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ÅËÅÊÒÐÎÏÎË²ÐÓÂÀÍÍß ÍÅÐÆÀÂ²Þ×Î¯ ÕÐÎÌÎÍ²ÊÅËÅÂÎ¯ ÑÒÀË² 12Õ18Í10Ò
Â ÍÈÇÜÊÎÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÈÕ ÅÂÒÅÊÒÈ×ÍÈÕ ÐÎÇ×ÈÍÍÈÊÀÕ

Óêðà¿íñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò íàóêè ³ òåõíîëîã³é, ì. Äí³ïðî, Óêðà¿íà

Ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ àíîäíîãî ïîòåíö³îñòàòè÷íîãî îáðîáëåííÿ ñòàë³

àóñòåí³òíîãî êëàñó 12Õ18Í10Ò (àíàëîã AISI 321) â íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ åâòåêòè-

÷íèõ ðîç÷èííèêàõ ethaline ³ reline, ùî º åâòåêòè÷íèìè ñóì³øàìè õîë³í õëîðèäó ç

åòèëåíãë³êîëåì ³ êàðáàì³äîì, â³äïîâ³äíî. Íà ï³äñòàâ³ äàíèõ öèêë³÷íî¿ âîëüòàìïå-

ðîìåòð³¿ áóëî îáðàíî äâà çíà÷åííÿ ïîòåíö³àëó àíîäíîãî îáðîáëåííÿ: 0,2 Â ³ 1,0 Â

â ethaline òà 2,0 Â ³ 2,7 Â â reline (â³äíîñíî øêàëè Ag åëåêòðîäà ïîð³âíÿííÿ).

Òðèâàë³ñòü îáðîáëåííÿ ñòàíîâèëà 150 õâèëèí ïðè òåìïåðàòóð³ 250Ñ. Ìåòîäàìè ñêà-

íóâàëüíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ ïîâåðõí³, âèì³ðþâàííÿ ì³êðîøîðñòêîñò³ òà

â³çóàëüíîãî îö³íþâàííÿ âñòàíîâëåíî, ùî ó âñ³õ âèïàäêàõ â³äáóâàºòüñÿ åëåêòðîõ³-

ì³÷íå ïîë³ðóâàííÿ ñòàë³. Ìåòîäîì åíåðãî-äèñïåðñ³éíîãî ðåíòãåí³âñüêîãî ì³êðî-

àíàë³çó ïîêàçàíî, ùî ïðè åëåêòðîïîë³ðóâàíí³ ñòàë³ 12Õ18Í10Ò â ethaline ³ reline

ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèá³ðêîâå âèòðàâëþâàííÿ çàë³çà òà ïåâíå íàêîïè÷åííÿ âóãëåöþ ³

êèñíþ íà ïîâåðõí³. Âèÿâëåíî, ùî åëåêòðîïîë³ðîâàíà ïîâåðõíÿ äåìîíñòðóº ï³äâè-

ùåíó ñò³éê³ñòü äî êîðîç³éíîãî ðóéíóâàííÿ â àãðåñèâíîìó ñåðåäîâèù³ 3% NaCl. Â

îêðåìèõ âèïàäêàõ åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ äîçâîëèëî äåùî ï³äñèëèòè åëåêòðîêàòàë³-

òè÷íó àêòèâí³ñòü ïîâåðõí³ ñòàë³ ñòîñîâíî àíîäíî¿ ðåàêö³¿, ñïîëó÷åíî¿ ç êàòîäíèì

âèä³ëåííÿì âîäíþ ó âîäíîìó ëóæíîìó ñåðåäîâèù³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íèçüêîòåìïåðàòóðí³ åâòåêòè÷í³ ðîç÷èííèêè, íåðæàâ³þ÷à õðîìîí³-

êåëåâà ñòàëü, åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ, êîðîç³éíà ñò³éê³ñòü, åëåêòðîêàòàë³òè÷íà àê-

òèâí³ñòü.
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Âñòóï
Õðîìîí³êåëåâà ñòàëü àóñòåí³òíîãî êëàñó

12Õ18Í10Ò (àíàëîã AISI 321) º îäí³ºþ ç íàéá³ëüø
ðîçïîâñþäæåíèõ òèï³â íåðæàâ³þ÷èõ ñòàëåé, ùî
õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ ñò³éê³ñòþ äî êîðîç³¿,
æàðîì³öí³ñòþ, æàðîñò³éê³ñòþ, âèñîêîþ ìåõà-
í³÷íîþ ì³öí³ñòþ òà ëåãêî îáðîáëþºòüñÿ [1]. Öÿ
ñòàëü øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ
³íäóñòð³¿, òàêèõ ÿê õàð÷îâà, õ³ì³÷íà, åíåðãåòè÷íà,
íàôòîïåðåðîáíà, ìåäè÷íà òà áàãàòî ³íøèõ. Âèðî-
áè ç íåðæàâ³þ÷èõ ñòàëåé ÷àñòî ï³ääàþòü åëåêòðî-
õ³ì³÷íîìó ïîë³ðóâàííþ, ùî ïîêðàùóº çîâí³øí³é
âèãëÿä ïîâåðõí³, íàäàº ¿é áëèñê, ï³äâèùóº êîðî-

çèâíó ñò³éê³ñòü [2–4].
Íåçâàæàþ÷è íà øèðîêå ðîçïîâñþäæåííÿ

ïðîöåñ³â åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ ó ïðîìèñëîâîñò³, äëÿ
íèõ ïðèòàìàííà íèçêà íåäîë³ê³â, ñåðåä ÿêèõ îäèí
ç íàéâàæëèâ³øèõ – âèêîðèñòàííÿ äîñòàòíüî
êîíöåíòðîâàíèõ âîäíèõ ðîç÷èí³â ñèëüíèõ ì³íå-
ðàëüíèõ êèñëîò (ñ³ð÷àíî¿, õðîìîâî¿, îðòîôîñôî-
ðíî¿ òîùî), ùî ïîâ’ÿçàíå ç î÷åâèäíèìè åêîëî-
ã³÷íèìè ðèçèêàìè ³ ïîòåíö³éíîþ íåáåçïåêîþ äëÿ
îáñëóãîâóþ÷îãî ïåðñîíàëó òà ï³äâèùåíèì êîðî-
ç³éíèì ðóéíóâàííÿì îáëàäíàííÿ. Îñòàíí³ìè ðî-
êàìè äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè áóëî çàïðî-
ïîíîâàíî çàì³íþâàòè òðàäèö³éí³ âîäí³ åëåêòðîë³-
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òè íà ñèñòåìè, ùî áàçóþòüñÿ íà íîâîìó ïîêîë³íí³
íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ ³îííèõ ð³äèí – deep eutectic
solvents (DES) [5]. Îñîáëèâîñò³ ñèíòåçó, âëàñòè-
âîñòåé ³ ïåðåâàã öèõ ñèñòåì âæå äîñòàòíüî äå-
òàëüíî îïèñàí³ ó îãëÿäîâ³é ë³òåðàòóð³ [6–8]. Âò³ì,
äîñë³äæåííÿ ñòîñîâíî çàêîíîì³ðíîñòåé åëåêòðîõ³-
ì³÷íîãî ïîë³ðóâàííÿ ìåòàë³â, âêëþ÷àþ÷è ð³çíî-
ìàí³òí³ òèïè ñòàëåé, ïåðåáóâàþòü ùå ò³ëüêè íà
ïî÷àòêîâîìó åòàï³ íàêîïè÷åííÿ ³ óçàãàëüíåííÿ
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ [5,9–15]. Çâàæàþ÷è íà
ö³ îáñòàâèíè, ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âñòà-
íîâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé àíîäíîãî åëåêòðîõ³ì³-
÷íîãî ïîë³ðóâàííÿ ñòàë³ 12Õ18Í10Ò â äâîõ òèïî-
âèõ ïðåäñòàâíèêàõ íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ åâòåêòè-
÷íèõ ðîç÷èííèê³â: ethaline òà reline (ñóì³ø³ õîë³í
õëîðèäó ç åòèëåíãë³êîëåì ³ êàðáàì³äîì, â³äïî-
â³äíî, äå êîìïîíåíòè ì³ñòÿòüñÿ ó åâòåêòè÷íîìó
ñï³ââ³äíîøåíí³).

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
Çðàçêè ñòàë³ 12Õ18Í10Ò äëÿ äîñë³äæåíü âè-

ãîòîâëÿëè ó âèãëÿä³ ñìóæîê òîâùèíîþ 0,5 ìì ³
øèðèíîþ 10 ìì. Ðîáî÷à ïîâåðõíÿ, ùî ï³ääàâàëà-
ñÿ åëåêòðîõ³ì³÷íîìó îáðîáëåííþ, ñòàíîâèëà 1 ñì2

(ç îäí³º¿ ñòîðîíè ñìóæêè), íåðîáî÷ó ïîâåðõíþ
³çîëþâàëè ëàêîì.

Øëÿõîì çì³øóâàííÿ õîë³í õëîðèäó ç åòè-
ëåíãë³êîëåì àáî êàðáàì³äîì ³ íàñòóïíîãî òðèâà-
ëîãî ðåòåëüíîãî ïåðåì³øóâàííÿ ð³äêî¿ ñóì³ø³ ïðè
òåìïåðàòóð³ 700Ñ âèãîòîâëÿëè ðîç÷èííèêè ethaline
òà reline, â³äïîâ³äíî. Ìîëÿðíå ñï³ââ³äíîøåííÿ
êîìïîíåíò³â äîð³âíþâàëî õîë³í õëîðèä:åòèëåí-
ãë³êîëü àáî êàðáàì³ä=1:2. Çàëèøêîâèé âì³ñò âî-
ëîãè â íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ åâòåêòè÷íèõ ðîç÷èí-
íèêàõ êîíòðîëþâàëè ìåòîäîì Ô³øåðà; âì³ñò âîäè
íå ïåðåâèùóâàâ 1%.

Îñîáëèâîñò³ ìîðôîëîã³¿ ïîâåðõí³ âèâ÷àëè
ñêàíóâàëüíîþ åëåêòðîííîþ ì³êðîñêîï³ºþ (SEM,
Zeiss EVO 40XVP). Âìîíòîâàíà ó åëåêòðîííèé
ì³êðîñêîï ïðèñòàâêà-àíàë³çàòîð Oxford INCA
Energy 350 äîçâîëÿëà ïðîâîäèòè âèçíà÷åííÿ
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ïîâåðõí³ ìåòîäîì åíåðãî-
äèñïåðñ³éíîãî ðåíòãåí³âñüêîãî ì³êðîàíàë³çó.

Êîåô³ö³ºíò øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³ Rà âèì³ðþ-
âàëè çà äîïîìîãîþ óñòàòêóâàííÿ Surface Roughness
Tester SRT 6210.

Äîñë³äæåííÿ êîðîç³éíî-åëåêòðîõ³ì³÷íî¿ òà
åëåêòðîêàòàë³òè÷íî¿ ïîâåä³íêè çä³éñíþâàëè ìåòî-
äàìè ë³í³éíî¿ ³ öèêë³÷íî¿ âîëüòàìïåðîìåòð³¿ òà
õðîíîàìïåðîìåòð³¿, ÿê³ ðåàë³çîâóâàëè çà äîïîìî-
ãîþ ïîòåíö³îñòàòó Gamry Reference 3000. Óìîâè
çä³éñíåííÿ öèõ åêñïåðèìåíò³â íàâåäåí³ íèæ÷å. Ïðè
àíîäíîìó îáðîáëåíí³ ñòàë³ â DES ïðîòè-
åëåêòðîäîì áóëà ïëàòèíà, à ñð³áíèé äð³ò ñëóãóâàâ
åëåêòðîäîì ïîð³âíÿííÿ. Ïðè âèâ÷åíí³ êîðîç³éíî-

åëåêòðîõ³ì³÷íèõ òà åëåêòðîêàòàë³òè÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ïðîòèåëåêòðîäîì áóëà
ïëàòèíîâà ïëàñòèíà, à åëåêòðîäîì ïîð³âíÿííÿ –
íàñè÷åíèé õëîðñð³áíèé.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
Åëåêòðîõ³ì³÷íà ïîâåä³íêà ñòàë³ 12Õ18Í10Ò

â DES
Öèêë³÷í³ âîëüòàìïåðí³ êðèâ³ ñòàë³

12Õ18Í10Ò â ðîç÷èííèêàõ ethaline ³ reline
(ðèñ. 1) ìàþòü äåùî ñêëàäí³øèé âèãëÿä, í³æ äëÿ
³íøèõ ìàðîê íåðæàâ³þ÷èõ ñòàëåé, ðàí³øå îïèñà-
íèõ ó ë³òåðàòóð³ [9–15], à ñàìå: íà öèõ êðèâèõ íà
ïðÿìîìó (àíîäíîìó) ñêàí³ ïîòåíö³àëó ôîðìóþòü-
ñÿ íå îäíà, à äâ³ õâèë³ ñòðóìó. Ó ðîç÷èííèêó
ethaline ö³ õâèë³ äîáðå âèðàæåí³ ³ â³äïîâ³äàþòü
ïîòåíö³àëàì ïðèáëèçíî 0,0–0,2 Â òà 1,0–1,5 Â,
òîä³ ÿê ó ðîç÷èííèêó reline ö³ õâèë³ ñòðóìó
ïðîÿâëÿþòüñÿ íà âîëüòàìïåðîãðàìàõ íå òàê
ÿñêðàâî ³ â³äïîâ³äàþòü ïîòåíö³àëàì ïðèáëèçíî
0,5–1,0 Â ³ 2,0–2,5 Â. Íà çâîðîòíîìó (êàòîäíîìó)
ñêàí³ òàêîæ ç’ÿâëÿþòüñÿ äâ³ â³äïîâ³äí³ õâèë³,
ïåðøà ç ÿêèõ äëÿ îáîõ ðîç÷èííèê³â â³äïîâ³äàº
àíîäíîìó ñòðóìó, à äðóãà – êàòîäíîìó. Ñë³ä âêà-
çàòè, ùî ìàêñèìàëüí³ çàô³êñîâàí³ ãóñòèíè ñòðóìó
àíîäíîãî ðîç÷èíåííÿ çà ³íøèõ îäíàêîâèõ óìîâ â
äîñë³äæåíèõ ³íòåðâàëàõ ïîòåíö³àë³â º ñóòòºâî âè-
ùèìè (ïðèáëèçíî íà ïîðÿäîê âåëè÷èíè) â
ðîç÷èííèêó ethaline, í³æ â reline.

Íà äàíîìó åòàï³ âàæêî äàòè îäíîçíà÷íó
³íòåðïðåòàö³þ òàêîìó äîñòàòíüî ñêëàäíîìó
âèãëÿäó âîëüòàìïåðîãðàì. Íå âèêëþ÷åíî, ùî
íàÿâí³ñòü ê³ëüêîõ ï³ê³â àíîäíîãî ñòðóìó ïîâ’ÿçà-
íà ³ç ðîç÷èíåííÿì îêðåìèõ êîìïîíåíò³â äàíî¿
ñòàë³ àáî æ ôîðìóâàííÿì ïàñèâíèõ øàð³â ç ð³çíèì
õ³ì³÷íèì ³ ôàçîâèì ñêëàäîì, òîâùèíîþ òà ³íøè-
ìè ïàðàìåòðàìè ïðè çì³íåíí³ åëåêòðîäíîãî ïî-
òåíö³àëó. Ùî ñòîñóºòüñÿ ñóòòºâî âèùèõ çàô³êñî-
âàíèõ ñòðóì³â ðîç÷èíåííÿ ñòàë³ 12Õ18Í10Ò ó ðîç-
÷èííèêó ethaline ó ïîð³âíÿíí³ ç reline, òî ñõîæå
ÿâèùå âæå íåîäíîðàçîâî ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïðè
àíîäíîìó ðîç÷èíåíí³ ð³çíèõ ìåòàë³â ³ ñïëàâ³â ó
ðîçãëÿíóòèõ DES ³ ïîâ’ÿçóâàëîñÿ ³ç â³äì³ííîñòÿ-
ìè ÿê ó õ³ì³÷íîìó ñêëàä³ ïðîäóêò³â àíîäíîãî ðîç-
÷èíåííÿ â öèõ ³îííèõ ð³äèíàõ, òàê ³ ó ñóòòºâèõ
â³äì³ííîñòÿõ ¿õ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, íà-
ñàìïåðåä, â’ÿçêîñò³ [16,17]. Ó äàí³é ðîáîò³ ìè íå
ñòàâèëè çàäà÷³ äåòàëüíî ç’ÿñîâóâàòè ìåõàí³çì
ðåàêö³é àíîäíîãî ðîç÷èíåííÿ ñòàë³ 12Õ18Í10Ò â
ethaline òà reline, ³ çàðåºñòðîâàí³ âîëüòàìïåðí³ êðèâ³
(ðèñ. 1) ñëóãóâàëè, íàñàìïåðåä, äëÿ âèáîðó ê³ëüêîõ
çíà÷åíü ïîòåíö³àë³â àíîäíîãî îáðîáëåííÿ íà
äåÿêèõ «õàðàêòåðíèõ» ä³ëÿíêàõ îòðèìàíèõ âîëü-
òàìïåðîãðàì. Äëÿ çä³éñíåííÿ ïîäàëüøèõ åêñïå-
ðèìåíò³â íà ï³äñòàâ³ äàíèõ ðèñ. 1 áóëè îáðàí³
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Ðèñ. 1. Öèêë³÷í³ âîëüòàìïåðîãðàìè ñòàë³ 12Õ18Í10Ò â ðîç÷èííèêàõ ethaline (à) ³ reline (á). Øâèäê³ñòü ñêàíóâàííÿ

ïîòåíö³àëó 200 ìÂ/ñ, òåìïåðàòóðà 250Ñ. Ïîòåíö³àëè âèì³ðÿí³ ³ íàâåäåí³ ó øêàë³ ñð³áíîãî åëåêòðîäà ïîð³âíÿííÿ

íàñòóïí³ çíà÷åííÿ ïîòåíö³àë³â äëÿ ïîòåíö³îñòà-
òè÷íîãî îáðîáëåííÿ íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³: äëÿ ethaline
0,2 Â ³ 1,0 Â; äëÿ reline 2,0 Â ³ 2,7 Â.

Ðèñóíîê 2 äåìîíñòðóº ÷àñîâ³ çàëåæíîñò³
ãóñòèíè àíîäíîãî ñòðóìó ðîç÷èíåííÿ ñòàë³
12Õ18Í10Ò â îáîõ çàñòîñîâàíèõ åâòåêòè÷íèõ ðîç-
÷èííèêàõ ïðè îáðàíèõ ïîòåíö³àëàõ àíîäíîãî îá-
ðîáëåííÿ. Âèäíî, ùî ï³ñëÿ ïî÷àòêîâîãî «ñòðèáêà»
ó ïåðø³ ìîìåíòè ï³ñëÿ íàêëàäàííÿ ïîëÿðèçàö³¿,

Ðèñ. 2. Õðîíîàìïåðîãðàìè ñòàë³ 12Õ18Í10Ò â ðîç÷èííèêàõ ethaline (à) ³ reline (á) ïðè ïîòåíö³àëàõ, âêàçàíèõ íà

ðèñóíêó. Òåìïåðàòóðà 250Ñ

а б 

ñòðóì ïî÷èíàº çíèæóâàòèñü ³ ïåðåñòàº ñèëüíî
çì³íþâàòèñü ó ÷àñ³ ïðèáëèçíî ï³ñëÿ 2000 ñ. Ö³êà-
âî, ùî ï³ñëÿ òàêî¿ êâàç³ñòàá³ë³çàö³¿ àíîäíà ãóñòè-
íà ñòðóìó ÿê ó âèïàäêó ethaline, òàê ³ reline ìàº
ïðèáëèçíî îäèí ³ òîé æå ïîðÿäîê âåëè÷èíè. Âñ³
ïîäàëüø³ åêñïåðèìåíòè ç àíîäíîãî ïîòåíö³îñòà-
òè÷íîãî îáðîáëåííÿ íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ â îáîõ
åâòåêòè÷íèõ ðîç÷èííèêàõ çà îáðàíèõ âåëè÷èí ïî-
òåíö³àëó ïðîâîäèëè ïðîòÿãîì 9000 c (150 õâ).
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Âïëèâ àíîäíîãî îáðîáëåííÿ â DES íà ìîðôî-
ëîã³þ ³ õ³ì³÷íèé ñêëàä ïîâåðõí³ òà ì³êðîøîðñòê³ñòü
íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³

Ìîðôîëîã³ÿ ïîâåðõí³ íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ äî
àíîäíîãî îáðîáëåííÿ â DES çà äàíèìè ñêàíó-
âàëüíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ (ðèñ. 3à) õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ âèðàæåíîþ íåîäíîð³äí³ñòþ ðåëüºôó: íà
ôîí³ â³äíîñíî ãëàäêèõ ä³ëÿíîê ñïîñòåð³ãàþòüñÿ

Ðèñ. 3. Ì³êðîôîòîãðàô³¿ SEM ïîâåðõí³ íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ 12Õ18Í10Ò: à – áåç àíîäíîãî îáðîáëåíííÿ;

 á – ï³ñëÿ îáðîáëåííÿ â ethaline ïðè 0,2 Â; â – ï³ñëÿ îáðîáëåííÿ â ethaline ïðè 1,0 Â;

ã – ï³ñëÿ îáðîáëåííÿ â reline ïðè 2,0 Â; ä – ï³ñëÿ îáðîáëåííÿ â reline ïðè 2,7 Â

÷èñëåíí³ ëîêàëüí³ âèñòóïè ³ íîäóëÿðí³ óòâîðåí-
íÿ. Ïîâåðõíÿ ìàº â³äíîñíî âèñîêó ù³ëüí³ñòü
êðàéîâèõ òîïîãðàô³÷íèõ ïåðåõîä³â (ð³çê³ çì³íè
³íòåíñèâíîñò³ íà çîáðàæåíí³), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
ãðóáó òåêñòóðó ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ êðîìîê ³ ìåæ
ì³æ îêðåìèìè óòâîðåííÿìè.

Ï³ñëÿ åëåêòðîõ³ì³÷íîãî îáðîáëåííÿ â DES
ìîðôîëîã³ÿ ïîâåðõí³ íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ õàðàêòå-

 
а 

  
 

б в 

  
г д 
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ðèçóºòüñÿ ïåðåâàæíî çãëàäæåíèìè ä³ëÿíêàìè ç
âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ äð³áíèõ ëîêàëüíèõ ÿñêðàâèõ
åëåìåíò³â/àãðåãàò³â, ùî ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåí³ ïî
ïîë³ðîâàí³é ïëîùèí³ (ðèñ. 3á–ä). Ïðè öüîìó
êîíòðàñò ëîêàëüíèõ åëåìåíò³â íà ì³êðîôîòîãðà-
ô³ÿõ çàëèøàºòüñÿ â³ä÷óòíèì, ùî âêàçóº íà
íàÿâí³ñòü ÷èñëåííèõ äð³áíèõ òîïîãðàô³÷íèõ íå-
ð³âíîñòåé (ì³í³-âèñòóïè, ì³êðîïîðè).

Çãëàäæóâàííÿ ì³êðîðåëüºôó ïîâåðõí³ ï³ñëÿ
ïîòåíö³îñòàòè÷íîãî îáðîáëåííÿ â ethaline ³ reline
çíàõîäèòü ï³äòâåðäæåííÿ â ðåçóëüòàòàõ âèçíà÷åííÿ
âåëè÷èíè ì³êðîøîðñòêîñò³ Ra (òàáë. 1). Âèäíî,
ùî çíà÷åííÿ Ra çìåíøóºòüñÿ. Íàéñóòòºâ³øå âè-
ð³âíþâàííÿ ì³êðîïðîô³ëþ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè îá-
ðîáëåíí³ â ethaline ïðè 1,0 Â, ùî äîáðå êîðåëþº
³ç âåëüìè ð³âíîì³ðíîþ êàðòèíîþ ì³êðîðåëüºôó
ðèñ. 3â. Òàêèì ÷èíîì, àíîäíå ïîòåíö³îñòàòè÷íå
îáðîáëåííÿ ñòàë³ 12Õ18Í10Ò â íèçüêîòåìïåðà-
òóðíèõ åâòåêòè÷íèõ ðîç÷èííèêàõ ethaline ³ reline
çà îáðàíèõ çíà÷åíü ïîòåíö³àëó ïðèâîäèòü äî
åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ ³
â³çóàëüíèìè ñïîñòåðåæåííÿìè (ïîâåðõíÿ ñòàº
áëèñêó÷îþ).

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ õàðàêòåðó âïëèâó àíîäíî-
ãî îáðîáëåííÿ ñòàë³ 12Õ18Í10Ò ó äîñë³äæåíèõ
DES íà õ³ì³÷íèé ñêëàä ïîâåðõí³ áóëè çä³éñíåí³
äîñë³äæåííÿ ìåòîäîì åíåðãî-äèñïåðñ³éíîãî
ðåíòãåí³âñüêîãî ì³êðîàíàë³çó (EDX) (ðèñ. 4), à
äàí³ ïðî âèçíà÷åíèé ê³ëüê³ñíèé âì³ñò îêðåìèõ
åëåìåíò³â çâåäåíî ó òàáë. 2. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
îêð³ì òàêèõ åëåìåíò³â, ÿê Fe, Cr, Ni, C ³ O, ðå-
çóëüòàòè âèçíà÷åííÿ ÿêèõ íà ïîâåðõí³ íàäàíî ó
òàáëèö³, íà ïîâåðõí³ òàêîæ âèÿâëåíà ïðèñóòí³ñòü
Si, P, S, Ti, Mn, Mo. Îäíàê âì³ñò öèõ åëåìåíò³â
íà ïîâåðõí³ ìåíøå 1 ìàñ.%, òîáòî íèæ÷å
â³äíîñíî¿ ïîõèáêè ìåòîäó EDX. Òîìó äàí³ ïðî
âì³ñò öèõ åëåìåíò³â ó òàáë. 2 íå íàâîäÿòüñÿ, à ñó-
ìàðíèé âì³ñò âêàçàíèõ åëåìåíò³â, î÷åâèäíî, º äåùî
ìåíøèì çà 100%.

Евтектичний розчинник 

Потенціал 

анодного 

оброблення, 

В 

Ra, 

мкм 

– 

(без анодного оброблення) 
– 0,50 

0,2 0,34 
ethaline 

1,0 0,26 

2,0 0,31 
reline 

2,7 0,29 

Òàáëèöÿ 1

Âïëèâ àíîäíîãî îáðîáëåííÿ ñòàë³ 12Õ18Í10Ò â

ðîç÷èííèêàõ ethaline òà reline íà êîåô³ö³ºíò

ì³êðîøîðñòêîñò³ ïîâåðõí³

Ç îòðèìàíèõ äàíèõ âèïëèâàº, ùî ï³ñëÿ
àíîäíîãî îáðîáëåííÿ íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ â DES
â³äáóâàºòüñÿ çíèæåííÿ ïîâåðõíåâî¿ êîíöåíòðàö³¿
çàë³çà, òàêîæ äåùî çíèæóºòüñÿ âì³ñò í³êåëþ. Ïðè
öüîìó ïîâåðõíåâà êîíöåíòðàö³ÿ õðîìó ïðàêòè÷íî
íå çì³íþºòüñÿ. Òàêèì ÷èíîì, ïðè åëåêòðîõ³-
ì³÷íîìó ïîë³ðóâàíí³ ïðîõîäèòü ïåâíå ñåëåêòèâíå
ðîç÷èíåííÿ Fe òà Ni. Íà ïîâåðõí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
òàêîæ çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ òà ç’ÿâëÿºòüñÿ
ó ïîì³òí³é ê³ëüêîñò³ âóãëåöü. Öå ìîæå áóòè
ïîâ’ÿçàíå ç ì³öíîþ àäñîðáö³ºþ êîìïîíåíò³â
åâòåêòè÷íîãî ðîç÷èííèêà íà ïîë³ðîâàí³é ïîâåðõí³
òà óòâîðåííÿì á³ëüø ù³ëüíèõ îêèñíèõ ïàñè-
âóþ÷èõ øàð³â. Ö³êàâî, ùî â æîäíîìó åêñïåðè-
ìåíò³ íå âäàëîñÿ çàô³êñóâàòè ïðèñóòíîñò³ àçîòó
(ïîòåíö³éíèì äæåðåëîì ÿêîãî ì³ã áè áóòè õîë³í-
êàò³îí), à íàÿâí³ñòü õëîðó íà ïîâåðõí³ (î÷åâèäíî
ó ôîðì³ õëîðèäó) ó ñë³äîâèõ ê³ëüêîñòÿõ â³äì³÷à-
ëàñÿ ò³ëüêè â îêðåìèõ åêñïåðèìåíòàõ.

Âïëèâ åëåêòðîõ³ì³÷íîãî ïîë³ðóâàííÿ íà êî-
ðîç³éíó ñò³éê³ñòü íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³

Çì³íè ó ìîðôîëîã³¿ ïîâåðõí³ òà ñåëåêòèâíå
òðàâëåííÿ îêðåìèõ êîìïîíåíò³â ó ðåçóëüòàò³â
àíîäíîãî îáðîáëåííÿ íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ â åâ-
òåêòè÷íèõ ðîç÷èííèêàõ ìîæå âïëèíóòè íà ¿¿ êî-
ðîç³éíó ñò³éê³ñòü [5], ùî ìàº íåàáèÿêå çíà÷åííÿ
ïðè ïðàêòè÷íîìó çàñòîñóâàíí³. Äëÿ îö³íþâàííÿ
êîðîç³éíî¿ ïîâåä³íêè áóâ âèêîðèñòàíèé ìåòîä
ë³í³éíî¿ âîëüòàìïåðîìåòð³¿ ó àãðåñèâíîìó ñåðåäî-
âèù³ 3% NaCl (ðèñ. 5à). Âèäíî, ùî àíîäíå îá-
ðîáëåííÿ ñòàë³ â îáîõ òèïàõ âèêîðèñòàíèõ DES
ïðèâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ïåðåíàïðóãè âèä³ëåííÿ
âîäíþ òà ïîì³òíîãî çíèæåííÿ ãóñòèíè ñòðóì³â,
ùî â³äïîâ³äàþòü ï³òèíãîóòâîðåííþ. Îñê³ëüêè
ïîáëèçó êîðîç³éíîãî ïîòåíö³àëó ñòàëü çíàõîäèòü-
ñÿ ó ïàñèâíîìó ñòàí³, âíàñë³äîê ÷îãî íà ïîëÿðè-
çàö³éí³é êðèâ³é, ïîáóäîâàí³é ó íàï³âëîãàðèôì³-
÷íèõ êîîðäèíàòàõ, òóò íåìàº ÷³òêî âèðàæåíî¿
ë³í³éíî¿ ä³ëÿíêè (ðèñ. 5á), òî òóò ñêëàäíî áåçïî-

Ðèñ. 4. Òèïîâèé ñïåêòð EDX ïîâåðõí³ çðàçê³â

íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ 12Õ18Í10Ò (äî àíîäíîãî îáðîáëåííÿ)
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ñåðåäíüî âèçíà÷èòè øâèäê³ñòü êîðîç³¿ øëÿõîì
åêñòðàïîëþâàííÿ òàôåëåâñüêî¿ ä³ëÿíêè àíîäíîãî
ðîç÷èíåííÿ íà êîðîç³éíèé ïîòåíö³àë. Òîìó äëÿ
îö³íþâàííÿ êîðîç³éíî¿ ïîâåä³íêè áóëî ïðîâåäåíî
ïîð³âíÿííÿ ãóñòèí ñòðóìó àíîäíîãî ðîç÷èíåííÿ,
ùî â³äïîâ³äàþòü ïåâíîìó ô³êñîâàíîìó ïîòåí-
ö³àëó íà ä³ëÿíö³ ïàñèâíîãî ñòàíó. Ó òàáë. 3 íàâå-
äåí³ âèçíà÷åí³ çà äàíèìè ðèñ. 5 ãóñòèíè ñòðóìó
ïàñèâíîãî ðîç÷èíåííÿ ïðè ïîòåíö³àë³ –0,1 Â. ßê
âèïëèâàº ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, àíîäíå ïîòåí-
ö³îñòàòè÷íå îáðîáëåííÿ ñòàë³ ïðèâîäèòü äî çíè-
æåííÿ ñòðóìó ïàñèâíîãî ðîç÷èíåííÿ, ùî îçíà÷àº
óòâîðåííÿ á³ëüø ù³ëüíî¿ ïàñèâóþ÷î¿ ïë³âêè ç
ïîêðàùåíèìè çàõèñíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Íà-
ïåâíå, åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ â
DES ïðèâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ ð³âíîì³ðíî¿ ì³êðî-
ñòðóêòóðè ïîâåðõí³ ìåòàëó ç ìåíøîþ ê³ëüê³ñòþ
äåôåêò³â, íà ÿêèõ, íàñàìïåðåä, ðîçâèâàþòüñÿ êî-
ðîç³éí³ ïðîöåñè, âêëþ÷àþ÷è ï³òèíã. Òàêîæ âàãî-
ìèì ÷èííèêîì çðîñòàííÿ êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ º

Ðèñ. 5. à – Âîëüòàìïåðí³ êðèâ³ àíîäíîãî ðîç÷èíåííÿ íåîáðîáëåíîãî ³ àíîäíî îáðîáëåíîãî â DES (äèâ. ï³äïèñè íà

ðèñóíêó) ñòàë³ 12Õ18Í10Ò ó âîäíîìó ðîç÷èí³ 3% NaCl (øâèäê³ñòü ðîçãîðòêè ïîòåíö³àëó 10 ìÂ/ñ, òåìïåðàòóðà 250Ñ);

á – àíîäí³ ä³ëÿíêè â³äïîâ³äíèõ âîëüòàìïåðíèõ êðèâèõ ó íàï³âëîãàðèôì³÷íèõ êîîðäèíàòàõ

а б 

Òàáëèöÿ 2

Âïëèâ àíîäíîãî îáðîáëåííÿ íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ 12Õ18Í10Ò â ðîç÷èííèêàõ ethaline òà reline íà õ³ì³÷íèé ñêëàä

ïîâåðõí³, âèçíà÷åíèé ìåòîäîì EDX

ñåëåêòèâíå âèòðàâëåííÿ çàë³çà ³ ôîðìóâàííÿ íà
ïîâåðõí³ ïë³âêè àäñîðáîâàíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê.

Âïëèâ åëåêòðîõ³ì³÷íîãî ïîë³ðóâàííÿ íà åëåê-
òðîêàòàë³òè÷íó àêòèâí³ñòü íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³

ßê â³äîìî [18], íåðæàâ³þ÷³ ñòàë³ (âêëþ-
÷àþ÷è AISI 321) º ïåðñïåêòèâíèìè åëåêòðîêàòà-
ë³òè÷íèìè ìàòåð³àëàìè äëÿ îðãàí³çàö³¿ êàòîäíîãî
³ àíîäíîãî ïðîöåñ³â ïðè åëåêòðîë³ç³ âîäíèõ
ëóæíèõ ðîç÷èí³â äëÿ ãåíåðàö³¿ «çåëåíîãî» âîäíþ.
Òîìó áóëî ö³êàâèì âñòàíîâèòè õàðàêòåð âïëèâó
åëåêòðîïîë³ðóâàííÿ ñòàë³ íà ê³íåòèêó åëåêòðîâè-
ä³ëåííÿ âîäíþ ³ êèñíþ ó ëóæíîìó ðîç÷èí³, à òà-
êîæ àíîäíîãî îêèñëåííÿ êàðáàì³äó, ÿêå º
ïåðñïåêòèâíîþ àëüòåðíàòèâîþ ðåàêö³¿ âèä³ëåííÿ
êèñíþ, ñïðèÿþ÷è çíèæåííþ åíåðãîâèòðàò íà
åëåêòðîë³ç [19,20]. Â³äïîâ³äí³ öèêë³÷í³ âîëüòàì-
ïåðí³ êðèâ³, îòðèìàí³ ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ
1 M NaOH ³ 1 M NaOH+0,33 Ì CO(NH2)2 íà
ñòàë³ 12Õ18Í10Ò äî òà ï³ñëÿ ¿¿ ïîòåíö³îñòàòè÷íî-
ãî îáðîáëåííÿ â DES, íàâåäåí³ íà ðèñ. 6 ³ 7.
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ìàòåð³àëàõ [16,17,19]. Òàêèì ÷èíîì, äàíà íåðæà-
â³þ÷à ñòàëü íå ïðîÿâëÿº âèá³ðêîâó åëåêòðîêàòàë³-
òè÷íó àêòèâí³ñòü ñòîñîâíî ðåàêö³¿ îêèñëåííÿ
êàðáàì³äó, íàïåâíå, óíàñë³äîê ôîðìóâàííÿ íà ïî-
âåðõí³ ñïåöèô³÷íî¿ ïàñèâóþ÷î¿ ïë³âêè, íà ÿê³é
ïðîò³êàº, ãîëîâíèì ÷èíîì ò³ëüêè âèä³ëåííÿ
êèñíþ. Âò³ì, íå ìîæíà âèêëþ÷èòè, ùî àíîäíå
îêèñëåííÿ êàðáàì³äó íàêëàäàºòüñÿ ó äàíîìó âè-
ïàäêó íà ðåàêö³þ âèä³ëåííÿ êèñíþ. Åëåêòðîïîë³-
ðóâàííÿ ñòàë³ äåùî çì³íþº ïåðåíàïðóãó àíîäíîãî
ïðîöåñó. Äëÿ çðó÷íîñò³ ïîð³âíÿííÿ ó òàáë. 4 çâå-
äåí³ ãóñòèíè àíîäíîãî ñòðóìó ïðè äîâ³ëüíî îáðà-
íîìó ïîòåíö³àë³ +1,0 Â, áåçïîñåðåäíüî ç÷èòàí³ ç
ïîëÿðèçàö³éíèõ êðèâèõ ðèñ. 6 ³ 7 äëÿ ïðÿìîãî
(àíîäíîãî) ñêàíó âîëüòàìïåðíî¿ êðèâî¿.

Ç îòðèìàíèõ äàíèõ âèäíî, ùî åëåêòðîïîë³-
ðóâàííÿ äîñë³äæóâàíî¿ ñòàë³ ó íèçüêîòåìïåðà-
òóðíèõ åâòåêòè÷íèõ ðîç÷èííèêàõ âïëèâàº íà
ãóñòèíó ñòðóìó âèä³ëåííÿ êèñíþ, ùî íàïåâíå
âèçíà÷àºòüñÿ â³äïîâ³äíèìè çì³íàìè ó õ³ì³÷íîìó
ñêëàä³ ïîâåðõí³ òà ñòðóêòóðíî-òîïîãðàô³÷íèìè
÷èííèêàìè. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ïåâíå çðîñòàííÿ ãóñòèíè ñòðóìó.

Âèñíîâêè

Âïåðøå âñòàíîâëåíî õàðàêòåð âïëèâó àíî-
äíîãî ïîòåíö³îñòàòè÷íîãî îáðîáëåííÿ ñòàë³
12Õ18Í10Ò â íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ åâòåêòè÷íèõ
ðîç÷èííèêàõ ethaline òà reline íà ì³êðîïðîô³ëü,
õ³ì³÷íèé ñêëàä, ì³êðîøîðñòê³ñòü ïîâåðõí³, à òà-
êîæ íà øâèäê³ñòü êîðîç³éíîãî ðóéíóâàííÿ òà
åëåêòðîêàòàë³òè÷íó ïîâåä³íêó.

Âèÿâëåíî, ùî àíîäíå îáðîáëåííÿ ñòàë³
12Õ18Í10Ò ïðèâîäèòü äî ¿¿ åëåêòðîõ³ì³÷íîãî ïî-
ë³ðóâàííÿ. Åëåêòðîõ³ì³÷íî ïîë³ðîâàíà â íèçüêî-

Òàáëèöÿ 3

Âåëè÷èíè ãóñòèíè ñòðóìó àíîäíîãî ðîç÷èíåííÿ ñòàë³

12Õ18Í10Ò ó 3% NaCl ïðè ïîòåíö³àë³ –0,1 Â áåç

îáðîáëåííÿ ³ ï³ñëÿ îáðîáëåííÿ â åâòåêòè÷íèõ

ðîç÷èííèêàõ ethaline òà reline

Евтектичний 

розчинник 

Потенціал 

анодного 

оброблення, 

В 

Густина струму 

анодного 

розчинення сталі 

3% NaCl при  

E=–0,1 В 

– 

(без анодного 

оброблення) 

– 1,44⋅10
–4 

0,2 3,76⋅10
–5 

ethaline 
1,0 3,12⋅10

–5
 

2,0 5,98⋅10
–5

 
reline 

2,7 5,52⋅10
–5

 

Íà öèêë³÷íèõ âîëüòàìïåðîãðàìàõ (ðèñ. 6) ó
ðîç÷èí³ 1 M NaOH êàòîäíà õâèëÿ â³äïîâ³äàº ðå-
àêö³¿ âèä³ëåííÿ âîäíþ, à àíîäíà – ðåàêö³¿ âèä³-
ëåííÿ êèñíþ. Âèäíî, ùî íà åëåêòðîïîë³ðîâàí³é
ïîâåðõí³ ñòàë³ ïåðåíàïðóãà âèä³ëåííÿ âîäíþ íå-
ñóòòºâî çðîñòàº, à îò ïåðåíàïðóãà âèä³ëåííÿ
êèñíþ äåùî çíèæóºòüñÿ ïðè îáðîáëåíí³ â ethaline
ïðè 0,2 Â òà â reline ïðè îáîõ ðåàë³çîâàíèõ çíà-
÷åííÿõ ïîòåíö³àë³â (2,0 ³ 2,7 Â) ³ äåùî çðîñòàº
ïðè îáðîáëåíí³ â ethaline ïðè 1,0 Â.

Íà öèêë³÷íèõ âîëüòàìïåðîãðàìàõ (ðèñ. 7), çà-
ðåºñòðîâàíèõ â ðîç÷èí³ 1 M NaOH+0,33 Ì CO(NH2)2,
íå ç’ÿâëÿþòüñÿ õàðàêòåðí³ õâèë³ ñòðóìó ïðè
~0,4–0,5 Â, ùî òèïîâ³ äëÿ åëåêòðîêàòàë³òè÷íîãî
îêèñëåííÿ êàðáàì³äó íà í³êåë³ òà í³êåëüâì³ñíèõ

Ðèñ. 6. Öèêë³÷í³ âîëüòàìïåðí³ êðèâ³ çðàçê³â ñòàë³ 12Õ18Í10Ò, ùî íåîáðîáëåí³ ³ àíîäíî îáðîáëåíèé â ethaline (à) ³

reline (á), ó âîäíîìó ðîç÷èí³ 1 M NaOH. Øâèäê³ñòü ñêàíóâàííÿ ïîòåíö³àëó 10 ìÂ/ñ, òåìïåðàòóðà 250Ñ
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Ðèñ. 7. Öèêë³÷í³ âîëüòàìïåðí³ êðèâ³ çðàçê³â ñòàë³ 12Õ18Í10Ò, ùî íåîáðîáëåí³ ³ àíîäíî îáðîáëåíèé â ethaline (à) ³

reline (á), ó âîäíîìó ðîç÷èí³ 1 M NaOH+0,33 Ì CO(NH2)2. Øâèäê³ñòü ñêàíóâàííÿ ïîòåíö³àëó 10 ìÂ/ñ,

òåìïåðàòóðà 250Ñ

  

а б 

Òàáëèöÿ 4

Âåëè÷èíè ãóñòèíè ñòðóìó àíîäíîãî âèä³ëåííÿ êèñíþ íà ñòàë³ 12Õ18Í10Ò ó ðîç÷èíàõ 1 M NaOH òà 1 M

NaOH+0,33 Ì CO(NH2)2 ïðè ïîòåíö³àë³ +0,1 Â áåç îáðîáëåííÿ òà ï³ñëÿ îáðîáëåííÿ â åâòåêòè÷íèõ

ðîç÷èííèêàõ ethaline òà reline

Евтектичний 

розчинник 

Потенціал анодного 

оброблення, В 

Густина струму анодного виділення кисню 

при E=+1,0 В 

  1 M NaOH 
1 M NaOH+0,33 М 

CO(NH2)2 

– 

(без анодного 

оброблення) 

– 0,052 0,044 

0,2 0,058 0,058 
ethaline 

1,0 0,041 0,053 

2,0 0,055 0,073 
reline 

2,7 0,053 0,060 

òåìïåðàòóðíèõ åâòåêòè÷íèõ ðîç÷èííèêàõ ñòàëü
ïðîÿâëÿº ï³äâèùåíó êîðîç³éíó ñò³éê³ñòü ó àãðå-
ñèâíîìó ñåðåäîâèù³ 3% NaCl, îäíàê íå áóëî âñòà-
íîâëåíî ïîì³òíèõ ïîçèòèâíèõ çì³í ñòîñîâíî ¿¿
åëåêòðîêàòàë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ó ðåàêö³¿ âèä³ëåí-
íÿ âîäíþ â ëóæíîìó ñåðåäîâèù³. Ó ñïîëó÷åíîìó
àíîäíîìó ïðîöåñ³ â äåÿêèõ âèïàäêàõ çàô³êñîâàíî
ïåâíå çðîñòàííÿ àíîäíî¿ ãóñòèíè ñòðóìó.
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ELECTROPOLISHING OF 12CR18NI10TI CHROMIUM-
NICKEL STAINLESS STEEL IN DEEP EUTECTIC
SOLVENTS

D.O. Makhota, T.E. Butyrina, V.S. Protsenko *

Ukrainian State University of Science and Technologies,
Dnipro, Ukraine

* e-mail: Vprotsenko7@gmail.com

The main features of anodic potentiostatic treatment of
austenitic stainless steel grade 12Cr18Ni10Ti (AISI 321
equivalent) in deep eutectic solvents ethaline and reline, which
are eutectic mixtures of choline chloride with ethylene glycol and
urea, respectively, have been studied. Based on cyclic voltammetry
data, two anodic treatment potentials were selected: 0.2 V and
1.0 V in ethaline, and 2.0 V and 2.7 V in reline (vs. Ag quasi-
reference electrode). The treatment duration was 150 minutes at
a temperature of 250C. Scanning electron microscopy, surface
micro-roughness measurements, and visual inspection confirmed
that electropolishing of the steel occurred in all cases. Energy-
dispersive X-ray microanalysis showed that electropolishing of
12Cr18Ni10Ti steel in ethaline and reline is accompanied by
selective iron dissolution and some surface enrichment with carbon
and oxygen. It was found that the electropolished surface exhibits
enhanced resistance to corrosion damage in an aggressive 3%
NaCl environment. In some cases, electropolishing slightly
enhanced the electrocatalytic activity of the steel surface toward
the anodic reaction coupled with cathodic hydrogen evolution in
an aqueous alkaline medium.

Keywords: deep eutectic solvents; stainless chromium-nickel
steel; electropolishing; corrosion resistance; electrocatalytic activity.
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