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BADANIE FRAKTOGRAFICZNE PRZEŁOMÓW KOROZYJNYCH 
NA MIKROSKOPIE ELEKTRONOWYM

S t r 3 3zczen ie  . Przeprowadzono badan ia  m lkr o f ra k to g ra f  iczne 
przełomów' k o ro zy jn ych  s t a l i  n iskoweglowe j  poddanej k o r o z j i  
n ap rężen iow e j w atm osferze  NH^NO-3 • Bad an ia  p o w ie rz ch n i 
przełomów u ja w n iły  .obecność s t r e f  pękn ięć m echanioznyob 0- 
bok podstawowych' pękn ięć k o ro z y jn y c h . W ystępowanie k ru ­
chych pękn ięć  m echanicznych o p rzeb ieg u  c ra n s k ry s ta lic z n y m  
na p o w ie rz ch n i przełom u ko rozy jnego  po tw ierdza s łu szność  
t e o r i i  z a k ła d a ją cy c h  etapowy e le k t r  ocbemiczno-me ohaniczny 
mechanizm m ię d z y k ry s ta lic z n e j k o r o z j i  n ap rężen iow e j s t a l i  
n lskow ęg low ych .

1 » W stęp

Różnorodność z ja w is k  zw iązanych  z procesem pękan ia  korozyjnego- m e ta l i  
i  stopów , a także c ią g ły  rozw ó j nowych k o n s t r u k c j i  i  t e c h n o lo g i i  powodują, 
że p rob lem atyka k o r o z j i  n ap rężen io w e j j e s t  przedmiotem u staw iczn ych  badań 
w ch e m ii, f iz y c e  o raz  m e ta lo zn aw stw ie . Pomimo bowiem znacznych o s ią g n ię ć  
te o re ty c z n yc h  o raz d o s ta rc z e n ia  w ie l k ie j  i l o ś c i  cennych wskazówek prak-  
tyozn.yoh ro z le g łe  bad an ia  k o r o z j i  n ap rężen io w e j n ie  d a ły  Jedno­
znacznego w y ja ś n ie n ia  zaobserwowanych z ja w is k .

Złożoność zagadn ień  zw iązanych  z k o ro z ją  naprężen iow ą m e ta l i  i  stopów 
w yn ika ze w s p ó łd z ia ła n ia  procesów e lek tro ch em icz n ych  z procesam i odkształć  
cen ią  p la s ty c z n e g o . 0 i l e  s tro n a  chem iczna zag ad n ien ia  b y ła  od stosunkowo 
dawna przedmiotem l ic z n y c h  p rac do św iad  o ża ln ych  i  doo iekań  te o re ty c z n y c h , 
z a sad n iczy  postęp  w b ad an iach  mechanizmu o d k s z ta łc e n ia  p las tycz n eg o  s t a ł  
s ię  m ożliwy do p ie ro  z c h w ilą  zastosow an ia  m ikroskopu e lek tro n o w eg o . P rz e ­
prowadzone bad an ia  p o tw ie rd z i ły  d e cyd u jący  u d z ia ł  wad budowy k r y s t a l i c z ­
n e j w p ro c e s ie  o d k s z ta łc e n ia  p la s ty cz n e g o , a także u ja w n iły  ic h  wpływ na 
reaktyw ność  chem iczną m e ta li ' i  s topów . S tą d  w sz y s tk ie  nowsze t e o r ie  ko ro ­
z j i  n ap rężen io w e j u w z g lę d n ia ją  o s ią g n ię c ia  f i z y k i  c i a ł a  s ta łe g o  w za k re ­
s ie  t e o r i j .  d y s lo k a c j i ,  o p ie r a ją c  mechanizm pękan ia  korozy jnego  na mode­
la c h  d y s lo k a c y jn y c h .

B ad an ia  m e ta lo g ra f ic z n e  m e ta l i  i  stopów- poddanych k o r o z j i  n ap rężen io -  
w * j prowadzone na m ik roskop ie  optycznym u m o ż liw ia ją  Je d y n ie  obserw ac ję  po­
stęp u  zaawansowanych pękn ięć  k o ro z y jn y c h , gdyż n is k a  zd-olność ro z d z ie lc z a  
ta k ie g o  m ikroskopu n ie  pozwala na badan ie  m ikr orne chhn Izmów z ja w is k  « s c ;o -
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dzących  w s ą s ie d z tw ie  ozo ła p ę k n ię c ia .  Do tego ro d z a ju  'badań n ada je  s ię  
m ikroskop e le k tro n o w y , jednak s p e c y f ik a  badań k o r o z j i  n ap rężen iow e j w yk lu ­
cza tu  z k o le i  możllwośó c ią g łe j  o b s e rw a c ji p rzeb ieg u  z ja w is k .  N iedogod- 
nośó ta  powoduje, że ja k k o lw ie k  o s ią g n ię to  znaczne sukcesy w bad an iach  po­
czątkowego stad ium  k o r o z j i  n a p rę ż e n io w e j, w y n ik i badań stad ium  ro z ro s tu  
pękn ięć k o ro z y jn y c h , zasad n iczych  d la  o k re ś le n ia  mechanizmu p ęk an ia , pozo­
s t a w ia ją  o tw a rtą  k w e s tię  s łu s z n o ś c i proponowanych t e o r i i  k o r o z j i  n ap ręże ­
niowe j .

Bad an ia  m e ta lo g ra f ic z n e  k o r o z j i  n ap rężen iow e j na m ik roskop ie  e le k tro n o ­
wym przeprowadzane są n a jc z ę ś c ie j  przy zasto sow an iu  t e c h n ik i  p rz e ś w ie t le -  
n io w e j c ie n k ic h  f o l i i  poddanych k o r o z j i ,  a także przy u ż y c iu  t e c h n ik i  r e ­
p l ik ,  zdejmowanych z p o w ie rz ch n i zew nętrzne j p rćbek  uszkodzonych k o ro z y j­
n ie  lu b  z wykonanych z n ich  zg ładów . Zwraca n a to m ias t uwagę z a d z iw ia ją c o  
mała i lo ś ć  p u b l ik a c j i  o w yn ikach  badań p o w ie rz ch n i przełomów k o ro z y jn y c h , 
pomimo, że duża g łę b ia  o s t r o ś c i  m ikroskopu e lek tronow ego  c z y n i zeń dosko­
n a łe  n a rz ęd z ie  do badań m ik ro f ra k to g ra f ic z n y c h . R o z le g łe  badan ia  m ikro- 
f r a k to g ra f ic z n e  przeprowadzone na przełom ach uzyskanych  na drodze w y łą c z ­
n ie  m echanicznej w ykaza ły  zasad n icze  ró ż n ic e  w to p o g r a f i i  p o w ie rz ch n i róż ­
nych rodzajów  przełom ów, co um oż liw ia  n iem a l jednoznaozną in t e r p r e t a c ję  
obrazu w idz ianeg o  na m ikroskop ie  e lek tronow ym . U ła tw ia  to  prowadzenie ba­
dań m ik ro f ra k to g ra f  icznych  przełomów k o ro z y jn y c h , k tó ry ch  w y n ik i mogą 
p rz y c z y n ić  s ię  do lepszego  poznania mechanizmu k o r o z j i  n a p rę ż e n io w e j.

2 .  P rz e b ie g  badań

Badan ia  przeprowadzono na e le k t r y c z n e j  s t a l i  w ęglowej o znaku 10, uspo­
k o jo n e j A l .  Otrzymane p rę ty  toczone V 10 mm poddano odw ęg lan iu  w a tm osfe ­
rze  w ilg o tn eg o  wodoru, uzysku jąc  m a te r ia ł  o s k ła d z ie :  0 ,02 $  C, ..>,30* lin , 
0 ,0 0 *  S i ,  0 ,0 1 1 *  P ,  0 ,0 0 7 * S ,  0 ,0 7 *  C r , 0 ,0 5 *  N i ,  0 ,0 6 *  Cu, i  0 ,2 0 *  A l .  
Wykonane z prętów  p ró b k i do badań ko ro zy jn ych  o ś re d n ic y  Ql 3 mm p rz e sy ­
cano z tem pera tu ry  700 °C , po czym sta rzo no  w 150°C/5h/ p ie c  o raz  450°C/5h/ 
p ie c .  P ró b k i obrob ione c ie p ln ie  poddano p o le row an iu  e le k t ro lity c z n e m u  w 
c e lu  u s u n ię c ia  w arstw y w ie r z c h n ie j ,  a n as tęp n ie  przeprowadzono próby ko­
r o z j i  n ap rężen iow e j w komorze k o ro z y jn e j ,  w k tó r e j  ro z p y lano  okresowo 45* 
roz tw ó r wodny NH^NO^. Próby ko ro zy jn e  przeprowadzono w tem peratu rze  9 5 °C , 
s to su ją o  n ap rężen ia  ro z c ią g a ją c e  powyżej g ra n ic y  p la s t y c z n o ś c i,  w za k re ­
s ie  1,1 - 1 , 8  R e . P ró b k i wyjmowano z komory k o ro z y jn e j bezpośredn io  po 
zerw an iu  i  um ieszczano w m etano lu .

Obeonośó produktów k o r o z j i  na p o w ie rz ch n i próbek u n ie m o ż liw ia ła  wykona­
n ie  r e p l ik  do badań m ik ro f ra k to g ra f ic z n y c h . D la  u s t a le n ia  metody um o ż li­
w ia ją c e j  u s u n ię c ie  produktów k o r o z j i  bez wprowadzenia w tórnych  zmian na 
pow ie rzch n iach  przełomów próbek, zastosowano oczyszczan ie  m echaniczne za 
pomocą drgań u ltrad ź w ięko w ych  oraz w y tra w ia n ie  chem iczne. Próby oczyszcza ­
n ia  m echanicznego przaprowadzono w płuozoe u ltra d ź w ię k o w e j o c z ę s to t liw o ś-
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Nr
r y s . Obróbka c iep lna Opis rysunku Rodzaj

preparatu Powiększenie
X

1 Przesy oanie
700°C/20’ /solanka

Przełom m lędzykrysta- 
lic z n y  korozyjny z 
wyraźnie zaznaczoną 
g ran icą  z ia rn a , nie 
wykazującą objawów 
uszkodzenia ko ro zy j­
nego

re p lik a
węglowa
ekstrak ­
cyjna

7 5C0

2 jw . Przełom m iędzykrysta- 
lic z n y  ko ro zy jn y. 
Równoległe uskok i są 
miejscem w y jśc ia  pasm 
poślizgu  na powierzch­
n ię  sz cz e lin y  ko ro zy j­
ne j

jw . 10 000

3 jw . Przełom m iędzykrysta- 
lio zn y  korozyjny 
przechodzi w kruche 
pękn ięcie  tra n s k ry s ta-  
llc z n e  z wyraźnie za­
znaczonymi uskokami. W 
sąsiednim  z ia rn ie  f e r ­
ry tu  oznaki odkształcę 
n ia  p lastycznego

Jw . 17 000

4 jw . Przełom m iędzykrysta- 
lio z n y  korozyjny prze­
chodzi w tran sk rys ta-  
lio zn y  z uskokami t y ­
powymi d la  pęknlęó kru 
chy oh

jw . 10 000

5 Przesycan ie 
700OC/201 /solanka 
S ta rzen ie  
150°C/5h/plec

Przełom tra n sk ry s ta-  
llc z n y  k ruchy . C ienkie 
l i n i e  p rzedstaw ia ją  
uskok i cha rak te rystycz  
ne d la tego rodzaju 
pęknięó

jw . 8 000

6 Przesy oanle 
7C0°C/20> /solanka

Przełom tra n sk ry s ta-  
lio zn y  kruchy. Widocz­
ne " ta r a s y " ,  powstałe 
podczas łączen ia  mikro 
pęknlęó na różnych p ła  
szczyznaoh łu p liw o ś o i.

jw.

L

6 000



Rys. 7 Rys. 8

Rys. 9 R y s .  1 0

Rys .  11 Rys .  12



Nr
r.ys. Obróbka c iep lna Opis rysunku Rodzaj

preparatu
Powiększenie

X

7 Przesycan ie 
700°C/20’ /solanka

Przełom tra n sk ry s ta-  
lio zn y  c ią g liw y  z 
charak tery  stycznym i 
łuskam i, s t re fa  prze­
łomu doraźnego

re p lik a  
węglowa 
ekstrakoy j 1 
na

10 coo

8 Przesy canie 
700°C/20> /solanka 
S ta rzen ie  
1 5 0 ° c /5  h/p iec

Ja k  r y s .  7 Jw . 15 000

9 Przesycan ie  
700°C/20’ /solanka

Przełom m iędzykrysta- 
llc z n y  korozyjny o 
sp e cy ficz n ie  wygładzo­
nej pow ierzchni w wy­
n iku  rozpuszczania 
elektrochem iczne go 
śc ian  bocznych pęknię­
c ia

re p lik a
węglowa
matrycowa 10 000

10 Jw . Ja k  r y s .  9 . W łaściwa 
d la  r e p l ik  matrycowych 
mała i lo ś ć  szczegółów

jw . 10 000

11 Przesycan ie 
7D0°C/20> /solanka 
S ta rzen ie  
15C0C/5h/pie o

Przełom tra n s k ry s ta-  
lio zny  k ruchy . Widocz­
ne charak terystyczne  
uskoki o zmiennej d łu ­
gośc i

jw . 9 000

12 Przesycan ie 
700°C/20’ /solanka 
S ta rzen ie  
450°C/5h/pieo

Przełom m iędzykrysta- 
llo sn y  korozyjny 
przechodzi w tran s-  
k ry s ta lio z n y  c ią g liw y  
z wyraźnymi oznakami 
odkszta łcen ia  p la ­
styczne go.

Jw . 10 000



Badan ie  f r a k to g ra f lo z n e  przełomów k o ro z y jn y c h » .

o i  800 kHz, przy czym n ie  o s ią g n ię to  spodziewanych w yn ików . P ró b k i czysz ­
czono w z lew ce w y p e łn io n e j n a f t ą  lu b  m etanolem , przy czym uzyskano ty lk o  
częśc iow e o d d z ie le n ie  i  zćyspergow anie produktów k o r o z j i  w c ie c z y  p io r ą ­
c e j .  Na sk u tek  braku  u rząd zen ia  u m o ż liw ia jąceg o  prowadzenie prób przy róż- 
nyoh c z ę s to t l iw o ś c ia c h ,  zastosowano w y tra w ia n ie  chem iozne. Na podstaw ie 
prób u s ta lo n o  s k ła d  k ą p i e l i  do w y tra w ia n ia  - PO# (wagowo) ro z tw ó r wodny 
HC1 z dodatk iem  o k . 0 ,05  G in h ib i t o r a  " i a r d i o l  D" na 1 dom'3 ro z tw o ru . Czy­
s tą  p o w ie rzch n ię  przełomów o raz  ś c ia n  booznych próbek uzyskiwano po o k . 5 
m inutach w y tra w ia n ia  w tem peratu rze  o k . 2 0 °C . D la' s tw ie rd z e n ia  sku tecznoś­
c i  d z ia ła n ia  in h ib i t o r a  w k ą p i e l i  um ieszczono rów nocześn ie  z czyszczonym i 
próbkami zg ład  w ypo lerow any} po u s u n ię c iu  produktów k o r o z j i  z próbek wyka­
zyw a ł on je d y n ie  n ieznaczne  n a t ra w ie n ie  g ra n ic  z ia rn  f e r r y t u .  D la  u su n ię ­
c ia  z oczyszozonych  próbek w a rs te w k i zaadsorbowanego in h ib i t o r a ,  p rób k i 
zanurzono we wrzącym m etanolu  na ok res  1 m in u ty . Z ab ieg  ten  powtarzano 
t r z y k r o t n ie .

Do badań m ik ro f ra k to g ra f ic z n y c b  na m ik roskop ie  elektronowym  przygotowa­
no r e p l i k i  węglowe bezpośredn ie  oraz m atryoowo. R e p l i k i  bezpośredn ie  uzy­
skiwano przez n a p y le n ie  p o w ie rz ch n i przełom u metodą B r a d le y ’ a i  o d d z ie le ­
n ie  e le k t r o l i t y c z n e  w 10% roz tw orze  wodnym HC1 przy n a p ię c iu  5 V i  p rą ­
d z ie  100 mA, D la  w ye lim in o w an ia  m o ż liw o śc i n a n ie s ie n ia  na s ia t e c z k i  nośne 
r e p l ik  z p o w ie rso h n i bocznych, p ró b k i pokrywano przed procesem o d d z ie la ­
n ia  e le k t r o l i t y c z n e g o  w arstw ą 15% ro z tw o ru  ko lod ium . ?o  przem yciu  w wo­
d z ie  r e p l i k i  suszono 1 poddawano o b s e rw a c ji na m ikroskop ie  e lek tronow ym . 
R e p l i k i  matrycowe otrzymywano nanosząc na p o w ie rzch n ię  przełom u warstwę 
ko lodium  o s tę ż e n iu  1%, k tó rą  n a s tę p n ie  wzmacniano za pomocą 20% roz tw oru  
k o lod ium . Po w y s c h n ię c iu  pow sta łą  m atrycę od d z ie lan o  m echaniczn ie  i  napy­
lan o  węglem w c e lu  o trzym an ia  r e p l i k i  w ła ś c iw e j .

B ad an ia  m ik ro f ra k to g ra f lc z n e  przeprowadzono ns m ikroskop ie  e le k t ro n o ­
wym JEM -6A. Uzyskane obrazy p o w ie rz ch n i przełomów p rzedstaw iono  na r y s .  
1- 12 .

3 .  Omówienie wyników badań

R e p l i k i  uzyskane z p o w ie rz ch n i przełomów - zarówno bezpośredn ie  Ja k  i  
matrycowe b y ły  stosunkowo m a łe . Często n ie  obejm owały je d n e j c z w a rte j po­
w ie r z c h n i s i a t e c z k i  n o ś n e j, zaś w przypadku r e p l ik  węglowych bezpośred ­
n ic h  n ie rzad ko  zajm owały 1-2 oczek s i a t k i .  Trudność zdejmowania r e p l ik  wy­
n ik a ła  z n ie z n a cz n e j ic h  w ytrzym a łośc i, m echan icznej o raz  n ie ró w n e j gruboś- 
o i  spowodowanej ro z w in ię c ie m  p o w ie rz ch n i przełomu a także o b ecn o śc i szcze­
l i n  k o ro z y jn y c h ,k tó re  powodowały ic h  frag m en ta o j ę .  W przypadku r e p l ik  ma­
trycow ych  podstawową trudcośó  s p ra w ia ło  z d ję c ie  m atrycy z bardzo m ałe j po­
w ie r z c h n i przełom u p ró b ek , D la  r e p l i k  węglowych bezpośredn ich  c h a ra k te ry  
s ty cz n y  b y ł  w y raźn y , k o n tra s to w y  obraz mikroskopowy c duże j i l o ś c i  sz cz e ­
g ó łów . N a tom iast r e p l i k i  węglowe m atrycow e, z ina g i  na m n ie jszą  zdo lnoś.
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ro z d z ie lc z ą  u m o ż liw ia ły  odwzorowanie m ałe j i l o ś c i  szczegó łów , oo u tru d n ia ­
ło  jednoznaozną in t e r p r e t a c ję  zaobserwowanego o b razu . S tąd  t e ż ,  ja k k o l­
w iek  p rzygotow an ie  r e p l ik  matryoowyoh n a s t rę c z a ło  m n ie j t r u d n o ś c i,  bada­
n ia  przeprowadzono g łów n ie  na jednostopn iow ych  r e p l ik a c h  węglowyoh.

O bserw acje  r e p l ik  na m ik roskop ie  e lektronow ym  p o tw ie rd z i ły  p rzydatność 
zastosowanego sposobu o czysz cz an ia  p o w ie rz ch n i przełomów z produktów koro­
z j i .  U żyty  roz tw ó r kwasu so lnego  mógł n ie w ą tp liw ie  wprowadzić pewne e fe k ­
ty  dodatkowe, jednak  obecność in h ib i t o r a  z m n ie jsz y ła  je  do minimum, w yk lu ­
c z a ją c  m ożliwość spowodowania is to tn y o b  zmian w t o p o g r a f i i  p o w ie rz ch n i 
przełom ów. S tą d  też  w p rz ew aż a ją ce j w ię k s z o ś c i przypadków obserwowane ob­
razy  p o w ie rz ch n i przełomów k o ro zy jn ych  n ie  r ó ż n i ły  s ię  od obrazów p rz e ło ­
mów, uzysk iw anych  bez u d z ia łu  czynn ika  k o ro z y jn e g o . T y lk o  n ie k ie d y  o b se r­
wowano w ystępow an ie ch a ra k te ry s ty cz n e g o  m ik r o r e l ie fu  na p o w ie rz ch n i p rze ­
łomów ( r y s .  1 , 2 ) ,  pow stałego p rz yp u sz cz a ln ie  podczas usuwania produktów 
k o r o z j i .  T rzeba jednak  w yraźn ie  zazn aczyć , że i  wówczas d z ia ła n ie  odozyn- 
n ik a  n ie  z m ie n ia ło  zasadn iczego  u k s z ta łto w a n ia  p o w ie rz ch n i przełom u.

Badan ia  m ik ro f ra k to g ra f ic z n e  na m ik roskop ie  elektronowym  u ja w n iły  wy­
stępow an ie  na przełom acn próbek poddanych próbom korozyjnym  trz e c h  podsta­
wowych rodzajów  p ę k n ię ć !

- m lę d z y k ry s ta lic z n y o h  k o ro z y jn y c h , o p o w ie rz ch n i s p e c y f ic z n ie  w yg ładzo ­
n e j w wyn iku  e lek tro chem icznego  ro z p u szczan ia  m e ta lu . Ten ro d z a j pę­
k n ię ć  j e s t  s z cz e g ó ln ie  w yraźn ie  w idoczny na r y s .  1-4 oraz 5 i  10 .

- t r a n s k r y s ta l ic z n y c h  kruchych  z c h a ra k te ry s ty c z n y m i uskokami pow sta łym i 
podczas łą c z e n ia  pękn ięć w ys tęp u ją cy ch  na różnych  p ła sz cz yz n a ''1'«  Pęk n ię ­
c ia  ts  uw idoczn ione są na r y s .  3-6 o raz 11.

- t r a n s k r y s ta l ic z n y c h  o iąg liw .yo h , o s p e o y f io z n e j budowie łu s k o w e j, w ys tę ­
p u jących  w s t r e f i e  p ę k n ię c ia  o ią g liw e g o  na p rz e ło m ie . P ę k n ię c ia  c i ą g l i -  
we p rzedstaw iono  na r y s .  7, 8 oraz 12.

Bad an ia  n ie  u ja w n iły  wpływu s tan u  s t a l i  na sposób ro z p rz e s trz e n ia n ia  
p ę k n ię ć . Zarówno w s t a l l  p rz e syco n e j ja k  i  s ta rz o n e j n ie  zaobserwowano 
żadnych is to tn y c h  ró ż n io  jak o śc io w ych  w m ik ro s tru k tu rz e  przełom ów. Nie u- 
jaw niono rów n ież  wpływu w yd z ie le ń  w ęglików  i  azotków na ro z p rz e s t rz e n ia ­
n ie  p ę k n ię ć . S tw ie rd z o n o , że w ie lk o ść  naprężeń  stosowanych przy próbach 
k o ro zy jn ych  n ie  powoduje zmian w sposob ie p ę k a n ia , o d d z ia ływ u ją c  jed yn ie  
na w ie lk o ś ć  p o w ie rz ch n i przełom u doraźnego . N a leży  zazn aczyć , że obserwo­
wane podczas badań i  pokazane na z d ję c ia c h  p ow ie rzchn ie  przełomów o k re ś lo ­
nych jako  ko ro zy jn e  m ię d z y k ry s ta lio z r .e , n ie  odpow iadają d o k ład n ie  powie­
rzchniom  ro z d z ia łu  powstałym  w c h w i l i  p ę k a n ia . Trzoba bowiem uw zg lędn ić 
f a k t  powolnego co prawda, a le  ustaw icznego  ro z p u szczan ia  p o w ie rz ch n i bocz­
nych p ę k n ię c ia .  Szybkość tego ro z p u szczan ia  j e s t  na sku tek  p a s y w a c ji n ie ­
porów nyw aln ie mała w o d n ie s ie n iu  do sz y b k o śc i rozw o ju , c z o ła  s z c z e l in y  Ko­
r o z y jn e j .  Poniew aż s p e c y f ic z n a  budowa w a rs te w k i pasywnej p o w s ta ją c e j na 
ż e la z ie  w roz tw orze NH^NC^ b ie  zapobiega d a ls z e j  k o r o z j i ,  szerokość szcze-
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l i n  k o ro zy jn ych  obserwowanych na m ikroskop ie  optycznym  często  p rzekracza  
k i lk a  m ikrom etrów . Nasuwa to  w n io sek , że pokazane na z d ję c ia c h  fr a k to g ra -  
f ic z n y c h  przełom y kruche m usia ły  powstać na k ró tko  przed zerwaniem prób­
k i .  W przeciwnym  bowiem ra z ie  d z ia ła n ie  e lek tro ch em icz n e  czynn ika  k o ro z y j­
nego mogłoby zm ien ić u k sz ta łto w a n ie  p o w ie rz ch n i przełom u, z a c ie r a ją c  m ię­
dzy innym i sz cz eg ó ły  c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  pękn ięć k ru ch ych .

Obecność pękn ięć k rucnych  w f e r r y c i e ,  jako  sk ła d n ik u  s tru k tu ra ln ym  o 
duże j p la s t y c z n o ś c i,  po tw ierdza między innym i s łu szn o ść  wniosków odnośnie 
w ystępow ania w ysok ich  s p ię trz e ń  naprężeń  w p ro c e s ie  pękan ia ko rozy jnego  
[ 7 ] .  S tan o w i ona także decyd u jący  argum ent, p rzem aw iający za etapowym, e- 
lektroenem iczno-m echanicznym  mechanizmem m ię d z y k ry s ta llc z n e j k o r o z j i  na­
p rężen iow e j w o d n ie s ie n iu  do badanej s t a l i .  W p racy [8 ] podano mechanizm, 
tłum aczący obecność t r a n s k ry s ta l lo z n y c h  pękn ięć  k ruchych  na p o w ie rz ch n i 
przełomów k o ro zy jn ych  s t a l i  n iskowęglowyoh u le g a ją c y c h  k o r o z j i  m iędzykry- 
s t a l io z n e  j .

4 . W n io sk i

1 . Opracowana metoda o czyszozan ia  p o w ie rz ch n i przełomów k o ro z y jn ych  w spo­
sób zad o w a la ją cy  usuwa produkty k o r o z j i  i  w ykazu je p rzydatnośó  do ba­
dań m ik ro f ra k to g ra f io z n y c h .

2 .  N a jb a rd z ie j  p rzydatne  uo badań przełomów k o ro zy jn ych  s t a l i  n isko w ęg lo -  
wyoh na m ik roskop ie  elektronowym  je s t  metoda r e p l ik  węglowych bezpo­
ś r e d n ic h . Metoda ta  zapewnia u ja w n ie n ie  duże j i l o ś c i  szczegółów  w mi­
k ro s t ru k tu rz e  przełomów a ponadto um ożliw ia  e k s t r a k c ję  w y d z ie le ń .

3 .  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 iskow ęg low ej 
poddanej k o r o z j i  n ap rężen iow e j we mgle 45# roz tw o ru  wodnego NH^ND, u- 
ja w n iły  obeonośó m ię d z yk ry s ta iio z n yc n  pęknlęó k o ro zy jn ych  o raz  s t r e f  
pękn ięć  m echan icznych , w tym kruchyoh o p rzeb ieg u  t r a n s k ry s ta l ic z n y m .
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$I’AiCron-A4'k'iŁCKl!E KCCJIWiOBiiHKH KCPOUKOHHUX li3JIOMOB 
Ka OJILKTPCHHOi» MRKrUCKOIlL

t  e 3 B  u e

Em m  npcBexeHt; «KKpoipaKTorpaqMJieaKMe uccjiexcBaHMS Kcp03H0KHL2i msjicmcb

HM3 :ccyrJiepOAHCToii CTasK no;(Be^i.eHHoii kopobmm nox HanpaiteHMeM b cpexs 
ŃH, N O ,. l.ccxexoBaHHfe ncsepxHoCTM h3Jiouob npOHBKXo cynecTBOBaKMe 30H tsexa- 
HM’ieCKMX TpemilH H€3UBMCMi*;o OT OCHCBHbiX K0p0 3U0HHŁIX TpeutfUI. OymeCTBO BUHMC 
xpynKMX ¡viexaHM'ieciiMX TpeiHMH TpahCKpMCTajuiHTHC ro xapaxTepa Ha noBepxHOCTM 
icoposHOHHoro M3Xoua noxTBepicxaer cnpaBexJiKBCCTb TeopKK npHHMMaotUHX noaran- 
HUX SjieKTpOXHHM'jeCHO-MexaHH'ieCKHii foexHHM3M MeKKpKCTaJIXMTHOii KOPP0 3MK IIOX 
HanpMłceutieM HHSKcyrxepcxMoTbix c ra x e ii.

ELECTRON MICROSCOPE STUD IES OF THE STRESS CORROSION FRACTURE 
OF MILD STEEL

S u m m a r y

The in t e r  c r y s t a l l i n e  f r a c t u r e s  o f m ild  s t e e l  o b ta in ed  d a r in g  the 
s t r e s s  c o r ro s io n  t e s t s  in  a m is t o f  the 45® ammonium n i t r a t e  aqueous so ­
lu t io n  have been exam inated in  the e le c t ro n  m icroscope u s in g  the r e p l ic a  
te c h n iq u e . Ex am in a tio n s  re v e a le d  p resence o f the in t e r  c r y s t a l l i n e  c o r ro ­
s io n  c ra c k s  as w e l l  as the zones o f the t r a n s c r y s t a l l in e  m echan ica l 
c r a c k s .  The p resence o f the t r a n s c r y s t a l l in e  b r i t t l e  c ra ck s  on the s u r fa ­
ce o f s t r e s s  c o r ro s io n  f r a c t u r e  suggest th a t  the th e o r ie s  assum ing e le c -  
tro c 'rem ica  1 -m cchan ica l mechanism o f the in t e r o r y s t a l l i n e  s t r e s s  o o rro s io n  
c ro c k in g  o f- m ild  s t e e l  a re  re a s o n a b le .


