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Korrosionsskydd genom organiska belfiggningar 

A. Saarnak, Nordiskalnstitutet f3r_Ffirgforskning

Allm&nt

Korrosion Sr något, som vi alla kommer i kontakt med. Ordet "korrosi­

on" i dess vidaste bemfirkelse tacker ju all nedbrytning av material 

genom yttre inverkan (vfider kemikalier etc). Poreliggande framstfill- 

ning kommer att begrSnsas till korrosion av metaller ooh då i synner- 

het atmosfSrisk korrosion av stål.

Korrosionen ar en elektrokemisk process, som beror på uppkomsten av 

små lokalelement på en yta, s.k. anodiska ooh katodiska partier.

Reaktionsforloppet kan sohematiskt anges på foljande sfitti 

2+Anodreaktion« Fe = Fe + 2e 

Katodreaktion« 2e + HgO + J Og = 2 OH 

e" + H+ = i Hg

Sekundfirreaktioner« 2 Fe2+ + £ Og + HgO - 2 Fe^+ + 2 OH 

Fe2+ + Fe5+ + 8 OH* = Fe? 04 • n Hg 0

Elektronema alstras vid anoden ooh vandrar genom metallen till kato­

den, dfir de fbrbrukas. Ett villkor for korrosion fir alltså att ano­

den ooh katoden står i elektriskt ledande forbindelse till varandra. 

Detta krav fir ju alltid uppfyllt i praktiken. Ett annat villkor fBr 

korrosion fir tillgång till syre och vatten, som det framgår av reak- 

tionsfoimlema. Slutligen måste lokalelementen stå i forbindelse med 

varandra via en vattenlbsning, så att primfirreaktionemas produkter 

kan komma i kontakt med varandra ooh utffillas som rost. Om inte reak- 

tionsproduktema borttransporteras avstannar reaktionen.

Det finns teoretiskt 8fitt fyra mOjligheter att fbrhindra korrosion«

1. att forhindra kontakt mellan de anodiska ooh katodiska partiema

2. att fbrhindra intransport av vatten och syre

3. att passivera jfimytan, dvs så att den Overdrages med ett skikt 

inaktiv tfit fBrening (fosfatering eto)
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4. att fSrhindra jamet att avge jSmjoner (katodiskt skydd)

Organiska skikt kan aldrig helt forhindra diffusion av vatten ooh syre, 

men denna transport lean bli fodrojd. Punkt 2 kan alltså inte uppfyllas, 

men fSdrojas. Då vattenpermeabilitet alltid fSreligger kan inte heller 

punkt 1 uppfyllas eftersom vidhKftningskrafteroa år fdr låga jåmfbrt 

med vattnets adsorption ooh assooiationskrafter.

Punktema 3 ooh 4 kan delvis uppfyllas med hjålp av optimalt formulerade 

organiska skikt. Man anvånder sig av speciella rostskyddsgrundfårger 

t.ex. blymSnjefarg eller zinkrika fårger.

Erfarenheter har visat att basta korrosionsskyddet fås genom en kombi­

nation av två olika fargtyper. En grundfarg (primer) som ger:

vidhaftning 

forsegling (av ytan) 

korrosionsmots tånd

och en tackfarg som ger:

dekorativ effekt 

mekaniskt skydd 

utomhusbes tåndighe t 

skydd mot biologiska angrepp

TKckfargen Skar givetvis också korrosionsmotsåndet genom att fSrdrbja 

diffusionen av syre och vatten.

I praktiken uppskjutes korrosionsangreppet alltså genom en kombination 

av passivering, fSrbebandling (fosfatering, kromatering etc) och an- 

vandning av rostskyddsgrundfårger, samt stzypning av vatten- och syre- 

tillfBrseln genom tata organiska skikt.
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Spfirrverkan av organiska sklkt

Før att en transport (diffusion) skall kunna ske kravs en drivande 

kraft eller termodynamiskt uttryckt en aktivitetsskillnad, d.v.s. ekill- 

nad i partialtryck eller koncentration. Organiska material såsom fårg- 

skikt har tillrficklig vattenupptagning så att transport skall kunna ske 

och i teknologiska system som fårgskikt på stål finns tillråckligt med 

mSjligheter før att aktivitetsskillnader skall uppkomma.

Man kan alltså utgå ifrån, att det år omojligt att helt utestånga 

vatten och syre genom applicering av organiska skikt. Nedan skall nu 

narmare diskuteras føljdema av detta på korrosionsskyddet.

Diffusion

Många forskare har studerat fargskikts permeahilitet før vattenånga och 

det førekommer mycket varierande litteraturuppgifter om diffusions- 

och permeabilitetskonstanter. Denna något førvirrande bild har sina na­

turliga førklaringar.

Ett fårskikts permeabilitet beror, førutom bindemedelstypen, på pig­

menthalt och- typ. Pigmentets inverkan ar beroende av dess våxelverkan 

med bindmediet. Om bindemediet har god vidhaftning till pigmentet 

minskas den tillgangliga transportvolymen och permeabiliteten sjunker 

lineårt med økad pigmenthalt, så år t.ex. fallet med reaktiva pigment.

Om pigmentet har dålig vidhaftning till bindemediet kan vatten anlag- 

ras i grånsytan och genomBlåppligheten økar med økad pigmenthalt. I 

alla håndelser biir fårgskiktet porøst och genomslåppligt før vatten 

både i gas- och våtskeform om den s.k. kritiska pigmentvolymkoncentra- 

tionen øverskrides d.v.s. då bindemediet inte råcker till før att fylla 

ut utrymmet mellan pigmentkornen.

Diffusionskonstanten år inte en konstant utan varierar med skiktets 

vattenhalt. Detta innebår att man får olika hastighetskonstanter beroen­

de på vattenhalten i omgivande luft. Førhållandet har tydligt påvisats 

av Perera (l) se fig. 1.
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o alkyd resin 
^ epoxy resin 
▼ chl. rubber
x chl. rubber with plasticiser

0.2 0.4 0.6 0.8 1

a.

Det ar alltså viktigt att man vid beståmning av diffusionskonstanter 

anvfinder sig av relevanta randbetingelser. Vid de standardiserade prov- 

ningsmetodema (ASTM, SIS etc.) har man vanligtvis 0$ EP på ena sidan 

och loopå andra sidan av skiktet. Om man anvånder diffusionskon­

stanten från en sådan beståmning generellt kan man få fel t.ex. med en 

faktor 6.
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Fårgfilmer Sr aldrig homogena ooh perfekta utan felstallen ooh porer 

fbrekommer. Detta illustreras av fbljande svepelektronmikroskophild 

av en klorkautschukfSrg, fbrstoring 7ooo gånger (fig. 2.)

Bilden ar givetvis ett extremfall.

Undersokningar har visat att porigheten avtar exponentiellt med skikt- 

tjookleken i området 0-15 pm. Man får mindre antal porer vid samma 

skikttjooklek om lackeringen fbretas i flera steg. Vid 6o p,m konstant 

skikttjooklek erholls (2) for ett visst fårgsystem.

med 1 skikt 3-5 porer

" 2 " 1 por

" 3 " 0 Por
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Diffusionskonstantema kan alltBå variera men man får vid normala skikt- 

tjocklek alltid igenom tillrScklig mangd vatten fbr att korrosion skall 

kunna ske. Hastighetsbeståmmande bl ir dår emo t syrediffusionen. Vid en 

undersSkning bar man beråknat mfingd syre och vatten, som kunde transpor­
teras genom en loo pm tjockt skikt under 1 år i mg/om2 (4).

syre vatten

alkyd 3 75o

epoxi 1.5 39°

klorkautschuk 6.2 127o
2

Medelkorrosionen fbr oskyddat jåm var i detta 7° mg/om ooh år. Då
2

fbrbrukas 3° mg syre ooh 11 mg vatten på om .

Syrebristen skulle teoretiskt sett kunna sanka korrosionshastigheten 

till l/lo medan vatten finns mer an nog. Vid modellstudier i fuktig- 

hets kammare har man visat att den ur syrediffusionen beråknade korro­

sionshastigheten uttryckt som viktminskning vttl bverensståmde med ez- 

perimentellt funna vånden.
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Vattenuppstagning

Organiska skikts vattenångpermeabilitet Hr en foljd av skiktets for- 

måga att ta upp vatten. Denna egenskap har i detalj studerats av Perera 
(1). som har påvisat samband mellan relativa fuktigheten och upptagen 

vattenmSngd. Se fig. 3*

o alkyd resin 
a epoxy resin 
▼ chl. rubber 
x chl rubber 

with plasticiser

a

Vattenabsorptionen resulterar i två allvarliga biverkningari

a) vidhSftningsfBrlust
b) svållning och blåsbildning
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Fårgskikts vidhaftning s junker i allmanhet vid vattenpåverkan fig.4

kp/cm2
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visar nedgéngen i vidhaftning hos några tvåkomponentfarger som har 
lagrats i vatten (4).
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Underlaget var i detta fallet rostfritt stål. Men aven i fuktig luft 

kan vidhåftningen fors&mras som det framgår av fig.5

1000-

RELATIVE HUM.DlTY (PER CENT!RELATIVE HUMIDITY (PER CENT)

RELATIVE HUMiDlTY (PER CENT)

3. polyvinylacetatemulsion

4. akrylat sampolymeremulsion

5. vinyltoluenalkyd

6. fet alkyd

vilken avbildar fårgskikts vidhåftning som funktion av den relativa 

fuktigheten hos omgivande atmosfar. En kraftig nedgång kan noteras vid 

relativa fuktigheter bver (5). Ett flertal forskare har funnit att

namnvård korrosion inte upptrader under 7cl/o rel fulctighet.

Då fargskikt upptar vatten minskas vidhåftningen och dessutom sv&ller 

skiktet. Vid en ogynnsam kombination kan spanningama utlosas - man får 

en blåsa. Vidhaftningsf or lusten och blåsbildningen beror på att vatten 

anlagras i grSnsskiktet organiskt skikt/metallunderlag. Vattenansamling
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i grannskiktet kan påskyndas av osmotiska fenomen.

Osmos

Osmotiskt tryck uppstår på grund av olikheter i koncentrationen av f.ex. 

saltjoner i vStskor åtskilda av ett semipermeabelt membran det vill sa­

ga ett membran, som slapper igenom lbsningsmedlet men inte det upplosta 

amnet. På grund av aktivitetsskillnader på omse sidor av membranet kom­

mer losningsmedel att vandra igenom membranet tilis skillnadema ut- 

jammats. Antingen utbildas ett jamviktstryck det s.k. osmotiska trycket 

eller så uppnås lika koncentration.

FSrgskikt kan tjHnstgbra som semipermeabla membraner (grovt sett ar 
jondiffusionen lo^ -lo"1 gånger lagre an vattendiffusionen). Vatten ar 

lbsningsmedlet, som finnes i ren form på utsidan av fargfilmen - antin­

gen som vatska eller som luftfuktighet.

Elektrolytlbsningen fås av fororeningar på underlaget eller av vatten­

lbsliga salter i fargingrediensema - det ar viktigt med låga halter 

lbsliga salter hos pigmenten.

Osmos ar alltid skulden till blåsbildning t.ex. blåsor som exakt av­

bildar ett fingeravtryok, som fbljd av dålig rengdring av underlaget 

eller att biastermedlet har blivit fbrorenat och kvarlSmnar vattenlbs- 

liga salter, etc. Nar korrosionen har bbrjat, bildas det tillrackligt 

med vattenlbsliga korrosionsprodukter fbr att osmosen skall ta riktig 

fast och vatten transporteras in tilis fargfilmen brister. Det oBmo- 

tiska trycket kan bli avsevart om ski Ilanden i saltkoncentration ar 

stor. Jamviktstrycket i systemet i havsvatten/destillerat vatten ar 
t.ex. 38o kp/cm2 (37,4 N/mm2).

Det galler att fbrebygga vattentransport genom osmos. Man skall undvika 

vattenlbsliga fbroreningar både på underlaget och i fargingrediensema. 

Korrosion får inte starta, ty då bildas det mangder av lbsliga korrosions­

produkter och processen går inte att stoppa.

Korrosionen forebygges med en aktiv grundfarg ooh vattentransporten 

hindras av en tat tackfarg. Om ingen korrosion fbrekommer och ingen 

osmos, betingad av andra fbroreningar, stannar intransporten av vatten 

snabbt eftersom jamvikt uppnås. Detta ar fbrstås ett onsketankande.
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Fargsystem

Villkor fbr all diffusion Sr att det finns en drivande kraft - gene- 

rellt uttryckt en aktivitetsskillnad (skillnad i partialtryck, kon­

centrationen etc). Vid en period av hbg luftfuktighet kan vatten trans­

porteras in genom ett fargsystem och t.ex. adsorberas av underlaget 

tilis jamvikt uppstår.

Sjunker luftfuktigheten kommer vatten att diffundera ut igen, efter­

som aktiviteten i skiktet nu har blivit hSgst. Om man har ett system 

med diffusionstfit tfickffirg och mindre tat grundffirg kan man råka ut 

fbr att diffusionshastigheten ut biir fbr låg och kontakttiden vatten/ 

underlag tillrfickligt lång fbr att korrosion skall uppstå.

Eay och Shurr (6) har visat att Sven om en grundf arg och t&ckfårg båda 

ar bra i och fbr sig så kan en kombination leda till dåligt resultat 

under ogynnsamma betingelser. Fbr ett visst korrosionsskyddssystem 

fick de ett gott resultat vid de stora sjoama och helt ovfintat korro­

sion vid exponering i Florida. Narmare undersbkning visade att ogynn- 

samt anpassade sorption/desorptionsegenskaper bar skulden.

Grundffirgen ensamt gav ett bfittre korrosionsskydd fin i kombination med 

tfickffirgen. likaledes fick man ett gott korrosionsskydd med det omvanda 

systemet alltså tfickffirg underst och grundffirgen som tfickffirg.

Det gfiller alltså att ha en grundffirg med goda korrosionsskyddsegen- 

skaper, ooh en tfickffirg som skyddar grundffirgen och hindrar vatten och 

syretransport, men respektive skikts vattenupptagning och vattenavgiv- 

ning måste vara så anpassade att en onbdig vattenanrikning undvikes.

Det bbr observeras att diffusionshastigheten beror både på diffusions­

konstanten och skikttjockleken.
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Korrosionsskyddet

Som det framgår av det fbregående diffunderar tillrdokliga mfingder vat­

ten ooh syre in genom normala fSrgskikt fbr att korrosion skall uppstå. 

Intransporten kan dook hållas på en låg nivå. Korrosionsskyddsfårgen 

måste vara dimensionerad så att initialkorrosion undvikes. Det står en 

mfingd olika korrosionsskyddspigment ooh- inhibitorer till formulerarens 

fbrfogande.

blymbnja

blyoyanamid

metalliskt bly

zinkkromat

zinkkaliumkromat

zinktetraoxykromat

strontiumkromat

bariumkromat

bariumkaliumkromat

blysiliookromat

zinkfosfat

thomasfosfat

organiska kromforeningar 

organiska fosfater 

metalliskt zink 

eto.

Teoriema ooh verkningssSttet hos dess Sr många ooh fdrvirrande. Majori­

teten passiverar antagligen jSmytan på ett eller annat satt, (kromater 

ooh fosfater) eller oskadliggor de bildade jåmjonema genom komplex- 

bildning ooh utfallning. Ett annat satt ar att inkomponera ett så alka­

liskt pigment att katodreaktionen undertryokes (thomasfosfat). Metal­

liskt zink fungerar som offeranod ooh skyddar på samma satt som en gal­

vanisering.

De passiverande egenskapema hos aktiva pigment bestammes av vatten- 

lbsligheten hos den aktiva jonen. Halten av denna skall vara tillrack- 

ligt hbg fbr att ge skydd, men inte så hbg att osmos intrader, vilket 

kan leda till motsatt effekt, d.v.s. blåsbildning eto.
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Det resul temade korrosionsskyddet dr starkt tieroende av skikttjock- 

leken. Svenska Korrosionsinstitutets långtidsexponeringar (7) har visat 

fBljande principiella livstidskurvor. fig. 6.
Livslangd (ar)

150 200
Skikttjocklek ( um)

Nar man har formulerat ett funktionsdugligt fdrgsystem, har valt rdtt 

aktivt pigment, bindemedel och andra ingredienser, har undvikit vatten- 

liJsliga substanser i moj ligas te mån, har anpassat grundfårg och tdck- 

fdrg till varandra, får man ett gott korrosionsskydd forutsatt att un­

derlaget dr rent och riktigt forbehandlat samt att appliceringen sker 

under gynnsamma f orhållanden.

Det dr inte så enkelt att åstadkomma ett optimalt korrosionsskydd genom 

organiska skyddsskikt.
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