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В основном при сварке водород всегда имеется в газовой фазе, взаимодействующей с 

металлом. Водород в сварных соединениях в силу его большой подвижности в условиях сва-

рочного цикла распределяется неравномерно и при средней допустимой концентрации водо-

рода могут создаваться локальные концентрации (линия сплавления для металлов, не образу-

ющих гидридов, или зона термического влияния для гидридообразующих металлов), вызыва-

ющие возникновение дефектов сварного соединения (поры, трещины) или его замедленное 

разрушение. [1,2] 

Водород образует растворы внедрения с металлами в жидком и твердом состояниях. С 

некоторыми металлами водород может вступать в соединения гидриды. Процесс растворения 

водорода состоит из отдельных стадий [3,4]: 

1. Диссоциация молекул водорода на отдельные атомы ( 0H ). 

2. Сорбция атомов водорода и образование раствора. 

З. Образование гидридов с некоторыми металлами ( 0H ). 

Для металлов, не образующих гидридов, растворимость водорода будут определять две 

первые стадии; требующие для своего развития значительных затрат энергии. 

Растворимость водорода в металлах этого типа подчиняется закону распределения  
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а давление атомарного водорода можно найти из следующих формул: 
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где H — разность энтальпий растворения. 

Наибольшее изменение растворимости происходит в процессе кристаллизации металла, 

следовательно, водород, который был растворен в жидком металле, должен выделиться и уйти 

из сварочной ванны. При неблагоприятных режимах сварки и теплофизических свойствах ме-

талла этот выделяющийся водород может образовать поры и несплошности в металле. Веро-

ятность образования пор будет тем больше, чем больше различие растворимости в жидком и 

твердом состояниях. 

Водород в твердом металле может быть в различных состояниях: 

а) диффузионно-подвижный водород, находящийся в состоянии твердого раствора внед-

рения. Он относительно свободен и может покидать металл, диффундируя к границе раздела 

и десорбируясь из него при «вылеживании», но в легированных сталях этот процесс идет мед-

ленно и требует повышенных температур или вакуума.  

б) остаточный водород — водород, адсорбированный на границах раздела или в зоне 

скопления дислокаций, уменьшает их подвижность. диффузионно-подвижный и остаточный 

водород могут переходить друг в друга. Остаточный водород покидает металл при ~900 К в 

вакууме; 

в) связанный водород, удаляющийся из металла при вакуумном плавлении, находится в 

несплошностях металла (раковины и поры) в молекулярном состоянии. Переход связанного 

водорода в диффузионно-подвижный сильно затруднен, так как процесс диссоциации молекул 

Н2 на атомы требует большой затраты энергии. 

К снижению содержания в металле водорода приводит его окисленность металла. По-

этому хорошо раскисленный металл весьма чувствительным к газообразному водороду, что 
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требует использования более сильных мер защиты, введение фторидов, прокалки сварочных 

материалов и т.д. 

При высоких температурах в присутствии кислорода частично образуются и окислы 

азота. В Fe (и железных сплавах) азот растворяется и образует химические соединения — нит-

риды (Fе2N и Fе4N) Нитриды - соединения металлов и других элементов непосредственно с 

азотом. Азот, составляющий основную часть воздуха, всегда в какой-то степени участвует в 

процессах сварки металлов плавлением, и так как его присутствие легко определяется спек-

тральным анализом, то по содержанию азота в наплавленном металле можно судить о степени 

защиты зоны сварки от окружающей воздушной атмосферы.   

Семейство d-металлов (железо, кобальт, никель и другие) образует с азотом многочис-

ленные соединения; d-металлы, не имеющие на подуровне d парных электронов, дают очень 

устойчивые соединения с высокой температурой плавления и большой твердостью. Такие ме-

таллы, как железо, кобальт, никель, образуют малоустойчивые нитриды, разлагающиеся при 

высоких температурах, но обладающие также повышенной твердостью в кристаллическом со-

стоянии. Образование нитридов железа при сварке низкоуглеродистых конструкционных ста-

лей приводит к выпадению кристаллов NFe3  (температура плавления 900 К) при кристалли-

зации или при распаде твердых растворов. В результате наплавленный металл теряет пластич-

ность, а сварное соединение становится склонным к образованию горячих и холодных трещин. 

При постоянной температуре растворимость азота в жидких металлах определяется со-

отношениями: 

  NpKN 1%  ;  
222% NpKN   .                                         (4) 

где К1 и К2 коэффициенты, зависящие от температуры; 

Р1 и Р2 — парциальные давления атомарного и молекулярного азота. 

Растворимость азота ступенчато уменьшается при переходе железа из жидкого состоя-

ния в твердое; нитриды при этих температурах не образуются и газ стремится выйти из рас-

твора в виде газовой фазы, что приводит к образованию пор в определенных условиях.  
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