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Коррозионное растрескивание малоуглсродистых сталей в кипящих
растворах нитратов всегда межкрнсталлитно, а чувствительность таких
сталей к растрескиванию в значительной степени зависит от Содержания,
распределения и состояния в стали углерода илы азота. Так, согласно
карбидной (нитридной ) теории ( \ Е ) , растрескивание вызывается локаль-
гт1илЕ растворением границ зерен вследствие выделения на них карбидов
(нитридов) и возникновении локальных электрохимических пар карбид
(нитрид) — феррит.

Другие Исследователи f 1) считают, что ыежкрпсталлигдое растрески ¬

вание малоуглеродистых сталей в растворах нитратов вызывается адсорб¬

ционным воздействием электролита. Углерод , находящийся по границам
зерен в виде твердого раствора , затрудняет пластическую деформацию
металла в вершине трещины и облегчает ее адсорбционное развитие . Для
коррозионного растрескивания в питратах авторы вводят специальный
термин stress — sorption cracking. Безусловпо, снижение уровня поверх¬
ностной . I 75=@1'и i г металла в вершило трещины лрн адсорбции электролита
облегчает развитие трещины по адсорбционному мохаиному ( * ) . Однако
этот эффект при статическом нагружении под воздействием электролитов
заметно проявляется только в хрупких металлах , в пластических он нс
значителен ( ь) .
Для выяснения механизма коррозионного растрескивания малоуглеро¬

дистых сталей в растворах нитратов @ работе исследовалн влияние тер
мообработки гга раепредслепне углерода г стали, изменение ее электрохи ¬

мической гетерогенности, механических спойств 8 A:;>==>AB8:коррозион ¬

ному растрескиванию. Испытание на коррозионное растрпскпванио
проводили на цилиндрических ( cf — 2 нм ) образцах при одноосном рас¬
тяжении ( o' — 0, 7crt) и плоских (0,8 X 9 X 3 8 мм ) при нлр^жешш де¬
формаций (n = Cj!) а кипящей смеси нитратов (57 % Ca ( NOi) s +,6%шжм- з7% н,о) .

!1снытывали железо (0,04% С ) н сталь (0, 12 n !;. С ) . Механически̂
свойства определяли на цилиндрических образцах диаметром 3 ым (дли ¬

на рабочей части 30 м и ) , Локальные электродные потенциалы замеряли
на плоских полированных образцах па машине ЛНК (ь) .

Радиоактивный углерод вводили из чугуна , содержащего С 1 *, при
плавке металла в электродуго«ой печи с медным водоохлаждаемым иодом
в атмосфере очищеоного гелия. После прохождения радиоактивными об¬
разцами заданной термплоской обработки производилось их риднографн-
рованне . Для экспонирования применялась ядерная п.чеппа 11ИКФИ
типа МР .

Различное состояние и расщюделеине углерода в испытуемых образ¬

цах достигалось термообработкой . Сталь с 0,12% С закаляли с 950° в
воде и отпускали 2 часа при различных температурах . После отпуска —
охлаждение образцов с печью . Железо (0,04% С) закаляли с 730° и отпу¬

скали при различных температурах . После отпуска часть образцов охлаж¬

дали в яодс с целью фиксации распределения и состояния углерода,
полученного при температуре отпуска, другую часть охлаждали с печью,
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Испытания па коррозионное растрескивание показала (рис. 1) , что
оба сплава наиболее чувствительны к коррозионному растрескиванию пос¬
ле закалки, когда углерод в железе находится в виде твердого раствора.
Как видно из авторадиограммы (рис. 2а см. вклепку к стр. 1361) никакой
сегрегации углерода дет . Авторадиограммы закаленных сплавов имеют
ракномерное нотемнеине. После закалки исследуемые сплавы обладают
максимальной прочностью и минимальной пластичностью (рис, 3) ,
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Рис. 1 . Влияние температуры отпускала чувствительность
железа ( 7, 2 ) и стали (5) к корроаяоииомт пастрескива-
нию в растворе нитратов. 7 — закалка с 730“ , после от¬
пуска — охлаждение is воду; 2 — закалка с 730“ , после
отпуска — охлаждение с печью; 3 — алкаши е 950°, после

отпуска — медленное охлаждение

С повышением температуры отпуска склонность обоих сплавов к кор¬

розионному растрескиванию уменьшается ( рис. 1 ) , После отпуска желе¬

за выше 400°, я стали при 7(Ю° растрескивания но происходит. Повыше¬

ние стойкости к растрескиванию при отпуске частично обусловлено сни¬
жением прочности и повышением пластичности металлов (рис. 3), что
связано с перераспределением углерода, выделением и ростом карбидов.
Перераспределение углерода довольно четко фиксируется авторадиогра¬

фией, начиная с температуры отпуска 400°. Основная же причина ионы
шепни стойкости к растрескиванию , как ото показано ниже, в изменении
электрохимической гетерогенности металла при отпуске ( границы зорей
вследствие сегрегации углерода становятся более катодными).

При отпуске железа 400— 500° углерод сконцентрирован я основном
по границам зерен, п железо но склонно к растрескиванию независимо от
скорости охлаждения после отпуска (рис. 26, в). При отпуске выше 500е
склопгость к растрескиванию меняется в зависимости от скорости после¬

дующего охлаждения. Увеличение растворимости углерода п а-железе с
повышением температуры нагрева вызывает частичное растворение кар¬

бидов, поэтому при быстром охлаждении с температуры 600е1 увеличива¬

ется равномерность фона на авторадиограмме (рас. 2с ) , а вследствие
уменьшения содержания углерода по границам зерен железо снопа склон ¬

но к растрескиванию (рис. 1, 1) . При медленном охлаждении углерод ус
пеняет cei ротировать на границах зерен (рпс. 23) и растрескивания нс
происходит (рис. 1, 2 ).

При повышении температуры отпуска закаленной стали (0,12% С ) ее1
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стойкость к растрескиванию возрастает* Однако сталь практически не
склонна к растрескиванию при полос высокой (700е) температуре отпус¬

ка (рис. i , 3) , вызывающего наибольшую сегрегацию углерода по грани¬

цам зерен (рис, 2с) *
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Рис . 3. Влияние температуры отпуска на механические свойства
железа. / ( i\ д, J' — отпуск о последующим охлаждением в воду,— отпуск с последующим медлешшм охлаждением

Из проведенных опытов видио1 что термообработка железа , вызываю¬
щая сегрегацию углерода по границам зерен, увеличивает стойкость же¬
леза к растрескиванию. Результаты автографического анализа и испыта¬

ний на коррозионное растрескивание хорошо согласуются с .ценными каме¬

рез tая локаль11ых электрод-
пых потенциалов границ п
матрицы зерна . После закал¬

ки и низкого отпуска ,, когда
железо склонно к растрески
вапиго, границы зерен более1;

аводны по сравнению стелем
верна (рис. 4) . С повыше-
нием температуры отпуска
потенциалы границ и тела
зерна сближаются, а склон
кость к растрескиванию
уменьшается* После отпуска
при 350е электродные потен¬

циалы границ и тела зерна
выравпиваютея. 11ри более
высоком отпуске вследствие
выделения по границам зерен
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Риг -4, Изменение локальных электродных по¬

тешеналов границы и тела верна после отпуска
дакалсиного железа. t } I* — границы; 2, 2* —
тела зерйа ; 1. 2 — после отпуска — охлаждение
с печью , 1\ 2' — после отпуска охлаждение

в воду
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углерода ока становятся более катодными по сравнению с основным ме¬

таллом, и железо невосприимчиво к межкристаллптному растрескиванию.
Скорость охлаждения поело отпуска с температур ниже 500е не влия¬

ет на электрохимические свойства жслева и склонность к растрескиванию.
Быстрое охлаждение с более высоких температур отпуска сближает
электродные потенциалы границ и тела верна - после отпуска в о50' "' по¬

тенциалы выравниваются, а затем границы верен становятся более
анодными (рис. 4, Г ) и желево снова склонно к растрескиванию. После
медленного охлаждения границы более катодом и растрескивания не
происходит (рис. 4,1) .

Проведенные эксперименты показали, что коррозионное растрескива ¬

ние железа и малоуглеродистой стали в кипящих растворах нитратов вы ¬

зывается электрохимическим растворением границ череп, а чувствитель¬

ность к растрескиванию зависит от распределения и состояния углерода.
Термообработка, вызывающая выпадение карбидов и сегрегацию углерода
ио границам зерен , делает их более катодными по отношениго к телу
зерна, в результате чего межкрпсталлитное коррозионное растрескивание
затруднено,
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