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1.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è ñóùíîñòü êîððîçèè
Ìåòàëëû è èõ ñïëàâû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè êîíñòðóêöèîííûìè ìàòåðèàëàìè â

ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû
îêðóæàþò ñðåäû, âûçûâàþùèå èõ ïîñòåïåííîå ðàçðóøåíèå, íàïðèìåð, ðæàâëåíèå ìå-
òàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé â àòìîñôåðå, ðæàâëåíèå ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ â çåìëå,
îêèñëåíèå ìåòàëëîâ ïðè èõ íàãðåâàíèè. Ó áîëüøèíñòâà ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ óñòîé÷èâûì
ÿâëÿåòñÿ êàê ðàç îêèñëåííîå ñîñòîÿíèå, â êîòîðîå îíè ïåðåõîäÿò â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà
êîððîçèè.

Êîðð�îçèÿ (îò ïîçäíåëàòèíñêîãî corrosio) � ðàçúåäàíèå, ðàçðóøåíèå òâ¼ðäûõ òåë,
âûçâàííîå õèìè÷åñêèìè è ýëåêòðîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ðàçâèâàþùèìèñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè òåëà ïðè åãî âçàèìîäåéñòâèè ñ âíåøíåé ñðåäîé. Êîððîçèÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìîïðî-
èçâîëüíûì ïðîöåññîì ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëîâ â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ èëè ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Êîððîçèîííûé ïðîöåññ ïðîòåêàåò íà ãðàíèöå äâóõ ôàç ¾ìåòàëë¿ � ¾îêðóæàþùàÿ
ñðåäà¿, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãåííûì ïðîöåññîì âçàèìîäåéñòâèÿ æèäêîé èëè ãàçîîá-
ðàçíîé ñðåäû (èëè èõ îêèñëèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ) ñ ìåòàëëîì.

Ðàçðóøåíèå, âûçûâàåìîå ôèçè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè (íàïðèìåð ïðè øëèôîâêå ìå-
òàëëîâ èëè èçíîñå òðóùèõñÿ äåòàëåé ìàøèí), íå íàçûâàåòñÿ êîððîçèåé, à èçâåñòíî êàê
ýðîçèÿ èëè èñòèðàíèå è èçíîñ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ êîððîçèîííûì èçíîñîì èëè ôðåòòèíã-êîððîçèåé. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
îêèñëåíèå ìåòàëëà íåîáõîäèìî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êàêîãî-ëèáî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà, òåðìèí ¾êîððîçèÿ¿ òàêæå óïîòðåáëÿòü íå ñëåäóåò. Íàïðèìåð, íåëüçÿ ãîâîðèòü
î êîððîçèè ðàñòâîðèìîãî àíîäà â ãàëüâàíè÷åñêîé âàííå, ïîñêîëüêó àíîä äîëæåí îêèñ-
ëÿòñÿ, ïîñûëàÿ ñâîè èîíû â ðàñòâîð, ÷òîáû ïðîòåêàë íóæíûé ïðîöåññ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïðåäåëåíèå êîððîçèè íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà íåìåòàëëè-
÷åñêèå ìàòåðèàëû. Ïëàñòìàññû ìîãóò íàáóõàòü èëè òðåñêàòüñÿ, äåðåâî � ðàññëàèâàòüñÿ
èëè ãíèòü, ãðàíèò ìîæåò êðîøèòüñÿ, à ïîðòëàíäöåìåíò � âûùåëà÷èâàòüñÿ, íî òåðìèí
¾êîððîçèÿ¿ îòíîñèòñÿ òîëüêî ê õèìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ íà ìåòàëëû.

Ðæàâëåíèåì íàçûâàåòñÿ êîððîçèÿ æåëåçà è åãî ñïëàâîâ ñ îáðàçîâàíèåì ïðîäóêòîâ
êîððîçèè, ñîñòîÿùèõ, â îñíîâíîì, èç ãèäðàòèðîâàííûõ îêñèäîâ æåëåçà. Ñëåäîâàòåëüíî,
öâåòíûå ìåòàëëû êîððîäèðóþò, íî íå ðæàâåþò.

Êîððîçèÿ íàíîñèò áîëüøîé âðåä êàê íà ïðîèçâîäñòâå, òàê è â ïðîöåññå ýêñïëó-
àòàöèè èçäåëèÿ. Ïîòåðè îò êîððîçèè ñêëàäûâàþòñÿ èç íåñêîëüêèõ ñîñòàâëÿþùèõ �
ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, ïðèøåäøèõ â íåãîäíîñòü âñëåä-
ñòâèå êîððîçèè, áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü â âèäå ïðîäóêòîâ êîððîçèè (ïðÿìûå ïîòåðè) è
èç êîñâåííûõ óáûòêîâ.

Ïðîäóêòû êîððîçèè âîññòàíîâëåíèþ, êàê ïðàâèëî, íå ïîäëåæàò. Ïîýòîìó ñóùå-
ñòâóþùèé ðàñõîä ìàòåðèàëà òðåáóåòñÿ ïîñòîÿííî âîñïîëíÿòü. Äëÿ ýòîãî åæåãîäíî òðà-
òèòñÿ 15�30% îò îáúåìà âûïëàâêè ìåòàëëîâ. Ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ íîâûõ êîíñòðóê-
öèé, ðàçðóøåííûõ èç-çà êîððîçèè, â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ñîñòàâëÿåò 2�3%
îò íàöèîíàëüíîãî äîõîäà.

Ê êîñâåííûì óáûòêàì îòíîñÿòñÿ ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ îòêàçîì â ðàáîòå ìåòàë-
ëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñ åãî ïðîñòîåì, ñòîèìîñòüþ ðåìîíòà è çàìåíû, ñ ïîð÷åé ïðî-
äóêöèè âñëåäñòâèå çàãðÿçíåíèÿ åå ïðîäóêòàìè êîððîçèè. Ïî îðèåíòèðîâî÷íûì îöåíêàì
êîñâåííûå ïîòåðè â 1,5�2 ðàçà ïðåâûøàþò ïðÿìûå.

Ðàññìîòðèì êëàññèôèêàöèþ êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Ñóùåñòâóþò êëàññèôèêà-
öèè, ñâÿçàííûå ñ õèìè÷åñêîé ñóùíîñòüþ êîððîçèè, à òàêæå êëàññèôèêàöèè ïî âèäó
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñðåä è õàðàêòåðó ïîâðåæäåíèé (ñì. ðèñ 1.1).

Â çàâèñèìîñòè îò ìåõàíèçìà ïðîòåêàíèÿ êîððîçèè âûäåëÿþò õèìè÷åñêóþ è ýëåê-
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òðîõèìè÷åñêóþ òèïû êîððîçèè.
Õèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ � ñàìîïðîèçâîëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ìåòàëëà ñ êîððîçèîí-

íîé ñðåäîé, ïðè êîòîðîì îêèñëåíèå ìåòàëëà è âîññòàíîâëåíèå îêèñëèòåëüíîãî êîìïî-
íåíòà êîððîçèîííîé ñðåäû ïðîèñõîäèò â îäíîì àêòå. Ïîä àêòîì çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ
åäèíñòâî ìåñòà è õàðàêòåðà õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ýòîò òèï êîððîçèè íàáëþäàåòñÿ ïðè
äåéñòâèè íà ìåòàëëû ñóõèõ ãàçîâ (íàïðèìåð, âîçäóõà, ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ òîïëèâà) è
æèäêèõ íåýëåêòðîëèòîâ (íàïðèìåð, íåôòè, áåíçèíà) è ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãåííîé õèìè÷å-
ñêîé ðåàêöèåé æèäêîé èëè ãàçîîáðàçíîé ñðåäû (èëè èõ êîìïîíåíòîâ) ñ ìåòàëëîì. Íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì è ïðàêòè÷åñêè âàæíûì âèäîì õèìè÷åñêîé êîððîçèè ÿâëÿåòñÿ
ãàçîâàÿ êîððîçèÿ � êîððîçèÿ ìåòàëëîâ â ãàçàõ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ïîâåäåíèå
ìåòàëëîâ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ïîíÿòèé: æàðîñòîé-
êîñòè � ñïîñîáíîñòè ìåòàëëà ñîïðîòèâëÿòüñÿ êîððîçèîííîìó âîçäåéñòâèþ ãàçîâ ïðè
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è æàðîïðî÷íîñòè � ñïîñîáíîñòè ìåòàëëà ñîõðàíÿòü ïðè âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ äîñòàòî÷íî âûñîêèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà (äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü
è ñîïðîòèâëåíèå ïîëçó÷åñòè).

Ïåðâîïðè÷èíîé õèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ èõ òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ
íåóñòîé÷èâîñòü â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ, òî åñòü âîçìîæíîñòü ñàìî-
ïðîèçâîëüíîãî ïåðåõîäà ìåòàëëîâ â áîëåå óñòîé÷èâîå îêèñëåííîå (èîííîå) ñîñòîÿíèå ñ
ïîíèæåíèåì òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñèñòåìû1 â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà:

Ìåòàëë + Îêèñëèòåëüíûé êîìïîíåíò ñðåäû = Ïðîäóêò ðåàêöèè.

Áîëüøèíñòâî ìåòàëëîâ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà èëè äðóãèìè
îêèñëèòåëÿìè ïîêðûâàåòñÿ ïëåíêîé îêèñëà èëè äðóãîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïåðâîé ñòàäèåé
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàëëîâ ñ êîððîçèîííîé ñðåäîé ÿâëÿåòñÿ àäñîðáöèÿ2 îêèñëèòåëüíîãî
êîìïîíåíòà ñðåäû (O2;H2O;CO2; SO2;Cl2) íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà:

Ìå(òâ:) + Î2(ãàç:) = Ìå(òâ:)j2Î(àäñ:)

Ñâÿçü, âîçíèêàþùàÿ ìåæäó êèñëîðîäîì è ïîâåðõíîñòíûìè àòîìàìè ìåòàëëà ÷è-
ñòî èîííàÿ: ìåòàëë îòäàåò àòîìó êèñëîðîäà äâà ýëåêòðîíà.

Ïðè íàëè÷èè õèìè÷åñêîãî ñðîäñòâà ìåæäó ìåòàëëîì è îêèñëèòåëåì (òåðìîäèíà-
ìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè îêèñëà), õåìîñîðáèðîâàííàÿ3 ïëåíêà áûñòðî ïåðåõîäèò â ñîñòî-
ÿíèå îêèñíîé ïëåíêè â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè

mÌå(òâ:)� mn
2

Î(ãàç:) = mÌån+ +
mn
2

Î2� = ÌåmÎmn=2(òâ:)

è ïåðåñòðîéêè àòîìîâ ìåòàëëà è êèñëîðîäà, ñîîòâåòñòâóþùèé èõ ïðîñòðàíñòâåííîìó
ðàñïðåäåëåíèþ â îêèñëå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè õèìè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè îêèñëèòåëüíûé êîìïîíåíò âíåø-
íåé ñðåäû, îòíèìàÿ ó ìåòàëëà âàëåíòíûå ýëåêòðîíû, îäíîâðåìåííî âñòóïàåò ñ íèì â
õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå � ïðîäóêò êîððîçèè, êîòîðûé â áîëüíèíñòâå ñëó÷àåâ îáðàçó-
åò íà ïîâåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî ìåòàëëà ïëåíêó. Îáðàçîâàíèå íà ìåòàëëå ïëåíêè
ïðîäóêòîâ êîððîçèè ïðîòåêàåò ñ ñàìîòîðìîæåíèåì âî âðåìåíè, åñëè ïëåíêà îáëàäàåò
çàùèòíûìè ñâîéñòâàìè, òî åñòü çàòðóäíÿåò ïðîíèêíîâåíèå ðåàãåíòîâ (ìåòàëëà è îêèñ-
ëèòåëÿ) äðóã ê äðóãó.

Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ � âçàèìîäåéñòâèå ìåòàëëà ñ êîððîçèîííîé ñðåäîé
(ðàñòâîðîì ýëåêòðîëèòà), ïðè êîòîðîì èîíèçàöèÿ àòîìîâ ìåòàëëà è âîññòàíîâëåíèå

1Ïðî òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñèñòåìû ìîæíî ïðî÷èòàòü â ó÷åáíèêå õèìèè.
2Àäñîðáöèÿ � ïðîöåññ êîíöåíòðèðîâàíèÿ âåùåñòâà èç îáúåìà ôàç íà ãðàíèöå èõ ðàçäåëà.
3Õåìîñîðáöèÿ � õèìè÷åñêàÿ ñîðáöèÿ, ïîãëîùåíèå òâ¼ðäûì òåëîì âåùåñòâ èç îêðóæàþùåé ñðåäû,

ñîïðîâîæäàþùååñÿ îáðàçîâàíèåì õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
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îêèñëèòåëüíîãî êîìïîíåíòà êîððîçèîííîé ñðåäû ïðîòåêàþò íå â îäíîì àêòå è èõ ñêîðî-
ñòè çàâèñÿò îò ýëåêòðîäíîãî ïîòåíöèàëà ìåòàëëà (íàïðèìåð, ðæàâëåíèå ñòàëè â ìîðñêîé
âîäå). Ïîä ðàçëè÷íûìè àêòàìè çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ ðàçäåëåíèå ïðîöåññà êîððîçèè íà
àíîäíûå è êàòîäíûå ïðîöåññû.

Äàííûé òèï êîððîçèè ðàñïðîñòðàíåí íàèáîëåå øèðîêî. Îí èìååò ìåñòî ïðè âçà-
èìîäåéñòâèè ìåòàëëîâ ñ æèäêèìè ýëåêòðîëèòàìè (âîäîé, âîäíûìè ðàñòâîðàìè ñîëåé,
êèñëîò è ùåëî÷åé, ðàñïëàâëåííûìè ñîëÿìè è ùåëî÷àìè) è ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãåííîé ýëåê-
òðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèåé ýëåêòðîëèòîâ ñ ìåòàëëàìè. Íàèáîëåå âàæíûìè âèäàìè ýëåê-
òðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ÿâëÿþòñÿ ðæàâëåíèå ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé â àòìîñôåðå, êîð-
ðîçèÿ íàðóæíîé ìåòàëëè÷åñêîé îáøèâêè òðóáîïðîâîäîâ â çåìëå è âîäå, êîððîçèîííûå
ïîòåðè ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé ïðè íàãðåâàíèè èõ â ðàñïëàâëåííûõ ñîëÿõ è ùåëî÷àõ.

Ðàññìîòðèì ìåõàíèçì ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè. Ïîâåðõíîñòü êîððîäèðóþùå-
ãî ìåòàëëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷íî ìíîãîýëåêòðîäíûé, òî åñòü ñîñòîÿùèé èç íåñêîëü-
êèõ îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ýëåêòðîäîâ, ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò4. Â ïåðâîì ïðè-
áëèæåíèè ýòó ïîâåðõíîñòü ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äâóõýëåêòðîäíóþ ñèñòåìó, òî åñòü
ñîñòîÿùóþ èç ó÷àñòêîâ äâóõ âèäîâ � àíîäíûõ (îäíîãî ñîðòà) è êàòîäíûõ (òîæå îäíîãî
ñîðòà). Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè ìîãóò áûòü ðàçëè÷-
íû. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ îòìåòèì íàëè÷èå ãðàíèö çåðåí â ìàòåðèàëå, âûõîä äèñëîêàöèé
íà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà, íåîäíîðîäíîñòü ñïëàâà, íåðàâíîìåðíóþ äåôîðìàöèþ.

Ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå ìåòàëëà � ñëîæíûé ïðîöåññ, ñîñòîÿùèé èç òðåõ
îñíîâíûõ ïðîöåññîâ.

1. Àíîäíûé ïðîöåññ � îáðàçîâàíèå ãèäðàòèðîâàííûõ èîíîâ ìåòàëëà â ýëåêòðîëèòå
è íåêîìïåíñèðîâàííûõ ýëåêòðîíîâ íà àíîäíûõ ó÷àñòêàõ ïî ðåàêöèè:

ne neÌån+ +mH2O�! Ìån+ �mH2O:

2. Ïðîöåññ ïåðåòåêàíèÿ ýëåêòðîíîâ ïî ìåòàëëó îò àíîäíûõ ó÷àñòêîâ ê êàòîäíûì
è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðåìåùåíèÿ êàòèîíîâ è àíèîíîâ â ðàñòâîðå.

3. Êàòîäíûé ïðîöåññ � àññèìèëÿöèÿ ýëåêòðîíîâ êàêèìè-ëèáî èîíàìè èëè ìî-
ëåêóëàìè ðàñòâîðà (äåïîëÿðèçàòîðàìè), ñïîñîáíûìè ê âîññòàíîâëåíèþ íà êàòîäíûõ
ó÷àñòêàõ ïî ðåàêöèè

D + ne = [Dne]:

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ íà íåîäíîðîäíîé (ãåòåðîãåííîé) ïî-
âåðõíîñòè ìåòàëëà àíàëîãè÷íà ðàáîòå êîðîòêîçàìêíóòîãî ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà.

Îñíîâíîå îòëè÷èå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè îò õèìè÷åñêîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îíà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà îäíîâðåìåííî ïðîòåêàþùèõ, íî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
íåçàâèñèìûõ ýëåêòðîäíûõ ïðîöåññà: àíîäíûé è êàòîäíûé. Ýëåêòðîäíûå ïðîöåññû ëî-
êàëèçóþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî ìåòàëëà, ãäå èõ ïðî-
òåêàíèå îáëåã÷åíî. Ïðè ýòîì ìàòåðèàëüíûé ýôôåêò êîððîçèè (ðàñòâîðåíèå ìåòàëëà)
âîçíèêàåò ïðåèìóùåñòâåííî íà àíîäíûõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî ìåòàë-
ëà.

Ïîñêîëüêó â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ êîððîçèè íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà
âîçíèêàåò ïëåíêà îêèñëîâ, çàòðóäíÿþùàÿ äîñòóï ê ïîâåðõíîñòè îêèñëèòåëüíîãî êîì-
ïîíåíòà ñðåäû, ñêîðîñòü êîððîçèè ñíèæàåòñÿ.

Ñëåäóþùèé òèï êëàññèôèêàöèè êîððîçèîííûõ ÿâëåíèé � ïî óñëîâèÿì ïðîòåêàèÿ
ïðîöåññà è âçàèìîäåéñòâóþùèì âåùåñòâàì. Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå âèäû êîððîçèè:

4Ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò �� èñòî÷íèê ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, â êîòîðîì âñëåäñòâèå ýëåêòðîõèìè-
÷åñêîé ðåàêöèè âûäåëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Ïîäðîáíåå ïðî êîíñòðóêöèþ è ïðèíöèï ðàáîòû
ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìîæíî ïðî÷èòàòü â ó÷åáíèêå õèìèè.
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Ãàçîâàÿ êîððîçèÿ � êîððîçèÿ ìåòàëëîâ â ãàçàõ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (íàïðè-
ìåð, îêèñëåíèå è îáåçóãëåðîæèâàåíèå ñòàëè ïðè íàãðåâàíèè).

Àòìîñôåðíàÿ êîððîçèÿ� êîððîçèÿ ìåòàëëîâ â àòìîñôåðå âîçäóõà, à òàêæå ëþáîãî
âëàæíîãî ãàçà (íàïðèìåð, ðæàâëåíèå ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé â öåõå èëè íà îòêðûòîì
âîçäóõå).

Æèäêîñòíàÿ êîððîçèÿ � êîððîçèÿ ìåòàëëîâ â æèäêîé ñðåäå-íåýëåêòðîëèòå (áðîì,
ðàñïëàâëåííàÿ ñåðà, îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü, æèäêîå òîïëèâî) è ýëåêòðîëèòå (êèñ-
ëîòíàÿ, ùåëî÷íàÿ, ñîëåâàÿ, ìîðñêàÿ, ðå÷íàÿ êîððîçèÿ, êîððîçèÿ â ðàñïëàâëåííûõ ñîëÿõ
è ùåëî÷àõ).

Ïîäçåìíàÿ êîððîçèÿ � êîððîçèÿ ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ è ãðóíòàõ (íàïðèìåð, ðæàâ-
ëåíèå ïîäçåìíûõ ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ.

Áèîêîððîçèÿ � êîððîçèÿ ìåòàëëîâ ïîä âëèÿíèåì æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãà-
íèçìîâ (íàïðèìåð, óñèëåíèå êîððîçèè â ãðóíòàõ ñóëüôàò-ðåäóöèðóþùèìè áàêòåðèÿìè).

Ñòðóêòóðíàÿ êîððîçèÿ � êîððîçèÿ, ñâÿçàííàÿ ñî ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòüþ
ìåòàëëà (íàïðèìåð, óñêîðåíèå êîððîçèîííîãî ïðîöåññà â ðàñòâîðàõ H2SO4 èëè HCl êà-
òîäíûìè âêëþ÷åíèÿìè: êàðáèäàìè â ñòàëè, ãðàôèòîì â ÷óãóíå, èíòåðìåòàëëèäîì CuAl2
â äþðàëþìèíèè.

Êîððîçèÿ âíåøíèì òîêîì � ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ ìåòàëëîâ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì òîêà îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà (íàïðèìåð, ðàñòâîðåíèå ñòàëüíîãî àíîäíîãî çàçåì-
ëåíèÿ ñòàíöèè êàòîäíîé çàùèòû ïîäçåìíîãî òðóáîïðîâîäà).

Êîððîçèÿ áëóæäàþùèìè òîêàìè � ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ ìåòàëëà (íàïðè-
ìåð, ïîäçåìíîãî òðóáîïðîâîäà) ïîä âîçäåéñòâèåì áëóæäàþùåãî òîêà5.

Êîíòàêòíàÿ êîððîçèÿ � ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ, âûçâàííàÿ êîíòàêòîì ìå-
òàëëîâ, èìåþùèõ ðàçíûå ñòàöèîíàðíûå ïîòåíöèàëû â äàííîì ýëåêòðîëèòå (íàïðèìåð,
êîððîçèÿ â ìîðñêîé âîäå äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, íàõîäÿùèõñÿ â êîíòàêòå ñ
ìåäíûìè äåòàëÿìè).

Ùåëåâàÿ êîððîçèÿ � óñèëåíèå êîððîçèè â ùåëÿõ è çàçîðàõ ìåæäó ìåòàëëàìè (íà-
ïðèìåð, â ðåçüáîâûõ èëè ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèÿõ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ
â âîäå), à òàêæå â ìåñòàõ íåïëîòíîãî êîíòàêòà ìåòàëëà ñ íåìåòàëëè÷åñêèì êîððîçèîí-
íîèíåðòíûì ìàòåðèàëîì.

Êîððîçèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì� êîððîçèÿ ìåòàëëîâ ïðè îäíîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè
êîððîçèîííîé ñðåäû è ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà íàãðóçîê
ìîæåò áûòü êîððîçèÿ ïðè ïîñòîÿííîé íàãðóçêå (íàïðèìåð, êîððîçèÿ ìåòàëëîâ êîòëîâ) è
êîððîçèÿ ïðè ïåðåìåííîé íàãðóçêå (íàïðèìåð, êîððîçèÿ îñåé è øòîêîâ íàñîñîâ, ðåññîð,
ñòàëüíûõ êàíàòîâ); îäíîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå êîððîçèîííîé ñðåäû è çíàêîïåðåìåííûõ
èëè öèêëè÷åñêèõ ðàñòÿãèâàþùèõ íàãðóçîê ÷àñòî âûçûâàåò êîððîçèîííóþ óñòàëîñòü �
ïîíèæåíèå ïðåäåëà óñòàëîñòè ìåòàëëà.

Êîððîçèîííàÿ êàâèòàöèÿ6 � ðàçðóøåíèå ìåòàëëà, âûçâàííîå îäíîâðåìåííûì êîð-
ðîçèîííûì è óäàðíûì âîçäåéñòâèåì âíåøíåé ñðåäû (íàïðèìåð, ðàçðóøåíèå ëîïàñòåé
ãðåáíûõ âèíòîâ ìîðñêèõ ñóäîâ).

Êîððîçèÿ ïðè òðåíèè (êîððîçèîííàÿ ýðîçèÿ) � ðàçðóøåíèå ìåòàëëà, âûçûâàåìîå
îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì êîððîçèîííîé ñðåäû è òðåíèÿ (íàïðèìåð, ðàçðóøåíèå
øåéêè âàëà ïðè òðåíèè î ïîäøèïíèê, îìûâàåìûé ìîðñêîé âîäîé).

Ôðåòòèíã-êîððîçèÿ � êîððîçèÿ ìåòàëëîâ ïðè êîëåáàòåëüíîì ïåðåìåùåíèè äâóõ
ïîâåðõíîñòåé äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà â óñëîâèÿõ êîððîçèîííîé ñðåäû (íàïðèìåð, ðàç-

5Áëóæäàþùèé òîê � ïîòîê çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, îòâåäåííûé îò ñâîåãî îñíîâíîãî íàïðàâëåíèÿ. Íà-
ïðèìåð, â ñëó÷àå ñíèæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà, òîê ìîæåò ïðîòåêàòü íå ïî ðåëüñàì
íàçåìíîãî òðàíñïîðòà, à ÷åðåç ïî÷âó.

6Êàâèòàöèÿ � îáðàçîâàíèå â æèäêîñòè ïîëîñòåé (êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ, èëè êàâåðí), çàïîë-
íåííûõ ãàçîì, ïàðîì èëè èõ ñìåñüþ.
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ðóøåíèå äâóõ ïîâåðõíîñòåé ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé ìàøèíû, ïëîòíî ñîåäèíåííûõ áîë-
òàìè, â ðåçóëüòàòå âèáðàöèè â îêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðå, ñîäåðæàùåé êèñëîðîä).

Ñóùåñòâóåò òàêæå êëàññèôèêàöèÿ êîððîçèè ïî õàðàêòåðó êîððîçèîííîãî ïîâðå-
æäåíèÿ. Ïðèìåðû òàêèõ òèïîâ ïîâðåæäåíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.2.

1.2. Ñêîðîñòü êîððîçèè
Íà ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ êîððîçèè âëèÿåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôàêòî-

ðîâ. Èõ ðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû: âíåøíèå � ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ ñîñòàâîì êîððî-
çèîííîé ñðåäû è óñëîâèÿìè êîððîçèè è âíóòðåííèå � ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ ñîñòàâîì
è ñòðóêòóðîé ñïëàâà, âíóòðåííèìè íàïðÿæåíèÿìè â ìåòàëëå, õàðàêòåðîì îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ õèìè÷åñêîé è ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ñêîðîñòü êîððîçèè ðàçíÿòñÿ.

1.2.1. Ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé êîððîçèè

Ðèñ. 1.2. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé êîððî-
çèè îò òåìïåðàòóðû.

Òåìïåðàòóðà.
Òåìïåðàòóðà î÷åíü ñèëüíî âëè-

ÿåò íà ñêîðîñòü ïðîöåññîâ õèìè÷å-
ñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ. Ñ ïîâûøå-
íèåì òåìïåðàòóðû ïðîöåññû îêèñëå-
íèÿ ìåòàëëîâ ïðîòåêàþò çíà÷èòåëü-
íî áûñòðåå, íåñìîòðÿ íà óìåíüøåíåèå
èõ òåðìîäèíàìè÷åñêîé âîçìîæíîñòè.
Õàðàêòåð âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû íà
ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ìåòàëëîâ îïðåäå-
ëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòüþ
êîíñòàíòû ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè kc (ïðè êèíåòè÷åñêîì êîíòðîëå
ïðîöåññà îêèñëåíèÿ ìåòàëëîâ) èëè êî-
ýôôèöèåíòà äèôôóçèè kD (ïðè äèô-

ôóçèîííîì êîíòðîëå ïðîöåññà), êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ îäíèì è òåì æå ýêñïîíåíöèàëüíûì
çàêîíîì (óðàâíåíèåì Àððåíèóñà), ñâÿçûâàþùèì òåìïåðàòóðó ñ îòíîñèòåëüíîé äîëåé
÷àñòèö, îáëàäàþùèõ ýíåðãèåé âûøå íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ (ðèñ. 1.2). Îáû÷íî ãðàôèê
çàâèñèìîñòè êîíñòàíòû ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îò òåìïåðàòóðû ñòðîÿò â êîîð-
äèíàòàõ (1=T;� lg k), â êîòîðûõ îí ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîé.

Êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, îñîáåííî ïåðåìåííûå íàãðåâ è îõëàæäåíèå, óâåëè÷èâàþò
ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ìåòàëëîâ, òàê êàê â çàùèòíîé îêèñíîé ïëåíêå âñëåäñòâèå âîçíèêíî-
âåíèÿ â íåé òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé îáðàçóþòñÿ òðåùèíû è îíà ìîæåò îòñëàèâàòüñÿ
îò ìåòàëëà.

Ñîñòàâ ãàçîâîé ñðåäû.
Âëèÿíèå ñîñòàâà ãàçîâîé ñðåäû íà ñêîðîñòü êîððîçèè ìåòàëëîâ âåëèêî, ñïåöèôè÷-

íî äëÿ ðàçíûõ ìåòàëëîâ è èçìåíÿåòñÿ ñ òåìïåðàòóðîé. Íèêåëü, îòíîñèòåëüíî óñòîé÷è-
âûé â ñðåäå O2; H2O;CO2, î÷åíü ñèëüíî êîððîäèðóåò â àòìîñôåðå SO2. Ìåäü íàèáîëåå
áûñòðî êîððîäèðóåò â àòìîñôåðå êèñëîðîäà, íî óñòîé÷èâà â àòìîñôåðå SO2. Õðîì æå
îáëàäàåò âûñîêîé æàðîñòîéêîñòüþ âî âñåõ ÷åòûðåõ àòìîñôåðàõ.

Ñîñòàâ ãàçîâîé ñðåäû îêàçûâàåò áîëüøîå âëèÿíèå íà ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ æåëåçà
è ñòàëè. Îñîáåííî ñèëüíî âëèÿþò êèñëîðîä, ñîåäèíåíèÿ ñåðû è âîäÿíûå ïàðû.

Íàñûùåíèå âîçäóõà ïàðàìè âîäû óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü êîððîçèè ñòàëè â äâà-òðè
ðàçà. Ïðè íàëè÷èè â ãàçîâîé ñðåäå ñîåäèíåíèé ñåðû æåëåçî è ñòàëü ÷àñòî ïîäâåðãàþòñÿ
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ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè, îñîáåííî ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 1000�C.

Ðèñ. 1.3. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé êîððî-
çèè îò ñîñòàâà êîððîçèîííîé ñðåäû.

Åñëè ãàçîâîé ñðåäîé ÿâëÿþòñÿ
ïðîäóêòû ãîðåíèÿ òîïëèâà, òî ãàçîâàÿ
êîððîçèÿ óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãè-
ðîâàííûõ ñòàëåé òåì ñèëüíåå, ÷åì âû-
øå êîýôôèöèåíò ðàñõîäà âîçäóõà, ñ
êîòîðûì ñæèãàåòñÿ òîïëèâî. Ïðèñóò-
ñòâèå â ãàçîâîé ñðåäå SO2 çíà÷èòåëü-
íî óâåëè÷èâàåò êîððîçèþ óãëåðîäè-
ñòûõ ñòàëåé.

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà êîððî-
çèþ ñòàëåé è ñïëàâîâ îêàçûâàþò ïðî-
äóêòû ãîðåíèÿ òîïëèâà, ñîäåðæàùèå
âàíàäèé. Ïðè ñæèãàíèè äåøåâîãî, çà-
ãðÿçíåííîãî âàíàäèåì æèäêîãî òîï-
ëèâà (ìàçóòà, ïîãîíîâ íåôòè) îáðà-
çóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî çîëû, ñî-
äåðæàùåé V2O5. Çîëÿ, íàëèïàÿ íà ìå-
òàëë, óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü åãî îêèñ-
ëåíèÿ (â íåñêîëüêî ðàç è äàæå â äåñÿò-
êè ðàç) è âûçûâàåò ìåæêðèñòàëëèò-
íóþ êîððîçèþ ïðè òåìïåðàòóðå âûøå
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ çîëû. Ïðè-
÷èíàìè âàíàäèåâîé êîððîçèè ñòàëåé
è ñïëàâîâ ÿâëÿþòñÿ ëåãêîïëàâêîñòü
V2O5 (îñîáåííî ïðè íàëè÷èè â çîëå
íàòðèÿ è äðóãèõ ùåëî÷íûõ ìåòàë-
ëîâ), åå ñïîñîáíîñòü ôëþñîâàòü (ïåðå-
âîäèòü â æèäêîå ñîñòîÿíèå) õèìè÷å-
ñêèå ñîåäèíåíèÿ çîëû è îêàëèíû, ÷òî
ñíèæàåò çàùèòíûå ñâîéñòâà ïîñëåä-
íåé, è àêòèâíîå ó÷àñòèå V2O5 â ïðî-
öåññå îêèñëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, V2O5, ó÷àñòâóÿ â
ïðîöåññå îêèñëåíèÿ ìåòàëëîâ, íà îáðàçîâàíèå èõ îêèñëîâ ïî÷òè íå ðàñõîäóåòñÿ. Âçàèìî-
äåéñòâóÿ ñ ðàçëè÷íûìè îêèñëàìè æåëåçà, íèêåëÿ è õðîìà, V2O5 ðàçðóøàåò çàùèòíóþ
ïëåíêó, îáðàçóÿ â íåé ïîðû, ïî êîòîðûì îòíîñèòåëüíî ëåãêî ïðîíèêàþò êèñëîðîä ãàçî-
âîé ôàçû è æèäêàÿ ôàçà V2O5, îêèñëÿþùèå ìåòàëë.

Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ â ãàçîâîé ñðåäå îêèñè óãëåðîäà CO ñèëüíî ïîíèæàåò ñêî-
ðîñòü êîððîçèè óãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, îäíàêî ïðè áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå CO â ãàçîâîé ôàçå ìîæåò ïðîèçîéòè íàóãëåðîæèâàíèå ïîâåðõíîñòè ñòàëè.

Ðàçëè÷èÿ â ñêîðîñòè êîððîçèè ìåòàëëîâ â ðàçíûõ ãàçîâûõ ñðåäàõ â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ çàùèòíûìè ñâîéñòâàìè îáðàçóþùèõñÿ íà ìåòàëëàõ ïëåíîê
ïðîäóêòîâ êîððîçèè.

Äàâëåíèå ãàçîâ.
Ïðè ñíèæåíèè ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ îêèñëÿþùåãî êîìïîíåíòà íèæå äàâëåíèÿ

äèññîöèàöèè îáðàçóþùåãîñÿ ñîåäèíåíèÿ ìåòàëë ñòàíîâèòñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêè óñòîé-
÷èâûì è åãî îêèñëåíèå ïðåêðàùàåòñÿ.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãàçîâîé ñðåäû.
Îïûòíûå äàííûå î âëèÿíèè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãàçîâîé ñðåäû íà ñêîðîñòü îêèñ-
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ëåíèÿ ìåòàëëîâ, ñîãëàñíî êîòîðûì óæå ïðè íåáîëüøèõ ñêîðîñòÿõ ãàçîâîãî ïîòîêà äî-
ñòèãàþòñÿ ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ ìåòàëëîâ ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå,
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî îêèñëåíèå ìåòàëëîâ, äàþùèõ ïðè îêèñëåíèè ïîëóïðîâîäíèêîâûå
îêèñëû p-òèïà, êîíòðîëèðóåòñÿ íå òîëüêî äèôôóçèåé ðåàãåíòîâ ÷åðåç îêàëèíó, íî è
ïåðåíîñîì îêèñëèòåëÿ ê ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà îêàëèíà � ãàç, òî åñòü âíåøíåé ìàññî-
ïåðåäà÷åé. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãàçîâîé ñðåäû â êàêîé-òî
ñòåïåíè ýêâèâàëåíòíî ïîâûøåíèþ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ îêèñëèòåëÿ.

Ðåæèì íàãðåâà.
Êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè íàãðåâå èëè ýêñïëóàòàöèè ìåòàëëîâ ïðè âûñîêèõ òåì-

ïåðàòóðàõ, îñîáåííî ïåðåìåííûå íàãðåâ è îõëàæäåíèå, óâåëè÷èâàþò ñêîðîñòü îêèñëå-
íèÿ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð æåëåçà è ñòàëåé, òàê êàê â çàùèòíîé îêèñíîé ïëåíêå âñëåä-
ñòâèå âîçíèêíîâåíèÿ â íåé òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé îáðàçóþòñÿ òðåùèíû è îíà ìîæåò
îòñëàèâàòüñÿ îò ìåòàëëà, òî åñòü íàðóøàåòñÿ ñîõðàííîñòü çàùèòíîé ïëåíêè â ñâÿçè ñ
íèçêîé åå òåðìîñòîéêîñòüþ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ òåðìîñòîéêîñòü ìîæåò áûòü ïîâûøåíà çà
ñ÷åò âíóòðåííåãî îêèñëåíèÿ ñïëàâà, ñïîñîáñòâóþùåãî âðàñòàíèþ îáðàçóùåéñÿ îêàëèíû
â ìåòàëë.

Ñîñòàâ ñïëàâà.
Çàùèòíûå ñâîéñòâà îáðàçóþùåéñÿ ïëåíêè ïðîäóêòîâ êîððîçèè è, ñëåäîâàòåëüíî,

êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü ñïëàâà íàõîäÿòñÿ â çàâèñèìîñòè îò åãî ñîñòàâà.
Ïðèìåíèòåëüíî ê íàèáîëåå âàæíîìó è ðàñïðîñòðàíåííîìó ìåòàëëè÷åñêîìó êîí-

ñòðóêöèîííîìó ìàòåðèàëó � ñïëàâàì íà æåëåçíîé îñíîâå è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íîìó ïðîöåññó õèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ � ãàçîâîé êîððîçèè � ìîæíî îòìåòèòü
ñëåäóþùåå.

Ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (800�C è âûøå) ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà
â ñòàëè ñêîðîñòü åå îêèñëåíèÿ, à òàêæå âèäèìîå è èñòèííîå îáåçóãëåðîæèâàíèå óìåíü-
øàþòñÿ âñëåäñòâèå áîëåå èíòåíñèâíîãî îáðàçîâàíèÿ îêèñè óãëåðîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê
òîðìîæåíèþ îêèñëåíèÿ æåëåçà, ñàìîòîðìîæåíèþ îêèñëåíèÿ óãëåðîäà è óñèëåíèþ îá-
ðàçîâàíèÿ â îêàëèíå ãàçîâûõ ïóçûðåé.

Ñåðà, ôîñôîð, íèêåëü è ìàðãàíåö íå âëèÿþò íà îêèñëåíèå æåëåçà.
Òèòàí, ìåäü, êîáàëüò è áåðèëëèé çàìåòíî çàìåäëÿþò îêèñëåíèå æåëåçà, ÷òî ñâÿ-

çàíî ñ ïîâûøåíèåì çàùèòíûõ ñâîéñòâ îáðàçóþùåéñÿ îêàëèíû.
Õðîì, àëþìèíèé è êðåìíèé ñèëüíî çàìåäëÿþò îêèñëåíèå æåëåçà èç-çà îáðàçî-

âàíèÿ âûñîêîçàùèòíûõ îêèñíûõ ïëåíîê. Ýòè ýëåìåíòû øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ ëåãè-
ðîâàíèÿ ñòàëè â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ åå æàðîñòîéêîñòè. Õðîì, ââåäåííûé â ñòàëü â êî-
ëè÷åñòâàõ äî 30%, çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò æàðîñòîéêîñòü, íî âûñîêîõðîìèñòûå ñòàëè
ÿâëÿþòñÿ ôåððèòíûìè è òðóäíî ïîääàþòñÿ òåðìîîáðàáîòêå â îòëè÷èå îò ìàòðåíñèò-
íûõ è ïîëóôåððèòíûõ íèçêîõðîìèñòûõ ñòàëåé. Àëþìèíèé è êðåìíèé, êîòîðûå ââîäÿò
â ñòàëü â êîëè÷åñòâå ñîîòâåòñòâåííî 10 è 5%, åùå ñèëüíåå ïîâûøàþò åå æàðîñòîéêîñòü.
Îäíàêî ñòàëè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àëþìèíèÿ èëè êðåìíèÿ íåóäîáíû â òåõíîëîãè÷å-
ñêîì îòíîøåíèè � îíè õðóïêè è î÷åíü òâåðäû, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ îáðàáîòêó. Ïîýòîìó
ýòè ñïëàâû íå èìåþò øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Îñíîâîé æàðîñòîéêîãî ëåãèðîâàíèÿ ñòàëè ÿâëÿåòñÿ õðîì, à äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî
ïîâûøåíèÿ æàðîñòîéêîñòè ââîäÿò êðåìíèé èëè àëþìèíèé, èëè îáà ýëåìåíòà â êîëè÷å-
ñòâàõ äî 4�5%.

Âàíàäèé, âîëüôðàì è ìîëèáäåí ìîãóò ñèëüíî óñêîðèòü îêèñëåíèå ñòàëè ïðè âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ, êîòîðîå èíîãäà íîñèò êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð, ÷òî îáóñëîâëåíî
ëåãêîïëàâêîñòüþ è ëåòó÷åñòüþ îáðàçóþùèõñÿ îêèñëîâ èëè èõ ýâòåêòèê.

Ñòðóêòóðà ìåòàëëà.
Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ æåëåçà â îá-

ëàñòè àëëîòðîïè÷åñêîãî ïðåâðàùåíèÿ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
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áîëåå æàðîñòîéêîé ÿâëÿåòñÿ àóñòåíèòíàÿ ñòðóêòóðà, ïðè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ áîëåå
ìåäëåííûé ðîñò ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû.

Ìåíüøàÿ æàðîñòîéêîñòü äâóõôàçíûõ ñòàëåé ñâÿçàíà ñ áîëüøåé íåîäíîðîäíîñòüþ
îáðàçóþùåéñÿ çàùèòíîé îêèñíîé ïëåíêè ïî ñîñòàâó è ðàñïðåäåëåíèþ â íåé âíóòðåííèõ
íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå åå ðîñòà, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëüøîé íåîäíîðîäíîñòè
çàùèòíûõ ñâîéñòâ è ÷àñòè÷íîìó ñàìîðàçðóøåíèþ ýòîé ïëåíêè.

Ñâîéñòâà ÷óãóíîâ, â òîì ÷èñëå è æàðîñòîéêèõ, îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî èõ õèìè-
÷åñêèì ñîñòàâîì, íî è ñòðóêòóðîé. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà æàðîñòîéêîñòü ÷óãóíîâ
îêàçûâàåò ôîðìà ãðàôèòîâûõ âêëþ÷åíèé. Ïðè øàðîâèäíîé ôîðìå ãðàôèãà ñòîéêîñòü
ïðîòèâ îêèñëåíèÿ âûøå, ÷åì ïðè ïëàñòèí÷àòîì ãðàôèòå.

Äåôîðìàöèÿ ìåòàëëà.
Ïðåäâàðèòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ìîæåò âëèÿòü íà îêèñëåíèå ñòàëè ïðè òåìïåðàòó-

ðàõ, íå ïðåâîñõîäÿùèõ òåìïåðàòóðó âîçâðàòà èëè ðåêðèñòàëëèçàöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðåäâàðèòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ìåòàëëà íåñêîëüêî óñêîðÿåò îêèñëåíèå â åãî íà÷àëüíîé
ñòàäèè âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé ýíåðãèè ìåòàëëà è âëèÿíèÿ íà ñòðóêòóðó îáðàçóþùåé-
ñÿ ïåðâè÷íîé îêèñíîé ïëåíêè, à ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâàþò âîçìîæíîñòü
ïðîòåêàíèÿ ìåñòíîé, â ÷àñòíîñòè ìåæêðèñòàëëèòíîé, êîððîçèè.

Õàðàêòåð îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà.
×åì òùàòåëüíåå îáðàáîòàíà ïîâåðõíîñòü ñòàëè, òåì ìåíüøå ñêîðîñòü åå îêèñëåíèÿ.

Ýòî îáóñëîâëåíî íå òîëüêî ðàçëè÷èåì èñòèííûõ íà÷àëüíûõ ïîâåðõíîñòåé îêèñëÿþùå-
ãîñÿ ìåòàëëà, íî è õóäøåé ñîõðàííîñòüþ çàùèòíûõ ïëåíîê íà íåðîâíûõ ïîâåðõíîñòÿõ,
à òàêæå óâåëè÷åíèåì ìèêðîãåòåðîãåííîñòè îêèñíîé ïëåíêè íà ýòèõ ïîâåðõíîñòÿõ, ÷òî
óõóäøàåò åå çàùèòíûå ñâîéñòâà.

1.2.2. Ñêîðîñòü ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè

Ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè áîëü-
øå.

Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü pH ñðåäû.
Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíîñòè âîäîðîäíûõ èîíîâ â ðàñòâîðå ïðèíÿò âîäîðîä-

íûé ïîêàçàòåëü pH. Îí âëèÿåò íà ñêîðîñòü ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ, èç-
ìåíÿÿ ïîòåíèöàë êàòîäíûõ äåïîëÿðèçàöèîííûõ ðåàêöèé, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò H+-
èëè OH�-èîíû, íà ðàñòâîðèìîñòü ïðîäóêòîâ êîððîçèè è âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ çà-
ùèòíûõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî ìåòàëëà, à òàêæå íà ïåðåíàïðÿæåíèå
ýëåêòðîäíûõ ðåàêöèé.

Âñå ìåòàëëû ïî çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè îò pH ðàñòâî-
ðà ìîæíî ðàçáèòü íà ïÿòü ãðóïï:

à) ìåòàëëû, äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûå êàê â êèñëûõ, òàê è â ùåëî÷íûõ ðàñòâîðàõ,
ñêîðîñòü êîððîçèè êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò pH (íàïðèìåð Au, Pt, Ag);

á) ìåòàëëû, ìàëîñòîéêèå â êèñëûõ, íåäîñòàòî÷íî ñòîéêèå â íåéòðàëüíûõ è êîð-
ðîçèîííîñòîéêèå â ùåëî÷íûõ ðàñòâîðàõ, ñòîéêîñòü êîòîðûõ îáóñëîâëåíà çàùèòíûìè
ãèäðîîêèñíûìè ïëåíêàìè, ðàñòâîðèìûìè â êèñëîòàõ è ìàëîðàñòâîðèìûìè â ùåëî÷-
íûõ ðàñòâîðàõ (íàïðèìåð Mg, Mn, Fe);

â) ìåòàëëû, íåóñòîé÷èâûå â êèñëûõ, íî êîððîçèîííîñòîéêèå â ùåëî÷íûõ ðàñòâî-
ðàõ áëàãîäàðÿ âûñîêèì çàùèòíûì ñâîéñòâàì îêèñíûõ è ãèäðîîêèñíûõ ïëåíîê (íàïðè-
ìåð Ni, Co, Cd);

ã) ìåòàëëû, êîððîçèîííîéñòîéêèå â êèñëûõ, íî íåóñòîé÷èâûå â ùåëî÷íûõ ðàñ-
òâîðàõ, ÷òî îáóñëîâëåíî êèñëûì õàðàêòåðîì èõ çàùèòíûõ ïëåíîê (íàïðèìåð Ta, Mo,
W);
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ä) ìåòàëëû, êîððîçèîííîñòîéêèå â íåéòðàëüíûõ ðàñòâîðàõ, íî íåóñòîé÷èâûå êàê
â êèñëûõ, òàê è â ùåëî÷íûõ ðàñòâîðàõ, ÷òî îáóñëîâëåíî àìôîòåðíûìè ñâîéñòâàìè
èõ çàùèòíûõ îêèñíûõ è ãèäðîîêèñíûõ ïëåíîê, ðàñòâîðèìûõ â êèñëîòàõ è ùåëî÷àõ
(íàïðèìåð Zn, Al, Sn, Pb, Bi, Be, Cu).

Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè êîððîçèè ìåòàëëîâ îò pH ðàñòâîðîâ ìîæåò áûòü îñëîæíå-
íà îáðàçîâàíèåì òðóäíîðàñòâîðèìûõ çàùèòíûõ ïëåíîê (íàïðèìåð, PbSO4 íà ñâèíöå â
H2SO4; FeSO4 íà æåëåçå â êîíöåíòðèðîâàííîé H2SO4) èëè ïàññèâèðîâàíèåì (íàïðè-
ìåð, æåëåçà â 50�60%-íîé HNO3). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñêîðîñòè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
êîððîçèè ìåòàëëîâ â êèñëûõ ðàñòâîðàõ èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå íå òîëüêî âåëè-
÷èíà pH, íî è ïðèðîäà êèñëîòû.

Ñîñòàâ è êîíöåíòðàöèÿ íåéòðàëüíûõ ðàñòâîðîâ.
Êîððîçèÿ áîëüøèíñòâà ìåòàëëîâ â íåéòðàëüíûõ ðàñòâîðàõ (â âîäå è âîäíûõ ðàñ-

òâîðàõ ñîëåé) ïðîòåêàåò ñ êèñëîðîäíîé äåïîëÿðèçàöèåé è åå ñêîðîñòü ñèëüíî çàâèñèò
îò ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ êàòîäíîé ðåàêöèè èîíèçàöèè êèñëîðîäà è ïîäâîäà êèñëîðîäà ê
êîððîäèðóþùåé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà, â òî âðåìÿ êàê âëèÿíèå pH ðàñòâîðîâ â íåéòðàëü-
íîé îáëàñòè (pH � 4�10) íåçíà÷èòåëüíî èëè äàæå îòñóòñòâóåò (íàïðèìåð, äëÿ æåëåçà,
öèíêà, ñâèíöà è ìåäè â èíòåðâàëå pH = 4�10; 7�10; 6�8; 5�11 ñîîòâåòñòâåííî). Ïîñëåäíåå
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî òðóäíîðàñòâîðèìûå ïðîäóêòû êîððîçèè êàæäîãî èç ýòèõ ìåòàë-
ëîâ óñòàíàâëèâàþò îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå pH ðàñòâîðà ó ïîâåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî
ìåòàëëà è êîððîçèÿ ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ïðè îäíîì è òîì æå çíà÷åíèè pH.

Íàëè÷èå èíãèáèòîðîâ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè.
Èíãèáèòîðàìè, èëè çàìåäëèòåëÿìè, êîððîçèè íàçûâàþò âåùåñòâà, êîòîðûå ïðè

ââåäåíèè èõ â êîððîçèîííóþ ñðåäó â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå çàìåòíî ñíèæàþò ñêî-
ðîñòü ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëà èëè ñïëàâà.

Ïî ñâîåé ïðèðîäå èíãèáèòîðû êîððîçèè áûâàþò èîííûìè (íàïðèìåð, êàòèîííî-
ãî òèïà � êàòàïèí; àíèîííîãî òèïà � òèîìî÷åâèíà CS(NH2)2) èëè ìîëåêóëÿðíûìè
ñîåäèíåíèÿìè (íàïðèìåð, àíòðàíèëîâàÿ êèñëîòà). Èíãèáèòîðû àäñîðáèðóþòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî ìåòàëëà èëè ýëåêòðîñòàòè÷åñêè (àäñîðáöèÿ èîíîâ è ïîëÿð-
íûõ ìîëåêóë çà ñ÷åò êóëîíîâñêèõ ñèë ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì çíàêå çàðÿäà ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëà) èëè ñïåöèôè÷åñêè (àäñîðáöèÿ ïîâåðõíîñòíî àêòèâíûõ èîíîâ è ìîëåêóë çà
ñ÷åò ìîëåêóëÿðíûõ âàí-äåð-âààëüñîâûñêèõ ñèë), èëè õèìè÷åñêè (õåìîñîðáöèÿ èîíîâ è
ìîëåêóë çà ñ÷åò âàëåíòíûõ ñèë õèìè÷åñêîãî ñðîäñòâà); âîçìîæíà òàêæå àäñîðáöèÿ èõ
âñëåäñòâèå îíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ ðàçíûõ ñèë.

Ïî ìåõàíèçìó òîðìîçÿùåãî äåéñòâèÿ íà ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ïðîöåññ êîððîçèè èí-
ãèáèòîðû ïîäðàçäåëÿþò íà àíîäíûå, êàòîäíûå, ýêðàíèðóþùèå (ïëåíêîîáðàçîâàòåëè) è
ñìåøàííûå. Èíãèáèòîðû, àäñîðáèðóÿñü íà ïîâåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî ìåòàëëà, èëè
òîðìîçÿò ïðîòåêàíèå àíîäíîãî èëè êàòîäíîãî ïðîöåññà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè,
èëè, îáðàçóÿ ýêðàíèðóþùóþ ïëåíêó, èçîëèðóþò ìåòàëë îò ýëåêòðîëèòà, èëè èìåþò
ñìåøàííûé õàðàêòåð çàìåäëÿþùåãî äåéñòâèÿ.

Ïî ñîñòàâó ðàçëè÷àþò íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå èíãèáèòîðû êîððîçèè. Ïðè-
ñóòñòâèå â îðãàíè÷åñêèõ èíãèáèòîðàõ ïîëÿðíûõ àòîìîâ N è S, êîòîðûå èìåþò ýëåêòðî-
íû, ñïîñîáíûå îáðàçîâûâàòü êîâàëåíòíóþ ñâÿçü ñ ìåòàëëîì, ñïîñîáñòâóåò èõ àäñîðáöèè
íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëîâ.

Àíîäíûìè èíãèáèòîðàìè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ îêèñ-
ëèòåëè (ïàññèâàòîðû): êèñëîðîä, íèòðèòû, õðîìàòû è äðóãèå. Îíè çàìåäëÿþò êîððî-
çèþ, ïàññèâèðóÿ ìåòàëëû, òî åñòü çàòðóäíÿÿ ïðîòåêàíèå àíîäíîãî ïðîöåññà.

Êàòîäíûå èíãèáèòîðû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ � âåùåñòâà, ïîâû-
øàþùèå ïåðåíïðÿæåíèå êàòîäíîãî ïðîöåññà ïðè èõ àäñîðáöèè íà êàòîäíûõ ó÷àñòêàõ
ïîâåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî ìåòàëëà, íàïðèìåð, ñîëè èëè îêñèëû ìûøüÿêà è âèñìó-
òà, æåëàòèí, àãàð-àãàð, äåêñòðèí è ìíîãèå äðóãèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà çàìåäëÿþò
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êîððîçèþ â ðàñòâîðàõ íåîêèñëÿþùèõ êèñëîò, ïîâûøàÿ ïåðåíàïðÿæåíèå âîäîðîäà. Êà-
òîäíûå èíãèáèòîðû áåçîïàñíû, òàê êàê ïðè íåäîñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèè â ðàñòâîðå
îíè íå âûçûâàþò óñèëåíèÿ êîððîçèè.

Ýêðàíèðóþùèå èíãèáèòîðû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ, àäñîðáèðóÿñü
íà ìåòàëëå, îáðàçóþò õåìîñîðáöèîííûé ñëîé (íàïðèìåð, èîíû ãàëîèäîâ íà íåðæàâåþ-
ùåé ñòàëè Õ18Í9 ïðè åå òðàâëåíèè â ðàñòâîðàõ H2SO4 ñ äîáàâêàìè ýòèõ èîíîâ) èëè
÷àùå çàùèòíóþ ïëåíêó íåðàñòâîèìûõ ïðîäóêòîâ, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ïåðâè÷íûìè àíîä-
íûìè ïðîäóêòàìè êîððîçèè � èîíàìè ðàñòâîðÿþùåãîñÿ ìåòàëëà èëè ñ ïåðâè÷íûìè
êàòîäíûìè ïðîäóêòàìè � ãèäðîêñèëüíûìè èîíàìè ïðè êèñëîðîäíîé äåïîëÿðèçàöèè.

Õåìîñîðáöèîííûå ñëîè èëè ýêðàíèðóþùèå ïëåíêè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òîðìî-
çÿò ïðîòåêàíèå àíîäíîãî è êàòîäíîãî ïðîöåññîâ ïðèìåðíî â ðàâíîé ñòåïåíè; èõ äåéñòâèå
èíîãäà ñâÿçàíî ñ äîïîëíèòåëüíûìè ýôôåêòàìè (íàïðèìåð, óâåëèåíèåì õåìîñîðáöèè
êèñëîðîäà).

Èíãèáèòîðû íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ çàùèòû ìåòàëëîâ îò ýëåêòðîõèìè-
÷åñêîé êîððîçèè: äîáàâêà â òðàâèëüíûå êèñëîòû îðãàíè÷åñêèõ èíãèáèòîðîâ, íåáîëüøèå
äîáàâêè ê âîäå áèõðîìàòîâ è äðóãèõ ïàññèâàòîðîâ, çàùèòà ìåòàëëîâ îò àòìîñôåðíîé
êîððîçèè ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ êîíòàêòíûõ (íàíîñèìûõ íà ïîâåðõíîñòü çàùèùàåìûõ
èçäåëèé) è ëåòó÷èõ (àäñîðáèðóþùèõñÿ íà ìåòàëëàõ èç ïàðîâîé ôàçû) èíãèáèòîðîâ êîð-
ðîçèè.

Íàëè÷èå ñòèìóëÿòîðîâ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè.
Ñòèìóëÿòîðàìè èëè óñêîðèòåëÿìè êîððîçèè íàçûâàþò âåùåñòâà, êîòîðûå ïðè ââå-

äåíèè â êîððîçèîííóþ ñðåäó â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå óâåëè÷èâàþò ñêîðîñòü êîð-
ðîçèè ìåòàëëîâ.

Àíîäíûå ñòèìóëÿòîðû � ýòî âåùåñòâà, ïîâûøàþùèå ñêîðîñòü àíîäíîãî ïðîöåññà
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ.

Êàòîäíûå ñòèìóëÿòîðû � ýòî âåùåñòâà, óâåëè÷èâàþùèå ñêîðîñòü êàòîäíîãî ïðî-
öåññà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ. Êàòîäíûìè ñòèìóëÿòîðàìè ÿâëÿþòñÿ èî-
íû ìåòàëëîâ ñ ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòüþ.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ýëåêòðîëèòà.
Âëèÿíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ýëåêòðîëèòà íà ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ êîððîçèþ ìåòàë-

ëîâ èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð.
Îñîáåííî ñèëüíî ýòîò ôàêòîð âëèÿåò íà êîððîçèþ ìåòàëëîâ â íåéòðàëüíûõ ýëåê-

òðîëèòàõ, ïðîòåêàþùóþ ñ êèñëîðîäíîé äåïîëÿðèçàöèåé. Îí îáëåã÷àåò äèôôóçèþ êèñ-
ëîðîäà è ÷àñòî ìåíÿåò õàðàêòåð ïðîöåññà è åãî êîíòðîëèðóþùóþ ñòàäèþ. Òàê, ïðè
êîððîçèè æåëåçà è ñòàëè â âîäîïðîâîäíîé âîäå íà÷àëüíîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ âîäû, îáëåã÷àþùåå äèôôóçèþ êèñëîðîäà ê ïîâåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî ìåòàëëà
âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ òîëùèíû äèôôóçèîííîãî ñëîÿ ýëåêòðîëèòà, çàìåòðî ïîâûøàåò
ñêîðîñòü êîððîçèè. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîäû ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ñêîðîñòè êîððîçèè, âûçûâàåìîìó íàñòóïëåíèåì ïàññèâíîñòè (îáðàçîâàíèåì çà-
ùèòíîé ïëåíêè) ïðè äîñòàòî÷íî îáèëüíîì ïîñòóïëåíèè êèñëîðîäà. Ïðè î÷åíü áîëüøèõ
ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ âîäû âíîâü íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè êîððîçèè ìåòàëëà,
îáóñëîâëåííîå ÿâëåíèåì ìåõàíè÷åñêîãî (ýðîçèîííîãî è êàâèòàöèîííîãî) ðàçðóøåíèÿ
çàùèòíîé ïëåíêè è ñàìîãî ìåòàëëà.

Â ýëåêòðîëèòàõ, çàòðóäíÿþùèõ èëè èñêëþ÷àþùèõ íàñòóïëåíèå ïàññèâíîñòè (íà-
ïðèìåð, ìîðñêîé âîäå), ñíèæåíèå ñêîðîñòè êîððîçèè ìåòàëëîâ ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ ýëåêòðîëèòà íà íàáëþäàåòñÿ.

Íà êîððîçèþ ìåòàëëîâ â êèñëûõ ñðåäàõ, êîòîðàÿ ïðîòåêàåò ñ âîäîðîäíîé äåïî-
ëÿðèçàöèåé, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ýëåêòðîëèòà îêàçûâàåò ìåíüøåå âëèÿíèå, ÷åì â íåé-
òðàëüíûõ ñðåäàõ.

Òåìïåðàòóðà.
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Òåìïåðàòóðà îêàçûâàåò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ñêîðîñòü
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ, òàê êàê èçìåíÿåò ñêîðîñòü äèôôóçèè, ïåðåíà-
ïðÿæåíèå ýëåêòðîäíûõ ïðîöåññîâ, ñòåïåíü àíîäíîé ïàññèâíîñòè, ðàñòâîðèìîñòü äåïî-
ëÿðèçàòîðà (íàïðèìåð, êèñëîðîäà) è âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ êîððîçèè.

Íåîäèíàêîâàÿ òåìïåðàòóðà îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ìåòàëëà êîíñòðóêöèè (íàïðèìåð,
â êîòåëüíûõ óñòàíîâêàõ, â òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðå) ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ òåð-
ìîãàëüâàíè÷åñêèõ êîððîçèîííûõ ïàð, â êîòîðûõ áîëåå íàãðåòûé ó÷àñòîê ìåòàëëà ÿâ-
ëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, àíîäîì è ïîäâåðãàåòñÿ óñèëåííîé êîððîçèè.

Äàâëåíèå.
Îñíîâíûå ïðè÷èíû óñêîðÿþùåãî âëèÿíèÿ äàâëåíèÿ íà ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ êîððî-

çèþ ìåòàëëîâ ñëåäóþùèå: èçìåíåíèå ðàñòâîðèìîñòè ãàçîâ, ó÷àñòâóþùèõ â êîððîçèîí-
íîì ïðîöåññå, íàïðèìåð óñêîðåíèå êîððîçèè ñòàëè â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ïðè ïîâûøåíèè
äàâëåíèÿ âîçäóõà, êèñëîðîäà èëè óãëåêèñëîòû; îáëåã÷åíèå ïðîöåññîâ ãèäðîëèçà ðàñ-
òâîðåííûõ â âîäå ñîëåé; ïîÿâëåíèå ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â ìåòàëëå.

Êîíòàêò ñ äðóãèìè ìåòàëëàìè.
Äâà ìåòàëëà, íàõîäÿùèåñÿ â êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì è èìåþùèå ðàçíûå ýëåê-

òðîäíûå ïîòåíöèàëû, îáðàçóþò â ýëåêòðîëèòå ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò, ðàáîòà êîòîðîãî
âëèÿåò íà ñêîðîñòü êîððîçèè êàæäîãî èç ýòèõ ìåòàëëîâ: êîððîçèÿ áîëåå ýëåêòðîîòðè-
öàòåëüíîî ìåòàëëà îáû÷íî óâåëè÷èâàåòñÿ, à êîððîçèÿ áîëåå ýëåêòðîïîëîæèòåëüíîãî
ìåòàëëà îñëàáëÿåòñÿ èëè èíîãäà ïîëíîñòüþ ïðåêðàùàåòñÿ.

Äëÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà ïðè åãî êîððîçèè â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ (ðàñòâîðåíèè â àê-
òèâíîì ñîñòîÿíèè) êàòîäíûå êîíòàêòû ìîãóò áûòü îïàñíûìè, à àíîäíûå � çàùèòíûìè.

Â óñëîâèÿõ âîçìîæíîãî íàñòóïëåíèÿ ïàññèâíîñòè (â ïðèñóòñòâèè îêèñëèòåëÿ è
ïðè îòñóòñòâèè àêòèâàòîðîâ) êîíòàêò ñ êàòîäíûì ìåòàëëîì ìîæåò îáåñïå÷èòü íàñòóï-
ëåíèå ïàññèâíîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà è çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïðè ýòîì ñêî-
ðîñòü åãî êîððîçèè, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ êàòîäíûì ïðîòåêòîðîì. Êîíòàêò ñ àíîäíûì ìå-
òàëëîì â ýòèõ óñëîâèÿõ çàòðóäíÿåò íàñòóïëåíèå ïàññèâíîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà, à åñëè
ïîñëåäíèé íàõîäèòñÿ â ïàññèâíîì ñîñòîÿíèè, ìîæåò åãî äåïàññèâèðîâàòü, ÷òî ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ åãî êîððîçèè.

Âíåøíèå òîêè.
Êîððîçèÿ ìåòàëëà (êîòîðûé â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ äâóõýëåêòðîäíîé ñè-

ñòåìîé) â ýëåêòðîëèòàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ïðîöåññ, ñêîðîñòü êî-
òîðîãî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ïîëÿðèçàöèåé àíîäíîãî è êàòîäíîãî ýëåê-
òðîäíûõ ïðîöåññîâ, òî åñòü èçìåíåíèåì èõ ïîòåíöèàëîâ ïîä âëèÿíèåì ïðîòåêàþùåãî â
äàííîé ãàëüâàíè÷åñêîé ñèñòåìå òîêà, ãåíåðèðóåìîãî â ïðîöåññå êîððîçèè.

Åñëè ÷åðåç êîððîäèðóþùèé ìåòàëë ïðîïóñêàòü ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê
(àíîäíîãî èëè êàòîäíîãî íàïðàâëåíèÿ) îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà (íàïðèìåð, ãàëüâàíè÷å-
ñêîé áàòàðåè èëè àêêóìóëÿòîðà), òî åñòü ïîëÿðèçîâàòü ìåòàëë àíîäíî èëè êàòîäíî, òî
áóäóò íàáëþäàòüñÿ òàêèå æå ÿâëåíèÿ, êàê è ïðè àíîäíîé èëè êàòîäíîé ïîëÿðèçàöèè,
âûçâàííîé êîíòàêòèðîâàíèåì êîððîäèðóþùåãî ìåòàëëà ñ äðóãèì, áîëåå ýëåêòðîïîëî-
æèòåëüíûì èëè áîëåå ýëåêòðîîòðèöàòåëüíûì ìåòàëëîì. Äëÿ ðàáîòû ýëåêòðîäîâ íà
ïîâåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî ìåòàëëà áåçðàçëè÷íî, êàêèì îáðàçîì ïðîèçâîäèòñÿ íà-
ãðóæåíèå èõ òîêîì.

Ïîëÿðèçàöèÿ âíåøíèì ïåðåìåííûì òîêîì æåëåçà, îëîâà, ìåäè è öèíêà â ðàçëè÷-
íûõ ñðåäàõ óâåëè÷èâàåò èõ êîððîçèþ. Íàáëþäàåìûé ïðè ýòîì ìàòåðèàëüíûé êîððîçè-
îííûé ýôôåêò îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíîé ñêîðîñòüþ êàòîäíûõ ðåàêöèé, íå ñâÿçàííûõ ñ
ðàçðÿäîì ñîáñòâåííûõ èîíîâ ýòèõ ìåòàëëîâ, â êàòîäíûé ïîëóïåðèîä ïåðåìåííîãî òîêà.

Ýëåêòðîîòðèöàòåëüíûå ìåòàëëû (Al, Mg, Zr) êîððîçèîííî íåóñòîé÷èâû ïðè èõ
ïîëÿðèçàöèè ïåðåìåííûì òîêîì â ãàëîèäíûõ ñðåäàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ èñêëþ÷åíèåì âîç-
ìîæíîñòè ðàçðÿäà ñîáñòâåííûõ èîíîâ ýòèõ ìåòàëëîâ â êàòîäíûé ïîëóïåðèîä òîêà.
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Ïîëÿðèçàöèÿ ïåðåìåííûì òîêîì ìåòàëëîâ, ñêëîííûõ ê ïàññèâèðîâàíèþ, êàê ïðà-
âèëî, çàòðóäíÿåò ïðîöåññ ïàññèâàöèè âñëåäñòâèå ïåðèîäè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ ïàñ-
ñèâèðóþùèõ ñëîåâ íà ýòèõ ìåòàëëàõ â êàòîäíûé ïîëóïåðèîä òîêà.

Áëóæäàþùèå òîêè.
Ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ýëåêòðîëèò, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ìåòàë-

ëè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ (íàïðèìåð, â ìîðñêîé âîäå èëè âî âëàæíîì ãðóíòå), âëèÿåò íà
ñêîðîñòü è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ êîððîçèîííîãî ðàçðóæåíèÿ, òàê êàê îí ïîïàäà-
åò íà ìåòàëëè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ è çàòåì ñòåêàåò â ýëåêòðîëèò. Åñëè ýëåêòðè÷åñêèé
òîê ïîñòîÿííûé, òî ó÷àñòêè ìåòàëëà, ãäå ïîëîæèòåëüíûå çàðÿäû (êàòèîíû) âûõîäÿò
â ýëåêòðîëèò, ÿâëÿþòñÿ àíîäàìè è ïîäâåðãàþòñÿ ýëåêòðîêîððîçèè � äîïîëíèòåëüíîìó
ðàñòâîðåíèþ, ïðîïîðöèîíàëüíîìó ýòîìó òîêó. Ó÷àñòêè, ãäå ïîëîæèòåëüíûå çàðÿäû ïå-
ðåõîäÿò èç ýëåêòðîëèòà â ìåòàëë, ÿâëÿþòñÿ êàòîäàìè, íà êîòîðûõ ïðîòåêàåò êàòîäíûé
ïðîöåññ, ÷òî â êàêîé-òî ñòåïåíè ñíèæàåò ñêîðîñòü èõ êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ. Ïðè-
ìåðîì ýëåêòðîêîððîçèè ìåòàëëîâ ìîæåò ñëóæèòü ìåñòíîå êîððîçèîííîå ðàçðóøåíèå
ïîäçåìíûõ ñòàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ áëóæäàþùèìè ïîñòîÿííûìè òîêàìè.

Èñòî÷íèêàìè áëóæäàþùèõ ïîñòîÿííûõ òîêîâ ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå æåëåçíûå
äîðîãè è òðàìâàè, ðàáîòàþùèå íà ïîñòîÿííîì òîêå, ãàëüâàíè÷åñêèå óñòàíîâêè, ýëåê-
òðîçàçåìëåíèå ïîñòîÿííîãî òîêà è äðóãèå.

Ïåðåìåííûé áëóæäàþùèé òîê òàêæå êîððîçèîííî îïàñåí, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè,
÷åì ïîñòîÿííûé.

Óëüòðàçâóê.
Ïðè âîçäåéñòâèè óëüòðàçâóêà íà êîððîäèðóþùèé â ýëåêòðîëèòå ìåòàëë ýòîé ñè-

ñòåìå ñîîáùàåòñÿ áîëüøàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ è ìîãóò íàáëþäàòüñÿ (ïðè äîìòàòî÷-
íîé ìîùíîñòè íàëàãàåìîãî óëüòðàçâóêà) ÿâëÿíèÿ êàâèòàöèè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ìåñò-
íûì ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì (ñòåíêè êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ íåñóò ïîëîæèòåëüíûé
çàðÿä, à êàïåëüêè æèäêîñòè â íèõ � îòðèöàòåëüíûé çàðÿä) è ìåñòíûìè ïåðåïàäàìè
òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ.

Âîçäåéñòâèå óëüòðàçâóêà íà õèìè÷åñêèå, â òîì ÷èñëå è êîððîçèîííûå ïðîöåññû,
ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ ÷ðåçâû÷àéíî ñèëüíûì ïåðåìåøèâàíèåì æèäêîé ñðåäû (îñîáåííî â
ðåæèìå êàâèòàöèè), íî è ñ àêòèâàöèåé ìîëåêóë ïîä âîçäåéñòâèåì êàâèòàöèè è âîçíè-
êàþùèõ ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ. Êàêóþ-òî ðîëü ïðè ýòîì ìîãóò èãðàòü è
ýëåêòðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ.

Âîçäåéñòâèå óëüòðàçâóêà íà ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, âêëþ÷àþùèå è ïðîöåñ-
ñû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ, ñêëàäûâàåòñÿ èç öåëîãî ðÿäà ýôôåêòîâ: 1)
ïåðåìåøèâàíèÿ, êîòîðîå óñòðàíÿåò êîíöåíòðàöèîííóþ ïîëÿðèçàöèþ; 2) àêòèâàöèîííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà ðåàãèðóþùèå ÷àñòèöû è âíåäðåíèÿ èõ â äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé
(èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ èîííûõ àòìîñôåð è ãèäðàòàöèè ÷àñòèö, ïðåèìóùåñòâåííàÿ îðè-
åíòàöèÿ èîíîâ è ìîëåêóë); 3) âëèÿíèÿ íà ïåðåõîä ýëåêòðîíîâ (çà ñ÷åò âîçáóæäåíèÿ
ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê ðåàãèðóþùèõ ÷àñòèö); 4) äåñîðáöèîííîãî è äèñïåðãèðóþùåãî
âîçäåéñòâèÿ; 5) ìåñòíîãî ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ; 6) ñîçäàíèÿ ìåõàíè÷å-
ñêîé íàïðÿæåííîñòè. Ïðåîáëàäàíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ èç ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòî-
ðîâ, à òàêæå õàðàêòåð êîíòðîëÿ êîððîçèîííîãî ïðîöåññà îïðåäåëÿþò ðàçëè÷íûå êîíå÷-
íûå ýôôåêòû âîçäåéñòâèÿ óëüòðàçâóêà íà êîððîäèðóþùóþ ñèñòåìó.

Óëüòðàçâóê â ðåæèìå êàâèòàöèè â êàêîé-òî ìåðå ïðèáëèæàåòñÿ ê îáëó÷åíèþ, âû-
çûâàÿ ðàäèàöèîííûå ýôôåêòû (ïðîäóêòû ðàäèîëèçà).

Îáëó÷åíèå.
Ðàäèîàêòèâíîå èçëó÷åíèå â ðÿäå ñëó÷àåâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü êîð-

ðîçèè ìåòàëëîâ, ÷àñòî çàìåòíî íå âëèÿåò íà êîððîçèîííûå ïðîöåññû, à èíîãäà äàæå
îêàçûâàåò çàùèòíîå äåéñòâèå.

Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåéòðîíû, ïðî-
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òîíû, äåéòðîíû, �-÷àñòèöû, �-÷àñòèöû è -èçëó÷åíèå. Ðàäèàöèîííûå ýôôåêòû ñâîäÿò-
ñÿ ê äåéñòâèþ èçëó÷åíèÿ íà ìåòàëëû, êîððîçèîííóþ ñðåäó è ïðîöåññ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ,
òî åñòü íà ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ êîððîçèþ ìåòàëëîâ.

Äåéñòâèå èçëó÷åíèÿ íà ìåòàëëû ñîñòîèò â íàðóøåíèè èõ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò-
êè ïðè óïðóãèõ ñòîëêíîâåíèÿõ ñ ÿäðàìè àòîìîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ïðè òåðìè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèÿõ, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðÿäà ñâîéñòâ: ïîíèæåíèþ ïëàñòè÷íîñòè
è âîçðàñòàíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, ðîñòó ýëåêòðîïðîâîäíîñòè,
óñêîðåíèþ ïðîöåññîâ äèôôóçèè, èíèöèèðîâàíèþ ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé â ìåòàëëå.

Äåéñòâèå èçëó÷åíèÿ íà êîððîçèîííóþ ñðåäó (ðàäèîëèç) ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì èîíè-
çàöèè è âîçáóæäåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ, ÷òî èçìåíÿåò õè-
ìè÷åñêèé ïîòåíöèàë êîððîçèîííîé ñðåäû è ïðèâîäèò ê ðàñïàäó ìîëåêóë íà àòîìû è
ðàäèêàëû.

Ðàäèîëèçíûé ýôôåêò îáëåã÷àåò ïðîòåêàíèå êàòîäíîãî ïðîöåññà â ðåçóëüòàòå îáðà-
çîâàíèÿ îêèñëèòåëåé-äåïîëÿðèçàòîðîâ. Îáëó÷åíèå îáû÷íî ñäâèãàåò ïîòåíöèàë ìåòàëëà
â ïîëîæèòåëüíóþ ñòîðîíó ïðè òàêîì îáëåã÷åíèè êàòîäíîãî ïðîöåññà. Íàëè÷èå îêèñíîé
ïëåíêè è ïåðåìåøèâàíèÿ óìåíüøàåò ýòîò ýôôåêò.

Âîçìîæíî è îáëåã÷åíèå àíîäíûõ ðåàêöèé (îêèñëåíèå ïðîäóêòîâ ðàäèîëèçà âîäû,
ñíèæåíèå ïåðåíàïðÿæåíèÿ èîíèçàöèè ìåòàëëà), íî ýòîò ýôôåêò íåçíà÷èòåëåí, êîãäà
àíîäíàÿ ïðîëÿðèçàöèÿ âîîáùå ìàëà.

Îáëó÷åíèå èíòåíñèôèöèðóåò ðàáîòó êîððîçèîííûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, ÷òî èìååò
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ êîíòàêòíîé êîððîçèè ìåòàëëîâ.

Äåñòðóêòóðèðóþùèé ýôôåêò ìîæåò áûòü âåñüìà çíà÷èòåëüíûì, çàìåòíî èçìå-
íÿÿ õàðàêòåð ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà (âîçðàñòàíèå äèôôóçèè è èîííîé ïðîâîäèìîñòè â
îêèñíîé ïëåíêå) âïëîòü äî ïîëíîé ïîòåðè çàùèòíûõ ñâîéñòâ îêèñíûõ ïëåíîê.

Ôîòîðàäèàöèîííûé ýôôåêò, ïðèâîäÿùèé ê îáðàçîâàíèþ äîïîëíèòåëüíîãî êîëè-
÷åñòâà íîñèòåëåé òîêà îïðåäåëåííîãî òèïà, ìîæåò óñêîðÿòü êîððîçèþ ìåòàëëîâ â ðå-
çóëüòàòå îáëåã÷åíèÿ êàòîäíîãî ïðîöåññà èëè îáðàçîâàíèÿ îêèñëîâ p-òèïà, íî ìîæåò è
çàìåäëÿòü êîððîçèþ ìåòàëëîâ îáðàçîâàíèåì îêèñëîâ n-òèïà, ñíèæàÿ ïåðåíàïðÿæåíèå
êèñëîðîäà, òî åñòü îáëåã÷àÿ ïðîòåêàíèå àíîäíîãî ïðîöåññà, íå ñâÿçàííîãî ñ ðàçðóøå-
íèåì ìåòàëëà. Âîîáùå âëèÿíèå ýòîãî ýôôåêòà íåçíà÷èòåëüíî.

Îáëó÷åíèå, îáëåã÷àÿ ïðîòåêàíèå êàòîäíîãî ïðîöåññà, óñêîðÿåò êîððîçèþ æåëåçà â
äâà-÷åòûðå ðàçà è óñèëèâàåò êîððîçèþ ìåäè è åå ñïëàâîâ â ðàñòâîðàõ êèñëîò. Íà êîð-
ðîçèþ õðîìîíèêåëåâûõ ñòàëåé òèïà Õ18Í9 îáëó÷åíèå îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå âëèÿåíèå,
â òîì ÷èñëå è ïàññèâèðóþùåå äåéñòâèå ïðîäóêòàìè ðàäèîëèçà è óìåíüøåíèå ùåëåâîé
êîððîçèè. Âîîáùå ýòà ñòàëü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâîé ê âëèÿíèþ èçëó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, óñêîðÿþùåå äåéñòâèå èçëó÷åíèÿ íà êîððîçèîííûå ïðîöåññû ñâÿçà-
íî ãëàâíûì îáðàçîì ñ âëèÿíèåì äåñòðóêòóðèðóþùåãî ýôôåêòà, óõóäøàþùåãî çàùèò-
íûå ñâîéñòâà îêèñíûõ ïëåíîê â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ (Al, Zr, Ti), è äåïîëÿðèçóþùèì
äåéñòâèåì ïðîäóêòîâ ðàäèîëèçà (Fe, Cu). Íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè ê âëèÿíèþ èçëó÷åíèÿ
èç òåõíè÷åñêèõ ñïëàâîâ ÿâëÿþòñÿ õðîìîíèêåëåâûå ñòàëè.

Ïîëîæåíèå ìåòàëëà â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå ýëåìåíòîâ.
Òàê êàê ñêîðîñòü ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ìíî-

ãèõ ôàêòîðîâ, ïîëîæåíèå ìåòàëëà â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå ýëåìåíòîâ Ä.È. Ìåíäåëååâà
íå õàðàêòåðèçóåò îäíîçíà÷íî åãî êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü, îäíàêî ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé
è ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèõñÿ ñâîéñòâ ìîæíî ïðîñëåäèòü â ýòîé ñèñòåìå è â îòíîøå-
íèè êîððîçèîííîé õàðàêòåðèñòèêè ìåòàëëîâ.

Íàèáîëåå êîððîçèîííî íåóñòîé÷èâûå ìåòàëëû íàõîäÿòñÿ â ïîäãðóïïàõ A I è II
ãðóïï ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ, ýòî ùåëî÷íûå è ùåëî÷íîçåìåëüíûå ìåòàëëû.

Ìåòàëëû ïîäãðóïï À, íà÷èíàÿ ñî âòîðîé, ñêëîííû îáðàçîâûâàòü ïàññèâíûå ïëåí-
êè èëè ïëåíêè òðóäíîðàñòâîðèìûõ âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ êîððîçèè, çàùèòíûå ñâîéñòâà
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êîòîðûõ ÷àñòî îïðåäåëÿþò êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ìåòàëëîâ. Ñïîñîáíîñòü ïàññèâèðî-
âàòüñÿ ó ýòèõ ìåòàëëîâ â êàæäîé ïîäãðóïïå ðàñòåò ñíèçó ââåðõ, òî åñòü ñ óìåíüøåíèåì
èõ àòîìíîãî íîìåðà.

Êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü ìåòàëëîâ ïîäãðóïï B â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþ-
åòñÿ èõ òåðìîäèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâàòüþ (êîòîðàÿ ðàñòåò â êàæäîé ïîäãðóïïå ñâåðçó
âíèç, òî åñòü ñ óâåëè÷åíèåì èõ àòîìíîãî íîìåðà) è ðåæå îáðàçóþùèìèñÿ çàùèòíûìè
ïëåíêàìè.

Íàèáîëåå êîððîçèîííîñòîéêèå ìåòàëëû íàõîäÿòñÿ âíèçó ãðóïïû VIII (Os, Ir, Pt)
è â ãðóïïå I B (Au).

Ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà.
Òîíêàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè (òîíêàÿ øëèôîâêà, ïîëèðîâêà), êàê ïðàâèëî, ïî-

âûøàåò êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ìåòàëëîâ, îáëåã÷àÿ îáðàçîâàíèå áîëåå ñîâåðøåííûõ
è îäíîðîäíûõ ïàññèâíûõ è äðóãèõ çàùèòíûõ ïëåíîê, à òàêæå ïîâûøàåò ïðåäåë êîð-
ðîçèîííîé óñòàëîñòè. Ýòî âëèÿíèå ñêàçûâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â íà÷àëüíîé ñòàäèè
êîððîçèè, ïîêà íå èñ÷åçàåò â ðåçóëüòàòå êîððîçèè ìåòàëëà åãî èñõîäíàÿ ïîâåðõíîñòü,
è èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå â ìÿãêèõ óñëîâèÿõ êîððîçèè, íàïðèìåð, ïðè
àòìîñôåðíîé êîððîçèè ìåòàëëîâ.

Íà ãëàäêîé ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà óñëîâèÿ äëÿ êàïèëëÿðíîé êîíäåí-
ñàöèè âîäÿíûõ ïàðîâ ïðè àòìîñôåðíîé êîððîçèè ìåíåå áëàãîïðèÿòíû.

Ãðóáàÿ îáðàáîòêà óâåëè÷èâàåò èñòèííóþ ïîâåðõíîñòü è ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ
(çà ñ÷åò íàêëåïà) ìåòàëëà, à òàêæå çàòðóäíÿåò ôîðìèðîâàíèå îäíîðîäíûõ çàùèòíûõ
ïëåíîê.

Íàèáîëåå àêòèâíà ñâåæåîáðàáîòàííàÿ ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà, íà êîòîðîé ëåãêî âîç-
íèêàþò êîððîçèîííûå î÷àãè. Äëÿ åå çàùèòû ïðèìåíÿþò ïàññèâèðîâàíèå â ðàçëè÷íûõ
ðàñòâîðàõ, âðåìåííûå ñìàçêè è íåêîòîðûå äðóãèå ìåòîäû.

Êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèé ôàêòîð.
Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìåòàëëîâ è íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ äåôåê-

òîâ ñêàçûâàþòñÿ íà ïðîöåññàõ ðàñòâîðåíèÿ (êîððîçèè) ìåòàëëîâ.
Äîâîëüíî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ âëèÿíèå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè íà ñêî-

ðîñòü êîððîçèè ìåòàëëîâ. Òàê, ìåäíûé ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé ýëåêòðîä, âûòî÷åííûé â
ôîðìå øàðà, ïîñëå àíîäíîãî òðàâëåíèÿ â ðàñòâîðàõ ôîñôîðíîé è ñåðíîé êèñëîò ïðèíè-
ìàåò ôîðìó ìíîãîãðàííèêà. Ïðè òðàâëåíèè ìåòàëëîãðàôè÷åñêèõ øëèôîâ íà çåðíàõ ñ
ðàçëè÷íîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòèðîâêîé ïîëó÷àþò ðàçíûå ôèãóðû òðàâëåíèÿ.

Óñòàíîâëåíî óìåíüøåíèå ñêîðîñòè àêòèâíîãî ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëîâ ñ óâåëè÷åíè-
åì ïëîòíîñòè óïàêîâêè àòîìîâ â êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé ïëîñêîñòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ñíèæàåòñÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ è ïîâûøàåòñÿ ýíåðãèÿ àêòèâàöèè èîíèçàöèè ìåòàëëà.
Ïëîòíîñòü óïàêîâêè àòîìîâ ìîæåò òàêæå âëèÿòü íà õàðàêòåð àäñîðáöèè íà îòäåëüíûõ
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ïëîñêîñòÿõ. Ïðè îáðàçîâàíèè çàùèòíûõ ïëåíîê ìîæåò èìåòü
çíà÷åíèå íå òîëüêî ïëîòíîñòü óïàêîâêè êðèñòàëëà, íî è ñîîòâåòñòâèå êðèñòàëëîãðàôè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà è âîçíèêàþùåé ïëåíêè. Ïðè áîëüøîì íåñîîò-
âåòñòâèè â ïëåíêå âîçíèêàþò ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê åå ðàçðóøåíèþ.
Èíîãäà êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèàÿ îðèåíòàöèÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ìåõàíèçìû ïðîòåêà-
íèÿ àíîäíîãî è êàòîäíîãî ïðîöåññîâ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëîâ.

Ïðè êîððîçèè ìåòàëëîâ â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàñòâîðÿþòñÿ íåóïîðÿäî÷åííûå àòîì,
íåïîëíûå ðÿäû êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè. Èìååò òàêæå ìåñòî ðàçëè÷èå òðàâèìîñòè
çåðíà è åãî ãðàíèö, îïðåäåëÿåìîå èõ ïîëÿðíîñòüþ (àíîäíîñòüþ èëè êàòîäíîñòüþ) ïî
îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó.

Ñòðóêòóðíàÿ ãåòåðîãåííîñòü ñïëàâîâ è âåëè÷èíà çåðíà.
Ãåòåðîãåííîñòü ñëîæíî âëèÿåò íà êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ñïëàâîâ. Ñëåäóåò îò-

ìåòèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñëó÷àè:
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1. Âëèÿíèå àíîäíîé ñòðóêòóðíîé ñîñòàâëÿþùåé ñïëàâà íà êîððîçèîííóþ ñòîé-
êîñòü çàâèñèò îò õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ àíîäíîé ôàçû â ñïëàâå:

à) åñëè àíîäíàÿ ôàçà ïðèñóòñòâóåò â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå â âèäå ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ âêëþ÷åíèé, òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñïëàâà ñ ýëåêòðîëèòîì ýòè
âêëþ÷åíèÿ áóäóò áûñòðî âûòðàâëåíû ñ ïîâåðõíîñòè è îíà ñòàíåò áîëåå èëè ìåíåå îä-
íîðîäíîé. Â ýòîì ñëó÷àå çàìåòíîãî âëèÿíèÿ ãåòåðîãåííîñòè ñïëàâà íà êîððîçèîííóþ
ñòîéêîñòü íå íàáëþäàåòñÿ;

á) åñëè àíîäíàÿ ôàçà, ñîäåðæàùàÿñÿ â ñïëàâå äàæå â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå, ðàñïðåäåëåíà òàê, ÷òî îíà íåïðåðûâíî ïðîíèçûâàåò âåñü ñïëàâ, òî ýòî ïðèâî-
äèò ê óñêîðåíèþ êîððîçèè: êîððîçèÿ ïðîíèêàåò â ãëóáü ìåòàëëà, ÷àñòèöû êàòîäíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ïðè ýòîì âûïàäàþò, îáíàæàÿ íîâûå ó÷àñòêè àíîäíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ýòîò
ñëó÷àé èçáèðàòåëüíîé êîððîçèè ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ó äâóõôàçíûõ ëàòóíåé, ó êîòîðûõ
ðàçðóøåíèþ ïîäâåðãàåòñÿ �-ôàçà, ðàñïîëîæåííàÿ ïî ãðàíèöàì �-ôàçû;

â) åñëè àíîäîì ÿâëÿåòñÿ óçêàÿ çîíà ãðàíèöû çåðíà âñëåäñòâèå èëè îáåäíåíèÿ â ýòîé
óçêîé çîíå òâåðäîãî ðàñòâîðà ëåãèðóþùèì ýëåìåíòîì, èëè îáðàçîâàíèÿ íåïðåðûâíîé
öåïî÷êè íåóñòîé÷èâîé èëè çàòðóäíÿþùåé îáðàçîâàíèÿ çàùèòíîé ïëåíêè íîâîé ôàçû,
èëè áîëüøèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè îáðàçîâàíèè èçáûòî÷íîé
ôàçû, òî ýòî ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíîé êîððîçèè ãðàíèö çåðåí, òî åñòü ìåæêðèñòàëëèòíîé
êîððîçèè.

2. Âëèÿíèå êàòîäíîé ñòðóêòóðíîé ñîñòàâëÿþùåé ñïëàâà íà êîððîçèîííóþ ñòîé-
êîñòü çàâèñèò îò õàðàêòåðà êîíòðîëÿ êîððîçèîííîãî ïðîöåññà:

à) åñëè êîððîçèîííûé ïðîöåññ êîíòðîëèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïåðåíàïðÿæåíè-
åì êàòîäíîé ðåàêöèè (êîððîçèÿ ìåòàëëîâ â íåîêèñëþùèõ êèñëîòàõ èëè ýíåðãè÷íî ïåðå-
ìåøèâàåìûõ íåéòðàëüíûõ ðàñòâîðàõ), òî êàòîäíûå âêëþ÷åíèÿ îáëåã÷àþò ïðîòåêàíèå
êàòîäíîãî ïðîöåññà, ñíèæàÿ åãî ïåðåíàïðÿæåíèå (â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì êàòîäíîé ïî-
âåðõíîñòè) è òåì ñàìûì óâåëè÷èâàþò ñêîðîñòü êîððîçèè ñïëàâà;

á) åñëè êîððîçèîííûé ïðîöåññ êîíòðîëèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî äèôôóçèåé êà-
òîäíîãî äåïîëÿðèçàòîðà (êîððîçèÿ ìåòàëëîâ â íåïîäâèæíûõ íåéòðàëüíûõ ðàñòâîðàõ),
òî ââåäåíèå êàòîäíûõ ïðèìåñåé â îñîáî ÷èñòûå ìåòàëëû ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïó-
òåé äèôôóçèè äåïîëÿðèçàòîðà, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñêîðîñòè êîððîçèè ñïëàâà; îäíàêî,
íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîé ñòåïåíè êàòîäíîé ãåòåðîãåííîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíè÷åñêîé
÷èñòîòå ìåòàëëà, íàáëþäàåòñÿ ìàëîå âëèÿíèå êàòîäíîé ñòðóêòóðíîé ñîñòàâëÿþùåé íà
ñêîðîñòü ïðîöåññà;

â) åñëè èìååò ìåñòî êàòîäíûé äèôôóçèîííî-êèíåòè÷åñêèé êîíòðîëü ïðîòåêàíèÿ
êîððîçèîííîãî ïðîöåññà, òî êàòîäíàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü
êîððîçèè ñïëàâà, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðè ÷èñòî êèíåòè÷åñêîì êîíòðîëå (ïåðå-
íàïðÿæåíèåì êàòîäíîé ðåàêöèè) ïðîöåññà;

ã) åñëè êîððîçèîííûé ïðîöåññ ïðîòåêàåò â óñëîâèÿõ âîçìîæíîãî ïàññèâèðîâàíèÿ
àíîäíîé ôàçû, òî êàòîäíàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìîæåò äîïîëíèòåëüíîé àíîä-
íîé ïîëÿðèçàöèåé îáëåã÷èòü íàñòóïëåíèå ïàññèâèðîâàíèÿ àíîäíîé ôàçû è òåì ñàìûì
ñèëüíî ñíèçèòü ñêîðîñòü êîððîçèè ñïëàâà.

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü ñïëàâà â çàâèñèìîñòè îò óñëî-
âèé ìîæåò èëè íå âëèÿòü íà êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü, èëè óâåëè÷èâàòü, èëè óìåíüøàòü
åå.

Îïûòíûå äàííûå î êîððîçèè ðÿäà ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, â òîì ÷èñëå è íà æåëåç-
íîé îñíîâå, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî âåëè÷èíà çåðíà ìàëî âëèÿåò íà ñêîðîñòü êîððîçèè.
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ñëó÷àè, êîãäà íà ãðàíèöå çåðåí ìåòàëëà óñëîâèÿ òàêîâû, ÷òî
êîððîçèÿ ìîæåò ïðèîáðåñòè ìåæêðèñòàëëèòíûé õàðàêòåð. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ çåðíà
â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè: îáùàÿ
ïðîòÿæåííîñòü ãðàíèö ó êðóïíîçåðíèñòîãî ìåòàëëà ìåíüøå, ÷åì ó ìåëêîçåðíèñòîãî, è,
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ñëåäîâàòåëüíî, èíòåíñèâíîñòü êîððîçèè íà åäèíèöó äëèíû ãðàíèöû çåðíà áóäåò áîëüøå.
Ìåõàíè÷åñêèå ôàêòîðû.
Ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè ÷àñòî ïîäâåðãàþòñÿ ðàç-

ðóøåíèþ ïîä ñîâìåñòíûì âîçäåéñòâèåì êîððîçèîííîé ñðåäû è ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæå-
íèé. Ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ ìîãóò áûòü âíóòðåííèìè,
âîçíèêàþùèìè â ðåçóëüòàòå äåôîðìàöèè èëè òåðìîîáðàáîòêè ìåòàëëà (íàïðèìåð, çà-
êàëêè óãëåðîäèñòîé ñòàëè), èëè âíåøíèìè, âûçâàííûìè ïðèëîæåííûìè èçâíå íàãðóç-
êàìè, à ïî ñâîåìó õàðàêòåðó � ïîñòîÿííûìè èëè ïåðåìåííûìè; êðîìå òîãî, ìåòàëë
ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ èñòèðàþùåìó èëè êàâèòàöèîííîìó âîçäåéñòâèþ.

Ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòè ïðèíÿòî ïîä-
ðàçäåëÿòü íà ñëåäóþùèå âèäû:

1) íàïðÿæåíèÿ ïåðâîãî ðîäà (ìàêðîñêîïè÷åñêèå) � óðàâíîâåøèâàþùèåñÿ â îáúå-
ìàõ, ñîèçìåðèìûõ ñ ðàçìåðîì äåòàëè;

2) íàïðÿæåíèÿ âòîðîãî ðîäà (ìèêðîñêîïè÷åñêèå) � óðàâíîâåøèâàþùèåñÿ â ïðå-
äåëàõ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîëèêðèñòàëëîâ ìåòàëëà;

3) íàïðÿæåíèÿ òðåòüåãî ðîäà (ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèå) � óðàâíîâåøèâàþùèåñÿ â
ïðåäåëàõ ýëåìåíòîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ìåòàëëà.

Ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ îêàçûâàþò áîëüøîå âëèÿíèå íà êîððîçèîííîå ïîâåäå-
íèå ìåòàëëà, òàê êàê îíè:

à) ïîíèæàþò òåðìîäèíàìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ìåòàëëà, ñîîáùàÿ åìó äîïîëíè-
òåëüíóþ ýíåðãèþ;

á) ìîãóò âûçâàòü ïëàñòè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ è ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ, íàïðèìåð
ðàñïàä ïåðåñûùåííîãî òâåðäîãî ðàñòâîðà;

â) íàðóøàþò ñïëîøíîñòü çàùèòíûõ ïëåíîê íà ìåòàëëàõ;
ã) ëîêàëèçóÿñü, óñèëèâàþò ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ãåòåðîãåííîñòü ìåòàëëà.
Ðàññìîòðèì âîçäåéñòâèå íà ìåòàëë ïîñòîÿííûõ íàïðÿæåíèé (êîððîçèîííîå ðàñ-

òðåñêèâàíèå). Âðåäíîå âëèÿíèå íà êîððîçèîííîå ïîâåäåíèå ìåòàëëîâ îêàçûâàþò ðàñ-
òÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ. Ïîñòîÿííûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ (âíåøíèå èëè âíóò-
ðåííèå) óâåëè÷èâàþò ñêîðîñòü îáùåé êîððîçèè ìåòàëëà ïðèìåðíî ïðîïîðöèîíàëüíî èõ
âåëè÷èíå è ÷àñòî óõóäøàþò ðàñïðåäåëåíèå êîððîçèè (÷òî áîëåå îïàñíî), ïåðåâîäÿ åå èç
îáùåé â ìåñòíóþ, âûçûâàÿ â ÷àñòíîñòè êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå.

Êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå ìåòàëëîâ ïîä îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì àãðåñ-
ñèâíîé êîððîçèîííîé ñðåäû è ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé (ãëàâíûì îáðàçîì ïåðâîãî
ðîäà) õàðàêòåðèçóåòñÿ îáðàçîâàíèåì òðåùèí â ïëîñêîñòÿõ, íîðìàëüíûéõ ê íàïðàâëå-
íèþ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé. Êîððîçèîííûå òðåùèíû ìîãóò ïðè ýòîì ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ íå òîëüêî ìåæêðèñòàëëèòíî, òî åñòü ïî ãðàíèöàì çåðåí, íî è òðàíñêðèñòàëëèòíî,
òî åñòü ïåðåðåçàÿ îòäåëüíûå êðèñòàëëèòû. Êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ ïîäâåðæå-
íû ìíîãèå ìåòàëëû: ùåëî÷íàÿ õðóïêîñòü ìåòàëëà ïàðîâûõ êîòëîâ, ñåçîííîå ðàñòðåñêè-
âàíèå äåôîðìèðîâàííûõ ëàòóíåé, ðàñòðåñêèâàíèå íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèîííûõ è êîð-
ðîçèîííîñòîéêèõ, â ÷àñòíîñòè àóñòåíèòíûõ õðîìîíèêåëåâûõ ñòàëåé. Ýòîò âèä êîððîçè-
îííîãî ðàçðóøåíèÿ âûçûâàåò îñîáîå áåñïîêîéñòâî â ñâÿçè ñ òåíäåíöèåé ïðèìåíåíèÿ â
òåõíèêå âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé, îñîáåííî ñêëîííûõ ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ.

Êîððîçèîííî-ìåõàíè÷åñêèå òðåùèíû ïîñòåïåííî çàðîæäàþòñÿ íà ìåòàëëè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè ïîä âëèÿíèåì ëîêàëèçàöèè àíîäíîãî ïðîöåññà è ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæå-
íèé â îòäåëüíûõ åå ó÷àñòêàõ: íåîäíîðîäíîñòÿõ ñòðóêòóðû ìåòàëëà, äåôåêòàõ çàùèòíîé
ïëåíêè, ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòàõ (öàðàïèíû, ðèñêè, ðèñêè îò îáðàáîòêè, òðåùèíû).

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êîððîçèîííûõ òðåùèí ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî
äåéñòâèÿ òðåõ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå äîïîëíÿþò äðóã äðóãà:

1) ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî � íåîäíîðîäíîñòè ñòðóêòóðû ìåòàëëà, äåôåêòû çàùèòíûõ
ïëåíîê, äíî êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè àíîäàìè;
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2) ìåõàíè÷åñêîãî � íàðàâíîìåðíîñòü íàïðÿæåíèé ïðèâîäèò ê ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
íåîäíîðîäíîñòè, íà äíå êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé óñèëèâàåòñÿ àíîäíûé ïðîöåññ; ðàñ-
òÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ âûçûâàþò òàêæå ðàñïàä ìåòàñòàáèëüíûõ ôàç â ìåòàëëå ñ îá-
ðàçîâàíèåì íîâûõ ôàç, èãðàþùèõ ðîëü àíîäíûõ ó÷àñòêîâ è ÿâëÿþùèõñÿ öåíòðàìè çà-
ðîæäåíèÿ òðåùèí;

3) àäñîðáöèîííîãî � îáëåã÷åíèå îáðàçîâàíèÿ òðåùèí â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ìå-
òàëëà ïîä ðàñêëèíèâàþùèì âîçäåéñòâèåì àäñîðáèðóþùèõñÿ èç ðàñòâîðà ïîâåðõíîñòíî
àêòèâíûõ âåùåñòâ.

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé â ðàçâèòèè òðåùèí ìîæåò ïðåîáëàäàòü îäèí èç ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ôàêòîðîâ. Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ òðåùèí ìîæåò äîñòè÷ü çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí
� 10 ìì/÷. Ñî âðåìåíåì ðîñò îäíîé èç òðåùèí îáãîíÿåò ðîñò äðóãèõ è ïðèâîäèò ê ìå-
õàíè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ äåòàëè.

Êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå ÷àñòî óñèëèâàåòñÿ ïðè íàâîäîðîæèâàíèè ìåòàëëà.
Âîäîðîä, ñåãðåãèðóÿ â îáëàñòÿõ ìàêñèìàëüíîé ìåõàíè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè, ñîçäàåò
äîïîëíèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ìåòàëëå.

Ðàññìîòðèì âîçäåéñòâèå íà ìåòàëë ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé (êîððîçèîííàÿ óñòà-
ëîñòü).

Ïåðåìåííûå íàïðÿæåíèÿ (ðàñòÿãèâàþùèå, ïåðâîãî ðîäà), â òîì ÷èñëå è çíàêî-
ïåðåìåííûå íàïðÿæåíèÿ, êàê èçâåñòíî, âûçûâàþò ÿâëåíèå óñòàëîñòè ìåòàëëîâ. Åñëè
ïåðåìåííûå íàïðÿæåíèÿ ïðåâûøàþò âåëè÷èíó ïðåäåëà óñòàëîñòè ìåòàëëà, òî ÷åðåç
íåêîòîðîå ÷èñëî öèêëîâ ïåðåìåííûõ íàãðóæåíèé, êîòîðîå òåì ìåíüøå, ÷åì áîëüøå íà-
ïðÿæåíèÿ, ðàçâèâàþòñÿ òðåùèíû óñòàëîñòè è äåòàëü ðàçðóøàåòñÿ. Íèæå îïðåäåëåííîãî
çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ (ïðåäåëà óñòàëîñòè) ìåòàëë íå ðàçðóøàåòñÿ äàæå
ïðè î÷åíü áîëüøîì ÷èñëå öèêëîâ, òàê êàê ýòî íàïðÿæåíèå ÿâëÿåòñÿ àñèìïòîòîé äëÿ
êðèâîé óñòàëîñòè.

Ìíîãèå äåòàëè ìàøèí ïîäâåðãàþòñÿ îäíîâðåìåííîìó äåéñòâèþ ïåðåìåííûõ íà-
ïðÿæåíèé è êîððîçèîííîé ñðåäû. Â êà÷åñòâå óñëîâíîãî ïðåäåëà êîððîçèîííîé óñòàëî-
ñòè (âûíîñëèâîñòè) ìåòàëëà ïðèíèìàþò ìàêñèìàëüíîå ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, ïðè
êîòîðîì åùå íå ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ìåòàëëà ïîñëå îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ
óñòàíîâëåííîãî ÷èñëà öèêëîâ N (÷àùå âñåãî N � 107) ïåðåìåííîé íàãðóçêè è çàäàí-
íûõ êîððîçèîííûõ óñëîâèé.

Îò êîððîçèîííîé óñòàëîñòè ñèëüíî ñòðàäàþò âàëû ãðåáíûõ âèíòîâ, îñè è øòîêè
íàñîñîâ, ðîòîðû, äèñêè è ëîïàòêè òóðáèí, ðåññîðû, ñòàëüíûå êàíàòû, îõëàæäàåìûå
âîäîé âàëêè ïðîêàòíûõ ñòàíîâ. Âëèÿíèå êîððîçèîííîé óñòàëîñòè çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå,
÷åì ñóììà ðàçäåëüíûõ âëèÿíèé êîððîçèè è óñòàëîñòè.

Ïåðåìåííûå íàïðÿæåíèÿ ñîâñåì íå âûçûâàþò óñèëåíèÿ îáùåé êîððîçèè. Óñêî-
ðåííîå ðàçðóøåíèå äåòàëåé ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ ñåòêè ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèõ òðåùèí, ïåðåõîäÿùèõ â êðóïíóþ òðåùèíó êîððîçèîííîé óñòàëîñòè, ìåõàíèçì çà-
ðîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ êîòîðîé ñõîäåí ñ òàêîâûì ïðè êîððîçèîííîì ðàñòåñêèâàíèè, íî
ïðèõîäèòñÿ òîëüêî íà ïåðèîäû ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé. Òðåùèíû êîððîçèîííîé
óñòàëîñòè ìîãóò áûòü êàê òðàíñêðèñòàëëèòíîãî, òàê è ìåæêðèñòàëëèòíîãî òèïà.

Ðàññìîòðèì èñòèðàþùåå âîçäåéñòâèå íà ìåòàëë (êîððîçèÿ ïðè òðåíèè). Ìåõàíè-
÷åñêîå èñòèðàþùåå âîçäåéñòâèå íà ìåòàëë äðóãîãî òâåðäîãî òåëà ïðè íàëè÷èè êîððî-
çèîííîé ñðåäû (íàïðèìåð, çóáüåâ øåñòåðåí, îìûâàåìûõ âîäîé) èëè íåïîñðåäñòâåííîå
âîçäåéñòâèå ñàìîé æèäêîé èëè ãàçîîáðàçíîé êîððîçèîííîé ñðåäû (íàïðèìåð, âîäû íà
ãðåáíûå âèíòû ñóäîâ, íàñîñû, òðóáû) ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ êîððîçèîííîãî ðàçðóøå-
íèÿ âñëåäñòâèå èçíîñà çàùèòíîé ïëåíêè îêèñëîâ èëè äðóãèõ ñîåäèíåíèé, îáðàçóþùèõñÿ
íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñðåäîé. Ê ýòîìó âèäó ðàçðó-
øåíèÿ, íàçûâàåìîãî êîððîçèåé ïðè òðåíèè, íåäîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû, íàïðèìåð, ñåðûé
÷óãóí ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà, îëîâÿíèñòûå áðîíçû è íåêîòîðûå äðóãèå
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ìàòåðèàëû.
Ðàçíîâèäíîñòüþ êîððîçèè ìåòàëëîâ ïðè òðåíèè ÿâëÿåòñÿ ôðåòòèíã-êîððîçèÿ, êî-

òîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò êîððîçèè ïðè òðåíèè (êîððîçèîííîãî èçíîñà) òåì, ÷òî âîçíèêàåò â
òàêèõ ìåñòàõ, ãäå íå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ îäíîé ïëîñêî-
ñòè îòíîñèòåëüíî äðóãîé, íî ãäå íàáëþäàåòñÿ âèáðàöèîííîå äâèæåíèå ñ ìèêðîñêîïè÷å-
ñêîé àìïëèòóäîé (íàïðèìåð, äâå ïîâåðõíîñòè äåòàëåé, ïëîòíî ñîåäèíåííûõ áîëòàìè).
Ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ. Íàëè÷èå êèñëî-
ðîäà, ñëåäû êîòîðîãî óìåíüøàþò èñòèðàíèå, íàîáîðîò, óâåëè÷èâàþò ðàçðóøåíèå â ðå-
çóëüòàòå ôðåòòèíãà, êîòîðûé â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ôðåòòèíã-
îêèñëåíèå, èëè ôðåòòèíã-êîððîçèÿ.

Êîððîçèÿ ïðè òðåíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ñîïðÿæåííûõ ïðîöåññà:
1) ýëåêòðîõèìè÷åñêîå èëè õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåòàëëà ñ àãðåññèâíîé ñðå-

äîé;
2) ìåõàíè÷åñêèé ïðîöåññ èçíîñà ïîâåðõíîñòíûõ çàùèòíûõ ïëåíîê è ñàìîãî ìåòàë-

ëà ïîä âîçäåéñòâèåì íàïðÿæåíèé òðåòüåãî ðîäà.
Ñòîéêîñòü ìåòàëëîâ ê êîððîçèè ïðè òðåíèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò èõ

êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè.
Ðàññìîòðèì êàâèòàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà ìåòàëë. Ïðè îïðåäåëåííûõ ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íàðóøàåòñÿ ñïëîøíîñòü äâèæóùåãîñÿ ïîòîêà æèäêîñòè è îáðàçó-
þòñÿ ïóçûðè. Çàòåì îíè ñîêðàùàþòñÿ è èñ÷åçàþò. Ýòî ÿâëåíèå, ïðîòåêàþùåå â æèä-
êîñòíîì ïîòîêå, íàçûâàþò êàâèòàöèåé (îò ëàòèíñêîãî ñëîâà cavitas � ïóñòîòà).

Ïðè çàìûêàíèè (áûñòðîì çàïîëíåíèè æèäêîñòüþ) ýòèõ ïóçûðåé ïîâåðõíîñòü ìå-
òàëëà, êîíòàêòèðóþùàÿ ñ æèäêîñòüþ, ïîäâåðãàåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèì óäàðàì, êîòîðûå
ñîçäàþò ïóëüñèðóþùèå íàïðÿæåíèÿ è ðàçðóøàþò íå òîëüêî çàùèòíûå ïëåíêè, íî è
ñòðóêòóðó ñàìîãî ìåòàëëà ñî ñêîðîñòÿìè, äîõîäÿùèìè èíîãäà äî 75 ììèëëèìåòðîâ â
ãîä. Ýòîò îñîáûé âèä êîððîçèè íàçûâàþò êîððîçèîííîé êàâèòàöèåé, êîòîðàÿ ïðèâîäèò
ê îáðàçîâàíèþ ìåñòíûõ ãëóáîêèõ êàâåðí íà ãðåáíûõ âèíòàõ ñóäîâ, â ãèäðàâëè÷åñêèõ
àïïàðàòàõ.

Îñîáåííîñòüþ ýòîãî âèäà ðàçðóøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé êîððîçèîííîé óñòà-
ëîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ñîèçìåðèìîñòü ïåðèîäè÷åñêè íàïðÿæåííûõ ó÷àñòêîâ ñ ðàçìåðàìè îò-
äåëüíûõ êðèñòàëëîâ ìåòàëëà (íàïðÿæåíèÿ âòîðîãî ðîäà). Â ñâÿçè ñ ýòèì íà êàâèòèàöè-
îííóþ ñòîéêîñòü ñïëàâîâ áîëüøóþ ðîëü îêàçûâàþò ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, ñòðóêòóðà
è ñîñòîÿíèå ãðàíèö çåðåí ñïëàâà.

1.3. Ìåòîäû çàùèòû îò êîððîçèè
Àòìîñôåðíàÿ êîððîçèÿ.
Äëÿ çàùèòû ìåòàëëîâ îò àòìîñôåðíîé êîððîçèè øèðîêî ïðèìåíÿþò íàíåñåíèå

ðàçëè÷íûõ çàùèòíûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ (ñìàçêè, ëàêîêðàñî÷íûå ïîêðûòèÿ) è ìåòàëëè-
÷åñêèõ (öèíêîâûõ, íèêåëåâûõ, ìíîãîñëîéíûõ) ïîêðûòèé èëè ïðåâðàùåíèå ïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ ìåòàëëà â õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå (îêèñåë, ôîñôàò), îáëàäàþùåå çàùèòíûìè
ñâîéñòâàì.

Ðàöèîíàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû, âîçäåéñòâóþùèå íà êîíòðîëèðóþùèå ïðîöåññû
âëàæíîé àòìîñôåðíîé êîððîçèè:

à) òîðìîæåíèå àíîäíîãî ýëåêòðîäíîãî ïðîöåññà êîððîçèè ïóòåì ëåãèðîâàíèÿ ñòà-
ëè ëåãêî ïàññèâèðóùèìèñÿ ìåòàëëàìè (Cr, Al, Ti, Ni) èëè êàòîäíûìè äîáàâêàìè (Cu),
îáëåã÷àþùèìè ïàññèâèðîâàíèå ñòàëè â óñëîâèÿõ àòìîñôåðíîé êîððîçèè, èëè ââåäåíè-
åì ïàññèâèðóþùèõ (îêèñëèòåëüíûõ) ïèãìåíòîâ â ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû è ñìàçêè
(íàïðèìåð, öèíê-õðîìàòíîãî ïèãìåíòà);

25



á) óìåíüøåíèå ñëîÿ ýëåêòðîëèòà íà ïîâåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî ìåòàëëà ïóòåì
óìåíüøåíèÿ âëàæíîñòè (îñóøêè) âîçäóõà, çàòðóäíåíèÿ êîíäåíñàöèè âëàãè (íàïðèìåð,
îòàïëèâàíèåì ïîìåùåíèé) è óìåíüøåíèÿ çàãðÿçíåííîñòè âîçäóõà.

Äëÿ áîðüáû ñ àòìîñôåðíîé êîððîçèåé ìåòàëëîâ øèðîêî èñïîëüçóþò çàìåäëèòåëè
êîððîçèè: êîíòàêòíûå (íàïðèìåð, NaNO2), íàíîñèìûå íà ñòàëüíûå èçäåëèÿ (îáðàáîò-
êîé èõ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ çàìåäëèòåëåé), è ëåòó÷èå (íàïðèìåð, íèòðèòû, êàðáîíàòû è
áåíçîàòû äèöèêëîãåêñèëàìèíà è ìîíîýòàíîëàìèíà), îáëàäàþùèå âûñîêîé óïðóãîñòüþ
ïàðà, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ çàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ïðè èõ õðàíåíèè è
òðàíñïîðòèðîâêå â êîíòåéíåðàõ èëè ïðè óïàêîâêå â îáåðòî÷íûå ìàòåðèàëû.

Ïîäçåìíàÿ êîððîçèÿ.
Áîðüáà ñ ãðóíòîâîé êîððîçèåé ïîäçåìíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ:
1) íàíåñåíèåì çàùèòíûõ èçîëèðóþùèõ ïîêðûòèé;
2) ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êàòîäíîé çàùèòîé îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà

èëè ïðè ïîìîùè ïðîòåêòîðîâ;
3) ñîçäàíèåì èñêóññòâåííîé ñðåäû, çàìåäëÿþùåé ðàçâèòèå êîððîçèè;
4) ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè óêëàäêè.
Ïðîòèâîêîððîçèîííûå èçîëèðóþùèå ïîêðûòèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíì, íàèáîëåå øèðî-

êî ïðèìåíÿåìûì ñïîñîáîì çàùèòû ïîäçåìíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé îò êîððîçèè.
Íà òðóáîïðîâîäû, êàê ïðàâèëî, íàíîñÿò áèòóìíûå ïîêðûòèÿ òðåõ òèïîâ: òîëùè-

íîé 3 ìì (íîðìàëüíûå), 6 ìì (óñèëåííîå) è 9 ìì (âåñüìà óñèëåííîå). Ïðèìåíÿþòñÿ
òàêæå ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ëèïêèõ ïîëèâèíèëõëîðèäíûõ è ïîëèýòèëåíîâûõ ëåíò îáùåé
òîëùèíîé 0,3�0,6 ìì, ïåòðîëàòóìíûå, öåìåíòíûå è êàìåííîóãîëüíî-ïåñêîâûå ïîêðû-
òèÿ.

Âåñüìà ñóùåñòâåííà ñòîèìîñòü çàùèòíûõ ïîêðûòèé. Ïîìèìî ñòîèìîñòè, ñëåäóåò
òàêæå ó÷èòûâàòü ýêîíîìèþ, äîñòèãàåìóþ ïðè ïðèìåíåíèè çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ. Íàèáî-
ëåå ýêîíîìè÷íûì ïîêðûòèåì äëÿ ïðîòèâîêîððîçèîííîé çàùèòû òðóáîïðîâîäà ÿâëÿåòñÿ
ïîëèâèíèëõëîðèäíîå ïîêðûòèå, õîòÿ îíî è íå ñàìîå äåøåâîå.

Äëÿ çàùèòû ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé ïðèìåíåíèå ïîêðûòèé ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ íåäî-
ñòàòî÷íûì. Òîãäà ýòîò ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êàòîäíîé
çàùèòîé, êîòîðàÿ âåñüìà ýêîíîìè÷íà â êîìáèíàöèè ñ âûñîêîêà÷åñòâåííûì çàùèòíûì
ïîêðûòèåì. Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êàòîäíàÿ çàùèòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ:

à) ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ òîêà (àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, âûïðÿ-
ìèòåëåé, ãåíåðàòîðîâ ïîñòîÿííîãî òîêà);

á) ñ ïðèìåíåíèåì ïðîòåêòîðîâ èç ìåòàëëîâ ñ ýëåêòðîäíûì ïîòåíöèàëîì áîëåå îò-
ðèöàòåëüíûì, ÷åì ó ñòàëè (ìàãíèé, öèíê, àëþìèíèé èëè èõ ñïëàâû).

Ñîçäàíèå èñêóññòâåííîé ñðåäû âîêðóã ïðîòÿæåííûõ ïîäçåìíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé (íàïðèìåð, ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ) çàòðóäíåíî áîëüøèì îáúåìîì
ðàáîò è âûñîêèìè òðàíñïîðòíûìè ðàñõîäàìè.

Ñïåöèàëüíûå ìåòîäû óêëàäêè èñïîëüçóþò äëÿ çàùèòû ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé îò
âîçäåéñòâèÿ ãðóíòà è ãðóíòîâûõ âîä: òðóáîïðîâîäû è êàáåëè ðàçìåùàþò íà íåìåòàë-
ëè÷åñêèõ ïîäêëàäêàõ â ñïåöèàëüíîì êîëëåêòîðå èëè çàùèòíîì êîæóõå èç ìåòàëëà èëè
æåëåçîáåòîíà.

Îïèñàííûå âûùå ìåòîäû çàùèòû ïîäçåìíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé çàùèùà-
þò èõ è îò êîððîçèè áëóæäàþùèìè òîêàìè, íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè äëÿ ýòèõ
öåëåé ÿâëÿþòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè è äëÿ áîðüáû ñ áëóæäàþùèìè òîêàìè òðåáóåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ.

1. Áîðüáà ñ óòå÷êîé òîêîâ äëÿ åå îãðàíè÷åíèÿ è ñíèæåíèÿ:
à) óìåíüøåíèåì ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ðåëüñàõ òðàìâàåâ, ýëåêòðè÷åñêèõ æåëåç-

íûõ äîðîã è ìåòðîïîëèòåíà (óìåíüøåíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òÿãîâûìè ïîäñòàíöèÿìè,
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óâåëè÷åíèåì ÷èñëà îòñàñûâàþùèõ ïóíêòîâ, óâåëè÷åíèåì ñå÷åíèÿ ðåëüñîâ, óâåëè÷åíèåì
÷èñëà ìåæäóðåëüñîâûõ è ìåæäóïóòíûõ ñîåäèíèòåëåé);

á) ïîâûøåíèåì ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó òîêîíîñèòåëåì (ðåëüñîì, ãàëü-
âàíè÷åñêîé óñòàíîâêîé) è çåìëåé (ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîïèòêîé äåðåâÿííûõ øïàë, ïðè-
ìåíåíèåì ùåáåíî÷íîãî áàëëàñòà, íàäåæíîé ýëåêòðîèçîëÿöèåé óñòàíîâîê).

2. Äðåíàæíûå óñòàíîâêè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì, îò-
âîäÿò áëóæäàþùèå òîêè èç àíîäíîé çîíû ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ â ðåëüñîâóþ ñåòü
èëè íà îòðèöàòåëüíóþ øèíó òÿãîâîé ïîäñòàíöèè. Ïðÿìîé äðåíàæ èìååò äâóõñòîðîí-
íþþ ïðîâîäèìîñòü, ïîýòîìó îí ïðèñîåäèíÿåòñÿ òîëüêî ê îòñàñûâàþùåìó ïóíêòó èëè
ê îòðèöàòåëüíîé øèíå òÿãîâîé ïîäñòàíöèè. Ïîëÿðèçîâàííûé äðåíàæ èìååò ïðîâîäè-
ìîñòü â îäíîì íàïðàâëåíèè è ïðèìåíÿåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïîòåíöèàë çàùèùàåìîãî
ñîîðóæåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ðåëüñàì è çåìëå ïîëîæèòåëüíûé èëè çíàêîïåðåìåííûé.
Óñèëåííûé äðåíàæ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàòîäíóþ óñòàíîâêó, â êîòîðîé îòðèöàòåëüíûé
ïîëþñ ïðèñîåäèíåí ê çàùèùàåìîìó ïîäçåìíîìó ñîîðóæåíèþ.

3. Òîêîîòâîäû è ñåêöèîíèðîâàíèå ïðè èõ êîìáèíèðîâàííîì ïðèìåíåíèè òàêæå ÿâ-
ëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì çàùèòû ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé îò áëóæäàþùèõ òîêîâ.

Ïðè íàëè÷èè óñòîé÷èâûõ àíîäíûõ çîí íà òðóáîïðîâîäå ðàçðóøåíèå ìîæåò áûòü
ïåðåíåñåíî íà ñïåöèàëüíîå çàçåìëåíèå (òîêîîòâîä) ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì ðàñòåêà-
íèþ òîêà. Ïîñòóïàþùèé â òðóáîïðîâîä òîê âûõîäèò â ãðóíò ÷åðåç çàçåìëåíèå, êîòîðîå
ïðè ýòîì ðàçðóøàåòñÿ.

Ñåêöèîíèðîâàíèå òðóáîïðîâîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èçîëèðóþùèõ ñòà-
âîê, ìîíòèðóåìûõ íà áàçå ñòàíäàðòíîãî ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðå-
çèíîâîé ïðîêëàäêè è òåêñòîëèòîâûõ âòóëîê è øàéá. Ñåêöèîíèðîâàíèå ïðèâîäèò ê îá-
ðàçîâàíèþ ðàñïðåäåëåííûõ êàòîäíûõ è àíîäíûõ çîí, ÷èñëî êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíî
êîëè÷åñòâó èçîëèðóþùèõ ôëàíöåâ.

Â ñëó÷àå ñåêöèîíèðîâàíèÿ òîêîîòâîäû óñòàíàâëèâàþòñÿ âáëèçè èçîëèðóþùåé âñòàâ-
êè äëÿ óñòðàíåíèÿ âðåäíîãî âëèÿíèÿ îáòåêàþùåãî ôëàíåö áëóæäàþùåãî òîêà, óìåíü-
øåííîãî ïî âåëè÷èíå áëàãîäàðÿ ñåêöèîíèðîâàíèþ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì çàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé îò êîð-
ðîçèè áëóæäàþùèìè ïåðåìåííûìè òîêàìè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ïîëÿðèçîâàííûõ (ïðèñîåäè-
íåííûõ ê çàùèùàåìîìó ñîîðóæåíèþ ÷åðåç ïîëóïðîâîäíèêîâûå äèîäû) ïðîòåêòîðîâ è
äðåíàæåé; îí äàåò âîçìîæíîñòü ñíÿòü ñ êîððîäèðóþùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé
àíîäíûé ïîëóïåðèîä ïåðåìåííîãî òîêà è îñòàâèòü íà íèõ êàòîäíûé ïîëóïåðèîä, êîòî-
ðûé îáåñïå÷èâàåò èõ êàòîäíóþ çàùèòó.

Â êà÷åñòâå çàìåíèòåëåé ìåòàëëà â ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèÿõ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå
àñáîöåìåíòíûå è æåëåçîáåòîííûå òðóáû. Âåñüìà ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå àðìèðîâàí-
íûõ ïëàñòìàññ, â ÷àñòíîñòè, ñòåêëîïëàñòèêîâ, ïðèáëèæàþùèõñÿ ïî ñâîåé ïðî÷íîñòè ê
ñòàëè.

Êîððîçèÿ â ðàñïëàâëåííûõ ñîëÿõ
Äëÿ çàùèòû ìåòàëëîâ îò êîððîçèè â ðàñïëàâëåííûõ ñîëÿõ ìîãóò áûòü èñïîëüçî-

âàíû ñëåäóþùèå ìåòîäû:
1) ïðèìåíåíèå íàèìåíåå àãðåññèâíûõ ðàñïëàâîâ;
2) ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ â ïðèìåíÿåìûõ ñîëÿõ âðåäíûõ ïðèìåñåé;
3) ïðèìåíåíèå çàìåäëÿþùèõ êîððîçèþ äîáàâîê (íàïðèìåð, ðàçëè÷íûõ âîññòàíî-

âèòåëåé, ñîäû ïðè äîñòàòî÷íîé ðàñêèñëåííîñòè âàííû);
4) ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå êîíâåêöèîííûõ ïîòîêîâ, îáëåã÷àþùèõ äèôôóçèþ äå-

ïîëÿðèçàòîðà ê ïîâåðõíîñòè êîððîäèðóþùåãî ìåòàëëà (íàïðèìåð, ïóòåì èçîëÿöèè ïî-
âåðõíîñòè ñîëÿíîé âàííû, òåïëîâûå ïîòåðè îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè êîòîðîé äîñòèãàþò
30�35%);

5) ïðèìåíåíèå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êàòîíîé çàùèòû ñòàëåé îò êîððîçèè è îáåçóã-
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ëåðîæèâàíèÿ.
Êîíòàêòíàÿ êîððîçèÿ. Äëÿ áîðüáû ñ êîíòàêòíîé êîððîçèåé ìåòàëëîâ èñïîëü-

çóþò ñëåäóþùèå ìåòîäû:
1. Âî èçáåæàíèå îïàñíûõ êîíòàêòîâ � êîíñòðóèðîâàíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé áåç îïàñíûõ àíîäíûõ äåòàëåé èëè ó÷àñòêîâ ñ íåáëàãîïðèÿòíûì îòíîøåíèåì èõ
ïîâåðõíîñòè ê êàòîäíîé ïîâåðõíîñòè ñîîðóæåíèÿ.

2. Ýëåêòðîèçîëÿöèþ ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ìåñòå èõ êîíòàêòà ñ ïîìîùüþ èçî-
ëèðóþùèõ ïðîêëàäîê (íàïðèìåð, óñòàíîâêà ïðè êëåïêå ìåòàëëîâ ïðîêëàäêè èç òèîêî-
ëîâîé ëåíòû èëè ïîëèèçîáóòèëåíà, ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ãåðìåòèêîâ).

3. Íàíåñåíèå íà ïîâåðõíîñòü êàòîäíûõ ìåòàëëîâ ïîêðûòèé èç ìåòàëëîâ, íå îïàñ-
íûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíòàêòíîé êîððîçèè (íàïðèìåð, öèíêîâàíèå, êîòîðîå åùå ëó÷øå
îñóùåñòâèòü íà âñåé ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè), èëè ýëåêòðîèçîëèðóþùåãî ïîêðûòèÿ,
íàïðèìåð, ôîñôàòèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè ñ ïîñëåäóþùåé îêðàñêîé.

4. Ïðèìåíåíèå çàùèòíîãî (àíîäíîãî) êîíòàêòà, òî åñòü ïðèñîåäèíåíèå ê êîíñòðóê-
öèè àíîäíîãî ïðîòåêòîðà ìåòàëëà (íàïðèìåð, öèíêà, ìàãíèÿ èëè èõ ñïëàâîâ), ýëåê-
òðîäíûé ïîòåíöèàë è ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî îáåñïå÷èâàþò êàòîäíóþ ïîëÿðèçàöèþ âñåõ
îñòàëüíûõ ìåòàëëîâ êîíñòðóêöèè, òî åñòü ïåðåâîä èõ â êàòîäû.

Ýôôåêòèâíîñòü çàùèòíîãî äåéñòâèÿ àíîäíîãî êîíòàêòà òåì áîëüøå, ÷åì îòðèöà-
òåëüíåå ýëåêòðîäíûé ïîòåíöèàë, ìåíüøå àíîäíàÿ ïîëÿðèçóåìîñòü è áîëüøå ïîâåðõíîñòü
ìåòàëëà àíîäíîãî ïðîòåêòîðà.

1.4. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êîððîçèè è
êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè

1.4.1. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðèìåíòà

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðèìåíòà èçëîæåíû â ÃÎÑÒ 9.905-82. Íè-
æå ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê îáðàçöàì, àïïàðàòóðå, ðåàêòèâàì è ïðîâåäåíèþ
èñïûòàíèé.

Ïðè èñïûòàíèå âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ÷åòûðåõ òèïîâ îáðàçöîâ: ïëîñêèå îáðàçöû
(ïëàñòèíû), äåòàëè èëè ñáîðî÷íûå åäèíèöû (óçëû), ìàêåòû èçäåëèé èëè êîíñòðóêöèé,
èçäåëèÿ. Ôîðìó è ðàçìåðû îáðàçöîâ âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò öåëè èñïûòàíèé.

Îáðàçöû äîëæíû âîñïðîèçâîäèòü îñíîâíûå êà÷åñòâà èçäåëèé: ìàòåðèàëû, èõ êîí-
òàêòû, ôîðìó, òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ, ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè, âèä, òîëùèíó è òåõ-
íîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé.

Êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ íà îäíî èñïûòàíèå äîëæíî áûòü íå ìåíåå òðåõ. Åñëè ïðè òðåõ
îáðàçöàõ íå äîñòèãàåòñÿ òðåáóåìàÿ ñîãëàñíî ïðîãðàììå èñïûòàíèé äîâåðèòåëüíàÿ âåðî-
ÿòíîñòü ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé, êîëè÷åñòâî ïàðàëëåëüíî èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ äîëæíî
áûòü óâåëè÷åíî. Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòü âñåõ îáðàçöîâ äîëæíà áûòü íå ìåíåå 50 ñì2.

Ïðåäïî÷òèòåëüíû ñëåäóþùèå ðàçìåðû ïëîñêèõ îáðàçöîâ: 150�100�0; 5�1; 5; 100�
50� 0; 5� 1; 5; 50� 50� 0; 3� 1; 5 ìì.

Ñïîñîáû èçãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ äîëæíû èñêëþ÷àòü ìåõàíè÷åñêèå è òåðìè÷åñêèå
íàïðÿæåíèÿ, íåõàðàêòåðíûå äëÿ èçäåëèÿ.

Êðîìêè îáðàçöîâ ñ ïîêðûòèÿìè äîëæíû áûòü çàùèùåíû, åñëè ïðîãðàììîé èñïû-
òàíèé íå ïðåäóñìîòðåíû äðóãèå òðåáîâàíèÿ.

Äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáðàçöîâ íà èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäàõ äîïóñêàåòñÿ ñâåðèòü îòâåð-
ñòèÿ íà èõ óãëàõ èëè êðîìêàõ.

Êðîìêè îáðàçöîâ è êðàÿ îòâåðñòèé íå äîëæíû èìåòü çàóñåíöåâ.
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Äëÿ ìàðêèðîâêè îáðàçöîâ ïðèìåíÿþò êëåéìåíèå èëè íàíåñåíèå êðàñêè â ìåñòàõ,
íå âëèÿþùèõ íà îöåíêó èñïûòàíèé, íå õàðàêòåðíûõ äëÿ ðåàëüíîãî îáúåêòà. Äîïóñêàåò-
ñÿ ïðèìåíÿòü ÿðëûêè èç êîððîçèîííî-ñòîéêîãî ìàòåðèàëà ñ íàòåñåííîé ìàðêèðîâêîé.

Äëÿ ïîäãîòîâêè êîððîçèîííîé ñðåäû ïðèìåíÿþò õèìè÷åñêèå ðåàêòèâû êâàëèôè-
êàöèè ÷.ä.à. (÷èñòîòà äëÿ àíàëèçà) è äèñòèëèðîâàííóþ âîäó, åñëè ïðèìåíåíèå ðåàêòèâîâ
äðóãîé ñòåïåíè ÷èñòîòû íå ïðåäóñìîòðåíî â ïðîãðàììå èñïûòàíèé.

Êàìåðû, åìêîñòè è äðóãàÿ èñïûòàòåëüíàÿ àïïàðàòóðà, à òàêæå ïðèñïîñîáëåíèÿ
äëÿ êðåïëåíèÿ îáðàçöîâ äîëæíû áûòü ñòîéêèìè ê âîçäåéñòâèþ êîððîçèîííîé ñðåäû è
íå âëèÿòü íà ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, åñëè ýòî íå ïðåäóñìîòðåíî ïðîãðàììîé èñïûòàíèé.

Êîíñòðóêöèÿ èñïûòàòåëüíîé àïïàðàòóðû äîëæíà èñêëþ÷àòü ïîïàäàíèå ñîëíå÷íî-
ãî èçëó÷åíèÿ è ïðèìåñåé, ñîäåðæàùèõñÿ â àòìîñôåðå, à òàêæå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû,
âëèÿþùèå íà ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, åñëè ýòî íå ïðåäóñìîòðåíî ïðîãðàììîé èñïûòà-
íèé.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿò ïî ïðîãðàììå, â êîòîðîé äîëæíû áûòü óêàçàíû: îïèñàíèå
èñïûòóåìîãî îáðàçöà è êîíòðîëèðóåìûõ ñâîéñòâ, âêëþ÷àÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñòðóê-
òóðó è äðóãèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ; îïèñàíèå ñðåäñòâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ïðîòèâîêîððîçèîííîé çàùèòû; öåëü èñïûòàíèé (âèä è òî÷íîñòü èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ
äîëæíà áûòü ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé); óñëîâèÿ è ðåæèì èñïûòàíèé ñ õà-
ðàêòåðèñòèêîé âñåõ ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ õèìè÷åñêîãî è ôèè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ïåðèîäè÷íîñòü âîçäåéñòâèÿ è èçìåðåíèé; ìåòîäèêà îáðàáîòêè è
îöåíêè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé.

Ïðè ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ êîððîçèîííîé ñðåäîé ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷àÿ ñðåäà.
Ïðè ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèÿõ âîñïðîèçâîäÿò ðåàëüíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè â

çàâèñèìîñòè îò öåëè èñïûòàíèé. Åñëè öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå äîëãîâå÷íîñòè,
âîñïðîèçâîäÿò âñå îñíîâíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè. Âîçäåéñòâóþùèå ôàêòîðû è ñïîñî-
áû âîçäåéñòâèÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïðåèìóùåñòâåííîìó ïðèìåíåíèþ ìàòåðèàëà
â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ îñíîâíûõ ïðèìåíåíèé ìàòåðèàëà
ðàçðàáàòûâàþò íåñêîëüêî ðåæèìîâ èñïûòàíèé.

Ïðè óñêîðåííûõ èñïûòàíèÿõ ñ öåëüþ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè êîððîçèîííîé ñòîé-
êîñòè óñëîâèÿ èñïûòàíèé óæåñòîÿ÷àþò ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåàëüíûìè óñëîâèÿìè ýêñïëóà-
òàöèè, íå äîïóñêàÿ ðåçêèõ èçìåíåíèé ìåõàíèçìà êîððîçèè. Ïðè óñêîðåííûõ èñïûòàíè-
ÿõ ñ öåëüþ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îáðàçöà äîïóñêàåòñÿ óæåñòî÷àòü óñëîâèÿ èñïûòàíèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè, åñëè ïî ïîâåäåíèþ îáðàçöîâ âî âðåìÿ èñïûòàíèé
ìîæíî çàêëþ÷èòü î ïîâåäåíèè ìàòåðèàëà â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Îòíîøåíèå îáúåìà æèäêîé ñðåäû ê ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ äîëæíî ñîîò-
âåòñòâîâàòü ðåàëüíûì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè. Åñëè ýòî òðåáîâàíèå íåâûïîëíèìî, òî
âûáèðàþò òàêîå ñîîòíîøåíèå îáúåìà ñðåäû è ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ, ïðè êîòîðîì ïàðà-
ìåòðû, îïðåäåëÿþùèå àãðåññèâíîñòü ñðåäû, íå ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ âî âðåìÿ
èñïûòàíèé èëè ïðåäóñìàòðèâàþò â ïðîãðàììå èñïûòàíèé îáíîâëåíèå èëè êîððåêòèðîâ-
êó ñðåäû ïî õîäó èñïûòàíèÿ.

Íå äîïóñêàåòñÿ îäíîâðåìåííî èñïûòûâàòü â æèäêîé êîððîçèîííîé ñðåäå â îäíîì
ñîñóäå îáðàçöû èç ðàçíîãî ìàòåðèàëà èëè îáðàçöû ñ ðàçíûì ïîêðûòèåì, åñëè ýòî íå
ïðåäóñìîòðåíî ïðîãðàììîé.

Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ èëè ñ ðàçëè÷íûìè ïîêðûòèÿìè
â ãàçîâîé ñðåäå äîïóñêàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè âñå îáðàçöû ïîäâåðãàþò îäèíàêîâîìó
âîçäåéñòâèþ è èõ âçàèìíîå âëèÿíèå èñêëþ÷åíî èëè åñëè èññëåäóþò âîçìîæíîñòü òàêîãî
âëèÿíèÿ.

Ïðè èñïûòàíèÿõ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè îáðàçöû èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ èëè
ñ ðàçëè÷íûìè ïîêðûòèÿìè ñëåäóåò ðàçìåùàòü òàê, ÷òîáû èçáåæàòü èõ âçàèìíîãî âëè-
ÿíèÿ, åñëè ýòî íå ïðåäóñìîòðåíî ïðîãðàììîé.
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Îáðàçöû, åñëè íåò îñîáé öåëè, ðàçìåùàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè ïîäâåðãàëèñü
îäèíàêîâûì õèìè÷åñêèì è ôèçè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì. Åñëè ýòî òðåáîâàíèå íåâûïîëíè-
ìî, òî îáðàçöû ñëåäóåò ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿòü ìåñòàìè.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèÿ âûáèðàþò òàê, ÷òîáû ìîæíîãî áûëî îäíîçíà÷íî
îöåíèòü ïîâåäåíèå îáðàçöîâ. Åñëè äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûÿâèòü õîä êîððîçèè â ïðî-
öåññå èñïûòàíèÿ, òî ïåðèîäè÷íîñòü ñúåìîâ óñòàíàâëèâàþò â ïðîãðàììå èñïûòàíèé ïî
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, íàïðèìåð, 1, 3, 6, 12 ÷àñîâ, 1, 2, 4, 8 ñóòîê èëè 3, 6, 12
ìåñÿöåâ, 2, 4 ãîäà è òàê äàëåå.

Ïåðåä èñïûòàíèåì ìåòàëëè÷åñêèå îáðàçöû îáåçæèðèâàþò îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâî-
ðèòåëÿìè, åñëè èíîå íå ïðåäóñìîòðåíî ïðîãðàììîé. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü
ìÿãêèå ùåòêè, êèñòè, âàòó, öåëëþëîçó. Ïîñëå îáåçæèðèâàíèÿ äîïóñêàåòñÿ áðàòü îáðàç-
öû òîëüêî çà òîðöû ðóêàìè â õëîï÷àòîáóìàæíûõ ïåð÷àòêàõ.

Ïåðåä íà÷àëîì èñïûòàíèé êîíòðîëèðóþò ñîñòàâ è äðóãèå çàäàííûå ïàðàìåòðû
êîððîçèîííîé ñðåäû.

Æèäêèå êîððîçèîííûå ñðåäû, ñîäåðæàùèå íåñìåøèâàåìûå êîìïîíåíòû, ïåðåä èñ-
ïûòàíèåì ñëåäóåò ðàâíîìåðíî ïåðåìåøèâàòü, åñëè â ïðîãðàììå èñïûòàíèé íåò äðóãèõ
óêàçàíèé.

Îáðàáîòêó ðåçêëüòàòîâ èñïûòàíèé ïðîâîäÿò ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 9.908 è îôîðìëÿþò
îò÷åò ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì, ïðèíÿòûì â îðãàíèçàöèè.

1.4.2. Ïîêàçàòåëè êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè

Ïîêàçàòåëè êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ìîãóò áûòü êîëè÷åñòâåííûìè, ïîëóêîëè÷å-
ñòâåííûìè (áàëëüíûìè) è êà÷åñòâåííûìè.

Êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ñëåäóåò, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçîâàòü êîëè÷åñòâåííû-
ìè ïîêàçàòåëÿìè, âûáîð êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì êîððîçèè è ýêñïëóàòàöèîííûìè
òðåáîâàíèÿìè. Îñíîâîé áîëüøèíñòâà òàêèõ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ äîñòèæåíèÿ çà-
äàííîé (äîïóñòèìîé) ñòåïåíè êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ ìåòàëëà â îïðåäåëåííûõ óñëî-
âèÿõ.

Ïîàçàòåëè êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü âðåìÿ äî äîñòèæåíèÿ äîïó-
ñòèìîé ãëóáèíû êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îïðåäåëÿþò ñðîê ñëóæ-
áû, äîëãîâå÷íîñòü è ñîõðàíÿåìîñòü êîíñòðóêöèé, îáîðóäîâàíèÿ è èçäåëèé.

Îñíîâíûå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè êîððîçèè è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ìåòàë-
ëà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.1. Äëÿ ðÿäà êîððîçèîííûõ ýôôåêòîâ (èíòåãðàëüíûõ ïîêà-
çàòåëåé êîððîçèè) ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñêîðîñòíûå (äèôôåðåíöèàëüíûå)
ïîêàçàòåëè êîððîçèè.

Òàáëèöà 1.1: Îñíîâíûå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè êîððîçèè è êîððîçèîí-
íîé ñòîéêîñòè

Âèä êîððîçèè Êîððîçèîííûé
ýôôåêò

(èíòåãðàëüíûé
ïîêàçàòåëü êîððîçèè

Ñêîðîñòíîé
(äèôôåðåíöèàëüíûé)
ïîêàçàòåëü êîððîçèè

Ïîêàçàòåëü
êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè

Ñïëîøíàÿ êîððîçèÿ Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ
êîððîçèè

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü êîð-
ðîçèè

Âðåìÿ ïðîíèêíîâåíèÿ
êîððîçèè íà äîïóñòèìóþ
(çàäàííóþ) ãëóáèíó

Ïîòåðÿ ìàññû íà åäèíèöó
ïëîùàäè

Ñêîðîñòü óáûëè ìàññû Âðåìÿ äî óìåíüøåíèÿ
ìàññû íà äîïóñòèìóþ
(çàäàííóþ) âåëè÷èíó

Êîððîçèÿ ïÿòíàìè Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ ïî-
âåðõíîñòè

Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ äîïó-
ñòèìîé (çàäàííîé) ñòåïå-
íè ïîðàæåíèÿ

Ïèòòèíãîâàÿ êîððîçèÿ Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà
ïèòòèíãà

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü
ïðîíèêíîâåíèÿ ïèòòèíãà

Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïðî-
íèêíîâåíèÿ ïèòòèíãîâ íà
äîïóñòèìóþ (çàäàííóþ)
ãëóáèíó
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Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð
ïîïåðå÷íèêà ïèòòèíãà â
óñòüå

Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ
äîñòèæåíèÿ äîïóñòèìîãî
(çàäàííîãî) ðàçìåðà
ïîïåðå÷íèêà ïèòòèíãà â
óñòüå

Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ ïî-
âåðõíîñòè ïèòòèíãàìè

Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ äîïó-
ñòèìîé (çàäàííîé) ñòåïå-
íè ïîðàæåíèÿ

Ìåæêðèñòàëëèòíàÿ êîð-
ðîçèÿ

Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ
êîððîçèè

Ñêîðîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ
êîððîçèè

Âðåìÿ ïðîíèêíîâåíèÿ íà
äîïóñòèìóþ (çàäàííóþ)
ãëóáèíó

Ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ (îòíîñèòåëüíîãî
óäëèíåíèÿ, ñóæåíèÿ,
óäàðíîé âÿçêîñòè, âðå-
ìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ðàçðûâó)

Âðåìÿ ñíèæåíèÿ ìå-
õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ äî
äîïóñòèìîãî (çàäàííîãî)
óðîâíÿ

Êîððîçèîííîå ðàñòðåñêè-
âàíèå

Ãëóáèíà (äëèíà) òðåùèí Ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèí Âðåìÿ äî ïîÿâëåíèÿ ïåð-
âîé òðåùèíû
Âðåìÿ äî ðàçðóøåíèÿ îá-
ðàçöà

Ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ (îòíîñèòåëüíîãî
óäëèíåíèÿ, ñóæåíèÿ)

Óðîâåíü áåçîïàñíûõ íà-
ïðÿæåíèé (óñëîâíûé ïðå-
äåë äëèòåëüíîé êîððîçè-
îííîé ïðî÷íîñòè)
Ïîðîãîâûé êîýôôèöèåíò
èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæå-
íèé ïðè êîððîçèîííîì
ðàñòðåñêèâàíèè

Êîððîçèîííàÿ óñòàëîñòü Ãëóáèíà (äëèíà) òðåùèí Ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèí Êîëè÷åñòâî öèêëîâ äî
ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà
Óñëîâíûé ïðåäåë êîððî-
çèîííîé óñòàëîñòè
Ïîðîãîâûé êîýôôèöèåíò
èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæå-
íèé ïðè êîððîçèîííîé
óñòàëîñòè

Ðàññëàèâàþùàÿ êîððîçèÿ Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ ïî-
âåðõíîñòè îòñëîåíèÿìè
Ñóììàðíàÿ äëèíà òîðöîâ
ñ òðåùèíàìè
Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ
êîððîçèè

Ñêîðîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ
êîððîçèè

�

Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèÿ íàðÿäó ñ ïðèâåäåííûìè ïîêàçàòåëÿìè äðóãèõ êîëè÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëÿåìûõ ýêñïëóàòàöèîííûìè òðåáîâàíèÿìè, âûñîêîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ èëè âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ èõ äëÿ
äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ïðîöåññà êîððîçèè, ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì óñòàíîâëåíèè çà-
âèñèìîñòè ìåæäó îñíîâíûì è ïðèìåíåìûì ïîêàçàòåëÿìè. Â êà÷åñòâå ïîäîáíûõ ïîêà-
çàòåëåé êîððîçèè ñ ó÷åòîì åå âèäà è ìåõàíèçìà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû: êîëè÷åñòâî
âûäåëèâøåãîñÿ è (èëè) ïîãëîùåííîãî ìåòàëëîì âîäîðîäà, êîëè÷åñòâî âîññòàíîâèâøåãî-
ñÿ (ïîãëîùåííîãî) êèñëîðîäà, óâåëè÷åíèå ìàññû îáðàçöà (ïðè ñîõðàíåíèè íà íåì òâåð-
äûõ ïðîäóêòîâ êîððîçèè), èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòîâ êîððîçèè â ñðåäå (ïðè
èõ ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé ðàñòâîðèìîñòè), óâåëè÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ,
óìåíüøåíèå îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è, èçìåíåíèå àêó-
ñòè÷åñêîé ýìèññèè, âíóòðåííåãî òðåíèÿ è äðóãèå.

Äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé êîððîçèè è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè.

Ïðè ùåëåâîé è êîíòàêòíîé êîððîçèè ïîêàçàòåëè êîððîçèè è êîððîçèîííîé ñòîéêî-
ñòè âûáèðàþò ïî òàáëèöå â ñîîòâåòñòâèè ñ âèäîì êîððîçèè (ñïëîøíàÿ èëè ïèòòèíãîâàÿ)
â çîíå ùåëè (çàçîðà) êîíòàêòà.

Äëÿ îäíîãî âèäà êîððîçèè äîïóñêàåòñÿ õàðàêòåðèçîâàòü ðåçóëüòàòû êîððîçèîííûõ
èñïûòàíèé íåñêîëüêèìè ïîêàçàòåëÿìè êîððîçèè.

Ïðè íàëè÷èè äâóõ è áîëåå âèäîâ êîððîçèè íà îäíîì îáðàçöå (èçäåëèè) êàæäûé
âèä êîððîçèè õàðàêòåðèçóþò ñîáñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè. Êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü â

31



ýòîì ñëó÷àå îöåíèâàþò ïî ïîêàçàòåëþ, îïðåäåëÿþùåìó ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû.
Ïðè íåâîçìîæíîñòè èëè íåöåëåñîîáðàçíîñòè îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêà-

çàòåëåé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè,
íàïðèìåð, èçìåíåíèå âíåøíåãî âèäà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà. Ïðè ýòîì âèçóàëüíî óñòà-
íàâëèâàþò íàëè÷èå ïîòóñêíåíèÿ; êîððîçèîííûõ ïîðàæåíèé, íàëè÷èå è õàðàêòåð ñëîÿ
ïðîäóêòîâ êîððîçèè; íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå íåæåëàòåëüíîãî èçìåíåíèÿ ñðåäû è äðó-
ãèå.

Íà îñíîâå êà÷åñòâåííîãî ïîêàçàòåëÿ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè äàþò îöåíêó òèïà:
ñòîåê � íå ñòîåê; ãîäåí � íå ãîäåí è äðóãèå. Èçìåíåíèå âíåøíåãî âèäà äîïóñêàåòñÿ
îöåíèâàòü áàëëàìè óñëîâíûõ øêàë.

Äîïóñòèìûå ïîêàçàòåëè êîððîçèè è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè óñòàíàâëèâàþò â íîð-
ìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ìàòåðèàë, èçäåëèå, îáîðóäîâàíèå.

1.4.3. Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèé ìåòîä îöåíêè êîððîçèîííûõ ïîðàæåíèé

Ìåòîä îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè òèïà êîððîçèè, ôîðìû êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ,
ðàñïðåäåëåíèÿ êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ â ìåòàëëàõ, ñïëàâàõ è çàùèòíûõ ìåòàëëè-
÷åñêèõ ïîêðûòèÿõ ñ ïîìîùüþ ñðàâíåíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè òèïîâûìè ôîðìàìè, à
òàêæå èçìåðåíèÿ ãëóáèíû êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ íà ìåòàëëîãðàôè÷åñêîì øëèôå.

Îáðàçöû ïîäãîòàâëèâàþò è ïðîâîäÿò ýêñïåðèìåíò êàê îïèñàíî â ïóíêòå 1.4.1. Ïî
ïîëó÷åííîìó øëèôó ïðîâîäÿò îöåíêó ôîðìû êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ è òèïà êîððî-
çèè ñîãëàñíî òàáëèöå 1.2. Òàêæå ïî òàáëèöå 1.3 îïðåäåëÿþò ðàñïðåäåëåíèå êîððîçèîííî-
ãî ïîðàæåíèÿ. Ãëóáèíó êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ îïðåäåëÿþò íà ìèêðîìåòàëëîãðàôè-
÷åñêîì øëèôå ñ ïîìîùüþ îêóëÿðíîé øêàëû è ìèêðîìåòðè÷åñêîãî âèíòà ìèêðîñêîïà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îôîðìëÿþò ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì îðãàíèçàöèè, îïðåäå-
ëÿåìûå ÃÎÑÒ 9.905.

Òàáëèöà 1.2: Òèïû êîððîçèè ïî ïðèëîæåíèþ 2 ÃÎÑÒ 9.908-85.

Òèï êîððîçèè Õàðàêòåðèñòèêà ôîðìû êîððîçèîííîãî
ïîðàæåíèÿ

Ñõåìà òèïè÷íîãî âèäà
êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ

1 2 3
1. Ñïëîøíàÿ (ðàâíî-
ìåðíàÿ) êîððîçèÿ

Ôîðìû êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ 1à è 1á îòëè÷àþòñÿ
òîëüêî íåðîâíîñòüþ ïîâåðõíîñòè. Ïî èçìåíåíèþ ôîð-
ìû ïîâåðõíîñòè äî è ïîñëå êîððîçèîííîãî èñïûòàíèÿ
âûÿâëÿþò íàëè÷èå êîððîçèè: îíà îïðåäåëÿåòñÿ èçìå-
íåíèåì ìàññû è ðàçìåðîâ îáðàçöîâ äî è ïîñëå êîððî-
çèîííîãî èñïûòàíèÿ.

1à

1á
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1 2 3
Ôîðìà 1â ìîæåò áûòü ïåðåõîäíîé ìåæäó ñïëîøíîé è
èçáèðàòåëüíîé êîððîçèåé, íàïðèìåð, 10â, 10ã è 10å.
Òèï êîððîçèè ìîæåò áûòü óòî÷íåí ïî èçìåíåíèÿì åå
ôîðìû â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ êîððî-
çèîííîé ñðåäû, à òàêæå ïî ñòðóêòóðå ìåòàëëà.

1â
2. Ìåñòíàÿ (íåðàâíî-
ìåðíàÿ) êîððîçèÿ

Ïî ôîðìå ñîîòâåòñòâóåò ñïëîøíîé êîððîçèè, íî îòëè-
÷àåòñÿ òåì, ÷òî êîððîçèè ïîäâåðæåíà ÷àñòü ïîâåðõíî-
ñòè èëè êîððîçèÿ ïðîòåêàåò ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ íà åãî
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ

�

3. Êîððîçèÿ ïÿòíàìè Ìåëêîå êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå íåïðàâèëüíîé ôîð-
ìû; ðàçìåð åãî ïëîùàäè â ñëó÷àå íåáîëüøîãî óâåëè-
÷åíèÿ ìîæåò ïðåâûøàòü ðàçìåð ïîëÿ çðåíèÿ

3
4. Êîððîçèîííàÿ ÿçâà Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå ãëóáèíîé ïðèáëèçèòåëüíî

ðàâíîé øèðèíå

4
5. Ïèòòèíãîâàÿ êîð-
ðîçèÿ

Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå ãëóáèíîé çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå øèðèíû

5
6. Ïîäïîâåðõíîñòíàÿ
êîððîçèÿ

Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, õàðàêòåðíîå òåì, ÷òî çàíè-
ìàåò íà ïîâåðõíîñòè íåáîëüøóþ ïëîùàäü è ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñîñðåäîòî÷åíà ïîä ïîâåðõíîñòüþ ìåòàëëà

6à
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1 2 3
Ôîðìà êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ, îòäåëüíûå çîíû êî-
òîðîãî íàõîäÿòñÿ ïîä ïîâåðõíîñòüþ è îáû÷íî íå èìåþò
çàìåòíîãî ïðÿìîãî âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü

6á
Ôîðìà êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ, îòäåëüíûå çîíû êî-
òîðîãî íàõîäÿòñÿ ïîä ïîâåðõíîñòüþ è îáû÷íî íå èìåþò
çàìåòíîãî ïðÿìîãî âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü

6â
7. Ñëîåâàÿ êîððîçèÿ Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, âíóòðåííèå ñëîè êîòîðîãî

âêëþ÷àþò çåðíà ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà, ðàçëè÷íûå ôà-
çû, âêëþ÷åíèÿ, âûäåëåíèÿ è äð.

7
8. Ìåæêðèñòàëëèòíàÿ
êîððîçèÿ

Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå õàðàêòåðíî íàëè÷èåì ïðî-
êîððîäèðîâàâøåé çîíû âäîëü ãðàíèö çåðåí ìåòàëëà,
ïðè÷åì ìîæåò çàòðàãèâàòü ãðàíèöû âñåõ çåðåí èëè
òîëüêî îòäåëüíûõ çåðåí

8
9. Òðàíñêðèñòàëëèò-
íàÿ êîððîçèÿ

Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå õàðàêòåðíî íàëè÷èåì áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà òðàíñêðèñòàëëèòíûõ òðåùèí

9
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10. Èçáèðàòåëüíàÿ
êîððîçèÿ

Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, êîòîðîìó ïîäâåðãíóòà îïðå-
äåëåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ôàçà èëè êîìïîíåíò; åñëè ôàçà
îáðàçîâàíà ýâòåêòèêîé, îïðåäåëÿþò, ïðîêîððîäèðîâà-
íà âñÿ ýâòåêòèêà èëè íåêîòîðàÿ åå ñîñòàâëÿþùàÿ, íà-
ïðèìåð, öåìåíòèò

10à
Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, êîòîðîìó ïîäâåðãíóòà îïðå-
äåëåííàÿ ôàçà ìåòàëëà áåç ïðÿìîãî êîíòàêòà ñ ïðîêîð-
ðîäèðîâàâøåé ïîâåðõíîñòüþ. Â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿ-
þò, êîððîäèðóþò ëè ôàçû ïî ãðàíèöàì çåðåí èëè âíóò-
ðè çåðåí îñíîâíîé ñòðóêòóðû. Äàëåå îïðåäåëÿþò, íå
îòëè÷àþòñÿ ëè ãðàíèöû ìåæäó êîððîäèðóþùèìè ôà-
çàìè îò îñòàëüíûõ ãðàíèö (íàëè÷èå ôàçû, òðåùèí). Èç
ýòîãî çàêëþ÷àþò, ïðîíèêàåò ëè êîððîçèîííàÿ ñðåäà ïî
ãðàíèöàì çåðåí èëè äèôôóçèåé ïî âñåìó îáúåìó çåðåí

10á
Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, êîòîðîìó ïîäâåðãíóòû òîëü-
êî îòäåëüíûå çåðíà, ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êîòîðûõ èç-
ìåíèëîñü, íàïðèìåð, âñëåäñòâèå äåôîðìàöèè

10â
Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, êîòîðîìó ïîäâåðãíóòû òîëü-
êî äåôîðìèðóåìûå ÷àñòè çåðåí, ïðè ýòîì îáðàçóþùà-
ÿñÿ çîíà êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ óæå, ÷åì îäíî çåð-
íî è ïðîõîäèò ÷åðåç íåñêîëüêî çåðåí. Îäíîâðåìåííî
îïðåäåëÿþò, íå ïîâëèÿëà ëè äåôîðìàöèÿ íà èçìåíå-
íèå ñòðóêòóðû ìåòàëëà, íàïðèìåð, ïåðåõîä àóñòåíèòà
â ìàðòåíñèò

10ã
Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå â âèäå çîíû ñ ðÿäàìè âûäå-
ëåííûõ âêëþ÷åíèé; ïðè ýòîì îïðåäåëÿþò âîçìîæíîå
èçìåíåíèå ñòðóêòóðû â äàííîé çîíå

10ä
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Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå â âèäå øèðîêîé çîíû âäîëü
ãðàíèöû çåðíà. Äàííàÿ ôîðìà ìîæåò áûòü âðåìåííîé
è åå íåëüçÿ îòíîñèòü ê ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèè;
îíà õàðàêòåðíà òåì, ÷òî íå ïðîíèêàåò â ãëóáèíó ìå-
òàëëà. Áîëåå òî÷íî åå ìîæíî îïðåäåëèòü ïî èçìåíå-
íèÿì ôîðìû ïîðàæåíèÿ êîððîçèåé â çàâèñèìîñòè îò
âðåìåíè êîððîçèîííîãî âîçäåéñòâèÿ è ïî âûäåëåíèþ
ñòðóêòóðíûõ ÷àñòèö â êîððîäèðóþùåì ñïëàâå

10å
Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îáðà-
çóåòñÿ íîâàÿ ôàçà ìåòàëëè÷åñêîãî âèäà, îáëàäàþùàÿ
ñïîñîáíîñòüþ ïîíèæàòü ñòîéêîñòü ìåòàëëà

10æ
Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî èç-
ìåíÿåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ôàçû ïðè ñîõðàíåíèè åå
ôîðìû è ìåñòîïîëîæåíèÿ, íàïðèìåð, ãðàôèòèçàöèÿ
ïëàñòèí öåìåíòèòà â ÷óãóíå, îáåñöèíêîâàíèå ëàòóíè
è äð. Â çîíå ýòîãî èçìåíåíèÿ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ è
äðóãèå ïðîäóêòû êîððîçèè, íàïðèìåð, îêèñëû

10ç
11. Êîððîçèÿ â âèäå
ðåäêèõ òðåùèí

Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îá-
ðàçóåòñÿ ãëóáîêàÿ, íåìíîãî âåòâèñòàÿ òðåùèíà, øèðî-
êàÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè ñ ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì â
íåçíà÷èòåëüíóþ øèðèíó; òðåùèíà çàïîëíåíà ïðîäóê-
òàìè êîððîçèè

11à
Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå â âèäå ãëóáîêîé òðåùèíû
íåçíà÷èòåëüíîé øèðèíû, èñõîäÿùåé èç êîððîçèîííîé
ÿçâû íà ïîâåðõíîñòè; òðåùèíà ìîæåò èìåòü âåòâèñòóþ
ôîðìó

11á
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Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îá-
ðàçóåòñÿ ìåæêðèñòàëëèòíàÿ òðåùèíà íåçíà÷èòåëüíîé
øèðèíû ïðè îòñóòñòâèè ïðîäóêòîâ êîððîçèè. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ìåæêðèñòàëëèòíîé êîððîçèåé èìååò âèä åäè-
íè÷íûõ (ðåäêèõ) òðåùèí

11â
Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îá-
ðàçóåòñÿ òðàíñêðèñòàëëèòíàÿ òðåùèíà íåçíà÷èòåëüíîé
øèðèíû ñî çíà÷èòåëüíûì ðàçâåòâëåíèåì. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðàíñêðèñòàëëèòíîé êîððîçèåé èìååò âèä åäè-
íè÷íûõ (ðåäêèõ) òðåùèí. Íåêîòîðûå òðåùèíû ìîãóò
èìåòü òèï ÷àñòè÷íî òðàíñêðèñòàëëèòíîãî è ÷àñòè÷íî
ìåæêðèñòàëëèòíîãî êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ

11ã
Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îá-
ðàçóþòñÿ òðåùèíû íåçíà÷èòåëüíîé øèðèíû, èìåþùèå
âèä íèòåé, ïðåèìóùåñòâåííî ïàðàëëåëüíûå ïîâåðõíî-
ñòè è ñîçäàþùèå çîíó îïðåäåëåííîé ãëóáèíû. Èõ íåëü-
çÿ îòíîñèòü ê àíàëîãè÷íûì òðåùèíàì, îáðàçóþùèìñÿ
âñëåäñòâèå äåôîðìàöèè èëè ïëîõîé îáðàáîòêè îáðàçöà

11ä
Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå â âèäå ìåëêèõ ïðåèìóùå-
ñòâåííî êîðîòêèõ òðåùèí âíóòðè îòäåëüíûõ çåðåí.
Òðåùèíû ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ, íàïðèìåð, âñëåäñòâèå
äåéñòâèÿ ìîëåêóëÿðíîãî âîäîðîäà, áîëüøîãî íàïðÿæå-
íèÿ, êîððîçèè îïðåäåëåííîé ôàçû

11å

Òàáëèöà 1.3: Ðàñïðåäåëåíèå êîððîçèè ïî ïðèëîæåíèþ 3 ÃÎÑÒ 9.908-85.

Ðàñïðåäåëåíèå êîððîçèîííîãî
ïîðàæåíèÿ

Õàðàêòåðèñòèêà
ðàñïðåäåëåíèÿ

êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ

Ñõåìà òèïîâîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ

êîððîçèîííîãî ïîðàæåíèÿ
1 2 3

1. Ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîå êîððîçèîí-
íîå ïîðàæåíèå

�

1
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2. Íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîå êîððîçè-
îííîå ïîðàæåíèå

�

2
3. Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå â âèäå ñêîïëå-
íèé

�

3à
�

3á
4. Êîððîçèîííîå ïîðàæåíèå íà ãðàíèöå äâóõ
ñòðóêòóð

Êîððîäèðóþò îáå ñòðóêòóðû

4
Êîððîäèðóåò òîëüêî îäíà ñòðóê-
òóðà

5à
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Êîððîäèðóåò òîëüêî îäíà ñòðóê-
òóðà

5á
Êîððîäèðóåò òîëüêî óçêàÿ çîíà
âäîëü ãðàíèöû

6

39



1.5. Ïðîòîêîë èñïûòàíèé
1. Ïîäãîòîâêà îáðàçöà äëÿ èñïûòàíèé.

Ìàòåðèàë îáðàçöà:

Ñòàëü Ñò.3.

Ðàçìåðû:

H = 40,0 ìì;
W = 15,0 ìì;
B = 0,8 ìì;
D = 2,5 ìì.

Ïëîùàäü îáðàçöà:

S = 2 �H �W + 2 �H �B+ 2 �W �B+� �D �B� 2 � ��D2

4 =
2 � 40; 0 � 15; 0 + 2 � 40; 0 � 0; 8 + 2 � 15; 0 � 0; 8 + 3; 14 � 2; 5 �
0; 8� 2 � 3;14�2;52

4 = 1284; 47 ìì2:

Ìàññà îáðàçöà äî ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé:

m1 = 7,52128 ã.

2. Ïîäãîòîâêà àãðåññèâíîé ñðåäû äëÿ èñïûòàíèé.

Â êà÷åñòâå àãðåññèâíîé ñðåäû âûáèðàåì 3%-íûé ðàñòâîð NaCl. Ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ïðè
òåìïåðàòóðå 20�C � = 1; 02 ã

ñì3 .

3. Ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé.

Ïðîâîäèì èñïûòàíèå ñðîêîì â t = 7 ñóòîê.

4. Èçìåðåíèå ìàññû îáðàçöà ïîñëå èñïûòàíèé.

m2 = 7,51346 ã.

5. Îïðåäåëåíèå èçìåíåíèÿ ìàññû îáðàçöà.

�m = m1 �m2 = 7; 52128� 7; 51346 = 0; 00782 ã.

6. Îïðåäåëåíèå ïîòåðü îò êîððîçèè.

MK = �m
S�t = 0;00782ã

1284;47ìì2�7ñóò = 8; 70 � 10�7 ã
ìì2�ñóò :

7. Îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè êîððîçèè.

VK = MK
� � 365 =

8;70�10�7 ã
ìì2�ñóò

1;02�10�3 ã
ìì3

� 365 ñóò
ãîä = 0; 31 ìì

ãîä

8. Îïðåäåëåíèå êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè îáðàçöà.

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîé íèæå êëàññèôèêàöèè âûáèðàåì áàëë êîððîçèîííîé ñòîé-
êîñòè ìàòåðèàëà ðàâíûì 6.

40



Òàáëèöà 1.4: Øêàëà êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ìåòàëëîâ

Ãðóïïà Õàðàêòåðèñòèêà Ñêîðîñòü êîððîçèè ìåòàëëà, ìì/ãîä Áàëë
1 Ñîâåðøåííî ñòîéêèå Ìåíåå 0,001 1

Îò 0,001 äî 0,005 2
2 Âåñüìà ñòîéêèå Îò 0,005 äî 0,01 3

Îò 0,01 äî 0,05 4
3 Ñòîéêèå Îò 0,05 äî 0,1 5

Îò 0,1 äî 0,5 6
4 Ïîíèæåííî-ñòîéêèå Îò 0,5 äî 1,0 7

Îò 1,0 äî 5,0 8
5 Ìàëîñòîéêèå Îò 5,0 äî 10,0 9
6 Íåñòîéêèå Áîëåå 10,0 10

Ïðèìå÷àíèå. Ïðè ñêîðîñòè êîððîçèè ìåòàëëîâ îò 0,5 ìì/ãîä è âûøå îöåíêà êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ïðîèçâîäèòñÿ
ïî ãðóïïàì, à íèæå 0,5 ìì/ãîä � ïî áàëëàì ñòîéêîñòè.

9. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñâåäåì â òàáëèöó:
Òàáëèöà 1.5: Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé

� îá-
ðàçöà

Ìàòåðèàë Êîððî-
çèîííàÿ
ñðåäà

Ìàññà îáðàçöà Èçìåíåíèå
ìàññû

Ïîòåðè îò
êîððîçèè

Ñêîðîñòü
êîððîçèè

Êîððî-
çèîííàÿ
ñòîéêîñòü

äî
èñïû-
òàíèÿ

ïîñëå
èñïû-
òàíèÿ

1 Ñòàëü Ñò.3 3%-íûé ð-ð
NaCl

7,52128 7,51346 0,00782 8; 70 � 10�7 0,31 Áàëë 6

1.6. Êîíòðîëüíûå âîïðîñû
Äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäãîòîâèòü îò-

âåòû ê ñëåäóþùèì âîïðîñàì:
×òî òàêîå êîððîçèÿ? ×òî òàêîå ýðîçèÿ? ×òî òàêîå ðæàâëåíèå? Êàêèå ñóùåñòâó-

þò âèäû ïîòåðü îò êîððîçèè (äàòü ïîÿñíåíèå)? ×òî òàêîå õèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ? ×òî
òàêîå ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ? ×òî òàêîå ãàçîâàÿ êîððîçèÿ? ×òî òàêîå àòìîñôåð-
íàÿ êîððîçèÿ? ×òî òàêîå æèäêîñòíàÿ êîððîçèÿ? ×òî òàêîå ïîäçåìíàÿ êîððîçèÿ? ×òî
òàêîå áèîêîððîçèÿ? ×òî òàêîå ñòðóêòóðíàÿ êîððîçèÿ? ×òî òàêîå êîððîçèÿ âíåøíèì òî-
êîì? ×òî òàêîå êîððîçèÿ áëóæäàþùèìè òîêàìè? ×òî òàêîå êîíòàêòíàÿ êîððîçèÿ? ×òî
òàêîå ùåëåâàÿ êîððîçèÿ? ×òî òàêîå êîððîçèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì? ×òî òàêîå êîððîçèîí-
íàÿ êàâèòàöèÿ? ×òî òàêîå êîððîçèÿ ïðè òðåíèè? ×òî òàêîå ôðåòòèíã-êîððîçèÿ? ×òî
òàêîå ñïëîøíàÿ (ðàâíîìåðíàÿ) êîððîçèÿ? ×òî òàêîå ìåñòíàÿ (íåðàâíîìåðíàÿ) êîððî-
çèÿ? ×òî òàêîå êîððîçèÿ ïÿòíàìè? ×òî òàêîå êîððîçèîííàÿ ÿçâà? ×òî òàêîå ïèòòèí-
ãîâàÿ êîððîçèÿ? ×òî òàêîå ïîäïîâåðõíîñòíàÿ êîððîçèÿ? ×òî òàêîå ñëîåâàÿ êîððîçèÿ?
×òî òàêîå ìåæêðèñòàëëèòíàÿ êîððîçèÿ? ×òî òàêîå òðàíñêðèñòàëëèòíàÿ êîððîçèÿ? ×òî
òàêîå èçáèðàòåëüíàÿ êîððîçèÿ? ×òî òàêîå æàðîñòîéêîñòü? Êàêîâà îñíîâíàÿ ðåàêöèÿ,
ïðîòåêàþùàÿ ïðè õèìè÷åñêîé êîððîçèè? Êàêîâû îñíîâíûå îêèñëèòåëüíûå êîìïîíåí-
òû àãðåññèâíîé ñðåäû? Èç êàêèõ ýòàïîâ ñîñòîèò ïðîöåññ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè
(äàòü ïîÿñíåíèå)? Ïî÷åìó ñêîðîñòü êîððîçèè ñî âðåìåíåì ñíèæàåòñÿ?

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäãîòîâèòüñÿ ê ðàçâåðíó-
òîìó îòâåòó ïî ñëåäóþùèì òåìàì:

� Õèìèÿ (ýëåêòðîõèìèÿ) êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ.

� Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ïðîòåêàíèå êîððîçèè.
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� Âèäû çàùèòû îò êîððîçèè, ñïîñîáû âûïîëíåíèÿ, ìåõàíèçìû îñóùåñòâëåíèÿ çà-
ùèòû.

� Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà.
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