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Korrosion der Metalle

Elektrochemische Korrosionsuntersuchungen
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Corrosion of metals; electrochemical corrosion tests
Corrosion des métals; essai de corrosion électrochimique

1 Zweck und Anwendungsbereich

Bei chemischen Korrosionsuntersuchungen nach DIN 50905
Teil 1 bis Teil 3 und DIN 50905 Teil 4 *) werden in der Regel
Proben bestimmter MaBe und vorgegebener Oberflichen-
beschaffenheit einem korrosiven Mittel unter definierten
Bedingungen ausgesetzt. Das Korrosionsverhalten wird
aus den Massenverlusten und/oder anderen meBbaren
Verdnderungen ermittelt.

Bei elektrochemischen Korrosionsuntersuchungen wer-
den zusidtzlich elektrochemische Kenndaten gemessen
und/oder vorgegeben. Die Ziele der elektrochemischen
Korrosionsuntersuchungen sind vornehmlich

a) die Untersuchung der Potentialabhéngigkeit von Kor-
rosionsreaktionen unter elektrochemisch definierten
Bedingungen,

b) die Ermittlung von Art und Geschwindigkeit der Kor-
rosion und ihrer Teilreaktionen in Abhé&ngigkeit von
elektrochemischen GroBen,

c) die Aufklarung von Reaktionsmechanismen der elek-
trochemischen Korrosion,

d) Ermittlung von elektrochemischen GréBen, insbeson-
dere der Elektrodenpotentiale, in praktischen Syste-
men, zur Feststellung, ob eine Gefiahrdung durch Kor-
rosion oder ob ein elektrochemischer Schutz vorliegt.

Fiir die Durchfiihrung der hierzu notwendigen elektroche-
mischen Messungen gibt es verschiedene Methoden, die in
dieser Norm beschrieben werden. Fur die Probenherstel-
lung und fiir die Auswertung der nichtelektrochemischen
MeBgroBen gelten die gleichen Hinweise wie fur die che-
mischen Korrosionsuntersuchungen (siehe DIN 50905
Teil 1 bis Teil 3 und DIN 50905 Teil 4 *)). Zwischen chemi-
schen und elektrochemischen Korrosionsuntersuchungen
kénnen grundsétzliche Unterschiede bestehen. Dies ist
darauf zurlickzufiihren, daB bei chemischen Untersuchun-
gen das Freie Korrosionspotential der Probe im allgemei-
nen nicht konstant ist, d. h., es kann je nach Art und Ablauf
der bei der Korrosion beteiligten Elektrodenreaktionen
zeitliche Anderungen erfahren. Das Potential wird z. B. bei
potentiostatischen Untersuchungen absichtlich konstant
gehalten.

Durch Bildung von Korrosionselementen und durch Ein-
wirken auBerer Gleichstrome werden Art und Geschwin-
digkeit von Korrosionsreaktionen beeinfluBt. Dies ist so-
wohl fiir die Beurteilung einer Korrosionsgefiahrdung als
auch fiir die Anwendung von Korrosionsschutzverfahren

*) Z.Z. noch Entwurf

wichtig. Uber die Abhéngigkeit geben elektrochemische
Korrosionsuntersuchungen Auskunft. Die durch elektro-
chemische Reaktionen bedingte Veranderung der lonen-
konzentration vor den Elektroden muB beachtet werden.
Ist sie fiir die Messung unerwiinscht, muB fir eine aus-
reichende Elektrolytbewegung, z. B. durch Riihren, gesorgt
werden.

2 Mitgeltende Normen

DIN 50900 Teil 2 Korrosion der Metalle; Begriffe; Elektro-
chemische Begriffe

Korrosion der Metalle; Chemische Kor-
rosionsuntersuchungen; Aligemeines

Korrosion der Metalle; Chemische Kor-
rosionsuntersuchungen; Korrosions-
groBen bei gleichméaBiger Flachen-
korrosion

Korrosion der Metalle; Chemische Kor-
rosionsuntersuchungen; Korrosions-
groBen bei ungleichméaBiger Korrosion
ohne zusdtzliche mechanische Bean-
spruchung

(z. Z. Entwurf) Korrosion der Metalle;
Chemische Korrosionsuntersuchungen;
Durchfiihrung von Laborversuchen in
Fliissigkeiten ohne zusétzliche mecha-
nische Beanspruchung

DIN 50905 Teil 1

DIN 50905 Teil 2

DIN 50905 Teil 3

DIN 50905 Teil 4

3 MeBgroBen und ihre Bestimmungen
(siehe auch DIN 50900 Teil 2)

3.1 Potentiaimessungen (siehe Bilder 1 und 2)

Das Elektrodenpotential wird gegen eine Bezugselektrode mit
einem Voltmeter von hohem Widerstand (siehe Bild) gemes-

‘'sen. An homogenen Mischelektroden ohne duBeren Strom-

fluB ist die Anordnung der Bezugselektrode zur MeBeiek-
trode ohne EinfluB auf das MeBergebnis (siehe Bild 1 a).
Bei heterogenen Mischelektroden ist zur Erfassung der
Potentiale ortlicher Oberflaichenbereiche eine Kapillare
(Haber-Luggin-Kapillare) erforderlich (siehe Bild 1b). Die
Bezugselektrode ist auch bei stromdurchflossenen Elektro-
den mit einer Kapillare zu versehen, die mdglichst dicht an
die Probenoberfliche heranreichen soll, ohne diese elek-
trisch abzuschirmen. Hierdurch wird ein Ohmscher
Spannungsabfall im Elektrolyten, der die Messung ver-
falschen wiirde, kleingehalten oder nahezu vermieden
(siehe Bild 2). Zur Fehlereliminierung sollte beachtet
werden:

Fortsetzung Seite 2 bis 5
Erlduterungen Seite 6
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Der AuBendurchmesser der Kapillare sollte nicht groBer
sein als der doppelte Abstand der Kapillare von der Elek-
trodenoberfliche. Bei Elektrolyten mit geringer spezi-
fischer Leitfahigkeit und bei hohen Stromdichten kann der
MeBfehler sehr groB werden. In diesen Fallen muB durch
besondere MaBnahmen der Ohmsche Spannungsabfall im
Elektrolyten eliminiert oder ermittelt werden, z. B. durch
Messen des ,Ausschaltpotentials” oder durch Anwendung
einer ,Unterbrechermethode” [1].

Bei Versuchenin elektrochemischen Zellen sind die Proben
so vorzubereiten, daB eine definierte Flache in den Elektro-
lyten eintaucht, um bei flieBendem Strom die Stromdichte
ermitteln zu konnen. Spalten miissen vermieden werden.
Anschliisse sind so anzuordnen und zu isolieren, daB keine
die Messungen stdrenden Metallpaarungen gegeben sind.

a) an homogenen
Mischelektroden
ohne duBeren
StromzufluB

b) an heterogenen
Mischelektroden

M MeBelektrode

B Bezugselektrode

HL Haber-Luggin-Kapillare
V  Spannungsmesser

MV MeBverstirker

Bild 1. Anordnung zur Messung von Elektrodenpoten-

tialen
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Bezugselektrode

Gegenelektrode (siehe Anmerkung)
HL Haber-Luggin-Kapillare

MV MeBverstéarker, Impedanzwandler
V  Spannungsmesser

A Strommesser
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Bild 2. Elektrochemische Korrosionsuntersuchung mit
duBerer Stromquelle

Anmerkung: Um eine gleichméBige Verteilung des Polari-
sationsstromes zu gewadhrleisten, empfiehit es sich, die
Gegenelektrode als Ringelektrode auszubilden, in deren
Mitte sich die MeBelektrode befindet. (Gilt auch fiir die
MeBanordnung der Bilder 4 bis 10).

3.2 Strommessungen (siehe Bild 3)

Bei der Messung von Stromen, insbesondere von Kurz-
schluBstromen in einem galvanischen Element, ist darauf
zu achten, daB der Innenwiderstand des MeBgerétes so
weit herabzusetzen ist, bis kein wesentlicher EinfluB auf
den MeBwert festzustellen ist (siehe Bild 3).

Zur Messung der KurzschluBstrome von Korrosionsele-
menten dienen StrommeBgeriate mit moglichst kleinem
Innenwiderstand (siehe Bild 3a), oder empfindliche Span-
nungsmeBgerate mit hohem Widerstand, die den Spannungs-
abfall Uiber einen entsprechend niedrigen MeBwiderstand er-
fassen (siehe Bild 3b). In der Regel wird man fiir beide
Methoden MeBgerate mit eingebauten MeBverstarkern ver-
wenden. Bei elektrochemischen Korrosionsuntersuchun-

“gen mit duBerer Stromquelle ist der Wert des Innenwider-

standes vom StrommeBgerat oder die des eingebauten
MeBwiderstandes von untergeordneter Bedeutung.

a) mit b) mit
StrommeBinstrument SpannungsmeBinstrument
niedrigen Widerstandes hohen Widerstandes
Uber einen MeBwiderstand

M, 2 MeBelektrode

A Strommesser

\ Spannungsmesser

R MeBwiderstand (shunt)

Bild 3. Anordnung zur Messung von Stromen in einem
galvanischen Element

3.3 Elektrochemische Korrosionsuntersuchungen
mit duBerer Stromquelle (Polarisations-
messungen)

Bei der elektrochemischen Korrosionsuntersuchung bildet
die zu untersuchende Probe (MeBelektrode M) zusammen
mit einer Hilfselektrode (Gegenelektrode G), einer Bezugs-
elektrode (B) und dem Elektrolyten eine elektrochemische
Zelle (siehe Bild 2). Hierbei werden duBere Stromquellen
verwendet, um die MeBelektroden auf vorgewahlte Poten-
tialwerte zu bringen und sie damit unabhéngig vom Ablauf
elektrochemischer Reaktionenkonstant zu halten, umdann
die sich einstellenden Summenstrome an der MeBelektrode
messen zu konnen. Bei vorgegebenen konstant gehaltenen
Summenstromen lassen sich die jeweils einstellenden Po-
tentiale der MeBelektroden ermitteln. Die Ergebnisse kon-
nen als ,Summenstromdichte-Potentialkurven“ dargestelit
werden (siehe DIN 50 900 Teil 2, Ausgabe Juni 1975, Bild 2).
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