ȷURNAL FIZIQNIH DOSLIDȷEN^ t. 5, ˝ 2 (2001) s. 139–144

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 5, No. 2 (2001) p. 139–144

ELEKTRODNI„ POTENC¨L UZDOV” KRIVOL¨N¨„NOÕ ME”¨ KONTAKTU ELEKTROL¨TU Z NAPRU”ENO-DEFORMOVANIM METALOM

M. ¨. ”ovtanec~kiȷ^1, M. G. Stawuk^2, V. V. Parakuda^3, V. G. Goropac~kiȷ^3, A. M. Stawuk^1 1L~v˛vs~kiȷ nac˛onal~niȷ un˛versitet ˛men˛ ¨vana Franka, prosp. Svobodi, 18, L~v˛v, 79000, UkraÝna 2 F˛ziko–mehan˛qniȷ ˛nstitut ˛m. G. V. Karpenka NAN UkraÝni, vul. Naukova, 5, L~v˛v, 79601, UkraÝna 3 Derıavniȷ naukovo-dosl˛dniȷ ˛nstitut “Sistema”, vul. Vinniqenka, 32, L~v˛v, 79008, UkraÝna (Otrimano 12 grudnffl 2000 r.; v ostatoqnomu viglffld˛ — 18 ıovtnffl 2001 r.)

U ramkah model˛ pruıno-deformovanogo t˛la z vikoristannfflm golovnih poloıen~ f˛zikohem˛qnoÝ mehan˛ki mater˛ffll˛v ta teor˛Ý rozqin˛v Debaffl–Gkkelffl otrimano f˛ziko-matematiqn˛ sp˛vv˛dnoxennffl dlffl viznaqennffl vplivu mehan˛qnih napruıen~ na zm˛nu elektrodnogo potenc˛ffllu vzdovı meı˛ kontaktu metalevoÝ plastini ta aİresivnogo seredoviwa.

Kl¸qovfi slova: elektrodniȷ potenc˛ffll, napruıeno-deformovaniȷ stan, anod, katod, seredoviwe.

PACS numbers: 62.90.+k

I. VSTUP

Konstrukc˛ȷn˛ mater˛fflli, elementi mehan˛zm˛v˛ prilad˛v v umovah ekspluatac˛Ý zaznat~ odnoqasnogo vplivu mehan˛qnih napruıen~ ta zovn˛xn~ogo seredoviwa — elektrol˛t˛v, rozqin˛v kislot, lug˛v towo. Mehan˛qn˛ navantaıennffl zumovlt~ p˛dviwennffl vnutr˛xn~oÝ enerİ˛Ý metalu, zniıennffl ȷogo termodinam˛qnoÝ stab˛l~nosti, rozrivannffl pasivuval~nih pl˛vok ta, vnasl˛dok specif˛qnih elektrohem˛qnih vza‚mod˛ȷ m˛ı seredoviwem ˛ deformovanim metalom, spriqinfflt~ pofflvu r˛znoman˛tnih elektromagnetnih fflviw. Ce spriffl‚ lokal˛zac˛Ý zon aktivnogo anodnogo rozqinennffl metalu v naȷb˛l~x napruıenih m˛scfflh — b˛lffl koncentrator˛v napruıen~, wo kontaktut~ ˛z seredoviwem. Tomu dosl˛dıennffl elektrohem˛qnih proces˛v v okol˛ defekt˛v napruıenogo mater˛ffllu potr˛bne dlffl viznaqennffl f˛ziqnih qinnik˛v koroz˛ȷnogo ruȷnuvannffl ta koroz˛ȷnoÝ st˛ȷkosti mater˛ffll˛v.

U c˛ȷ prac˛ na priklad˛ navantaıenogo metalevogo t˛la, fflke m˛stit~ zapovneniȷ koroz˛ȷno-aktivnim seredoviwem defekt u viglffld˛ krugovogo otvoru, opisano odin z anal˛tiqnih p˛dhod˛v [1–6] viznaqennffl elektrodnogo potenc˛ffllu metalu — vaılivoÝ harakteristiki prohodıennffl lokal~nih koroz˛ȷnih proces˛v u tr˛winopod˛bnih defektah [7].

II. MATEMATIQNE FORMULıVANN˚ ZADAQ�

Nehaȷ metaleve t˛lo m˛stit~ krugoviȷ defekt rad˛- usom r_0, fflkiȷ zapovneniȷ seredoviwem — elektrol˛- tom. M˛ı poverhne metalu ȷ seredoviwem vinika‚ r˛znicffl elektriqnih potenc˛ffll˛v — elektrodniȷ potenc˛ffll, wo ‚ nasl˛dkom pofflvi podv˛ȷnogo elektriqnogo xaru [8]. Dinam˛qna r˛vnovaga strum˛v obm˛nu ‚ lixe pri v˛dsutnost˛ storonn˛h zbudnik˛v strumu. kwo ı na t˛lo d˛t~ odnov˛sn˛ roztfflguval~n˛ navantaıennffl p, to takiȷ r˛vnovaıniȷ stan poruxu- ‚t~sffl ˛ v m˛ıfazn˛ȷ d˛lfflnc˛ vinika‚ dodatkova elektrorux˛ȷna sila. Problema polfflga‚ u viznaqenn˛ zm˛ni elektrodnogo potenc˛ffllu, viklikanogo mehan˛qnimi navantaıennfflmi, uzdovı meı˛ krugovogo defektu t˛la.

Ris. 1. Metaleve t˛lo, wo ma‚ krugoviȷ otv˛r rad˛usom r0 z koroz˛ȷnim seredoviwem, p˛d d˛‚ navantaıennffl p: m — metal; mc — podv˛ȷniȷ elektriqniȷ xar zavxirxki λ; c — seredoviwe; (r,θ) — polfflrn˛ koordinati.

Pom˛st˛mo poqatok polfflrnoÝ sistemi koordinat (r, θ) u centr otvoru tak, wob polfflrna v˛s~ bula napravlena perpendikulfflrno naprfflmkov˛ d˛Ý navantaıen~ p (ris. 1). Nehtuqi fflviwami polfflrizac˛Ý ta namagnequvannffl ˛ zastosovuqi g˛potezu lokal~nogo r˛vnovaınogo stanu [9], elektriqniȷ potenc˛ffll φ_m u neferomagnetnomu t˛l˛ moına zapisati na osnov˛ rezul~tat˛v monograf˛ȷ [10,11]:

∇^2φ_m = χ^2_mφ_m (1) + 2βp (1 + ν) 3ε_0 (1 + 4ν) ( 1 + 2r^2_0 r^2 cos2θ ) , (r ≥ r_0) ,

a elektriqn˛ potenc˛fflli v seredoviw˛ φ_c ta podv˛ȷnomu elektriqnomu xar˛ φ_{mc} viznaqat~ na p˛dstav˛ osnovnih poloıen~ teor˛Ý Debaffl–Gkkelffl [8,12] z r˛vnffln~

∇^2φ_c = χ^2_c φ_c, (0 ≤ r < r_1) , (2)

∇^2φ_{mc} = χ^2_{mc}φ_{mc}, (r_1 ≤ r < r_0) , (3)

de ∇^2 — operator Laplasa, β — elektrostrikc˛ȷniȷ koef˛c˛‚nt ob’‚mnogo rozxirennffl [10]; ε_0 — elektriqna stala; r_1 = r_0−λ (λ — xirina podv˛ȷnogo elektriqnogo xaru); χ_m, χ_{mc} ta χ_c — stal˛ metalu, podv˛ȷnogo elektriqnogo xaru ta seredoviwa, fflk˛ v nabliıenn˛ r˛vnom˛rnogo rozpod˛lu viznaqat~ z˛ sp˛vv˛dnoxen~ [8,12]

χ^2_m = ρ_mC_mε^{−1}_0 ,

χ^2_{mc} = e^2 (kT ε_{mc}ε_0)^{−1} ∑ z^2_i n^2_i ,

χ^2_c = e^2 (kT ε_cε_0)^{−1} ∑ z^2_i n^2_i .

Tut ρ_m — gustina metalu; C_m — ȷogo pitoma elektro‚mn˛st~; ε_{mc} ta ε_c — v˛dnosn˛ d˛elektriqn˛ proniknost˛ podv˛ȷnogo elektriqnogo xaru ta seredoviwa; ez_i — zarffld fi-go sortu ȷon˛v; n — Ýhnffl k˛l~k˛st~ v odinic˛ ob’‚mu; T — absoltna temperatura; k — stala Bol~cmana.

Zauvaıimo, wo golovno problemo v teor˛Ý podv˛ȷnogo elektriqnogo xaru ‚ zapis r˛vnfflnnffl dlffl viznaqennffl rozpod˛lu potenc˛ffllu φ_{mc} po podv˛ȷnomu elektriqnomu xar˛. Tomu dlffl b˛l~xosti eksperimental~nih ˛ tehnolog˛qnih rozrahunk˛v vikoristovut~ r˛vnfflnnffl Puasona–Bol~cmana (3) [13].

Zadannffl graniqnih umov zadaq˛ vipliva‚ z neperervnosti normal~nih skladovih strum˛v na l˛n˛Ý kontaktu elektroprov˛dnih faz, a takoı neperervnosti samih elektriqnih potenc˛ffll˛v u cih fazah [14,15]. Tomu vvaıatimemo, wo na meı˛ metal — podv˛ȷniȷ elektriqniȷ xar vikonut~sffl umovi

σ_m ∂φ_m ∂r | | | |_{r=r0} = σ^{mc} ∂φ_{mc} ∂r | | | |_{r=r0} , φ_m|_{r=r0} = φ_{mc}|_{r=r0} , (4)

a na meı˛ podv˛ȷniȷ elektriqniȷ xar — seredoviwe

σ_{mc} ∂φ_{mc} ∂r | | |_{r=r1} = σ^c ∂φ_c ∂r | | |_{r=r1} , φ_{mc}|_{r=r1} = φ_c|_{r=r1} , (5)

de σ_m, σ_{mc}, σ_c — elektroprov˛dn˛st~ metalu, podv˛ȷnogo elektriqnogo xaru ta seredoviwa. Okr˛m togo, elektriqn˛ potenc˛fflli v metal˛ ˛ v seredoviw˛ povinn˛ buti, oqevidno, obmeıenimi.

III. VIZNAQENN˚ ROZPOD�LU ELEKTRODNOGO POTENC�˚LU

Zagal~niȷ rozv’fflzok r˛vnffln~ (1–3) zapixemo qerez modif˛kovan˛ cil˛ndriqn˛ funkc˛Ý I_k (·) , K_k (·) [16]. Urahovuqi vlastivost˛ cih funkc˛ȷ, umovi simetr˛Ý φ (r, θ) = φ (r, −θ) ta φ (r, θ) = φ (r, π − θ), a takoı neobh˛dn˛st~ zabezpeqennffl zaznaqenih umov obmeıenosti potenc˛ffll˛v, moıemo zapisati, wo

φ_m (r, θ) = ∞∑ n=0 a^m_{2n}K_{2n} (χ_mr) cos(2nθ)

− α χ^2_m − 2α χ^2_m r^2_0 r^2 cos(2θ), (6)

φ_c (r, θ) = ∞∑ n=0 a^c_{2n}I_{2n} (χ_cr) cos(2nθ), (7)

φ_{mc}(r, θ) = ∞∑ n=0 [a^{mc}_{2n} I_{2n}(χ_{mc}r) + b^{mc}_{2n} K_{2n}(χ_{mc}r)] cos(2nθ), (8) de α = 2βp (1 + ν) 3ε_0 (1 + 4ν)

. (9)

Znaqennffl koef˛c˛‚nt˛v a^c_{2n}, a^{mc}_{2n} , b^{mc}_{2n} , a^m_{2n} obqisl- ‚mo na p˛dstav˛ kraȷovih umov (4), (5). U rezul~tat˛ nizki matematiqnih obqislen~ otrima‚mo, wo u sp˛vv˛dnoxennfflh (6–8)

ELEKTRODNI„ POTENC¨L UZDOV” KRIVOL¨N¨„NOÕ ME”¨ KONTAKTU...

a^c_0 = 1 d_0 ασ_m χ^2_m σ_{mc}K^′_0 (χ_mr_0) [I_0 (χ_{mc}r_1) K^′_0 (χ_{mc}r_1) − I^′_0 (χ_{mc}r_1) K_0 (χ_{mc}r_1)] ,

a^{mc}_0 = 1 d_0 ασ_m χ^2_m

K^′_0 (χ_mr_0) [σ_{mc}I_0 (χ_cr_1) K^′_0 (χ_{mc}r_1) − σ_c I^′_0 (χ_cr_1) K_0 (χ_{mc}r_1)] ,

b^{mc}_0 = 1 d_0 ασ_m χ^2_m

K^′_0 (χ_mr_0) [σ_cI^′_0 (χ_cr_1) I_0 (χ_{mc}r_1) − σ_{mc} I_0 (χ_cr_1) I^′_0 (χ_{mc}r_1)] ,

a^m_0 = 1 d_0 ασ_{mc} χ^2_m

{σ_{mc}I_0 (χ_cr_1) [I^′_0 (χ_{mc}r_0) K^′_0 (χ_{mc}r_1) − I^′_0 (χ_{mc}r_1) K^′_0 (χ_{mc}r_0)]

+ σ_cI^′_0 (χ_cr_1) [I_0 (χ_{mc}r_1) K^′_0 (χ_{mc}r_0) −I^′_0 (χ_{mc}r_0) K_0 (χ_{mc}r_1)]} ,

d_0 = σ_mK^′_0 (χ_mr_0) {σ_{mc}I_0 (χ_cr_1) [I^′_0 (χ_{mc}r_1) K_0 (χ_{mc}r_0) − I_0 (χ_{mc}r_0) K^′_0 (χ_{mc}r_1)] (10)

+ σ_cI^′_0 (χ_cr_1) [I_0 (χ_{mc}r_0) K_0 (χ_{mc}r_1) − I_0 (χ_{mc}r_1) K_0 (χ_{mc}r_0)]}

+ σ_{mc}K_0 (χ_mr_0) {σ_{mc}I_0 (χ_cr_1) [I^′_0 (χ_{mc}r_0) K^′_0 (χ_{mc}r_1) −I^′_0 (χ_{mc}r_1) K^′_0 (χ_{mc}r_0)]

+ σ_cI^′_0 (χ_cr_1) [I_0 (χ_{mc}r_1) K^′_0 (χ_{mc}r_0) − I^′_0 (χ_{mc}r_0) K_0 (χ_{mc}r_1)]} ,

a^c_2 = 1 d 2ασ_m χ^2_mr_0 σ_{mc} [r_0K^′_2 (χ_mr_0) + 2K_2 (χ_mr_0)] [I_2 (χ_{mc}r_1) K^′_2 (χ_{mc}r_1) − I^′_2 (χ_{mc}r_1) K_2 (χ_{mc}r_1)] ,

a^{mc}_2 = 1 d 2ασ_m χ^2_mr_0

[r_0K^′_2 (χ_mr_0) + 2 K_2 (χ_mr_0)] [σ_{mc}I_2 (χ_cr_1) K^′_2 (χ_{mc}r_1) − σ_c I^′_2 (χ_cr_1) K_2 (χ_{mc}r_1)] ,

b^{mc}_2 = 1 d 2ασ_m χ^2_mr_0

[r_0K^′_2 (χ_mr_0) + 2 K_2 (χ_mr_0)] [σ_cI_2 (χ_{mc}r_1) I^′_2 (χ_cr_1) − σ_{mc}I_2 (χ_cr_1) I^′_2 (χ_{mc}r_1)] ,

a^m_2 = 1 d 4ασ_m χ^2_mr_0

{σ_{mc}I_2 (χ_cr_1) [I_2 (χ_{mc}r_0) K^′_2 (χ_{mc}r_0) − I^′_2 (χ_{mc}r_1) K_2 (χ_{mc}r_0)]

+ σ_cI^′_2 (χ_cr_1) [I_2 (χ_{mc}r_1) K_2 (χ_{mc}r_0) − I_2 (χ_{mc}r_0) K_2 (χ_{mc}r_1)]} + 1 d 2ασ_{mc} χ^2_m

{σ_{mc}I_2 (χ_cr_1) [I^′_2 (χ_{mc}r_0) K^′_2 (χ_{mc}r_1) − I^′_2 (χ_{mc}r_1) K^′_2 (χ_{mc}r_0)]

+ σ_cI^′_2 (χ_cr_1) [I_2 (χ_{mc}r_1) K^′_2 (χ_{mc}r_0) − I^′_2 (χ_{mc}r_0) K_2 (χ_{mc}r_1)]} ,

d = σ_mK^′_2 (χ_mr_0) {σ_{mc}I_2 (χ_cr_1) [I^′_2 (χ_{mc}r_1) K_2 (χ_{mc}r_0) − I_2 (χ_{mc}r_0) K^′_2 (χ_{mc}r_1)]

+ σ_cI^′_2 (χ_cr_1) [I_2 (χ_{mc}r_0) K_2 (χ_{mc}r_1) − I_2 (χ_{mc}r_1) K_2 (χ_{mc}r_0)]}

+ σ_{mc}K_2 (χ_mr_0) {σ_{mc}I_2 (χ_cr_1) [I^′_2 (χ_{mc}r_0) K^′_2 (χ_{mc}r_1) −I^′_2 (χ_{mc}r_1) K^′_2 (χ_{mc}r_0)]

+ σ_cI^′_2 (χ_cr_1) [I_2 (χ_{mc}r_1) K^′_2 (χ_{mc}r_0) − I^′_2 (χ_{mc}r_0) K_2 (χ_{mc}r_1)]} .

¨nx˛ ı koef˛c˛‚nti a^c_{2n}, a^{mc}_{2n} , b^{mc}_{2n} , a^m_{2n} (n ≠ 0, 1) dor˛vnt~ nulev˛, osk˛l~ki v˛dpov˛dn˛ sistemi l˛n˛ȷnih r˛vnffln~ dlffl vs˛h n ≠ 0, 1 ‚ odnor˛dnimi ˛, oqevidno, mat~ triv˛ffll~n˛ rozv’fflzki.

Zm˛nu elektrodnogo potenc˛ffllu vzdovı meı˛ metalu ta zapovnenogo seredoviwem krugovogo defektu, stimul~ovanu d˛‚ odnov˛snih roztfflguval~nih statiqnih navantaıen~, moına obqisliti za formulo:

Δφ = a^m_0 K_0 (χ_mr_0) − a^c_0I_0 (χ_cr_1) − α χ^2_m + [ a^m_2 K_2 (χ_mr_0) − a^c_2I_2 (χ_cr_1) − 2α χ^2_m ] cos(2θ) + Δφ_0, (11)

de Δφ_0 — zm˛na elektrodnogo potenc˛ffllu, spriqinena hem˛qno vza‚mod˛‚ dvoh elektroprov˛dnih faz — metalu ȷ seredoviwa.

Uvaıatimemo rad˛us defektu r_0 takim, wo

min{χ_mr_0, χ_{mc}(r_0 − λ), χ_c(r_0 − λ)} > 2.

U c~omu vipadku modif˛kovan˛ cil˛ndriqn˛ funkc˛Ý moına zapisati v asimptotiqnomu viglffld˛, tobto [16]

I_n (z) ∼ e^z √ 2πz , K_n (z) ∼ √ π 2z e^{−z}, I_n^′ (z) ∼ e^z √ 2πz , K_n^′ (z) ∼ − √ π 2z e^{−z}.

Tod˛ sp˛vv˛dnoxennffl (11) nabuva‚ viglffldu

Δφ − Δφ_0 = α χ^2_m (γ_0 d − 1 ) + 2α χ^2_m ( γ d − 1 ) cos(2θ), (12) de

γ_0 = σ_{mc}χ_{mc} σ_m √ χ_mχ_c E_− − σ_c √ χ_c σ_m √ χ_m E_+ − 2 √ r_0 r_1 √ χ_m √ χ_c ,

γ = ( σ_{mc}χ_{mc} σ_m √ χ_mχ_c + 2σ_c √ χ_c σ_{mc} √ χ_mχ_{mc}r_0 ) E_− − ( 2 r_0 √ χ_mχ_c + σ_c √ χ_c σ_m √ χ_m ) E_+ − 2 √ r_0 r_1 ( √ χ_m √ χ_c − 2 r_0 √ χ_mχ_c ) ,

d = ( σ_c √ χ_mχ_c σ_{mc}χ_{mc} + σ_{mc}χ_{mc} σ_m √ χ_mχ_c ) E_− − ( √ χ_m √ χ_c + σ_c √ χ_c σ_m √ χ_m ) E_+,

E_− = ( e^{−χmc λ} − e^{χmc λ} ) , E_+ = ( e^{−χmc λ} + e^{χmc λ} ) . Viznaqmo meı˛ katodnoÝ ta anodnoÝ d˛lfflnok na poverhn˛ krugovogo defektu. Z r˛vnfflnnffl

Δφ − Δφ_0 = 0

znaȷd˛mo

θ = ± 1 2 arccos 1 2 d − γ_0 γ − d + 180^∘k = ± 1 2 arccos 1 2 {[ σ_c √ χ_mχ_c σ_{mc}χ_{mc} E_− − √ χ_m √ χ_c ( E_+ − 2 √ r_0 r_1 )] (13)

× [ σ_c √ χ_mχ_c σ_{mc}χ_{mc} ( 2 r_0χ_m − 1 ) E_− + √ χ_m √ χ_c ( E_+ − 2 √ r_0 r_1 − 2 r_0χ_m + 4 r_0χ_m √ r_0 r_1 )]_{−1}} + 180^∘k, (k = 0, 1) .

ELEKTRODNI„ POTENC¨L UZDOV” KRIVOL¨N¨„NOÕ ME”¨ KONTAKTU...

Otıe, toqki na poverhn˛ defektu, fflk˛ v˛dpov˛dat~ kutam, wo viznaqen˛ sp˛vv˛dnoxennfflm (13), ‚ toqkami zm˛ni znaka veliqini Δφ − Δφ_0, tobto v cih toqkah v˛dbuva‚t~sffl pereh˛d v˛d anodnoÝ d˛lfflnki poverhn˛ kontaktu metalu z seredoviwem do katodnoÝ.

IV. VISNOVKI

U tablic˛ 1 navedeno rezul~tati obqislen~ rozpod˛lu elektrodnogo potenc˛ffllu vzdovı kontura krugovogo defektu dlffl m˛dnogo ta stalevogo t˛la. Dan˛ dlffl obqislen~ uzfflto z prac~ [4,10].

C˛ rezul~tati sv˛dqat~ pro:

1) sutt‚vu zaleın˛st~ v˛dhilennffl elektrodnogo potenc˛ffllu (v˛d standartnogo Δφ_0) v˛d f˛ziko-hem˛qnih harakteristik metalu ˛ seredoviwa ta pruınih harakteristik mater˛ffllu;

2) prfflmoproporc˛ȷnu zaleın˛st~ veliqini zm˛ni elektrodnogo potenc˛ffllu v˛d nakladenih mehan˛qnih navantaıen~;

3) korel~ovan˛st~ zm˛wennffl meı anodnoÝ ȷ katodnoÝ zon na poverhn˛ defektu dilatac˛‚ mater˛ffllu [11]

ε_σ =

2βp (1 + ν) 3 (1 + 4ν) K ( 1 + 2r^2_0 r^2 cos 2θ )

(K — modul~ ob’‚mnogo rozxirennffl);

4) pravil~n˛st~ rozroblenogo p˛dhodu do viznaqennffl elektrodnogo potenc˛ffllu na meı˛ kontaktu neferomagnetnogo t˛la ta aİresivnogo seredoviwa˛ ȷogo matematiqnoÝ formal˛zac˛Ý.

M˛d~ Stal~ θ(^∘) Δφ–Δφ_0 (V) Kε_σ (Ra) Δφ–Δφ_0 (V) Kε_σ (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 3.211×10^{−3} 7.022×10^8 30 8.706×10^{−4} 1.762×10^8 2.536×10^{−3} 5.547×10^8 40 5.866×10^{−4} 1.187×10^8 1.708×10^{−3} 3.737×10^8 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

Tablicffl 1. Rozpod˛l elektrodnogo potenc˛ffllu vzdovı kontura krugovogo defektu dlffl m˛dnogo ta stalevogo t˛l.

[1] N. G. Stawuk, Zadaqi mehaniki uprugih tel s trewinopodobnymi defektami (Naukova dumka, KiÝv, 1993).

[2] M. G. Stawuk, u kn.: Mehan˛ka ruȷnuvannffl mater˛al˛v ˛ m˛cn˛st~ konstrukc˛ȷ, u 3 t., za zag. red. Panaska V. V. (Kamenfflr, L~v˛v, 1999) T. 2. s. 213.

[3] M. G. Stawuk, M. M. Pokrovs~kiȷ, A. M. Stawuk, A. S. PA }2480; zafflvleno 30.11.1999.

[4] M. G. Stawuk, F˛z.-h˛m. mehan˛ka mater˛al˛v. } 1, 47 (2000).

[5] M. G. Stawuk, Problemi koroz˛Ý ta koroz˛ȷnogo zahistu mater˛al˛v. }1, 222 (2000).

[6] M. G. Stawuk, V. G. Goropac~kiȷ, Problemi koroz˛Ý ta koroz˛ȷnogo zahistu mater˛al˛v. }1, 737 (2000).

[7] V. V. Panask, A. E. Andreȷkiv, V. Z. Parton, Mehanika razruxeniffl i proqnost~ materialov: Sprav.

posobie: v 4 t., pod red. V. V. Panaska (Nauk. dumka, Kiev 1988) T.1. s. 486.

[8] L. ¨. Antropov, Teoretiqna elektroh˛m˛ffl (Lib˛d~, KiÝv, 1993).

[9] S. De Groot, P. Mazur, Neravnovesnaffl termodinamika (Mir, Moskva, 1964).

[10] . „. Burak, B. P. Galapac, B. M. Gn˛dec~, F˛zikomehan˛qn˛ procesi v elektroprov˛dnih t˛lah (Naukova dumka, KiÝv, 1978).

[11] N. I. Mushelixvili, Nekotorye osnovnye zadaqi matematiqeskoȷ teorii uprugosti (Nauka, Moskva, 1966).

[12] N. A. Izmaȷlov, ~lektrohimiffl rastvorov (Himiffl, Moskva, 1976).

[13] . M. Zagraȷ, I. M. Simonov, V. L. Sigal, Fiziko-himiqeskie fflvleniffl v ionoobmennyh sistemah

M. ¨. ”OVTANEC^KI„, M. G. STAWUK, V. V. PARAKUDA, V. G. GOROPAC^KI„, A. M. STAWUK

(Viwa xkola, KiÝv, 1988).

[14] “. . Iosel~ ~lektriqeskie polffl postofflnnyh tokov (~nergoatomizdat. Leningr. otd-nie, Leningrad, 1986).

[15] “. . Iosel~, G. ~. Klenov, Matematiqeskie metody rasqeta ¸lektrohimiqeskoȷ korrozii i zawity metallov (Metallurgiffl, Moskva, 1984).

[16] V. . Arsenin, Metody matematiqeskoȷ fiziki i special~nye funkcii (Nauka, Moskva, 1984).

THE ELECTRODE POTENTIAL ALONG THE CURVILINEAR CONTACT BOUNDARY BETWEEN AN ELECTROLYTE AND A STRESS-STRAIN METAL

M. I. Zhovtanetskiy^1 , M. H. Stashchuk^2 , V. V. Parakuda^3 , V. H. Horopatskyi^3 , A. M. Stashchuk^1 1Ivan Franko State University of Lviv, 18 Svobody Pr., Lviv, UA–79000, Ukraine 2Physico–Mechanical Institute of the National Academy of Sciences of Ukraine 5 Naukova Str., Lviv, UA–79601, Ukraine 3State Scientific–Research Institute “Systema”, 32 Vynnychenko Str., Lviv, UA–79008, Ukraine

Based on an elastic-strained body model, and by using general principles of both the physical-chemical mechanics of materials and the Debye–Hukkel’s solution theory, there has been obtained a physical-mathematical relation to determine the impact of mechanical stresses on the electrode potential change along the metal plate-corrosive environment contact boundary.