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          Изучение  физико-химических процес- 

сов, протекающих в контакте конструк- 

ционных материалов ядерных реакторов с 

водой, представляет большое значение при 

решении проблем материаловедения и 

обеспечении безопасности работы ядерно-

энергетических установок. Особенности этих 

процессов связаны с тем, что они могут 

завершаться, с одной стороны, коррозией 

конструкционных материалов, а с другой – 

накоплением в среде взрывоопасных газовых 

продуктов Н2 и О2 [1-3].  

          В результате поверхностных физико-

химических процессов в контакте метал- 

лических материалов с агрессивной средой 

изменяется состояние поверхности, что в 

конечном итоге может привести к 

коррозионному разрушению этих мате- 

риалов.  

          Коррозия материалов зависит от 

многих факторов. Она в большинстве 

случаев является гетерофазной и в качестве  

составляющих ее стадий можно указать 

следующие: адсорбция окислителей и других 

агрессивных веществ среды, создание актив- 

ных состояний  на  поверхности, взаимодей-  

ствие этих центров с адсорбированной фазой, 

разложение адсорбированных веществ и 

фазовые переходы. В результате этих 

процессов происходят окисление поверх- 

ности металлов и накопление газовых 

продуктов в контактирующей среде. Для 

многих металлов, например Zr, Al, а также 

нержавеющих сплавов образовавшиеся 

оксидные пленки защищают металл от 

дальнейшего развития  окисления 3-4.  

          В настоящее время накоплен большой 

опыт в области исследования  коррозии 

сталей и сплавов 4. Однако научно 

обоснованные методы описания кинетики 

коррозии металлов до сих пор отсутствуют. 

Существующие методы описания  являются 

эмпирическими, основанными на  подборе 

интерполяционных зависимостей, наилуч-

шим образом описывающих эксперименталь- 

ные данные. Основная причина такого 

состояния – сложность механизма коррозии.  

          В связи с этим возникла необходимость 

исследования коррозионного поведения 

нержавеющей стали после предварительной 

радиационной обработки в среде Н2О2 при 

Т=300 К и дли тельном времени  облучения – 

от 5 до 150 часов(D=12,6378 кГр).

 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

          Исследования проводили в статических 

условиях в специальных кварцевых ампулах 

объемом V=1.0 см
3
. В качестве объекта 

исследования брали реакторную нержаве- 

ющую сталь в виде тонкой ленты. 

Контактирующую поверхность образцов 

определяли на основе их геометрических 

размеров, и она составляла 9,310
-4

 м
2
/г. С 
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целью исключения вклада органических 

загрязнений поверхности в процесс 

накопления молекулярного водорода образцы 

предварительно очищали органическими 

растворителями – этиловым спиртом, 

ацетоном, а затем промывали дистилли- 

рованной водой. Затем образцы высушивали 

при 300-320К в среде инертного газа – Ar. 

Высушенные образцы взвешивали с 

точностью 510
-5

 г и помещали в кварцевые 

ампулы. Ампулы с образцами вакуумировали 

до P=10
-3

 Па при 300 К. После этого в них 

вводился пероксид водорода (
22OHC =9 моль/л) 

до полного покрытия им образцов. Ампулы 

соединялись со специальным газометром. 

 Образцы подвергались предваритель- 

ному радиационному воздействию гамма-

лучей (


D =0,70 Гр/с) при различных 

временах, затем высушивались и 

взвешивались. После взвешивания их 

переводили в специальные ампулы для 

испытания радиационно-каталитической 

активности в процессах радиолитического 

разложения воды. Необходимое количество 

воды вводили в ампулы с образцами путем 

конденсации паров из градуированного 

объема вакуумно-адсорбционной установки. 

Точность введения воды в ампулы с 

образцами из вакуумно-адсорбционной 

установки в исследуемом интервале значений 

плотности паров воды составляет 5%. 

Температура при проведении экспериментов 

поддерживалась с точностью до 1К. 

Радиационные и радиационно-термические 

процессы проводили на изотопном источнике 

-излучения 
60

Со. Дозиметрия источника 

проводилась химическими дозиметрами – 

ферросульфатным, циклогексановым и 

метановым. Перерасчет значения поглощен- 

ной дозы облучения в исследуемых системах 

производился сравнением электронных 

плотностей [6]. 

 Окончательную обработку результатов 

проводили по известным методикам опреде- 

ления среднего арифметического значения, 

оценке скорости коррозии [5]. 

 Среднюю скорость коррозии 

вычисляли по формуле: 

,





S

m
Vm г/м

2
ч 

где m - потеря массы  образцов, см
2
; 

      S - площадь поверхности образцов, см
2
; 

       - продолжительность облучения, ч. 

 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

 Термические и радиационно-терми- 

ческие процессы в контакте металлических 

конструкционных материалов с водой 

сопровождаются накоплением молекулярного 

водорода и окислением поверхности металла. 

Поэтому исследована кинетика окисления 

нержавеющей стали при термических и 

радиационно-термических процессах в 

контакте с водой в интервале температур 

Т=300673К. На рис.1 приведены типичные 

формы наблюдаемых кинетических кривых 

окисления нержавеющей стали в 

исследованном интервале температур. Как 

видно из рис.1, на кинетических кривых 

можно выделить две области:  I  область до  

120150 мин – это область окисления с 

образованием защитного оксидного слоя на 

поверхности нержавеющей стали; II область – 

это область насыщения нержавеющей стали 

от времени облучения, т.е. завершение 

образования защитного оксидного слоя на 

поверхности нержавеющей стали на 

кинетических кривых окисления проявляется 

в виде области насыщения. 

 Исследовано влияние температуры на 

скорость процесса образования защитной 

оксидной фазы на поверхности нержавеющей 

стали (рис. 2). На основе температурной 

зависимости определено значение энергии 

активации, которое равно 5,6 кДж/моль. 
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Рис 1. Кинетические кривые 

окисления нержавеющей стали 

при термических и радиационно-

термическом процессах в контакте 

с водой. 1 – Т=473К – радиацион- 

ный;  2 – Т=673К – термический;  

3 – Т=673К – радиационно-терми- 

ческий. 
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Рис 2. Зависимость скорости окисления нержавеющей стали в результате 

радиационно-термических процессов, протекающих в контакте с водой, от 

температуры в координатах lgW=f(1/T) 

 

 

Эффект радиации в радиационном 

процессе зависит от поглощенной дозы 

излучения. С целью выявления законо- 

мерностей влияния поглощенной дозы 

излучения  на    радиационный          процесс  

 

окисления нержавеющей стали исследована 

кинетика коррозии нержавеющей стали при 

Т=300К в среде Н2О2 и при различных 

временах облучения  (=5150 часов). 
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Рис 3. Скорость коррозии 

нержавеющей стали при 

радиационном (Т=300К) 

процессе от предваритель- 

ного окислительного времени 

облучения в среде Н2О2 при 


D =0,70 Гр/с. 

 

          Как видно из рис.3, скорость коррозии 

при увеличении дозы облучения 

уменьшается при радиационном процессе. 

По-видимому, это связано с тем, что при 

коррозии на поверхности нержавеющей 

стали образуется слой из оксидов железа, 

который затрудняет доступ кислорода к 

поверхности 7. В результате скорость 

коррозии постепенно уменьшается. Скорость 

коррозии достигает постоянных значений 

примерно спустя 100 часов. 

           

          Таким образом, на основе полученных 

результатов можно сделать вывод о том, что 

при увеличении времени радиационно-

окислительной обработки может происхо- 

дить окисление исходного состояния нержа- 

веющей стали в результате радиационно-

гетерогенных процессов в контакте с Н2О2. В 

результате этого на поверхности нержа- 

веющей стали, при взаимодействии его с 

Н2О2 образуется оксидная пленка, что 

приводит к его пассивации. 
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-ШЦАЛАНМАНЫН ПАСЛАНМАЙАН ПОЛАДЫН КОРРОЗИЙА  ДАВАМЛЫЛЫЬЫНА 
ТЯСИРИ 

 
Т.Н.Аьайев 

 
Пасланмайан поладын термики вя радиасийа-термики просеслярдя коррозийа давамлылыьынын 
ганунауйьунлуглары вя ясаслары тядгиг едилмишдир. Шцаланма мцддятиндян асылы олараг коррозийа 
сцряти  тяйин олунмушдур. 

 

INFLUENCE OF -RADIATION ON CORROSION RESISTANCE 

OF STAINLESS STEEL 
 

T.N.Agayev 

 

Regularities of features of the kinetics of corrosion of stainless steel under thermic and radiation-

thermic processes have been studied dependence of corrosion rate on radiation period definer. 


