KORROZIOSEBESSEG

Vas korroziosebességének meghatarozasa
(Eredeti cim: CORROSION RATES
Measuring the rate of iron corrosion)

Szerzo
Vamos Istvan, Petrik SZKI, Budapest, Hungary; vamos@petrik.hu

Nyelv
Angol, magyar

Osszefoglalas

Tobbféle eljaras létezik a korrézidsebesség meghatarozasara, példaul a
korrodaldodé fém tomegcsokkenésének mérése vagy az elektrokémiai korrdzid
mérése.

A legegyszer(ibb mod a fém korrdzids sebességének mérésére, hogy a vizsgalati
mintat belehelyezziik a korrodald kézegbe (pl. tengerviz) és mérjik a
tomegcsdkkenést az ido fliggvényében.

« 7.

« 7

Ez a mddszer gyakorlatilag ugyanolyan egyszer(, mint a tomegcsdkkenés
mérése. A mérések utan a didkok kiszamitjak a korrézidsebességet, megbecsiilik
a mérés elvégzésnek koltségeit.

Feladatcsoport tipusa D

Ez a feladatcsoport a kdvetkezé kompetencidk fejlesztésében segit:
-  Természettudomanyos ismeretek alkalmazdasa a problémamegoldas soran
- Csapatmunkaval kombinalt problémamegoldas
- Pénzigyi és anyagi er6forrasok kezelése

Mérési technika
Spektrofotometria (lathato tartomany)

Alkalmazasi teriilet
Kornyezetvédelem
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Gyakorlati id6: 180 perc
Elméletre szant ido: 20 perc
Iskolan kivuli id6: 70 perc

StandardBase szabvanyvizsgalatok
Viz vastartalmanak meghatarozasa spektrofotometrias médszerrel

StandardBase mérési technikak
Ultraviolet and Visible (UV-Vis) Spectrophotometry

Egyéb forrasok

University of Miskolc, Faculty of Materials Science and Engineering (Hungary)
www.mak.uni-miskolc.hu/

http://www.key-to-steel.com/Articles/Art60.htm
http://www.gamry.com/App_Notes/DC_Corrosion/GettingStartedWithEchemCorr
Measurements.htm
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1937-ben Briisszelben egy korrdzids kiallitason a kovetkez6 felirat volt lathato:

“Mialatt On ezt elolvassa
760 kg vas
elkorrodalédott!”

A fémek korrézidja a szerkezeti tulajdonsagok romlasat eredményezi. Szamos
fémszerkezet mechanikai szilardsaganak gyengtilése. Mar egészen kismértékl(i
korrozid is sulyos karokat okozhat, ha a fém bizonyos részeire koncentralodik, pl.
bemarddassal egy arok képz6dik, és a nagy igénybevétel hatasara torés
kovetkezik be. Ezért a korrdzidnak gazdasagi, egészségligyi, biztonsagtechnikai
illetve technoldgiai kovetkezménye is van. Sok orszagban végeztek felméréseket
a korrézids karok megbecsiilésére. Az egyik legérdekesebb ezek kozil, amit az
USA-ban készitettek 1976-ban, mely szerint az éves korrdzids kar (fémekre) 70
milliard dollar, ami a GDP 4,2 %-a.

El tudod képzelni, milyen nagy probléma a korr6zié a vildagon?!

Ez a feladat segit
-  Természettudomanyos ismereteid alkalmazasaban a problémamegoldas
soran
- Csapatmunkaval kombinalt problémamegoldasban
- A spektrofotométer kezelésének elmélyitésében
- A korrdzids sebesség fogalmanak megismerésében
- A pénzligyi és anyagi er6forrasok kezelésében

Rovid osszefoglalo

Tegylk fel, hogy egy anyagvizsgaloé laboratériumban dolgozol. Tervezned kell
egy egyszerl meghatarozasi mddszert a vas korrdziésebességének
meghatarozasara.

vizes (savas) oldatban. A mérés befejeztével, hatarozd meg a
korrozidsebességet, a vasveszteséget és becsiild meg a mérési feladat
koltségeit!

Elvégzendo vizsgalatok
Szervezzetek minimum két csoportot!
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Az "A” csoport a vizsgalati teszt anyagot (vaslemezt) csapvizbe (vagy mas
er0sebben korrodald, savas oldatba, pl. w = 1% sdsavoldatba) fogja belehelyezni
és abban vizsgalja a korrdziésebességét.

A "B” csoport a vaslemez korrdzidjat tengervizben (vagy mesterséges
tengervizben - NaCl oldatban) vizsgalja.

A mérések elvégzése utan mindkét csoport megbecsili (kiszamitja) a
korrozidsebességet a sajat korrdzios kdzegében majd megbecsiili a mérési
feladat koltségeit.

A feladatok elvégzéséhez sziikséges id6: 2x45 perc (el6készités, anyaggydjtés)
+4x45 perc (gyakorlati kivitelezés).

Készitsetek alapos tervet a munka elvégzéshez! Gy(jtsetek informaciét a
szikséges vegyszerekrdl (oldatok, standard-ek), a mérbékésziilékekrol, a fémek
oldodasardl kiilonbdz6 korrdzids kozegben, a korréziésebesség fogalmardl
(kiszamitasi mddjarol) stb. A terv elkészitésekor ne feledkezzetek meg az
idobeosztds megtervezésérdl sem!

A gyakorlati munka elvégzése el6tt gondoljatok at és vegyétek figyelembe a
mérés elvégzése soran felmeril6 veszélyforrasokat!

Mérési eredmények

A mérési eljarasok leirasat a ,Mérési eljarasok” c. tanuléi adatlapon taldlod
meg.

A mérések elvégzéséhez javasolt kitoltendo tablazat az Tablazatok c. tanulodi
adatlapon talalhaté. Miutan ezt kitéltotted szamold ki a korréziésebességet a
megadott képlet segitségével!

Becsiild meg a mérési feladat kdltségeit!

Megjegyzések

A mérési feladat koltségeinek becsléséhez:

- analitikai laboratorium hasznalata (VIS spektrofotométerrel) kb. 80 EUR/éra
- egy technikusra szamolhato6 koltségek: 25 EUR/6ra

- a vegyszerek koltségeinek becsléséhez kérj adatokat tanarodtdl (ill. keress
ilyeneket az interneten)!

A jegyz6kdnyv megirasa utan 50-100 széban probald 6sszefoglalni a pénzigyi
becslések soran tanultakat!

Onellen6rzé feladat diakoknak

Toltsd ki az alabbi tablazatot! Ha tobb mint 3 nemleges valaszod lenne,
konzultdlj tanaroddal!

IGEN NEM

Eddigi ismereteid alapjan
1. Talaltdl megfelel6 “kulcsszavakat”, cikkeket az interneten
ehhez a méréshez?
2. Taldltal a megadott cikkeken és internetes honlapokon
kivil hasznos informacidkat?
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Ossze tudnad foglalni, hogy mi a korrézid?

Ismered Lambert-Beer torvényt?

Hasznaltal mar a gyakorlatban VIS spektrofotométert?
Erted, hogy mit jelent a korrdzids sebesség?

Van elképzelésed, hogy meghatarozd a korrézids karokat
(koltségeket) egy adott vasszerkezet esetén?

N o s W
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Tanuloi adatlap: Mérési eljarasok

Latogass el az alabbi honlapra és keresd meg a megadott mérési eljarast!
www. standardbase.com -, Determination of iron in water using visible
spectrophotometry”

A vaslemez (tesztanyag) eldkezelése
Meritsd vaslemezt w = 5-10%-o0s HCl-oldatba 2 percig, majd 6blitsd le ioncserélt
vizzel!

Minta el0készités

Mérj ki 200 cm? korrozios kozeget (tengervizet vagy kb. w = 3%-0s NaCl
oldatot) 250 cm3-es f6z6poharba. Mérd meg a tesztanyag felliletét (javasolt
tesztanyag 15-20 cm? fellletl vaslemez)! Meritsd a vaslemezt a korrdzids
kézegbe és inditsd el a magneses keverot!

g

A mérés menete

Egy lehetséges mérési elrendezést a fenti abran lathatsz.

Javasolt korrézids kdzegek: tengerviz, hig asvanyi savas oldatok (pl. w = 1%
sosavoldat), esetleg csapviz. (Vedd figyelembe, hogy csapviz esetén nagyon
lassu a vaslemez korrézidja!). 20-40-60 perc elteltével vizsgaljuk a Fe?*+ Fe3*
ionok dusulasat a korrozios kozegben. A mérés soran rodanid komplexet hozunk
|étre, ezért oxidaldszerrel minden vasiont (+3) oxidacids szamura oxidalunk.

A fent emlitett id6kozok (20-40-60 perc) elteltével pipettdzzunk ki 10-10-10
cm3-t a korrozids kézegbdl 100 cm3-es mérélombikokbal!

Jelredllitas el6tt adjunk a lombikokba 2 csepp 5%-0s H.0: oldatot, 2 csepp cc.
salétromsavat és 1 cm3 20% KSCN reagenst.

Kalibracios gorbe készitése

Adjunk az el6készitett 100 cm3 mérdlombikokba 0 - 4 - 8 - 12 cm? standard
oldatot majd kb. 50 cm3 ioncserélt vizet. Jelreallitas elétt adjunk a mérélombikba
2 csepp 5% H,0; oldatot és 2 csepp cc. salétromsavat, valamint 1 cm?3 20%
KSCN oldatot.

Megjegyzés
Tengerviz esetén a Fe3* tartalom 0,4 - 0,8 mg Fe3*/dm3 koril lesz 60 perc
elteltével.
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Mérjlik az oldatok fényelnyelését spektrofotometrids modszerrel 540 nm
hulldmhosszon (a reagensek hozzaadasat kévetden 60 percen beliil).
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Tanuloéi adatlap: Tablazatok

Kitoltésre javasolt tablazat

Copr Lkivetta A (nm) A
mg/cm?3 cm
0,4 1 540
0,8 1 540
1,2 1 540
Id6 A CFe3+ Reorr
(perc) ma/cm? gm2.d?
20
40
60

Az alabbi képlet segitségével hatarozhatjuk meg a korrdzidsebességet -
egyenletes és allandé korrdzidt feltételezve:

Rcorr= Am/(s At) [g'm-z'éra-l]

Ahol az m a vizsgalt fém témege grammokban (az m-t a korrézids kdozeg Fe3*
tartalom ndvekedésébdl hatarozzuk meg)

S a vizsgalt fém fellilete m2-ben

t az ido oraban

Prébald kiszamolni a vas korrézios veszteségét 1 évre extrapolalva!
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Tanari atmutato

Rovid attekintés a mérési feladat céljairol

A tanuldk ebben a feladatban megismerkednek egy egyszerd korrdzidos mérési
technikaval. A vizsgalt fémminta (vaslemez) kiilonbdz6 korrézids kozegben
kilonb6z6 sebességgel korrodalddik. A korrdzié sebességét kell a tanuldknak
meghatarozni Ugy, hogy a vizsgalati fém korréziés kézegbe valé beolddédasat
vizsgaljuk. A mérések elvégzése utan a didkok kiszamitjak a korrézidsebességet,
megbecsiilik a mérési feladat koltségeit.

A didkok megtanuljak

e Gyakorlati és elIméleti tudasukat felhasznalni természettudomanyos
probléma megoldasara a korrézié és a korréziésebesség terliletén
Megfigyelni, megmérni, analizalni és kiértékelni adatokat
Egylttdolgozni masokkal, informaciot cserélni csoporttarsakkal
Az anyagi eroforras-, és pénzigyi tervezés alapjait
A mérés koltségeit megbecsilni

Szervezés
Minimalis csoportlétszam: 2

(A)-csoport: korrozidsebesség meghatarozas vizes (savas) korrdzids
kdzegben

(B)-csoport: korrozidosebesség meghatarozas tengervizes (NaCl-oldat)
korrozids kdzegben

Oraterv a tanaroknak

e Tanari bevezetd (20 perc)
- A szlikséges eszkozbk és vegyszerek szambavétele
- A feladattal kapcsolatos elvarasok pontos megfogalmazasa (tartalmi és
formai kovetelmények)

e Informacidgylijtés és a témahoz tartozo teszt kitdltetése, megbeszélése (25
perc)

e A csapatmunka megszervezése (45 perc)
- A szlikséges eszkdzok attekintése

= Minta el6készitése, a vas-ion tartalom névekedésének mérése a korrdzids
kdzegben (135 perc)

= JegyzOkonyv készitése, eredmények kiértékelése (45 perc)

Lehet, hogy didkoknak szlikségiik lesz segitségre a csapatmunka soran. A
tanuldk a teszt mintajukat kilonbdz06 korrdzids kozegekbe meritik, és magneses
keverdvel folyamatosan kevertetik az oldatot. Minden 20. percben (a kezdést
kovetden 20-40-60 percenként) pipettaval 10 cm? kivesznek a korrézios
kozegbdl és kiilonbdz6 reagenseket (lasd késébb) hozzaadva megmérik a kapott
oldat fényelnyelését 540 nm-en.
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Gyakorlati tanacsok

A feladat elvégzéséhez “atlagos” felszereltségl analitikai laboratérium sziikséges
1-2 UV-VIS spektrofotométerrel.

Felszerelés és vegyszerek

A méréshez hasznalt vegyszerek és CAS szamaik

Név CAS szam
Vas-ammoénium(II) szulfat hexahidrat, 7783-85-9
Fe(NH4)2(SO4)2'6H20
Hidrogén peroxid,H.0- 8007-30-5
Salétromsav, HNO3 78989-43-2
Sosav, HC 7647-01-0
Kalium-rodanid, KSCN 333-20-0

Késziilékek
- VIS spektrofotométer
- Kalibralt analitikai mérleg
- Magneses keverdk

Uvegeszk6zok
- 1000 cm3 mérélombikok (‘A’-jeldi, kalibralt)
- 250 cm?® mérdlombikok (‘A’-jeld, kalibralt)
- 100 cm?3 mérdlombikok (‘A’-jeld, kalibralt)
- 250 cm? f6z6poharak
- Tolcsérek
- 25 cm? biretta
- 20 cm? pipetta (‘A’-jeld, kalibralt)

Oldatok
Standard vas(II)-oldat
Pontosan mérjink be 0,7020g vas-ammonium-szulfatot (Mohr-sé) és oldjuk fol
250 cm?3 1 mol/dm3-es sésav oldatban. Egészitsik ki az oldatot 1 dm3-re. 1,00
cm3 standard oldat 0,1 mg vas(II)-t mér. A munkaoldat ezen oldat tizszeres
higitasaval készil (1 cm?3 standard munkaoldat 10 pg Fe3* iont tartalmaz).
Reagens oldatok

e w = 20% KSCN reagens

e w = 5% H,0, oxidalo reagens

e cc. HNOs oxidaloé reagens
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TESZTFELADATOK

Valaszd ki a helyes valaszt!

1.

3.

Feloldunk 1,404 g Fe(NH4)2(S04)2:6H,0 1000 cm3-es mérdlombikban.
Mennyi Fe3*-t tartalmaz 1 cm?3 oldat?

a) 1,8 mg

b) 0,2 mg

c) 0,1g

d) 0,5mg

. Ha az oldat transzmittancidaja T=50%, mennyi az abszorbancia?

a) 1,500

b) 0,500

c) 5,72

d) 0,301

a) H>O

b) O

c) mindkettore
d) levegére

. Mekkora a vastartalma 0,5267 g vas-ammaonium-szulfatnak (6

kristalyviz)?
a) 10 mg
b) 75 mg
c) 100 mg
d) 750 mg

Megjegyzés: A helyes valaszokat pirossal jeloltik.
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TESZTFELADATOK

Valaszd ki a helyes valaszt!

1.

3.

Feloldunk 1,404 g Fe(NH4)2(S04)2:6H,0 1000 cm3-es mérdlombikban.
Mennyi Fe3*-t tartalmaz 1 cm?3 oldat?

a. 1,8 mg

b. 0,2 mg

c. 0,1g

d. 0,5mg

. Ha az oldat transzmittancidaja T=50%, mennyi az abszorbancia?

a. 1,500

b. 0,500

c. 5,72

d. 0,301

a. HxO

b. O,

c. mindkettore
d. levegére

. Mekkora a vastartalma 0,5267 g vas-ammaonium-szulfatnak (6

kristalyviz)?
10 mg
75 mg
100 mg
750 mg

Qa0 oo
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