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Titaan,
een goed alternatief (1)

Ing. N.W. Buijs

Van Leeuwen Stainless bv Beesd

Indien de eigenschappen van titaan goed bekend zijn en op de
juiste wijze worden geinterpreteerd zijn specifieke toepassingen
mogelijk. In het verleden werd titaan door onbekendheid met het

materiaal onterecht niet geselecteerd voor bepaalde
toepassingen. In een reeks van vier artikelen zal titaan met alle
eigenschappen onder de aandacht worden gebracht.

Het is bijna al weer 200 jaar
geleden dat titaan voor het
eerst uit zijn erts is afgeschei-
den en dat men het de naam
‘titaan’ heeft gegeven door
het te vernoemen naar de
mythologische zonen van de
aarde ‘de Titanen'. De indus-
trie rond het metaal titaan is
nu zo’n 40 jaar oud.

Titaan wordt dikwijls in ver-
band gebracht met toepassin-
gen in straalmotoren en an-
dere onderdelen voor de
luchtvaartindustrie. Er zijn
echter ook meer recente toe-
passingen als implantaat in
het menselijk lichaam zoals
prothesen en pacemakers.
Het onjuiste oordeel over tit-
aan van zeer duur te zijn is de
laatste tijd gelukkig aan het
veranderen omdat het op di-
verse plaatsen zeer concurre-
rend kan worden toegepast.
De sleutel om titaan efficiént
toe te passen is om haar
unieke eiegenschappen en
karakteristieken op een effec-
tieve wijze te gebruiken. Zo
voorkomt men dat titaan voor
een bepaald ontwerp vroegtij-
dig en onterecht wordt vervan-
gen door een ander metaal.

Winning

Titaan is het vierde meest
voorkomende metaal in de
wereld. Het wordt gevonden
in Noord- en Zuid-Amerika,
Europa, Afrika, Sovjet-Unie,
China, Japan en Australié in
de vorm van de ertsen ilme-
niet, rutiel en andere soorten.
De meest algemeen gebruikte
methode om het metaal uit
zijn erts te winnen is het zoge-
naamde Kroll-proces dat mag-
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Tabel 1. Specificaties van titaanmaterialen
materiaaltype

SPBDSm

Ti35A/115

Ti50AM25 SPBDSmG 2
Ti65A/130 SPDSMG 3
Ti75A/160 SPDSMG 4
Ti0.2 % Pd SPBDSmMG res
Ti-Code 12 SPBDSm 12
Ti-6AI-4V/318 SPDSmMG 5
Ti-4Al-4 SPSm -
Mo-2.58n

(550)

Ti-10Fe-2V-3 SSm -
Al(10-2-3)

Ti-15V-3A1-3 PDB -
Cr-3Sn

(15-3)

Ti-6Al-2Sn-4Zr-2Mo  SPSm -
(6-2-4-2)

Ti-6Al-25n-4Zr-6Mo  SPSm =
(6-2-4-6)

S = staven B = buis

P = plaat D = draad

1. Produktieproces van titaan vanuit het erts

nesium gebruikt als reductie-
middel. Door sommige pro-
ducenten wordt soms ook na-
trium als reductie-middel toe-
gepast. )

Om titaan te produceren,
wordt het rutielerts (TiO,) om-
gezet tot een sponsachtige
substantie in twee verschil-
lende stappen (afb. 1). Eerst
wordt het rutiel vermengd met
cokes of teer en daarna gela-
den in een chloleerinstallatie.
Door de temperatuur te laten

DIN  luchtvaartspecificaties

 stand  AMS  MILT
»n 9046
1 —_ CP4
37035 2,345 4092,  GCP3
4941,
4942,
4951
3.7055 — 4900 CP2
3.7085 6,7,8,9 4901 CP1
3.7165 10, 11, 4911, AB1/
12,28, 4928 AB2
hR
— 4551en — —
57
= =
= =5 4914 _—
= = 4975,  AB4
5976
= = 4981 —

Sm = smeedwerk
G = gietwerk

stijgen en chloorgas door het
mengsel te leiden, zal het
rutiel (TiO,) reageren met het
chloor waardoor er titaan-
tetrachloride (TiCl,) ontstaat.

De zuurstof wordt verwijderd
door het met koolstof te laten
reageren tot de gassen CO en
CO,. Het ruwe titaantetrachlo-
ride wat dan overblijft is een
kleurloze vloeistof. Deze
wordt verder gezuiverd door
een destillatieproces. Daarna
zal dit titaantetrachloride in

‘Britse  Amerika Amerika

9047

- commercieel puur titaan primair
voor de corrosiebestendigheid
sterkte neemt toe met grade nr.

CP-70

— industriéle legeringen met supe-

= rieure corrosiebestendigheid

As legeringen met middelhoge

Comp  sterkten vnl. voor de luchtvaart

— béta-legeringen met hoge
sterkte na een warmte-

& behandeling

As legeringen ontwikkeld voor

Comp  straalmotoren

As

Comp

contact worden gebracht met
magnesium of natrium waar-
door een chemische reactie
op gang wordt gebracht in
een inerte atmosfeer. Dit re-
sulteert in het verkrijgen van
een metallische titaanspons
en magnesium- of natri-
umchloride wat weer wordt .
teruggewonnen.

Het smelten van het spons is
de tweede stap. Om het spons
om te smelten tot een giete-
ling wordt eerst het spons
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samengeperst en vermengd
met eventuele andere metalen
die gelegeerd dienen te wor-
den. Dit bewerkstelligt een
homogeen gelegeerd metaal
na het smelten. De samen-
geperste briketten worden
aan elkaar gelast zodat een
elektrodevorm ontstaat.

De titaanelektrode smelt af in
een vacuumlichtboogoven en
het gesmolten titaan wordt
opgevangen in een water-
gekoelde koperen smeltkroes.
Het gemolten titaan stolt on-
middellijk op de koele kope-
ren wand waardoor er een
dikke schil titaan ontstaat
met daarin nog gesmolten
metaal. De gieteling wordt
dus niet gegoten doch stolt
onder een vacuumconditie in
de smeltoven. Om er zeker
van de zijn dat de uiteindelijke
gieteling homogeen is, dient
een tweede of soms zelfs een
derde smelting nodig te zijn.

Eigenschappen

De eigenschappen en karak-
teristieken die van belang zijn
voor technische ontwerpers
zijn:

— hoge corrosie bestendig-
heid;

— grote erosieweerstand;

— hoge efficiente warmte-
overdracht;

— gunstige sterkte/gewichts-
verhouding.

Titaan is immuun voor corro-
sieve aantastingen door zout-
of zeewatermilieu’s. OQok
toont het een voortreffelijke
corrosie-weerstand tegen een
uitgebreide reeks van zuren,
alkalién, watertypen en indus-
triéle chemicalién.

Titaan biedt een superieure
weerstand tegen erosie, kavi-
tatie of botsingsinslag. Het is
op zijn minst twintig keer be-
ter bestand tegen erosie dan
bijvoorbeeld koper-nikkel-
legeringen.

Onder operationele omstan-
digheden zijn eigenschappen
van de warmte-overdracht van
titaan ongeveer dezelfde als
die van admiralty messing of
kopernikkel. Hiervoor zijn di-
verse redenen op te geven
zoals:

— derelatief hoge sterkte van
titaan heeft tot gevolg dat
men met veel dunnere wan-
dikten kan werken;

— het blijkt dat de karakteris-
tieken van de titaan-oxidefilm
op het opperviak een posi-
tieve bijdrage leveren;
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— doordat er geen aantasting
optreedt in milieu’s waar tit-
aan wordt toegepast, komen
er ook geen corrosiepro-
dukten vrij waardoor er een
glad oppervliakte blijft be-
staan dat er voor zorgt dat een
laminaire stroming van het
medium wordt bevorderd;

— de uitzonderlijke erosie-
corrosieweerstand bewerk-
stelligt een aanzienlijke toe-
name in de operationele snel-
heden van het medium.

Het soortelijk gewicht, of be-
ter gezegd de soortelijke
massa van titaan en haar le-
geringen ligt slechts tussen
4,43 en 4,85. De rekgrens kan
variéren tussen 172 MPa (voor
commercieel zuiver titaan
grade 1) en 1380 MPa (voor
een warmtebehandelde béta-
legering). De combinatie van
hoge sterkte en lage soort-
elijke massa resulteert in een
uitzonderlijk gunstige sterkte/
gewicht verhouding van ti-
taanlegeringen.

Deze verhoudingen zijn veel
gunstiger dan bijna alle an-
dere metaallegeringen en
daarom zijn titaanlegeringen
belangrijk voor vele toepas-
singen voor zowel bijvoor-
beeld boorbuizen in de olie-
industrie als een chirurgisch
implantaat voor de medische
sector.

Structuur

Om te kunnen begrijpen hoe
het mechanisme van een mi-
crostructuur tot stand komt
van een legeringssysteem is
het nodig om de fase-verhou-
dingen en samenstelling van
het systeem nader te bestude-
ren. Titaan kan bestaan in
twee kristalvormen. De eerste
is de alfa-vorm welk een hexa-
gonale dichtgepakte kristal-
structuur heeft, de tweede is
de béta-vorm die een kubisch-
ruimtelijk-gecentreerde struc-
tuur heeft.

In ongelegeerd titaan is de
alfa-fase stabiel aanwezig tot
een temperatuur van 880 °C;
boven deze temperatuur
transformeert het naar de
béeta-fase. Deze temperatuur
staat ook wel bekend als de
béta-transformatie-tempera-
tuur. De béta-fase is stabiel
van 880 °C tot de smelttempe-
ratuur. Indien er legeringsele-
menten worden toegevoegd
aan het zuivere titaan dan
beinvlioedt dat onmiddellijk de
hoogte van de transformatie-

temperatuur en dat mede in
relatie tot het toegevoegde
percentage legeringselement.
Met uitzondering van de meta-
len; tin en zirkoon zullen lege-
ringselementen de transfor-
matietemperatuur verlagen of
verhogen.

Elementen die de alfa-fase of
béta-fase bevorderen, worden
respectievelijk alfa- en béta-
stabilisatoren genoemd. De
alfa-stabilisatoren breiden
het alfa-gebied uit tot een
hogere temperatuur terwijl de
béta-stabilisatoren het om-
gekeerde doen.

Legeringen
Er zijn drie hoofdtypen titaan-
legeringen, t.w.:

ogene temperaturen. Des te
hoger een alfa-legering wordt
gelegeerd des te betere kruip-
eigenschappen en oxidatie-
weerstand men verkrijgt bij
verhoogde temperatuur.

De alfa-beta-legeringen kan
men onderwerpen aan warm-
tebehandelingen en de mees-
ten zijn lasbaar. De mechani-
sche sterkten zijn middel-
matig tot relatief hoog te noe-
men.

De vervormingseigenschap-
pen bij hoge temperatuur zijn
goed doch de kruipbestendig-
heid bij verhoogde temperatu-
ren is niet zo goed als bij de
alfa-legeringen.

De typen die behoren tot de
béta-legeringen zijn redelijk

Tabel 2. Mechanische eigenschappen van enkele titaanmateriaaltypen

materiaal- 0,2 % rekgrens | fireksterkte | rek 5.9. lasbaarheid
type MPA MPA %

TI35A/115 170 240 24 4,51 uitstekend
Ti50A/125 275 345 20 4,51 uitstekend
Ti65A/130 380 450 18 4,51 uitstekend
Ti75A/160 485 550 15 4,51 uitstekend
Ti0.2 % Pd (Gr.7) 275 345 20 4,51 uitstekend
TiCode 12 345 483 18 4,51 uitstekend
Ti-6Al-4VI318 830 1100 10 4,45 goed
Ti-4Al-4mo-2.55n 860 1160 10 4,60 redelijk
Ti-10-2-3 1100 1250 8 4,65 goed
Ti-15-3 1100 1280 10 4,76 uitstekend
Ti-6-2-4-2 830 1100 10 4,54 goed
Ti-6-2-4-6 970 1300 10 4,65 behoorlijk

Tabel 3. Vergelijking tussen de erosie/corrosieweerstand van diverse legeringen in

diverse Amerikaanse strandlocaties

locatie vioeistof- | duurin corrosiesnelheid in mmi/jaar
' ' ";""", id | maanden I T GuNi 70130 | Aluminium
Brisham 9.8 12 <D,0025, 0,3 1,0
Kure Beach 1,0 54 75x 1t}i4 - -
8,5 2 12x107, 0,05 =
9,0 2 28x 10_4 2,1 —
7.2 1 5,0x 10_4 0,12 -
Wrights- 0,6-1,3 6 10107 0,02 -
ville Beach 9,1 2 1,8x10 S5 -

— alfa-legeringen;

— alfa-béta-legeringen;

— béta-legeringen.

De alfa legeringen zijn de ty-
pen die men niet kan warmte-
behandelen doch ze zijn wel
in het algemeen zeer goed
lasbaar. Bovendien beschik-
ken deze legeringen over een
relatief lage mechanische
sterkte, een goede kerftaai-
heid, redelijk goede duktiliteit
en bijzonder goede mechani-
sche eigenschappen bij cry-

goed warmte te behandelen.
Deze zijn in het algemeen las-
baar en hebben hoge mecha-
nische- en gunstige kruip-
eigenschappen, ook bij mid-
delmatig verhoogde tempera-
tuur. In de oplossend ge-
gloeide toestand zijn deze
legeringen uitstekend te ver-
vormen.

Deze legeringen hebben vele
goede eigenschappen gecom-
bineerd, waardoor deze zeer
geschikt zijn voor mecha-
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nisch hoog belaste onderde-
len, bouten en moeren als-
mede veren. Een volledige op-
somming van de eigenschap-
pen van al deze legerings-
typen zijn te vinden in tabel 1
en 2.

De titaan en titaanlegeringen
hebben bewezen in technisch
opzicht en vaak ook in com-
mercieel opzicht superieur te
zijn in diverse industriéle toe-
passingen zoals voor de che-
mische-, maritieme en lucht-
vaartindustrie. Vanwege de
unieke combinatie van eigen-
schappen wordt titaan aange-
wend in diverse kritische om-
standigheden.

Corrosiebestendigheid
De hoge corrosiebestendig-
heid in allerlei milieus is te
danken aan een zeer dunne,
taaie oxidehuid die het opper-
vlak een extreem hoge be-
scherming geeft. Titaan en
haar legeringen vormen aan
het oppervlak een zeer sta-
biele oxidehuid die geen
zwakke plaatsen kent.
Bovendien bezit deze oxide-
huid een uitstekende hech-
ting op het matrix-materiaal.
Indien deze huid wordt be-
schadigd door bijvoorbeeld
krassen e.d. dan zal de oxide-
huid zichzelf onmiddellijk her-
stellen door de vorming van
nieuw titaanoxide.
Voorwaarde is echter wel dat
er zuurstof aanwezig dient te
zijn wat normaal gesproken
meestal het geval is. De pas-
sieve beschermende oxide-
huid (hoofdzakelijk TiO,) is
zeer stabiel over een groot
pH-gebied en over een groot
potentieel en temperatuur-
gebied.

Het zal verder in stabiliteit
toenemen naarmate de om-
geving meer oxiderend wordt.
Dit is dan ook de reden dat
titaan bestendig is in licht
reducerende neutrale en
(sterk) oxiderende milieu’s en
dat ook bij verhoogde tempe-
raturen. Onder sterk reduce-
rende omstandigheden zal de
oxidehuid dissociéren waar-
door corrosie een aanvang zal
gaan nemen.

Dit houdt in dat dergelijke
reducerende milieu’s moeten
worden vermeden. De aanwe-
zigheid van oxiderende rea-
gentia zorgen er in het alge-
meen voor dat de prestaties
van titaan worden gehand-
haafd of zelfs worden verbe-
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Atbeelding 1
rutiel erts (TiO,)
X
Mg- reduktie titaan tetra ®  Na- reduktie
chloride
I ]
|
¥
legeringselementen | [\ titaan spons /| titaan schroot

smeltoven

[

lichtboogsmelten

gieteling

y

hersmelten en het vervaardigen van
de eindprodukten

terd in vele zeer agressieve
omstandigheden. Dergelijke
oxiderende substanties zijn
o.m. lucht, zuurstof, ijzer-, ko-
per- en andere metaalionen
en/of andere opgeloste oxide-
rende bestanddelen.

Het gebied waar titaan toe-
pasbaar is kan nog behoorlijk
worden uitgebreid door het te
legeren met zekere edele me-
talen of door het aanbrengen
van een anodepotentiaal (ano-
dische bescherming).

Ook biedt het titaan superi-
eure weerstand tegen chlori-
den en diverse vormen van
locale corrosie. Titaan wordt
ook beschouwd als een me-
taal dat ongevoelig is voor
putcorrosie veroorzaakt door
chloriden en als een metaal
dat buitengewoon bestand is
tegen spleet- en spannings-
corrosie.

Een ander voordeel voor de
ontwerper is het feit dat de
lassen en de warmte-bein-
vioede zbénes een corrosie-
bestendigheid bezitten die
identiek is aan het basismate-
riaal. Dit is toe te schrijven
aan de metallurgische stabili-
teit van het titaan dat haast
geen stoorelementen kent die
dit eventueel zouden kunnen
veroorzaken en omdat de oxi-

dehuid in alle gebieden over
dezelfde parameters be-
schikt. Dit laatste treedt zelfs
op in legeringen die wezen-
lijke structuurverschillen heb-
ben.

De onderstaande verhandelin-
gen slaan op het corrosiege-
drag van titaan in allerlei alge-
mene voorkomende milieu’s
die men in de praktijk tegen-
komt, zoals:

— chloor en chloorverbindin-
gen;

— chloorgas;

— chloorchemicalién en
chlooroplossingen;

— halogene verbindingen;

— zoutoplossingen;

— zoet- en zoutwater;

— zuren;

— gassen.

Ten behoeve van andere om-
standigheden of meer com-
plexe condities is het nood-
zakelijk experts op dit gebied
te raadplegen of om even-
tueel zelf proeven te gaan
doen.

Chloorverbindingen

Titaan is uitzonderlijk goed
bestand tegen nat (waterig)
chloor, broom, jodide en an-
dere chloorverbindingen van-
wege het sterke oxiderende
karakter van de media. De

perfecte weerstand van titaan
in waterig chloor is altijd een
motief geweest om het me-
taal industrieel toe te passen.
In vele chloride en bromide
bevattende oplossingen heeft
titaan op een commercieel
verantwoorde wijze de plaats
ingenomen van roestvast
staal, koperlegeringen en an-
dere metalen die uiteindelijk
hevig werden aangetast van-
wege locale- en/of spanning-
scorrosie.

Titaan wordt op grote schaal
toegepast in omgevingen van
vochtig of nat chloorgas en
heeft daardoor een uitste-
kende reputatie opgebouwd
in dergelijke omstandig-
heden. Het sterke oxiderende
karakter van vochtig chloor
passiveert het titaan volko-
men waardoor er extreem
lage corrosiesnelheden ont-
staan.

Een juiste legeringskeuze
voorkomt spleetcorrosie in
natte chloormilieu’s die bo-
ven de 70 °C komen. Droog
chloor kan een snelle aantas-
ting veroorzaken van het ti-
taan en het kan bij een relatief
lage vochtigheidsgraad zelfs
ontbranding van het titaan be-
werkstelligen. Echter, één
procent water is in het alge-
meen alweer voldoende om
het titaan te passiveren of te
repassiveren na een mechani-
sche beschadiging in derge-
lijke chloormilieu’s onder sta-
tische condities en bij kamer-
temperatuur.

Chlooroplossingen
Titaan is volledig resistent in
oplossingen van chlorieten,
hypochlorieten, chloraten,
perchloraten en chloor-
dioxide. Titaan is reeds vele
jaren toegepast in dergelijke
milieu’s die voorkomen in de
papierindustrie zonder enige
vorm van corrosie.

Titaan wordt ook toegepast in
chloride-zoutoplossingen en
andere pekelsoorten over een
volledige reeks van concen-
traties en speciaal indien de
temperatuur toeneemt. Nage-
noeg geen aantasting kan
worden verwacht in pekel-
oplossingen met een pH-ge-
bied van 3 tot 11.
Oxiderende metallische chlo- -
riden zoals ferrichloride
(FeCL,), nikkelchloride (NiCl,)
of koperchloride (CuCl,) ver-
groten de resistentie van ti-
taan naar veel lagere pH-
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waarden. Een mogelijke be-
perking van de toepasbaar-
heid van titaan in waterige
chloriden is het ontstaan van
mogelijke spleetcorrosie in de
metaal op metaalverbinding
of tussen afdichtingen en het
metaaloppervliak en soms ook
onder bepaalde neerslagen
die tijdens een proces ont-
staan.

In dergelijke spleten is de
kans groot op locale corrosie
bij ongelegeerd titaan in hete
chloride-oplossingen, echter
wel in afhankelijkheid van de
pH en de temperatuur. Dank-
zij laboratoriumproeven kan
men in afbeelding 2 aflezen
welk titaantype men dient te
kiezen als functie van de pH
en de temperatuur.

Deze afbeelding heeft boven-
dien betrekking op een zeer
gespreid gebied van voor-
komende chlorideoplossin-
gen en zoutconcentraties. Zo-
als uit afbeelding 2 blijkt, bie-
den de kwaliteiten grade 7 en
12 aanzienlijk verbeterde
weerstand tegen spleet-corro-
sie als de pH of de tempera-
tuur van de oplossing toe-
neemt.

Bovenstaande beschouwin-
gen gaan ook op voor halo-
gene verbindingen of haloge-
niden. Wel dient men extra
zorg te besteden aan zure
waterige fluoriden en gasvor-
mige fluor milieu’s welke voor
titaan zeer corrosief kunnen
zijn.

Titaanlegeringen bezitten een
uitstekende corrosiebesten-
digheid in praktisch alle voor-
komende zoutoplossingen
met een groot pH- en tempera-
tuurgebied. Goede prestaties
kunnen verwacht worden in
sulfaten, sulfiden, boraten,
fosfaten, cyaniden, carbona-
ten en bicarbonaten.
Dezelfde resultaten kan men
verwachten met oxiderende
anionische zouten zoals nitra-
ten, molybdaten, chromaten,
permanganaten en vanadaten
en ook met oxiderende kation-
ische zouten alsmede met
ferri-, cupri en nikkelhou-
dende substanties.

Corrosieweerstand
tegen water

In zoetwater en stoom is er
geen enkele aantasting waar-
neembaar en dat zelfs tot een
temperatuur van 300 °C. Uit-
zonderlijke prestaties zijn te
verwachten in gezuiverd wa-
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T 14
- 12— geen waterstofopname
o geen corrosie

Tigrade 12

Tigrade 2

waterstof-
opname

204 260 315
temperatuur in °C —p

2. Temperatuur - pH richtlijnen ter voorkoming van spleetcorrosie van titaan-legeringen in

geconcentreerde NaCl-oplossingen

Pijpsystemen van titaan

ter. Typische verontreinigin-
gen die men aantreft in na-
tuurlijke waterstromen zoals
ijzer- en mangaanoxides,
sulfiden, sulfaten, carbonaten
en chloriden doen geen af-
breuk aan de prestaties van
het titaan.

Titaan blijft volledig onaange-
tast bij chloreerbehandelin-
gen teneinde biomechanis-

men te verwijderen.

Titaan is volledig resistent in
natuurlijk zeewater ongeacht
hoe de chemische samenstel-
ling ook is en wat voor veron-
treingingen er aanwezig zijn
(bijvoorbeeld sulfiden). Tij-
dens expositieproeven in de
zee en in zeewateratmosferen
die twintig jaar hebben ge-
duurd is er geen meetbare

materiaalafname waargeno-
men. Ook hebben getij-invioe-
den of het bespatten met zee-
water geen enkel negatief ef-
fect op het metaal.

Titaan biedt ook uitstekend
weerstand tegen botsings-
effecten met zeewater en te-
gen hoge stroomsnelheden
tot wel 30 meter/seconde (ta-
bel 3). De slijtage- en
cavitatiebestendigheid is uit-
stekend waardoor het metaal
zo uiterst betrouwbaar in zee-
watermilieu’s uitgebreid toe-
gepast kan worden. Boven-
dien wordt de vermoeiings-
sterkte en taaiheid niet nade-
lig benvlioedt door zeewater.
Commercieel zuiver titaan is
ook nog immuun voor span-

ningscorrosie in zeewater-
milieu’s.
Pijpen van titaan worden

reeds meer dan 20 jaar met
veel succes toegepast in
warmtewisselaars die ge-
koeld worden met zeewater
voor zowel de chemische-, pe-
tro-chemische als de ontzil-
tingsindustrie. De pH-tempe-
ratuur richtlijnen voor spleet-
corrosie zoals aangegeven in
afbeelding 2 zijn in het alge-
meen ook te gebruiken in zee-
watercondities.

Indien het titaan in zeewater
in contact komt met een an-
der metaal dan zal het titaan
geen last hebben van galvani-
sche corrosie. Integendeel,
het titaan zal in dit geval de
aantasting van andere actieve
metalen zoals staal, alumi-
nium en koperlegeringen juist
versnellen. De mate van gal-
vanische corrosie zal uiter-
aard afhankelijk zijn van vele
factoren zoals de verhouding
tussen anode en kathode,
stroomsnelheid en de chemi-
sche samenstelling van het
zeewater.

Een effectieve manier om gal-
vanische corrosie te vermij-
den is om die metalen met
titaan in verbinding te bren-
gen die vanwege hun passivi-
teit beter verenigbaar zijn
doch het beste is om het
gehele systeem van titaan te
maken. Ook kan men be-
paalde metalen isoleren ten
opzichte van titaan. Andere
methoden om deze corrosie-
vorm tegen te gaan is verven,
deklagen aanbrengen en/of
kathodische bescherming toe
te passen.®

Titaan een goed alternatief (2)
komtin M&K 18
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