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Splošne korozijske značilnosti feritnega nerjavnega jekla z nizkim deležem intersticij (superferitno 
nerjavno jeklo) so bile raziskane v različnih korodirnih medijih kot so anorganske in organske kisle 
raztopine, sladka in kiselkasta vina, pa tudi v stiku z nekaterimi specifičnimi industrijskimi mediji. 
Veliko število testov, ki se nanašajo na splošno korozijo, je bilo izdelanih z namenom, da se osvetli 
odlika superferitnega nerjavnega jekla in najde možnost nadomeščanja dražjih avstenitnih nerjavnih 
jekel s cenejšimi feritnimi. Različni testi kažejo, da je prva generacija superferitnega jekla (15-16% 
Cr, C + N do 350% ppm), izdelanega i/ Železarni Jesenice, uporabna v gospodinjstvu, pri produkciji 
in skladiščenju vin in v milejših industrijskih okoljih. Ekstremni primeri hitre jamičaste korozije se 
lahko pojavijo v kanalizacijski vodi ali odpadnih tekočinah določenih tovarn. Nova generacija 
superferitnega nerjavnega jekla z višjim deležem kroma in malo molibdena (1.5-2% Mo) ima 
izboljšano korozijsko odpornost, še posebej proti jamičasti koroziji. 

General corrosion considerations of Extra low interstitial ferritic stainless steel (Superferritic stainless 
steel) has been researched in different corrosion environments i.e. inorganic or organic acid 
solutions, sweet and acidulous wines and in contact with some specific industrial environments. A 
large number of tests concerning the general corrosion have been performed to highlight the merit of 
superferritic stainless steel, and to find the possibility to substitute more expensive austenitic 
stainless steels with low-priced superferritic. Different tests have shown that the first generation of 
superferritic stainless steel produced by Steelwork Jesenice (15-16% Cr, C + N up to 350 ppm), are 
applicable in housekeeping, wines-producing or storage, and in mild industrial environments. 
Extreme cases of rapid pitting corrosion can occur by sewer water or by liquid waste from certain 
factories. New generation of superferritic stainless steel with higher amount of chromium and with 
little molybdenum (1,5-2% Mo) has improved corrosion resistance, particularly to pitting corrosion. 

i Kratek razvoj feritnih nerjavnih jekel 

N e r j a v n a j e k l a s o t i s t a , p r i k a t e r i h j e d e l e ž k r o m a e n a k ali 
v e č j i o d p r i b l i ž n o 1 2 % . N e r j a v n o s t j e p o g o j e n a z n a s t a j a n -
j e m t a n k e g a filma k r o m o v e g a o k s i d a n a n j i h o v i p o v r š i n i . 
N e r j a v n a j e k l a s o l e t a 1 9 1 3 n e o d v i s n o d r u g o d d r u g e g a in v 
m o č n e m k o n k u r e n č n e m b o j u r a z v i l i v A n g l i j i ( B r e a r l e y ) in 
N e m č i j i ( S t r a u s s in M a u r e r ) . B r e a r l e y j e d e j a n s k o p o s k u š a l 
o d k r i t i n o v o j e k l o za t o p o v s k e c e v i , k i b i b i l o b o l j t e m -
p e r a t u r n o o b s t o j n o . T o d a t o j e k l o s 1 3 % C r in 0 . 2 % C j e 
i m e l o v i s o k o t r d o t o in d o b r e r e z n e l a s t n o s t i , z a t o j e h i t r o 
s t e k l a p r o i z v o d n j a n o ž e v , s k a l p e l o v i td . S t r a u s s in M a u r e r 
p a s t a p r i i z d e l a v i t e r m o e l e m e n t o v iz r a z l i č n i h z l i t i n o d k r i l a 
a v s t e n i t n o n e r j a v n o j e k l o , v k a t e r e m j e b i l d e l e ž k r o m a 2 0 % 
in n i k l j a 7%.. T a k š n o j e k l o j e b i l o d u k t i l n o in z e l o p r i m e r n o 
z a h l a d n o p r e o b l i k o v a n j e . 

P r v o k o m e r c i a l n o f e r i t n o j e k l o z o r i g i n a l n i m i m e n o m 
" n e r j a v n o ž e l e z o " j e i m e l o 12%- C r in 0 . 0 7 % C . I z d e l a n o 
j e b i l o iz f e r o k r o m a z n i z k i m d e l e ž e m o g l j i k a in s i c e r l e t a 
1 9 2 0 p r i B r o v v n B a i l e y S t e e l W o r k s L t d . v S h e f f i e l d u . T o 
f e r i t n o n e r j a v n o j e k l o j e b i l o d e j a n s k o d u p l e k s n o s f e r i t n o -

m a r t e n z i t n o m i k r o s t r u k t u r o , v e n d a r še v e d n o b o l j š o o b d e l o -
v a l n o s t j o v h l a d n e m , k o t ž e o m e n j e n o m a r t e n z i t n o n e r j a v n o 
j e k l o . U p o r a b l j a l i s o g a za r a z l i č e n p r i b o r in e l e m e n t e v 
k u h i n j a h , k l a v n i c a h i td . 

Č i s t a f e r i t n a n e r j a v n a j e k l a s e d a n j e d o b e i m a j o n i z e k 
d e l e ž o g l j i k a in p o v i š a n d e l e ž k r o m a , t o p a j e b i l o 
o m o g o č e n o z u v a j a n j e m n o v i h j e k l a r s k i h p o s t o p k o v . V 
z g o d n j i h 1 9 7 0 l e t ih s ta s e p o j a v i l a p o s t o p k a A O D in V O D . 
k i s t a o m o g o č i l a r a z v o j j e k e l z n i z k i m d e l e ž e m o g l j i k a . T o 
j e b i l o še p o s e b n o p o m e m b n o z a r a z v o j f e r i t n i h n e r j a v n i h 
j e k e l , k a j t i f e r i t n a p r o s t o r s k o c e n t r i r a n a k u b i č n a k r i s t a l n a 
m r e ž a r a z t a p l j a m n o g o m a n j o g l j i k a k o t p o v r š i n s k o c e n -
t r i r a n a a v s t e n i t n a ( s l i k e 1, 2 in 3 ) . K r i t i č n a v s e b n o s t 
0 . 0 3 % C za a v s t e n i t n a t o r e j n e v e l j a t u d i z a f e r i t n a n e r j a v n a 
j e k l a . P r e b i t n i o g l j i k s e i z l o č a v o b l i k i k r o m o v i h k a r b i d o v 
( M ? i C 6 ) , b o g a t i h s k r o m o m , v o k o l i c i k a t e r i h j e p r i s o t n a 
s k r o m o m o s i r o m a š e n a c o n a . T o o s i r o m a š e n j e m a t r i c e j e 
l a h k o t a k o v e l i k o ( d e l e ž k r o m a l a h k o d o s e g a le o k o l i 7 % ) , 
d a se n e m o r e t v o r i t i d o v o l j h o m o g e n p a s i v n i film. P o s l e d -
ica t e g a j e i n t e r k r i s t a l n a k o r o z i j a , k i j e v e l i k o b o l j t i p i č n a 



z a f e r i t n a n e r j a v n a j e k l a k o t z a a v s t e n i t n a i n j a m i č a s t a k o -
r o z i j a . P o d o b n o o s i r o m a š e n j e s k r o m o m j e l a h k o p o s l e d -
i c a d e l o v a n j a d u š i k a v j e k l u , k i t v o r i C r 2 N i z l o č k e . T o s o 
t e m e l j n i r a z l o g i , d a s t a s e C - f N v e d n o b o l j z n i ž e v a l a . T a k o 
s o s e r a z v i j a l e n o v e g e n e r a c i j e f e r i t n i h n c i j a v n i h j e k e l t . j . 
s u p e r f e r i t n i h ( p o g o s t o i m e n o v a n a : E x t r a L o w I n t e r s t i t i a l s ) . 

i 8 % : ' M a s . /O o g l j i k a 

0 % : 

S l i k a 1. B i n a r n i f a z n i d i a g r a m za F c - 1 8 % Cr z l i t i n o z r a z l i č n i m d e l e ž e m 

o g l j i k a . 

F i g u r e 1. B i n a r y p h a s e d i a g r a m f o r a F c - 1 8 % Cr a l l o y vvith v a r y i n g 

e a r b o n c o n t e n t . 
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F i g u r e 2 . a . B i n a r y p h a s e d i a g r a m f o r a Fe - is%Cr - x '7(NI a l l o y w i t h 

v a r y i n g e a r b o n c o n t e n t . 
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S l i k a 2 . b . T o p n o s t o g l j i k a v Fc - !8%Cr - 8%Ni z l i t i n i . 

F i g u r e 2 . b . S o l u b i l i t y o f e a r b o n in a Fc - !8%Cr - 8%Ni a l l o y . 

T e ž a v e s k a r b i d i , m a n j š e o s i r o m a š e n j e , s l a b š a k o r o z i -
j s k a o d p o r n o s t i n v a r i v o s t s o b i l i o d p r a v l j e n i z d o d a j a n j e m 
s t a b i l i z a t o r j e v ( T i , N b , A l ) . Z v e z a v o o g l j i k a v k a r b i d e j e 
k r o m k o t o s n o v n i n o s i l e c p a s i v n o s t i o s t a l v m a t r i c i . O s -
n o v n o p r a v i l o v e l j a : 

N b > 1 0 x C o z i r o m a T i > 5 x C . 

T u n e s m e m o z a n e m a r i t i š e v p l i v a d u š i k a . D e m o * j e z a 
f e r i t n a n e r j a v n a j e k l a p r e d l a g a l n a s l e d n j o k o l i č i n o s t a b i l i z a -
t o r j e v : 

N b : C + N = 8 d o 1 1 : 1 

T i : C + N = 6 d o 1 0 : 1 . 

Z a 1 8 C r 2 M o f e r i t n o n e r j a v n o j e k l o s t a D u n d a s i n B o n d 3 

p r e d l a g a l a : 

N b = 0 . 2 0 + 4 ( C + N ) 

T i = 0 . 2 0 + 4 ( C + N ) . 

T o d a A b o 4 j e l e t a 1 9 7 7 p r e d l a g a l d u a l n o s t a b i l i z a c i j o z 
n i o b o m i n t i t a n o m . Z a 1 9 C r 2 M o j e k l o z n i z k o v s e b n o s -
t j o C - f N n a j b o : 

N b + T i = 1 6 ( C + N ) . 

J a p o n s k i r a z i s k o v a l c i s o p r i S u m i t o m o M e t a l I n d u s -
t r i e s p r o m o v i r a l i d u a l n o s t a b i l i z a c i j o i n d o d a t n o š e d e f i n i r a l i 
r a z m e r j e m e d n i o b o m i n t i t a n o m : N b : T i = 2 : 1. D o -
d a t e k 0 . 3 % N b i n 0 . 1 5 % T i j e t i p i č e n z a 4 3 0 , 4 3 4 i n 4 4 4 



f e r i t n a n e r j a v n a j e k l a . B r i t a n s k i p a t e n t 1 5 6 5 4 1 9 j e v p e l j a l 
t . i . s t a b i l i z a c i j s k o r a z m e r j e z a d u a l n o s t a b i l i z a c i j o : 

„ , , . . . . . . ( T i / 6 + N h / 8 ) 
s t a b i l i z a c i j s k o r a z m e r i e = . 

( C + N ) 

V r e d n o s t r a z m e r j a 1 p r e d s t a v l j a m i n i m a l n o p o t r e b n o 
k o l i č i n o s t a b i l i z a t o r j e v . 

Z a n a j u g o d n e j š a s u p e r f e r i t n a n e r j a v n a j e k l a v e l j a v 
p r i m e r u s t a b i l i z a c i j e z n i o b o m n a s l e d n j e : 

N b = 0 . 2 + 4 ( C 4- N ) al i 

N b = 1 1 ( C + N ) a l i 

N b : T i = 2 : 1 , t o r e j 0 . 3 % N b in 0 . 1 5 % T i . 

T a d o d a t e k n i o b a j e p r a v s t e h i o m e t r i č n i , t o r e j t i s t i , k i š e 
o m o g o č a n a s t a j a n j e N b 4 ( C N ) f i z l o č k o v . V e č j i d o d a t k i 
p o v z r o č a j o n a s t a j a n j e š k o d l j i v e F e j N b L a v e s o v e f a z e , k i p a 
s e l a h k o i z l o č i t u d i p r i p r e v e l i k i h d o d a t k i h t i t a n a ( F e 2 T i ) , 
a l i c e l o m o l i b d e n a ( F e 2 M o ) . 

V p l i v s t a b i l i z a t o r j e v in š e p o s e b e j n i o b a j e t o r e j z e l o 
p o m e m b e n . N i o b v f e r i t n i h n e r j a v n i h j e k l i h š e p o s e b e j 
u g o d n o v p l i v a n a n a s l e d n j e : 

• i z b o l j š a v a r i v o s t in s t e m k o r o z i j s k o o d p o r n o s t v 
t o p l o t n o v p l i v a n i c o n i , 

• d u a l n a s t a b i l i z a c i j a p o v e č u j e d u k t i l n o s t in ž i l a v o s t 
z v a r o v , 

• n i o b o m o g o č a t v o r b o m a n j š e g a k r i s t a l n e g a z r n a , k a r 
j e l a h k o p o n e k a t e r i h n a v e d b a h p o s l e d i c a r a d i k a l n e 
s p r e m e m b e d e f o r m a c i j s k i h i n r e k r i s t a l i z a c i j s k i h k a r a k -
t e r i s t i k m a t r i c e v p r i s o t n o s t i t e g a e l e m e n t a , č e p r a v s e 
p o g o s t o o m e n j a t u d i d e l o v a n j e k a r b o n i t r i d o v , ki z a v i -
r a j o r a s t z r n . 

1.1 Razvoj novih feritnih nerjavnih jekel 

Feritno nerjavno jeklo z 0.4% Cu in 0.5% Nb. Leta 1987 
j e d r a s t i č n o p o s k o č i l a c e n a m o l i b d e n a . T o j e b i l p o v o d , d a 
s o J a p o n c i h i t r o o s v o j i l i n o v o f e r i t n o n e r j a v n o j e k l o S u m -
i t o m o , g r a d e N A R 1 6 0 in z a t e m š e p o d o b n o N i p p o n S t e e l , 
g r a d e Y U S 1 8 0 . T a j e k l a v s e b u j e j o 1 7 - 2 0 % C r , 0 . 4 % C u 
i n 0 . 4 - 0 . 6 % N b . V s e b n o s t ž v e p l a j e < 0 . 0 0 3 % . . N a m e n j e n a 
s o m n o g i m p a n o g a m i n d u s t r i j e , š e p o s e b e j p a a v t o m o b i l -
s k i . Z a r a d i i z v r s t n e k o r o z i j s k e o d p o r n o s t i s o p o v s e m e k -
v i v a l e n t n a f e r i t n e m u n e r j a v n e m u j e k l u 4 3 4 , k i i m a 1 . 2 5 % 
M o ( m o l i b d e n z a v i r a d i f u z i j o o g l j i k a v m a t r i c i , k a r i z r a z -
i t o p o v e č u j e o d p o r n o s t t e h j e k e l p r o t i j a m i č a s t i k o r o z i j i v 
k l o r i d n i h in d r u g i h m e d i j i h ) , a l i a v s t e n i t n e m u n e r j a v n e m u 
j e k l u 3 0 4 . 

I z r e d n o d o b r a k o r o z i j s k a o d p o r n o s t N A R 1 6 0 j e k l a j e 
p o s l e d i c a v z a j e m n e g a d e l o v a n j a b a k r a in n i o b a p r i n j u n i 
n a v e d e n i o p t i m a l n i k o l i č i n i , k i o m o g o č a n a s t a j a n j e k v a l i t e t -
n e g a p a s i v n e g a filma. T o j e k l o i m a i z r e d n o a t m o s f e r s k o 
k o r o z i j s k o o d p o r n o s t . V e l i k a o d p o r n o s t p r o t i j a m i č a s t i k o -
r o z i j i p a j e p o s l e d i c a n i z k e g a d e l e ž a ž v e p l a in u g o d n e g a 
d e l o v a n j a n i o b a 5 . 

C u — N b n e r j a v n a j e k l a i m a j o p r i s k r b n i k o n t r o l i t o p l o t n e 
o b d e l a v e v r a z l i č n i h f a z a h p r e d e l a v e d r o b n o f e r i t n o z r n o 
( m e d 3 in 4 p o A S T M ) , k a r p r i d r u g i h f e r i t n i h j e k l i h n e 
z a s l e d i m o . T o d o s e ž e m o z ž a r j e n j e m p r i 9 0 0 - 1 0 0 0 ° C , z 
n i z k o t e m p e r a t u m i m k o n č n i m v a l j a n j e m m e d 6 5 0 in 7 5 0 ° C 
in z d o d a t k o m 0 . 2 d o 0 . 6 % N b . S p r o š č a n j e n a k o p i č e n i h 
n o t r a n j i h n a p e t o s t i n a s t a l i h p r i r a z m e r o m a n i z k i t e m p e r a -
t u r i v a l j a n j a , o m o g o č a v t e m t e m p e r a t u r n e m i n t e r v a l u h i t r o 

n u k l e a c i j o f e r i t n i h z r n , k a t e r i h r a s t j e o n e m o g o č e n a n e le 
z a r a d i n i z k e t e m p e r a t u r e , t e m v e č p r e d v s e m z a r a d i ž e o m e n -
j e n e g a d e l o v a n j a n i o b a v m a t r i c i i n k a r b o n i t r i d o v . D r o b n o 
z r n o p r e p r e č u j e n a s t a j a n j e p o v r š i n s k i h n a p a k ( g r e b e n o v ) p r i 
v a l j a n j u , k i p r e d s t a v l j a j o v f e r i t n i h n e r j a v n i h j e k l i h z g r o -
b i m z r n o m v e l i k p r o b l e m . 

Feritno proti lezenju in oksidaciji odporno ner-
javno jeklo za katalizatorje. G e n e r a l M o t o r s n a v a j a 
1 8 C r 2 M o 0 , 5 N b j e k l o z a k a t a l i z a t o r j e t o v o r n j a k o v , k j e r s o 
p r i s o t n e r a z m e r o m a v i s o k e d e l o v n e t e m p e r a t u r e . K a s n e j š e 
r a z i s k a v e s o p o k a z a l e , d a s e p o d o b n o d o b r o o b n a š a 1 8 % C r , 
0 . 5 % N b n e r j a v n o j e k l o , k i k a ž e p o d o b n e k o r o z i j s k e l a s t -
n o s t i in v i s o k o o d p o r n o s t p r o t i l e z e n j u v o b m o č j u d e l o v n i h 
t e m p e r a t u r . O d p o r n o s t p r o t i l e z e n j u p r i p i s u j e j o i z l o č a n j u 
d r o b n e F e ? ( M o N b ) L a v e s o v e f a z e . 

D o b r o v i s o k o t e m p e r a t u m o o b s t o j n o s t in o d p o r n o s t p r o t i 
l e z e n j u i m a j o f e r i t n a n e r j a v n a j e k l a z d o d a t k o m a l u m i n i j a . 
T o s o j e k l a z o z n a k o 6 S R , 12 S R in 18 S R . K e m i č n a 
s e s t a v a t e h j e k e l j e p o d a n a v t a b e l i 1. 

Tabela 1. Kemična sestava feritnih ner javnih jekel obstojnih proti 
škajanju (scale-resisting = SR) 

O z n a k a % C % C r % A l % M o % T i % N b 

6 S R 0 . 0 2 6 . 6 1 .2 - 0 . 3 0 . 6 

1 2 S R 0 . 0 2 1 2 1 . 2 0 . 3 0 . 6 

18 S R 0 . 0 4 1 7 . 5 1 .8 - 0 . 4 / 

12 Mehanske, fizikalne in korozijske lastnosti feritnih ner-
javnih jekel 

V p r i m e r j a v i z, o b i č a j n i m i m a l o o g l j i č n i m i k o n s t r u k c i j s k i m i 
j e k l i s o f e r i t n a n e r j a v n a j e k l a r a h l o t r d n e j š a in b o l j d u k -
t i l n a , v e n d a r i m a j o n e k a t e r a s l a b š o ž i l a v o s t . S l a b š a ž i l a v o s t 
f e r i t n i h n e r j a v n i h j e k e l ( i z j e m a j e n p r . N A R 1 6 0 ) j e p o s l e d -
i c a b o l j g r o b e g a z r n a in p o g o s t e g a i z l o č a n j a k a r b i d o v t e r 
k a r b o n i t r i d o v p o m e j a h z r n . 

V p r i m e r j a v i z a v s t e n i t n i m i n e r j a v n i m i j e k l i i m a j o f e r -
i t n a j e k l a n e k o l i k o v e č j o t r d n o s t , v e n d a r s o m a n j d u k t i l n a , 
z a r a z l i č n o h l a d n o p r e o b l i k o v a n j e p a s o š e v e d n o z e l o 
p r i m e r n a . F e r i t n a n e r j a v n a j e k l a s o m a n j ž i l a v a v p r i m e r j a v i 
z, a v s t e n i t n i m i , p r i k a t e r i h n e g l e d e n a t e m p e r a t u r o v e d n o 
d o b i m o ž i l a v o n a r a v o p r e l o m a ( r a z e n v a v s t e n i t n i h z i n d u c i -
r a n i m m a r t e n z i t o m ) . F e r i t n a n e r j a v n a j e k l a s e l a ž j e t o p l o 
p r e d e l u j e j o k o t a v s t e n i t n a ; p r e d e l a v a f e r i t n i h j e t o r e j m o ž n a 
p r i n i ž j i t e m p e r a t u r i t o p l e g a v a l j a n j a . 

F e r i t n a n e r j a v n a j e k l a s o s t r o g o f e r o m a g n e t n a , a v s t e n -
i t n a s o n e m a g n e t n a ( d e l n o s o m a g n e t n a t i s t a a v s t e n i t n a z 
i n d u c i r a n i m m a r t e n z i t o m ) . F e r i t n a j e k l a i m a j o p r e c e j v e č j o 
t o p l o t n o p r e v o d n o s t in m a n j š o t e m p e r a t u r n o š i r j e n j e k o t 
a v s t e n i t n a . T e r a z l i k e v m a g n e t n i h l a s t n o s t i h i n t o p l o t n i p r e -
v o d n o s t i s o l a h k o p r e d n o s t i a l i t u d i n e p r i r a z l i č n i a p l i k a c i j i 
f e r i t n i h n e r j a v n i h j e k e l . F e r i t n a j e k l a s o n p r . z a r a d i v e č j e 
t o p l o t n e p r e v o d n o s t i b o l j u p o r a b n a z a k u h i n j s k o p o s o d o . 

E n o s t a v n a a v s t e n i t n a n e r j a v n a j e k l a i m a j o v p r i m e r j a v i s 
f e r i t n i m i b o l j š o s p l o š n o k o r o z i j s k o o d p o r n o s t . T o d a n e k a t -
e r a f e r i t n a s p o v i š a n i m d e l e ž e m k r o m a i n d o d a t k o m m o l i b -
d e n a , al i p a N A R 1 6 0 z. d o d a t k o m b a k r a in n i o b a . s o p o v s e m 
e k v i v a l e n t n a t a k š n i m a v s t e n i t n i m . V e l i k a p r e d n o s t f e r i t n i h 
j e p o p o l n a o d p o r n o s t p r o t i n a p e t o s t n i k o r o z i j i , k a r p a j e 
v e l i k a s l a b o s t a v s t e n i t n i h . F e r i t n a s o t u d i o d p o r n a p r o t i 
v o d i k o v i k r h k o s t i . 



T r a d i c i o n a l n a s l a b o s t f e r i t n i h n e r j a v n i h j e k e l j e k r h k o s t 
p r i 4 7 5 ° C , n a s t a j a n j e g r e b e n o v n a p o v r š i n i p o v a l j a n j u , h r a -
p a v o s t n a p o b r a n i h p o v r š i n a h p o h l a d n e m p r e o b l i k o v a n j u in 
s l a b š a v a r i v o s t , k a t e r e p o s l e d i c a j e g r o b o z r n o in m o ž n o s t 
n a s t a j a n j a i n t e r k r i s t a l n e k o r o z i j e v p r e g r e t i t o p l o t n o v p l i -
v a n j c o n i . T o d a p r i n o v e j š i h f e r i t n i h n e r j a v n i h j e k l i h s o ti 
p r o b l e m i i z l o č e n i . 

K l j u b t e m u p a s o n e k a t e r e v e l i k e p r e d n o s t i f e r i t n i h 
n e r j a v n i h j e k e l in n i ž j a c e n a , p o s p e š i l e n j i h o v o u p o r a b o . 
R a z m e r j e m e d a v s t e n i t n i m in f e r i t n i m n e r j a v n i m j e k l o m j e 
š e l e t a 1 9 8 3 z n a š a l o o k o l i 9 0 : 1 0 , n e k a j le t k a s n e j e j e ž e 
8 0 : 2 0 , v l e t u 1 9 8 7 p a j e b i l o t o r a z m e r j e ž e 6 0 : 4 0 . 

V t a b e l i 2 s o n a v e d e n e n e k a t e r e s e d a j ž e s t a n d a r d n e 
k v a l i t e t e f e r i t n i h n e r j a v n i h j e k e l , k i s e u p o r a b l j a j o z a r a -
z l i č n e n a m e n e . 

2 Raziskava korozijske odpornosti domačega superfer-
itnega nerjavnega jekla A C R O M 1 super 

N a I n š t i t u t u za k o v i n s k e m a t e r i a l e in t e h n o l o g i j e - I M T v 
L j u b l j a n i s m o s e ž e p r e d le t i u s p e š n o v k l j u č i l i v r a z v o j 
n e r j a v n i h j e k e l ' 8 . Z l a s t n i m z n a n j e m in v s o d e l o v a n j u z 
Ž e l e z a r n o J e s e n i c e s m o o s v o j i l i t e h n o l o g i j o i z d e l a v e f e r i t -
n e g a n e r j a v n e g a j e k l a z 1 6 - 1 7 % C r in s k u p n o v s e b n o s t j o 
d u š i k a i n o g l j i k a p o d 2 5 0 p p m 1 ' 111 1 1 1 - 1 T o j e k l o i m a t o -
v a r n i š k o o z n a k o Ž e l e z a r n e J e s e n i c e A C R O M 1 s u p e r in g a 
i z d e l u j e m o v n o v i j e s e n i š k i j e k l a m i B e l a p o n a j b o l j s o d o b n i 
E O P - V O D t e h n o l o g i j i . A c r o m 1 s u p e r j e i z b o l j š a n a v e r z i j a 
k l a s i č n e g a f e r i t n e g a j e k l a t i p a A I S I 4 3 0 , o d k a t e r e g a se r a z -
l i k u j e p o v e l i k o b o l j š i d u k t i l n o s t i , ž i l a v o s t i in p r e d e l a v n o s t i 
v h l a d n e m , p o b o l j š i v a r i v o s t i in k o r o z i j s k i o b s t o j n o s t i . T o 
j e r e z u l t a t b i s t v e n o m a n j š e v s e b n o s t i o g l j i k a in d u š i k a . 

R a / l i č n e c l e k t r o k e m i č n e r a z i s k a v e k o r o z i j s k e o d p o r n o s -
ti A c r o m 1 s u p e r in p r i m e r j a l n e g a a v s t e n i t n e g a A c r o n i 11 
T i s o b i l e i z d e l a n e n a p l o č e v i n i d e b e l i n e 1 m m . K e m i č n a 
s e s t a v e o b e h j e k e l j e p r i k a z a n a v t a b e l i 3. 

Z a d o l o č a n j e n e k a t e r i h p o m e m b n e j š i h p a r a m e t r o v , ki 
d e f i n i r a j o k o r o z i j s k o o d p o r n o s t m a t e r i a l a , s m o u p o r a b i l i 
h i t r e in d o v o l j n a t a n č n e e l e k t r o k e m i č n e p o t e n c i o d i n a m i č n e 
m e t o d e , s k a t e r i m i j e m o ž n o d o l o č i t i p o d r o č j e p a s i v a c i j e , 
p o r u š i t v e n i p o t e n c i a l (v z a p a d n i l i t . j e t o p i t t i n g p o t e n -
t i a l ) in v p r i m e r i h , k o s e m a t e r i a l n i p a s i v i r a l , še k o r o z i -
j s k o h i t r o s t . V e č j e k o j e p o d r o č j e p a s i v a c i j e in b o l j k o j e 
v i s o k p o r u š i t v e n i p o t e n c i a l ( p r i t e m p o t e n c i a l u s e p a s i v n i 
f i l m p r i č n e r u š i t i ) , t e m o d p o r n e j š i j e m a t e r i a l v d o l o č e n e m 
m e d i j u . R e z u l t a t i m e r i t e v s o p o d a n i n a s l i k a h 3, 4 , 5 in 6 . 

2.1 Interpretacija rezultatov anodne potenciodinamične 
polarizacije 

N e r j a v n o j e k l o A C R O M 1 s u p e r j e o b s t o j n o v r a z l i č n i h 
o z r a č e n i h in n e o z r a č e n i h a n o r g a n s k i h k i s l i n a h , k o t s t a 
H ; S ( ) 4 i n H3PO4. M a t e r i a l se p a s i v i r a , p o d r o č j e p a s i v a c i j e 
j e r a z m e r o m a š i r o k o , t o k p a s i v a c i j e p a j e m a j h e n . G l e d a n o 
iz t e g a s t a l i š č a j e s u p e r f e r i t n o j e k l o s k o r a j v c e l o t i e k v i -
v a l e n t n o a v s t e n i t n e m u , k a r j e p r i k a z a n o n p r . n a s l ik i 7 
( p o d o b n e s o d r u g e k r i v u l j e a n o d n e p o l a r i z a c i j e ) . 

V k i s l i n a h r e d u k c i j s k e g a t i p a k o t j e H C 1 , p a n o b e n o o d 
o b e h n e r j a v n i h j e k e l n i o d p o r n o , s a j z n a š a j o h i t r o s t i k o r o z i -
je , i z r a č u n a n e iz T a t l o v e g a z a p i s a , o d 3 . 5 d o 11 .7 m m / l e t o . 
I z g l e d a n o d n e p o l a r i z a c i j s k e k r i v u l j e z a j e k l o A C R O M 1 
s u p e r v t a k š n e m m e d i j u ( p r i s o t n o j e z v e z n o r a z t a p l j a n j e m a -
t e r i a l a ) je p r i k a z a n n a s l i k i 8 . P o v s e m i d e n t i č n a j e k r i v u l j a 
z a A C R O N I 11 T i j e k l o . 
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Korodirni mediji 
Slika 3. Porušitveni potencial za Acrom 1 super in Acroni 11 Ti 
v odvisnosti od različnih vrst raztopin anorganskih kislin in luž.in. V 
neozračeni ali ozračeni 5 % raztopini n a (medija št. 10 in 11) se Acrom 
1 super in Acrom 11 Ti ne pasivirata, odlično pa je obs to jno dupleksno 
ner javno jeklo. Acrom 1 super tudi ni obs to jno v mediju št. 15. vendar 
znaša hitrost korozije le 0.018 mm/leto . 

F i g u r e 3. Pitting potential for the Acrom 1 super and Acroni 11 Ti in 
dependence of different inorganic acids and alkalies. In deaerated or 
aerated 5% HCI solution (mediums 10 and 11), passivation can not take 
plače at Acrom 1 super and Acroni 11 Ti. On the contrary, duplex 
stainless steel exibit excellent existance. Quite so, Acrom 1 super 
can not endure in solution 15. hovvever, corrosion rate is only 0.018 
mm/year. 

V m e d i j u r e d u k c i j s k e g a t i p a p a j e i z v r s t n o o d p o r n o d u -
p l e k s n o n e r j a v n o j e k i o ( s i . 3 , 4 in 9 ) , p r i k a t e r e m s e m a n -
i f e s t i r a š i r o k o p o d r o č j e p a s i v a c i j e in m a j h e n p a s i v a c i j s k i 
t o k . 

V p r i m e r j a v i z A C R O N I 11 Ti j e k l o m i m a j e k l o 
A C R O M 1 s u p e r s k o r a j i s t o k o r o z i j s k o o d p o r n o s t v n e k a -
t e r i h o r g a n s k i h k i s l i n a h ( n p r . s i . 5 , 6 i n 10 ) . T o p o m e n i , d a 
j e s u p e r f e r i t n o n e r j a v n o j e k l o p r i d o l o č e n i h k o n c e n t r a c i j a h 
o d p o r n o v m r a v l j i č n i , o c e l n i i n m l e č n i k i s l i n i . V n e k a -
t e r i h k i s l i n a h , k i j i h p o g o s t o s r e č u j e m o v p r e h r a m b e n i i n -
d u s t r i j i ( j a b o l č n a , c i t r o n s k a in m a š č o b n e k i s l i n e ) , p a b i 
b i l o p o t r e b n o te r a z i s k a v e š e d o p o l n i t i z r e z u l t a t i k o r o z i -
j s k e o d p o r n o s t i . T o d a g l e d e n a r e z u l t a t e v ž e o b r a v n a v a n i h 
m e d i j i h , s o d i m o , d a j e o d p o r n o t u d i v t e h . 

V v i n a r s k i i n d u s t r i j i š e v e d n o p r e d s t a v l j a g l a v n i k o n -
s t r u k c i j s k i m a t e r i a l a v s t e n i t n o n e r j a v n o j e k l o , k i j e v n e s t a -
b i l i z i r a n e m s t a n j u p o g o s t o p o d v r ž e n o j a m i č a s t i k o r o z i j i , v 
s t a b i l i z i r a n i o b l i k i in z d o d a t k o m m o l i b d e n a ( c a . 2 . 5 % ) p a 
j e to r a z m e r o m a d r a g m a t e r i a l z v e l i k o k o r o z i j s k o o d p o r n o s -
t j o . Z a m e n j a v a s c e n e j š i m s u p e r f e r i t n i m j e k l o m b i b i l a t o r e j 
s m o t r n a , č e b i s e p r i b l i ž a l i k o r o z i j s k i o d p o r n o s t i a v s t e n i t n i h 
s t a b i l i z i r a n i h j e k e l . 

V t a n a m e n s m o i z v e d l i r a z i s k a v e A C R O M 1 s u p e r j e k l a 
v r a z l i č n i h v i n i h , z r a z l i č n o p H v r e d n o s t j o in p r i s o t n o s -



Tabela 2. Nazivna kemična sestava feritnih nerjavnih jekel .Opomba: oznaka x pomeni stabilizirano s T. ali Nb. 

J e k l o 
U t e ž n i % e l e m e n t o v 

O p o m b a J e k l o C C r M n / S i A l M o N i C u N b T i O p o m b a 
A IS I 4 0 5 0 . 0 6 1 3 . 5 - 0 . 2 - - - - - S t a r e j š e 
A I S I 4 0 9 0 . 0 3 11 .5 - - - - - - - N o v a g e n e r a c i j a 
3 C r 12 0 . 0 3 11 .5 M n / 0 . 9 - 0 . 6 - - - D u p l e k s n a 
A I S I 4 3 0 0 . 0 6 17 - - - - - - N o v a g e n e r a c i j a 
A I S I 4 3 0 0 . 0 3 17 - - - - - 0 . 3 0 . 3 N o v a g e n e r a c i j a 
A I S I 4 3 4 0 . 0 3 17 - - 1 X X E k v i v a l e n t n o 3 0 4 
4 4 4 0 . 0 3 18 - 2 - X X E k v i v a l e n t n o 3 1 6 
N A R 1 6 0 0 . 0 2 1 6 . 5 - - 0 . 4 0 . 5 N o v o C u — N b j e k l o 
S i c k r o m a l 10 0 . 0 3 18 S i / l 1 - O d p o r n o p r o t i o k s i d a c i j i 
N A R F H 11 0 . 0 2 18 S i / 2 . 5 - - 0 . 3 N o v a g e n e r a c i j a 
A I S I 4 4 6 0 . 0 8 2 5 - - - - S t a r e j š e 
E - B R I T E 0 . 0 2 2 6 - 1 - - 0 . 0 3 E k v i v a l e n t n o 3 1 6 
2 9 - 4 0 . 0 2 2 9 - 4 - - N a j b o l j š e k o r o z . o d p o r n o 
R c m a n i t 4 5 7 5 0 . 0 2 2 8 - 2 4 - 0 . 0 3 O d p o r n o v m o r s k i v o d i 
S e a C u r e 0 . 0 2 2 6 - - 3 2 . 5 - X X O d p o r n o v m o r s k i v o d i 
M o n i t 0 . 0 2 2 5 - - 4 4 - - - O d p o r n o v m o r s k i v o d i 

Tabela 3. Kemična sestava preiskovanega superferitnega in avstenitnega ner javnega jekla. 

O z n a k a j e k l a K e m i č n a s e s t a v a ( % ) O z n a k a j e k l a 

C S i M n P S C r N i T i N b C u N 
A c r o m 1 s u p e r 

A c r o n i 11 T i 

0 . 0 0 7 6 

0 . 0 5 

0 . 4 7 

0 . 5 4 

0 . 4 5 

1 . 7 0 

0 . 0 2 1 

0 . 0 3 0 

0 . 0 0 1 

0 . 0 0 2 

1 5 . 1 0 

1 7 . 8 0 

0 . 2 3 

9 . 8 2 0 . 3 9 0 

0 . 2 6 0 0 . 2 3 

0 . 1 6 

0 . 0 0 9 5 

t j o š t e v i l n i h a g r e s i v n i h s e s t a v i n , k o t s o ž v e p l o , k l o r i d n i , 
b a k r o v i in ž e l e z o v i i o n i , t e r d r u g i h s e s t a v i n o r g a n s k e g a 
i z v o r a . 

R a z l i č n i k o r o z i j s k i p o k a z a t e l j i , n a v e d e n i na s l i k a h 5 in 
6 t e r o b l i k a p o l a r i z a c i j s k i h k r i v u l j ( n p r . n a s i . 11) p a d o v o l j 
p r e p r i č l j i v o k a ž e j o , d a j e s u p e r f e r i t n o j e k l o z e l o p r i m e r n o 
z a t a k o u p o r a b o . V v s e h m e d i j i h se p a s i v i r a . P a s i v a c i j a 
j e p r i s o t n a v š i r o k e m p o t e n c i a l n e m p o d r o č j u , k i j e e k v i v a -
l e n t n o t i s t e m u , k i g a s r e č a m o p r i j e k l u A C R O N 1 11 T i . 

Z a n e r j a v n a j e k l a in m n o g e d r u g e z l i t i n e , k i s e p a s i v i -
r a j o , j e p o m e m b n a n j i h o v a k o r o z i j s k a o d p o r n o s t v n e v -
t r a l n i h k l o r i d n i h m e d i j i h , k o t j e n p r . 5 % r a z t o p i n a N a C l 
a l i 0 . 0 1 M N a C l z a g r e s i v n i m i in d e s t r u k t i v n i m i k l o r i d -
n i m i i o n i . V 5 % r a z t o p i n i j e p o d r o č j e p a s i v a c i j e o b e h 
p r e i s k o v a n i h j e k e l n e z n a t n o , k l o r i d i p a p o t i s k a j o k o r o z i -
j s k i in p o r u š i t v e n i p o t e n c i a l v z e l o n e g a t i v n o p o d r o č j e . T u 
p a s o l a h k o d o b r o o b s t o j n a l e t i s t a n e r j a v n a j e k l a z v e l i k i m 
d e l e ž e m k r o m a ( n p r . v e č j i m o d 2 5 % ) , p o v i š a n o k o l i č i n o 
n i k l j a ( o k o l i 1 7 % ) i n d o d a t k o m m o l i b d e n a ( n p r . 2 . 5 % ) . P o 
š t e v i l n i h l i t e r a t u m i h v i r i h l a h k o s k l e p a m o , d a bi v t a k š n i h 
m e d i j i h b i l o o d p o r n o s u p e r f e r i t n o j e k l o z n p r . 2 5 % k r o m a 
in o k o l i 2 . 5 m o l i b d e n a . P r e i s k o v a n o d o m a č e s u p e r f e r i t n o 
j e k l o s 1 5 . 1 0 % . C r t o r e j n i o b s t o j n o . P o j a v l j a se j a m i č a s t a 
k o r o z i j a . 

N a š e j e k l o A C R O M 1 s u p e r s m o p o s k u š a l i p r i m e r j a t i z 
d v e m a j a p o n s k i m a , k i i m a t a r a z l i č e n d e l e ž b a k r a ( s i . 12) 
o z i r o m a n i o b a ( s i . 13) t e r s s u p e r f e r i t n i m N A R - F C - 3 (s i . 
14) . Z a v s a tr i j e k l a s m o p o l i t e r a t u m i h p o d a t k i h ' 3 d o -
b i l i p o m e m b e n p o d a t e k t . j . p o r u š i t v e n i p o t e n c i a l . R e z u l t a t i 
m e r i t e v z n a š i m j e k l o m s o v n e š e n i v o r i g i n a l n e d i a g r a m e 

z a o m e n j e n a j a p o n s k a j e k l a . 

A v t o r j i j a p o n s k e g a p r i s p e v k a t r d i j o , d a i m a f e r i t n o j e k l o 
s 1 7 % C r in 0 . 5 % C u te r š t e v i l o m ( N u m b e r = N b / ( C + 
N ) ) o d 15 d o 3 0 d o b r o o d p o r n o s t p r o t i j a m i č a s t i k o r o z i j i 
v k l o r i d n i h m e d i j i h in p o v i š a n i t e m p e r a t u r i . P o r u š i t v e n i 
p o t e n c i a l i p r i t e h š t e v i l i h s o p r i k a z a n i n a o r d i n a t i s l i k e 12. 

D o m a č e j e k l o A C R O M 1 s u p e r i m a š t e v i l o 1 5 . 2 in v i š j i 
p o r u š i t v e n i p o t e n c i a l ( 0 . 2 7 9 V ) , k a r p o m e n i , d a j e v p r i m e r -
j a v i z o m e n j e n i m j a p o n s k i m j e k l o m c e l o n e k o l i k o b o l j š e . 
O p t i m a l n e l a s t n o s t i d o b i m o p r i o k o l i 0 . 4 d o 0 . 5 9 ; N b , z 
n a r a š č a n j e m n j e g o v e g a d e l e ž a p a s e p o r u š i t v e n i p o t e n c i a l 
z n i ž u j e , k a r j e s l a b o . 

V e n d a r p a s o J a p o n c i u g o t o v i l i , d a i m a t u d i b a k e r u g o -
d e n v p l i v n a k o r o z i j s k o o d p o r n o s t , č e n a r a š č a t a š e d e l e ž 
k r o m a , o b p r e d p o s t a v k i , d a j e v t a k š n e m f e r i t n e m n e r -
j a v n e m j e k l u 0 . 5 % N b . T o j e p r i k a z a n o n a s l i k i 13 , k j e r j e 
v n e š e n t u d i p o r u š i t v e n i p o t e n c i a l n a š e g a A C R O M 1 s u p e r 
j e k l a , k i v s e b u j e 0 . 2 3 % C u . I z s l i k e 13 l a h k o p o v z a m e m o , 
d a j e n a š e A C R O M 1 s u p e r j e k l o p r i i s t e m d e l e ž u b a k r a 
e k v i v a l e n t n o j a p o n s k e m u , k i p a i m a b i s t v e n o v e č k r o m a 
( 1 9 % ) in d o d a t e k m o l i b d e n a ( 0 . 5 % ) . 

N a o s n o v i t a k š n i h r a z i s k a v s o J a p o n c i v k o n č n i f a z i 
o s v o j i l i s u p e r f e r i t n o n e r j a v n o j e k l o z o z n a k o N A R - F C - 3 , 
k i i m a m a l o o g l j i k a ( n j e g o v e g a d e l e ž a n e n a v a j a j o ) , 20c/c 

C r , 0 . 8 % M o , 0 . 5 % Č u in 0 . 5 % N b . K a m s o d i n a š e 
A C R O M 1 s u p e r j e k l o v p r i m e r j a v i s t e m o z i r o m a n e k a -
t e r i m i d r u g i m i a v s t e n i t n i m i n e r j a v n i m i j e k l i , j e p r i k a z a n o 
n a si . 14 . S l a b š a k o r o z i j s k a o d p o r n o s t d o m a č e g a j e k l a 
j e r a z u m l j i v a , s a j z n a š a d e l e ž k r o m a le o k o l i 1 5 % , j e k l o 
p a n e v s e b u j e m o l i b d e n a i n u s t r e z n e k o l i č i n e b a k r a t e r 
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Slika 4. 
ozračeni 

Figure 4. Passive range of one and the other steel is relative!y wide at major part of inorganic mediums. Passivation is not possible in deaerated 
or aerated 5% h o (mediums 10 and 11). Relatively vvide range of passivation indicate duplex stainless steel. 

O p o m b a : K o r o d i r n i m e d i j , V E V Č E 1 j e n a t o č n a v o d a na p a p i r n e m s t r o j u , ki v s e b u j e k a r b o n a t e , k a o l i n , k l e i v o , v s e b u j e 
3 % d i k e l e n a in 0 , 5 % š k r o b a , p r i s o t n i so še d o d a t k i b i o c i d o v in t u d i k lo r . M e d i j z o z n a k o V E V Č E 2 j e o d p a d n a v o d a c e l e 
p a p i r n i c e s p o d o b n o s e s t a v o . 

D u p l e k s n o n e r j a v n o j e k l o i m a n a s l e d n j o k e m i č n o s e s t a v o : 

%c %Si % M n % P %S % C r % N i % M o % C u % N b 
0 . 0 1 6 0 . 3 6 0 . 8 9 0 . 0 2 7 0 . 0 0 2 2 4 . 7 4 6.5.3 3 . 0 5 0 . 4 1 0 . 0 4 2 
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Korodirni mediji 

LEGENDA K0R0DIRNIH MEDIJEV 

St kor ned i j a korodi rn i o e d i j 

1 5 X HCOOH ( u r a v 1 j . k s l . ) 
2 10 X HC00H 
3 5 X CĤ COOH (ocotna ksl > 
4 10 X CH C00H 
5 5 X CsHo0s (» leSni ksl ) 
6 10 X C H 0 S rt 3 

7 
e 

Vino 
Vino 

1 
2 

3 Vir o 
10 Vino 
1 1 Vino 5 
12 Vin o 

Slika 6. V nekaterih medijih organskega izvora in v vinih se obe jekli pasivirata; področje pasivacije je v vseh primerih razmeroma široko. 

Figure 6. In several organic media and wines, both steels are in passive stale; in ali eases passive range is relatively wide. 

O p o m b a : O z n a k a V I N O 1 i m a r d e č i š t o p a n m o š t , k i i m a p o v e č a n d e l e ž p r o s t e g a S 0 2 ( 6 4 8 m g / l ) in s k u p n e g a S 0 2 ( 1 4 8 2 
m g / l ) . V I N O 2 j e G r a š e v i n a { b e l o k i s l o v i n o ) V I N O 3 j e S e m i l l o n ( b e l o v i n o ) , V I N O 4 j e K a v a d a r k a ( r d e č e v i n o z 
o s t a n k o m s l a d k o r j a ) , V I N O 5 K r a l o š i j a ( r d e č e t i p k o v i n o ) in V I N O 6 (be l i g r o z d n i s l a d k o r ) . 

n i o b a . K l j u b t e m u pa r a z i s k a v e k a ž e j o , d a j e A C R O M 
1 s u p e r u p o r a b e n v š t e v i l n i h m e d i j i h ž i v i l s k e i n d u s t r i j e 
in p r o c e s n e t e h n i k e . N o v e j š e t o v r s t n o j e k l o pa i z d e l u j e 
Ž e l e z a r n a J e s e n i c e že s k o r i g i r a n o k o l i č i n o k r o m a ( 1 7 - 1 8 % ) 
in p o v i š a n i m d e l e ž e m n i o b a . 

V n a d a l j e v a n j u j e b i l a d o l o č e n a š e k o r o z i j s k a o d p o r n o s t 
o b e h j e k e l v m e d i j i h iz p a p i r n e i n d u s t r i j e ( N a O C l m e d i j in 

o b a iz P a p i r n i c e V e v č e ) . Iz r e z u l t a t o v n a s l ik i 3 in 4 j e j a s n o 
m o ž n o z a k l j u č i t i , d a N a O C l m e d i j d e l u j e z e l o r a z d i r a l n o n a 
A C R O M 1 s u p e r j e k l o , k i se n e u s p e p a s i v i r a t i . K l j u b t e m u 
p a j e k o r o z i j s k a h i t r o s t r a z m e r o m a m a j h n a ( 0 . 0 1 8 m m / l e t o ) , 
k a r j e l a h k o n e s p r e j e m l j i v o le z a p r e c i z n e i z d e l k e , k j e r se 
p o s t a v l j a z a h t e v a p o b r e z h i b n i p o v r š i n i . B o l j e k o t s u p e r f e r -
i t n o j e k l o s e o b n a š a A C R O N I 11 T i . V m e d i j u iz p a p i r n i c e 
V e v č e p a se o b e j e k l i i z v r s t n o o b n e s e t a . P r i s o t n o j e š i r o k o 
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Korodirni mediji 
Področje pasivacije obeh jekel je razmeroma široko v večini medijev anorganskega izvora. Pasivacija pa ni možna v neozračeni 

5% Ha (medija šl. 10 in 11). Razmeroma široko področje pasivnosti pa kaže dupleksno nerjavno jeklo. 
ali 
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Korodirni mediji 
Slika 5. V korodirnih medijih organskega izvora imata obe jekli visok 
porušitveni potencial. 

Figure 5. In organic corrosion environments both steels exibit high 
pitting potential. 
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Slika 8. Acrom 1 super se v kloridnih medijih redukcijskega tipa 
raztaplja. 

Figure 8. In chloride reducing agents Acrom 1 super undergo disso-
lution. 
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Slika 7. Anodna polarizacija nerjavnega jekla Acrom 1 super in Acroni 
11 T i v 30% h3po4 . 

Figure 7. Anodic polarization curve for the Acrom 1 super and Acroni 
1 1 T i stainless steel in 30% H_,P04. 

p o d r o č j e p a s i v a c i j e ( s i . 15 in 16). 

V l u ž n a t i h m e d i j i h ( 5 % N a O H ) s ta o b e j e k l i d o b r o o b -
s t o j n i , k a j t i v e l i k a k o n c e n t r a c i j a O H ~ i o n o v u s t r e z n o p a -
s i v i r a o b a m a t e r i a l a . 

• 1 0 1 2 2 H 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 

K U J "CM , 2 ) 

Slika •). Dupleksno nerjavno jeklo je izvrstno obstojno v medijih 
redukcijskega tipa. 

Figure 9. Duplex stainless steel exibit excellent resistivity in reducing 
type of agents. 

3 Zaključki 

S s t a l i š č a s p l o š n e k o r o z i j s k e o d p o r n o s t i j e p r e i s k o v a n o 
A C R O M 1 s u p e r j e k l o o b s t o j n o v d o l o č e n i h o z r a č e n i h in 
n e o z r a č e n i h a n o r g a n s k i h k i s l i n a h in š e p r e d v s e m v k i s l i -
n a h o r g a n s k e g a i z v o r a , v k a t e r i h l a h k o u s p e š n o n a d o m e s l i 
b i s t v e n o d r a ž j e a v s t e n i t n o A C R O N I 11 T i n e r j a v n o j e k l o . 
Z a r a d i r a z m e r o m a m a j h n e k o l i č i n e k r o m a p a se v n e k a -
t e r i h a n o r g a n s k i h k i s l i n a h p o j a v i j a m i č a s t a k o r o z i j a , k i j e 
p r e d v s e m i z r a z i t a v k i s l i n a h r e d u k c i j s k e g a t i p a , k o t j e npr . 
HCT. V e n d a r p a se v t a k š n i h m e d i j i h s l a b o o b n a š a j o tud i 
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Sl ika 11. V v inu s p o v e č a n i m d e l e ž e m s o ; sla obe jekl i dobro koroz-
i j sko odporn i . 

F igu re 11. In u m e with h ighe r contenl of s o : bolli sleels have good 
resistivity. 

a v s t e n i t n a n e r j a v n a j e k l a . S p o s k u s i s m o d o k a z a l i , d a j e v 
r e d u k c i j s k i h m e d i j i h z a g r e s i v n i m i k l o r i d i o b s t o j n o le d u -
p l e k s n o n e r j a v n o j e k l o . 

R a z i s k a v e k a ž e j o , d a j e A C R O M 1 s u p e r o b s t o j n o 
v r a z l i č n i h v i n i h k i s l e g a i n n e v t r a l n e g a i z v o r a in t u d i s 
p o v e č a n i m d e l e ž e m ž v e p l a . T o o d p i r a m o ž n o s t u p o r a b e 
t e g a j e k l a v v i n a r s k i i n d u s t r i j i , k j e r s e j e d o s e d a j u p o r a b l -
j a l o l e d r a ž j e a v s t e n i t n o s t a b i l i z i r a n o n e r j a v n o j e k l o . 

A C R O M 1 s u p e r j e k l o j e u p o r a b n o t u d i v š t e v i l n i h 
d r u g i h , b l a ž j i h m e d i j i h v p r o c e s n i t e h n i k i i n p r e d v s e m v 
g o s p o d i n j s t v u t e r ž i v i l s k i i n d u s t r i j i . 
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Sl ika 10. V mlečn i kislini sla obe jekl i dobro ko roz i j sko odporni . 

F igu re 10. In the lact ic acid bolh sleels have excel lent cor ros ion 
res is tance. 
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Sl ika 12. Vpliv de leža Nb na poruš i lveni po tenc ia l ma loog l j i čnega 
j ek la s 17% Cr in 0 . 5 % Cu v 0.01 M vodni raztopini Naci pri 6 0 ° C . 

Figure 12. Effect of NH on the pi t t ing potent ia l of low carbon 
!7%Cr - 0.5%Cu in 0.01 M Nad aq. solut ion at 6 0 ° C . 
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Sl ika 13. Vpliv de leža bakra na poruš i tven i po tenc ia l m a l o o g l j i č n e g a 
j ek la z 19% o , 0.5% Mo in 0 . 5 % Nb v 0 .01 M N.CI pri 6 0 ° C . 

Figure 13. Ef fec t of Cu content on the pi t t ing potent ia l of l ow carbon 
l9%Cr - 0.5% Mo - 0.5%Nb steel in 0.01 M NaCl aq. solut ion at 6 0 ° C . 

V p r i m e r j a v i z. j a p o n s k i m t o v r s t n i m j e k l o m N A R - F C - 3 
p a s e o b n a š a s l a b š e . B o l j š e l a s t n o s t i j a p o n s k e g a j e k l a s o 
p o v e z a n e z v e č j i m d e l e ž e m k r o m a ( o k o l i 2 0 % ) , d o d a t k o m 
0 . 8 % - m o l i b d e n a , 0 . 5 % b a k r a i n 0 . 5 % n i o b a . 



T e m p e r a t u r a ( ° C ) 

Sl ika 14. Korozi jska odpornost Acrom 1 super jekla v primerjavi z 
N A R - F C - 3 in avsteni tnima ner javnima jekloma vrste 304 ter 316. 
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Slika 16. Isto kot na si. 15, vendar drug medi j iz papirne industrije. 

Figure 16. The same as on fig. 15. but the other med ium from pulp 
and paper industry. 
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Figure 14. Corrosion resistivity of Acrom 1 super stainless steel in 
compar ison with NAR-FC-3 and avstenitic steel grade type 304 and 
316. 
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Slika 15. Acrom 1 super je dobro obstojen v mediju iz papirne indus-
trije. 

Figure 15. Acrom 1 super has good resistivity in medium from pulp 
and paper industry. 
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