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Azotniak jako czynnik opdZniajacy proces korozji zelaza
w roztworach wodnych

Streszczenie. Stwierdzono dos$wiadczalnie opézniajgce dziatanie azotniaiku
na proces korozji stali, szczeg6lnie w warunkach zblizonych do korozji ziemnej. Do-
Swiadczenia nad korozjg prowadzono zaréwno metodg wagowg, jak i sposobem
pomiaru potencjatu.

Wysunieto przypuszczenie, ze stwierdzone wtasnosci sa ‘'zwiazane z powoli
przebiegajaca hydroliza cyjanamidu wapniowego, ktéra powoduje diugotrwatlg al-
kalizacje $srodowiska.

Wskazano na celowos$¢ stosowania dodatku azotniaku do pokry¢ bitumicznych
elementéw stalowych, umieszczonych w ziemi.

Wstep

Pomimo znacznych sukcesow, jakie w ostatnich dwoch dziesigtkach
lat przyniosty elektrochemiczne metody ochrony rurociggow przed koro-
zjg ziemng [1], [2], [3], problem nalezytej izolacji nie stracit nadal nic
na swej waznosci, przeciwnie, powtoki bitumiczne stanowig w dalszym
ciggu na catym Swiecie gtowng ochrone, czesto jeszcze niedostateczna.

Szczegolnie u nas, gdy iloS¢ kilometrow uktadanych rurociggéw
rosnie z roku na rok, a ochronie katodowej poddany jest zaledwie krotki
odcinek jednego z gazociggoéw S$laskioh, zagadnienie wzmocnienia dzia-
tania powtok izolacyjnych ma powazne znaczenie.

Nalezy zwroci¢ przy tym uwage, ze dobrze przygotowana izolacja
obniza koszty eksploatacji ochrony elektrochemicznej.

Z inicjatywy Instytutu Naftowego w Krakowie podjeto w laborato-
rium Katedry Technologii Wielkiego Przemystu Nieorganicznego Poli-
techniki Slaskiej w Gliwicach kilka prac, ktére miaty na celu skonkre-
tyzowanie pewnych praktycznych metod lepszej niz dotad ochrony ruro-
ciggow przed korozjg. Prace te i studia byty czeSciowo juz opublikowa-
ne [4], [5], [6], Podczas dosSwiadczen z zastosowaniem szeregu soli nie-
organicznych w roztworach wodnych zauwazono, ze techniczny cyjana-
mid (,cyjanoamidek”) wapniowy (naw6z sztuczny znany pod nazwag
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»azotniak“) wykazuje we wigkszych stezeniach wyrazne dzialanie jako
czynnik op6zniajacy postep korozji [4], W zwiagzku z tym podjeto bar-
dziej szczegoOtowe doswiadczenia, ktdre czeSciowo wchodzg w tre$¢ ni-
niejszej publikacji.

Wptyw azotniaku opOZniajagcy dziatanie korozyjne roztworow
wodnych niektorych soli zostal wykazany uprzednio. Dalsze prace pod-
jeto uzywajac jako prébnych osrodkdw agresywnych roztwordw takich
soli, ktére najprawdopodobniej sg gtownymi przyczynami Kkorozji
ziemnej. Uzyto réwniez wyciagu wodnego z torfu kwasnego (tzw. wy-
sokiego), aby jeszcze wyrazniej moéc uchwyci¢ wpltyw cyjanamidu
wapniowego na zahamowanie korozji przebiegajgcej pod wptywem ty-
powych elektrolitow gleby.

Metodyka pracy

Doswiadczalne ujecie bezwzglednej szybkos$ci korozji jest praktycz-
nie mozliwie tylko przy zastosowaniu metody wagowej. W tym celu
przygotowane prébki (w danym przypadku z miekkiej stali) poddaje sie
przez okreslony czas dziataniu osrodka korodujgcego, a nastepnie po od-
myciu z rdzy za pomocg kwasu siarkowego zawierajgcego jako dodatek
pewng ilo$¢ inhibitora katodowego (powierzchniowo czynny zwigzek
organiczny) wazy sie je [7]. Doswiadczenia takie sg zmudne i zuzywaja
bardzo wiele czasu w warunkach laboratoryjnych, zupeinie nie mozna
ich zastosowaé w warunkach ruchowych, szczegdlnie gdy chodzi o po-
miar korozji wiekszych obiektow w terenie. Majagc to wiec na uwadze
w toku doswiadczen tylko cze$¢ pomiardw przeprowadzono przy zasto-
sowaniu metody wagowej. W wiekszosci przypadkdw zadowolono sie
pomiarem potencjatdw prdobek stalowych umieszczonych w o$rodku
agresywnym z dodatkiem azotniaku lub bez niego, wzgledem nasyco-
nej elektrody kalomelowej. (Dane w tabelach sg przeliczone na wartosé
potencjatu w odniesieniu do normalnej elektrody wodorowej). Metoda
ta nie daje wprawdzie bezwzglednych wartosci okreslajacych szybkos$é
postepu korozji, umozliwia jednak tatwg ocene stanu powierzchni
z punktu widzenia jej reaktywnosci, a zatem skionnosci do korozji [8],
Dla prébek zelaza Kistiakowski podaje orientacyjne dane, na podsta-
wie ktorych mozna si¢ zorientowac¢, w jakim stopniu powierzchnie chro-
nionego przed korozjg obiektu mozna uznaé¢ za spasywowang [9], Dane
te zawiera tablica 1.

Do wszystkich doSwiadczen i prob opisanych w niniejszej pracy uzy-
to takich samych prébek stalowych, dtugosci 25 mm przy oznaczeniach
wagowych i 150 mm przy pomiarach potencjatu, wycietych z drutu
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o Srednicy 5 mm. Przecietny sktad chemiczny materiatu byt nastepu-
jacy:

Fe 99,17%,
C 0,3%,
Mn 0,4%,
Si 0,03%,
S 0,09%,
P 0,01%.

Pomiar potencjatu elektrod zelaznych w os$rodku agresywnym uwi-
dacznia rysunek 1. Wykonane za pomocg woltomierza lampowego pomia-
ry napiecia sprawdzono metodg kompensacyjna.

Tablica 1
Stan Charakter powierzchni Proces Potencjat V
Nadaktywny Polaryzujaca sie katodowo H2 2H+ + 2e od —0,9 do 05
w roztworach alkalicznych
Aktywny Czysta Fe Fe++ + 2¢ od —05 do -0,4
Subaktywny Powtoka tlenkowa z wiel- Prady lokalne od —0,4 do —0,2
(w rozcieficzonym kimi porami (rdzewienie)
h2o04)
Subpasywny Powtoka tlenkowa z maty- Prady lokalne od —0,2 do + 0,2
mi porami (rdzewienie)
Pasywny Szczelna powtoka od + 02 do + 09

tlenkowa

Srodkowa cze$¢ elektrody izolowano starannie za pomocg asfaltu
i taSmy ,,Denso“ w celu zapobiezenia wzmozonej korozji na granicy faz
roztwér-powietrze, wskutek pracy korozyjnego ogniwa koncentracyjno-
tlenowego. Potgczenia z porownawczg elektrodg kalomelowg dokonywa-
no za posrednictwem klucza elektrolitycznego wypetnionego roztworem
czynnika agresywnego oraz dodatkowego naczynia zawierajagcego nasy-
cony roztwor chlorku potasowego. W ten spos6b starano sie zapobiegaé
ubocznym wptywom, jakie mogty wykaza¢ przedyfundowane ilosci chlor-
ku potasowego do roztworu badanego os$rodka agresywnego.

Cze$¢ doswiadczalna

Wykonano serie odtwarzalnych pomiaréw predkosci korozji w naste-
pujacych osrodkach korodujacych:

1) woda destylowana,

2) woda wodociggowa,
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Rys. 1 Schemat uktadu pomiarowego: 1 — elek-
troda kalomelowa, 2 — naczynie z nasyconym
roztworem KOI, 3 — naczynie z roztworem Kko-
rodujacym. 4 — proébka stali, 5 —aklucz elektro-
lityczny, 6 — przyrzad pomiarowy (woltomierz
lampowy badz urzadzenie kompensacyjne)
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3) 0,1 m roztwor chlorku wapniowego,
4) nasycony wodny roztwOr siarczanu wapniowego,
5) nasycony wodny roztwdr wodorotlenku wapniowego.

Na wykresach ujeto zarowno zalezno$¢ procentowego ubytku ciezaru
probek od czasu (rys. 2—6), jak rédwniez te samg zalezno$¢ wyrazong
ubytkiem ciezaru przypadajagcym na 1 m2 powierzchni prébki w ciggu
1 godziny, $rednio z okresu 10-dniowego (rys. 7—11). W obu przypadkach
zamieszczono na wspdlnym wykresie wyniki pomiaréw wraz z wynikami
uzyskanymi, gdy roztwor zawierat dodatkowo cyjanamid wapniowy. Da-
ne liczbowe przytoczono w tablicach 2—11.

Tablica 2
Przebieg korozji zelaza w wodzie wodociggowej
Szybkos¢ korozji
Pier- w g/m2 godz
Czas W.Ot.ny L_betek Lfb,ytek $rednio  $rednio U .
dni cu?zell: cigzaru  ciezaru po- W okresie wagi
probxi czatku miedzy
pomia- pomia-
g g w % réow rami
10 6,2346 0,0070 0,11 0,07 0,07 Korozja na catej powierzchni.

Na dnie naczynia cienka war-
stewka rdzy

20 6,4708 0,0183 0,28 0,09 0,11 Na prébce okoto 3 mm war-
stwa réwnomierna rdzy. Na
dnie naczynia warstwa rdzy
grubosci 2 mm

30 6,4225 0,0379 0,59 0,12 0,20 Roztwor klarowny. Probka po-
kryta ptatami Scieralnej zoitej
rdzy. Na dnie naczynia warstwa
rdzy grubosci okoto 4 mm

40 7,0959 0,0438 0,62 0,11 0,06 Na prébce nierdwnomierna
warstwa $cieralnej rdzy. Na
dnie naczynia warstwa rdzy
grubosci okoto 4 mm

Wszystkie powyzsze pomiary, w przypadku dodania cyjanamidu wa-
pniowego — przeprowadzano w roztworze nasyconym tym zwigzkiem.
Przy stosowaniu dodatku 1 g azotniaku na 10 ml roztworu uzyskiwano
trwaty osad zapewniajgcy nasycenie roztworu cyjanamidem wapniowym
przez caly czas doswiadczenia 1

1 Doswiadczenia wykonane zostaty przy wspotpracy mgry taz. Anny Zarzyckiej-
Patzek oraz mgra inz. Stefana Plesniaka.
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Tablica 3
Przebieg korozji zelaza w wodzie wodociggowej nasyconej technicznym
cyjanamidem wapniowym

Szybko$¢ korozji
Pier- w g/m2 godz.
wotny Ubytek Ubytek

Czas . . L $rednio  $rednio )
ani C|e’zar. ciezaru  ciezaru od po- w okresie Uwagi
probki czatku  miedzy
pomia- pomia-
g g w 1 row rami

10 6,8231 0,0017 0,025 0,017 0,017 Na prdébce ledwo dostrzegalny

nalot rdzy

20 7,1339 0,0040 0,056 0,020 0,023 Na proébce ledwo dostrzegalny
nalot rdzy

30 6,7751 0,0050 0,074 0,017 0,010 Na jednej $cianie prébki
plamka rdzy

40 6,5860 0,0050 0,076 0,012 0,000 Brak widocznych $ladéw rdzy

Tablica 4
Przebieg korozji zelaza w wodzie destylowanej
Szybkos$¢ korozji
Pier- w g/m2 godz
Czas W_OFny U.b'ytek U_blytek $rednio  $rednio .
ani C|e’zar. ciezaru ciezaru od po- w okresie Uwagi
prébki czatku  miedzy
pomia- pomia-
g g w % row rami
10 7,0800 0,0342 0,48 0,34 0,34 Na catej powierzchni silna
korozja. Na dnie naczynia
warstwa rdzy grubosci okoto
4 mm
20 7,2421 0,0350 0,49 0,17 0,01 Na catej powierzchni silne
korozje. Na dnie naczynia
warstwa rdzy grubosci okoto
4 mm
30 7,1174 0,0538 0,75 0,178 0,188 Nieréwnomierna gruba warst-
wa jasnej rdzy. Na dnie na-
czynia warstwa rdzy grubosci
5 mm
40 7,3859 0,0759 1,03 0,19 0,211 Proébka pokryta ptatami do$é

silnie przylegajacej rdzy. Na
dnie naczynia warstwa rdzy
grubosci okoto 5 mm
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Tablica 5

Przebieg korozji zelaza w wodzie destylowanej nasyconej technicznym
cyjanamidem wapniowym

Pier-
wotny
ciezar
probki

9

6,3381
7,0100
6,3762
6,3435

Pier-
wotny
ciezar
probki

g

6,7300
6,3501
6,5931
7,0433

Ubytek
ciezaru

9

0,0030
0,0050
0,0053
0,0055

Przebieg

Ubytek
ciezaru
g

0,0212
0,0296
0,0418
0,0532

Szybkos¢ korozji

w g/m2 godz
U.b'ytek $rednio  $rednio .
Clgzaru od po- w okresie Uwagi
czatku  miedzy
pomia- pomia-
w % row rami
0,047 0,03 0,03
0,071 0,025 0,01 . s
0083 0027 0003 Bez widocznych $ladéw rdzy
0,087 0,014 0,002
Tablica 6
korozji zelaza w nasyconym roztworze CaS04
Szybkos¢ korozji
w g/m2godz.
Ubytek )
ciezaru érednio srednlo_ Uwagi
W %  odpoczatku W OKresie
S miedzy
pomiarow : .
pomiarami
0,32 0,21 0,21
0,47 0,15 0,084 Na prébce i dnie naczy-
0,63 0,14 0,12 niagrubawarstwa rdzy
0,76 0,13 0,11
Tablica 7

Przebieg korozji zelaza w nasyconym roztworze CaS04 nasyconym
technicznym cyjanamidem wapniowym

Pier-
wotny
ciezar
probki

6,6925
6,3140
6,7200
6,6989

Chemia z. 2

Ubytek
ciezaru
g

0,0035
0,0040
0,00"6
0,0060

Ubytek
ciezaru

w %

0,052
0,063
0,068
0,090

Szybkos$¢ korozji

w g/m2 godz.
$rednio s’rednio_ Uwagi
od poczatku w qkre5|e
pomiaréw mlgdzy .
pomiarami

0,035 0,035 . A

002 0.005 Bez widocznych $ladéw

0,015 0,003 rdzy

0,015

0,014 Probka pokryta lekkim
nalotem CaCN2, posia-
da na swej powierz-
chni 2 plamki rdzy
wielkos$cigtowkiszpilki
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Czas
dni

10

20
30
40

Czas
dni

10
20
30
40

Pier-

wotny

ciezar

probki
g

6,2176

6,9802
7,5800
6,4633

Stefan Pawlikowski,

Ubytek
ciezaru
g

0,0219

0,0362
0,0400
0,0520

Tablica 8
Przebieg korozji zelaza w 0,1 m roztworze CaCl2
Szybkos$¢ korozji
w g/m2 godz.
$rednio Sre:mo_ Uwagi
od poczatku w 0_ ;es'e
pomiaréw ml_e zy .
pomiarami
0,22 0,22 Cata probkapokryta rdza.
Na dnie naczynia war-
stwa rdzy grubosci oko-
to 3 mm
Prébka pokryta plamami
018 014 rdzy. Na dnie naczynia
013 004 warstwa rdzy grubosci
0,13 0,12

Ubytek
ciezaru
w %

0,35

0,52
0,53
0,81

Iwo Pollo, Jerzy Wegiel

okoto 5 mm

Tablica 0

Przebieg korozji zelaza w 0,1 m CaCl2 nasyconym technicznym
cyjanamidem wapniowym

Pier-
wotny
ciezar
probki

6,2070
7,0683
6,0200
6,5294

Ubytek
ciezaru
g

0,0021
0,0063
0,0057
1,0063

Ubytek
ciezaru

w %

0,034
0,089
0,095
0,096

Szybkos$¢ korozji

w g/m2 godz.
srednio sredmo- Uwagi
w okresie
od poczatku :
pomiaréw miedzy
pomiarami
0,02 0,02 B . L <add
0,03 0,04 ez widocznych Sladow
0,02 0,003 rdzy
0,017 0,001 Na powierzchni probki

dwie mate plamki rdzy
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Tablica 10

Przebieg korozji zelaza w nasyconym roztworze Ca(OH)2

Ubytek
ciezaru
g

0,0078

0,0135

0,0247

Ubytek
ciezaru
w %

0,12

0,21

0,36

Szybkos$¢ korozji

w g/m2 godz.
$rednio srednio
od poczatku w qk(tj’esne
pomiaréw ml_e zy .

pomiarami
0,08 0,08
0,07 0,06
0,083 0,11

Uwagi

Bez widocznych $ladéw
rdzy

Rdza z jednej strony
prébki; na dnie naczy-
nia warstwa rdzy gru-
boséci okoto 2 mm

Prébka pokryta nieréw-
nomierng cienka war-
stwg rdzy. Na dnie na-
czynia warstwa rdzy
grubosci okoto 2 mm

Tablica 11

Przebieg korozji zelaza w nasyconym roztworze Ca(OH)2 nasyconym technicznym
cyjanamidem wapniowym

Czas
dni

10
20
30
40

Pier-

wotny
ciezar
probki

6,1236
6,7582
5,9000
6,6083

Ubytek
ciezaru
g

0,0007
0,0024
0,0030
0,0049

Ubytek
ciezaru
w %

0,011
0,036
0,051
0,074

Szybkos$¢ korozji
w g/m godz.

$rednio od
poczatku
pomiar.

0,007
0,012
0,010
0,012

$rednio
w okresie

miedzy
pomiarami

0,007
0,017
0,006
0,019

Uwagi

Bez widocznych $ladéw
rdzy

Probka pokryta biatym
nalotem

Pomiary potencjatu rozpoczeto od obserwacji zachowania sie elektro-
dy zelaznej w roztworze zawierajagcym 4% cyjanamidu wapniowego. Za-
lezno$¢ wielko$ci potencjatu od czasu przebywania w roztworze dwéch
réwnolegle badanych prébek podaje tablica 12 i wykres na rysunku 12.
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szijbkosc korozji
g/m2 godz

Rys. 9. Szybkos$¢ korozji stali w nasyconym roztworze wodnym CaSOi
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Nastepnie poddano mierzeniu potencjat probek stali umieszczonych
w roztworach nastepujacych elektrolitow:

0,1% roztwor chlorku sodowego,

01% chlorku potasowego,

01% chlorku wapniowego,

01% siarczanu magnezowego,

1% ” siarczanu magnezowego,

01% kwasnego:weglanu wapniowego,

wodny wycigg z torfu kwasnego (,,wysokiego*).

Pomiary przeprowadzone dla roztworow zawierajacych wytacznie je-
dng z wymienionych soli Oraz réwnolegle dla roztworéw zawierajgcych
techniczny cyjanamid wapniowy dodany w ilosci 1 g na 25 ml roztworu
korodujacego.

Mierzenie potencjatdw wykonywano w okresie dwoch miesiecy, zwro-
cono przy tym uwage na stan powierzchni metalu. Wyniki doswiadczen
podajg tablice 13—18 oraz wykresy na rysunku 13—15 1.

Omowienie wynikéw

Oznaczenie szybkosci korozji przebiegajgcej w obecnosci cyjanamidu
wapniowego wykazuje, ze jest ona znacznie mniejsza, anizeli w przypad-
ku uzycia roztworéw czystych. Procentowy ubytek ciezaru pierwotnej
probki jest okoto 5—10-krotnie wiekszy w roztworach nie zawierajgcych
azotniaku.

Na uwage zastuguje duza stosunkowo szybko$¢ korozji przebiegaja-
cej w wodzie destylowanej. Niewatpliwie nalezy przypisa¢ to dziataniu
dwutlenku wegla z powietrza, a takze korozyjnemu dziataniu rozpusz-
czonego w wodzie tlenu.

O ile ksztatt krzywej szybkosSci korozji (wykresy rys. 2—D5) jest roz-
ny dla réznych czynnikéw dziatajgcych agresywnie na powierzchnie ze-
laza, o tyle po dodaniu cyjanamidu wapniowego zalezno$¢ ta jest mniej
Wwyrazna. We wszystkich doswiadczeniach, podczas ktérych byt uzyty cy-
janamid wapniowy po uptywie 40 dni przecietna procentowa strata cier
zaru byta tego samego rzedu. Wykresy (rys. 7—11) podajace zaleznos¢
straty ciezaru probek w odniesieniu do ich powierzchni wykazujg wpra-
wdzie nieregularnosci w czasie przebiegu korozji, nie mniej potwierdzajg
duzy wptyw opdzniajagcy cyjanamidu wapniowego i to we wszystkich
poddanych doswiadczeniom roztworach. Uwage zwraca przebieg korozji

1 W przeprowadzaniu pomiaréw potencjatéw brat udziat mgr inz. Aleksander
Kobyitczyk.
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potencjat

Rys. 12. Zmiana potencjatu elektrody zelaznej w czasie umieszczonej w roztworze
wodnym 4% CaCN2

potenepf

Rys. 13. Zmiana potencjatu elektrody zelaznej w czasie umieszczonej w roztworach
wodnych z zawartosécig 01% NaCl, KC1 i CaCls nasyconych CaCN2 oraz bez dodatku
tego zwigzku
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potencjat

Rys. 14. Zmiana potencjatu elektrody zelaznej w czasie w rozporach wodnych za-
wierajacych 0,1$ i 1,08 MgSOi, nasyconych CaCN2 oraz bez dodatku tego zwigzku

potencjat

Rys. 15. Zmiana potencjatu elektrody zelaznej w czasie, w wodnym wyciggu z torfu
i w 0,1$ wodnym roztworze CaHCOs nasyconych CaCN-2 oraz bez dodatku tego
zwigzku
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w nasyconym roztworze wodorotlenku wapniowego. Jest ona tutaj row-
niez szybsza w roztworze czystym, nie zawierajgcym CaCN2.

Potencjat elektrody zelaznej wykazuje znaczne spasywowanie
w osrodku zawierajgcym cyjanamid wapniowy w poréwnaniu z roztwo-
rami nie zawierajgcymi tej substancji. Podwyzszenie wartosci potencja-
tu obserwuje sie we wszystkich spotkanych w doswiadczeniu roztworach,
przy czym z praktycznego punktu widzenia bardzo korzystne wydaje sie
zachowanie probki stali w os$rodku wodnego wyciggu z torfu, gdyz do-
wodzi, ze szybko$¢ korozji w typowym elektrolicie gleby da sie wybitnie
zahamowa¢ przy odpowiednim uzyciu azotniaku jako ,opdzniacza“ ko-
rozji.

Krzywa zaleznosci wartosci potencjatu elektrody zelaznej od czasu
przebywania jej w roztworze wykazuje, ze po krétkim okresie potencjat
ustala sie i to zaréwno w przypadkach, gdy osrodek agresywny zawiera
azotniak, jak i gdy go nie zawiera. Potencjat utrzymuje sie na ustalo-
nym poziomie przez caly czas doswiadczenia, w razie obecnosci cyjana-
midu — na odpowiednio wyzszym anizeli bez jego zawartosci. Wyjatek
stanowi tu uzycie siarczanu magnezowego; fakt ten jest tym znamien-
niejszy, ze obserwuje sie tutaj po uptywie okoto miesigca ponowny spa-
dek potencjatu z tendencjg do osiggniecia wartosSci potencjatu elektrody
umieszczonej w roztworze nie zawierajgcym azotniaku. Tendencja ta
jest przy tym wyrazniejsza w bardziej stezonym roztworze. Rownocze-
$nie nalezy zwro6ci¢ uwage na bardzo charakterystyczny przebieg zmia-
ny potencjatu w czasie elektrody zelaznej umieszczonej w nasyconym
roztworze cyjanamidu wapniowego (rys. 7). W poczatkowym okresie
wzrostu potencjat osigga po uptywie okoto 3 tygodni maksimum, po czym
spada z powrotem do wartosci pierwotnej a nawet ponizej niej.

Na podstawie poczynionych obserwacji zachowania sie elektrod ze-
laznych w roztworze, konieczno$ci stosowania znacznego stosunkowo do-
datku azotniaku, zaobserwowanego zmetnienia catej powierzchni elek-
trody spasywowanej dziataniem cyjanamidu, a takze na»podstawie cza-
su jego dziatania — mozna wysung¢ nastepujace wnioski dotyczace prze-
biegajacych procesow.

1. Azotniak dziata jako opoOzniacz procesu korozji zelaza w wodnych
roztworach niektorych elektrolitéw.

2. Koncowe produkty hydrolitycznego rozpadu cyjanamidu wapnio-
wego nie odznaczajg sie whasnosciami hamujacymi korozje.

3. Zasadnicze dziatanie cyjanamidu polega najprawdopodobniej na
wydzielaniu podczas rozpadu w pierwszej fazie wodorotlenku wapniowe-
go, ktory powoduje umiarkowang alkalizacje $rodowiska. Dziataniem
dwutlenku wegla z powietrza wodorotlenek zostaje zobojetniany i wy-
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tracony w postaci weglanu, ale tymczasem powstaje nowa ilos¢ wodoro-
tlenku wapniowego wskutek postepujagcego rozktadu azotniaku.

Z chwilg wyczerpania calej ilosci azotniaku w roztworze dzialanie
op6zniajace korozje oczywiscie ustaje. (Godny uwagi jest tu przebieg ko-
rozji w nasyconym roztworze Ca(OH)2 (patrz tab. 10, 11 i rys. 7).

Hipoteza powyzsza ma swoje uzasadnienie w obserwowanej krzywej
pasywacji elektrody stalowej umieszczonej w roztworze cyjanamidu wa-
pniowego, a pokrewne zjawisko obserwowane w roztworach siarczanu
magnezowego zdaje sie sktania¢ do przypuszczenia, ze mamy tu do czy-
nienia z przyspieszonym Kkatalitycznie rozktadem azotniaku.

Whnioski

Uzyskane wyniki dowodzg, ze cyjanamid wapniowy-techniczny, tani
produkt przemystowy — okazuje sie czynnikiem wyraznie hamujacym
korozje, przy czym jego wiasnosci opOzniajgce postep zniszczen korozyj-
nych zelaza przedstawiajg sie bardzo korzystnie w warunkach zblizonych
do warunkdw korozji ziemnej. Obserwowany zanik witasnosci wstrzymy-
wania korozji dowodzi, ze uzycie $rodka na dtuzszg mete w roztworach
wodnych jest niecelowe, natomiast nalezy przypuszcza¢, ze jako skiad-
nik pokry¢ bitumicznych moze odegra¢ powazng role. O ile nam wiado-
mo, w takim zastosowaniu technicznym nigdzie dotad nie uzywano cyja-
namidu wapniowego.

W zwiagzku z powyzszym wydaje sie stuszne przeprowadzenie do-
Swiadczenn w dwoch kierunkach: mianowicie ustalenie, czy i ktory z pro-
duktéw rozpadu cyjanamidu wapniowego odznacza sie wiasnoSciami ha-
mowania procesu korozyjnego oraz zbadanie zachowania sie powtok bitu-
micznych asfaltowych, zawierajagcych azotniak. Wyniki tych doswiadczen
stanowi¢ bedg tres¢ nastepnych publikacji.

Gliwice, dnia 7. 12. 1955 r.
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PE3IOME

linaHaMHfl Kajmana Kan (jjaKTop 3aiweflJifliomHH Koppo3HOHHhift npoaecc Hiejie3a
B BOAHIIX paCTBOpax

fLOKa3aHO, hto fyiaHaMHfl Kajmana BjiHHeT Ha 3aMe,gjieHHe Kopo3HH CTajiH,
0COOeHHO npH yCJIOBHHX npHOJIHIKeHHbIX K UOHBeHHOH KOPPO3HH. OnbITbl npoH3Be-
fleHo BecoBbiM MeTo”~oM, a TaKaie nyTeM H3MepeHHH noTeHanajia.

IlpeAnojiaraeTCH, hto 3th cBoilCTBa CBH3aHbi ¢ MetyieHHo nocTynaiomeH rn,gpo-
:iH3eft ijHaHaMHfla KajibgHH, b caeflcTBe KoropoH HacTynaeT jyiHTejibHaH ajibKajm-
3apHH cpegbi.

YKa3aHo wu;ejiecoo6pa3HocTh npoflomKaHHH onbiTOB c¢ jto6aBKoft gHOHarafla Kajm-
ana K OHTyMHHeCKHM IIOKpbITbHM 7Kejie3HbIX OO0OpygOBaHHH HaxOgHmMHXCH B 110H3e.

Zusammenfassung

Kalkstickstoff als hemmender Factor der Eisenkorrosion in wasserigen
Loésungen

Es wurde festgestellt, dass das Kalziumzyanainid die Korrosion des
Eisens verhindert, besonders in den bei der Bodenkorrosion auftretenden
Verhdltnissen,

Man hat angenommen, dass die beschriebene Eigenschaft der Hydro-
lyse des Kalziumzyanamids zuzuschreiben ist, da die Letztgenannte die
stdndige Alkalitdt der Umgebung bewirkt.

Die Zwedkmadssigkeit der weiteren Experimente Uber den Kalzium-
zyanamidzusatz zu den Asphaltiberziigen, der sich in der Erde befinden-
den Eisenelemente erscheint demnach als begrindet.



