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К ВОПРОСУ ОБ ОЦЕНКЕ ПРОТИВОКОРРОЗИОННОЙ
ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНГИБИТОРОВ АТМОСФЕРНОЙ
КОРРОЗИИ

Розробка, дослідження захисних антикорозійних властивостей і визначення механізму дії інгібіто-
рів атмосферної корозії, призначених для захисту металу з тонкими шарами іржі, потребує прове-
дення натурних та прискорених корозійних випробувань. Оскільки у більшості випадків цей про-
цес довготривалий, то для швидкого визначення антикорозійної ефективності інгібіторів корозії
розроблена методика їх прискорених випробувань. Методика полягає у визначенні захисних влас-
тивостей інгібітору шляхом зняття поляризаційних кривих у нейтральному середовищі на металі з
продуктами атмосферної корозії та захисною плівкою.

Development, research of protective anticorrosive properties and determination of mechanism of action
of atmospheric corrosion inhibitors  for the protection of metal with thin layers of rust demands carrying
out of the natural and accelerated corrosion tests. As in most cases this process long, for rapid determina-
tion of anticorrosive efficiency of corrosion inhibitors the new method of their accelerated tests is devel-
oped. A method consists in definition of protective ability by removal of polarization curves on a metal
with the products of atmospheric corrosion and protective film in a neutral environment.

Введение. Применение современных противокоррозионных средств решает
широкий спектр задач в области временной защиты металлоизделий в процессе
производства, транспортирования в различных климатических условиях и дли-
тельного хранения на складах или открытых площадках. Поэтому с каждым го-
дом, ориентируясь на требования и спрос потребителя, ассортимент качествен-
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ных высокоэффективных противокоррозионных препаратов все больше расши-
ряется.

Абсолютное большинство таких препаратов предназначено для защиты
от коррозии металла с поверхностью, очищенной от ржавчины и жировых за-
грязнений. Однако, в практике довольно часто возникает проблема времен-
ной защиты металлоизделий с продуктами атмосферной коррозии на поверх-
ности. Зачастую металлопрокат до нескольких месяцев хранится на складах.
Если не произвести консервацию металла, то на поверхности со временем
начинается процесс коррозии, а присутствующая воздушно-пассивная пленка
в течение короткого времени превращается в ржавчину (, -FeOOH), что
требует специальных методов очистки (механически либо травлением).

Операции по удалению ржавчины экологически небезопасны, требуют
значительных энергозатрат, трудоемки, имеют высокую стоимость и не все-
гда возможны технически. Применение по тонким слоям ржавчины традици-
онных средств, предназначенных для временной защиты подготовленной по-
верхности, не эффективно, поскольку они не содержат в своем составе целе-
вых добавок, воздействующих на продукты атмосферной коррозии. Для ре-
шения данной проблемы нужны специальные противокоррозионные компо-
зиции с преобразующими ржавчину свойствами.

В то же время, традиционные методы оценки противокоррозионной эф-
фективности таких средств временной защиты не всегда могут быть примене-
ны, поскольку не учитывают наличие на поверхности металла слоя продуктов
атмосферной коррозии. В связи с этим существует необходимость в уточнении
методики исследований контактных ингибиторов коррозии или композиций для
временной защиты металлической поверхности с тонкими слоями ржавчины,
которая бы позволяла достоверно оценивать их противокоррозионные свойства.

Обоснование методики испытаний ингибиторов атмосферной кор-
розии. Действующий ГОСТ 9.509-89 оговаривает методы определения за-
щитной способности средств временной противокоррозионной защиты, к ко-
торым (согласно ГОСТ 9.103-78) относятся и контактные ингибиторы. Одна-
ко в рекомендациях по нанесению ингибиторов, кроме указания самого ме-
тода (окунания), не уточняется время выдержки в растворе и сушки тонкой
пленки ингибитора атмосферной коррозии до проведения ускоренных испы-
таний, что приводит к появлению неоднозначной трактовки проведения ис-
пытаний. Следует отметить, что в ГОСТе 9.509-89 есть только некоторые
указания по поводу нанесения летучего ингибитора, но при этом электрохи-
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мические методы, позволяющие с определенной точностью и быстротой оце-
нивать коррозионное состояние защищаемого металла, отсутствуют. Извест-
но, что противокоррозионные свойства контактных ингибиторов определя-
ются формируемой на поверхности металла защитной пленкой. В то же вре-
мя результаты, полученные при испытаниях в растворе ингибитора, не могут
адекватно отражать процесс коррозии, протекающий на поверхности металла
с пленкой контактного ингибитора во влажной атмосфере, что приводит к
расхождению результатов лабораторных испытаний с натурными. Поэтому
оценку противокоррозионных свойств контактного ингибитора электрохими-
ческим методом исследований необходимо осуществлять путем снятия кри-
вых на металле с пленкой в среде сульфата натрия, моделирующего атмо-
сферную коррозию.

Опыт собственных исследований показывает, что сходимость результа-
тов электрохимических исследований поверхности металла с пленками инги-
биторов атмосферной коррозии достаточно хорошая при условии, что они не
менее чем сутки сохнут. При этом пленки, как правило, не только высыхают,
но и уплотняются. Подтверждением этому являются результаты исследова-
ний, показавшие, что максимальная потеря массы пленки контактного инги-
битора происходит в течение первых суток после нанесения. В то же время
было замечено, что недостаточное время формирования защитной пленки на
поверхности металла приводит к искажению результатов испытаний, полу-
ченных в натурных условиях. Анализ условий нанесения временных покры-
тий в условиях действующих предприятий показывает, что металлопрокат,
как правило, не менее суток находится в условиях атмосферы цеха. Поэтому
очевидно, что при проведении электрохимических исследований по оценке
эффективности ингибиторов атмосферной коррозии необходимо и достаточ-
но, чтобы время формирования пленки на поверхности металла было не ме-
нее суток.

Анализ литературы показывает, что опыт исследований на ржавом элек-
троде имеется. Так, с помощью анодных кривых в нейтральном растворе суди-
ли о поведении продуктов коррозии в атмосфере [1]. При этом, получение слоя
ржавчины одинакового состава достаточно проблематично. К примеру, слой
продуктов коррозии толщиной 10 – 20 мкм в условиях выдержки в атмосфере
образуется за период не менее 5 – 8 месяцев. При этом известен и ряд ускорен-
ных методов получения модельной ржавчины. Так, по рекомендациям
Ю.И. Кузнецова [2] слой продуктов коррозии можно получать путем погруже-
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ния образцов в дистиллированную воду или 0,1 М раствор Na2SO4 на 24 часа,
последующей сушки в течение суток в естественной атмосфере и повторного
погружения в раствор на 2 суток. Известен способ получения ржавчины в рас-
творе 150 мг/л NaCl и 350 мг/л Na2SO4 [3]. Но наиболее приемлемым является
метод [4], где ржавчину на поверхности предварительно обезжиренных и про-
травленных (5 – 6 мин) в подогретом 10 – 15 % растворе соляной кислоты об-
разцов, получают путем попеременной их выдержки в аэрированной дистилли-
рованной воде и сушки на воздухе по 15 минут. При этом такая ржавчина со-
стоит из α и γ-FeOOH. Последний способ позволяет получать наиболее одно-
родный слой ржавчины, поэтому может быть рекомендован для получения мо-
дельной ржавчины.

Методика испытаний. Поляризационные измерения проводили в
1н Na2SO4 в потенциостатическом режиме на установке, включающей потен-
циостат ПИ-50-1, программатор ПР-8 и мешалку ММ-5. В качестве рабочего
электрода использовали образец стали марки Ст. 3 площадью 0,283 см2, за-
прессованный в тефлон. В качестве вспомогательного электрода использова-
ли платиновый электрод, в качестве электрода сравнения – хлорсеребряный.
Подготовка образцов включала получение модельной ржавчины толщиной
15 – 20 мкм в соответствии с описанной выше методикой [4]. На поверхность
образцов со ржавчиной наносили пленки контактных ингибиторов погруже-
нием и выдержкой их в исследуемом составе в течение 15 минут с после-
дующей сушкой в естественных условиях в течение суток. Для исследований
использовали известный ингибитор атмосферной коррозии М-1, представ-
ляющий собой соль циклогексиламина и фракции синтетических жирных ки-
слот С10 – С13, а также разработанный в Национальной металлургической
академии Украины противокоррозионный состав ВИТЭК-КП. Данный ком-
позиционный ингибитор создан на основе пленкообразующих и комплексо-
образующих компонентов растительного происхождения, способных к инер-
тизации тонких слоев продуктов атмосферной коррозии. Сопоставление ре-
зультатов защитной способности ингибиторов атмосферной коррозии прово-
дили по ускоренным и натурным испытаниям (ГОСТ 9.509-89). Ускоренные
испытания проводили в климатической камере (45 С, влажность 95 %) с пе-
риодической конденсацией влаги на образцах. Внелабораторные исследования
проводили путем выдержки образцов в условиях городской атмосферы. Для
удерживания образцов под углом 30 – 45 к горизонту применяли специаль-
ную кассету, которую установили на крыше здания.
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Результаты исследований. Анализ электрохимического поведения ста-
ли с тонкими слоями ржавчины и нанесенными на них ингибирующими ком-
позициями показывает (рисунок), что разработанный состав значительно
превосходит по противокоррозионной эффективности известный ингибитор
М-1. Об этом свидетельствуют более низкие значения токов в анодной и ка-
тодной областях и, соответственно, более высокие значения коэффициентов
Тафеля ba и bk для ингибитора атмосферной коррозии ВИТЭК-КП.
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Рисунок – Поляризационные анодные (1 – 3) и катодные (1 – 3) кривые стали 3 в
1н Na2SO4 с тонкими слоями ржавчины:

1, 1 – без покрытия; с покрытием: 2, 2 – М-1, 3, 3 – ВИТЭК-КП

В таблице приведены результаты сравнительных испытаний защитных
свойств ингибиторов атмосферной коррозии в соответствии с предложенной
методикой и методами в соответствии с ГОСТ 9.509-89.

Таблица
Защитные свойства ингибиторов атмосферной коррозии

Составы

Электрохимический
метод

Ускоренные испытания в
термогидрокамере (45 С,
90 % влажность), 30 суток

Испытания в
промышленной

атмосфере,3 месяца

i (Енвэ=0,1В), А/м2 Степень поражения поверхности, %
(ГОСТ 9.509-89)

ВИТЭК-КП 3,65 7 5
М-1 31,82 60 40

Без обработки 848,06 90 80
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Приведенные данные свидетельствуют, что предложенный метод оценки
по поляризационным кривым, полученных на частично прокорродировавшем
металлическом электроде с пленками ингибиторов атмосферной коррозии
хорошо согласуется с результатами коррозионных испытаний, проводимых в
соответствии с рекомендациями ГОСТ 9.509-89.

Выводы. Оценку противокоррозионных свойств контактных ингибито-
ров атмосферной коррозии с преобразующими ржавчину свойствами целесо-
образно производить на основании поляризационных кривых, полученных в
1 н сульфате натрия на металле со слоем ржавчины (10 – 20 мкм), покрытом
пленкой ингибитора.

Дальнейшие исследования будут направлены на изучение связи морфо-
логии пленок ингибиторов атмосферной коррозии и их защитной способно-
сти при нанесении по ржавчине.
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