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ДОСЛІДЖЕННЯ ІНГІБІТОРНИХ КОМПОЗИЦІЙ ДЛЯ
БАГАТОЕЛЕКТРОДНИХ СИСТЕМ

Розглянуто корозійну поведінку багатоелектродних систем у водних розчинах інгібіторних
композицій в залежності від їх складу та концентрацій. Визначено показники швидкості корозії
короткозамкнених гальванопар. Встановлено оптимальний склад та механізм дії запропонованої
композиції інгібіторів.

The corrosion behavior of multielectrode systems in the inhibiting water solutions against their composi-
tion and concentration is explored. The corrosion rate indexes of short-circuited galvanic couples are de-
termined. The optimum composition as well as the work mechanism of proposed inhibitor solution is giv-
en.

Вступ. Серед методів захисту металів від корозії найбільш ефективним в
замкнених системах, зокрема циклах охолодження двигунів внутрішнього
згоряння, є використання інгібіторів. У таких системах найчастіше викори-
стовують інгібіторні композиції на основі сполук хрому (VI) [1], але в зв’язку
з їх токсичністю постала проблема заміни. На розв’язання даної проблеми і
було спрямовано дану роботу по розробці ефективної інгібіторної композиції
сучасного рівня, безпечної для навколишнього середовища.

Методика проведення експерименту. Корозійні випробування прово-
дили на модельних багатоелектродних системах циліндричної форми
розміром 7 х 150 мм, виготовлених з технічного алюмінію AZ, міді М0 та
ста-
лі Ст. 3. У агресивне середовище (3 %-вий розчин NaCl з pH = 6), додавали
композиції інгібіторів варійованої концентрації та співвідношення
компонентів. Для встановлення впливу кожного з компонентів інгібіторної
композиції проводили динамічні поляризаційні вимірювання з використан-
ням потенціостата ПИ-50-1.1 і програматора ПР-8 за трьохелектродною схе-
мою у фоновому розчині з додаванням запропонованої композиції
варійованої концентрації. Для співставлення досліджували роботу коротко-
замкнених пар у
3 %-му розчині NaCl з додаванням стандартної композиції інгібіторів на
основі сполук хрому (VI).
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Струми гальванопар (Cu – Fe, Cu – Al, Fe – Al), їх часову динаміку, а та-
кож стаціонарні потенціали кожного з електродів вимірювали комбінованим
приладом В7-35 за аргентумхлоридним електродом порівняння [2].

Результати та їх обговорення. Одне з провідних місць серед інгібіторів
займають фосфоровмісні неорганічні та органічні сполуки (комплексони),
зокрема ОЕДФ [3]. Багатьма дослідниками доведено, що ОЕДФ найкраще
виявляє свої захисні властивості за присутності іонів Zn2+ [4] при певному
молярному співвідношенні СОЕДФ/СZn

2+. Також відомо про гальмування
корозійного процесу завдяки додаванню до корозивного середовища
оксометалатів (ОМ), та про захист міді з допомогою сполук МБТ [1].

Результати поляризаційних вимірювань міді 3%-му розчині NaCl
(рис. 1, крива 1) свідчать про досить значний (0,5 – 1,2 В) стан активно-
пасивного переходу, що вказує на активне розчинення міді в інтервалі
потенціалів 0,2 – 0,5 В за нормальним водневим електродом (н. в. е.).
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Рис. 1. Анодна поляризаційна залежність міді:
1 – без інгібітору; 2 – стандартна композиція на основі Cr (VI);
3 – 0,2ммоль/дм3 СОЕДФ/СZn

2+ = 1 : 1; 4 – 0,2 ммоль/дм3 ОЕДФ;
5 – 0,06 ммоль/дм3 2 МБТ; 6 – 0,1 моль/дм3 ОМ
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При введені до агресивного розчину стандартної трикомпонентної
композиції на основі біхромату калію характер поляризаційних залежностей
істотно змінюється (рис. 1, крива 2). Потенціал пасивації Еп становить 0,25 В.
При поступовому зсуванні потенціалу в позитивну область анодний струм
зростає, і у пасивному стані фіксується на досить високому рівні 0,02 А/дм2.

При додаванні до 3%-го розчину NaCl сполук МБТ встановлено, що Еп

знижується до 0,23 В (рис. 1, крива 5), як і густина струму пасивації (0,018
А/дм2) у порівнянні зі струмом пасивації в фоновому розчині (0,09 А/дм2).
При цьому суттєво зменшується струм другого піку, зростає область пасив-
ного стану 0,25 – 1,25 В, а струм в пасивному стані зменшується до рівня
0,01 А/дм2. Це забезпечує вищий рівень захисту навіть у порівнянні з три-
компонентною композицією. Ідентично поводить себе мідь у розчині за
наявності ОЕДФ (рис. 1, крива 4) та ОЕДФ в присутності іонів цинку (рис. 1,
крива 3). Зазначимо, що зміна концентрації ОЕДФ та молярного співвідно-
шення СОЕДФ/СZn

2+ практично не змінюють характер поляризаційних залеж-
ностей.

Ще більш ефективним виявилося додавання до модельного розчину ОМ
(рис. 1, крива 6). Спостерігали практично повне гальмування активного роз-
чинення міді, при цьому Еп та потенціал повної пасивації Епп. зсуваються в
негативному напрямку до 0,13 В та 0,2 В, відповідно. Так, в присутності 0,1
М ОМ інтервал потенціалів активного розчинення міді становить не більше
50 мВ, при цьому в пасивному стані струм не перевищує 0,001 А/дм2. В
присутності ОМ гальмується другий пік на анодній поляризаційній
залежності. Вірогідно, іони ОМ є аніонами-окисниками, які можуть форму-
вати більш досконалі та однорідні захисні плівки на поверхні міді. Було вста-
новлено наявність майже експоненційної концентраційної залежності густи-
ни струму у пасивному стані від вмісту ОМ (рис. 2).

Анодні поляризаційнй за-лежності сталі та алюмінію в вищенаведених
середовищах не дали адекватних результатів щодо впливу вмісту інгібіторів
на їх корозійну поведінку, оскільки вольтамперограми ускладнено
осциляціями. Це свідчить про перебіг корозійного процесу за пітинговим
механізмом, що зумовило необхідність удосконалення методики вимірювань,
за рахунок:

1) збільшення терміну експозиції зразків у розчині інгібіторів перед
поляризаційними вимірюваннями;

2) зменшення агресивності корозивного середовища;
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3) його деаерацію.
На основі хронограм корозійних струмів короткозамкнених гальванопар

було розраховано кількість електрики, що генерується кожною з пар
електродів, на підставі чого визначено ваговий Кm і глибинний Кh показники
швидкості корозії, ступінь захисту Z та коефіцієнт гальмування γ, як для
запропонованої, так і промислової композиції на основі сполук хрому (VI).

Таблиця
Показники швидкості корозії короткозамкнених гальванопар
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Рис. 2. Густина струму у стані повної пасивації в залежності від концентрації ОМ
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Глибинний показник Кh, мм/рік 0,74 0,08 0,02 0,17 0,09 0,02 0,47 0,14 0,05
Ступінь захисту Z, % - 89,6 97,1 - 87,9 90,5 - 69,5 88,7

Коефіцієнт гальмування, γ - 9,6 34,2 - 8,3 10,5 - 3,3 8,8
Висновки. Встановлено, що найкращі захисні властивості електродних

макрогальванопар забезпечує запропонована композиція, коефіцієнт захисної
дії якої в 3 – 5 разів вищий за відповідний показник промислової композиції
на основі сполук хрому (VI). Вірогідно, що з часом композиція інгібіторів
виявляє кращий захисний ефект, що може свідчити про адсорбційний
механізм інгібіювання, внаслідок чого захисна плівка на поверхні металу
утворюється та ущільнюється впродовж певного проміжку часу.
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ЕЛЕКТРОХІМІЧНИЙ   МІКРОГЕНЕРАТОР  АМОНІАКУ

Рассмотрены термодинамические предпосылки электрохимического способа получения ста-
бильных микропотоков аммиака. Установлен механизм и кинетические закономерности пар-
циальных реакций при восстановлении гидроксиламина, определены лимитирующие стадии.
Показано, что разряд гидроксиламина из водных растворов сопровождается предшествую-
щей химической стадией и адсорбцией электродно-активных частиц. Установлен эффект ус-
корения процесса при использовании в качестве электродного материала каталитически ак-
тивных сплавов палладия.

The thermodynamic aspects of electrochemical method for getting Ammonia steady micro flow
were observed. The partial reaction’s kinetic parameters and limiting stages of Hydroxilamine
reduction are established. The Hydroxilamine reduction from aqua solutions was shown to be
accompanied by preceding chemical stage and adsorption of electrode-active particles. The
Palladium alloys as catalytic-active electrode material were shown to increase the process rate.


