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Korozja mosiagdzow w atmosferze wilgotnego amoniaku

Sur la corrosion des laitons par ['atmosphére d’ammoniaque humide

TRE S C: Przeprowadzono badania zmian wytrzymalo-
| ~  Sci na rozcigganie oraz wydluzenia probek
mosiadzow i tombakow, poddanych korodu-
jacemu dziataniu par amoniaku, w zaleznosci
- od czasu dzialania srodka korodujgcego. Przy
badaniach mosigdzow porownywano wyniki
otrzymane dla probek w stanie walcowanym
z wynikami dla probek wyzarzonych w tem-
peraturze 325° w przeciggu 25 minut. Stwier-
dzono silny wplyw amoniaku na wytrzymalosé
na rozcigganie oraz na wydluzenie w przy-
padkach, gdy material posiadal naprezenia
wewnetrzne. Spadek cech wytrzymalosciowych
byt ponadto zalezny od zawartosci cynku
w badanym materiale. Dzialanie korozji bylo
zawsze miedzykrystaliczne.

Wstep.

Ljawisko peknieé wystepuje samorzutnie
w przedmiotach mosieznych odksztalconych na
zimno, a wiec posiadajagcych naprezenia wewnetrz-
ne. Dowiodly tego prace Rosenhain'a i Archbut-
t'al), Masing’a®), Moore’a®) i innych autoréw.
Stwierdzono w nich, ze oprécz posredniej przy-
czyny peknigé, jaka sa naprezenia wewnetrzne,
wplyw wywiera czynnik bezposredni, polegajacy
na dzialaniu amoniaku atmosferycznego wzglednie
jego zwigzkéw. W podobny sposob jak amoniak,
lecz bardziej powierzchownie i jak gdyby raczej
mechanicznie, oddzialywuja zwiazki rteci, amoniak
za§ dyfunduje wglab materialu, niszczac w gwal-
towny sposob jego strukture.

Dotychczasowe badania ktadly gléwny nacisk
na warunki, w jakich powstaja pekniecia, na wplyw
naprezen 1 t. p. Niniejsza praca miala na celu
stwierdzenie stopnia szkodliwosci par amoniaku
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Metals, 25, 35 (1921); H. Moore, L. Beckinsale, J. Inst.
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na wlasnosci wytrzymalo§ciowe mosigdzéw o roz-
nej zawartosci cynku.

Przygotowanie prébek i pomiary.

Przy wyborze mosiagdzéw kierowano sie uzyt-
kownos$cia techniczng, a wiec badano mosiadze
o zawarto$ci cynku ponizej 45.

Jako material wyjsciowy stuzyly blachy o gru-
bosci 1,5 mm, z ktérych wykonano normalne
probki do badania wytrzymalo$ci na rozcigganie.
Badania chemiczne wykazaly 40 i 33% cynku
w mosigdzach oraz 20 i 15Y% cynku w tombakach.
Probki zawieraly ponadto niewielkie ilo$ci zelaza,
manganu, siarki, fosforu, oraz §lady olowiu 1 arse-
nu, w sumie nie przekraczajace 0,19.

Probki zostaly podzielone na dwie katego-
rie. Jedna cze$¢ wycieto réwnolegle do kierunku
walcowania blach i oznaczono literg ,S5“ druga
cze$é wycieto prostopadle i oznaczono literag ,,D*“.

Prébki poddano na wstepie pomiarom twardo-
Sci, poslugujac sie aparatem Vickers’a (obcigze-
nie 20 kg, stozek diamentowy). Wyniki podane
sg w tablicy .

TABLICA L

Twardosé¢ probek w stanie dostarczenia.

Twardos¢ w stopniach

Materiat Viekers’s
Mosiadz 60/40 154,5
 Mosiadz 67/33 149,0
Tombak 80/20 67,0
Tombak 85/15 74,4

Prébki do badania wytrzymalo§ci na rozcia-
ganie zawieszano na haczykach szklanych w du-
zych eksykatorach, na ktérych dnie umieszczano
miseczki ze stezonym roztworem wodnym amo-
niaku. Poniewaz temperatura wynosita okolo 20°,
przeto wzgledne stezenia molowe skladnikéw atmo-
sfery w eksykatorach mogly byé w przyblizeniu
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wyrazone nastepujacymi liczbami: dla powietrza
m=0,539, dla amoniaku m = 0,449, dla pary wod-
nej m = 0,012.

Celem unikniecia pekania gléwek prébek
w miejscach, gdzie wybijane byly litery i liczby
oznaczajace (Fot. 1, Pl. L), pokrywano je gruba
warstwg parafiny. |

Pomiary wytrzymalo$ciowe wykonywano za
pomocg maszyny 1000 kg po 0, 2, 4, 8, 12, 24
godzinach oraz po 2, 4, 7, i 15 dniach dzialania
korozji.

Wyniki.
Wyniki pomiaréw wytrzymalosci na rozcia-

ganie (Rr) i wydluzenia (4,,) badanych mosiadzéw
podane sg na rys. la i b.
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Charakterystycznym zjawiskiem jest takze
brak dzwieku przy uderzaniu probek korodowa-
nych przez czas okolo 4 godzin. Réwniez i wy-
glad zlomu ulega zmianom; poczatkowo wiéknisty
i blyszczacy, przybiera w miare dzialania par amo-
niaku wyglad krystaliczny, bez polysku, miejsca-
mi zabarwiony.

Krzywe 60Dw 1 67Dw na rys 1a 1 b podaja
wyniki pomiaréw wytrzymalo§ci na rozciaganie
i wydluzenia prébek wyzarzonych w ciagu 25
minut w temperaturze 325°. Z powodu prawie
calkowitego usuniecia naprezen wewnetrznych,
spadek wfasnosci pod dzialaniem amoniaku byt
mniej gwaltowny i bardzie] ré6wnomierny. Ziom
probek dopiero po 2 dniach stawal sie lekko kry-
staliczny, 1 to tylko na brzegach.
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Rys. 1la i 6. Wytrzymaltosé na rozcigganie (Rr) i wydluzenie (A4,,), mosiadzow 60/40 i 67/33 w zaleznosci od czasu
dzialania wilgotnej atmosfery amoniakalne;j.

Oznaczenia: 60S

60D ; 60/40 1
67S = 67/33 .
60D " 67/33 ”
60Dw > 60/40 B
67/Dw ,, 67/33 5

Jak widaé z rys. 1la i b, do czterech godzin
dzialania korozji na mosigdz o zawartosci 60 i 67,
Cu wyniki dla prébek serii ,,5” i, D” sa bardzo
zblizone; potem zar6wno wytrzymalo§é na roz-
cigganie (Rr), jak i wydluzenie (4;,) spada
duzo szybciej w przypadku prébek wycietych
prostopadle do kierunku walcowania (D), niz
wycietych réwnolegle (S). Wydluzenie prébek
»D” spada po czterech dniach do zera, wytrzy-
malo$¢ za§ do jednej czwartej pierwotnej wartoSci.
Mosiadz 67/33 wykazal mniejsza odpornosé na
dzialanie korozji pod wplywem amoniaku niz

mosiadz 60/40.

mosigdz 60/40 prébki wyciete rownolegle

do. kier. .walec.
. prostopadle , o
2 rownolegle , -
i prostopadle , ,, %
” . wyzarzone
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Wyniki pomiaréw wytrzymalosci na prébkach
wyzarzonych 60/40S5, ktérych tutaj nie przytacza-
my, pozwolily na stwierdzenie, ze réznice odpor-
nosci mosiagdzéw -w kierunku réwnoleglym i pro-
stopadlym do kierunku walcowania zacieraja sie
poO usunieciu naprezen. |

Probki tombakéw 80/20 i 85/15 wykazaly
znacznie lagodniejszy spadek wytrzymalo$ci na
rozcigganie 1 wydluzenie (rys. 2a i b) anizeli mo-
siagdze. Przyczyng tego mogla byé zaré6wno mniej-
sza zawarto$¢ cynku jak i fakt, ze tombaki zo-
staly dostarczone w stanie miekkim. Zanik dZwie-
ku w probkach tombaku zachodzil po 24 godzi-
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nach, ztom za$§ w ciggu pierwszych dwéch dni
dzialania korozji byl calkowicie wléknisty i do-
piero pozniej wykazywal w zewnetrznych war-
stwach pasma krystaliczne. Tombak 80/20 wyka-
zal mniejsza odporno$¢ na dzialanie amoniaku
anizeli stop 85/15.

Badania mikrograficzne, wykonane na szlifach
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dluznym (fot. 26, Pl. I). W przypadku prébek
wyzarzonych (60Dw i 60Sw) nie byly widoczne
ani podluzne, ani poprzeczne rysy.

Mosiadz 67/33 posiadal prawdopodobnie od-

mienne naprezenia, gdyz rysy tworzyly sie po
obu stronach prébki, choé z jednej strony byly
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Rys. 2a i.b. Wytrzymalos¢ na rozcigganie (Rr) i wydluzenie (A,,) tombakéw 80/20 i 85/15 w zaleznosci od czasu
dziatlania wilgotnej atmosfery amoniakalne;j.

Oznaczenia: 80S tombak 80/20, probki wyciete rownolegle do kier. walc.

80D »  80/20 3
85s ., 8515
8D, 8515

prostopadlych do podluznej osi prébek, pozwolily
na stwierdzenie, ze korodujace dzialanie amonia-
ku zesrodkowuje sig¢, w przypadku mosigdzéw
zawierajacych tylko skladnik o, na granicach
krysztalow, za§ w mosiadzu 60/40 przedewszyst-
kiem na skladniku $.. Na fotografii 3 (Pl I.)
przedstawiona jest struktura prébki mosiadzu
60/40D (wycietej prostopadle do kierunku
walcowania) w stanie dostarczenia. Widoczny
jest sktadnik $ (ciemny) na tle jasnych kryszta-
t6w 2. Fotografia 4 przedstawia ten sam mo-
sigdz po 15 dniach dzialania korozji. Wskutek
wyzarcia skladnika [ przez amoniak naprezenia
wewnetrzne spowodowaly powstanie glebokich
peknieé 1 rys. Rysy te byly widoczne réwniez
przy obserwacji probek golym okiem (fot. 2a,
Pl. I); tworzyly sie one juz w ciagu pierwszych
8 godzin dzialania korozji i stawaly sie stopniowo
coraz wyrazniejsze. Poniewaz rysy te powstawaly
gléwnie na jedne] stronie prébek, nalezy przy-
puszczaé, ze jedna strona blachy posiadala wiek-
sze naprezenia (prawdopodobnie wskutek wygi-
nania sie podczas walcowania). Prébki wycigte
réwnolegle do kierunku walcowania (S) wykazaly
mnie] wyrazne rysy, biegnace w kierunku po-

5 prostopadle ,, .
. rownolegle , 3
i prostopadle ,, "

zwykle wyrazniejsze. Jak widaé z mikrografii
fot. 5 (Pl. 1), rysy przebiegaly wzdluz granic
krysztaléw 2. Podobnie zachowywal sie tombak,
w ktérym jednak dzialanie amoniaku bylo znacz-
nie stabsze. Korozja miedzykrystaliczna ograni-
czala sie do stosunkowo cienkiej warstwy ze-

wnetrznej (fot. 6, PL. I).
Whnioski.

Jakkolwiek powyzsza praca moze byé uwa-

zana tylko za wstepng, gdyz nie uwzgledniono

w nie] wplywu stopnia przewalcowania blach
i innych waznych czynnikéw, to jednak dewiodla
ona w sposOéb bardzo wyrazny, jak gwaltownie
niszczace dzialanie wywiera amoniak na wlasnos-
ci wytrzymaloSciowe stopéw miedzi z cynkiem
w obecnoSci naprezen wewnetrznych. Po pew-
nym okresie ,indukcyjnym”, ktéry przy danym
stezeniu amoniaku wahal sie dla mosigdzow
w granicach 6 — 8 godzin, korozja zachodzila
w sposOb niezmiernie silny, niszczac tworzywo
praktycznie catkowicie w ciggu kilku dni.

Warszawa, 1937,

Zaktad Metalurgii i Metaloznawstwa
Politechniki Warszawskie; .
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Korrosion von Messing in feuchter Ammoniakatmosphire

von J. CZOCHRALSKI und H. SCHREIBER

Zusammenfassung

Es wurden Untersuchungen tiber die Zugfes-~
tigkeits- und Dehnungsabnahme wvon Messing-
(Ms 60/40 und 67/33) und Tombakblechen (Ms
80/20 und 85/15) in Abhdngigkeit von der Ein-
wirkungsdauer des feuchten Ammoniakdampfes
in Anwesenheit von Luft bei Zimmertemperatur
durchgefiihrt.

Bei Untersuchungen von Messing (Ms 60/40
und 67/33) wurden gewaltzte Bleche mit ge-
gliithten Proben, die beinahe keine innere Span-
nungen mehr besassen, verglichen. Die Gliihzeit

60S  parallel

60D  senkrecht .
67S  parallel ;
6/D  senkrecht

60Dw ’ "

67Dw : 3 5
80S  parallel , ”
80D  senkrecht .
858  parallel y

85D  senkrecht

Die Einwirkung des Ammoniaks war immer
zwischenkristallinisch, sowohl bei Messing wie
bei Tombak (vergl. Phot. 1-6, P. ).

- Obwohl die obige Arbeit nur als einleitende
bezeichnet werden kann, da einige wichtige Fak-
toren (z B. Walzgrad) nicht beriicksichtigt wur-
den, hat sie doch sehr ausdriicklich bewiesen,
wie stark korrodierend das feuchte Ammoniak-
gas in Anwesenheit von Luft und von inneren
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betrug bei 325° 25 minuten. Die Widerstandsfdh-
igkeit der gegliihten Proben war erheblich
griosser als die der gewaltzen.

Ferner wurde festgestellt, dass der Zink-
gehalt ebenfalls einen grossen FEinfluss auf die
Korrosionsgeschwindigkeit und auf die davon
abhdngige Festigkeitsabnahme, ausiibt. Die Mess-
ergebnisse sind in Abbildungen 1—4 graphisch
wiedergegeben. Bezeichnungen: Rr— Zugfestigkeit
in kg/mm®, A, — Dehnung in 9,

zur Walzrichtung geschnittene Proben aus Ms 60/40

» ) ) 19 67/33
60/40 gegliiht
67|33 gegliiht
80/20
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85/15
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Spannungen auf Messing wirkt. Nach einer In-
duktionsperiode, die bei Messing etwa 3—4 Stun-
den und bei Tombak etwa 6—& Stunden dauert,
wird das Material schnell sehr stark angegrif-
fen und bald fast véllig zerstért.

Warszawa, 1937,

Institut fir Metallurgie und Metallkunde
der Technischen Hochschule.




