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Розроблено математичні моделі залежності критичної температури пітингування 
сталей АІSI 304, AISI 321, 12Х18Н10Т і 08Х18Н10 від їх хімічного складу, струк-
турної гетерогенності, а також рН і концентрації хлоридів оборотної води. Вони 
ґрунтуються на квадратичних регресіях з частинними похідними першого порядку 
та на поліномах зі зменшеною кількістю ознак. Встановлено, що пітинготривкість 
цих сталей підвищується зі збільшенням середньої відстані між оксидами, середньо-
го діаметра зерна аустеніту, питомої магнетної сприйнятливості, зменшенням об’є-
му δ-фериту та кількості найдрібніших оксидів розміром до 1,98 µm. Виявлено, що 
на пітинготривкість досліджуваних сталей позитивно впливають Cr і Mn, ймовірно, 
внаслідок підвищення розчинності N в аустеніті, зниження інтенсивності дифузії 
атомів Fe до поверхні стабільних пітингів та збільшення Cr до поверхні метастабіль-
них, сприяючи їх репасивації. Розроблені математичні моделі рекомендовано вико-
ристовувати для вибору оптимальних марок аустенітних сталей та прогнозування їх 
пітинготривкості під час роботи теплообмінників в оборотних водах. 

Ключові слова: пітинготривкість, аустенітні сталі, структура, оборотна вода, 
теплообмінники. 

Mathematical models of the dependence of the critical pitting temperature (CPT) of 
AISI 304, AISI 321, 12Х18Н10Т and 08Х18Н10 steels on their chemical composition, 
structural heterogeneity, as well as pH and chloride concentration of circulating water 
have been developed. They are based on quadratic regressions with first-order partials and 
on polynomials with a reduced number of features. Applying mathematical models, it is 
established that the pitting resistance of these steels increases with an increase in the ave-
rage distance between oxides, the average diameter of austenite grain, specific magnetic 
susceptibility, and a decrease in the volume of δ-ferrite and the number of the smallest 
oxides up to 1.98 µm in size. The positive effect of Cr and Mn on the pitting resistance of 
the studied steels is studied. Probably this occurs due to the increase of the solubility of N 
in austenite, reduction of the diffusion intensity of Fe atoms to the surface of stable pitting 
and the increase of Cr to metastable ones, contributing to their repassivation, which in-
creases the pitting resistance of steels. The developed mathematical models are recom-
mended to be used for choosing optimal grades of austenitic steels and predicting their 
pitting resistance during operation of heat exchangers in circulating waters. 

Keywords: pitting resistance, austenitic steels, structure, circulating water, heat 
exchangers. 

Вступ. Хромонікелеві сталі аустенітного класу мають високу корозійну 
тривкість у багатьох агресивних середовищах, тому їх використовують для ви- 
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робництва кожухотрубних та пластинчастих теплообмінників [1, 2]. Під час ро-
боти теплообмінників застосовують оборотні води для охолодження технологіч-
них продуктів, де присутні хлорид-йони, які є причиною пітингової корозії [3–5]. 
Зокрема, під час досліджень пошкоджень на пластинах теплообмінника з аусте-
нітної сталі показано послідовність їх зародження та поширення аж до наскріз-
ного руйнування [6]. Для оцінювання і прогнозування пітинготривкості сталей 
08Х18Н10 і АІSI 304 в оборотних водах застосовують математичну модель за-
лежності їх критичних температур пітингування (КТП) від хімічного складу, 
структури та параметрів води, яка ґрунтується на багатомірних лінійних регресі-
ях першого порядку [7]. Для хромонікелевих сталей 12Х18Н10Т і AISI 321, стабі-
лізованих титаном, використовують аналогічну модель [8] і ту, яка ґрунтується 
на нейронних мережах прямого поширення сигналу [9]. З аналізу цих моделей 
з’ясовано, що КТП сталей зростає зі збільшенням рН модельних оборотних вод, 
вмісту Cr й Mn, середньої відстані між оксидами в них та зменшенням середньо-
го діаметра зерна аустеніту і концентрації хлоридів у середовищі. Вплив пара-
метрів середовища на їх КТП, як і для сталей 08Х18Н10, АІSI 304, суттєвіший, 
ніж складових структури. Раніше розроблено [10] математичні моделі, які ґрун-
туються на багатомірних лінійних регресіях першого порядку на нейронних 
мережах прямого поширення сигналу. Встановлено, що КТП сталей АІSI 304, 
AISI 321, 12Х18Н10Т і 08Х18Н10 зростають зі збільшенням рН оборотних вод і 
зменшенням вмісту хлоридів, кількості найдрібніших оксидів та середньої від-
стані між оксидами і нітридами. 

Мета роботи – виявити взаємозв’язок між КТП сталей АІSI 304, AISI 321, 
12Х18Н10Т і 08Х18Н10 та їх хімічним складом і структурою в модельних обо-
ротних водах на основі аналізу розроблених математичних моделей, які ґрунту-
ються на лінійних квадратичних регресіях з частинними похідними першого по-
рядку та поліномах зі зменшеною кількістю ознак, для встановлення механізмів 
пітингування цих сталей та прогнозування їх корозійної поведінки під час роботи 
теплообмінників. 

Матеріали та методика досліджень. Досліджували по п’ять промислових 
плавок корозійнотривких сталей аустенітного класу АІSI 304, AISI 321 і по одній 
12Х18Н10Т та 08Х18Н10. Їх хімічний склад [3, 4, 7, 8, 10] і структурна гетероген-
ність [3, 11] розглянуті раніше. Математичні моделі залежності КПТ сталей від їх 
хімічного складу, структурної гетерогенності та параметрів оборотних вод 
(рН 4…8, концентрація хлоридів 

Cl
C − = 350, 400, 500 і 600 mg/l) будували, засто-

совуючи квадратичні регресії з частинними похідними першого порядку [9] 

 (CPT) k k
k

y W C= ⋅∑ ,  (1) 

де (CPT)y  – критична температура пітингування сталей, °С; kW  – ваговий кое-

фіцієнт складових kC  (табл. 1). 
Вихідною ознакою моделі (1) є КТП сталей у модельних оборотних водах, а 

змінними ознаками є показники модельних оборотних вод (рН ( 1x ), вміст хлори-

дів, mg/l ( 2x )), складники структури сталей ( 3x  – об’єм оксидів, vol.%; 4 5,x x  – 

кількість оксидів розміром до 1,98 µm та від 1,98 до 3,95 µm на 100 pixels у полі 
зору мікроскопа (×320), відповідно; 6x  – середня відстань між оксидами, µm; 7x  

– середній діаметр зерна аустеніту, µm; 8x  – об’єм δ-фериту, vol.%; 19x  – об’єм 

нітридів титану, vol.%; 20x  – середня відстань між нітридами, µm), їх хімічний 

склад ( 9x  – вміст вуглецю, 10x  – марганцю, 11x  – кремнію, 12x  – хрому, 13x  – 
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нікелю, 14x  – азоту, 15x  – титану, 16x  – сірки, 17x  – фосфору, mass%) та 18x  – 
питома магнетна сприйнятливість, m3/kg [12]. 

Поліномну модель зі зменшеною кількістю ознак описано формулою  

 1

1

, 1, 2, ..., ,
N

s s
j j

j

y W x j s S−

=
= ⋅ + =∑ ∑  (2)  

де sy  – значення вихідної ознаки для s-го спостереження вибірки (КТП), °C; N  

– кількість ознак, які характеризують вибірку; S  – об’єм вибірки; jW  – вага j-ої 

ознаки (табл. 2); 1s
jx −  – значення j-ої ознаки 1s−  екземпляра вибірки. 

Якість математичних моделей оцінювали за сумою квадратів миттєвих по-
милок [9] 
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S
s s

s

E y y
=

= −∑  (3) 

де *sy – розрахункове значення вихідної ознаки для s-го екземпляра спостере-
ження (КТП). Коефіцієнти багатомірної лінійної регресії визначали методом най-
менших квадратів [9].  

Результати та їх обговорення. Складові ознак ix  для математичної моделі 
(1) та їх вагові коефіцієнти наведено в табл. 1. Проаналізувавши їх та результати 
праць [3, 10, 11], бачимо, що з 20-ти змінних ознак 1 20x −  лише дев’ять суттєво 

впливають на вихідну ознаку (CPT)y , зокрема, це 1 8x −  та 18x . 

Таблиця 1. Складові ознак хі та їх вагові коефіцієнти  
для математичної моделі (1) 

№  ix  kW  № ix  kW  № ix  kW  

1 1 2:x x  –6,59⋅10–4 14 2 3:x x  4,8⋅10–4 27 4 5:x x  –0,0011 

2 1 3:x x  –0,0196 15 2 4:x x  –1,23⋅10–4 28 4 8:x x  –8,33⋅10–4 

3 1 4:x x  0,0126 16 2 5:x x  –2,73⋅10–4 29 6 8:x x  0,0012 

4 1 5:x x  0,0188 17 2 6:x x  1,21⋅10–4 30 6 19:x x  –5,85⋅10–4 

5 1 6:x x  –0,0011 18 2 7:x x  1,24⋅10–4 31 7 8:x x  7,19⋅10–4 

6 1 7:x x  –0,0035 19 2 8:x x  –1,89⋅10–4 32 8 19:x x  –3,21⋅10–5 

7 1 8:x x  4,4989⋅10–4 20 2 10:x x  1,16⋅10–4 33 10 19:x x  9,77⋅10–4 

8 1 10:x x  –0,0078 21 2 12:x x  –0,0049 34 2x  –0,9845 

9 1 12:x x  0,6829 22 2 13:x x  –0,0071 35 2
2x  –1,67⋅10–5 

10 1 13:x x  0,1040 23 2 18:x x  0,0272 36 2
4x  4,23⋅10–4 

11 1 18:x x  –1,5023 24 2 19:x x  1⋅10–5 37 2
5x  –6,04⋅10–5 

12 1 19:x x  –6,37⋅10–4 25 2 20:x x  –9,36⋅10–4 38 2
8x  –1,57⋅10–4 

13 1 20:x x  0,1204 26 3 8:x x  8,86⋅10–4 39 2
19x  3,3⋅10–5 
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Деякі автори вважають [13, 14], що пітинготривкість корозійнотривких ста-
лей у хлоридовмісних середовищах залежить від хімічного складу і, здебільшого, 
від вмісту Cr, Mo, Ni. Пропонують оцінювати пітинготривкість цих сталей за по-
казником еквівалента опору пітингуванню (PREN), який визначають за вмістом 
цих хімічних елементів. Однак такий підхід не демонструє основну роль показ-
ників хлоридовмісного середовища і структурної гетерогенності в опорі пітингу-
ванню. Багаточинникова лінійна регресійна модель залежності КТП сталі 
АІSI 321 від хімічного складу, структури та параметрів оборотних вод показала 
суттєвий вплив Cr на її пітинготривкість [8]. Він, як феритотвірний хімічний еле-
мент, інтенсивно діє на питому магнетну сприйнятливість аустеніту, яка за пра-
цею [12] суттєво впливає на цю характеристику аустенітних корозійнотривких 
сталей у хлоридовмісних середовищах. Дослідження [7, 8, 10] показали, що зміна 
вмісту N в сталях АІSI 321 і АІSI 304 в межах стандарту та їх виробництво не 
впливає на пітинготривкість. Це зумовлено тим, що лише розчинений у твердому 
розчині аустеніту азот може її підвищувати. Це пов’язують з поліпшенням пасив-
ної стабільності плівок внаслідок легування азотом, який може утворювати йони 
амонію [14, 15] або нітрат (нітрит) йони [15–17], сегрегувати на поверхню за 
анодного розчинення [17–20], формувати на поверхні зв’язки Cr–N [21], утворю-
вати комплекси аміаку або NO [22] та солей амонію [23]. Проаналізувавши ре-
зультати табл. 1 та праць [7, 8, 10], бачимо, що зміна вмісту хрому і азоту в ста-
лях АІSI 321 і АІSI 304 безпосередньо не впливає на їх КТП в модельних оборот-
них водах. Проте хром сприяє збільшенню розчинності N в твердому розчині 
аустеніту, а це, разом з феритоутворювальними властивостями Cr, змінює пара-
магнетні властивості аустеніту та його можливість протидіяти пітингоутворенню 
[12]. Така протидія має дуальний характер, оскільки співвідношення 1 18:x x  має 

від’ємне значення вагового коефіцієнта, а 2 18:x x  – додатне. Аналіз першого 

співвідношення свідчить, що більше значення рН модельних оборотних вод та 
менша питома магнетна сприйнятливість сталей, то нижча їх КТП. Можна від-
значити, що більша концентрація хлоридів у модельних оборотних водах та 
менша питома магнетна сприйнятливість досліджуваних сталей, то вища їх КТП. 
Отже, питома магнетна сприйнятливість цих сталей неоднозначно діє на їх пітин-
готривкість у хлоридовмісних середовищах. Цей вплив залежить від рН і концен-
трації хлоридів у модельних оборотних водах та він значно менший за безпосе-
редню дію показників середовища на КТП сталей, оскільки вони впливають на 
цей критерій зворотно. До того ж, за результатами праць [7, 8, 10], пітинготрив-
кість цих сталей більше залежить від параметрів оборотних вод, ніж від їх струк-
турної гетерогенності та практично не залежить від зміни їх хімічного складу в 
межах стандарту. Математична модель (1) показує аналогічні залежності, оскіль-
ки, що більші середня відстань між оксидами і середній діаметр зерна аустеніту 
та менша кількість найдрібніших оксидів, то вища КТП сталей (табл. 1). Згідно з 
працями [13, 14, 17, 24], що більші середній діаметр зерна аустеніту та кількість 
найдрібніших оксидів, то менша вірогідність перетину цих включень з межами 
зерен аустеніту, де зароджуються пітинги, та вища пітинготривкість сталей. Що 
більша середня відстань між оксидами, то менша їх кількість та вірогідність пе-
ретину з межами зерен аустеніту. Водночас слід відзначити, що δ-ферит в околі 
оксидів негативно впливає на пітинготривкість сталей, оскільки у співвідношен-
нях 6 8:x x  та 7 8:x x  його кількість є в знаменнику (табл. 2). Тобто за мінімаль-

них середньої відстані між оксидами ( 6x ) 150 µm та об’єму δ-фериту в сталях 

( 8x ) 138⋅10–4 vol.% їх КТП підвищується на 13°С, а за мінімального 6x  та макси-

мального 8x  лише на 0,5°С. Водночас за мінімального 8x  = 138⋅10–4 vol.% та 
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максимального 6x  = 794 µm КТП сталей зростає на 64°С, а за максимальних  

6x = 794 µm, 8x  = 3720⋅10–4 vol.% лише на 2,6°С. У парі з середнім діаметром 

зерна аустеніту ( 7x ) вплив об’єму δ-фериту ( 8x ) на КТП сталей не такий суттє-

вий, оскільки за результатами (табл. 1) для пари 7 8:x x  ваговий коефіцієнт kW  = 

= 7,19⋅10–4. Отже, за мінімального і максимального значень середнього діаметра 
зерна аустеніту 23 µm і 312 µm та за максимального об’єму δ-фериту в сталях 
3720⋅10–4 vol.% їх КТП практично не росте. Проте за мінімального значення  

8x  = 138⋅10–4 vol.% та максимального 6x  = 312 µm КТП сталей підвищується на 

16,3°С.  

Таблиця 2. Складові ознак xi та їх вагові коефіцієнти Wj  
для математичної моделі (2) 

№ ix  jW  № ix  jW  № ix  jW  

1 2 5
1 2:x x  9,27⋅10–13 16 5 2

1 2 10: :x x x  –1,06⋅10–14 31 2 3 3
2 6 10: :x x x  –8,1⋅10–13 

2 2 6
1 2:x x  –5,08⋅10–15 17 4 3

1 2 10: :x x x  –4,48⋅10–16 32 5 3
6 10:x x  8⋅10–13 

3 7
2x  2,68⋅10–15 18 3 4

1 2 10: :x x x  6,9⋅10–15 33 4 4
2 10:x x  5,29⋅10–12 

4 2 4
1 2 6: :x x x  

–1,034⋅ 
10–12 

19 2 5
1 2 10: :x x x  –2,06⋅10–15 34 3 4

1 2 12: :x x x  –1,97⋅10–12 

5 5
1 2 6: :x x x  9,27⋅10–13 20 5

1 2 10: :x x x  –1,31⋅10–12 35 2 5
1 2 12: :x x x  –8,43⋅10–14 

6 6
2 6:x x  –5,08⋅10–15 21 7

2 10:x x  9,32⋅10–14 36 6
1 2 12: :x x x  –3,52⋅10–15 

7 4 2
16 2 6: :x x x  2,68⋅10–15 22 6

1 6 10: :x x x  3,07⋅10–15 37 7
2 12:x x  3,87⋅10–16 

8 5 2
2 6:x x  –1,34⋅10–12 23 2 4

1 2 6 10: : :x x x x  –1,81⋅10–14 38 2 4
1 2 6 12: : :x x x x  –6,76⋅10–13 

9 2 3
1 2 6: :x x x  –3,2⋅10–13 24 5

1 2 6 10: : :x x x x  –3,9⋅10–13 39 5
1 2 6 12: : :x x x x  5,68⋅10–14 

10 3 3
1 2 6: :x x x  –1,65⋅10–13 25 6

2 6 10: :x x x  4,94⋅10–15 40 6
2 6 12: :x x x  2,57⋅10–15 

11 4 3
2 6:x x  1⋅10–12 26 3 2 2

1 2 6 10: : :x x x x  2,88⋅10–13 41 2 3 2
1 2 6 12: : :x x x x  4,01⋅10–12 

12 5
1 2 12: :x x x  5,52⋅10–13 27 2 3 2

1 2 6 10: : :x x x x  3,99⋅10–12 42 4 2
1 2 6 12: : :x x x x  –1,52⋅10–13 

13 6
2 12:x x  –8,78⋅10–13 28 4 2

1 2 6 10: : :x x x x  –1,39⋅10–13 43 5 2
2 6 12: :x x x  –1,32⋅10–13 

14 
4

1 2

6 12

: :

: :

x x

x x
 –2,5⋅10–13 29 5 2

2 6 10: :x x x  –3,27⋅10–14 44 2 2 3
1 2 6 12: : :x x x x  –6,24⋅10–12 

15 5
2 6 12: :x x x  1,8⋅10–12 30 3 3

1 2 6 10: : :x x x x  –2,04⋅10–12 45 3 3
1 2 6 12: : :x x x x  1,16⋅10–13 

 
Слід відзначити, що більший об’єм δ-фериту в сталях, то менший негатив-

ний вплив кількості дрібних оксидів розміром до 1,98 µm ( 4x ) на їх КТП. Адже 

для співвідношення 4 8:x x  з ваговим коефіцієнтом kW  = –8,33⋅10–4 за мінімаль-

ної кількості найдрібніших оксидів ( 4x  = 12) на 100 pixels (×320) за мінімального 
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138⋅10–4 та максимального 3720⋅10–4 vol.% об’єму δ-фериту ( 8x ) КТП сталей зни-

жується на 0,72°С та 0,03°С, відповідно. Однак з ростом кількості таких оксидів 
до 425 спостерігаємо зниження КТП сталей на 25,7°С за мінімального об’єму  
δ-фериту та на 1°С за максимального. 

Узагальнюючи вищенаведене, зазначимо, що δ-ферит у досліджуваних 
сталях негативно впливає на їх пітинготривкість у модельних оборотних водах з 
рН 4…8 і концентрацією хлоридів 350…600 mg/l. Водночас питома парамагнетна 
сприятливість аустеніту сталей АІSI 304, AISI 321, 12Х18Н10Т та 08Х18Н10 по-
зитивніше діє на їх пітинготривкість у цих умовах. У цьому переконує порівняль-
ний аналіз пар співвідношення 2 18 1 18: :x x x x>>  (табл. 1). Це узгоджується з ре-
зультатами праці [25], де встановлено зниження корозійних втрат цих сталей зі 
збільшенням питомої парамагнетної сприйнятливості аустеніту. Водночас вияви-
ли, що об’єм δ-фериту за прямолінійною залежністю інтенсивно зростає зі збіль-
шенням питомої парамагнетної сприйнятливості цих сталей. Найвірогідніше не-
гативний вплив δ-фериту проявляється з ростом лужності хлоридовмісних обо-
ротних вод за меншої концентрації у них хлоридів. Отже, вплив парамагнетного 
стану аустеніту цих сталей на їх пітинготривкість потребує подальших досліджень. 

Сумарна середня квадратична похибка визначення КТП досліджуваних ста-
лей за результатами табл. 1 становить 1903,2, а середня похибка КТП – 0,002. 
Таким чином, розроблену математичну модель (1) можна застосовувати для ви-
бору оптимальних за структурною гетерогенністю плавок цих сталей та прогно-
зувати їх пітинготривкість в оборотних водах. Сумарна середня квадратична по-
хибка КТП сталей АІSI 304, AISI 321, 12Х18Н10Т та 08Х18Н10, визначена за 
розробленою поліномною моделлю зі зменшеною кількістю ознак (2), становить 
420,5. Це набагато менше, ніж за математичною моделлю (1). Водночас середнє 
значення похибки КТП, визначене за моделлю (2), становить 0,85, що дещо біль-
ше, ніж для моделі (1) – 0,002. Однак середнє значення похибки 0,8°С для моделі 
(2) є близьким (±0,5°С) до похибки визначення КТП під час експерименту. Тому 
її рекомендовано для визначення КТП сталей АІSI 304, AISI 321, 12Х18Н10Т та 
08Х18Н10 в оборотних водах з рН 4…8 і концентрацією хлоридів від 350 до 
600 mg/l під час експлуатації теплообмінників із цих сталей. Водночас для оцінки 
впливу параметрів цих сталей і оборотної води на їх пітинготривкість пропонує-
мо використовувати математичну модель (1). 

Під час вибору ознак для поліномної моделі найкращі результати показали 
144 комбінації з 1x  (рН модельних оборотних вод), 2x  (концентрація хлоридів у 

них), 6x  (середня відстань між оксидами в досліджуваних сталях), 10x  і 12x  

(вміст марганцю і хрому в сталях). Кількісний вплив цих ознак на КТП сталей 
для цієї моделі не аналізували, тому в табл. 2 наведено лише 45 із 144 комбінацій. 
Вважають [14], що Cr збільшує розчинність азоту, а отже, пітинготривкість ста-
лей. Водночас показано [10], що хром і марганець впливають на селективне роз-
чинення Fe, Cr і Ni із метастабільних і стабільних пітингів, сприяючи репасивації 
перших та уповільненню підростання других. Очевидно, що гіпотези про вплив 
Cr і Mn на розчинність N в сталях та на селективне розчинення основних хіміч-
них елементів у пітингах на їх поверхні є пріоритетними для поліпшення захис-
них властивостей оксидних плівок хромом. Показано [26, 27], що пітинготрив-
кість сплаву 06ХН28МДТ, в складі якого набагато більше Cr, ніж в сталях 
АІSI 304, AISI 321, 12Х18Н10Т і 08Х18Н10 та додано Mo і Cu, менша за однако-
вих умов випробувань. Це зумовлено тим, що в складі цього сплаву є оксисульфі-
ди та нітриди, в околі яких зароджуються пітинги [26]. 
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Отже, пітинготривкість сталей у модельних оборотних водах здебільшого 
залежить від їх параметрів та гетерогенності сталей. Позитивний вплив Cr і Mn 
на пітинготривкість сталей зумовлений зростанням розчинності в них азоту, 
зменшенням інтенсивності твердофазної дифузії атомів заліза в стабільних пітин-
гах та утворенням хромовмісних оксидних плівок на поверхні метастабільних пі-
тингів, що сприяє їх репасивації.  Встановлені залежності узгоджуються з дослі-
дженнями [7, 8], тому, ґрунтуючись на результатах [10], розроблені математичні 
моделі можна застосовувати для оцінки пітинготривкості корозійнотривких ста-
лей аустенітного класу в модельних оборотних водах.  

ВИСНОВКИ 
Розроблено дві математичні моделі, які ґрунтуються на квадратичних регре-

сіях з частинними похідними першого порядку та на поліномах зі зменшеною 
кількістю ознак. Їх запропоновано використовувати для вибору оптимальних 
плавок сталей АІSI 304, AISI 321, 12Х18Н10Т і 08Х18Н10 та прогнозування ко-
розійної поведінки теплообмінників з них в оборотних водах. Встановлено, що їх 
пітинготривкість підвищується зі збільшенням середньої відстані між оксидами, 
середнього діаметра зерна аустеніту, питомої магнетної сприятливості, зменшен-
ням об’єму δ-фериту та кількості найдрібніших оксидів розміром до 1,98 µm. 
Позитивний вплив Cr і Mn на пітинготривкість цих сталей менший, ніж їх гетеро-
генності, що, найвірогідніше, зумовлено збільшенням розчинності азоту в аусте-
ніті, уповільненням твердофазної дифузії атомів Fe до поверхні стабільних пітин-
гів та зростанням щільності хромовмісних оксидних плівок на поверхні метаста-
більних, що може сприяти їх репасивації. Побудовані математичні моделі реко-
мендовано для прогнозування пітинготривкості корозійнотривких сталей аусте-
нітного класу в оборотних водах з рН 4…8 і концентрацією хлоридів від 350 до 
600 mg/l. 
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