Korroosio

Metallit reagoivat eri tavalla

Pyörävarastoissa näkee joskus ruostuneita polkupyöriä. Jos vertaa esimerkiksi eri pyörien lokasuojia tai vanteita, huomaa, että materiaalierot vaikuttavat ruostumiseen. Rautaiset lokasuojat ja vanteet ovat alttiimpia ruosteelle kuin osat, jotka on valmistettu esimerkiksi alumiinista. 

Vaikka alumiini on aktiivisempi alkuaine kuin rauta, se kestää rautaa paremmin hapettumista vastaan. Rautaesineet pitää suojata ruostumiselta maalaamalla tai päällystämällä ne jollakin muulla metallilla, esimerkiksi kromilla. Joistakin pyörän osista on saatu kestävämpiä lisäämällä niihin nikkeliä ja kromia. Tällaista rautaa sanotaan ruostumattomaksi teräkseksi.

Metalleista kulta, hopea ja kupari säästyvät parhaiten hapettumiselta. Nämä jalometallit ovat passiivisia, eli ne reagoivat huonosti myös muiden alkuaineiden kanssa. Hopea- ja kupariesineet saavat kuitenkin vähitellen tumman peitteen, mikä johtuu niiden hitaasta reaktiossa ilmassa olevien aineiden kanssa.

Metallien joukossa on hyvin reaktiivisia alkuaineita, esimerkiksi natrium, kalium ja litium. Reagoidessaan ilmassa olevan hapen kanssa ne peittyvät nopeasti oksidikerroksella. Reaktioherkkyydestä kertoo myös se, että ne palavat helposti.

Metallien syöpymistä sanotaan korroosioksi

Metallin pelkistäminen malmista sitoo energiaa, siksi metallit eivät pelkisty luonnossa itsestään. Sellaiset kemialliset reaktiot, jotka vapauttavat energiaa, tapahtuvat luonnossa helposti. Metallin hapettumisreaktio eli muuttuminen ionimuotoon on tällainen energiaa vapauttava reaktio. Metalleja uhkaakin usein hapettuminen luonnonolosuhteiden vaikutuksesta.

Metallin syöpymistä luonnonolosuhteiden vaikutuksesta kutsutaan korroosioksi. Korroosion aiheuttavat usein ilman happi tai ilmassa olevat epäpuhtaudet. Etenkin ilman sisältämät happamat yhdisteet lisäävät korroosiota. Tällaisia yhdisteitä ovat muun muassa typen ja rikin oksidit.

Raudan ruostuminen on jokaiselle tuttu esimerkki korroosiosta. Rauta ruostuu helposti varsinkin kosteissa olosuhteissa. Ruostumista voimistavat myös veteen liuenneet suolat. Niinpä merivesi ruostuttaa laivoja nopeammin kuin järvivesi. Myös maantiesuola nopeuttaa autojen ruostumista.

Vaikka kupari on jalo metalli, se reagoi hitaasti ilman hapen ja eräiden muiden aineiden kanssa. Kuparin hapettumista sanotaan patinoitumiseksi. Kuparin pinnalle syntyy tällöin kupariyhdisteitä, jotka muodostavat kuparin pintaan vihertävän kerroksen. Patinakerros on hyvin tiivis ja suojaa kuparia maalin tavoin hapettumiselta.

Kuparin tapaan myös jalona metallina tunnettu hopea reagoi ilmassa olevien aineiden kanssa. Tämän seurauksena käyttämättömät hopeaesineet tummuvat pinnaltaan. Aika ajoin ne on kiillotettava poistamalla pinnalle kertynyt ohut hopeasulfidikerros tai pelkistämällä hopeasulfidi takaisin hopeaksi.

Oksidikerros voi hidastaa korroosiota

Alumiini kestää hyvin korroosiota vastaan, vaikka se on epäjalo ja melko aktiivinen metalli. Hyvä korroosionkesto perustuu siihen, että alumiinin reagoidessa ilman hapen kanssa sen pinnalle ilmestyy ohut ja tiivis oksidikerros. Tämä alumiinioksidikerros on kuin kalvo, joka estää hapen pääsyn kosketuksiin alumiinin kanssa ja estää näin metallin lisäsyöpymisen.

Vaikka alumiini hapettuu ilmassa helposti, sen pinnalla oleva tiivis oksidikerros toimii maalin tavoin. Jos oksidikerros rikkoutuu, puhdas alumiinipinta peittyy välittömästi uudella oksidikerroksella. Monissa alumiinituotteissa oksidikerros tehdään elektrolyyttisesti, jolloin pinta on erityisen kova, tiivis ja kestävä.

Toisin kuin alumiinissa, raudassa ruostuminen nopeutuu ruostekerroksen alla. Ruoste on huokoista, ja se imee itseensä helposti ilmassa olevaa kosteutta. Kosteus toimii ioneja kuljettavana liuoksena, mikä nopeuttaa raudan ja hapen välistä reaktiota. Ruostuminen jatkuu niin kauan, kunnes rautaesine on kokonaan ruostunut.

Korroosiota voidaan estää pinnoitteilla

Oksidikerrosten lisäksi metalleja suojataan korroosiota vastaan erilaisilla pinnoitteilla. Kattopelleissä ja räystäskouruissa käytetään paljon muovipinnoitteita. Myös maalaaminen on tavallinen pinnoittamistapa. Maalin tehtävänä on estää hapen pääsy kosketuksiin metallin kanssa.

Raudan korroosionesto perustuu useimmiten siihen, että rautaesine pinnoitetaan maalilla tai muovilla. Raudan ja hapen kosketus voidaan estää myös rasvaamalla esine tai peittämällä se öljyllä. Esimerkiksi aseet ja monet koneen osat suojataan tällä tavalla.

Metallien liitos on herkkä korroosiolle

Jos kaksi metallia joutuu kosketuksiin toistensa kanssa, niiden liitoskohta on erityisen herkkä korroosiolle. Korroosioherkkyyden aiheuttaa metallien välille syntyvä sähkökemiallinen pari. Tämän seurauksena metalleista epäjalompi syöpyy. Sen vuoksi ei ole viisasta naulata teräksistä peltikattoa kuparinauloilla.

Jos rautapelti naulataan kiinni kuparinauloilla, raudan ja kuparin välinen sähköpari yhdessä kosteuden kanssa saavat aikaan sen, että epäjalompi rauta syöpyy nopeasti. Kupari pakotta epäjalomman raudan hapettumaan. Peltikatto kannattaa kiinnittää siis samasta materiaalista olevilla nauloilla, teräskatto teräsnauloilla ja kuparikatto kuparinauloilla.

Uhrimetalli suojaa jalompaa metallia

Korroosionestossa voidaan käyttää hyväksi kahden metallin erilaista reaktioherkkyyttä eli metallien välistä jalouseroa. Tällaisen sähkökemiallisen parin perusajatus on, että jos samassa sähköä johtavassa liuoksessa on kaksi erilaista metallia, niin niistä epäjalompi syöpyy.

Uhrimetallin käyttö perustuu kahden metallin väliseen jaouseroon. Metalli, jota halutaan suojata, voidaan kytkeä epäjalompaan, niin sanottuun uhrimetalliin. Metalliparista uhrimetalli alkaa syöpyä, ja suojattava metalli säästyy näin itse hapettumiselta.

Uhrimetallilla voidaan suojata esimerkiksi maahan upotettuja rautaputkia ja säiliöitä. Muun muassa kaukolämpöverkoston putket ja maahan upotetut polttoainesäiliöt suojataan tällä tavalla. Myös laivoissa käytetään runkoon kiinnitettyä uhrimetallia estämään teräksisen laivan rungon ruostumista. Uhrimetalli syöpyy vähitellen kokonaan, joten aika ajoin se on vaihdettava uuteen.

Toinen sähkökemiallisen parin sovellus on suojattavan metallin pinnoittaminen epäjalommalla metallilla. Myös siinä syntyy sähkökemiallinen pari, jossa jalompi metalli pakottaa epäjalomman metallin hapettumaan. Näin se säästyy itse hapettumiselta. Metalliparissa epäjalompi metalli hapettuu ja estää suojattavan metallin syöpymisen.

Teräslevyn pinnoitus sinkillä eli galvanointi on esimerkki epäjalomman metallin käytöstä korroosionestossa. Sinkillä päällystetty rautapelti on erittäin kestävää, koska hapettuva sinkki peittyy pian tiiviillä oksidikerroksella ja suojaa rautaa pitkään hapettumiselta.
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