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Korrosion der Metalle 'Dl_N'
Korrosionsuntersuchungen der Kontaktkorrosion I
- in Elektrolytldsungen 50 919
Corrosion of metal; investigations of galvanic corrosion in electrolytic solutions Ersatz fir
Corrosion des métaux; essais de la corrosion galvanique en solution électrolytique Ausgabe 11.83

1 Anwendungsbereich und Zweck

In der Technik werden haufig unterschiedliche metallische Werkstoffe in einem Bauteil verwendet. Dabei kann im Bereich
der metallenen Kontaktstelle eine besondere Gefdahrdung durch Kontaktkorrosion entstehen, wenn die Metalle im korrosi-
ven Medium unterschiedliche Ruhepotentiale haben. Kontaktkorrosion kann auch auftreten, wenn ein Partner ein elektro-
nenleitender Festkorper (z. B. Graphit, halbleitendes Carbid oder Oxid) ist. Diese Norm enthé&lt die wichtigsten allgemeinen

s Grundsétze fiir die Durchfithrung von Korrosionsuntersuchungen mit Werkstoffpaarungen der genannten Art.
=
g 2 Begriffe, Formelzeichen, Indizes
% Begriffe siehe DIN 50900 Teil 1 und Teil 2.
;
-8
g Tabelle 1. Formelzeichen
f-: Formelzeichen Bedeutung Einheit
% Sa, Sk Elektrodenfldche (der Anode bzw. Kathode) cm?
;E I, Iy Summenstrom ') (der Anode bzw. Kathode) A
é Ia, Ix Teilstrom ') (anodisch bzw. kathodisch) A
§ I Elementstrom ') A
2 i Stromdichte 1) A-cm~2
E‘ Ur Ruhepotential \
% U+ Gleichgewichtspotential \
§ U,, Uk Korrosionspotential der Anode bzw. der Kathode beim Kontakt miteinander \
:Eg M molare Masse g-mol™!
§ F Faraday-Konstante 2) A-s-mol™’
% % spezifische elektrische Leitfahigkeit o '.cm™!
g R elektrischer Widerstand Q
e g 0 spezifischer elektrischer Widerstand Q-cm
g R,, Ry Polarisationswiderstand (der Anode bzw. Kathode) Q
%" Ta, Tk spezifischer Polarisationswiderstand (der Anode bzw. Kathode) Q- cm?
% Ry Elektrolytwiderstand zwischen Anode und Kathode Q
] (ohne Polarisationswiderstande)
v flichenbezogene Massenverlustrate 3) g-m-2.p7"
z Ladungszahl des gebildeten lons -
) Bei den Stromangaben handelt es sich stets um die Betrédge
?9) F=9,6485-10*A-s-mol™’
3) Siehe Abschnitt 4.3

Fortsetzung Seite 2 bis 6
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Tabelle 2. Indizes

Index Bedeutung

a, k Anode bzw. Kathode

A K Anodische bzw. kathodische Teilreaktion
M Medium

R Summenstrom =0

e Element

3 Allgemeines

Beim Kontakt unterschiedlicher Metalle bzw. von Metallen
mit elektronenleitenden Festkorpern in einer Elektrolytio-
sung, in der die Partner unterschiedliche Ruhepotentiale
haben, entsteht ein galvanisches Element, in dem der Ele-
mentstrom (KurzschiuBstrom) I, flieBt. Dieser Element-
strom erhdht die Korrosionsgeschwindigkeit der Anode. Er
ist dieser aber nicht dquivalent, da er die Eigenkorrosion
der Anode nicht enthalt.

Der Elementstrom ist eine komplexe Gro8e, die von der
geometrischen Anordnung, von den Ruhepotentialen und
Polarisationswiderstanden der Partner sowie von dem
Elektrolytwiderstand abhéngt. Eine vereinfachte Betrach-
tung der Vorgange bei der Kontaktkorrosion ist nur bei
Annahme einer homogenen Stromverteilung moglich. Dies
148t sich im Versuch durch eine entsprechende Anordnung
der Proben erreichen. Unter dieser Voraussetzung ergeben
sich im Strom-Potential-Diagramm die in Bild 1 dargestell-
ten Zusammenhénge. Hierbei sind vereinfachend nur die
Summenstrom-Potential-Kurven I, (U) und I (U) sowie die
anodischen Teilstrom-Potential-Kurven 14 ,(U) und
I x (U) eingetragen. Die Abszissenschnittpunkte der letz-
ten geben die zugehorigen Gleichgewichtspotentiale wie-
der: U} ,und U} . Die kathodischen Teilstrom-Potential-
Kurven sind zugunsten der Ubersicht nicht eingetragen.
Bild 1 zeigt, wie der Elementstrom I, das Potential der
Anode zu positiveren Werten verschiebt und den anodi-
schen Teilstrom der Anode erhoht (Pfeil). Dem Element-
strom entsprechen weder der Betrag des anodischen Teil-
stroms, noch der Differenzbetrag der Erhéhung bezogen
auf den Betrag beim Ruhepotential.

Aus Bild 1 folgt:
_ Ur,k—UR,a
Ra + Rk + Ry

Hierbei sind R, und Ry die integralen Polarisationswider-
stande beim StromfluB I:
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Der Elektrolytwiderstand Ry ist abhangig von der geo-
metrischen Anordnung und den MaBen der Elektroden und
proportional dem spezifischen elektrischen Widerstand
der Elektrolytldosung.

Die Polarisationswiderstiande R, bzw. Ry sind umgekehrt
proportional den Flachen der zugehorigen Elektroden.
Wenn Ry und R, gegeniiber Ry vernachléssigbar klein sind
und wenn ferner auch die Eigenkorrosion der Anode zu ver-
nachldssigen ist, folgt aus Gleichung (1)

) le  Ugrk—Ura Sk
ipa~— 2. % (@)
Sa Tk Sa

wonach die anodische Teilstromdichte dem Flachenver-
haltnis der Kathode zur Anode proportional ist (Flachen-
regel).
Nur unter diesen Voraussetzungen ist die Korrosionsge-
schwindigkeit dem Verhaltnis der Flachen von Kathode zu
Anode proportional.

Anmerkung: Unter der Geschwindigkeit der Eigenkorrosion
versteht man den Anteil an der Korrosionsge-
schwindigkeit einer Anode, der den durch den Ele-
mentstrom bedingten Betrag iiberschreitet und
durch die kathodische Teilreaktion an der Anode
verursacht wird.

4 Durchfiihrung von
Kontaktkorrosionsuntersuchungen
und Ermittiung der MeBgréBen

Zur Untersuchung der grundlegenden elektrochemischen
Daten der Kontaktkorrosion nach den Angaben zu Bild 1
dient eine Versuchsanordnung mit homogener Verteilung
des Elementstromes. Dabei konnen die beiden zu unter-
suchenden Metallelektroden nicht im unmittelbaren Kon-
takt, sondern nurrdaumlich voneinander entferntin der Elek-
trolytlosung einheitlicher Beschaffenheit angeordnet wer-
den.

4.1 Versuchsanordnung

Bild 2 zeigt den Aufbau einer Versuchsanordnung mit ent-
fernten Elektroden. Der KurzschluB zum Kontaktkorro-
sionselement erfolgt durch eine duBere elektrische Verbin-
dung, in der auch der Elementstrom unmittelbar gemessen
werden kann.

I, (V)

Stromstarke J

Potential U

Bild 1. Strom-Potential-Beziehungen bei Kontaktkorrosion (entfernte Elektroden mit homogener Stromvertﬂvbuments
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