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ZMODYFIKOWANY MECHANIZM PĘKANIA KOROZYJNEGO ST A L I NISKCWĘGLOWEJ

S t r e s z c z e n ie .  W o p a rc iu  o s tu d ia  l i t e r a t u r y  i  w y n ik i badań 
w łasnych  zaproponowane zmodyfikowany mechanizm pękan ia s ta 
l i  n isk ew ęg lo w e j w warunkach k o r o z j i  n a p rę ż e n io w e j. P ropo 
nowany mechanizm w y ja śn ia  obecność na przełom ach k o ro z y j
nych k ru chych  t r a n s k r y s ta l lo z n y c h  pękn ięć m echanicznych , 
u jaw n ionych  w badan iach  m ik ro f ra k to g ra f ic z n y c h . S tan o w i on 
m o d y fik a c ję  mechanizmu K e a tin g a - E v a n sa , z a k ład a ją ceg o  dwu
etapowy e lek trocheffiiczno-m achan iczny p rz e b ie g  pękan ia ko
ro z y jn e g o .

1 . 'Wstęp

Złożoność i  różnorodność z ja w is k  k o r o z j i  n ap rężen iow e j u n ie m o ż liw iły  
opracow anie u n iw e rs a ln e j  t e o r i i  pękan ia k o ro z y jn e g o , s łu s z n e j d la  w sz y s t
k ic h  m e ta l i  i  stopów i  w sz y s tk ich  ś rod ow isk  k o ro z y jn y c h . P rzed staw ian e  w 
l i t e r a t u r z e  t e o r ie  zw yk łe s ię  d z i e l i ć  na tz w . t e o r ie  e lek tro ch em icz n e  i  
m eohan iesne.

P ie rw szo  z n ic h  p rz y p is u ją  d e cyd u jący  u d z ia ł  w p ro ce s ie  ro z p rz e s trz e 
n ia n ia  s ię  pękn ięć  z jaw iskom  e lek troobem ioznym , d ru g ie  n a to m ias t podkre
ś l a j ą  znaczen ie  z ja w is k  m echanicznych w yzw alanych przez k o ro z ję .

T e o r ie  e lek tro ch em icz n e  są c h ro n o lo g ic z n ie  d a w n ie js z e . W 1940 r ,  D ix
[ i ]  p rz e d s ta w ił meohanizm e lek tro ch em icz n y  pękan ia  ko rozy jnego  o p a rty  o 
w y n ik i badań stopów A l-M g, z a w ie ra ja c y c h  w y d z ie le n ia  Mg2A l-  na g ra n ica ch  
z ia rn  roz tw o ru  s t a łe g o .  T e o r ia  21xa, wym agająca m. innym i "o b ecn o śc i w 
m eta lu  c ią g ły c h  dróg sz cz e g ó ln ie  podatnych na k o ro z ję "  tłu m a cz y ła  w zasa 
d z ie  zadow ala jąco  p roces m ię d z yk ry s ta iic z u e g o  pękan ia korozy jnego  stopów 
h e te ro g en icz n ych  p o s ia d a ją cy c h  w y d z ie le n ie  fa z  anodowych względem osnowy 
na g ra n ic a c h  z ia r n ,  n a to m ia s t n ie  w y ja ś n ia ła  w ystępow ania pękn ięć  m iędzy- 
k r y s ta l ic z n y c h  w m eta lach  1 stop ach  jedno fazow ych .

In t e r e s u ją c a ,  jednak  rów n ież  n ieadekw atna b y ła  t e o r ia  "w yd z ie len io w a* 
ćfabera i  Mc Donalda (X 3 « WE k t ó r e j  pękan ie ko ro zy jn e  j e s t  zw iązane z ro z 
padem p rzesyconych  roztworów  s ta ły c h  pod wpływem n ap rężeń . W ysokie n a p rę 
ż en ia  na czo le  p ę k n ię c ia  p rz y s p ie s z a ją  w y d z ie la n ie  nowej fa z y  na g r a n i
cach z ia r n ;  w o d n ie s ie n iu  dc s t a l i  n iskow ęg low e j mają to  być a z o tk i  ż e la 
za o raz  cem en ty t, przy czym decyd u jący  wpływ  na sk łonność s t a l i  dc pęka
n ia  mają jakoby mieć w y d z ie le n ia  azo tków . Ja k k o lw ie k  w y n ik i p ó źn ie jsz ych  
badań [ j ]  n ie  p o tw ie rd z i ły  s łu s z n o ś c i ta k ic h  przew idyw ań, is to tn ą  nowoś-
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c lą  t e o r i i  Webera-Mo Donalda b y ło  zw rócen ie  uw agi ca m ożliwość powstawa
n ia  obszarów anodowych lub  katodowych względem osnowy stopu pod wpływem 
o d k s z ta łc e n ia  p la s ty c z n e g o . Koncepc ję  tak ą  p o p a rł i  ro z w in ą ł Uh l i g  W ,  
k tó ry  w warunkach k o r o z j i  n ap rężen iow e j z a k ła d a ł d y fu z ję  atomów C i  i! do 
d y s lo k a c j i  p ow sta łych  w obszarze w ie rz c h o łk a  s z c z e lin y  k o ro z y jn e j w ż e la 
z ie  ( " s t r e s s  s o rp t io n  m echan ism "). A tm osfery utworzone przez te  atomy s ta 
now ią obszary  katodowe w o d n ie s ie n iu  do osnowy.

W 1948 r .  K e a t in g  [5 ] oraz Evans [6 ] p r z e d s ta w il i  n ie z a le ż n ie  od s i e 
b ie  t e o r ię ,  wg k tó r e j  pękanie ko ro zy jn e  j e s t  procesem m echanicznym , wywo
ływanym przez k o ro z ję .  Se lek tyw n y  a ta k  k o ro z y jn y  powoduje powstan ie szcze
l i n y ,  k tó re  po o s ią g n ię c iu  w ie lk o ś c i  k r y t y c z n e j  w yw ołu je  s p ię t r z e n ie  na
prężeń d o sta teczn e  d la  w y s tą p ie n ia  kruchego p ę k n ię c ia .  P ę k n ię c ie  kruche 
ro z p rz e s trz e n ia  s ię  do c h w i l i  n ap o tk an ia  przeszKody z m n ie js z a ją c e j s p ię 
t r z e n ie  n ap rężeń , co hamuje jego ro z w ó j. Po za trzym an iu  p ę k n ię c ia  czyn n ik  
k o ro zy jn y  a ta k u je  dno s z c z e lin y  powodując ponowne s p ię t r z e n ie  naprężpń, 
co doprowadza do da lszego  rozw oju  s z c z e lin y  k o ro z y jn e j na drodze krucnego 
p ę k a n ia . Mechanizm K ea tin g a-Evan sa  podobnie ja k  mechanizm D lxa tłum aczy 
rozwój pęknięó m ię d z y k ry s ta lic z n y c h  1 o p a rty  j e s t  na z b liż o n ych  z a ło ż e 
n ia c h .  W y n ik i badań E n g e l la  i  Bäume la  [7 ]  p o tw ie rd z i ły  m ożliwość skokowe
go rozwoju  pękn ięć  k o ro z y jn y c h . S tw ie rd zone  przez n ic h  skokowe zmiany po
t e n c ja łu  w c z a s ie  in te rp re to w an o  jako  n a s tę p u ją ce  pc sob ie  ok resy  pękania 
m echanicznego, u m o ż liw ia ją ce  k o n ta k t z e le k t r o l i t e m  św ieżo o d s ło n ię ty c h  
p o w ie rz ch n i m e ta lu , k tó ra  z o s ta je  n a s tę p n ie  szybko s p c la r y  zowana.

Harwcod [8] w ysunął s u g e s t ię ,  że w p ro c e s ie  k o r o z j i  n ap rężen iow ej na
p ręż en ie  n ie  posiada  podstawowego znaczen ia  i  s tan o w i je d y n ie  ozynn lk  k i 
n e ty c z n y , p rz y s p ie s z a ją c y  p e n e tra c ję  czyn n ik a  k o ro z y jn e g o . W edług Harwoo- 
da d z ia ła n ie  naprężeń polega na o b n iż an iu  e n e r g i i  a k t y w a c j i  p rocesu  anodo
wego. Dopuszcza on także możliwośó d z ia ła n ia  mechanizmu p rzedstaw ionego 
przez U h lig a  W .

O drzucen ie  m oż liw o śc i pękan ia  m echanicznego stw arza  autorom  t e o r i i  e- 
le k tro ch em icz n yo h  tru d n o ś c i w y ja ś n ie n ia  bardzo duże j sz yb k o śc i k o r o z j i  w 
w ie rz ch o łk u  p ę k n ię c ia  ko rozy jnego  .H o a r  i  H ines  £9] tłum aczą tc  p łyn ię c iem  
m ecalu w o k o lic y  p ostępu jąceg o  o z c ła  p ę k n ię c ia ,  spowodowanym przez lo k a l 
n ie  sp ię trz o n e  n a p rę ż e n ie . P ły n ię c ie  to  ta k  p rz ysp ie sz a  p roces rozpuszcza
n ia  anodowego pow ierzchn iow ych  atomów m e ta lu , że czo ło  p ę k n ię c ia  postępu 
je  z p ręd ko śc ią  0 ,1 4  - 0 ,7  jim /s.

Evans [10] o raz Ed e lean u  [11] z w r ó c i l i  uwagę na możliwośó d y f u z j i  wodo
ru  atomowego w yd z ie la ją ce g o  s ię  w s t a l l  przy r e a k o j i  katodow ej do s i l n i e  
o d k s z ta łc o n e j s t r e f y  s ą s ia d u ją c e j  z czołem p ę k n ię c ia .  W ysokie o lś n ie n ie  
wywołane obecnośc ią  wodoru w m ikroporach  stw arza  w a ru n k i do rozw o ju  szcze
l i n y  k o ro z y jn e j na drodze stopniowego ro z p rz e s t rz e n ia n ia  s ię  pęknięó k ru 
chych .
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W y n ik i badań przeprowadzonych przez N ie ls e n a  [12] na!  ̂ k o ro z ją  nap ręże 
niową s t a l i  18-8, metodami m ik ro s k o p ii e le k t ro n o w e j, z w ró c iły  uwagę na 
bardzo małą grubość w yizo low anych  produktów k o ro z ji- rz ę d u  k i lk u d z ie s ię c iu  
nanom etrów, oo w yk lucza  m ożliwość ic h  zaobserwowania na m ikroskop ie  op
tycznym . N ie ls e n  p o s tu lu je ,  że prom ień k rzyw izny  na dnie s z c z e lin y  j e s t  
rzędu wymiarów .atomowych, oo powoduje tam ogromną k o n c e n tra c ję  n ap rężeń . 
Ponadto ponieważ produkty k o r o z j i  za jm ują na ogó ł w iększą  o b ję to ś ć ,  a n i 
ż e l i  o b ję to ść  m eta lu  zn iszczonego przy ic h  w y tw o rzen iu , uważa s i ę ,  że wy
n ik a ją c e  s tąd  d z ia ła n ie  ro z k lin o w u ją c e  n ie ro z p u sz cz a ln ych  produktów ko ro 
z j i  w yw ołu je  dodatkowe n a p rę ż e n ia , k tó re  sumując s ię  z nap rężen iam i od ob
c iąż e ń  zew nętrznych  o s ią g a ją  w ie lk o ść  d o s ta te cz n ą  d la  postępow ania pękn ię
c ia  k o ro z y jn e g o .

R obertson  i  1'etslman [ O ]  na podstaw ie a n a liz y  szeregu  danych dośw iad 
cza ln ych  uzyskanych  w badan iach  stopów Cu o raz s t a l i  18—8 p rz e d s ta w il i  
zun ifikow any  nechanizm s t ru k tu ra ln y  m ię d z y k ry s ta lic z n e j i  t r a n s k r y s t a l ic z -  
n e j k o r o z j i  n a p rę ż e n io w e j. P rz y jm u ją  o n i,  że i s t n i e j ą  dwa kon ieczne  i  wy
s t a r c z a ją c e  w a ru n k i d la  w y s tą p ie n ia  k o r o z j i  n ap ręż en io w e j:

- obecność dróg s t ru k tu r a ln y c h ,  wzdłuż k tó ry ch  in tensyw ność reagowania 
chemicznego j e s t  duża w porównaniu z o ta c z a ją c ą  je  osnową}

- k o n c e n tra c ja  naprężeń  we wspomnianych obszarach  podwyższonej a k tyw n o śc i 
c h em icz n e j.

Robertson  i  Tetelm an p rz y p is u ją  duże znaczen ie  e n e r g i i  b łęd u  u ło ż e n ia  
s to p u , uw aża jąc ją  za czyn n ik  łą c z ą c y  w przypadku k o r o z j i  n ap rężen iow e j 
sk ła d  chem iczny s to p u , o d k s z ta łc e n ie  o raz reaktyw ność s to p u . P rzyk ładow o , 
w stopach  Cu o w ye o k ie j e n e r g i i  b łęd u  u ło ż e n ia  p ę k n ię c ia  mają p rzeb ieg  
m ię d z y k ry s ta lic z n y , n a to m ias t przy n i s k ie j  e n e r g i i  b łęd u  u ło ż e n ia  •- tran s-  
k r y s ta l ic z n y  .

Badan ia  k o r o z j i  n ap rężen iow ej w a tm osferze  NH-j przeprowadzone przez 
Trcmansa i  N u ttin g a  [14] na c ie n k ic h  f o l i a c h  wykonanych z jednofazowych 
stopów Cu (m osiądz 70/30, Cu - P i  C u - A l), k tó re  ró ż n ią  s ię  zuaczn ie ener
g ią  b łęd u  u ło ż e n ia ,  dop row adz iły  do k o n k lu z j i ,  że mechanizm powstawania 
p ękn ięć  k o ro zy jn ych  je 3 t w zasadz ie  id en tyczn y  tak  d la  pękn ięć m iędzykry- 
s t a l ic z n y c n  ja k  i  t r a n s k r y s ta l ic z u y o h . Pęk an ie  n as tęp u je  w w yn iku  e le k t ro 
chemicznego ro zp u szczan ia  s t r e f  o w y s o k ie j lo k a ln e j  g ę s to ś c i d y s lo k a c j i ,  
k tó ry m i w przypadku pękan ia m ię d z y k ry s ta lic z n e  go są g ran io e  z ia r n ,  zaś 
przy pękan iu  t r a n s k ry s ta lic z n y m  - s p ię t r z e n ia  d y s lo k a c j i .  W ydaje s ię  je d 
n ak , że w y n ik i badań przeprowadzonych na c ie n k ic h  f o l i a c h ,  sz cz eg ó ln ie  w 
o d n ie s ie n iu  dc k o r o z j i  n ap rężen io w e j, n ie  mogą być przenoszone bez za
s trz e ż e ń  na m a te r ia ły  masywne.

Badan ia  m ik ro fra k to g ra f io z n e  przełomów k o ro zy jn ych  s t a l i  n lsk cw ęg lo w e j 
przeorowadzont na m ikroskop ie  elektronowym  [15 , 16] u ja w n iły  w ystępow anie 
zarówno m iędzykry s ta  lic z n y c h  pękn ięć k o ro z y jn y c h , jako  sku tku  e le k t ro c h e 
micznego ro zp u szczan ia  m e ta lu , ja k  i  pękn ięć  m echan icznych . Ja k k o lw ie k  pę
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k an ie  k o ro zy jn e  s t a l i  n iskow ęg low ej w atm osferze  roz tw oru  NH^KCj na w ska
l i  m akroskopowej, a także w s k a l i  m ikroskopu op tycznego , c h a ra k te r  między- 
k r y s t a l i c z n y , u jaw nione p ę k n ię c ia  krucze m echaniczne ch a ra k te ryz o w a ły  s ię  
przeb ieg iem  t r a n s k ry s ta l ic z n y m . U jaw nione w bad an iach  tr a n s k ry s  ta l ic z n e  
p ę k n ię c ia  e ią g l iw e  odpow iadały s tre fo m  przełomów resztkow ych  próbek k o ro 
z y jn y c h . Cbeonośó kruchych  pęknięó m echanicznych ra  p o w ie rz ch n i przełom u 
korozy jnego  przemawia za s łu s z n o ś c ią  mechanizmów z a k ła d a ją c y c h  etapow y, 
elektrochem iczno-m echan iczny p rz eb ieg  k o r o z j i  n ap rężen iow e j w s t a l i  n is k o -  
w ę g lo w e j.

2 . Proponowany mechanizm pękan ia  ko rozy jnego  s t a l i  n iskow ęg low e j

Na podstaw ie wyników badań w ła sn ych  0 5 ,  16] w ydaje s ię  możliwe zmody
fik o w a n ie  p rzedstaw ionych  w l i t e r a t u r z e  mechanizmów pękan ia korozy jnego  
s t a l i  n isk o w ęg lo w s j [3 , 7 ] .

Proponowany mechanizm, k tó rego  model p rzedstaw iono  na r y s .  1, w y ja ś 
n ia  obeonośó k ruchych  pęknięó m echanicznych w s t a l i  poddanej k o r o z j i  na
p rężen iow e j .

W w yn iku  p rocesu  korozy jnego  na w ysokoenerg e tyczne j g ra n ic y  z ia rn  po
w s ta je  z a cz ą tek  p ę k n ię c ia .  P ę k n ię c ie  to  ro z w ija  s i ę  wzdłuż g r a n ic y ,  p rzy 
czym w o k o lic y  cz o ła  p ę k n ię c ia ,  zakończonego prom ieniem  rzędu ś re d n ic  a to 
mowych [12] w ystęp u je  nadzwyczaj duże s p ię t r z e n ie  n ap rężeń . E z ia ła n ie  ob
c iąż e ń  zew nętrznych  urucham ia ź ró d ła  d y s lo k a c y jn e  wewnątrz z ia rn  f e r r y t u .  
D ys lo k a c je  generowane przez te  ź ró d ła  s p ię trz a n e  są pod wpływem naprężeń
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s tyczn ych  na e fek tyw nych  b arie rach-w ysokokątow ych  g ia n ic a c h  z ia r n .  W w yn i
ku d z ia ła n ia  mechanizmu Zenera-S troha  [17 , 18] w są s ie d z tw ie  g r a n ic  z ia rn  
pow sta ją  ii ik r  o p ę k n ię c ia  powodujące rów n ież  odpowiednio duże s p ię t r z e n ie  
nap rężeń . P o łą c z e n ie  p ę k n ię c ia  ko rozy jnego  z m ikropękn ięciem  d y s lo k a c y j 
nym n as tę p u je  na drodze pękania m echanicznego, powodującego lo k a ln ą  r e la k 
s a c ję  naprężeń  i  w y jś c ie  d y s lo k a c j i  s p ię trz o n y c h  na p ła sz cz y ź n ie  p o ś liz g u  
na p o w ie rzch n ię  p ę k n ię c ia .  P o łą c z e n ie  m ikropękn ięó  um oż liw ia  k o n tyn u ac ję  
p rocesu  korozy jnego  wzdłuż g ra n ic y  z ia r n ,  do c h w i l i  z b l iż e n ia  do k o le jn e 
go m ik ro p ęk n ię c ia  d y s lo k a c y jn e g o , pow stałego  w m ie jscu  s tyk u  ak tyw ne j 
p łaszczyzn y  p o ś liz g u  z g ra n ic ą  z ia r n a .  W c h w i l i  p o łą cz e n ia  pęknięó n a s tę 
pu je gwałtowny w z ro s t s p ię t r z e n ia  naprężeń  na dn ie  m ik ro p ęk n ię c ia  d y s lo 
kacy jnego  o raz nag łe  zw iększen ie  sz yb k o śc i o d k s z ta łc a n ia ,  oo przy obecnoś
c i  sk ładn ików  in t e r s t y c y jn y c h  u tru d n ia ją c y c h  ruch  d y s lo k a c j i  s tw arza  wa
ru n k i do rozw oju  kruchego p ę k n ię c ia  m echanicznego. P ę k n ię c ie  ta k ie  może 
po łączyó  s ię  z ko le jnym  m ikropękn ięciem  d ys lokacy jn ym  a lb o  też  może za- 
trzymaó s ię  - n ie  o d d a la ją c  s ię  z b y tn io  od g ra n ic y  z ia rn a  na sku tek  n ie 
równomiernego p rzeb ieg u  p rocesu w poszczegó lnych  z ia rn a c h . N astęp u je  wów
czas u tw o rzen ie  w a rs te w u i tlenków  na w ie rz c h o łk u  p ę k n ię c ia ,  k tó ra  uniemo
ż l iw ia  k o n tyn u ac ję  procesu  ko rozy jnego  w tym m ie js c u . W przypadku po łącze
n ia  m ikropękn ięó  ma m ie jsoe  r e la k s a c ja  n ap rężeń , k o le jn y  p roces ko ro zy jn y  
p o łą cz en ie  p ę k n ię c ia  z są s iedn im  m ikropękn ięciem  d ys lo k acy jn ym , zatrzym a
n ie  p ę k n ię c ia  na g ra n ic y  z ia rn  i t d .

V/ z a s a d z ie , p rzedstaw iony mechanizm k o r o z j i  n ap rężen iow e j j e s t  zgodny 
z mechanizmem K ea t in g a - E v a nsa [5 , 6] , gdyż zak ład a  etapowy p rz eb ieg  pęka
n ia  k o ro z y jn e g o . Is to tn ą  jednak oechą zaproponowanego mechanizmu, ró ż n ią 
cą go od do tych czas  publikowany oh, j e s t  dopuszczen ie m o ż liw o śc i rozwoju 
pęknięó k o ro z y jn ych  w s t a l i  n iskow ąg łow a j n ie  ty lk o  wzdłuż g ra n io  z ia rn  
sensu s t r i c t o ,  a le  także poprzez z ia rn a ,  w bezpośrednim  s ą s ie d z tw ie  g ra 
n io  z ia rn  f e r r y t u .

Proponowany mechanizm tłum aczy n ierów nom ierną szybkośó ro z p rz e s trz e n ia 
n ia  pęknięó k o ro z y jn ych  wzdiuz g ran io  wysokokątowyoh. Badan ia  m e ta lo g ra 
f ic z n e  na m ik roskop ie  optycznym  w ykazu ją w n ie k tó ry c h  przypadkach zarodko
wanie pęknięó k o ro zy jn ych  na w s z y s tk ich  wy s o ko ką t  owy c h g ra n ic a  oh z ia rn  
f e r r y t u  wy chodzących na p o w ie rzch n ię  p ró b k i,  Jednak  ro z p rz e s trz e n ia n ie  
ic h  w g łąb  ma c h a ra k te r  se lek tyw ny C.5J. P ę k n ię c ia  p o stęp u ją  s z y b c ie j  
wzdłuż g ra n ic  z ia rn  w ykazu jących  ta k ie  ró ż n ic e  w o r i e n t a c j i  k r y s t a lo g r a 
f i c z n e j ,  k tó re  w yk lu c z a ją  p rz e jś c ie  p o ś liz g u  do są s ied n ieg o  z ia r n a .  Umo
ż l iw ia  to s p ię t r z e n ie  d y s lo k a c j i  na g r a n ic y  s ia rn  d osta teczn e  d la  powsta
n ia  m ila o p ę k n ię c ia  d ys lo k acy jn eg o  i  p rz y sp ie sz a  ro z p rz e s trz e n ia n ie  pęk
n ię c ia  k o ro z y jn e g o . J e ż e l i  n a to m ias t o r ie n ta c ja  z ia rn  um ożliw ia  p rzecho 
dzen ie p o ś liz g ó w , na g ra n ic y  p rzeb ieg a  je d y n ie  powolny p roces e le k t ro c h e 
m iczny .
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Mechanizm w y ja ś n ia  także w iększą  odporność na k o ro z ję  naprężen iow ą s ta 
l l  d ro b n o z ia rn is ty c h .  Ja k k o lw ie k  s t a le  d ro b n o z ia rn is te  p o s ia d a ją  dużą su 
maryczną p o w ie rzch n ię  w ysokoenergetycznych  g ra n ic  z ia r n ,  co zw iększa ic h  
reaktyw ność i  w inno s p rz y ja ć  k o r o z j i  n a p rę ż e n io w e j, obserw uje s ię  w n ic h  
wyższą odporność na pękanie k o ro zy jn e  n iż  w s t a la c h  g r u b o z ia rn is ty c h . Wy
n ik a  to  ze z m n ie jsz e n ia  d łu g o ś c i l i n i i  p o ś liz g u  w z ia rn a c h , równoznaczne
go ze zm niejszeniem  i l o ś c i  d y s lo k a c j i  s p ię trz o n y c h  na g ra n ica ch  z ia rn  
przy danym n a p rę ż e n iu , cc u tru d n ia  zarodkowanie m ik ropękn ięć  d y s lo k a c y j 
n y ch . O cz yw iś c ie  z jaw isk o  to  w iąże s ię  bezpośredn io  z podwyższeniem g ra 
n ic y  p la s t y c z n o ś c i w s t a la c h  d ro b n o z ia rn is ty c h .

P rzed s taw io n y  mechanizm tłum aczy ponad to z jaw isk o  zw iększone j odpor
n o ś c i na pękan ie  ko rozy jne  p rzesyconych  s t a l i  fe r r y ty c z n y c h  w porównaniu 
ze 3 ta la m i s ta rz o n y m i. W przypadku s t a l i  p rzesyconych  w ykazu jących  s t ru k 
tu rę  z łożoną z z ia rn  f e r r y t u  z n ieznaczną  t y lk o  i l o ś c i ą  w yd z ie le ń  t r z e c io 
rzędow ych, jedynym i e fek tyw nym i b a r ie ra m i u m o ż liw ia ją cym i s p ię t r z e n ie  dys
lo k a c j i  są wysokokątowe g ra n ic e  z ia rn  o t a k ie j  o r i e n t a c j i ,  k tó ra  uniemo
ż l iw ia  p rzechodzenie poślizgów  z z ia rn a  do z ia r n a .  Ponieważ i lo ś ć  ta k  zo
rien to w an ych  z ia rn  j e s t  m ała , l ic z b a  m ik ropękn ięć  d y s lo k a c y jn y ch  j e s t  n ie 
w ie lk a .  L ic z b ę  tę  zm nie jsza ponad tc  za leżność  w ie lk o ś c i  naprężeń s t y c z 
nych w z ia rn a ch  od k ie run k u  o b c ią ż a n ia  p r ć b k i,  co powoduje, że często  na
wet w przypadku o b ecn o śc i e fe k tyw n e j b a r ie r y  n ie  wy s t ą p i  na n ie j  s p ię t r z e 
n ie  d y s lo k a c j i  d o sta teczn e  ¿ l a  u tw o rz en ia  m ik ro p ę k n ię c ia  ze względu na
zb y t małą w ie lk o ś ć  n ap rężen ia  s ty cz n e g o . Powoduje to zm n ie jsz en ie  szybkoś
c i  ro z p rz e s t rz e n ia n ia  p ę k n ię ć , k tć r a  kon tro low ana j e s t  wćwczas g łów n ie  
przez szybkość p rocesu  e lek tro chem icznego  ro z p u szczan ia  g ra n ic  z i a r c .

W przypadku s t a l i  s ta rz o n y ch , obecność w yd z ie le ń  trzec io rz ęd o w ych  na 
g ran ica ch  z ia rn  powoduje spadek o dpo rnośc i na pękan ie k o ro z y jn e . W ydz ie 
le n ia  ta k ie  b lo k u ją  sk u te cz n ie  ruch d y s lo k a c j i ,  co wpływa na znaczny
w zros t i l o ś c i  m ik ropękn ięć  d y s lo k a c y jn y ch  i  powoduje zw iększen ie  szybkoś
c i  ro z p rz e s trz e n ia n ia  p ę k n ię ć . Czynnikiem  sp rz y ja ją c ym  w z ro s to w i szybkoś
c i  pękan ia  j e s t  n ie w ą tp liw ie  rów nież w ystępow anie dużych naprężeń  na g ra 
n ic a c h  m iędzyfazowych fe r ry t- c e m e n ty t  [19]  . Z w iększone j s k ło n n o ś c i s t a l i  
sta rzonyoh  do u le g a n ia  k o r o z j i  n ap rężen iow e j n ie  można tłum aczyć obecnoś
c ią  duże j i l o ś c i  m ikroogoiw  k o ro zy jn ych  w s t ru k tu rz e  s t a l i .  Wiadomo bo
wiem, że w m iarę w zros tu  z a w a rto ś c i węg la i  ro s n ą c e j i l o ś c i  p e r l i t u  w
s tru k tu rz e  m ale je  sk łonność s t a l i  do pękan ia  k o ro z y jn e g o .
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fc»SK»Ka;H)BAHHHfl ¿¡IXAHKSil ItDi'oa.OHHOIV PACTPLCKl.aAHMfi 
HUtKOyrJIi.POJU.GTor! OTaJU.

P e 3 »  u e

OnnpaiiCb Ha AMTepaTypHiie jaHHtie h pe3yjibTaTH cofiCTseHHtix ncc,ne,noBaHHM 
6bUl npeAJIOKeH MOflM&MUHpOBaHHbHi MeXUHH3M p a c : t CCXHBaHHH HM3Koyraepoj,HCToii 
CTeuiK b ycjioBMHX Koppo3HK ijo a  HanpaxeHHeM. IlpefljiaraeMHM MexaHii3M odbHCHii- 
eT cymeCTBcaaHiie Ha nouepxHocTH KoposMOHHoro H3A0Ma xpynxnx TpaHCKpwcTaa- 
XHHecKHx uexaaiiBecKi-jc TpemtH oCh u i yxeHHKX npn unKpcippaKTcrpa;pii>iecKnx ne
on eac  a aHHHx. Otot uexaHK3u ji3JiiifcTCn MoiHyHKaaneii uexaHH3«a K e a tin g a - E va r-  
sa  ^KnTMHra-HB3HcaJ, npe^nojiarawiaero AByxipasHiiii saeKTpoxHMMHecKo—MexaHB-
qeCKHVi XOA K0p03H0HH0r0 paCTpeC KMBaHHH*

A ’C D IF IS D  13CHAKIS'.; OF THE STRESS CCRRCSICfT CIUCKIMG OF !!ILD  STEEL 

S u n m a i  y

I t  has 'been p resen ted  a ne'V mechanism o f the s t r e s s  c o rro s io n  c ra c k in g  
o f  m ild  s t e e l ,  based «-n contem porary th e o r ie s  co n ce rn in g  to  t h i s  phenome
na and on the r e s u l t s  o f e le c t r o n  m icroscope s tu d ie s  o f the c o rro s io n  
f r a c tu r e  s u r fa c e s .  Proposed me char.' 3 snv g iv e s  an e x p la n a tio n  o f  a presence 
o f t r a n s c r y s ta l l in .e  b r i t t l e  m ech an ica l c ra ck s  on the s u r fa c e  o f- in te r c r y -  
s t a l l i n e  s t r e s s  c o rro s io n  f r a c t u r e s .  The m o d ified  mechanism has".'many s im i
l a r i t i e s  w ith  th a t  o f the K ea tin g - Evan s  one, assum ing e le c t ro c h e  ¡foal-m e
c h a n ic a l p rocess  o f the c o rro s io n  c r a c k in g .


