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Wo die Korrosion angreift

Auch «rostfreier» Stahl kann unter bestimmten Bedingungen korrodieren.
Um diese Korrosion zu studieren, haben Ingenieure eine neue mikro-
skopische Untersuchungsmethode entwickelt. Dabei entdeckten sie,

wo die Schwachstelle liegt: bei Verunreinigungen durch Mangansulfid.
Halt man solche schwefelhaltigen Einschliisse mdglichst klein, lasst

sich die Stahlqualitat verbessern.

er glinzende Kaffeebehilter an der Espresso-

maschine besteht aus normalem rostfreiem Stahl. Er
enthilt ausser Eisen und Kohlenstoff noch 8% Nickel
und 18% Chrom. Nickel verbessert die mechanischen
Eigenschaften des Werkstoffes, wiahrend Chrom der Kor-
rosion entgegenwirkt. Wo sich ndmlich Luftsauerstoff
mit Chrom verbindet, entsteht an der Oberfliche eine
sehr diinne Schutzschicht von drei Millionstelmilli-
metern, die eine weitere Oxidation verhindert.

Was in der Kiiche geniigen mag, erfiillt noch nicht
die Anforderungen an Stihle in anspruchsvollerer Um-
gebung. Wo hoher Druck herrscht oder chemisch aggres-
sive Fliissigkeit zirkuliert, braucht es Spezialstidhle mit
mehr Nickel (bis 25%), mehr Chrom (bis 30%) und vor
allem einem Zusatz von Molybddn (bis 7%). Diese
Beimischungen verteuern allerdings die Herstellung
betrichtlich. Deshalb suchen -
die Metallurgen nach
Wegen, durch sorgfiltige
Fabrikationsweise auch den
normalen rostfreien Stahl
moglichst korrosionsbestin-
dig zu machen.

Bei grossen Bauwerken
wie etwa den neuen Alpen-
tunnels konnen solche Lo-

Schwachstellen

An der Oberflache eines Werk-
stiickes aus rostfreiem Stahl
wurden zwei Einschliisse aus
Mangansulfid mit chloridhaltiger
aggressiver Fliissigkeit aufgelost.
Von diesen Schwachstellen aus
greift die Korrosion ringférmig um
sich, wie die Mikroaufnahme in 70-
facher Vergrosserung zeigt (die
Regenbogenfarben sind Interfe-
renzfarben von diinnen Schichten,
die mit einem Auflichtmikroskop
fotografiert wurden).
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sungen iiber Erfolg oder Misserfolg entscheiden. Im
Autotunnel unter dem Mont-Blanc-Massiv zwischen
Frankreich und Italien gab es zum Beispiel grosse
Schwierigkeiten, weil die Metallstifte zum Befestigen
der Tunneldecke durch Auspuffgase zersetzt wurden.
Wie lésst sich, so fragen sich die Spezialisten, die
Widerstandskraft von Stahl unter diesen Verhiltnissen
wihrend langer Zeit garantieren?

Kritisch sind jene Punkte an der Metalloberfliche,
wo die Zerstorung angreift. «Die Achillesferse besteht
aus winzigen Einschliissen von Mangansulfid», erklart
Thomas Suter vom Institut fiir Baustoffe, Werkstoff-
chemie und Korrosion (IBWK) der ETH Ziirich. «Hier
beginnt die Korrosion im mikroskopischen Bereich.
Aggressive Losungen, etwa salzhaltige Wisser, zersetzen
die Einschliisse sehr rasch. Wie der Prozess dann aber
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Einschluss

Mikropipette

Diese winzige Glaspipette, einem optischen Mikroskop

angeschlossen, erzeugt innerhalb der Spitze einen mikroskopisch

kleinen Kontakt zwischen korrosiver Fliissigkeit und Stahl.
Das Fortschreiten der Korrosion auf kleinstem Raum lasst sich

anschliessend durch Messung der elektrischen Leitfahigkeit verfolgen.

IBWK-ETHZ

weitergeht, hdngt stark von der Einschlussgrosse ab.»

Untersuchungen am IBWK haben gezeigt, dass die
durch Einschliisse von weniger als einem Tausendstel-
millimeter Durchmesser verursachten Locher schnell von
selber wieder zuheilen. Innert einer oder zwei Sekunden
iiberzieht sich die Oberflache des Mini-Loches mit einer
Oxidschicht, welche das Fortschreiten der Zersetzung
verhindert. Solche Repassivierung, wie die Fachleute den
Vorgang nennen, bleibt bei grosseren Lochern aber aus:
Dort wird die Offnung zum Behdlter fiir zerstorerische
Chemikalien und dadurch zum Ausgangspunkt fiir
weitere Korrosion.

Weil es bei der Stahlherstellung in jedem Fall Ein-
schliisse gibt, geht es nun darum, durch spezielle Fabri-
kationstechniken deren Ausdehnung moglichst gering zu
halten. «Im Idealfall besitzt ein normaler rostfreier Stahl,
also einer ohne Molybdin, die gleichen Korrosions-
eigenschaften wie ein Edelstahl mit 2% Molybdén-
zusatz», ergdnzt Thomas Suter.

Zur Untersuchung solcher Zusammenhidnge haben
Suter und seine Kollegen vom Team um Prof. Hans
Bohni am IBWK der ETH Ziirich eine neuartige Analyse-
technik erarbeitet, die im Rahmen des Nationalen
Forschungsprogrammes 36 «NANOWISSENSCHAFTEN»
weiterentwickelt wurde. Im Zentrum steht ein erstaun-
liches Geriit: eine Glaspipette mit extrem feiner Spitze
von bis zu einem Tausendstelmillimeter Durchmesser.
Darin kommt es zu einem mikroskopisch kleinen
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Kontakt zwischen der aggresiven Salzlosung und der
Stahloberfldche. Ein Silikonkragen um die Spitze
verhindert, dass sich die Fliissigkeit auf dem Stahl
ausbreitet. So kann die Glakapillare mit Hilfe eines
Mikroskops genau an den interessantesten Stellen
abgesetzt werden: an der Grenze zwischen zwei Kri-
stallen (Stahl besteht aus kleinen Kristallen) oder direkt
auf einem Einschluss. Alle Phasen der Korrosion und
der Repassivierung lassen sich durch das Messen extrem
schwacher elektrischer Strome verfolgen — es geht um
Millionstel von Milliardstel Ampere! Diese fortlaufend
gemessenen Werte erlauben es den Ingenieuren, sich ein
Bild von den Vorgingen im Mikrobereich an den
verschiedenen Stellen der Stahloberflidche zu machen.

Die Vorziige der neuen Analysetechnik aus Ziirich
haben bereits zwei amerikanische Laboratorien iiber-
zeugt. Sie wird sowohl an der University of Illinois wie
auch am Brookhaven National Laboratory angewendet
werden. Unterdessen entwickelt das Team von Prof.
Bohni eine Glas-Mikropipette mit noch feinerer Spitze:
Hier ist der Durchmesser der Kontaktfliche zehnmal
geringer und betrigt nur noch etwa einen Zehntausends-
tel Millimeter. Das Gerit soll mit einem Atomkraft-
mikroskop gekoppelt werden, damit sich Stromkreise
direkt auf die Metalloberfldche eines Chips oxidieren
lassen, und zwar vorteilhafterweise nicht mehr unter
Vakuumbedingungen wie bisher, sondern in normaler
Laboratmosphiire. P
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