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Der korrosive Gefugezerfall in Theorie und Praxis™

Von F. AeBI

Gruppe fiir Riistungsdienste des EMD , Thun

Summary

The disintegration of polycrystalline metallic aggregates by
corrosive attack

A survey is given of various phenomena of corrosive attack
effecting a disintegration of the polycrystalline structure of
metallic materials.

Four morphologically different types of disintegration are
described and illustrated with examples. Furthermore, some of
the most important activating or inhibiting factors governing
this types of corrosion are mentioned briefly. The technically
important case of stress corrosion cracking is treated in some
detail.

A short review of the present state of the theory of the inter-
crystalline and transcrystalline attack of metallic aggregates is
given. Discussing the arguments for and against postulated
electrochemical and mechanical mechanisms it is finally con-
cluded that a comprehensive explanation of the phenomena
cannot be given without further research and it is presumed
that a uniform mechanism of crack propagation probably does
not exist.

1 Einleitung

Es sollen hier unter dem Begriffe des korrosiven Ge-
fiigezerfalls diejenigen Korrosionserscheinungen zusam-
mengefait betrachtet werden, die den Werkstoff vor
allem innerlich, d.h. durch das Vordringen korrosiver
Vorgiinge in das metallische Korngefiige, zerstéren. Sol-
che Vorginge werden vom Nichtfachmann oft gar nicht
als Korrosion erkannt, weil der gewdhnliche, oberflich-
liche Angriff dabei so gering sein kann, da$} er iibersehen
wird.

Die Gesamtheit dieser Erscheinungen ist sehr mannig-
faltig in ihrem #ufleren Bild und ebenso verwickelt in
den theoretischen Zusammenhingen. In der Korrosions-
lehre sind die Begriffe Korngrenzenangriff, interkristal-
line Korrosion; Spannungsrilkorrosion u.a. hiefiir ge-
pragt worden, wobei die Grenzen in der Definition dieser
Bezeichnungen etwas flieBend sind. Alter sind die Na-

* Vorgetragen an der Wintertagung des Schweizerischen Chemiker-
Verbandes, 1.Februar 1969, Basel.

men, welche die Praktiker diesen, ihnen ritselhaften
Werkstoff-Fehlern gegeben haben, wie z. B. Kornzerriit-
tung, RiBalterung oder Season cracking.

Der korrosive Gefiigezerfall macht die Festigkeitsbe-
rechnungen des Ingenieurs illusorisch, da er den inneren
Zusammenhalt des Werkstoffes zerstort. Dadurch ergibt
sich ohne wesentlichen dufleren Abtrag Bruchgefahr. Es
ist daher einleuchtend, daf} die Aufklirung der Ursachen
und Zusammenhinge der Entstehung des korrosiven
Gefiigezerfalls von grofler praktischer Bedeutung ist.

2 Ubersicht iiber die Merkmale des korrosiven Gefiige-
zerfalls

Die vorkommenden Erscheinungsformen des korrosi-
ven Gefiigezerfalls kénnen in vier Typen eingeteilt wer-
den, wie sie in Abb.1 schematisch dargestellt sind. Es
bedeuten dort:

Abb.1. Typische Erscheinungsformen des korrosiven Gefiigezerfalls.
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Wasserstoff wirkt versprédend und liefert die Vor-
aussetzungen fiir den von der Kerbrifitheorie
postulierten Mechanismus.

5.3.3 Synthese beider Theorien
SwaNN und NuTTING?! haben die Riflausbreitung
bei SpannungsriBlkorrosion an rostfreiem Stahl in
heiflen konzentrierten Chloridlésungen elektronen-
mikroskopisch verfolgt. Ihre Feststellungen fiih-
ren zum Schluf}, daf hier siimtliche oben diskutier-
ten Faktoren wechselweise zur Wirkung kommen :

1. RiBbildung im Schutzfilm durch mechanische
Zugspannungen und Bloflegung der freien

Abb.16. EM-Abdruckbild transkristallin wachsender Korrosions.
tunnels in rostfreiem Stahl (aus NIELSEN?22)

21 P.R.SwANN und J.NurTING, J. Inst. Metals 88 (1960) 478,
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Legierungsoberfliche, entsprechend Abb.13a
und b.

2. Unvollstindige Ausheilung des Schutzfilmes
und Durchdringung desselben durch die Chlorid-
ionen.

3. Eindringen der Korrosion durch Chlorid ent-
lang anodischer Pfade, transkristallin entlang
kristallographischer Vorzugsrichtungen. Die
anodischen Pfade haben die Gestalt verzweigter
Tunnels, welche untereinander verbunden sind
und Korrosionsprodukte enthalten (Abb.16).

4. Aufreiflen des derart unterminierten Kristalls
entlang der vorgebildeten Kerben unter dem
Einfluf} der mechanischen Spannungen.

6 SchluBbemerkungen

Das praktisch wichtige Gebiet des korrosiven Gefiige-
zerfalls ist wissenschaftlich noch bei weitem nicht voll-
stiandig erforscht, trotz der groflen Fortschritte, die in
den letzten Jahren erzielt wurden.

Der lange gesuchte, allgemein giiltige Mechanismus
des Gefiigeangriffs und insbesondere der Spannungsrif3-
korrosion scheint nicht zu existieren. Vielmehr ist die
Anfilligkeit jedes einzelnen Systems dem Zusammen-
wirken einer Reihe spezifischer physikalischer, kristallo-
graphischer und chemischer Gegegebenheiten zuzuschrei-
ben.

Die genaue Aufklirung dieser Prozesse im Einzelfalle
ist die Voraussetzung fiir die wirksame Abwehr prak-
tischer Schiden und Gefahren, welche heute noch durch
den korrosiven Gefiigezerfall hervorgerufen werden.

22 N.A.NIELSEN, Corrosion 20 (1964) 1042.





