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Abstrakt

Prace se zabyvala moZznosti snizeni vodikové kiehkosti, ke které dochazi béhem procesu
kyselého moteni v disledku navodikovani materidlu. Pro eliminaci procesu navodikovani bylo
vyuzito ptidavku inhibitord, které mély za nasledek sniZzeni vyvoje vodiku v pribéhu procesu
mofteni. Hodnoceni inhibi¢niho ucinku pfidanych latek probihalo jednak pomoci elektroche-
mickych zkousek, métenim hmotnostnich ubytkti a v neposledni fadé pomoci sledovani zmén
mechanickych vlastnosti.

Abstract

This study was focused on lowering of hydrogen embrittlement which is caused by pickling
process. Different types of adsorption inhibitors were used as additives to pickling bath in order
to prevent metal dissolution and related hydrogen evolution. The effect of inhibitors was tested
by electrochemical and mechanical tests.

Uvod

Moteni je proces, ktery je vyuzivany v ramci piedapravy povrchu a dochazi pii ném k od-
stranéni oxidll a necistot z povrchu materidlu. Parametry motici 14zn¢ jako jsou sloZeni, kon-
centrace, teplota a doba mofeni jsou voleny na zakladé miry zne€isténi povrchu a sloZeni ma-
teridlu. Inhibicni ucinek vyvijenych latek byl studovan jednak u jednotlivych inhibitori
a v dalsich krocich bylo vyuzito kombinace inhibitort s pfidavkem dal$ich latek s neinhibi¢nim
ucinkem. Pouzité inhibitory byly na bazi aminti, imint, tenzidt a komplexanti. V tabulce 1 je
pro ilustraci uvedeno né€kolik inhibitori véetné zékladni komponenty, ze které inhibitor vy-
chazi.

Inhibitory byly testovany v kyselin€ chlorovodikové a kyselin€ sirové, pficemz byl ovérovan
i vliv koncentrace inhibitoru.

Prvotni experimenty inhibi¢ni U¢innosti byly zaloZené na metodé¢ hmotnostnich Ubytkd.
Inhibi¢ni G¢innost byla stanovena podle nasledujiciho vztahu.

n[%] = (1- Gio) - 100 1)

kde Go je hmotnostni ubytek ziskany z méfeni v mofici kyselin¢ bez inhibitoru a G je hmot-
nostni ubytek s pfidavkem inhibitoru.

Experimentalni ¢ast

Na zakladé vysledktli prvotnich experimenti byly vybrany inhibitory s nejvyssi ucinnosti,
které byly nasledné vyuzity pro ptipravu vzorkl na zkouSeni pomoci neptimych metod — ové-
feni zmény mechanickych vlastnosti prostfednictvim pulsatoru cyklického naméhani, zkousky
ASTM F 5109.
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Pulsator cyklického namahani je experimentalni zatizeni (obr. 1a), které bylo vyvinuto pro
ucely testovani miry navodikovani po procesech povrchovych uprav. Jako zkusSebni vzorky
byly pouzity pojistné krouzky typu DIN 472 (obr. 1b). Z obrazku je ziejmé, Ze ¢ast vzorku byla
mechanicky upravena, aby bylo zajisténo, Ze k prasknuti vzorku dojde pfiblizné na stejném
misté. Principem zkousky byla aplikace cyklického namahéni sinusového prabéhu. Nastavova-
nymi parametry byla frekvence a amplituda. Méfenim byla ziskédna informace o dosazeném
poctu cykll, tzn. u vzorkll s vy$$im poctem dosazenych cyklli namahani byl materidl méné
zkiehnuty vlivem navodikovani. Lze tak pozorovat pozitivni/negativni vliv inhibitort prostred-
nictvim trendl v nartistu/poklesu poctu dosazenych cykli. Na zakladé tohoto vysledku pak bylo
mozné porovnat prumérné dosazené poCty cykll v piipadé nemotenych vzorkl se vzorky ex-
ponovanymi v moficich kyselinach s pfidavky jednotlivych inhibitorti i bez nich. V grafu na
obr. 2 jsou uvedeny vysledky, ze kterych jsou ziejmé trendy v piipad€ vzorkt motenych v 20%
kyselin€ sirové s piidavkem riznych inhibitord.

Dalsi pouzitou metodou bylo testovani mechanickych vlastnosti dle ASTM F 519. ZkuSebni
zafizeni je uvedeno na obr. 3a a vzorek piredepsaného tvaru s definovanym zarezem je vidét na
obr. 3b. Uvedena metoda je v praxi bézné vyuzivana k pravidelné kontrole zejména u vysoko-
pevnostnich dilti. Pro experimentalni ucely byly vzorky standardn€ upnuty pod definovanym
napétim a byla méfena doba kdy doslo k prasknuti. Nasledné byla hodnocena lomovéa plocha
pomoci skenovaci elektronové mikroskopie (SEM), aby bylo mozné zjistit mechanismus po-
Skozeni. Snimky vybranych lomovych ploch jsou uvedeny na obr. 4a a obr. 4b. Na obr. 4a je
na lomové plose vzorku moteného v kyselin€ chlorovodikové mozné pozorovat interkrystalické
ktehké poruseni. Oproti tomu na lomové plose vzorku moteného za pouziti moticiho inhibitoru
| (obr. 4b) jsou patrné dilky poukazujici na tvarné poruseni.

Zavér

Experimenty potvrdily vybornou ucinnost nékterych z inhibitori a jejich kombinaci, a proto
se v budoucnu piedpoklada jejich vyuziti pro kyselé moteni v neoxidujicich kyselinach v ko-
mercénich procesech preduprav povrchii. Kromé vysoké inhibi¢ni ti¢innosti a minimalizace na-
vodikovani pevnostnich oceli byla pti vyvoji inhibitort sledovana i minimalni toxicita slozek
inhibitorti a snadnost aplikace v realnych provozech.

Tabulka 1: Inhibitory pouzité pro testovani

Inhibitor Slozeni

I Smés inhibitord + komplexantl + tenzid(
Il Dibenzylsulfoxid
[ Derivat imidazolu + neinhibi¢ni latky

v Alkoxylovany mastny amin
\% Polyethylenimin
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Zkusebni
vzorek

Obr. 1: a) Pulsator cyklického namahani — experimentalni zafizeni; b) Zkusebni vzorek pro
zkousku cyklickym naméhanim (pojistny krouzek pro diry, DIN 472)
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Obr. 2: Pocet cykll v zavislosti na pouzitém moficim inhibitoru ve 20% H2SO4
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Zkusebni
vzorek

.
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Obr. 3a: ZkuSebni zafizeni k testovani vodi- Obr. 3b: ZkuSebni vzorky s definovanym
kové kiehkosti dle ASTM F 519 zatezem
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Obr. 4a: Lomova plocha zkuSebniho vzorku  Obr. 4b: Lomova plocha zkusebniho vzorku
moteného v 15% HCI bez ptidavku mofeného v 15% HCI s piidavkem
inhibitoru inhibitoru |

Tato prace byla vytvofena v ramci feseni projektu TA03010844 s finanéni podporou TA CR.
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