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Atmosféricka koroze kovii probiha prevazné v tenké vrstvé (filmu) vlhkosti na povrchu
kovu. Tvorba této vrstvy zavisi na relativni vlhkosti vzduchu, charakteru povrchu a na typu
znecisténi ovzdusi. Pro konstrukéni materidly, jako je napft. ocel a zinek jsou korozni procesy
pfi trovnich relativni vlhkosti pod 50 % pomalé. Vyrazné jsou urychlovany pfi trovnich nad
75 - 80 % relativni vlhkosti. Jind situace je u elektronickych prvki, kde i nepatrné mnoZstvi
koroznich produktii miize byt nebezpecné pro funkci elektronického zatizeni.

1. PRIKLAD PUSOBEN{ KOROZNIHO PROSTREDI

Jako piiklad degrada¢niho plisobeni korozniho prostfedi na elektronické prvky muze
poslouzit deska plosného spoje (DPS), ze které zhruba 2 az 3 mésicich skladovani zacaly ve
velkém poctu vypadavat zapajené soucastky (obr.1 a 2). Ve vzdalenosti 0,5 - 4 mm od
vyusténi ze sklenéného zéatavu se lamaly pozlacené kovarové vyvody. Technologie péjeni
soucastek (pajeni vinou) 1 zplisob skladovani byly fadu let stejné. Po analyze pficin bylo
zjisténo, Ze povrch vyvodi je na mnoha mistech husté pokryt koroznimi produkty, které
obsahovaly zna¢né mnozstvi Cl". Z morfologie koroznich produktt se dalo soudit, ze vznikaly
v prostiedi, kde dochazelo k obfasné kondenzaci vody. Zlaty povlak byl zna¢né naruSen a
misty zcela chybél.

Obr. 1 Lakovany vyvod soucastky Obr. 2 Vyvod soucastky po odstranéni koroznich
produktt

Uvedeny piiklad dokumentuje nutnost diagnostikovat stav soucastek pied jejich
zapajenim. To uzce souvisi se znalosti korozni agresivity prostiedi, kde byly soucastky pred
pouzitim skladovany.



2. ZIISTOVANI KOROZNI AGRESIVITY VNITRNICH PROSTREDICH

Podle IEC 654-4 se korozni agresivita vnitinich prostfedi hodnoti na zaklad¢ ptirastku
korozni vrstvy na kupdnech z Ag nebo Cu. ZkuSebni kupony maji rozmér 50 x 10 mm. Po-
vrch vzorkt je pted expozici predepsanym zptuisobem upraven. Po 28 az 30 dnech plisobeni
vnitiniho prostfedi na vzorky se metodou katodické reakce stanovi tloustka vrstvy koroznich
produkti. Korozni agresivita prostfedi se ur¢i podle tab.1.

uroven znecisténi

Gl G2 G3 GX
nizka Stfedni | vysoka velmi vysoka
<30 <100 <200 > 200

korozni piirtstek Cu za 30 dni (nm)

Tab. 1 Korozni agresivita vnitfnich prostfedi

Monitorovani korozni agresivity vnitinich prostiedi pomoci kupont se zac¢ind postupné
prosazovat v korozni praxi. Metoda ale vyzaduje znalost sloZeni vytvofenych koroznich
produktti. U médi je proto pouziti této metody v mnoha ptipadech problematické, vzhledem
k velkym rozdilim ve slozeni koroznich produkt. Velmi komplikované je vlastni provedeni
katodické redukce.

I kdyz je popsana metoda zahrnuta v souboru norem IEC, jeji praktické uplatnéni je pro
uvedené diivody znaéné omezené. Pro elektrotechniku je zajimavéjsi postup, rozpracovany
v ISO/TC 156. V tomto postupu se navrhuje pro hodnoceni korozni agresivity vnitinich
prostiedi provadét vizualniho hodnoceni barevnych zmén na povrchu médi a stiibra po
dlouhodobé expozici ve vnitinim prostfedi (tab.2). Postup je prevzat z praxe instituci,
sledujicich korozni agresivitu komponentiim elektrotechnickych a elektronickych pfistroji a
zafizeni. Metoda je orientaéni, jeji vyhodou je ale finanéni nenaro¢nost. V CR nebyla tato
metoda zatim ve vétSim rozsahu ovéfovana.

stupen stiibro med
korozni
agresivity
IC1-IC2 | 2- 6mésicu |svétly zlatohnédy film, 1 g e , .
8 -13 m¥sich | svétly kovové modry film Zadné viditelné zmeény
IC3 3 -4 mesice | Svétly kovoveé modry povrch 4 — 6 mésicu | svétle zlatohnédy,
(sirniky, nizké chloridy), 12 mésicu zlatohnédy pomalé zmény
6 - 8 mésicti | Sedy film (chloridy , nizké s Casem
sirniky)
IC4 3 -4 mésice | modrocerny 2 — 3 mésice | modrocerny
IC5 1-3tydny |cCerny 1 -3 tydny cerny,
3 — 6 mesicti | vloCkovity film

Tab.2 Hodnoceni korozni agresivity vnitfnich prostfedi na zakladé zmény barvy Cu a Ag

Vizualni hodnoceni je béZznou metodou posuzovani korozniho znehodnocovani.
Soucasny rozvoj digitalni techniky ale umoznuje pfejit na objektivnéjsi metody, napf. na
obrazovou analyzu.



3. DIGITALIZACE KOROZNE ZNEHODNOCENEHO POVRCHU

Z obecného pohledu predstavuje obrazova analyza sled kroki skladajicich se
z predzpracovani obrazového zdroje, analyzy a zhodnoceni vysledki analyzy. Pfedzpracovani
optického signéalu zahrnuje jednak prevedeni analogového obrazu do digitalni podoby, vhodné
pro dalsi pocitacové zpracovani, korekci geometrického zkresleni, eliminaci Sumu a dalSich
upravy vedouci ke zvyraznéni optické informace. Takto upraveny obraz mtize byt jiz sam o
sob¢ vystupem, nebo mize byt dale zpracovan.

Pro pievod analogového obrazu do digitdlni podoby, jsou az na vyjimky, pouzivany
detektory, které jsou necitlivé na fazovou slozku vInéni a které registruji pouze jeho intenzitu.
Bézny snimac je déleny do elementarnich detekénich plosek, pixell, udavajicich prostorové
rozliSeni — prostorovou citlivost. U digitalni fotografie reprezentuje pixel element CCD
matice a barevné rozliSeni je dano vlastnostmi CCD prvku.

Metod analyzy obrazu je k dispozici nepfeberné mnozstvi. Od metod vychazejicich
z principti neuronovych siti, pfes razné konvolucni a korela¢ni techniky az po relativné
jednoduché statistické metody analyzy obrazu.

Korelacni metody rozpozndvani obrazu a vyhledavani obrazovych struktur vyuzivaji
pro popis prostorového spektra Fourierovu transformaci. Rozklad optického signalu do
linearni kombinace harmonickych rovinnych vin vyjadiuje vztah:

f(x,y)= J TduxduyF(Ux,uy)exp[ —27j(xv, + yv,)] (1

kde koeficienty F(v _,v.) reprezentuji prostorové spektrum popisovaného obrazového
signalu.

Statistické metody analyzy obrazu pristupuji k optické informaci odliSnym zptsobem.
Na rozdéleni obrazu, z hlediska jeho intenzity, nahlizi jako na pravdépodobnostni distribuci.
Teorie pravdépodobnosti popisuje nahodné veli¢iny pomoci jednoduchych charakteristik,
jako je napi. stfedni hodnota, variace, asymetrie a dal$i. Vztdhneme-li tento postup na
obrazovou informaci, 1ze misto pozorovani souvislych distribuci intenzit, pomoci jedné nebo
nékolika jednoduchych charakteristik snadno analyzovat digitalizovany obraz. V nékterych
piipadech tento zplsob podstatné usnadiiuje obrazovou analyzu. Zejména tehdy, hledame-li
urc¢itou sekvenci pixeli. M4 to vSak své uskali. Napf. pro mirn€ pootocenou nebo posunutou
obrazovou strukturu muze byt porovnani pixelovych map negativni, 1 kdyz globalni
charakteristika obrazu zlistdva nezménéna.

V nasem pfiipad¢ jsme pii analyze korozné znehodnocenych vzorki z médi a stiibra
méli k dispozici vzorky o standardnich rozmérech. Pomoci digitdlniho fotoaparatu Nicon
Coolpix950 jsme v rozliSeni SQH (Super High Quality) potidili makrosnimek povrchu. Ten
jsme v PaintShopu pievedli do Sedotonové stupnice. V Matlabu jsme stanovili horizontalni a
vertikalni jasové fezy zkoumaného povrchu. Na zaklad¢ téchto fezli jsme vybrali ¢tvercovou
referencni plosku o velikosti 2, 4, 8§ a 16 pixelu, kterd byla predstavitelem fiktivniho
korozniho hnizda.

V druhém kroku jsme provedli vlastni obrazovou analyzu - prahovéni (tresholding).
Zvolili jsme vlastni metodu, pfi které jsme plochu makrosnimku rozd¢lili na Sachovnici o
velikosti pole, rovné testovaci plosce. Ziskali jsme tak pfislusny pocet obrazovych vzort, u



kterych jsme posuzovali jejich shodnost s testovaci ploSkou. Pro testovani byl zvolen druhy
uhlovy moment:

M,=> p; )
i,j

Pro kazdé pole k,I makrosnimku byla spocitana hodnota 7,, zvolené charakteristiky

a porovnana s hodnotou 7, stanovenou pro testovaci plosku. Byla-li hodnota T}, v intervalu:

<T+¢e,T —¢> 3)

t

kde ¢ predstavuje citlivost rozliseni!, bylo toto pole vyhodnoceno jako podobné testu a jeho
pixely byly naplnény hodnotou 1. Nebyla—li splnéna podminka (3), bylo pole vynulovano.
Vznikla tak mapa, kterd znazoriiovala distribuci ploch, které by mohly byt mistem
potencialnich koroznich center (obr. 3 a 4).

Obr. 3 Povrch Ag vzorku po expozici ve skladu Obr. 4 Obrazova analyza povrchu Ag vzorku
4. ZAVER

Obrazova analyza je objektivni metoda hodnoceni obrazové informace. Schopnost
vypovédi metody mohou ale ovlivnit nékteré parametry, na zaklad¢ kterych se provadi
hodnoceni. V naSem pfipad¢ to byla velikost testovaciho pole a testovaci charakteristika.
Pfesto tento postup poskytuje vérohodnéjsi diagnézu korozné znehodnoceného povrchu, nez
hodnoceni vizuélni.
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