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Аннотация. Цель. Экспериментально определить скорость коррозии разных плавок, но одной марки аустенитных 

Fe-Cr-Ni сплавов, не содержащих -феррит, по удельной магнитной восприимчивости аустенита, которая определяет 
магнитное состояние аустенита. Методика. Для нахождения удельной магнитной восприимчивости использовали весы с 
униполярной астатической системой и магнитным зацеплением призмы. Для выявления скорости коррозии использовали 
коэффициент интенсивности коррозии К, который определяли как относительную потерю массы K=m/(S). С целью 
ускорения химической коррозии исследуемые образцы помещали в агрессивный раствор "царская водка". Результаты. 
Установлено, что в пяти плавках сплава 06ХН28МДТ (ЭИ943) скорость коррозии определяется магнитным состоянием 
аустенита, т.е. удельной магнитной восприимчивостью: чем меньше удельная магнитная восприимчивость аустенита, тем 
меньше скорость коррозии и наоборот. Научная новизна. Выявлена корреляционная зависимость скорости коррозии от 
удельной магнитной восприимчивости, т.е. магнитного состояния аустенита разных плавок, но одной марки сплава ЭИ943. 
Практическая значимость. Полученные результаты могут быть использованы для идентификации скорости коррозии в 
аустеннитных Fe-Cr-Ni сплавах. 
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Анотація. Мета. Експериментально визначити швидкість корозії різних плавок, але однієї марки аустенітних Fe-Cr-Ni 
сплавів, що не містять -ферит, за питомою магнітної сприйнятливістю аустеніту, яка визначає магнітний стан аустеніту. 
Методика. Для знаходження питомої магнітної сприйнятливості використовували терези з уніполярною астатичною 
системою і магнітним зчепленням призми. Для виявлення швидкості корозії використовували коефіцієнт інтенсивності 
корозії К, який визначали як відносну втрату маси K=m/(S). З метою прискорення хімічної корозії досліджувані зразки 
поміщали в агресивний розчин "царська горілка". Результати. Встановлено, що в п'яти плавках сплаву 06ХН28МДТ 
(ЭИ943) швидкість корозії визначається магнітним станом аустеніту, тобто питомої магнітною сприйнятливістю: чим 
менше питома магнітна сприйнятливість аустеніту, тим менше швидкість корозії і навпаки. Наукова новизна. Виявлено 
кореляційну залежність швидкості корозії від питомої магнітної сприйнятливості, тобто магнітного стану аустеніту різних 
плавок, але однієї марки сплаву ЕІ943. Практична значимість. Отримані результати можуть бути використані для 
ідентифікації швидкості корозії в аустеннітних Fe-Cr-Ni сплавах. 
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Annotation. Purpose. Corrosion rate of different smelting of the one grade of austenite Fe-Cr-Ni alloy from the specific 
magnetic susceptibility of austenite experimentally determine. Austenitic Fe-Cr-Ni alloy of ferrite did not contain. The magnetic state 
of austenite specific magnetic susceptibility is determined. Methodology. Scales with unipolar astatic magnetic system and the prism 
engagement to locate the specific magnetic susceptibility used. The corrosion rate was determined of the relative weight loss 
K=m/(S). Aggressive solution "aqua regia" to accelerate the chemical corrosion of samples used. Findings. Corrosion rate  alloys 
06HN28MDT (EI943) by the magnetic state of the austenite (specific magnetic susceptibility) is defined. The corrosion rate is 
reduced if a specific magnetic susceptibility of austenite decreases, and vice versa. Originality. Correlation dependence of the 
corrosion rate and  the specific magnetic susceptibility (magnetic state) austenite of different smelting of the one grade alloy EI943 
revealed.. Practical value. The results for identification of the corrosion rate in the austenitic Fe-Cr-Ni alloys can be used. 

Keywords: austenite; corrosion; magnetic susceptibility; nickel-chromium alloy 

 
Введение 

 

Исследованию влияния различных факторов на 
процесс коррозии аустенитных хромоникелевых 
сталей уделено значительное внимание [1-6]. Так в 
[6] установлена зависимость скорости коррозии К 
аустенитных хромоникелевых сталей AISI304, 
08Х18Н10, AISI321, 08Х18Н10Т, содержащих -
феррит, от атомно-магнитного состояния аустенита, 
т.е. от удельной магнитной восприимчивости 0 
аустенита, которая является интегральной 
величиной, оценивающей суммарное воздействие 
многих факторов на коррозионное поведение. При 
этом выявлено: чем больше 0, тем меньше скорость 
коррозии К и наоборот. Предполагается, что низкое 
содержание P -феррита (0,005...0,5%) косвенно 
влияет на коррозию, поскольку P зависит от 0. 
Поэтому низкое содержание  -феррита может быть 
мерою (индикатором) коррозионного процесса, а 
более важную роль играет атомно-магнитное 
состояние аустенита. 

В связи с этим возникает необходимость 
исследовать коррозию аустенитных Fe-Cr-Ni 
сплавов, не содержащих -фазу. 

 
Цель 

 

Целью данной роботы является экспериментально 
выявить зависимость скорости коррозии от атомно-
магнитного состояния аустенита, т.е. удельной 
магнитной восприимчивости аустенита (не 
содержащего -феррит) разных плавок, но одной 
марки сплава  06ХН28МДТ (ЭИ943). 

 
Материал 

 

В качестве материала для настоящего 
исследования был выбран сплав 06ХН28МДТ 
(ЭИ943), химический состав которого приведен в 
табл.1. Образцы подбирались из листовых 
промышленных поставок сплава 06ХН28МДТ. 
Толщина листов 1 мм. Так как числовые значения 

удельной магнитной восприимчивости по ширине 
холоднокатаного листа были локально неравномерно 
распределены, то с целью усреднения с разных мест 
в шахматном порядке из каждой плавки вырезали по 
10 образцов в виде параллелепипедов размером 
641 мм3. 

 

Таблица 1 
Химический состав сплава 06ХН28МДТ 

(ЭИ943), масс% / Сhemical composition of the alloy 
06ХН28МДТ (ЭИ943), mass% 

 

Элемент 
Плавка 

№1 №2 №3 №4 №5 
C 0,050 0,067 0,068 0,048 0,050 

Mn 0,34 0,43 0,50 0,55 0,29 
Si 0,49 0,56 0,55 0,71 0,57 
Cr 24,29 22,69 21,82 22,69 23,44 
Ni 27,40 27,62 27,47 27,7 27,48 
Ti 0,80 0,60 0,57 0,67 0,90 
S 0,006 0,005 0,004 0,006 0,004 
P 0,028 0,029 0,032 0,028 0,032 

Mo 2,88 2,77 2,56 2,56 2,53 
Cu 2,73 2,68 2,62 2,54 2,76 

 
Методика и результаты 

 

Удельную магнитную восприимчивость 
определяли на магнитометрических весах [7] по 
методике [8, 9, 10]. Полученные значения удельной 

магнитной восприимчивости 0  приведены в табл.2. 

Таким образом, для плавок 1…5 сплава 06ХН28МДТ 
соответственно получены средние значения 0: 2,95; 
2,86; 3,58; 3,09; 2,96 10-8 м3/кг.  

С целью ускорения химической коррозии 
использовали модельную агрессивную среду 
“царская водка” (соотношение конц. кислот 
HCl:HNO3 3:1) и выдерживали образцы непрерывно в 
течении 0,5 часа при t=30°C. После извлечения 
образцов из раствора, промывали в проточной 

Ст ро ит ел ьст во ,  м ат ериа л о ведение ,  м аш ино ст ро ение:  Ст а ро ду бо вские  чт ения  –  20 1 6  

 

 

168 



дистиллированной воде и взвешивали на 
аналитических весах АДВ-200 с точностью до 0,2 мг. 

 
Таблица 2 

Значения удельной магнитной восприимчивости 
вырезанных образцов сплава 06ХН28МДТ / The 
values of the specific magnetic susceptibility of the 

alloy samples cut 06HN28MDT 
 

№ 0 , 10-8 м3/кг 

№1 №2 №3 №4 №5 
1 2,99 2,85 3,37 3,05 2,94 
2 2,94 2,83 3,42 3,05 2,92 
3 3,06 2,86 3,32 2,92 3,03 
4 3,01 2,88 3,33 3,11 2,96 
5 2,96 2,85 3,44 3,12 2,93 
6 2,95 2,89 3,35 3,09 2,95 
7 2,91 2,88 3,40 3,10 3,00 
8 2,89 2,81 3,38 3,13 3,04 
9 2,92 2,90 3,41 3,16 2,91 
10 2,90 2,87 3,43 3,12 2,94 

Среднее 2,95 2,86 3,38 3,09 2,96 
 

Скорость коррозии К определяли по формуле 
K=m/(S), где m – потеря масс до и после 
коррозии, S – площадь поверхности образца,  – 
время выдержки в агрессивной среде. 

В таблице 3 приведены полученные значения К 
исследуемого сплава. 

 

Таблица 3 
Значения К вырезанных образцов сплава 
06ХН28МДТ / Values of K cut alloy samples 

06ХН28МДТ 
 

№ 
К, г/(м2час) 

№1 №2 №3 №4 №5 

1 1385 1385 1541 1545 1486 

2 1420 1439 1508 1510 1467 

3 1355 1366 1510 1555 1451 

4 1388 1365 1498 1560 1485 

5 1313 1359 1494 1570 1464 

6 1398 1466 1528 1569 1447 

7 1385 1432 1507 1525 1485 

8 1378 1388 1527 1505 1453 

9 1402 1369 1529 1549 1485 

10 1388 1399 1546 1510 1479 

Среднее 1381 1397 1519 1540 1470 
 

Таким образом, получены такие средние значения 
скорости коррозии К соответственно для плавок 
1…5: 1381, 1397, 1519, 1540, 1470 г/(м2час). 

Анализ экспериментальных зависимостей 
скорости коррозии К от удельной магнитной 

восприимчивости 0  аустенита сплава 06ХН28МДТ, 

не содержащей -феррит (рис.1) показывает: чем 

меньше 0 , тем выше скорость коррозии К. 

 
Рис. 1. Зависимость скорости коррозии К от 

удельной магнитной восприимчивости 0 аустенита 
исследуемого сплава 06ХН28МДТ (№ плавок 1…5) / 

Dependences of the corrosion rate K on the specific 
magnetic susceptibility 0 austenite of the investigated 

alloy 06HN28MDT (number of heats 1...5) 
 

Следовательно, найден чувствительный параметр 
0, который способен различать скорость коррозии 
близких по химическому составу разных плавок, но 
одной марки сплава 06ХН28МДТ. Отсюда поведение 
коррозии можно оценивать не только с точки зрения 
атомно-кристаллического, но и атомно-магнитной 
структур, т.е. аустенитный сплав можно 
рассматривать с параллельной позиции как 
парамагнетик (а не только как кристалл). Для 
существования парамагнитного эффекта необходимо, 
чтобы электронные оболочки вещества обладали 
нескомпенсированными орбитальными и спиновыми 
магнитными моментами, которые и ориентируются в 
магнитном поле Н [11]. Отсюда, путем изучения 
магнитных свойств аустенита можно получить 
ценную информацию о поведении аустенита под 
влиянием внешних факторов, например о его 
коррозионной стойкости. 

Поскольку 0 определяет атомно-магнитную 
структуру аустенита, то можно предположить, что 
коррозионное поведение исследуемого аустенитного 
сплава зависит от атомно-магнитного 
(парамагнитного) состояния аустенита, 
предварительно сформированного еще до 
взаимодействия с агрессивной средой. 

Данные результаты не противоречат полученным 
скоростям коррозии К для этих 1…5 плавок сплава 
06ХН28МДТ соответственно: 0,095; 0,095; 0,143; 
0,190 и 0,143 г/(м2час) в нейтральной 
хлоросодержащей среде [5]. 

Из рис.2 следует, что скорость коррозии для двух 
пар плавок 1, 2 и 3, 5 одинаковые и соответственно 
равны 0,095 и 0,143 г/(м2час) [5], а согласно нашим 
исследованиям скорости коррозии всех этих же пяти 
плавок разные (что соответствует разным 0), хотя 
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общий характер кривых рис.1 и рис.2 примерно 
совпадает. 

 

 
Рис. 2. Зависимость скорости коррозии К [5] от 

удельной магнитной восприимчивости 0 аустенита 
исследуемого сплава 06ХН28МДТ (№ плавок 1…5) / 
Dependences of the corrosion rate K [5] on the specific 
magnetic susceptibility 0  austenite of the investigated 

alloy 06HN28MDT (number of heats 1 ... 5) 
 

Результаты 
 

Следовательно, на основании проведенных 
экспериментальных попыток, можно предположить, 

что выбранный нами параметр 0 является 
интегральным, который определяет суммарное до 
коррозии воздействие многих факторов. 

 
Научная новизна и практическая ценность 

 

Экспериментально установлено, что 
коррозионная стойкость (меньшая скорость 
коррозии) аустенитных Fe-Cr-Ni сплавов зависит от 
атомно-магнитного состояния аустенита ‒ 
парамагнетика, которое определяется удельной 
магнитной восприимчивостью 0: чем меньше 0, тем 
больше коррозионная стойкость (меньшая скорость 
коррозии К) и наоборот. 

Полученные результаты могут быть использованы 
для прогнозирования локальной коррозионной 
стойкости аустенитных Fe-Cr-Ni сплавов. 

Выводы 

1. Предполагается, что существенной причиной 
коррозионной стойкости аустенитных Fe-Cr-Ni 
сплавов, не содержащих -феррит, может быть 
атомно-магнитное состояние аустенита, 
определяемое парамагнитной удельной магнитной 
восприимчивостью. 

2. Выявлена зависимость скорости К коррозии от 
удельной магнитной восприимчивости 0 сплава 
06ХН28МДТ (ЭИ943): чем меньше 0, тем меньше 
скорость коррозии К и наоборот. 
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