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Введение. Развитие современного 

машиностроения связано с повышением 

надежности конструкций, уменьшением 

металлоемкости при одновременном 

улучшении технических характеристик, 

снижением себестоимости изделия. Как 

известно, рабочая поверхность изделия 

испытывает воздействие агрессивных сред, 

нагрузок, повышенных температур. В связи с 

этим во многих отраслях промышленности 

широкое применение находят композитные 

конструкции, а наплавка разнородных 

металлов является актуальной проблемой 

сварочной науки и техники. Требования к 

коррозионной стойкости металлических 

конструкционных сплавов, предъявляемые 

современной техникой, становятся все более 

высокими. Появляются новые особо 

агрессивные среды, повышение температуры, 

давления и механические нагрузки, при 

которых работают ответственные 

металлоконструкции. Именно поэтому в 

последнее время широкое распространение 

получили коррозионно-стойкие стали и 

сплавы[1]. 

В настоящее время при оценке 

конструкционных свойств металлических 

сплавов характеристика их физико-химической 

(коррозионной) стойкости является одним из 

важнейших показателей наряду с показателями 

прочности. Борьба с коррозией - это ежегодное 

сохранение многих миллионов тонн черных и 

цветных металлов и экономических ресурсов. 

Разработка новых сплавов с повышенной 

коррозионной стойкостью и более 

эффективных методов защиты металлических 

конструкций от коррозионного разрушения в 

самых разнообразных условиях их 

эксплуатации - актуальная задача [2]. 

Необходимость получения 

биметаллических материалов возникает при 

изготовлении самых разнообразных изделий: 

сосудов химического машиностроения, 

изделий авиационной промышленности, 

строительной индустрии, также они 

необходимы в электротехнике и 

приборостроении, при изготовлении товаров 

широко потребления. 

В атмосферных условиях в отличие от 

многих других металлов, медь не подвергается 

коррозии, так как на ее поверхности 

образуется тонкий ровный слой (пленка) 

продуктов коррозии, не содержащая никаких 

агрессивных соединений, способных при 

каких-либо условиях разрушать металл. 

Коррозия меди в атмосферных условиях 

- процесс самопроизвольно затухающий, так 

как продукты коррозии защищают поверхность 

металла от внешней среды. В воде и 

нейтральных растворах солей медь обладает 

достаточной устойчивостью, которая заметно 

снижается при доступе кислорода и 

окислителей. 

Объекты и методы исследований. В 

морской воде, аэрируемой при малой скорости 

движения, медь характеризуется небольшим 

равномерным растворением (порядка 0,05 

мм/год)[2]. Медь выделяется среди других 

металлов высокой тепло- и 

электропроводностью. Однако повышенные 

требования к металлу, предъявляемые новой 

техникой (в первую очередь, морским 

судостроением, авиастроением, 

электротехнической промышленностью, 

атомной техникой и космонавтикой), вызывают 

необходимость изучения коррозионной 

стойкости покрытий из меди выполненных 

наплавкой. Это позволит решить актуальные 

вопросы, связанные с повышением 

надежности и долговечности деталей из меди – 

снижение коррозии металла при высоких 

температурах и увеличение износостойкости 

[2]. 

Кислотная среда является для меди 

наиболее агрессивной. Самое сильное 

воздействие оказывают азотная и серная 

кислота, если раствор концентрированный, то 

металл может полностью раствориться. Эту 

особенность металла учитывают при 

изготовлении труб, деталей для нефтегазовой 

промышленности, где такие кислоты 

присутствуют постоянно. 

Коррозия меди в щелочной среде не 

наблюдается, наоборот, в щелочи медь 100 % 

восстанавливается с двухвалентного состояния 

до одновалентного. 

Медь сама по себе является щелочным 

металлом. Во влажном воздухе коррозия меди 

проявляется с течением длительного периода 

времени. Сухой климат вообще не влияет на 

разрушение металла. Влажный воздух 

насыщен углекислым газом, сульфидами, 
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хлоридами – эти вещества вызывают коррозию 

металла, разрушая ее защитную пленку. При 

длительном пребывании изделия во влажном 

воздухе начинает образовываться слой патины 

– это оксид солей, он сначала имеет темно-

коричневый цвет, затем приобретает зеленый 

оттенок.  

Патина не растворяется в воде и не 

подвержена влиянию влажности, а также 

нейтральна к меди, поэтому не только не 

разрушает ее, но и выполняет защитную 

функцию. Зависимость скорости растворения 

меди от концентрации HNO3 при 200 С 

представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Зависимость скорости растворения меди 

от общей концентрации HNO3 

 

Результаты и их обсуждение. 
Полученные результаты исследования 

представлены в табл. 1. 
Таблица 1 

Результаты исследования коррозионной стойкости 

Время 

выдержки и 

тип 

раствора 

Об

раз

ец 

№ 

Размеры образца, мм2, Площадь 

образца, 

мм2 

Вес образца г Потеря 

веса 

Скорость 

общей 

коррозии 

a b c до 

испыта

ний 

после 

испытан

ий 

г/м2 ч 

4 часа в 100-

% р-ре HNO3 

при T=60° С4 

часа в 100-% 

р-ре HNO3 

при T=60°С 

1 9,56 11,27 8,83 583,3402 7,536 6,402 1,134 0,00048599 

 

2 8,88 9,72 8,94 505,1952 6,228 4,8 1,428 0,00070666 

 

3 13,33 9,05 9, 51 666,9406 9,187 7,925 1,262 0,00047306 

 

Образец №1 соответствует варианту, 

выполненному плазменной наплавкой на 

обратной полярности тока, образец № 2 на 

прямой полярности тока, образец №3 

выполненный с перемешиванием основы и 

наплавляемого материала (композит) [3]. 

 
Рис.2. Скорость общей коррозии биметалла 

сталь-медь 

Для сравнительной оценки показателя 

коррозии проведено вычисление скорости 

общей коррозии для каждого образца. 

Графическая зависимость представлена на 

рис.2. 

На рис.3. соответственно представлены 

фотографии поверхности меди подверженной 

коррозионному разрушению. Скорость общей 

коррозии, г/м2 ч 

 
Рис.3. Съемка поверхности меди после 

коррозионных испытаний 

а-обратная полярность, б – прямая полярность, в – 

композит. 

 

Заключение: Таким образом 

исследования коррозионной стойкости 

слоистых материалов, показали рост 

коррозионной стойкости материалов, 

полученных плазменной наплавкой на токе 

обратной полярности меди (М1) на сталь 

10Х18Н10Т. При этом использование 

композитного сплава на основе меди позволяет 

повысить коррозионную стойкость материала 

до 50%[4]. 
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