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Коррозия 10.5

самопроизвольное разрушение металлов при
контакте с окружающей средой
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Электрохимическая коррозия
Ec – стационарный (бестоковый) потенциал металла
(open circuit potential, OCP)

ic – ток саморастворения = скорость коррозии

с кислородной деполяризацией
(благородные металлы тоже
корродируют)

с водородной деполяризацией

Независимые методы определения ic:
• химический анализ раствора, объема газа
• потеря массы металла
• радиоактивные индикаторы



Локальный элемент

Столб Индры
(Индия, Дели)

Высота: 7.5 м
Диаметр: 48 см
Масса: 7 тонн
Возраст: более 1500 лет

Увеличение скорости коррозии



Защита от коррозии

• Протекторная защита (катодная
поляризация металла при подключении
менее благородного металла) 

• Изоляция поверхности от влияния среды
(лаки, краски и пр.)

• Катодная защита (катодная поляризация
металла внешним источником тока)

Протекторы из магниевых
сплавов



Ингибиторы коррозии

катодного типа анодного типа

смешанного типа



Пассивация

область активного
растворения

область пассивности

область
перепассивации

(хемосорбированные или фазовые слои)

• Анодная защита (сдвиг потенциала в
область пассивности)

Materials Science and Engineering, A 146 ( 1991 ) 1 - 14



Пассивация

J. Electrochem. Soc.,  145 (1998) 909

Fe-18Cr-13Ni (100) / 0.5M H2SO4



Состав и структура пассивационного слоя

J. Electrochem. Soc., 145 (1998) 1914

бактериальная
коррозия



Полупроводниковые свойства пассивационных слоев
твердофазный
транспорт ионов

Corrosion Science, Volume 31, 1990, Pages 1-19

Fe

Z. Feng et al. / Corrosion Science 52 (2010) 3646–3653



Скорость коррозии
Влияют:

• температура

• состав растворителя

• природа электролита

На морфологию и свойства
образующейся пленки
влияют:

• текстура

• точечные и протяженные
дефекты

• включения

Ni, 0.05M H2SO4

E. Heitz in Advances in Corrosion Science and Technology
(Eds.: M. G. Fontana, R. W. Staehle), PlenumPress, New
York, 1974, Vol. 4, pp. 149–243.



Влияние pH

H. Kaesche, Corrosion of Metals, Springer, New York, 2003, p. 45.

Pourbaix diagram: Fe – H2O



Порядок реакции по компоненту 10.3
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Состав электролита

Journal of The Electrochemical Society, 152 11 B482-B490 2005

локальная коррозия (питтинг)



Состав электролита



Локальная коррозия

равномерная питтинг

межзеренная коррозионное
растрескивание

щелевая
селективная коррозия



Керамические материалы: межзеренная коррозия
Керамика SnO2

До электролиза

После электролиза
5 мкм

Картирование
локальной

проводимости в
СТМ-конфигурации



Керамические материалы

NiAl2O4NiFe2O4

Алюминатное
замещение

NiFe2O4 + Al2O3 ⎯⎯→ NiAl2O4 + [Fe2O3]расплав
изолятор

Формирование диэлектрических пленок
Восстановительная
коррозия оксидов



Сплавы: селективное растворение

Electrochimica Acta, Volume 25, Issue 1, January 1980, Pages 89-96
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Сплавы: селективное растворение (dealloying)
Металл Оксидный слой Расплав
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Сплавы: селективное растворение (dealloying)

Au32Ag68

Au26Ag74

Nature 410 (2001), pp. 450-453 Journal of The Electrochemical Society, 149 (2002) B370-B377

критический потенциал

AgxAu1-x



Двухфазные сплавы: селективное растворение фаз



Получение соединений в высших степенях окисления

J. Braz. Chem. Soc., Vol. 17, No. 2, 374-381, 2006.
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В промышленности

• Полирование

• Фрезерование и размерная обработка

• Травление

• Оксидирование

• Фосфатирование

• и т.д.



Электрохимическая размерная обработка

• Твердые, плохо обрабатываемые материалы

• Сложнопрофильные изделия



Электрохимическое полирование
химическое

электрохимическое

Rev.Sci.Instrum. 73(2002)2942-2947

W

Ti



Электрохимическое полирование: Nb

A.T. Wu et al. / Applied Surface Science 253 (2007) 3041–3052

HF + H2SO4 + молочная кислота



Электрохимическое травление: p-Si(100)

Materials Letters 63 (2009) 2567–2569

HF + этанол + ПАВ

предварительное
нанесение

искусственных
дефектов



Кристаллографическая ориентация

SECM

Fe (3%Si) коррозия в
0.01М HCl

(реакция выделения H2)

S.E.Pust, W.Maier, G.Wittstock, Z.Phys.Chem.222(2008)1463-1517



Химическое травление

Si

Pt

Fe



Образование оксидов с низкой проводимостью

Journal of The Electrochemical Society, 150 (11) B495-B503 (2003)

Ti / H2SO4 + этанол + метанол

перегрев



Состав раствора

Electrochimica Acta 52 (2006) 1290–1295

NiTi / H2SO4 + метанол

оптимум


