii i vanadova koroze). V an-
gli¢ting je pro tento typ napadeni termin kot corrosion.
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Podle rychlosti vzniku

Bleskovd koroze neni koroze bleskem, ale velmi
rychly vznik rzi po o€isténi povrchu oceli tryskanim
vodou (water jetting) nebo po naneseni nékterych
vodouteditelnych hmot na povrch oceli.

Podle druhu chemické reakce

Pti zakladnim déleni koroze podle mechanizmu se
potkame s rozliSovanim mezi chemickou a elektro-
chemickou korozi. Toto déleni ma problém v tom, Ze i
elektrochemicka reakce je reakce chemicka. Elektro-
chemické korozni reakce odliSuje od Cist¢ chemické
oxidac¢né-redukeni reakce anonymita reagujicich ¢astic
(konkrétni Castice oxidovadla a konkrétni atom kovu se
nemusi bezprostiedné setkat a mohou si vyménovat
elektrony pies elektricky vodivou fazi, ktera je
v kontaktu s elektrolyticky vodivou fazi). Pfedstava, ze
ke korozi chemické dochazi, dame-li zinek do kyseliny
a k elektrochemické tehdy, kdyz zinek v koroznim
prostfedi spojime s médi, je zcela nesmyslna. Ani
pfedstava, ze oxidace kovl za vysokych teplot
v plynném prosttedi je koroze chemicka neni pfesna, i
v tomto piipad¢é dochazi ve vétsin€ piipadt k oxidaci a
redukci na oddélenych mistech a jedna se tak o elektro-
chemicky proces za pfitomnosti tuhého elektrolytu
(oxidova vrstva), ktery je zaroven vodicem elektrond.

Za neelektrochemickou a na prvni pohled také
nechemickou lze pokladat korozi roztavenymi kovy (ty
nejsou iontové vodivé, proto konstrukéni kov neni ve
styku s elektrolytem, ale s prostfedim elektronové
vodivym). Korozi v roztavenych kovech neni kov
oxidovan, ale zistava v oxida¢nim stupni nula. Koroze
je pak zpusobena bud’ rozpousténim konstrukéniho
kovu v taveniné, nebo vznikem fazi, které vedou
ke ztraté soudrznosti konstrukéniho kovu. Pokud ale
budeme pokladat i ,,fyzikalni” rozpousténi za chemic-
kou pfeménu (dochézi ke zméné vazby), pak i koroze
roztavenymi kovy je koroze chemicka. Koroze
organickymi latkami, které nejsou elektrolyty, nebo v
plynech pii absenci povrchovych vrstev ma koroze
charakter ¢isté chemické premény. Dalsim prikladem je
tzv. karbonylova koroze. Nezadouci vznik nitridd nebo
hydridi 1ze také pokladat za neelektrochemickou
chemickou (korozni) pteménu. Vibracni koroze (koroze
trenim) je také chemicka interakce kovu a prostiedi.
Vétsinou Cisté fyzikalni podstatu ma kavitace. Pokud je
ale vyznamnéj$i soucasti poSkozeni i anodické roz-
pousténi (vyvolané kavitaénim poskozenim ochranné
vrstvy) pak se jedna o kavitacni korozi.

Podle dominantniho typu ¢lanku

V redlnych koroznich systémech se bézné vysky-
tuji nebo vznikaji heterogenity, které vedou k tomu, ze

pro reakce v koroznim procesu je vyhodné probihat
alespon caste¢n¢ oddelen€ na riznych mistech. Dochazi
k tomu v ptipadé katodické reakce na mistech s niz§im
prepétim a v piipad¢ anodické reakce tam, kde je kov
snadngji ionizovatelny. Ve struktuie vétsiny kovovych
materialll jsou obsazeny heterogenity, které vedou pii
kontaktu povrchu kovu k Cinnosti tzv. mikroclankd.
Vedle cinnosti mikroc¢lankti vznikaji v koroznim
systému Casto Clanky s vétSimi vzdalenostmi anodic-
kého a katodického mista neZ jsou pouhé desitky mikro-
metrt, jako je tomu u mikro¢lankt. Takové ¢lanky jiz
oznacujeme jako makroclanky a ovlivnéni potencialu
kovu jejich ¢innosti mize dosahovat i mnoha metri
(napf. u liniovych uloznych zatizeni - potrubi a kabelir).
Clanky jsou velmi &astou pii¢inou lokalizovaného
urychleni koroze anodického povrchu a naopak
potlaceni koroze na povrchu katodickém. Odtud také
celéd fada nerovnomérnych druht koroze jako je koroze
galvanicka, bimetalicka, kontaktni, koroze v diisledku
Clanku s riznym provzdusinovanim, c¢lanku koncentrac-
ntho, ¢lanku aktivni/pasivni, clanku termogalvanického
(termogalvanicka koroze). Ttidéni koroze podle typu
makroc¢lanku uz ptimo sméfuje k mechanizmu koroze.

Galvanické cldanky lze délit na clanky vyvolané
heterogenitou materialu (bimetalicky clanek), kdy jsou
galvanicky spojeny alespon dva riizné elektricky vodivé
materialy v tomtéz elektrolytu a na ¢lanky volané hete-
rogenitou podminek, kdy elektrody ¢lanku jsou z téhoz
materialu. Koncentracni clanek vznika v piipade, kdy je
kovovy material v elektrolytu s gradientem koncentraci
slozek, které rozhoduji o korozni agresivité (napf.
¢lanky s rdznym ovzdusnénim). Termogalvanicky
clanek vznika v ptripadé, kdy kovovy material s
gradientem povrchové teploty je v tomtéz elektrolytu.
Clinek aktivni - pasivni vznika v pripadé kovového
materialu v tomtéz elektrolytu za podminek, ktera jsou
hrani¢ni pro pasivovatelnost tohoto kovu (tyka se napf.
koroze bodové a Stérbinové). Na vzniku tohoto ¢lanku
se miuze podilet i heterogenita materialu. Cldnek
elektrolyticky je narozdil od galvanického, samovolné
fungujiciho ¢lanku, vynucen prichodem proudu. V ter-
minologii elektrochemického inZenyrstvi se jedna o
elektrolyzér. Tento typ ¢lanku vznika v ptipad€, Ze na
kovovém materialu, ktery je v kontaktu s tymz
elektrolytem dochazi prichodem stejnosmérného
proudu z vnéjsiho zdroje ke gradientu potencialu (tyka
se koroze bludnymi (cizimi) nebo interferencnimi
proudy).

Za podminek omezené konvekce (michani)
vznikaji ¢innosti vSech c¢lankd, hlavné v pfiblizné
neutralnich zfedénych elektrolytech, okludované roz-
toky. Nejvaznéjsim dasledkem je lokalni aktivace
puvodné pasivniho kovu. U nejrozsifenéjsiho koncen-
tracnitho ¢lanku s riznym ovzdu$nénim vyvolava
primarni heterogenita v piistupu kysliku k povrchu
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oceli sekundarni zmény ve slozeni korozniho prostiedi.
V blizkosti neovzdusnovaného - anodického (zapornéj-
$iho) povrchu klesa hydrolyzou hodnota pH a vzrista
koncentrace aniontl migraci. V blizkosti katodického
(zaporngjsiho) povrchu (s lepsim piistupem vzduchu)
vzrusta v disledku redukce kysliku hodnota pH a klesa
koncentrace aniontd soli migraci. Sekundarni zmény
chemického slozeni vedou k zesileni anodického
rozpousténi na anodickém povrchu a k pasivaci povrchu
katodického.

Podle hlavniho poSkozovaciho déje

Hlavnim poskozovacim dé&jem pfii korozi je nejéas-
téji anodické (oxidativni) rozpousténi kovu. To se sice
tyka vétSiny druhd koroze kovil v elektrolytech vcetné
erozni koroze a katodické koroze, nikoli vSak vSech
technicky vyznamnych druht koroze.

Mezi korozni procesy, pii kterych neni hlavnim
poskozovacim mechanizmem oxidace kovu, patii druhy
souvisejici se vstupem atomarniho vodiku do mfizky
kovu. Vlastni poskozovaci mechanizmus mtize byt pak
zcela fyzikalni. Patii sem z anglické terminologie
hydrogen damage, hydrogen induced cracking (HIC),
hydrogen stress cracking (HSC), hydrogen affected
cracking (HAC), hydrogen embrittlement (HE), hydride
embrittlement, hydrogen blistering, sulfide stress
cracking a z Ceské terminologie vodikem vyvolané
praskani, vodikova kiehkost, vodikové puchyre a
vodikovd koroze (odpovidd anglickému hydrogen
attack). Vznik atomarniho vodiku katodickou redukci
vodikovych iontd ¢i vody nebo termickou disociaci
molekuly vodiku, uhlovodikd, resp. vody, jsou chemic-
ké reakce, podobné jako vznik hydridt, vznik methanu
nebo vodni pary pfi vysokoteplotni vodikové korozi.
Proto je poskozovani kovil vlivem atomarniho vodiku
také fazeno mezi korozni déje. Vznik trhlin a lomi je
prostfedim. Pokud v poSkozovacim mechanizmu hraji
vyznamnou roli tahova pnuti nebo plastické deformace
kovu, pak se jedna o skupinu koroznich druhli ozna-
¢ovanych né€kdy terminem Corrosion - Stress/Deforma-
tion Interactions (CDI). Sem patii nejen cela skupina
praskani vyvolaného prostiedim (korozni praskani pod
napétim, sezonni praskani mosazi, louhova kiehkost
oceli, korozni unava, praskani vyvolané vodikem), ale
napfiklad i urychleni koroze po tvafeni za studena bez
vzniku trhlin.

,Fyzikalni” rozpousténi je rozhodujici pro korozi
roztavenymi kovy, ztrata celistvosti ptivodniho kovu
pro metal dusting, odzinkovani, mezikrystalovou korozi
a nemoc bronzu. Neelektrochemicky (chemicky) vznik
sloucenin je vyznamny pro hydridovou kiehkost nebo
karbonylovou korozi. Mechanické poskozeni je domi-
nantni u koroze tfenim nebo u kavitace.

Mezi druhy koroze, pfi kterych dochazi ke kombi-
novanym chemickym a fyzikalnim aéinkiim prostredi
na kovovy vyrobek, patfi terminy erozni koroze, razové
napadeni, ndarazova koroze (impingement), wear
corrosion. V novéjsi literatuie se také nékdy objevuje
termin tribokoroze.

Podle stavu, ve kterém se kov nachazi

Koroze v aktivnim stavu, koroze v pasivanim stavu a
koroze v transpasivnim stavu jsou svym zpusobem
déleni elektrochemické koroze podle mechanizmu.
Problém je v tom, Ze pravé nerovnomérné druhy koroze
se velmi Casto projevuji paralelnim pribéhem koroze
v aktivnim a pasivnim stavu. Soubézné mohou probihat
i v ptipad¢ plosné koroze. Pti korozi v aktivni stavu
nebyvaji vétSinou nerovnomérné formy koroze omezu-
jicim faktorem pouziti kovu. Dilezita je aktivace pasiv-
niho kovu.

Chybéjici ceska terminologie

Existuje fada dosti vyznamnych druht koroze,
které nemaji ceské ekvivalenty k anglickym vyrazim a
fadu z nich jsem uz v pfedchozim textu uvedl. Jsou to
naptiklad metal dusting (snad ,,zprachovaténi kovu”
v siln€ nauhlicujicich atmosférach za zvysenych teplot),
blooming (vykvétani), fissure (puklina, pukat, praskat
v blizkosti svaru), interdendritic a crystallographic
corrosion (koroze vazana na krystalovou strukturu
kovu), poultice (obklad) corrosion - na automobilech
pod vrstvou usazenin, steam blanketing (nadmérny rust
oxidu pfi prehiati v dusledku blanového varu), grooving
(snad ryhovani v blizkosti svaru uhlikové oceli),
ringworm corrosion (napadeni oceli v siln¢ tvarenych
mistech trubek pfi t€zbé ropy), sweet corrosion (doslova
,sladka koroze” v prostiedi uhlovodikti s obsahem
oxidu uhli¢itého), sour corrosion (doslova ,kysela
koroze” v prostfedi uhlovodikt s obsahem sulfanu a
oxidu uhli¢itého vedouci k prostifedim vyvolanému
praskani).

Posledni dva terminy (sweet a sour corrosion) jsou
jen zdanlivé vysledkem tfidéni z hlediska chuti koroz-
niho prostfedi. K doplnéni této chutové série mame
jesté salt corrosion. Hotkou korozi jsem v literatuie
nenasel, snad proto, ze dusledky vSech druhti koroze
vedou k ,,hofkym konctim”.

Neodborna terminologie
Nekteré z dalsich ,,druhti koroze” jsou z korozni

hantyrky, jiné z dilny terminologickych kutili, ktefi
vzdor oborovym zvyklostem si vytvareji vlastni
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terminologii nebo nespravné prekladaji cizi terminy. Za
hantyrku lze povazovat korozi krupickovu pro korozi
mezikrystalovou a korozi poletovou snad pro korozi
atmosférickou, nebo i podivny termin elektrokoroze
(nékdy je to koroze bludnymi (cizimi) proudy, jindy
koroze elektrochemicka, ale mize to byt i odjiskieni pii
elektroabrazivnim fezani. Stress koroze ma byt termin
pro korozi pod napétim. Ze skupiny amatérskych termi-
nd je i koroze iontovd, ziejmé pro korozi v elektro-
lytech, nebo koroze papirova pro korozi plosnou s na-
sledkem znacného ztenceni kovu.

Mezi neodbornou terminologii lze také zatadit
Casty termin chloridova koroze (a dal$i analogické
terminy). Chloridy jsou béZznym a vyznamnym stimula-
torem koroze kovi, jejich ucinek se projevuje podle
riznych mechanizmi a podili se na mnoha raznych
druzich koroze.

Doporuéené déleni koroze kovl v elektrolytech

Obecna predstava o korozi (ve smyslu ,,rezavéni”
zahrnuje vétSinou druh korozniho napadeni, které
oznacujeme jako plo$na (rovnomérna, obecna) koroze.
Je charakterizovana tim, Zze na kovovém povrchu
probiha koroze plosné, to znamena, Ze na jakémkoli
misté povrchu ubude za stejnou dobu pfiblizné stejné
mnozstvi kovu. Mistni fluktuace v tbytku kovu korozi
jsou ve srovnani s celkovym koroznim tbytkem malé.
Plosnd koroze se vyskytuje v koroznich systémech,
v nichz je kovovy povrch i okolni prostiedi viceméné
homogenni. Znamena to, ze teploty a koncentrace vSech
slozek jak prostiedi, tak kovu jsou na jejich vzadjemném
rozhrani vyrovnané. Dochazi k tomu v pfipadech, kdy
konvektivni pfenos hmoty je pfiméfeny. Priklady
rovnomérné plosné koroze lze nalézt v podminkach
atmosféry nebo pro zapasivované kovy v oblasti stabilni
pasivity.

Za ucelné lze pokladat déleni koroze kovl v
elektrolytech na korozi plo§nou a osm nerovnomérnych
druhi, coz je modifikované rozdéleni, které 1ze nalézt v
ucebnici Fontany a Greena [5]. Podle tohoto déleni patii
mezi nerovnomérné korozni druhy koroze puisobenim
galvanickych makroc¢lankti, koroze $térbinova, koroze
bodova, koroze mezikrystalova, koroze selektivni a
erozni koroze, dale pak praskani vyvolané prostfedim a
poskozeni vodikem.

Koroze piisobenim galvanickych makroclinkii je
druh koroze jehoz mira nerovnomérnosti zavisi na geo-
metrickém usporadani a vodivosti elektrolytu. Pokud by
vzdalenosti anodického a katodického povrchu byly
vSude stejné, byl by ucinek pro kazdy z povrcht ¢lanku
rovnomérny. Pokud nedochdzi v koroznim systému k
dostatecnému konvektivnimu pfenosu hmoty, pak pfti
¢innosti ¢lankd dochazi ke vzniku okludovanych

roztokli. Korozi plsobenim galvanickych clankd
muzeme délit na bimetalickou korozi a korozi v
dusledku koncentracnich clankii.

Bimetalickd koroze (obr. 1) je urychleni koroze
kovu v dusledku elektrického kontaktu s uslechtilej$im
kovem nebo i nekovovym vodicem (nejcastéji uhlikem)
v elek-trolytu. Nejintenzivnéji probihd bimetalicka
koroze v tésné blizkosti spojeni. Smérem od mista
kontaktu na povrchu se rychlost anodické reakce snizuje
diky elektrickému odporu prostredi, ktery roste se vzda-
lenosti. Mal4d vodivost elektrolytu omezuje casto
zvysenou korozi na oblast blizkou mistu kontaktu.

Koroze v diisledku koncentraénich élankii (obr. 2)
vznikd, pokud je povrch kovu v kontaktu s nehomo-
gennim koroznim prostfedim. Nejcastéjsi jsou clanky
v disled-ku rtizného pfistupu vzdusného kysliku k po-
vrchu oceli, ktery je v kontaktu s neutralnimi vodnymi
roztoky. Cinnost tohoto ¢lanku, podobné jako bimetalic-
kého, vede pii nedostate¢ném michani ke zménam ve
slozeni roztoku, v oblasti snadného pfistupu kysliku
se alkalizuje (jeho agresivita pro zelezo klesd), v oblasti
bez kysliku se naopak okyseluje (jeho agresivita roste).
Koncentraéni ¢lanky se ¢asto podili i na dalSich druzich
koroze, pfi kterych vznikaji okludované roztoky (koro-
ze Stérbinova, bodova, selektivni, korozni praskani).

Obr.1. Bimetalicka koroze (ocelové nyty - médény plech).

Obr.2. Koroze v disledku koncentraénich ¢lankl - nejéastéji
se jedna oclanky s riznym ovzdus$nénim (diferencni aeraci).
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Stérbinovd koroze (obr. 3) je druh korozniho napa-
deni, ke kterému dochazi v mistech, kde je malé mnoz-
stvi elektrolytu castecné oddéleno od velkého objemu
vnéjsiho elektrolytu. Tyto polouzaviené prostory resp.
Stérbiny, jsou naptfiklad mezi dvéma plechy spojenymi
nyty, nespojitymi svary, ve Sroubovych spojich, pod
podlozkami, pod tésnénim, pod tsadami atd. Vychozim
stavem vnitfniho i vnéjsiho kovového povrchu je pred
vznikem Stérbinové koroze pasivita.

Kyslik rozpustény v neutrdlnim vodném elektro-
lytu uvnitf $térbiny je spotfebovan katodickou reakcei a
ptisun dalsiho je omezen tim, Ze roztok uvnitf $térbiny
niho ¢inidla se vnitfni povrch $térbiny stdva anodou,
na niz ptevlada oxidace slozek kovu. Elektrony uvoliio-
vané touto reakci jsou odvadény kovem mimo §térbinu,
na misto, kde neni omezen pfistup rozpusténého kysliku
k rozhrani kov/elektrolyt. Okoli usti §térbiny se tak
stava katodou, na které se soustfed’'uje prubéh katodické
reakce. Naboj kovovych kationtd ve §térbin¢ je obvykle
kompenzovan migraci chloridovych aniontti z objemu
roztoku do S$térbiny a hydrolyzou iontd kovu se roztok
uvnitt $térbiny dale okyseluje. Agresivita roztoku uvnitt
vzrista a vede k poskozeni piivodni pasivni vrstvy a tim
i k aktivaci kovu na vnitinim povrchu a vzniku ¢lanku
aktivni—pasivni.

Korozi stérbinovou je tieba z hlediska mechanizmu
odlisit od koroze ve §té€rbiné, k niZ dochazi i1 bez nut-
nosti elektrolytického kontaktu s vnéjSim velkym
objemem elektrolytu. Koroze ve §térbin¢ byva zvysena
uz jen v disledku delsi doby expozice napf. v atmosfé-
rickych podminkach, zkoncentrovadnim stimuldtorti
odparem, nebo stimula¢nimi Gc¢inky vyluhovatelnych
slozek tisad ¢i tésnéni.

Obr.3. Stérbinova koroze korozivzdorné oceli.

Bodovd koroze (obr. 4) je lokalni napadeni jinak
odolného pasivniho povrchu korozivzdornych oceli
nebo hliniku a jeho slitin vznikajici za pfitomnosti latek
lokaln€é porusujicich pasivni vrstvu. Touto formou
koroze vznikaji v povrchu rizn¢ hluboké dulky casto
s velice uzkym hrdlem. Lokalnim poruSenim pasivni
vrstvy dochazi k bodovému napadeni. Mechanismus
bodové koroze je v podstaté shodny s mechanismem
Sté€rbinové koroze, s tim rozdilem, ze zarodek ,,Stérbi-
ny” vznikd samovoln¢ na volném povrchu pasivniho
kovu - nejcastéji v dusledku konkuren¢niho t¢inku hy-
droxylovych (pasivacni Gcinek) a chloridovych (depasi-
vacni ucCinek) iontd. K iniciaci bodové koroze je
zapotiebi dostatecna oxidacni schopnost prostiedi a pfi-
tomnost depasivujicich iontl, nejcastéji chloridovych.

Je tfeba zduraznit, Ze vztah terminu bodova a
dulkova koroze neni v literatufe zcela jednoznacny.
Dulkova koroze je mistni koroze, jejiz disledkem jsou
dulky, tj. dutiny v kovu pocinajici na povrchu, coz mize
byt jakékoli korozni napadeni, pfi kterém vznikaji
dulky, tfeba v misté poruSen¢ho povlaku, nebo v di-
sledku ¢lanku s riznym ovzdu$nénim. Bodova koroze je
ale spiSe chédpana jako ekvivalent anglického pitting
corrosion, coz je obvykle extrémné lokalizované napa-
deni korozivzdornych oceli nebo slitin hliniku a dalSich
kovti s vySe popsanym specifickym mechanizmem.

Mezikrystalovad koroze je formou nerovnomérného
korozniho napadeni zpisobeného u korozivzdornych
oceli snizenim obsahu chromu v bezprostiedni blizkosti
hranic zrn, pod hranici snadné pasivovatelnosti. Lokalni
snizeni obsahu chromu v korozivzdornych ocelich pod
hranici snadné pasivovatelnosti 12 % vznika precipitaci
karbidt s vysokym obsahem chromu na hranicich zrn
pii ohifevu v kritické teplotni oblasti, napf. pii svafo-

Obr.4. Bodova koroze hliniku.
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vani. Oblasti ochuzené o chrom koroduji v agresivnim
prostfedi pfednostné. Zrna ztraceji soudrznost a
material mechanickou pevnost, aniz by doslo k pozo-
rovatelné vzhledové zméné. Karbidy a ochuzené oblasti
vzniklé pii zcitlivéni 1ze vhodnym tepelnym zpraco-
vanim opét odstranit. NoZova koroze je druhem
mezikrystalové koroze stabilizovanych korozivzdor-
nych oceli. Koroze po vrstvach (exfoliace) je
mezikrystalovou korozi hlinikovych slitin.

Selektivni koroze je prednostni rozpousténi nékteré
ze slozek slitiny jejiz pfitomnost je v kovu zadouci.
Castym piikladem selektivni koroze je odzinkovani
mosazi. Zinek, jakozto méné uslechtily kov slitiny, je
vice nachylny ke korozi a piechéazi do roztoku jak hy-
droxidovym, tak chloridovym mechanizmem, zatimco
méd’ rozpusténa chloridovym mechanizmem je vylou-
¢ena zpét hydroxidovym mechanizmem v nekom-
paktnim (,,houbovitém”) stavu. Selektivni koroze je
pozorovatelna také u dalSich slitin médi napt. s niklem,
kifemikem nebo hlinikem. Vazné problémy zpisobuje
selektivni rozpousténi Zeleza v Sedé litiné (spongidza,
grafitickd koroze, viz obr. 5), jehoz vysledkem je poro-
vitd struktura grafitu s podstatné hor§imi mechanickymi
vlastnostmi.

NANARER

Obr.5. Grafiticka koroze (spongi6za) Sedé litiny.

Praskdni vyvolané prostredim (obr. 6, 7, 8) je
kombinované ptisobeni tahového naméhani a korozniho
prostfedi na kov. Korozni praskdni vznika pfi statickém
zatizeni (i v dasledku vnitiniho pnuti) ve specifickém
koroznim prostiedi a je charakterizovano sniZzenim
deformacéni prace nutné k poruseni materidlu oproti
namahani v inertnim prostfedi. Trhliny Casto vychazeji
z mista lokalniho poruseni pasivni vrstvy (napt. bodové
koroze) a $ifi se ve struktufe kovu bud’ po hranicich zrn
(interkrystalicky) nebo napfi¢ zrny (transkrystalicky).
Pokud dochézi k cyklickému namahanim s tahovou
slozkou vznikd tzv. korozni tinava. Ta nevyZzaduje
specifické prostfedi. Mezi praskani vyvolané prostie-
dim fadime i vznik trhlin a loml na zatizeném materialu
pii praskdni vyvolaném vodikem. K rozliseni mezi
druhy praskdni vyvolaného prostfedim pfispiva
hodnoceni trhlin a lomové plochy i podminek vzniku.

Erozni koroze (obr. 9) vznika v rychle proudicim
prostfedi a pfi¢inou je velmi casto zvySeni korozni
rychlosti eroznim poruSovanim pasivni nebo jiné
ochranné vrstvy, kterd v mirné¢ proudicim prostredi
chrani kovovy povrch pfed intenzivnim aktivnim
rozpousténim. Uginek erozniho plisobeni je zvy$ovan
pritomnosti pevné nebo plynné faze v proudici kapaling.

Obr.7. Korozni praskani mosazi

Obr.6. Korozni praskani uhlikové oceli.

Obr.8. Korozni praskani korozivzdorné oceli.
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Pfi erozni korozi musi byt vyznamny podil anodického
rozpousté-ni na celkovém tbytku kovu. Korozné-erozni
ucinky prosttedi jsou zavislé na geometrii korozniho
systému. Projevem erozni koroze jsou ryhy, vlnky,
kapkovité a podkovovité dilky (horse shoe patterns) v
povrchu kovu. Do této skupiny patfi tzv. razové
napadeni i kavitacni koroze, byvéa sem fazena ponékud
nepatficné i koroze tfenim.

Obr.9. Erozni koroze uhlikové oceli.

Obr.10. Vodikové puchyre.

Poskozeni vodikem (obr. 10) je vyznamnym koroz-
nim druhem v chemickych a petrochemickych provo-
zech, kdy dochazi ke kontaktu kovového konstrukéniho
materialu s vodikem. Pti teplotach pod 100 °C vznika
vodik na povrchu kovu hlavné katodickou korozni
reakci a vstupuje do oceli v atomarni formé€. Vznik
atomarniho vodiku na povrchu kovu je také mozny
ve vodnych elektrolytech pii katodické polarizaci
povrchu. Rekombinace difundujiciho atomarniho vodi-
ku v mistech poruch struktury kovu, nejcastéji oceli, ma
za nésledek vznik velkych vnitfnich tlaka (desitky az
stovky MPa), které i bez pfitomnosti vné&jSiho
napétového namahani vedou k mechanickému poruseni
(tzv. vodikové puchyre). Negativni ucinky atomdarniho
vodiku se také projevuji vodikovou krehkosti, tj. ztratou
pevnosti mechanicky nezatizenych kovovych materiala.

ZAVER

Uvedeny piehled ceské terminologie souvisejici
s druhy koroze neni rozhodné mozno pokladat za vy-
Cerpavajici. Uvadi doporucené déleni koroze kovi
v elektrolytech na jednotlivé druhy, podobny navrh na
ttidéni koroze v plynech nepodava. Velké mnozstvi
nepiesné vymezenych termind, které lze, byt vzdalené,
pokladat za druhy koroze, svéd¢i o nutnosti SirSiho
vzdélavani v oboru korozniho inzenyrstvi. Bylo by
dobré, aby v oblasti nemoci kovil, zvané koroze,
nerozhodovali o terminologii pfirodni 1écitelé, ale
vzdélani odbornici tak, jako je tomu v medicing.
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