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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 20 ÿíâàðÿ 2017 ã.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïàññèâèðóþùåãî äåéñòâèÿ ôîñôîðíîêèñëîãî ýëåêòðîëèòà,

èñïîëüçóåìîãî êàê ïðåîáðàçîâàòåëü ðæàâ÷èíû Ï-2 ïðè ïðîâåäåíèè îêðàñî÷íûõ ðàáîò ïî ðæàâîé

ïîâåðõíîñòè, à òàêæå âëèÿíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ äîáàâîê íà îáëàñòü ïàññèâàöèè

ñòàëè Ó8À è ñâîéñòâà ôîðìèðóþùåéñÿ çàùèòíîé ïëåíêè íà åå ïîâåðõíîñòè. Èç õîäà àíîäíûõ

ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ, ñíÿòûõ íà îáðàçöàõ ñ çàðàíåå ñôîðìèðîâàííîé ïëåíêîé, ñëåäóåò, ÷òî

ââåäåíèå äîáàâîê çàòðóäíÿåò àíîäíûé ïðîöåññ. Êàòîäíûå ïîëÿðèçàöèîííûå êðèâûå ïîêàçûâàþò

òîðìîæåíèå êàòîäíîãî ïðîöåññà. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñðåäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðæàâ÷èíû ïðèñóòñòâóåò

îáëàñòü ïàññèâíîãî ñîñòîÿíèÿ ñòàëè Ó8À. Ââåäåíèå â ïðåîáðàçîâàòåëü Ï-2 èññëåäóåìûõ äîáàâîê

óëó÷øàåò çàùèòíûå ñâîéñòâà ïàññèâíûõ ïëåíîê. Â èõ ïðèñóòñòâèè óìåíüøàåòñÿ ïîòåíöèàë íà÷à-

ëà ïàññèâàöèè íà 20 – 40 ìÂ, âûõîä ìåòàëëà ïî òîêó — äî 60 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì, ïëåíêè

ôîðìèðóþòñÿ ñ âûñîêèìè ýëåêòðîèçîëÿöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Îïðåäåëåíû íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íûå äîáàâêè è èõ îïòèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ ïîêðûòèé ñ óëó÷øåííûìè çàùèòíû-

ìè ñâîéñòâàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîððîçèÿ ìåòàëëîâ; ïàññèâèðóþùåå äåéñòâèå; ïðåîáðàçîâàòåëü ðæàâ÷èíû;

èíãèáèòîðû êîððîçèè; àíîäíûå ïîëÿðèçàöèîííûå êðèâûå; êàòîäíûå ïîëÿðèçàöèîííûå êðèâûå;

èíãèáèòîðíûé ýôôåêò; òîëùèíà ïëåíêè; çàùèòíûé ýôôåêò; âûõîä ìåòàëëà ïî òîêó; ñêîðîñòü

êîððîçèè.

Êîððîçèÿ — ïðîöåññ ñàìîïðîèçâîëüíîãî ðàçðóøåíèÿ

ìåòàëëà ïðè õèìè÷åñêîì, ýëåêòðîõèìè÷åñêîì, áèîëî-

ãè÷åñêîì èëè ñìåøàííîì âçàèìîäåéñòâèè åãî ñ îêðó-

æàþùåé ñðåäîé. Áîëüøèå ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè îò

êîððîçèè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ íåñóò òîïëèâíî-ýíåðãå-

òè÷åñêèé êîìïëåêñ, õèìè÷åñêèå è íåôòåõèìè÷åñêèå

ïðîèçâîäñòâà, ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ,

êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî. Óùåðá, ïðè÷èíÿåìûé êîððî-

çèåé, òðóäíî îöåíèòü, òàê êàê íàðÿäó ñ ïðÿìûìè ïðè-

ñóòñòâóþò è êîñâåííûå ïîòåðè. Ïîýòîìó èçó÷åíèå

ïðîöåññà êîððîçèè è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ çàùèòû îò

íåå èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå [1].

Ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ èç ìåòàë-

ëîâ è ñïëàâîâ ìîæíî ðåçêî çàìåäëèòü, ïðèìåíÿÿ ðàç-

ëè÷íûå ìåòîäû çàùèòû îò êîððîçèè. Íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàíåííûé ñïîñîá — íàíåñåíèå ëàêîêðàñî÷íûõ

ïîêðûòèé. Îäíàêî òàêèå ïîêðûòèÿ âñëåäñòâèå èõ ïî-

ðèñòîñòè è íàáóõàåìîñòè íå ìîãóò îáåñïå÷èòü äîëæ-

íîé çàùèòû. Ïîýòîìó ïåðåä èõ íàíåñåíèåì èñïîëü-

çóþò äîïîëíèòåëüíûå ìåðû, íàïðèìåð, ôîñôàòíûå

ïëåíêè è äð.

Ôîðìèðîâàíèå ôîñôàòíûõ ïëåíîê èç ðàñòâîðîâ

ôîñôàòèðîâàíèÿ — îäèí èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ

ïðîòèâîêîððîçèîííîé çàùèòû ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè

ñòàëåé. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàáîòêå ìåòàëëè÷åñêèõ

èçäåëèé ôîñôàòîñîäåðæàùèìè ñðåäàìè, â ðåçóëüòàòå

÷åãî íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ñîçäàåòñÿ ïðî÷íàÿ,

ñïëîøíàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ èëè àìîðôíàÿ ïëåíêà. Äëÿ

ôîñôàòèðîâàíèÿ èñïîëüçóþò âîäíûå ðàñòâîðû è ðàñ-

òâîðû ôîñôàòîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé íà îñíîâå

îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé. Ñâîéñòâà è ñòðóêòóðà

ïëåíêè çàâèñÿò îò ñîñòàâà ðàñòâîðà ôîñôàòèðîâàíèÿ,

òèïà îáðàáàòûâàåìîé ñòàëè, êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè ïî-

âåðõíîñòè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ñïîñîáà îáðàáîòêè,

à òàêæå îò òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà [2].

Âàæíóþ ðîëü â ñëîæíîì ôèçèêî-õèìè÷åñêîì ïðî-

öåññå îáðàçîâàíèÿ íåðàñòâîðèìûõ ôîñôàòíûõ ïëåíîê

íà ñòàëè èãðàþò îäíîðîäíîñòü ìåòàëëà è ñîñòîÿíèå

åãî ïîâåðõíîñòè. Ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà äîñòàòî÷íî

øåðîõîâàòà, íà íåé õàîòè÷íî ëîêàëèçóþòñÿ àêòèâíûå

öåíòðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæ-

äó åãî ñòðóêòóðíûìè ñîñòàâëÿþùèìè. Ýòî îêàçûâàåò

ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè

ôîñôàòîâ — îáðàçîâàíèå ïëåíêè. Â áîëüøèíñòâå ñëó-

÷àåâ ïðåäâàðèòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé ìîæ-

íî óìåíüøèòü øåðîõîâàòîñòü è äîáèòüñÿ îòíîñèòåëü-

íî ðîâíîé ïîâåðõíîñòè.

Ïðåäâàðèòåëüíîå òðàâëåíèå è ãèäðîàáðàçèâíàÿ

îáðàáîòêà ñòàëè ñïîñîáñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ êðóï-

íî- è ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòèé ñîîòâåòñòâåí-

íî. Çàùèòíûå ñâîéñòâà ôîñôàòíûõ ïëåíîê äîñòàòî÷íî

âûñîêè ëèøü òîãäà, êîãäà êðèñòàëëû ïëåíêè è ìåòàëëà
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îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, ò.å. êîãäà ìåæäó íèìè ñó-

ùåñòâóåò ñòðóêòóðíîå ñîîòâåòñòâèå.

Ïðè íàíåñåíèè íà ðæàâóþ ïîâåðõíîñòü ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî ýëåêòðîëèòà ôîñôàòèðîâàíèÿ è ôîðìèðî-

âàíèè çàùèòíîé ïëåíêè îñíîâíîé àãåíò ýëåêòðîëèòà

(îðòîôîñôîðíàÿ êèñëîòà) ðåàãèðóåò ñ ïðîäóêòàìè êîð-

ðîçèè, ò.å. â ýòîì ñëó÷àå ýëåêòðîëèò — ïðåîáðàçîâà-

òåëü ðæàâ÷èíû.

Äëÿ óñèëåíèÿ çàùèòíûõ ñâîéñòâ ïëåíîê èñïîëüçó-

þò èíãèáèòîðû [4]. Äåéñòâèå èíãèáèòîðîâ, ïðèìåíÿå-

ìûõ, íàïðèìåð, äëÿ áîðüáû ñ êîððîçèåé ìåòàëëà â êè-

ñëîòàõ (èíãèáèòîðû êèñëîòíîé êîððîçèè), îáúÿñíÿþò

ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñîãëàñíî àäñîðáöèîííîé òåîðèè

äåéñòâèå îðãàíè÷åñêèõ èíãèáèòîðîâ ñâÿçûâàþò ñ ýê-

ðàíèðóþùèì ýôôåêòîì àäñîðáöèîííûõ îðãàíè÷åñêèõ

ïëåíîê, à ïî ýíåðãåòè÷åñêîé òåîðèè — ñ âëèÿíèåì, êî-

òîðîå àäñîðáèðîâàííûå ñëîè îêàçûâàþò íà êèíåòèêó

ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. [3]

Öåëü ðàáîòû — èññëåäîâàíèå ïîêðûòèé ñ óëó÷-

øåííûìè çàùèòíûìè ñâîéñòâàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì

íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ èíãèáèòîðîâ.

Èññëåäîâàëè íåîðãàíè÷åñêèå [1 — àììîíèé ìî-

ëèáäåíîâî-êèñëûé, 2 — êàëèé õðîìîâî-êèñëûé, 3 —

íàòðèé ôîñôîðíî-êèñëûé îäíîçàìåùåííûé) è îðãàíè-

÷åñêèå (4 — 2-(n-àìèíîáåíçîëñóëüôàìèäî)-òèàçîë,

5 — 2-(n-àìèíîáåíçîëñóëüôàìèäî)-4,6 äèìåòèëïèðè-

ìèäèí] ñîåäèíåíèÿ (èíãèáèòîðû êîððîçèè). Â êà÷å-

ñòâå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðæàâ÷èíû Ï-2 èñïîëüçîâàëè

ôîñôîðíî-êèñëûé ýëåêòðîëèò ñîñòàâà, ìë: 20 – 96 %-

íûé ýòèëîâûé ñïèðò, 30 – 85 %-íàÿ ôîñôîðíàÿ êèñëî-

òà, 50 — äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.

Èñïûòûâàëè ïëîñêèå îáðàçöû ðàçìåðîì

70 × 150 ìì èç ëèñòîâîé ñòàëè Ó8À. Ïðîäóêòû êîððî-

çèè (òîëùèíà — 100 ìêì) ôîðìèðîâàëè â êàìåðå èñ-

êóññòâåííîãî êëèìàòà. Ïåðåä èñïûòàíèÿìè ïîâåðõ-

íîñòü îáðàçöîâ î÷èùàëè îò ðûõëîé è ïëàñòîâîé ðæàâ-

÷èíû, æèðîâûå çàãðÿçíåíèÿ óäàëÿëè àöåòîíîì.

Ïîëÿðèçàöèîííûå êðèâûå ñíèìàëè, íà÷èíàÿ îò

ñòàöèîíàðíîãî ïîòåíöèàëà, ÷åðåç 20 ìÂ ñ 30-ñåêóíä-

íîé âûäåðæêîé ïðè êàæäîì ïîòåíöèàëå. Ïëàòèíî-

âûé ýëåêòðîä ñëóæèë âñïîìîãàòåëüíûì, õëîðñåðåáðÿ-

íûé — ýëåêòðîäîì ñðàâíåíèÿ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëåíêè îáðàçöû ïðåäâàðèòåëü-

íî âûäåðæèâàëè â îáëàñòè ïàññèâàöèè ïðè çàäàííûõ

ïîòåíöèàëàõ â òå÷åíèå ïîëó÷àñà. Ïî èñòå÷åíèè âðåìå-

íè ÿ÷åéêó îòêëþ÷àëè è ðàññ÷èòûâàëè òîëùèíó ïëåíêè

A, çàùèòíûé ýôôåêò Z, àíîäíûé âûõîä ïî òîêó ÂÒ è

ñêîðîñòü êîððîçèè V, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùèå ôîðìóëû:
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(A1 è A2 — ìàññà îáðàçöà äî è ïîñëå ñíÿòèÿ ïëåíêè;

S — ïëîùàäü îáðàçöà; V — óäåëüíûé âåñ ïëåíêè);
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(V0 è Vx — ñêîðîñòè êîððîçèè ìåòàëëà â ýëåêòðîëèòå

áåç äîáàâîê è ñ äîáàâêàìè);

ÂÒ = mô�mò · 100 %

(mô è mò = IôC — ôàêòè÷åñêîå è òåîðåòè÷åñêîå óâåëè-

÷åíèå ìàññû îáðàçöà â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïëåí-

êè; I — ñèëà òîêà; ô — âðåìÿ àíîäèðîâàíèÿ; C — ýëåê-

òðîõèìè÷åñêèé ýêâèâàëåíò);
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(Äm — èçìåíåíèå ìàññû îáðàçöà â õîäå ýêñïåðèìåí-

òà; S — ïëîùàäü îáðàçöà, ïîãðóæåííîãî â ýëåêòðîëèò;

ô — âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà).

Íà àíîäíîé ïîëÿðèçàöèîííîé êðèâîé (ðèñ. 1),

ñíÿòîé â ýëåêòðîëèòå ñ äîáàâêàìè è áåç íèõ, ìîæíî

âûäåëèòü íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ: À — îáëàñòü àêòèâíîãî

ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà (ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ðàñòåò ñ

óâåëè÷åíèåì ïîòåíöèàëà); Á — ïåðåõîäíàÿ îáëàñòü

(íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ çàùèòíàÿ ïëåíêà, ñêîðîñòü

èîíèçàöèè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ); Â — îáëàñòü ïàññèâà-

öèè (ñêîðîñòü èîíèçàöèè ïðàêòè÷åñêè ðàâíà íóëþ);

Ã — îáëàñòü àíîäíîãî âûäåëåíèÿ êèñëîðîäà (ìåòàëë

íà÷èíàåò ñíîâà ðàçðóøàòüñÿ è ïåðåõîäèò â ðàñòâîð â

âèäå èîíîâ âûñøåé âàëåíòíîñòè). Âèäíî, ÷òî èíòåð-

âàë ïàññèâàöèè ñîñòàâëÿåò 0,7 – 1,5 Â. Ïîýòîìó â

äàëüíåéøåì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëåíêè èñïîëüçîâàëè

ïîòåíöèàë ïàññèâàöèè 0,8 Â.

Èç õîäà àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñ çàðà-

íåå ñôîðìèðîâàííîé ïëåíêîé â îáëàñòè àêòèâíîãî

ðàñòâîðåíèÿ (ðèñ. 2, à) ñëåäóåò, ÷òî ââåäåíèå äîáàâîê

çàòðóäíÿåò àíîäíûé ïðîöåññ (êðèâûå ñìåùåíû â îá-

ëàñòü ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé ïîòåíöèàëîâ), ò.å. ñêî-

ðîñòü èîíèçàöèè è ïåðåõîäà ìåòàëëà èç òâåðäîé ôàçû

â ðàñòâîð óìåíüøàåòñÿ.
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Ðèñ. 1. Àíîäíûå ïîëÿðèçàöèîííûå êðèâûå, ñíÿòûå â ýëåêòðî-

ëèòå áåç äîáàâîê (1 ) è ñ äîáàâêàìè: 2 — äîáàâêà ¹ 4; 3 — äî-

áàâêà ¹ 5



Èññëåäîâàëè òàêæå âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè äîáà-

âîê íà êèíåòèêó àíîäíîãî è êàòîäíîãî ïðîöåññîâ. Óñ-

òàíîâèëè, ÷òî îïòèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ñîñòàâëÿ-

þò, % ìàññ.: 3 è 0,3 — äëÿ äîáàâîê 1 è 2; 1 — äëÿ äî-

áàâîê 3 – 5. Ïî ýôôåêòèâíîñòè èíãèáèðîâàíèÿ êîððî-

çèè èññëåäîâàííûå ñîåäèíåíèÿ ìîæíî ðàñïîëîæèòü â

ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 1 < 2 < 5 < 3 < 4 (ñì. òàáë. 1).

Â ñëó÷àå îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé äîáàâîê

àíîäíûé òîê â îáëàñòè àêòèâíîãî ðàñòâîðåíèÿ ñòàëè

óìåíüøàåòñÿ â 3 – 8 ðàç. Ïðè÷åì íà èíãèáèòîðíûé ýô-

ôåêò îêàçûâàåò âëèÿíèå ïîòåíöèàë ïîëÿðèçàöèè. Òàê,

ïðè ïîòåíöèàëàõ, íåçíà÷èòåëüíî óäàëåííûõ îò ñòà-

öèîíàðíîãî (0,8 Â), ëó÷øåå èíãèáèòîðíîå äåéñòâèå èç

íåîðãàíè÷åñêèõ äîáàâîê îêàçûâàåò äîáàâêà 3 (ñì.

òàáë. 1). Ïðè çíà÷èòåëüíîì ñìåùåíèè ïîòåíöèàëà åå

äåéñòâèå îñëàáåâàåò è ïðè E = –0,2 Â ëó÷øåå çàùèò-

íîå äåéñòâèå îêàçûâàåò óæå îðãàíè÷åñêàÿ äîáàâêà 5

(êîíöåíòðàöèÿ 1 % ìàññ.).

Âçàèìîäåéñòâèå îðãàíè÷åñêèõ äîáàâîê ñî ñòàëüþ

ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ôèçè÷åñêîé àäñîðáöèåé çà

ñ÷åò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ñèë è õåìîñîðáöèåé çà ñ÷åò

âàëåíòíûõ ñèë õèìè÷åñêîãî ñðîäñòâà. Â öåëîì îðãà-

íè÷åñêèå äîáàâêè áîëåå ýôôåêòèâíû, òàê êàê íàðÿäó ñ

ôèçè÷åñêîé àäñîðáöèåé è õåìîñîðáöèåé çà ñ÷åò àòî-

ìîâ àçîòà äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ð-ýëåêòðîííîå âçàèìî-

äåéñòâèå àðîìàòè÷åñêîãî êîëüöà ñ ïîâåðõíîñòüþ ñòà-

ëè. Îäíîçàìåùåííûé ôîñôàò íàòðèÿ, êàê è äðóãèå

ôîñôàòû, â ðåçóëüòàòå õåìîñîðáöèè ôîðìèðóåò íà ïî-

âåðõíîñòè ìåòàëëà òîí÷àéøèå ñîëåâûå ïëåíêè, îáëà-

äàþùèå áîëüøèì ýêðàíèðóþùèì ýôôåêòîì. Ïðè ýòîì

õåìîñîðáöèîííûå ñëîè âûòåñíÿþò àäñîðáèðîâàííûå

ìîëåêóëû âîäû è çàìåäëÿþò ïðîöåññ àíîäíîãî ðàñòâî-

ðåíèÿ [5].

Ïëåíêè, ïîëó÷åííûå â ýëåêòðîëèòå ñ äîáàâêàìè 3

è 5, â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì îñòàëüíûå, çàòðóäíÿþò

àíîäíîå ðàñòâîðåíèå ìåòàëëà (òàáë. 2), ò.å. â ýòîì ñëó-

÷àå çàùèòíûé ýôôåêò ìàêñèìàëåí.
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Ðèñ. 2. Àíîäíûå (à) è êàòîäíûå (á ) ïîëÿðèçàöèîííûå êðèâûå,

ñíÿòûå ïðè ââåäåíèè äîáàâîê 1 – 5 (1 – 5 ) (ô — ôîí)

Òàáëèöà 1. Èíãèáèòîðíûé ýôôåêò äîáàâîê â îáëàñòè àêòèâíîãî ðàñòâîðåíèÿ ñòàëè

Äîáàâêà
Êîíöåíòðàöèÿ,

% ìàññ.

E, Â

–0,40 –0,35 –0,30 –0,25 –0,20 –0,10

1 0,3 0,5 1,0 1,3 1,2 1,3 1,2

1 1,0 2,8 3,3 3,8 4,2 4,0

2 3,8 1,7 1,5 1,5 1,9 1,3

3 0,9 2,9 3,5 3,9 4,4 4,2

2 0,3 1,1 3,5 1,8 1,8 1,9 1,7

1 0,6 3,5 1,8 1,8 1,9 1,7

2 0,3 1,2 1,5 2,0 2,2 2,2

3 0,5 2,3 3,2 3,7 Ç, 0 2,6

3 0,3 2,0 1,5 2,4 3,1 3,5 3,0

1 2,3 4,6 5,8 7,3 8,0 7,9

2 1,4 3,9 6,7 8,1 6,8 4,6

3 0,6 2,5 3,4 4,2 4,4 4,0

4 0,3 2,6 3,0 3,9 3,9 5,4 5,2

1 1,4 1,5 4,3 5,8 6,2 6,0

2 1,1 1,9 1,7 1,7 1,8 1,5

3 1,6 2,8 2,9 2,9 2,7 3,0

5 0,3 2,2 17,5 15,5 17,7 18,8 17,7

1 3,0 17,8 15,4 18,1 19,1 19,0

2 3,3 5,8 5,2 5,3 5,5 4,6

3 3,0 5,4 5,1 5,1 5,3 4,0



Ââîäèìûå â ýëåêòðîëèò îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ

ìåíÿþò õàðàêòåðèñòèêè ïàññèâíîãî ñîñòîÿíèÿ. Óìåíü-

øàÿ èëè óâåëè÷èâàÿ ïîòåíöèàë ïàññèâàöèè, îíè çíà-

÷èòåëüíî (ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîðãàíè÷åñêèìè) ïîíèæà-

þò òîê ïàññèâàöèè. Â ïàññèâíîé îáëàñòè êðèâûå ñìå-

ùåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì âëåâî (â îòðèöàòåëüíóþ

çîíó) (ñì. ðèñ. 1). Ïðè ýòîì èíòåðâàë ïàññèâíîé îá-

ëàñòè òàêæå ìåíÿåò ñâîþ âåëè÷èíó.

Êàòîäíûå ïîëÿðèçàöèîííûå êðèâûå, ñíÿòûå â ñðå-

äå ýëåêòðîëèòà (ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðæàâ÷èíû Ï-2), ìîæ-

íî ðàçäåëèòü íà äâà ó÷àñòêà (ñì. ðèñ. 2, á ). Ïåðâûé (äî

–0,72 Â) ñîîòâåòñòâóåò ñìåøàííîé äåïîëÿðèçàöèè, ò.å.

çäåñü ïðîèñõîäèò ðàçðÿä ìîëåêóë êèñëîðîäà è èîíîâ

ãèäðîêñîíèÿ. Íà âòîðîì (âûøå –0,72 Â) èäåò ïðåèìó-

ùåñòâåííî ðàçðÿä èîíîâ H3O
+ ñ âûäåëåíèåì êàòîäíî-

ãî âîäîðîäà.

Ïðè ââåäåíèè â ýëåêòðîëèò äîáàâîê òîðìîæåíèå

êàòîäíîãî ïðîöåññà íàèáîëåå âûðàæåíî ïðè ïîòåíöèà-

ëàõ âûøå –0,50 Â, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè

ïåðåíàïðÿæåíèÿ âîäîðîäà. Íàèëó÷øèå èíãèáèòîðû â

ýòîì ñëó÷àå — äîáàâêè 3 è 5 (òàáë. 3). Íàèìåíåå ýô-

ôåêòèâíà äîáàâêà 1 (èíãèáèòîðíûé ýôôåêò ìèíèìà-

ëåí). Îòìåòèì, ÷òî ó äîáàâîê 3 è 5 ìàêñèìàëüíûé èí-

ãèáèòîðíûé ýôôåêò ïðè êàòîäíîé ïîëÿðèçàöèè íàáëþ-

äàåòñÿ ïðè ïîòåíöèàëå –0,40 Â.

Óìåíüøåíèå êàòîäíîãî òîêà âñëåäñòâèå ââåäåíèÿ

â ýëåêòðîëèò äîáàâîê ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî áëîêè-

ðîâàíèåì àêòèâíûõ ó÷àñòêîâ êàòîäà ïðè àäñîðáöèè

äîáàâêè, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûì ñêà÷êîì ïîòåíöèà-

ëà, âëèÿþùèì íà ñòðîåíèå äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî

ñëîÿ è ïîâåðõíîñòíóþ êîíöåíòðàöèþ èîíîâ âîäîðîäà.

Òàêèì îáðàçîì, ââåäåíèå â Ï-2 îðãàíè÷åñêèõ è

íåîðãàíè÷åñêèõ äîáàâîê óëó÷øàåò çàùèòíûå ñâîéñòâà

ïàññèâíûõ ïëåíîê, óìåíüøàåò ïîòåíöèàë íà÷àëà ïàñ-

ñèâàöèè íà 20 – 40 ìÂ è âûõîä ìåòàëëà ïî òîêó ïî

ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì äî 60 %. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî çà-

ìåäëÿþò ïðîöåññ êîððîçèè ñòàëè Ó8À â ñðåäå ïðåîá-

ðàçîâàòåëÿ ðæàâ÷èíû îäíîçàìåùåííûé ôîñôàò íàòðèÿ

è 2-(n-àìèíîáåíçîëñóëüôàìèäî)-4,6 äèìåòèëïèðèìè-
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Òàáëèöà 2. Òîëùèíà ïëåíêè A, çàùèòíûé ýôôåêò Z, âûõîä ìå-

òàëëà ïî òîêó ÂÒ è ñêîðîñòü êîððîçèè V â ñëó÷àå ïëåíêè, ñôîð-

ìèðîâàííîé ïðè E = 0,8 Â

Äîáàâêà
Êîíöåíòðàöèÿ,

% ìàññ.
A, ìêì Z, % ÂÒ, %

V,

ã�(ì2 · ÷)

Ôîí — 12 — — 5,2

1 0,3 8 51 44 2,6

1 10 46 46 2,8

2 8 52 42 2,5

3 10 42 50 3,0

2 0,3 11 46 41 2,8

1 10 50 40 2,6

2 9 55 46 2,3

3 9 58 48 2,2

3 0,3 7 54 48 2,4

1 6 90 10 0,5

2 8 85 14 0,8

3 8 82 15 0,9

4 0,3 7 70 23 1,6

1 7 87 19 0,7

2 8 52 20 2,5

3 9 48 24 2,7

5 0,3 5 87 14 0,7

1 5 92 8 0,4

2 4 15 15 1,2

3 4 61 18 2,0

Òàáëèöà 3. Èíãèáèòîðíûé ýôôåêò èññëåäîâàííûõ äîáàâîê ïðè êàòîäíîé ïîëÿðèçàöèè ñòàëè Ó8À â ñðåäå Ï-2

Äîáàâêà
Êîíöåíòðàöèÿ,

% ìàññ.

E, Â

–0,4 –0,5 –0,6 –0,7 –0,8 –0,9 –1,0

1 0,3 3,3 1,4 1,7 1,4 0,7 0,8 1,0

1 1,8 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,8

2 4,2 1,3 1,4 1,2 1,0 1,0 1,2

3 2,0 0,8 1,0 0,8 0,6 0,6 0,7

2 0,3 3,8 2,2 2,0 1,6 1,5 1,3 1,6

1 4,5 1,3 1,2 0,9 0,8 0,8 1,1

2 4,8 1,9 1,4 1,5 1,5 1,6 1,8

3 5,0 0,9 1,2 1,1 1,1 1,1 1,4

3 0,3 8,3 1,4 2,3 2,7 3,3 3,6 4,3

1 14,3 3,7 3,3 2,6 2,1 1,8 2,1

2 5,0 2,6 2,4 2,4 2,6 2,8 3,6

3 15,4 3,2 3,3 3,0 3,1 3,3 3,8

4 0,3 3,4 2,0 1,4 1,4 1,2 1,2 1,4

1 3,0 1,0 1,1 0,9 0,7 0,7 0,9

2 2,8 1,6 1,0 1,2 1,2 1,3 1,5

3 2,5 1,1 1,0 0,9 0,9 1,1 1,0

5 0,3 6,3 1,1 1,0 0,9 0,9 2,2 3,3

1 11,0 3,5 3,2 2,6 2,0 1,7 1,8

2 4,8 2,7 2,3 2,3 2,4 2,9 3,0

3 13,2 3,0 3,1 2,9 2,8 3,1 3,7



äèí (çàùèòíûé ýôôåêò — 90 è 92 % ñîîòâåòñòâåííî

ïðè êîíöåíòðàöèè 1 % ìàññ.).
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THE USE OF CORROSION INHIBITORS FOR IMPROVEMENT

OF THE PROTECTIVE PROPERTIES OF A P-2 RUST CONVERTER

� E. G. Rakovskaya, L. G. Yagunova, and O. A. Kudryashova

Submitted January 20, 2017.

A passivation action of a phosphate electrolyte used as a P-2 rust converter during painting on a rusty sur-

face, as well as the effect of inorganic and organic additives on the passivation region of U8A steel and

the properties of the protective film formed on the surface are considered. The shape of anodic polariza-

tion curves obtained on the sampled with a preformed film indicates that introduction of the additives

hinders the anodic process. Cathode polarization curves show inhibition of the cathodic process. A region

of the passive state of steel U8A is observed in the media of the rust converter. Introduction of the consid-

ered additives into a P-2 rust converter improves the protective properties of the passive films on steel:

the onset passivation potential decreases by 20 – 40 mV, the yield of metal up to 60% compared to the

background, and the films thus formed exhibit high electrical insulating properties. The most effective

additives and their optimal concentrations are specified for developing coatings with improved protective

properties.

Keywords: metal corrosion; passivation impact; rust converter; corrosion inhibitors; anodic polarization

curves; cathodic polarization curves; inhibition effect; film thickness; protective effect; yield of metal;

corrosion rate.
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