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Ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêà è óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîäíûõ ïîòåíöèàëîâ íà ëîêàëü-

íûõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòåé ìåòàëëîâ è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Îñîáåííîñòü ìåòîäèêè è êîí-

ñòðóêöèè óñòàíîâêè — ïîäâîä ýëåêòðîëèòà ê ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò êàïèë-

ëÿðíîãî ýôôåêòà ôèòèëÿ èç âîëîêîííîãî ìàòåðèàëà (ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ — ïðîâîëîêà èç

çîëîòà). Ñî÷åòàíèå êàïèëëÿðíîãî ïîäâîäà ýëåêòðîëèòà ñ ýëåêòðîäîì ìàëîãî äèàìåòðà ïî-

çâîëÿåò èçìåðÿòü ýëåêòðîäíûå ïîòåíöèàëû íà ìàëûõ (âïëîòü äî ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿ-

þùèõ) ïëîùàäÿõ. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëîâ ôèêñèðóþòñÿ ëîêàëüíî è â íåïðåðûâ-

íîì âðåìåííîì ðåæèìå. Äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ðàñïîëîæåíèåì ýëåêòðîäà è èçìåðåíèåì ýëåê-

òðîäíûõ ïîòåíöèàëîâ óñòàíîâêà ñíàáæåíà âèäåîêàìåðîé, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðàññìàòðè-

âàòü èçîáðàæåíèå íà ìîíèòîðå â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå. Ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìûõ ìåòî-

äèêè è óñòàíîâêè ýëåêòðîäíûå ïîòåíöèàëû ìîæíî îïðåäåëÿòü íà ïîâåðõíîñòÿõ ìåòàëëè-

÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ, à òàêæå ðåøàòü

ïðîèçâîäñòâåííûå è íàó÷íûå çàäà÷è: îöåíèâàòü êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è

ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ïðîãíîçèðîâàòü ñðîêè

ñëóæáû ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, ìîäåëèðîâàòü òåõíîëîãèè ñâàðêè è ïàéêè ñòàëåé ñ

ìåòàëëè÷åñêèìè àíòèêîððîçèîííûìè ïîêðûòèÿìè, îïðåäåëÿòü êîððîçèîííûå ñâîéñòâà èç-

äåëèé, áûâøèõ â ýêñïëóàòàöèè, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà è äð.
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A method and installation for measuring electrode potentials on the local areas of metal surfaces and

welded joints are developed. The special of the method and design of the installation is the supply of elec-

trolyte to the metal surface due to the capillary effect of the wick made of fiber material. A gold wire was

chosen as a reference electrode. Combination of the capillary supply of the electrolyte and electrode of

small diameter provides measuring of the electrode potentials on rather small (up to structural compo-

nents) surface areas. Change in the electrode position and electrode potential recorded in continuos mode

can be visualized and scaled-up on a computer display. The developed procedure provides determination of

the electrode potentials on the surfaces of metal materials with electrochemical heterogeneity and can be

used to assess the corrosion resistance of materials; electrochemical heterogeneity of the structural com-

ponents; forecast the service life of the metal structures; simulate the technologies of welding and solder-

ing steel with metal corrosion coatings with a minimal damage to the protective coating and determine the

corrosion properties of the products in service to predict their residual life.

Keywords: metals; welded joints; corrosion; electrode potentials; measurement of electrode potentials;

locality of measurement; corrosion resistance; experimental studies.
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Ââåäåíèå

Ýëåêòðîäíûé ïîòåíöèàë ìåòàëëà â æèäêîé

ýëåêòðîïðîâîäÿùåé ñðåäå — îäíà èç õàðàêòåðè-

ñòèê åãî êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè, îí çàâèñèò îò

ñîñòàâà ìåòàëëà è åãî ñòðóêòóðû.

Ýëåêòðîäíûé è ñòàíäàðòíûé ýëåêòðîäíûé

ïîòåíöèàëû îòíîñèòåëüíî ëåãêî îïðåäåëÿþòñÿ,

åñëè ïëîùàäü èçìåðåíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ.

Îäíàêî ïðè èçìåðåíèè íà îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ

ó÷àñòêàõ ìåòàëëà èëè ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþ-

ùèõ ïîÿâëÿþòñÿ òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå êàê ñ ñî-

îòíîøåíèåì ðàçìåðîâ ïëîùàäè èçìåðåíèÿ è

ýëåêòðîäîâ ñðàâíåíèÿ, òàê è ïîäâîäîì êîððîçè-

îííî-àêòèâíîé æèäêîñòè ê ó÷àñòêàì ìåòàëëè÷å-

ñêîé ïîâåðõíîñòè (íàïðèìåð, ê ó÷àñòêàì çîíû

òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ñâàðíîãî èëè ïàÿíîãî ñî-

åäèíåíèÿ).

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ îáëàäàþò õèìè÷åñêîé,

ñòðóêòóðíîé, ìåõàíè÷åñêîé è ãåîìåòðè÷åñêîé

íåîäíîðîäíîñòÿìè, êîòîðûå èíòåíñèôèöèðóþò

ïðîöåññû êîððîçèè. Êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ñî-

åäèíåíèé îöåíèâàþò, îïðåäåëÿÿ ýëåêòðîäíûå ïî-

òåíöèàëû íà øâå è ó÷àñòêàõ çîíû òåðìè÷åñêîãî

âëèÿíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ òàêèì îáðàçîì òîïîãðàôèÿ

ïîòåíöèàëîâ õàðàêòåðèçóåò ñòîéêîñòü ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ ê ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè è ïî-

çâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ïîâåäåíèå ìåòàëëè÷å-

ñêèõ êîíñòðóêöèé ïðè ýêñïëóàòàöèè.

Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè è óñòà-

íîâêè äëÿ èçìåðåíèÿ ýëåêòðîäíûõ ïîòåíöèàëîâ

íà îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ èëè ñòðóêòóð-

íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìåòàëëà.

Ìåòîäèêà è îáîðóäîâàíèå

Â èçìåðèòåëüíûõ óñòàíîâêàõ ýëåêòðîëèò

ê ïîâåðõíîñòè èçìåðåíèÿ ìîæåò ïîäàâàòüñÿ ðàç-

ëè÷íûìè ñïîñîáàìè [1] (ðèñ. 1). Ïîñêîëüêó îáðà-

çåö ïîìåùàåòñÿ â êîððîçèîííî-àêòèâíóþ æèä-

êîñòü, ïîýòîìó îïðåäåëèòü ýëåêòðîäíûé ïîòåí-

öèàë íà ìàëîé ïëîùàäè çàòðóäíèòåëüíî, èñïîëü-

çóþò êàïåëüíûé ñïîñîá ïîäâîäà ýëåêòðîëèòà.

Òîïîãðàôèþ ãàëüâàíè÷åñêèõ ïîëåé ñ èñïîëü-

çîâàíèåì êàïåëüíîé ïîäà÷è ýëåêòðîëèòà èññëå-

äóþò, èçìåðÿÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïîòåíöèàëû â

ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ [2].

Ïðè íàíåñåíèè êàïëè ýëåêòðîëèòà íà îáðàçåö

æèäêîñòü ìîæåò ðàñòåêàòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè, ñòå-

êàòü ñî ñìî÷åííûõ êðèâîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ.

Ïðè ýòîì âîçíèêàþò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè â

îáåñïå÷åíèè íóæíûõ ðàçìåðîâ êàïëè, ÷òî ñêàçû-

âàåòñÿ íà òî÷íîñòè ïðîâîäèìûõ îïðåäåëåíèé.

Ýëåêòðîäíûå ïîòåíöèàëû èçìåðÿëè ñ ïîìî-

ùüþ óñòàíîâêè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ïîäâîä

ýëåêòðîëèòà êàïèëëÿðíûì ñïîñîáîì ÷åðåç ôè-

òèëü è èìåþùåé îñîáóþ êîíñòðóêöèþ ýëåêòðîä-

íîãî óçëà [3]. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàë

èñïîëüçîâàíèå ìèêðîêàïèëëÿðíîé èçìåðèòåëü-

íîé ÿ÷åéêè, ñîñòîÿùåé èç ýëåêòðîäà ñðàâíåíèÿ

è ôèòèëÿ, ïîìåùåííûõ â ïëàñòìàññîâóþ ïðî-

çðà÷íóþ òðóáêó èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ïîëèìåðíî-

ãî ìàòåðèàëà. Åå âíóòðåííèé äèàìåòð íàõîäèëñÿ

â ïðåäåëàõ 2 – 6 ìì (â çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè

èçìåðåíèÿ ýëåêòðîäíîãî ïîòåíöèàëà).

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè, ó÷èòûâàåìûå ïðè âû-

áîðå ìàòåðèàëà ýëåêòðîäà: ìèíèìàëüíîå âçàèìî-

äåéñòâèå ýëåêòðîäà ñ àãðåññèâíîé ñðåäîé è âåëè-

÷èíà ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ â ïàðå ýëåêòðîä —

èññëåäóåìûé ìåòàëë. Ó÷èòûâàëè òàêæå âîçìîæ-

íîñòü åãî ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ áåç ñïå-

öèàëüíîé ïîäãîòîâêè è íåîáõîäèìîñòü ñîõðàíå-

íèÿ ïðî÷íîñòè ïðè óìåíüøåíèè ïëîùàäè ïîïå-

ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. Èç çîëîòà, ïëàòèíû, ñåðåáðà è

ìåäè ìàêñèìàëüíîé ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ ñ èñ-

ñëåäóåìûìè ñòàëüíûìè èçäåëèÿìè îáëàäàåò çî-

ëîòî. Äàëåå â ðÿäó ýëåêòðîäíûõ ïîòåíöèàëîâ íà-

õîäÿòñÿ ïëàòèíà, ñåðåáðî, ìåäü. Ïîýòîìó ïðåä-

ïî÷òåíèå îòäàëè ýëåêòðîäó èç çîëîòà.

Äèàìåòð ýëåêòðîäà ñîãëàñóåòñÿ ñ ïëîùàäüþ

ìåñòà èçìåðåíèÿ ýëåêòðîäíîãî ïîòåíöèàëà íà

ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Óìåíüøåíèÿ ïëî-

ùàäè èçìåðåíèÿ ìîæíî äîáèòüñÿ, èñïîëüçóÿ

ýëåêòðîäû ìåíüøåãî äèàìåòðà. Òàê, äèàìåòð

dmin = 0,002 ìì ñîïîñòàâèì ñ ðàçìåðàìè çåðíà

ñòàëè [4].

Ïîäâîä ýëåêòðîëèòà â çîíó èçìåðåíèÿ îñíî-

âàí íà êàïèëëÿðíîì ýôôåêòå ñìà÷èâàíèÿ ôèòè-

ëÿ æèäêîñòüþ. Äëÿ ôèòèëÿ ïîäõîäÿò ìàòåðèàëû,

íåéòðàëüíûå ïî îòíîøåíèþ ê êîððîçèîííî-àê-

òèâíûì æèäêîñòÿì: ñòåêëîâîëîêíî, ïðîïèëåí,

ëàâñàí èëè ïîëèýñòåð. Èñïîëüçîâàëè ôèòèëü,

âûïîëíåííûé èç ïó÷êà íèòåé ñòåêëîâîëîêíà.

Ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà, êîòîðàÿ èçìåðÿåòñÿ ñ

ïîìîùüþ ýëåêòðîäíîé ÿ÷åéêè, îáðàçîâàííîé ïî-

âåðõíîñòüþ ìåòàëëà è ýëåêòðîäîì èç çîëîòà, ðàâ-

íà ñóììå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ýëåêòðîäíûõ ïî-

òåíöèàëîâ èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè è ýëåêòðîäà

44 «Çàâîäcêàÿ ëàáîpàòîpèÿ. Äèàãíîcòèêà ìàòåpèàëîâ». 2019. Òîì 85. ¹ 8

à á â

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîäà÷è ýëåêòðîëèòà ê ïîâåðõíîñòè èçìå-

ðåíèÿ ýëåêòðîäíîãî ïîòåíöèàëà: à — ïîãðóæåíèåì îáðàç-

öà â ðàñïëàâ; á — íàíåñåíèåì íà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà

êàïëè ýëåêòðîëèòà; â — êàïèëëÿðíûì ñïîñîáîì ÷åðåç òî-

ðåö ôèòèëÿ; 1 — ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ; 2 — ýëåêòðîëèò;

3 — èññëåäóåìûé ìåòàëë; 4 — âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë;

5 — òðóáêà

Fig. 1. Methods of electrolyte supply to the surface of the

electrode potential measurement: a — immersion of the

sample into the melt; b — application of the electrolyte drop-

let to the metal surface; c — capillary electrolyte supply

through the surface of the wick end (1 — reference elec-

trode; 2 — electrolyte; 3 — metal under study; 4 — fiber ma-

terial; 5 — tube)



ñðàâíåíèÿ. Ðàçíèöà ìåæäó ýòîé âåëè÷èíîé è

ñòàíäàðòíûì ýëåêòðîäíûì ïîòåíöèàëîì çîëîòà

(+1,69 Â) äàåò çíà÷åíèå èñêîìîãî ýëåêòðîäíîãî

ïîòåíöèàëà.

Â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà â óñòàíîâêå èñïîëüçî-

âàëè æèäêîñòü, â êîòîðîé áóäåò ýêñïëóàòèðîâàòü-

ñÿ èçäåëèå, èëè ñòàíäàðòíûé ýëåêòðîëèò (3 %-é

ðàñòâîð NaCl è äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà). Ñõåìà è

îáùèé âèä óñòàíîâêè äëÿ èçìåðåíèÿ ýëåêòðîä-

íûõ ïîòåíöèàëîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ ìåòàëëîâ è

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ ãåîìåòðè÷åñêîé, ñòðóêòóð-

íîé è õèìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòÿìè ïîêàçàíû

íà ðèñ. 2.

Ýëåêòðîäíûå ïîòåíöèàëû îïðåäåëÿëè ñëå-

äóþùèì îáðàçîì. Èññëåäóåìûé ìåòàëëè÷åñêèé

îáðàçåö 22 ÷åðåç èçîëèðóþùóþ ïðîêëàäêó 21

ðàçìåùàëè íà êîîðäèíàòíîì ñòîëèêå 18, ðàñïî-

ëîæåííîì íà ïëàòôîðìå 17, è ïîäêëþ÷àëè ê êîí-

òàêòíîìó ïðîâîäó ìèëëèâîëüòìåòðà 16. Ýëåê-

òðîäíûé óçåë ïåðåìåùàëè ê îáðàçöó, ãðóçîì 6

íàãðóæàëè ïëîùàäêó 5. Ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ 1

ïîñðåäñòâîì óñòðîéñòâà 14 äëÿ âåðòèêàëüíîãî ïå-

ðåìåùåíèÿ ïî øòàòèâó 11 ýëåêòðîäíîãî óçëà ïå-

ðåìåùàëè ê ïîâåðõíîñòè îáðàçöà è ôèêñèðîâàëè

íà ðàññòîÿíèè h = 1,2 ± 0,2 ìì îò ìåñòà êîíòàê-

òà ýëåêòðîëèòà ñ îáðàçöîì, ÷òî ïîçâîëÿëî èçáå-

æàòü êîðîòêèõ çàìûêàíèé â èçìåðèòåëüíîé ýëåê-

òðè÷åñêîé öåïè. Èç ðàñïîëîæåííîé íà óñòðîéñò-

âå 12 åìêîñòè 10 äëÿ ýëåêòðîëèòà ïî òðóáêå 8 ÷å-

ðåç êðàí 7 ýëåêòðîëèò 9 ïî âîëîêíèñòîìó ìàòå-

ðèàëó 3, ïîìåùåííîìó â ãèáêóþ òðóáêó 2,

ïîïàäàë â çîíó êîíòàêòà ýëåêòðîäà ñðàâíåíèÿ ñ

îáðàçöîì. Ýëåêòðîäíûé ïîòåíöèàë ìåæäó ìåñòîì

êîíòàêòà íà îáðàçöå è ýëåêòðîäîì ñðàâíåíèÿ èç-

ìåðÿëè öèôðîâûì ìèëëèâîëüòìåòðîì 16 ñ âûñî-

êèì ñîïðîòèâëåíèåì (áîëåå 10 ÌÎì). Ñ ïîìîùüþ

âèäåîêàìåðû 15 ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ

920 × 1020 òî÷åê è ðåãóëèðóåìûì îáúåêòèâîì íà

ìîíèòîð 13 êîìïüþòåðà âûâîäèëè ïîëîæåíèå

ýëåêòðîäíîãî óçëà è åãî ïåðåìåùåíèÿ ïî îòìåò-

êàì íà îáðàçöå. Âåëè÷èíû ýëåêòðîäíûõ ïîòåí-

öèàëîâ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ôèêñèðîâà-

ëè íå òîëüêî ëîêàëüíî, íî è íåïðåðûâíî ïóòåì

ïåðåìåùåíèÿ îáðàçöà íà êîîðäèíàòíîì ñòîëèêå

ìèêðîìåòðè÷åñêèìè ëèìáàìè 19 è 20. Òî÷íîñòü

ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðîäà ñîñòàâëÿëà

±1 ìêì.

Ýëåêòðîäíûå ïîòåíöèàëû èçìåðÿëè íà ëî-

êàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ìåòàëëîâ è ðàçëè÷íûõ

ó÷àñòêàõ çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ (ÇÒÂ) ñâàð-

íîãî èëè ïàÿíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ñâàðêå òîíêî-

ëèñòîâîãî ìåòàëëà ÇÒÂ èìååò øèðèíó 0,4 –

0,6 ìì, ïîýòîìó ïîòåíöèàëû îïðåäåëÿëè ïðè îò-

íîñèòåëüíî ìàëîé ïëîùàäè êîíòàêòà ýëåêòðîäà

ñ íåîäíîðîäíîé ïîâåðõíîñòüþ ñâàðíîãî ñîåäèíå-

íèÿ, èñïîëüçóÿ ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ äèàìåòðîì íå

áîëåå 0,002 ìì.

Ðàñòåêàíèå ýëåêòðîëèòà ïî ïîâåðõíîñòè îá-

ðàçöà îãðàíè÷åíî ïëîùàäüþ êàñàíèÿ âîëîêíè-

ñòîãî ìàòåðèàëà, íàõîäÿùåãîñÿ âíóòðè ïîëèìåð-

íîé òðóáêè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå ýëåê-

òðîäíîãî ïîòåíöèàëà íà ïëîùàäÿõ, ñîèçìåðèìûõ

ñ ðàçìåðàìè ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìåòàë-

ëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ñòåïåíü ïðèæàòèÿ òðóáêè

ïîäâîäà ýëåêòðîëèòà ñ ôèòèëåì ðåãóëèðîâàëè ñ

ïîìîùüþ ãðóçèêà èëè ìèêðîìåòðè÷åñêîãî âèíòà.

Èñïîëüçóÿ öèôðîâîé ìèëëèâîëüòìåòð ñ ïà-

ìÿòüþ, âèäåîêàìåðó è êîìïüþòåð, àâòîìàòè÷åñêè

ôèêñèðîâàëè âåëè÷èíû ýëåêòðîäíûõ ïîòåíöèà-

ëîâ. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðåäñòàâ-

ëÿëè íà áóìàæíîì èëè öèôðîâîì íîñèòåëå. Ïðè

êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêå ïîëó÷åííûå äàííûå ñî-

âìåùàëè ñ êîîðäèíàòàìè òî÷åê èçìåðåíèé è ñî-

îòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè âåëè÷èí ýëåêòðîä-

íûõ ïîòåíöèàëîâ.

Ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè (ñì. ðèñ. 2) ýëåêòðîä-

íûå ïîòåíöèàëû ìîæíî îïðåäåëÿòü íå òîëüêî

ëîêàëüíî, íî è íåïðåðûâíî ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ

îáðàçöà ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè íà êîîðäèíàò-

íîì ñòîëèêå è ñèíõðîííîé çàïèñè ýëåêòðè÷åñêèõ

ñèãíàëîâ.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà (à) è îáùèé âèä (á) óñòàíîâêè äëÿ èçìåðå-

íèÿ ýëåêòðîäíûõ ïîòåíöèàëîâ

Fig. 2. Scheme (a) and general view (b) of the installation

for measuring electrode potentials



Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ýëåêòðîäíûå ïîòåíöèàëû

ó÷àñòêîâ çîíû ïîâðåæäåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

èç îöèíêîâàííûõ ñòàëåé îò ñâàðî÷íîãî íàãðåâà

(òî÷êè èçìåðåíèé óêàçàíû ñòðåëêàìè). Âèäíî,

÷òî íà ó÷àñòêå ïîëíîãî âûãîðàíèÿ öèíêà ýëåê-

òðîäíûé ïîòåíöèàë ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà áëèçîê

ê ýëåêòðîäíîìó ïîòåíöèàëó ñòàëè, à ïî ìåðå óäà-

ëåíèÿ îò øâà îí ñíèæàåòñÿ äî óðîâíÿ ýëåêòðîä-

íîãî ïîòåíöèàëà öèíêà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàëè ïðè

âûáîðå ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è äëÿ îïòèìèçà-

öèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äóãîâîé ñâàðêè

ôàñîííûõ óçëîâ òðóáîïðîâîäîâ èç îöèíêîâàííî-

ãî ìåòàëëà, ê ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì êîòîðûõ

ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ êîððîçè-

îííîé ñòîéêîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ

âëàæíîñòè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííûå ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ ýëåê-

òðîäíûõ ïîòåíöèàëîâ íà ëîêàëüíûõ ïîâåðõ-

íîñòÿõ ìåòàëëîâ è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è óñòà-

íîâêà ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü êîððîçèîííóþ ñòîé-

êîñòü ìàòåðèàëîâ è ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ íåîä-

íîðîäíîñòü èõ ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ïðî-

ãíîçèðîâàòü ñðîê ñëóæáû ìåòàëëè÷åñêèõ

êîíñòðóêöèé, ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ìåòàëëè÷å-

ñêèå êîððîçèîííî-ñòîéêèå ìàòåðèàëû, òåõíîëî-

ãèè ñâàðêè (ïàéêè), â òîì ÷èñëå è ðàçíîðîäíûõ

ìàòåðèàëîâ, âûÿâëÿòü ìèêðî- è ìàêðîñêîïè÷å-

ñêèå íåñïëîøíîñòè â ïîêðûòèÿõ, îïðåäåëÿòü

êîððîçèîííûå ñâîéñòâà èçäåëèé, áûâøèõ â ýêñ-

ïëóàòàöèè, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðå-

ñóðñà [5].

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñî-

÷åòàíèå êàïèëëÿðíîãî ïîäâîäà ýëåêòðîëèòà ñ

ýëåêòðîäîì ìàëîãî äèàìåòðà äàåò âîçìîæíîñòü

áîëåå òî÷íîãî èçìåðåíèÿ ýëåêòðîäíûõ ïîòåíöèà-

ëîâ íà ìàëûõ ïëîùàäÿõ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà è

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (âïëîòü äî îïðåäåëåíèÿ

ýëåêòðîäíîãî ïîòåíöèàëà ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâ-

ëÿþùèõ).
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Ðèñ. 3. Ýëåêòðîäíûå ïîòåíöèàëû ó÷àñòêîâ çîíû ïîâðåæ-

äåíèÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé îöèíêîâàííûõ ñòàëåé îò ñâà-

ðî÷íîãî íàãðåâà: 1 — îñíîâíîé ìåòàëë; 2 — öèíêîâîå ïî-

êðûòèå; 3 — øîâ ( ,Tï
Fe Tê

Zn,Tï
Zn,Tî

Zn — òåìïåðàòóðû ïëàâ-

ëåíèÿ æåëåçà è êèïåíèÿ, ïëàâëåíèÿ è îêèñëåíèÿ öèíêà;

b
ø

, b
ê
, b

ï
, b

î
— øèðèíû øâà è ó÷àñòêîâ êèïåíèÿ, ïëàâëå-

íèÿ è îêèñëåíèÿ; E
ø

, E
ê
, E

ï
, E

î
— ýëåêòðîäíûå ïîòåíöèà-

ëû øâà è ó÷àñòêîâ êèïåíèÿ, ïëàâëåíèÿ è îêèñëåíèÿ)

Fig. 3. Electrode potential of the damaged zone of welded

joints of galvanized steel resulted from welding heat: 1 —

base metal; 2 — zinc coating; 3 — joint (Tp
Fe — melting point

of iron; Tk
Zn,Tp

Zn,To
Zn — zinc boiling point, and temperatures

of zinc melting and oxidation; bsh — the width of the seam;

bk, bp, bo — width of boiling, melting, oxidation areas; sh,

k, p, o — electrode potentials of the seam and areas of

boiling, melting and oxidation)


