A DCHA INHIBITOR SZEREPE AZ ACELOK KATODOS VEDELMENEL
irta: HEGYI ARPAD és RAUSCHER ADAM

A fémek katdédos védelmének gyakorlati alkalmazdsinal egyik legfontosabb
kérdés az, hogy a védelem teljessé tétele érdekében milyen potencidlra kell a védend§
fémfeliiletet katédosan polarizalni, illetve hogy e potenciil mekkora aramsiiriiséggel
biztosithaté. E kérdéseket az elektrokémiai korrézié kinetikai és termodinamikai
alapjaibol kiindulva tanulményozhatjuk.

A vizes elektrolitoldatban korrodealdédd fém felilletén egyidejiileg két ellentétes
irany1 (oxidacids és redukceiods) elektrédfolyamat jatszddik le (pl. oxigénmentes sava-
nyu oldattal érintkezd vas feliileten a fém oldodas és a hidrogénfejlGdés). Stacionarius
allapotban, a korrézids potencidlon az oxidacios és redukcios folyamat sebessége
egyenldS. A rendszer polarizacids viszonyait az 1. dbran lathato vézlatos diagrammal
jellemezhetjiik.

Ha az elektrodot a stacionarius allapotbdl kiindulva kiilsé aramforras segitsé-
gével negativ irdnyban polarizadljuk, a korr6zids potencialtdl tdvolodva mindinkdbb
csokken az anodos oldodas sebessége (i,), a katodos folyamat sebessége (i,) viszont
novekszik. A makroszképikusan is észlelhetd anddos oldédas sebessége akkor
valik zéréva, amikor a negativ irdny0 polarizacié soran elérjiik a Fe/Fet* elektrod
egyensulyi potencialjat, ahol a

Fe — Fet*t+2¢e~ és Fett+2¢~ — Fe

folyamat egyenld sebességgel jatszédik le. Minthogy ezen a potencidl értéken tény-
leges fémveszteség nincs ezt tekinthetjiik a teljes katédos védelem minimalis elmé-
leti potencialkdvetelményének (2. abra).
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A 2. abran feltiintetett polarizicidés diagrambd! kit{inik, hogy a vaselektréd
gore €gyensulyi potencidljanadl pozitivabb potencidloknal — bar kisebb az anddos
oldodas sebessége, — nem teljes a védelem, mig ennél barmely negativabb potencial
teljes védelmet biztosit. Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy az elektrédnak az
gor.-tOl tOrténd jelentGs negativ irdnyu polarizacigja feleslegesen noveli a katédos
védelem koltségeit.

A védlpotencial értékek elméleti tanulmdnyozasahoz igen j6 alapot ny(jtanak
a termodinamikai adatok alapjan szerkesztett potencidl-pH egyensulyi diagramok,
az un. Pourbaix diagramok [1].

A 3. dbra mutatja be a Fe—H,O biner rendszer, Pourbaix 4ltal kidolgozott egyen-
sulyi diagramjat. (Az egyensilyi diagram 25 °C-on érvényes, a potencidlokat voltban,
normal hidrogénelektrédra vonatkoztatva adjuk meg.)
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A diagram bal alsé részén talalhaté 0, —2, —4, —6 jelzésii vonalsorozat jelké-
pezi a Fe/Fe** els6faji elektrod elméleti egyensilyi potencidljat 10°, 1072, 1074 és
10~® g ion-liter"*Fe* * ionaktivitds esetén. A diagramon konvencionalisan a —6
jelzésii vonalakat tekintjiik a szilard fazis stabilitdsinak hataraul azzal az indoklas-
sal, hogy ha pl. a fém/oldat fazishataron csak olyan kismértékii az oldddas, hogy
a fém sajat ionjainak aktivitasa az oldatban nem nagyobb, mint 10~% g ion - liter =%,
a fémes fazis termodinamikailag stabilnak, a korrézidval szemben immunisnak te-
kinthets. Ezért nevezi POUrBAIX a fém stabilitasi tartominydt az ,,immunitas™
tartomanyanak.
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Eszerint a vas-, ill. acélszerkezet teljes védelmét — galvan andd vagy kiilso
polarizalé dram alkalmazisival — elméletilag akkor biztositjuk, ha a vaselektrédot
a —6 jelzésli vonalnak megfeleld potencialértékig polarizéljuk. E véd&potencial
értéke vas esetében — mint az a diagramrol lathaté — normal hidrogénelektrédra
vonatkoztatva —0,62 V (telitetett rézszulfatelektrdéddal szemben —0,92 V). A kato6-
dos védelem gyakorlati alkalmazdsakor azonban ennél kevésbé negativ érték is
elegend6 ahhoz, hogy a fém egyensulyba keriiljon a vele érintkez§ vizes kozeggel.
A gyakorlatban altaldban a telitett rézszulfatelektroddal szemben mért —0,85V
(normadl hidrogén skaldra atszamitva —0,53 V) értéket fogadjak el a vas és acélok
katédos védelmének kritikus potencialjaként [2]. Ezt az értéket vas-viz biner rend-
szer potencial-pH egyensulyi diagramjan vékony szaggatott vonal jelzi. Laborato-
riumi kisérleti eredmények és gyakorlati tapasztalatok arra utalnak, hogy a vas-
és acélszerkezetek katddos védelmének elektrédpotencial- és dramkritériumai kén-
-hidrogént tartalmazo vizes kozegekben joval nagyobbak, mint H,S mentes olda-
tokban. WorRMWELL [3] szerint pl. szulfitredukéld baktériumok jelenlétében a védendd
vasfeliiletet —0,95 V (Cu/CuSO, ref. elektréd) vagy még ennél is negativabb értékre
kell polarizalni.

A katodos védelem azonban — kiilondsen kén-hidrogént tartalmazo vizes koze-
gek esetén — novelheti a hidrogénridegedés veszélyét [4]. Katédos polarizacid ese-
tén, a hidrogénelektrod egyensulyi potencidljanak pH-fliggését megadé egyenes (3.
dbra a jelzésii vonala) alatti teriiletekhez tartozé potencidl-pH étrékeknél a vizes
oldattal érintkezs vasfelilleten a hidrogénfejlGdés valik uralkoddva, mely a

2H*+2e” —~2H
2H — H,

részfolyamatokon keresztiil megy végbe. Amennyiben az atomos hidrogén valamely
oknal fogva a fémfeliileten felhalmozddik, bediffundalhat a fémes racsba és ott re-
kombinalodva ridegséget, repedést, felholyagosodast okozhat.

Ha a korrodealé kozeghez olyan korrdzids inhibitort adagolunk, mely a kato-
dos polarizacié sordn a hidrogén-ionok semlegesit6désének gatlisa altal noveli a
a hidrogénfejlédés tulfesziiltségét, akkor csdkken a hidrogén-ridegedés veszélye és
kisebb véddaramstiriiséggel érhetS el a teljes katédos védelemhez sziikséges poten-
cial.
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Ez utébbi esetet szemléletesen mutatja a 4. abra, ahol az ixy,-teljes katédos
védelemhez sziikséges aramsiir{iség inhibitor nélkiil,
ixy,-védGiram a katddos reakcié tilfesziiltségét noveld inhibitor jelenlétében.

Fenti célra — a korr6ziés inhibitoroknak katédos védelemmel torténd egyiittes
alkalmazisara—ANTROPOV [5] kisérleti eredményei szerint elGsnyonek latszik az un.
kation-tipusi szerves vegyiiletek felhasznalasa.

Katodos polarizaciés méréseinket egy amin-tipus(i szerves vegyiilet, a diciklo-
hexitamin (DCHA) inhibitor jelenlétében végeztiik.

Kisérleti eredmények és értékelésiik

Kisérletiinket galvanosztatikus polarizaciés modszerrel végeztiik. A vizsgalati
modszert egy el6z6 munkankban irtuk le [6).

A méréseket 25 °C-on A-38 minGségi jelzésii acéllal végeztiik 0,1 n H,SO,-oldat-
ban Cl~, Br—, J= és S~ ~-ionok jelenlétében. A diciklohexilamin inhibitort 0,1 m/lit.
koncentracidban alkalmaztuk.

Az5.6.,7.,8.és9. abrak tartalmazzak a DCHA nélkiil, valamint a DCHA jelen-
létében felvett katddos polarizacids gorbéket. Az 5—8 dbrakon feltiintettiik a vas
katédos védépotencidljanak az irodalomban elfogadott —0,53 V-os, ill. a 9. 4brin
a H,S tartalmu kozegre vonatkozoé —0,63 V-os értéket. Az 5. abran pl. — melyen a
0,1 n H,S0,ésa 0,1 n H,SO,+0,1 m DCHA oldatokban felvett katédos polarizicios
gorbék lathaték — megéllapithat6, hogy mig DCHA nélkiil csak 8500 puA/cm?®-es
aramsiiriiség alkalmazasaval, addig DCHA jelenlétében mar 250 pA/cm?-el elérhetd
a —0,53 V-os katodos védGpotencial.

Az 1. tablazatban Osszefoglaléan megadjuk az 5., 6., 7., 8. és 9. abrak alapjan
megallapithaté katédos védépotencial eléréséhez sziikséges aramsiirliség értékeket
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X
v 1. tdbldzat

A katddos védbpotencidl eléréséhez

A . sziikséges drams{iriisé
32;? Az o.ldat 9sszetétele ugA/cm2-ben £
DCHA nélkiil | DCHA alkalmazaval

2SO, 8500 250
.50, +0,1n NaCl 9000 195
.SO,+0,1n NaBr 6400 145
.SO,+0,1n Nal 2400 270
.S0,+0,1n NaS, 7300(—0,53V) 10,5(—0,53V)
12 800(—0,63V) 17(=0,63V)

Nelle LN e 1V,
SOooLoCo

Cl—, Br™, J= és S~ ~-ionokat tartalmazo 0,1 n H,SO,-oldat eseten DCHA inhibitor:
alkalmazasa nélkiil és alkalmazasaval.

A polarizacios gorbék és a tablazatban feltiintetett adatok alapjan megallapit-
haté, hogy az altalunk alkalmazott kisérleti feltételek mellett — alacsony pH-ju,
haloid-, ill. szulfidionokat tartalmazé vizes elektrolitoldatokban — kis aramstir{isé--
gekkel is megvaldsithat6 az acél katdédos védelme, ha egyidejiileg DCHA korrézids.
inhibitort tartalmaz a kozeg.

Osszefoglalas

Katddos polarizacios méréseket végeztiink A-38 min8ségi jelzésli acéllal alacsony
pH-ji kénsavoldatokban annak megallapitasara, hogy haloid- ill. S~~-ionok je-
lenlétében lehetséges-e a katodos védelem aramsziikségletének amin-tipusu inhibi-
torral (DCHA) torténd csokkentése. Eredményeink arra utalnak, hogy az 4ltalunk
vizsgalt kisérleti koriilmények kozott is igen hatdsosnak bizonyulhat egy kombindlt
védbeljaras alkalmazdsa, mely abban all, hogy a katddos védelmet egyiitt alkalmaz-
zuk az inhibitoros védelemmel.
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DIE ROLLE DES DCAH-INHIBITORS IM KATHODISCHEN SCHUTZ
DER STAHLE

A’. Hegyi und A. Rauscher

Kathodische Polarisationsmessungen mit Stahl von der Qualitit A-38 in Schwefelsdurelosun--
gen niedrigen pH’s zur Ermittlung dessen, ob eine Moglichkeit besteht, in Gegenwart von Heloid-
bzw. von S~ ~-Ionen den Strombedarf des kathodischen Schutzes mit Inhibitoren vom Amin-Typ:
(DCAH) herabzusetzen, haben gezeigt, dass auch unter den von uns angewandten Versuchsbedin-
gungen die Benutzung eines kombinierten Schutzverfahrens, im dem der kathodische Schutz und
der inhibitorische Schutz gemeinsam zur Anwendung gelangen, sich als hochst wirksam erweisen
kann.
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POJIb UHTUBUTOPA «DCHA» TIPU KATOAHOM 3AULIUTE CTAJIU
A. Xeou u A. Paywep

Mbl IPOH3BENTH U3MEPEHHS KATOMHON MONAPH3aLMK B PAaCTBOPAX CEPHON KUCIIOTHI C HEBBI-
.COKHM BOAOPOAHBIM NOKa3aTeJIeM NpPH NMOMOLLUHK CTaM KavecTBa A-38 C Liesblo onpeneneHus Bo3-
MOXHOCTH CHUXXEHMA TOKa KATONHOHN 3alIMTLI ¢ nmoMoulelo MHrubutopa THna amuu. (DCHA)
B NPHCYTCTBYHH TFaJIOHIHBIX, T. €. CEPHbIX HOHOB. Hallld pe3ynbTaThl 10Ka3ad, YTO OaXKe B HCCedy-
.eMBIX YCJIOBHSX NpUMeHeHue KOMOMHHPOBAHHOrO METOAA 3ALUMTHI, COCTOALLErO U3 COBMETCHOIO
MCTIONBb30BAHUA KATONHON U WHTHOMTOPHOM 3alLMT, MOXET OKa3aTbCA BeCbMa C(EKTHBHBIM.
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