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U ramkah model� pru�no-deformovanogo t�la z vikoristann�m golovnih polo�en~ f�ziko-

hem�qnoÝ mehan�ki mater��l�v ta teor�Ý rozqin�v Deba�{G�kkel� otrimano f�ziko-matematiqn�

sp�vv�dnoxenn� dl� viznaqenn� vplivu mehan�qnih napru�en~ na zm�nu elektrodnogo poten-


��lu vzdov� me�� kontaktu metalevoÝ plastini ta a�resivnogo seredoviwa.
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I. VSTUP

Konstruk
��n� mater��li, elementi mehan�zm�v �

prilad�v v umovah ekspluata
�Ý zazna�t~ odnoqas-

nogo vplivu mehan�qnih napru�en~ ta zovn�xn~ogo

seredoviwa | elektrol�t�v, rozqin�v kislot, lug�v

towo. Mehan�qn� navanta�enn� zumovl��t~ p�dvi-

wenn� vnutr�xn~oÝ ener��Ý metalu, zni�enn� �ogo

termodinam�qnoÝ stab�l~nosti, rozrivann� pasivu-

val~nih pl�vok ta, vnasl�dok spe
if�qnih elektro-

hem�qnih vza
mod�� m�� seredoviwem � deformovanim

metalom, spriqin��t~ po�vu r�znoman�tnih elektro-

magnetnih �viw. Ce spri�
 lokal�za
�Ý zon aktivnogo

anodnogo rozqinenn� metalu v na�b�l~x napru�enih

m�s
�h | b�l� kon
entrator�v napru�en~, wo kon-

taktu�t~ �z seredoviwem. Tomu dosl�d�enn� elek-

trohem�qnih pro
es�v v okol� defekt�v napru�enogo

mater��lu potr�bne dl� viznaqenn� f�ziqnih qinni-

k�v koroz��nogo ru�nuvann� ta koroz��noÝ st��kosti

mater��l�v.

U 
�� pra
� na priklad� navanta�enogo metalevogo

t�la, �ke m�stit~ zapovneni� koroz��no-aktivnim se-

redoviwem defekt u vigl�d� krugovogo otvoru, opi-

sano odin z anal�tiqnih p�dhod�v [1{6℄ viznaqenn�

elektrodnogo poten
��lu metalu | va�livoÝ harak-

teristiki prohod�enn� lokal~nih koroz��nih pro-


es�v u tr�winopod�bnih defektah [7℄.

II. MATEMATIQNE FORMUL�VANN�

ZADAQ�

Neha� metaleve t�lo m�stit~ krugovi� defekt rad�-

usom r

0

, �ki� zapovneni� seredoviwem | elektrol�-

tom. M�� poverhne� metalu � seredoviwem vinika


r�zni
� elektriqnih poten
��l�v | elektrodni� po-

ten
��l, wo 
 nasl�dkom po�vi podv��nogo elektriq-

nogo xaru [8℄. Dinam�qna r�vnovaga strum�v obm�nu


 lixe pri v�dsutnost� storonn�h zbudnik�v strumu.

�kwo � na t�lo d��t~ odnov�sn� rozt�guval~n� na-

vanta�enn� p, to taki� r�vnova�ni� stan poruxu-


t~s� � v m��fazn�� d�l�n
� vinika
 dodatkova elek-

trorux��na sila. Problema pol�ga
 u viznaqenn�

zm�ni elektrodnogo poten
��lu, viklikanogo meha-

n�qnimi navanta�enn�mi, uzdov� me�� krugovogo de-

fektu t�la.

Ris. 1. Metaleve t�lo, wo ma
 krugovi� otv�r rad�usom

r

0

z koroz��nim seredoviwem, p�d d�
� navanta�enn� p: m

| metal; m
 | podv��ni� elektriqni� xar zavxirxki

�; 
 | seredoviwe; (r,�) | pol�rn� koordinati.

Pom�st�mo poqatok pol�rnoÝ sistemi koordinat

(r; �) u 
entr otvoru tak, wob pol�rna v�s~ bula na-

pravlena perpendikul�rno napr�mkov� d�Ý navanta-
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�en~ p (ris. 1). Nehtu�qi �viwami pol�riza
�Ý ta

namagnequvann� � zastosovu�qi g�potezu lokal~nogo

r�vnova�nogo stanu [9℄, elektriqni� poten
��l '

m

u

neferomagnetnomu t�l� mo�na zapisati na osnov� re-

zul~tat�v monograf�� [10,11℄:
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nomu elektriqnomu xar� '

m


viznaqa�t~ na p�dstav�

osnovnih polo�en~ teor�Ý Deba�{G�kkel� [8,12℄ z r�v-
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; (r
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� r < r

0

) ; (3)

de r

2

| operator Laplasa, � | elektrostrik
��ni�

koef�
�
nt ob'
mnogo rozxirenn� [10℄; "

0

| elekt-

riqna stala; r

1

= r

0

�� (�|xirina podv��nogo elek-

triqnogo xaru); �

m

; �

m


ta �




| stal� metalu, po-

dv��nogo elektriqnogo xaru ta seredoviwa, �k� v na-

bli�enn� r�vnom�rnogo rozpod�lu viznaqa�t~ z� sp�v-

v�dnoxen~ [8,12℄
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| v�dnosn� d�elektriqn� pronik-

nost� podv��nogo elektriqnogo xaru ta seredoviwa;

ez

i

| zar�d �-go sortu �on�v; n | Ýhn� k�l~k�st~ v

odini
� ob'
mu; T | absol�tna temperatura; k |

stala Bol~
mana.

Zauva�imo, wo golovno� problemo� v teor�Ý po-

dv��nogo elektriqnogo xaru 
 zapis r�vn�nn� dl�

viznaqenn� rozpod�lu poten
��lu '

m


po podv��nomu

elektriqnomu xar�.Tomu dl� b�l~xosti eksperimen-

tal~nih � tehnolog�qnih rozrahunk�v vikoristovu�t~

r�vn�nn� Puasona{Bol~
mana (3) [13℄.

Zadann� graniqnih umov zadaq� vipliva
 z nepe-

rervnosti normal~nih skladovih strum�v na l�n�Ý

kontaktu elektroprov�dnih faz, a tako� nepererv-

nosti samih elektriqnih poten
��l�v u 
ih fazah

[14,15℄. Tomu vva�atimemo, wo na me�� metal | po-

dv��ni� elektriqni� xar vikonu�t~s� umovi
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a na me�� podv��ni� elektriqni� xar | seredoviwe
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| elektroprov�dn�st~ metalu, podv��-

nogo elektriqnogo xaru ta seredoviwa. Okr�m togo,

elektriqn� poten
��li v metal� � v seredoviw� po-

vinn� buti, oqevidno, obme�enimi.

III. VIZNAQENN� ROZPOD�LU

ELEKTRODNOGO POTENC��LU

Zagal~ni� rozv'�zok r�vn�n~ (1{3) zapixemo qerez

modif�kovan� 
il�ndriqn� funk
�Ý I

k

(�) ; K

k

(�) [16℄.

Urahovu�qi vlastivost� 
ih funk
��, umovi simet-

r�Ý ' (r; �) = ' (r;��) ta ' (r; �) = ' (r; �� �), a tako�

neobh�dn�st~ zabezpeqenn� zaznaqenih umov obme�e-

nosti poten
��l�v, mo�emo zapisati, wo

'

m

(r; �) =

1

X

n=0

a

m

2n

K

2n

(�

m

r) 
os(2n�)

�

�

�

2

m

�

2�

�

2

m

r

2

0

r

2


os(2�); (6)

'




(r; �) =

1

X

n=0

a




2n

I

2n

(�




r) 
os(2n�); (7)

'

m


(r; �) =

1

X

n=0

[a

m


2n

I

2n

(�

m


r)

+ b

m


2n

K

2n

(�

m


r)℄ 
os(2n�); (8)

de

� =

2�p (1 + �)

3"

0

(1 + 4�)

: (9)

Znaqenn� koef�
�
nt�v a




2n

; a

m


2n

; b

m


2n

; a

m

2n

obqisl�-


mo na p�dstav� kra�ovih umov (4), (5). U rezul~tat�

nizki matematiqnih obqislen~ otrima
mo,wo u sp�v-

v�dnoxenn�h (6{8)
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Viznaqmo me�� katodnoÝ ta anodnoÝ d�l�nok na poverhn� krugovogo defektu. Z r�vn�nn�

�'� �'

0

= 0

zna�d�mo

� = �

1

2

ar

os

1

2

d� 


0


 � d

+ 180

Æ

k = �

1

2

ar

os

1

2

��

�




p

�

m

�




�

m


�

m


E

�

�

p

�

m

p

�




�

E

+

� 2

r

r

0

r

1

��

(13)

�

�

�




p

�

m

�




�

m


�

m


�

2

r

0

�

m

� 1

�

E

�

+

p

�

m

p

�




�

E

+

� 2

r

r

0

r

1

�

2

r

0

�

m

+

4

r

0

�

m

r

r

0

r

1

��

�1

)

+ 180

Æ

k; (k = 0; 1) :

142



ELEKTRODNI� POTENC��L UZDOV� KRIVOL�N��NOÕ ME�� KONTAKTU...

Ot�e, toqki na poverhn� defektu, �k� v�dpov�da�t~

kutam, wo viznaqen� sp�vv�dnoxenn�m (13), 
 toqkami

zm�ni znaka veliqini �' � �'

0

, tobto v 
ih toq-

kah v�dbuva
t~s� pereh�d v�d anodnoÝ d�l�nki pover-

hn� kontaktu metalu z seredoviwem do katodnoÝ.

IV. VISNOVKI

U tabli
� 1 navedeno rezul~tati obqislen~ rozpo-

d�lu elektrodnogo poten
��lu vzdov� kontura krugo-

vogo defektu dl� m�dnogo ta stalevogo t�la.Dan� dl�

obqislen~ uz�to z pra
~ [4,10℄.

C� rezul~tati sv�dqat~ pro:

1) sutt
vu zale�n�st~ v�dhilenn� elektrodnogo po-

ten
��lu (v�d standartnogo �'

0

) v�d f�ziko-hem�qnih

harakteristik metalu � seredoviwa ta pru�nih ha-

rakteristik mater��lu;

2) pr�mopropor
��nu zale�n�st~ veliqini zm�ni

elektrodnogo poten
��lu v�d nakladenih mehan�qnih

navanta�en~;

3) korel~ovan�st~ zm�wenn� me� anodnoÝ � katodnoÝ

zon na poverhn� defektu dilata
�
� mater��lu [11℄

"

�

=

2�p (1 + �)

3 (1 + 4�)K

�

1 +

2r

2

0

r

2


os 2�

�

(K | modul~ ob'
mnogo rozxirenn�);

4) pravil~n�st~ rozroblenogo p�dhodu do vizna-

qenn� elektrodnogo poten
��lu na me�� kontaktu

neferomagnetnogo t�la ta a�resivnogo seredoviwa �

�ogo matematiqnoÝ formal�za
�Ý.

M�d~ Stal~

�(

Æ

) �'{�'

0

(V) K"

�

(Ra) �'{�'

0

(V) K"

�

(Ra)

0 1.306�10

�3

2.644�10

8

3.804�10

�3

8.320�10

8

10 1.254�10

�3

2.537�10

8

3.651�10

�3

7.985�10

8

20 1.102�10

�3

2.231�10

8
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7.022�10

8
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�3

5.547�10

8

40 5.866�10

�4

1.187�10

8
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�3
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8

50 2.842�10

�4

5.752�10

7

8.277�10

�4

1.810�10

8

60 2.129�10

�11

�4:723�10

0

7.514�10

�11

�1:486�10

1

70 �2:317�10

�4

�4:689�10

7

�6:747�10

�4

�1:476�10

8

80 �3:829�10

�4

�7:749�10

7

�1:115�10

�3

�2:439�10

8

90 �4:354�10

�4

�8:812�10

7

�1:268�10

�3

�2:773�10

8
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Based on an elasti
-strained body model, and by using general prin
iples of both the physi
al-
hemi
al me
han-

i
s of materials and the Debye{Hukkel's solution theory, there has been obtained a physi
al-mathemati
al relation

to determine the impa
t of me
hani
al stresses on the ele
trode potential 
hange along the metal plate-
orrosive

environment 
onta
t boundary.
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