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ANALIZA POTENCJALU ELEKTRODOWEGO POWLOK
OCHRONNYCH Z TWORZYW SZTUCZNYCH NA METALACH

W artykule omoéwiono metedi podano przykladowe wyniki pomiaréw potencjatu
elektrodowego powlok ochronnych z tworzyw sztutznga metalach konstrukcyjnych.
Zagadnienia te zwkzane g z ochrom przed korozj i wnikaniem wodoru do pracgej
zmeczeniowo konstrukciji.
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WSTEP

Badania potencjatu elektrodowego metali powlekartyadrzywami sztucznymi
prowadzono j@ w potowie minionego stulecia. Ich zakres ogramczgedynie do
powtok antykorozyjnych. W gtéwnej mierze byto to koyzystywane w pomiarach do
okreslania porowatéci powierzchni [1, 2]. Obecr’é powtoki polimerowej na metalu
ogranicza jego powierzchniczynra elektrochemicznie do powierzchni odskgej
w porach i kanalikach. Natomiast pory i kanaliki powlokach wplywaj na
przepuszczalnig dla cieczy i gazéw. Przepuszczalé@aalezy od struktury chemicznej
i fizycznej oraz jej grubii. Wyskpujace przesurcie potencjatu elektrodowego
metalu z powlok polimerowy do zakresu wartgi dodatnichswiadczy o mniejszej
sumarycznej powierzchni odkrytego metalu w porakhnalikach tej powtoki. Wzrost
grubasci powtoki utrudnia przepuszczal§toprzez ni cieczy i gazow.

W niniejszym artykule skoncentrowan@ sia pomiarze przesugi potencjatow
elektrodowych, celem ok§kenia sit adhezji pomdzy metalem a powiak a tym
samym poprawtrwatasci zmeczeniowej badanego uktadu.
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1. UJECIE PROBLEMU I OPIS STANOWISKA

Zanurzona ptytka metalowa w roztworze elektrolitowpduje powstawanie
elektrycznej warstwy podwojnej,etlacej pochoda réznicy potencjatu elektrycznego
po zetkn¢ciu sk metalu i roztworu elektrolitu. W wyniku tworzeng na granicy
metal-roztwor elektrycznej warstwy podwojnej uzyekusk pewien potencjat
elektryczny, zwany potencjatem elektrody, ktoregelkos¢ zalezy od rodzaju metalu,
elektrolitu i aktywndci jonOw w roztworze. Powierzchnia metalu w ten o mae
zosta& natadowana dodatnio lub ujemnie (rys. 1).

a) metal  roztwor b) metal roztwor

Rys. 1. Elektryczna warstwa podwdjna na granicyateztwor:
a) powierzchnia metalu natadowana ujemnie, b) paefeia metalu natadowana dodatnio

Zr6dio: Opracowanie wtasne

Do pomiaru potencjatu elektrodowego powtok ochraimyg tworzyw sztucznych
na metalach stosujecsiviele rozwiazan, ktére zostaty przedstawione w opracowaniach
[3, 4]. W analizowanym przypadku wykorzystano tekbmpomiaréw z wykorzystaniem
elektrody kamelowej, stosig badania krotkotrwate. Badania krotkotrwate chemaizup
si¢ przede wszystkim czasem, w jakimp realizowane. Ten czas to przedziat od kilku
godzin do kilku minut. Natomiast badania diugotevaazwyczaj realizowane ed kilku
do jednej doby [5].

W celu wykonania bada pomiarow potencjatu elektrodowego powiok
ochronnych z tworzyw sztucznych na metalach skotoywiEno stanowisko badawcze,
w ktorego sktad wchodzelementy, jak na rysunku 2.

W zlewce pomiarowej (2) imitagej wod: morsky znajdowat si 3% roztwor soli
NaCl i woda destylowana (0,51 molowy roztwor NadDruga zlewka (5) zostata
napetniona gtzonym roztworem KCL i woal destylowan. Nasycenie utrzymywano
przez nadmiar KCI, twornrego na dnie zlewki ciegkwarstwe soli. W badaniach
zastosowano probki (1) o przekroju walcowymn 9mm i diugéci 36mm, powlekane
roznymi tworzywami sztucznymi o zadanej grébiopowtoki [3]. Prébka (1) i sonda (4)
zostaly podiczone do miernika (6), w wyniku czego r@stwat pomiar potencjatu
rejestrowany przez ukiad sterowany komputerem. Vgpekymencie zasadniczym
elementem bylo wykonywanie pomiaréw w oftemym czasie (5 godzin)
z wykorzystaniem elektrody poréwnawczej, kamelowej.zalety i wady przedstawiono
w opracowaniu [3]. Ze wzgtu na pracochtondé pomiaréw i niedostateczn
efektywna¢, czs¢ pomiarow wykonano przyzyciu innej elektrody. W tym przypadku
wykorzystano song do badania korozji betondéw, w wyniku czego uzyskan
zadowalajce wyniki. R@nice w budowie elektrod przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 2. Widok stanowiska pomiarowego:
1 — badana probka, 2 — naczynie elektrolityczn@&z\&Cl, 3 — klucz elektrolityczny,
4 — elektroda kalomelowa, 5 — naczynie elektrofibez nasyconym KCl, 6 — mostek
potencjometryczny z rejestratorem sterowanym koereat

Zrédto: Opracowanie [3]

Rys. 3. Widok elektrod wykorzystanych w pomiarach:
a) elektroda kamelowa, b) elektroda betonowa

Zrédto: Opracowanie [3]

Jak mana zauway¢ badana probka i sonda pomiarowa stanopdtogniwa
tworzace razenurédio pmdu. Naley nadmient, ze w ogniwach znak anody (prébka
pomiarowa) i katody (sonda pomiarowa) jest odwrotmy w procesie elektrolizy.
W trakcie pomiaréw obserwowano wydzielanie sizastek gazu na elektrodzie
(kamelowej i betonowej) oraz rs@iankach zlewek. Probki pomiarowe pgzitono do
plusowego zaczepu miernika, a elektroda byla pczgina do masy miernika
potencjometrycznego. Elektrony wytwarzane w anodzjebyly pochtaniane przez
katody (+). Zjawisko schematycznie przedstawionoysanku 4.
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N

2 - 0 ) 6
= 3 % NaCl KCI nasycony 5

Rys. 4. Uklad paiczen elektrycznych stanowiska do pomiaru potencjatitedbelowego:
e — kierunek ruchu elektronéw, J — kierunek pigia padu (umowny);
1 — probka, 2 — zlewka anodowa z 3% NacCl, 3 — kklektrolityczny,
4 — elektroda kalomelowa (betonowa), 5 — zlewkadaiva z nasyconym KCI, 6 — uktad
pomiarowo-rejestragy

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wediug powyszego schematu elektrony przekazywane probce powsgr(1)
to Jon clP i jon OH. Elektroda pomiarowa (3) ne odda elektrony jonom )K"
i Na™. W przypadku analizowanego uktadu stwierdzono fiéglyelacje zachodee
w stosunku do jonow €1 H®.

2. WYNIKI BADA N

Powtoki z tworzyw sztucznych pokrywagie metalowe probki wykazaj
przesungcie potencjatu elektrodowego w kierunku dodatninzaleznosci od rodzaju
tworzywa 1 jego grubgi. O tym, ze tak jest, wskazaj uzyskane wyniki
z prowadzonych badana prébkach stalowych i maesnych pokrytych dwoma
rodzajami powlok. Uzyskane wyniki zostaly przedstawe w formie wykresow
w funkcji czasu na pomszych rysunkach. Wardoi napkciowe ujemne wykazdj
metale nieszlachetne.

Pomiary potencjatu elektrodowegwiadcz o porowatéci powtoki z tworzywa
sztucznego. Im powierzchnia por i kanalikow jestiejgza, tym wksze trudnéci
sprawia przeptyw jonow elektrolitu do czystej porziehni metalu, a tale wicksze jest
przesungcie potencjatu elektrodowego w kierunku wadododatnich, a st powtoka
jest bardziej szczelna. Jak zobrazowano na rystnKat 9 przesurcie to zaley od
grubaci powtoki, dla grubszej powtoki jest wksze. Nie g jednak znane zataosci
matematyczne tyagze przesurcia potencjalu w kierunku dodatnim, w zalesci
zaréwno od rodzaju materiatu powtoki, jak i od gjubdici, poniewa w samych
porach i kanalikach wygpuja zjawiska, ktére komplikajprzeptyw przez nie jonéw np.
bariera Donnana [6]. Z uzyskanych wynikéw wynikadrjeznacznie,ze rodzaj
materialu powlekanego jak #ezastosowanej powtoki ma decydcy wplyw na
wielkos¢ przesungcia potencjatu elektrodowego w kierunku dodatnim, zostato
zobrazowane na rysunkach 5 + 6. Jak pokazano makysl0, zaapienie elektrody
kamelowej elektrogl betonow jest ekonomiczne przy wakmach przesurcia
potencjatu powyej 150 mV.
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Rys. 5. Wykres pomiaru potencjatu elektrodowegd 8&apowlekanej PCW i Epidian 5 o
grubaici 0,05 mm i niepowlekanej w funkcji czasu

Zrédto: Opracowanie [3]
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Rys. 6. Wykres pomiaru potencjatu elektrodowego ifiisM63 powlekanego PCW
i Epidian 5 o grubgci 0,1 mm oraz niepowlekanego w funkcji czasu

Zrédto: Opracowanie [3]
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Rys. 7. Wykres pomiaru potencjatu elektrodowegb 4&apowlekanej Epidian 5
dla zadanych gruBoi powtok w funkcji czas

Zrédto: Opracowanie [3]
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Rys. 8. Wykres pomiaru potencjatu elektrodowego igtts M63 powlekanego PCW
dla zadanych gruBoi powtok w funkcji czas

Zrédto: Opracowanie [3]
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Rys. 9. Wykres pomiaru potencjatu elektrodowegb 4&apowlekanej PCW
dla zadanych gruBoi powtok w funkcji czas

Zrédto: Opracowanie [3]
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Rys. 10. Wykres pomiaru potencjatu elektrody betegjovzgkdem kamelowe;j
Zrédto: Opracowanie [3]
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PODSUMOWANIE

Zaprezentowany fragment badanad okréleniem parametréw potencjatu
elektrodowego powtok ochronnych na metalach dotyczggadni@ wpltywu
wytrzymalaici zmeczeniowej materiatdbw powlekanych tworzywami sztuemn Caty
ten proces odnosiegdo wnikania wodoru w metalowe powtoki, co przysgaie korozj
I zmniejsza trwat& konstrukcji metalowe]. Chc zapobiegéa tym niekorzystnym
zjawiskom, stosuje siréznego rodzaju zabiegi. Jednym z takich zabiegbéw jest
powlekanie metali tworzywami sztucznymi. W celu agowania skutecznych metod
powlekania metali tworzywami sztucznymi nalepozn& wszystkie mechanizmy
I zaleznoéci wptywajace na wzrost wytrzymadoi zmeczeniowej danego elementu.
Jednym ze sposobéw mgmych poprawé te zaleénosci to analiza pomiaru potencjatu
elektrodowego powilok. W trakcie pomiaru potencjaklektrodowego mma
zaobserwowd jak przez pory i kanaliki w powloce z tworzywa tlszznego
naniesionego na metalowe probki penatrigny CI, ktére dochodr do metalu,
oddap elektron, zobajtniaja sig, wychodz i tacza si¢ jak kazdy gaz w czstki
dwuatomowe i osadzgjsic lub ulatniaj. Powloka z tworzywa sztucznego Bfti ma
ochronie przed przenikaniem pary wodnejOHbedacej gtownym zrédiem wodoru
wnikajacego w obcizona zmiennie konstrukej W tym przypadku zadaniem pomiaru
potencjatu elektrodowego jest takie dobranie powllky uzyska wskazanie miernika
0 mV. Taki stan rzeczy aginiemy, gdy w trakcie pomiarow jony Chie kzda mogty
przegé przez analizowane powtoki do metalowego pediorym bardziej cestki H,O
nie bgda mogly przej¢ przez kanaliki powtoki do metalowego pozhoi absorbowa
wodoru, ktory wptywa niekorzystnie na konstrukcj

Reasumujc, im bardziej potencjat elektrodowy zidi sk do wartdci zerowych
mierzonego nagcia, tym bardziej powtoka jest szczelna. Jak pokazaa wybranych
wykresach (rys. 7 + 9), wado pomiaru potencjatu elektrodowego przy ckoeych
grubasciach powtok przesuwajsic do wartdci 0 mV. Jest to wynik dalece odlegty od
wartasci 0, ale prace zmierzaw kierunku uzyskania takich rozazian, aby osigna¢
powtoki zblizone do stuprocentowej szczedop przeciwdziataniu penetracji pary
wodnej i wody powodujcej wnikanie wodoru i powstawania korozji.
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ANALYSIS OF ELECTRODE POTENTIAL
OF PLASTIC PROTECTIVE COATINGS ON METALS

Summary

The article discusses the method and provides samgsults of measurements of electrode
potential of plastic protective coatings on strueflumetals. These issues are related to
anticorrosion protection and hydrogen penetratintoifatigued structures.

Key words:plastics, electrode potential, protective coatingsiible electric layer, adhesion
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