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Рассмотрена модификация поверхности хромоникелевых сталей в условиях импульсной гальваностатической 
поляризации. Получены диаграммы, показывающие влияние режима поляризации для стали 12Х18Н10Т в хло-
ридных растворах в присутствии окислителя на области устойчивости активно-пассивного и локально-
активного состояний. Показано влияние параметров режима на значения максимальных потенциалов образо-
вания питтингов. 
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A surface modification of chromium-nickel steel at pulse galvanostatic polarization is considered. The diagrams 
showing the effect of mode polarization for steel 321 H in chloride solutions in the presence of an oxidizing agent on 
the regions of stability’ active-passive and locally active state are obtained. The effect of the mode' parameters on the 
values of the maximum potentials of formation' pits is shown. 

 
Одним из способов повышения устойчиво-

сти пассивного состояния хромоникелевых сталей 
является электрохимическая модификация [1]. Мо-
дификация поверхности проводится в потенциоста-
тических, циклических потенциодинамических и 
импульсных режимах поляризации. Одним из на-
правлений модификации поверхности является по-
вышение ее стойкости к питтинговой коррозии. Ус-
тановлено, что к существенному росту потенциала 
питтингообразования приводит модификация хро-
моникелевых сталей в условиях гальваностатиче-
ской и гальванодинамической поляризации в хло-
ридных растворах [2, 3].  

Цель данной работы заключалась в получе-
нии информации о влиянии концентрации окисли-
теля и режима импульсной поляризации на модифи-
кацию поверхности хромоникелевых сталей в хло-
ридном растворе.  

В качестве объекта исследования выбрана 
широко распространенная конструкционная хромо-
никелевая сталь 12Х18Н10Т. Исследования прово-
дили в стандартной электрохимической ячейке 
ЯСЭ-2 в растворе 0,1 моль/л NaCl в присутствии 
окислителя (K3Fe(CN)6) при комнатной температу-
ре. В качестве электрода сравнения использовали 
хлоридсеребряный электрод марки ЭВЛ - IМЗ, 
вспомогательным электродом служил платиновый 
электрод. Исследования проводили при плотности 
тока 5 мкА/см2. Продолжительности импульса и 
паузы варьировали от 2 до 100 с. 

Экспериментальная установка состояла из 
потенциостата – гальваностата «IPC – Pro» и персо-
нального компьютера. 

В зависимости от режима поляризации 
сталь может находиться в активно-пассивном или 
локально-активном состоянии. Типичные хронопо-
тенциограммы, соответствующие разным состояни-
ям поверхности, представлены на рис. 1. О модифи-
кации поверхности стали судили по виду хронопо-
тенциограмм и максимальным значениям потенциа-
лов в каждом цикле поляризации (потенциалы обра-

зования питтингов) при растворении металла в ак-
тивно-пассивном состоянии.  
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Рис. 1 – Вид хронопотенциограмм, соответствую-
щий активно-пассивному (а) и локально-
активному (б) состояниям поверхности. Сталь 
12Х18Н10Т в растворе 0,1 моль/л NaCl и 0,01 г/л 
K3Fe(CN)6 при плотности тока 5 мкА/см2. Продол-
жительность импульса 25 с. 

 
Влияние концентрации окислителя и соче-

тания продолжительности импульса (Tи) и паузы 
(Tп) на состояние поверхности стали (активно-
пассивное или локально-активное) показано на рис. 
2, 3 и 4. 

О влиянии режима импульсной гальвано-
статической поляризации на процесс модификации 
поверхности судили по результатам расчета стати-
стических характеристик максимальных значений 
потенциала (табл. 1). 

Данные, представленные на рис. 2, 3 и 4, 
свидетельствуют о том, что в присутствии  окисли-
теля изменяются соотношения между продолжи-
тельностями импульса и паузы, обеспечивающими 
поддержание поверхности в активно-пассивном со-
стоянии. Так, при концентрации окислителя 0,001 
г/л пауза 20 с. достаточна для поддержания поверх-
ности стали в активно-пассивном состоянии при 
продолжительности импульса 5 и 10 с., а при кон-
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центрации 0,002 г/л – при продолжительности им-
пульса 50 с.  
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Рис. 2 - Влияние сочетания продолжительности 
импульса и паузы на состояние поверхности ста-
ли 12Х18Н10Т в 0,1 М NaCl и 0,001 г/л К3Fe(CN)6 
при плотности тока 5 мкА/см2: * - активно-
пассивное, ◊ - локально-активное 
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Рис. 3 - Влияние сочетания продолжительности 
импульса и паузы на состояние поверхности ста-
ли 12Х18Н10Т в 0,1 М NaCl и 0,002 г/л К3Fe(CN)6 
при плотности тока 5 мкА/см2.: * - активно-
пассивное,  ◊ - локально-активное 

 

Таблица 1 – Влияние параметров режима моди-
фикации для стали 12Х18Н10Т в 0,1 моль/л NaCl 
в присутствии К3Fe(CN)6 на значения потенциа-
лов образования питтингов 

 

Характеристики 
режима модифика-

ции 
 

Статистические характеристики мак-
симальных значений потенциала 

Tи, 
с. 

Tп, с. 
Конц. 
ок.-ля, 
г/л 

Среднее Минимум Максимум 

10 25 0,001 561,5 478,1 612,1 

10 25 0,002 577,4 545,5 598,2 

25 25 0,002 533,8 456,9 588,6 

25 50 0,002 578,4 546,7 611,2 

25 100 0,002 498,1 461,1 538,2 

25 10 0,01 551,1 500,1 619,7 

25 50 0,01 527,4 478,7 574,1 

25 100 0,01 618,2 570,1 646,1 

50 50 0,01 584,2 559,4 623,7 

50 100 0,01 606,9 582,6 634,1 
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Рис. 4 - Влияние сочетания продолжительности 
импульса и паузы на состояние поверхности 
стали 12Х18Н10Т в 0,1 М NaCl и 0,01 г/л 
К3Fe(CN)6 при плотности тока 5 мкА/см2: * - ак-
тивно-пассивное,  - локально-активное 

 
Модификация поверхности, повышающая 

значения потенциалов образования питтингов, на-
блюдается при всех исследованных режимах (табл. 
1). Наибольшие значения потенциалов образования 
питтингов получены при концентрации окислителя 
0,01 г/л,  продолжительностях импульса 25 и паузы 
100 с. 

Выводы 

1. Получены диаграммы, показывающие влияние 
режима импульсной гальваностатической поляриза-
ции для стали 12Х18Н10Т в хлоридных растворах в 
присутствии окислителя на области устойчивости 
активно-пассивного и локально-активного состоя-
ний. 
2. Показано влияние параметров режима модифика-
ции (сочетания продолжительности импульса и пау-
зы и концентрации К3Fe(CN)6) для стали 
12Х18Н10Т в 0,1 моль/л NaCl при плотности тока 5 
мкА/см2 на значения потенциалов образования пит-
тингов. 
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