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CYNKOWANIE OGNIOWE JAKO JEDEN ZE SPOSOBOW
ZABEZPIECZENIA PRZED KOROZJA SPRZETU MEDYCZNEGO

Streszczenie. Konieczno$¢ skutecznego zabezpieczenia przed korozja sprzetu
medycznego jest wcigz dyskutowanym zagadnieniem. Biorgc pod uwage wyniki
prowadzonych badan oraz wptyw cynku na poziom adhezji komorek bakteryjnych
autorzy oceniali wykorzystanie powlok cynkowych ogniowych jako jednego ze
sposobow zabezpieczenia przed korozjg konstrukcji medycznych. Autorzy badali
wplyw przygotowania warstwy wierzchniej stali na charakter powtoki Zn oraz jej
odporno$¢ korozyjng. Probki stali gat. 30MnB4 poddano obrobce strumieniowo -
Sciernej (Srutowaniu, piaskowaniu) oraz obrobce chemicznej. Zastosowano
rowniez obrobke wieloetapowa polegajaca na polaczeniu tych metod. Efekt
obrobki oceniono za pomocg pomiaréw chropowatos$ci 1 topografii powierzchni
(przed 1 po cynkowaniu) oraz odpornosci korozyjnej, ktora mierzono metoda
potencjo-dynamiczng. Wykonano réwniez analiz¢ metalograficzng. Stwierdzono,
ze najlepsze efekty uzyskuje si¢ dla powloki Zn po uprzednim przygotowaniu
powierzchni obrébka mechaniczng i chemiczna.

1. WSTEP.

Wykorzystywane w warunkach szpitalnych konstrukcje stalowe zabezpieczone sg przed
korozja powlokami metalicznymi i malarskimi. Dziatanie srodkéw chemicznych oraz flory
bakteryjnej w znacznym stopniu obniza odporno$¢ korozyjng stosowanych powlok.
Cynkowanie ogniowe z uwagi na wysoki wspdtczynnik chropowatosci powierzchni i estetyke
stosowane jest rzadko. Stwierdzono, ze ocynkowane ogniowo powierzchnie w znacznym
stopniu wptywaja na hamowanie adhezji bakterii [1-3]. Powloki cynkowe stanowig jednak
jedng z bardziej efektywnych metod ochrony. Trudno ulegaja zniszczeniu ze wzgledu na
swoje wlasciwosci chemiczne oraz dobre wlasno$ci mechaniczne [4].

Nadanie powierzchni stali lub zelaza odpornosci na korozje moze by¢ w sposob:

e Dbezposredni, poprzez oslonigcie powierzchni zelaza badz stali przed dzialaniem
srodowisk agresywnych. Jest to tzw. pasywna ochrona przed korozja.

e posredni, przez katodowg ochrone wadliwych miejsc powloki. [5]

Przed nalozeniem powloki Zn, powierzchnia stali powinna by¢ odpowiednio
przygotowana. Niewlasciwe przygotowanie powoduje m.in. brak przyczepnosci powtoki do
podioza (powstanie pecherzy i1 luszczenie si¢ powloki). Skutkiem tego jest m.in. rozwdj
korozji podpowlokowej [6].

Proces cynkowania poprzedza obrobka powierzchniowa, od ktorej zalezy charakter
warstwy wierzchniej. Przygotowanie powierzchni moze przebiegac:

- mechanicznie - obrobka ubytkowa - strumieniowo - §cierna lub szlifowanie,
- chemicznie - obrobka chemiczna - odtluszczanie, trawienie 1 pokrywanie topnikiem.
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Wiasnos$ci powtoki cynkowej zalezg od wilasnosci faz wchodzacych w jej sktad. Skutkiem
dwukierunkowej dyfuzji cynku 1 zelaza jest powstanie miedzymetalicznych faz Fe-Zn, ktore
sktadaja si¢ na tworzong powloke cynkowsg. Powloki cynkowe posiadaja ztozong budowe.
Sktadajg si¢ z warstwy dyfuzyjnej faz miedzykrystalicznych Fe-Zn oraz warstwy zewnetrznej
roztworu statego Fe w Zn- m. Zewngtrzna warstwa fazy m w powloce decyduje o
dekoracyjnym wygladzie powloki. W zakresie odpornosci na korozje warstwa ta zapewnia
niezbedng ochrong¢ powloki w jej poczatkowym etapie eksploatacji. Warstwy posrednie
powloki zbudowane z faz Fe-Zn zmniejszaja sumaryczng intensywnos$¢ korozji w miar¢ jej
postepu, co stanowi jedng z istotniejszych zalet w zachowaniu si¢ powlok w §rodowisku
korozyjnym [7].

Przygotowanie powierzchni do cynkowania jest skomplikowanym procesem w zwigzku
z tym nalezy dotozy¢ wszelkich staran tytulem otrzymania prawidlowej powloki cynkowe;.
Celem pracy jest wskazanie optymalnego sposobu przygotowania warstwy wierzchniej ze
wzgledu na odporno$¢ korozyjng powtok Zn.

2. METODYKA BADAN
2.1. Przygotowanie probek do badan.

Ze stali gat. 30MnB4 wycieto probki w ksztalcie walca - srednica 14mm 1 grubos$ci 4mm.
Probki podzielono na sze$¢ grup (tabela 1). Wszystkie probki po obrébce powierzchniowe;
pokryto roztworem topnika. Proces cynkowania przeprowadzono metodg zanurzeniowa,
w temperaturze: 460°C i czasie t=1min, w kgpieli cynkowej wzbogaconej niklem, bizmutem i
aluminium, w ilo$ciach standardowych.

Tabela 1. Podziat probek do badan

Numer prébki Rodzaj powierzchni Rodzaj obrobki powierzchniowej przed cynkowaniem
A SRUTOWANA Srutowanie srutgm stahyvnym GL40
Topnikowanie
B PIASKOWANA Piaskowanie ele.ktrokor.undem 95A
Topnikowanie
‘ SRUTOWANA e
I TRAWIONA i
Topnikowanie
b PLASKOWANA
I TRAWIONA awiente W 127 1ze
Topnikowanie
— Y
E TRAWIONA Trawienie w 12% r-rze HCl
Topnikowanie
F SUROWA Bez obrobki

2.2. Cynkowanie ogniowe.

Proces cynkowania przeprowadzono metodg zanurzeniowsa, w temperaturze: 460°C
1 czasie t=1min, w kapieli cynkowej wzbogaconej niklem, bizmutem 1 aluminium, w ilo$ciach
standardowych.

2.3 Ocena chropowatosci powierzchni przed i po cynkowaniu, badania metalograficzne
i korozyjne.
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Przed nalozeniem powloki Zn na plaskich powierzchniach probek dokonano w kilku
losowo wybranych obszarach pomiaru chropowatosci i topografii powierzchni w 3D. Badania
przeprowadzono na profilometrze Perthometer Concept (MAHR). Chropowatosci
powierzchni oceniono na podstawie wielkosci parametru Ra - §rednia arytmetyczna rzednych
profilu. Wyniki przedstawiono w tabeli 2 i na rys. la i 1b.

Badania metalograficzne mikroskopowe przeprowadzono dla wszystkich probek pokrytych
powloka Zn. Zglady przygotowano w sposob klasyczny. Powierzchni¢ trawiono nitalem.
Obserwacje przeprowadzono na mikroskopie Carl Zeiss Axiolmager M1m przy powigkszeniu
200 1 500x. Wyniki przedstawiono na rys. 2. Podczas obserwacji dokonano pomiaru grubosci
powtoki Zn. Wartosci $rednie zestawiono w tab. 3.

Odpornos¢ korozyjng probek okreSlano za pomocag badan potencjodynamicznych.
Zastosowano roztwor 0,5M Na,SOs. Probki poddano polaryzacji od potencjatu —1000
mVNEK w kierunku anodowym, z szybko$ciag 1 mV/s. Mierzono nastepujace parametry
elektrochemiczne: Ey, — potencjal korozyjny (stacjonarny) probki po 24-godzinnej ekspozycji
w roztworze korozyjnym; R, — opoOr polaryzacyjny; i — ggstos¢ pradu korozyjnego. Krzywe
polaryzacji badanych probek przedstawiono na rys. 3.

3. WYNIKI BADAN

Tabela 2) Wartosci wspotczynnika Ra dla materiatu bez powloki Zn 1 z powloka Zn.

Nr Material Nr Material
probk | bez powloki Zn | préb z powloka Zn
i Ra [pm] ki Ra [pm]
0A 8,41 A 0,96
0B 11,78 B 2,07
0C 5,26 C 2,04
0D 7,88 D 2,05
0E 5,19 E 3,37
OF 8,57 F 1,62
0A 0B 0C

0D O0E OF

05 1

Rys. 1a. ’Dfopogréiﬁa powierzchni badanych probek bez powtoki Zn.
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Rys. 1b. Topografia powierzchni badanych probek z powloka Zn.

Tabela 3) Srednia grubo$é¢ powloki Zn

Srednia grubosé
powloki Zn
[nm]

70
81
47
60
68
37

Grupa
probek
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Rys. 2. Struktura powltoki Zn.
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Rys. 3. Krzywe polaryzacji badanych probek.
3. DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze sktad chemiczny badanego materiatu-
stali 30MnB4 odpowiada zapisom normy PN-EN 10236-2004.

Wyniki badan korozyjnych wskazuja, iz probki przygotowane metoda wieloetapowa
charakteryzuja si¢ najlepsza odpornoscig korozyjng. Zakres wartosci ixor podioza tych probek
wynosi: 0,143°107 A/em® (probka C) i 0,449107 A/em® (probka D) (rys. 3). Najmniejsza
odporno$cia korozyjna cechowaly sic probki poddane piaskowaniu (9,25107 A/cm?),
$rutowaniu (4,31'107 A/em?) i trawieniu (3,11°107 A/em?). Warto$é ixer probki surowej
wynosi tutaj 11,9107 A/em? (rys. 3).

Zastosowanie piaskowania, srutowania lub trawienia powoduje wzrost potencjatu przejscia
katodowo - anodowego w stosunku do podloza bez obrobki powierzchniowe;].
W grupie badanych probek obserwowany poziom zmian to ok. 196 mV.

W wyniku przygotowania powierzchni poprzez piaskowanie otrzymano powloki Zn
o najwiekszej grubosci (tab.3). Wartos¢ srednia dla probki B to ok. 81um (przy maks.: 116
pm i min. 61 pm). Najmniejszg grubos¢ powtoki Zn zmierzono dla probki surowej F ok. 37
pm (maks: 52 pm, min. 31 pm). Dla probek, ktore posiadaty najwigeksza odpornos$¢ korozyjna
grubos¢ powloki Zn wynosita: 47 pm (probka C) 1 60 um (probka D). Grubos$¢ powloki Zn
zmierzona na probce C jest 0 33% mniejsza niz w przypadku probki A, natomiast na probce D
0 26% mniejsza niz na probce B.

Decydujacym czynnikiem wplywajacym na catkowita grubo$¢ naniesionej powloki Zn
moze by¢ faza stopowa, ktéra zalezy od sposobu ksztaltowania warstwy wierzchnie;.
Najwigksza grubos¢ fazy stopowej zidentyfikowano dla probek A 1 C. W przypadku prébek B
1 D stwierdzono, 1z grubo$¢ fazy metalicznej jest pordwnywalna z gruboscia fazy stopowe;.

Charakter powloki- jej grubos$¢ oraz struktura pozostajg takze w funkcji klasy powierzchni-
tj. jej przygotowania. Warto$¢ srednia wspotczynnika Ra dla powierzchni bez obrobki wynosi
8,57 um. Zastosowanie piaskowania powoduje zwickszenie Ra 0 27% w stosunku do podtoza
surowego, natomiast Srutowanie nie zmienia istotnie tej wartosci (Ra zmniejsza si¢ o 1,8%).
W przypadku powierzchni trawionej nastgpuje spadek Ra o 39,4% w porownaniu do stanu
wyjsciowego. Dla probek C i D odnotowano zmniejszenie Ra na porownywalnym poziomie,
tj. 38%. Profil powierzchni po natozeniu powtoki Zn ulegt znacznemu wygtadzeniu $r. o 70%.
Najwigksza zmiang w profilu chropowatosci odnotowano dla A - 88,6%, B - 82,4%, F -
81,1%.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, co nastepuje:
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1. Przygotowanie powierzchni wptywa znaczaco na strukturg i cigglo$¢ powtoki Zn.
2. Wykorzystanie metod wieloetapowych przed cynkowaniem tj. Srutowania i trawienia oraz
piaskowania 1 trawienia daje najlepsze wyniki w zakresie odpornosci korozyjne;.
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