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SAMMENDRAG

Denne rapporten har som mdlsetting 3 bestemme hvilken av de to
beiseprosedyrene vi benytter pd NILU som er best egnet. De to
forskjellige beisemetodene er definert i ISO (International
Organization for Standardization) og ASTM (American Society for
Testing and Materials). Forskjellen i effektene kan bl.a. vare
angrep pa basismetallet. Dette er ikke onskelig, fordi det gir
usikre vekttapstall.

Konklusjonene pa bakgrunn av denne rapporten ble at vi valgte:

For Cu: ASTM-standarden
For Al: ISO-standarden

For Zn: ASTM-standarden
For Fe: ASTM-standarden






UTPROVING AV BEISEMETODER FOR METALLER

1 INNLEDNING

For 4 bestemme korrosjonshastigheten for bruksmetaller som
jern/stdl (Fe), kobber (Cu), sink (Zn) og aluminium (Al),
settes det ut plater av metallene til eksponering pd forskjel-
lige steder i Norge. Korrosjon er angrep pd metallet, som for

eksempel rust.

Korrosjonshastighet beregnes p& bakgrunn av vekttap som vi
finner ved & fjerne korrosjonsproduktet (beise) etter ekspone-
ringen, dvs. vekttap bestemmes som differansen mellom vekten

for eksponering og etter beising.

Ved NILU benyttes to forskjellige standard beisemetoder, en
ISO-beis (ISO: International Organization for Standardization)
og en ASTM-beis (ASTM: American Society for Testing and Mate-
rials) for hvert av metallene (se tabell 1). Vi e¢nsker i denne
underseokelsen & se pd de forskjellige beisenes egenskaper for &
finne hvilken som er & foretrekke, og hvilken beis som har

lengst "levetid".

2 ARBEIDSPLAN

Fpelgende arbeidsoppgaver ble definert for prosjektet:

1. Utfere vekttapsmdlinger pd prever av alle de nevnte bruks-
metallene eksponert i klimaskap eller i felt. Begge beise-

metodene, ISO og ASTM, skal anvendes.

2. Vurdere forskjellen mellom ISO- og ASTM-standardenes
metoder ved & plotte vekttapene (se illustrasjon side 4).
Metoden bestdr i & beise prevene flere ganger, plotte vekt-
tapet, trekke tangentene til kurven ved start og ved

avslutning av beisetiden. Skjzringspunktet = knekkpunktet



gir det mest riktige vekttap. Tangenten fra 0 kan vare van-
skelig & definere, og et tilnarmet riktig resultat oppnés
ved & benytte tangenten ved avsluttet beisetid forlenget
tilbake til Y-aksen.

Den ideelle kurven burde vise:

Knekkpunkt

/o " L 1 o ]
" v '

<4

Vekttap.

Beisetid

men siden beisene ogsd angriper basismetallet, blir kurvene

f.eks.:

Knekkpunkt
N

el i

Vekttap

Beisetid

En ser at 1linjen fortsetter 3 stige etter knekkpunktet,
dvs. her far vi videre vekttap etter at korrosjonsproduktet
er fjernet. Beisen har altsd angrepet basismetallet. En
antar at den prosessen ogsd foregdr mens beisen fjerner
korrosjonsproduktet. Ved & ekstrapolere linjen fra knekk-
punktet til Y-aksen og avlese vekttapet der, har en tatt
hensyn til den effekten.

Underseke om fargeforskjellen pd beisene for og etter bruk
kan brukes til 8 definere ndr beisene beor skiftes. Dette er
spesielt interessant for ASTM-beisen for stdl: Clarks-

lesning. Se tabell 1.



4. Clarks-lesning blir dAarligere (angriper basismetallet)
etter hvert. For & se om det skyldes helt eller delvis
forbruk av inhibitorer, tilsette mer av inhibitoren tinn-

klorid for & se om det blir en forbedring.

5. For & underseke de to stdlbeisenes angrep pd basismetallet
ble ueksponerte plater og slipte plater beiset enten i
Clarks-le¢sning eller etter ISO-standard. Eventuelle vekttap

ble bestemt etter ulike beisetider.

6. For & undersgke hvor mye beisene angriper eksponerte plater
etter at korrosjonsproduktet er fjernet, ble ferdig beisete
plater beiset videre for 3 mdle eventuelt ytterligere vekt-

tap.

3 TILLAGING AV PROVER

Det ble satt ut prever pd Borregaard (Sarpsborg), et sterkt
forurenset industrimilje, i klimaskapet og i salttdkekammeret,
for & danne korrosjonsprodukter pd metallplatene bdde kunstig
og "naturlig". Prevene pd Borregaard (10x15 cm) ble eksponert i

henholdsvis 3 mdneder og 1 &r.

I klimaskapet ble det benyttet smd plater (10x7,5 cm). Ekspo-
neringsforholdet i skapet var 5 degn med 85% RH i 25°C,
2 400 pg SO, /m3, og med et "regnvar" pd ett minutt pr. degn. Sa
oppterking i 2 degn med 25°C og 30% RH. Deretter en ny 1lik
periode pd 7 degn, men med SO, ekt til 7 000 pg/md.

I salttdkekammeret ble det kun eksponert Al. Provene ble ekspo-
nert i ca. 4 uker i 25°C og kontinuerlig dusjet med en 0,5%

NaCl-le¢sning.

Beiselgsningene ble tillaget etter de anbefalinger som gitt i
henholdsvis ISO- og ASTM-standardene. Se tabell 1.



4 GJENNOMFORING
STAL

Forsgk med tilsetting av inhibitoren tinnklorid i Clarks-
lgsningen

Normalt skal tinnkloridmengden vazre 20 g/l. I felgende forsgk
ble det her preovd med det normale forholdet kontra en 1legsning
med halvert mengde, og en med dobbelt mengde. Undersgkelsen
gikk ut pd 4 se om tinnklorid ble forbrukt under beising og
hvilken effekt forbruket eventuelt hadde for angrepet p& stal.
Vurderingen gikk p& & sammenligne farge pd lesningen, vekttap,
og eventuelt angrep pd blankt stal.

Det ble benyttet en "gammel" Clarks-lesning og en '"gammel"
Clarks-le¢sning der det ble tilsatt tinnklorid, slik at for-
holdet ble doblet, se tabell 2 og figur 1. Begge le¢sningene ble
testet for 4 se om en eventuelt kunne tilsette tinnklorid i en

lgsning for & erstatte forbrukt tinnklorid.

Lagde deretter nye Clarks-lgsninger med tre forskjellige
mengder tinnklorid: 10 g/1, 20 g/l og 40 g/l). Dette for & se
pd fargevariasjonene under beising og p& vekttapet. Se tabell 3

og figurene 2, 3 og 4.

Sammenligning mellom beisevaskene

For 4 se pd forskjellen i beiseeffekt mellom Clarks-lesningen
(ASTM) og ISO-beisen, ble det lagd nye beiser. Det ble her
valgt & Dbeise moderat korroderte pregver. Se tabell 4 og figu-

rene 5, 6, 7 og 8.

For ytterligere dokumentasjon ble det ogsd beiset godt korro-
derte plater i ISO-beisen (brukt), sammen med en blindpregve. Se
tabell 5 og figur 9.



KOBBER

Det ble lagd nye beiselesninger til bdde ASTM- og ISO-stan-
dardene for denne testen. Forsgkene ble utfert med moderat

korroderte preover. Se tabell 6 og figurene 10 og 11.

ALUMINTUM

Det ble lagd nye beiselesninger for aluminium til bade ASTM- og
ISO-standardene til testen, og forsegket ble utfert med moderat
korroderte plater i begge lgsningene. Se tabell 7 og figurene
12 og 13.

SINK

Ogsd for sink ble det lagd nye ASTM- og ISO-beiser. Ogsd her
ble det benyttet moderat korroderte plater. Se tabell 8 og
figurene 14 og 15.

BLINDTEST

Alle metallene ble testet ueksponert i de respektive lgsninger

for & se pd beisenes angrep pad selve metallet.

Til slutt ble det undersekt om stdl reagerte forskjellig i ny
og gammel lgsning av ISO og Clark. Det ble prevd blanke plater
(nye), slipte plater (nye plater slipt med smergel) og brukte,
tidligere Dbeisete plater. Se tabell 9.

Avslutningsvis ble middels korroderte stdlplater beiset i IS0,
Clarks-le¢sning,og i ren saltsyre (HCl). Dette for 4 vise inhi-
bitorenes innvirkning i & forhindre angrepet pd selve metallet.
Se tabell 10.
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5 RESULTATER
STAL

- Clarks-1le¢sning (brukt) kontra Clarks-lesning med 20 g/1
tinnklorid ekstra, dvs. 40 g/l, se tabell 2 og figur 1.
Den doble mengden tinnklorid virker beskyttende i startfasen
og hemmer selve beisingen. "ISO-kurven" stiger noe mindre

bratt enn kurven for vanlig Clarks-le¢sning.

- Clarks-lgsninger (nye) 10 g/1, 20 g/l og 40 g/l tinnklorid,
se tabell 3, figurene 2, 3 og 4. Beisevaskene var fra start
av helt fargelogse.

Ved beising av korrodert stdl fikk en felgende fargefor-

andringer:

10 g/1: Merk brun i bunn i startfasen. Etter hvert nesten
helt klar igjen, 1litt grums i bunn.

20 g/l1l: Brun i bunn i starten, klar etter hvert.

40 g/l: Rustbrun i bunn i starten, ganske fort klar.

Beising av moderat korroderte plater:

10 g/1l: Tegner en bratt kurve, viser raskt et heyt vekttap,
jevnet ut etter hvert, men med et heyere totalt
vekttap enn 20 g/1 og 40 g/1l.

20 g/l: Tegner en "normal" kurve, uten buktninger som
10 g/1- og 40 g/l-kurvene.

40 g/l: En noe ustabil kurve (buktninger). Totalt vekttap
noe lavere enn 20 g/l, og betydelige 1lavere enn
10 g/ls

Beising av "mer" korroderte plater:

Ogsd her er det 10 g/l som er "raskest" i starten. Forholdet
jevner seg ut etter hvert, og det totale vekttapet er til-
nermet 1likt.
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- Clarks-1le¢sning kontra ISO-beiser (nye). Tabell 4 og figurene
5, 6, 7 og 8 (inkludert en test pd 1ISO-beisens angrep pa
bart metall etter at korrosjonsproduktene er fjernet).
Beisingen gdr betydelig tregere i ISO-beisen enn i Clarks-
le¢sningen. Det synes som om vekttapet blir stgrre i ISO-
beisen enn 1 Clarks-lesningen. Det vil si at ISO-beisen
angriper stdlet mer enn Clarks-le¢sningen gjeor. En ser ogsé
at kurvene til Clarks-lgsningen gir et mer markert knekk-

punkt enn ISO-kurvene (lettere & ekstrapolere).

- 1ISO-beisen, grumsete (brukt). Tabell 5 og figur 9.
Her f&r tidligere eksponert blind et noe heyere vekttap enn

ny blind, men parallellene er relativt bra.

KOBBER

- Undersgokte om det ble forskjellige resultater ved bruk
av ISO-beisen kontra ASTM-beisen. Tabell 6 og figurene 10
og 11.
ASTM-beisen er betydelig raskere enn ISO-beisen, dessuten
blir det bedre paralleller. Ingen av beisene angriper metal-
let nevneverdig etter at korrosjonsproduktene var fjernet.
Kurvene fra ASTM-beisen er penere og renere og gir en mer

definert avbgying enn kurvene for ISO-beisen.

ALUMINTUM

- Undersgokte om det ble forskjellige resultater ved bruk
av ISO-beisen kontra ASTM-beisen. Tabell 7 og figurene 12
eg 13.
Ingen av beisene synes a angripe metallet nevneverdig.
ISO-beisen er atskillig raskere og ser ut til & fjerne Al-
oksidene effektivt.
ASTM-beisen har en lang initieringsperiode for oksidene be-

gynner 8 fjernes. Jo mer oksider desto lengre beisetid.
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ISO-beisen er rask, og kurvene bryter fint over i en markert
vinkel. Den svake stigningen etter knekken indikerer 1lite

angrep pa metallet.

SINK

Undersgkte om det ble forskjellige resultater ved bruk
av ISO-beisen kontra ASTM-beisen. Tabell 8 og figurene 14
og 15.

Heller ikke her synes det som om beisene angriper metallet.
Tidsmessig er begge beisene 1like. Kurvene er ogsd svart
like, nesten sammenfallende. Fine "vinkler" og nesten rette
linjer etter knekken, dvs. lite eller intet angrep pd metal-
let.

BLINDTEST STAL

Testing av angrep pa& bart stdl i ISO-beisen og i Clarks-
lgsning (ny og gammel). Tabell 9.

Beisene ble provd pd plater uten korrosjon, bdde nye, tid-
ligere beiset og slipte plater.

Brukt Clarks-1lesning gir hgyest blindverdi. Ellers skiller
ISO-beisen og Clarks-lesningen svart lite, slipte plater gir

laveste blindverdier uansett.

ISO- (ny), Clarks-lesning (ny) og saltsyre (HCl) (beisevaske
uten inhibitor), hvilke forskjeller er det? Tabell 10.
Beiset med forholdsvis tette og jevne intervaller. Ren salt-
syre fjernet korrosjonsproduktet relativt raskt, men an-
griper metallet kraftig pa grunn av mangel pd inhibitor som
beskytter metallet. ISO-beisen angriper metallet noe mer
etter hvert, det resulterte i et noe heyere totalt vekttap
enn for Clark-lgsningen, dvs. ny Clarks-l¢sning er bedre enn
ISO-beis.
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6 TOLKNING AV RESULTATENE

sTAL

- Clarks-lg¢sning med forskjellige mengde tinnklorid:
I forhold til wvanlig Clarks-lesning blir kurvene noe mer
ustabile med den doble mengden tinnklorid, men metoden kan
kanskje forlenge beisens levetid, for verdiene er rimelig
godt sammenfallende.
Med 40 g/1 tinnklorid tdler beisen mer korrosjonsprodukter
for den misfarger og vekttapskruven blir "S"-formet, men
vekttapstallene stemmer relativt godt overens. Det kan tyde
p4d at det kan tilsettes mer tinnklorid etter hvert, men det
er ingen grunn til & starte med mer, selv om det er klart at
inhibitor forbrukes. 10 g/1 tinnkloridbeisen er tatt med
bare for & se pd effekten av redusert tinnklorid-mengde. Den
skal ikke benyttes og beskytter metallet minst.

- Clarks-l¢sning kontra ISO-beis:
ISO-beisen er mye tregere og angriper basismetallet mer.
Clarks-lesningen er best, vel og merke sd 1lenge beisen er
"ny". Etter hvert som inhibitorene forbrukes, gker angrepet
pd metallet.

KOBBER

- ISO-beis kontra ASTM-beis:
ASTM-beisen gir noe bedre paralleller, er enklere & til-
berede og mye raskere. Derfor blir den & foretrekke. Visuelt
blir platene "penere" 1 1ISO-beisen. Ingen av beisene an-
griper metallet nevneverdig.

ALUMINIUM

ISO-beis kontra ASTM-beis:
Ingen av beisene synes & angripe basismetallet szrlig under

normale forutsetninger. Ved uheldig valg av materialer under
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beiseprosessen kan en lett fa galvanisk korrosjon pa& alumi-
nium. Visuelt kan prevene bli noe grdfarget. Se Al tilleggs-
test.

- 1ISO-beisen mad koke, og fjerner derfor oksid-belegget mer
effektivt. Dette er spesielt viktig dersom det er mye kor-
rosjonsprodukter. Vekttapet ble litt heyere med ISO-beisen
enn med ASTM-beisen, noe som igjen viser at den fjerner kor-
rosjonsproduktet mer fullstendig, noe som blindtesten ogsa
bekrefter. ISO-metoden er dessuten betydelig raskere enn
ASTM-metoden, selv om en tar hensyn til tiden som gar med
til & varme opp vasken. (Bedret effekt med ASTM-beisen kan
oppnds dersom en pd forhdnd "berster" preoven med oppvask-
berste el.lign. under rennende varmt vann, for & redusere
oksidbelegget noe.)

SINK

- 1SO-beis kontra ASTM-beis:
Metodene er nesten helt 1like. ASTM-beisen inneholder i
tillegg bariumkromat (1 g/l), som er en inhibitor. Dette kan
vere 4arsaken til et noe lavere vekttap her og noe mindre
angrep pa selve metallet. Vi vil benytte ASTM-beisen i frem-
tiden, med unntak av bindende avtaler slike som i ISO-pro-

grammet, der vi md benytte ISO-beisen.

ALUMINIUM TILLEGGSTEST

P& bakgrunn av episodene med "grad" aluminiumspiraler (helix),
med hpyt vekttap og ddrlige sammenfallende paralleller, ble det
bestemt & foreta ytterligere en test: Brukte, "nye" og "gra"
helix ble beiset i konsentrert HCl i ett minutt. Det ble 1liten
fargeendring p& saltsyra med den "blanke" helixen, mens den
"grid" helixen farget saltsyra svakt gra.
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Videre ble en "blank" helix beiset i gammel ISO-beis liggende
nede i karet for & f& kontakt med metallet for & oppnd en even-
tuell galvanisk effekt. Resultat: Preven ble "gra".

En helix med samme galvaniske kontakt som forannevnte, men i ny
beiselesning, gav felgende resultat: Helixen ble ogsd her "gra-

farget", men i svakere grad.

Prgvde s& med ny helix i glasskar, med bdde ny og gammel beis.

Resultat: Ingen fargeforandring.

Vekttap pd test-helixene:

"blank" i HC1 : 0,0690 g
"gra" i HCl : 0,0756 g
"blank" i kar med galvanisk kontakt, gammel beis: 0,0119 g
"blank" i kar med galvanisk kontakt, ny beis s 0,0047 g
"blank" i glass, ny beis : 0,0000 g
"blank" i glass, gammel beis : 0,0008 g

P34 bakgrunn av denne testen og tidligere erfaringer, ble fpl-
gende konklusjoner trukket: Arsaken til "grd" prever og heye
vekttap skyldes galvanisk Kkorrosjon, dvs. kontakt mellom to
forskjellige metaller. Dette er nd forhindret ved innkjep av
nytt utstyr. Alt utstyr til Al-beising er nd laget av alumi-
nium, og muligheten for galvanisk korrosjon fjernet.

7 ANBEFALINGER

For Fe vil vi benytte vanlig Clark-le¢sning uten noen ekstra
tilsetning av inhibitorer. Men, levetiden er begrenset, s& en

md lage ny beis ofte.
For Cu vil vi benytte ASTM-beisen videre.
For Al vil vi gd over til ISO-beisen.

For Zn vil vi beholde ASTM-beisen.
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Merk:

Til prevene i ISO-programmet md vi uansett bruke ISO-beiser.

Galvanisk kobling:
Unngd kobling mellom ulike metaller under beisingen. Benytt
samme metall eller kombinasjoner av metaller hvor en har lang

erfaring med at galvanisk korrosjon ikke oppstar.

Levetid (fornyelse av beis):

Den enkleste og sikreste metoden for & definere beisens levetid
og den tid den har god effekt, er & akseptere en gitt blind-
verdi: Ved hver beising beises det ogsd en blindpreve, og
alltid like lenge. Ndr denne verdien overskrider en akseptabel

verdi, forkastes beisen.

Andre muligheter til 8 bestemme levetiden kan vzre:

Bestemme Fe-mengden spektrometrisk med & tilsette Fe-beisen
Rhodanid. Det m8 defineres et "metningspunkt" som kan avgjere

beisens levetid.

En kan benytte lignende metoder for de andre beisene ved &
bruke ionisert coblet plasma-massespektrometer (ICP-MS) eller
atomabsorpsjon (AAS) for & finne ut hvor mye metallioner det er
i beisen. En metode for & beregne inhibitorens effektivitets-
lengde kan da utvikles. P& grunn av de sterke syrene som brukes

i beisevaskene har en ikke gdtt videre med disse metodene.
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J Vekttap
g/plate

9004
8004
7.00

600+

100 A i Clarks-lgsning
3 —— 20 g/l tinnklorid

' U T L ¥ i T T T \J ) T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 ' 90min.

Figur 1: Vekttap ved beising av korrodert stdl i Clarks-lesning
med normal inhibitormengde og med dobbelt mengde tinn-
klorid.
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f Vekttap

g/plate
900+

800+
700
6001
5004
400 1

3004

Clarks-lgsning
10g/1 tinnklorid

0

900000 c0c000000000 00

L T L 1 7 T L] Ll T 1 4 1

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 40 45 50 min.

Figur 2: Vekttap ved beising av korrodert stdl i Clarks-lesning
med halvert mengde tinnklorid. Preve a) i figurene 2,
3 og 4 er eksponert like lenge for beising. Preve b) i
figurene 2, 3 og 4 er mindre korrodert, men ekspone-
ringstiden er 1lik.
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b,

Vekttap
g/plate

e

900+

8004 a

7004

600

500+

400 1

3004

200+

100 - Clarks-1gsning

- 20 g/1 tinnklorid

0 T T T T T T T T T l................'.... ;
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 40 45 50 min.
Figur 3: Vekttap ved beising av korrodert stdl i Clarks-lesning

med normal inhibitormengde. Sammenlignede forsek med
figurene 2 og 4.
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J Vekttap

i g/plate
900

800+
7004
600+
5004
4.00}
3004

200 A1

1004
Clarks-lgsning

] 40 g/1 tinnklorid
O T T T T T T T T T looo_oooo.u.tooo‘oooco -

@ 2 4 8 @8 18 12 19 18 18 20 40 45 50 min.
Figur 4: Vekttap ved beising av korrodert stdl i Clarks-lesning

med dobbelt mengde tinnklorid. Sammenlignede forsegk
med figurene 2 og 3.
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A e

Vekttap
, 4] g/plate

2.2
2.04
1.8
1.6 4
1.4 4

Tt

1.04

0.8+
0.6 4

0.4

0.2- Fe beisetest
1 Clarks-lgsning

0.24

L4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 min,

Figur 5: Vekttap ved beising av korrodert stdl i vanlig Clarks-
losning. Parallellprover.
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A T

Vekttap
» 4] g/plate

2.2+
2.0+

L8

0

1.4 4
1.24

1.04

0.8+

0.6 1 //,-—- Eksp. 1 uke

0.4
0.23 Fe beisetest
1 Clarks-1gsning
0
0.2

T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 min.

Figur 6: Vekttap ved beising av korrodert st&l i vanlig Clarks-
losning. Prever med ulik eksponeringstid.
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Vekttap

| g/plate

Fe beisetest
ISO-beis

Figur 7:

etter

I

6

T

8

Vekttap ved beising
ISO-standard.

T T T T LG | Y T T T
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 min

Parallellprover,

forsek i figur 8.

37

av korrodert stdl i beisevaske
sammenl ignede
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Figur 8:

-0.2 4

-0.4 4

-0.64 Fe beisetest

‘08 T Jemewe @ssome

> o4 Vekttap
lg/plate

184

<

1561

-

1.4 1

-

1.2+

-1
1.0-

-

0.8

E

0.64

-

0.44

-

0.24

-

ISO-beis

-y

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 35 50 min

Vekttap ved beising av korrodert stdl i beisevaske
etter 1ISO-standard. Parallellprever, sammenlignede
forsek i figur 7.
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s} Vekttap
g/plate
5 4
44
34
i
-{
2 4
14
] tidligere eksponert "blind"
-.__/ %
O ny blind
* .
k ISO-Fe-beis
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Figur 9: Vekttap ved beising av korrodert stdl i gammel,
grumset beisevaeske etter ISO-standard. Blindprever
uten korrosjonsprodukt er med i forsegket.
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L ¥

240 300 sek.

Figur 10: Vekttap ved beising av korrodert kobber i ASTM-beise-
vaeske.
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Figur 11: Vekttap ved beising av korrodert kobber i ISO-beise-
vaeske.
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Vekttap
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0.0090 1 e
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0.0020 4
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0
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Figur 12: Vekttap ved beising av korrodert aluminium i ISO-
beisevaske.
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0.00904 Vekttap ASTM-Al-beis
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Figur 13: Vekttap ved beising av korrodert aluminium i ASTM-
beisevaske.
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0.16
Vekttap 1
g/plate Gt
0.12-

ISO-Zn-beis

2 3 4 5 min.

Figur 14: Vekttap ved beising av korrodert sink i ISO-beise-
vaeske.
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Vekttap
| g/plate

ASTM-Zu-beis

i 1 I

2 5 4 5 min.

Figur 15: Vekttap ved beising av korrodert sink i ASTM-beise-
vaske.
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