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Ïðåäëîæåí ñïîñîá ìîäåëèðîâàíèÿ àãðåññèâíûõ àòìîñôåð, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ

èñïûòàíèé â êîððîçèîííûõ ñðåäàõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê íàòóðíûì. Ñïîñîá

ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü âîçäóøíûå àòìîñôåðû, ñîäåðæàùèå ãàçîîáðàçíûå ñòèìóëÿòî-

ðû êîððîçèè (ÑÊ) êàê ìèêðîêîìïîíåíòû âîçäóõà. Ñîäåðæàíèå ÑÊ â òàêèõ àòìîñôåðàõ

(êàê ðàçäåëüíî, òàê è ñîâìåñòíî) ìîæíî çàäàâàòü è ïîääåðæèâàòü íà íåèçìåííîì óðîâíå

â øèðîêèõ ïðåäåëàõ êàê óãîäíî äîëãî. Ìåòîä áàçèðóåòñÿ íà ó÷åòå óðàâíåíèÿ Ãåíðè, õà-

ðàêòåðèçóþùåãî êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííîãî ãàçà â æèäêîé ôàçå êàê ôóíêöèþ åãî

ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ â ðàâíîâåñíîé ñ íåé ãàçîâîé ñðåäå, è ðàñòâîðèìîñòè ÑÊ â âîäå â

ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ. Îí ïðîñò â èñïîëíåíèè è íå òðåáóåò äëèòåëüíîé ñïåöèàëü-

íîé ïîäãîòîâêè. Èññëåäîâàëè ñëåäóþùèå ÑÊ: NH3, CO2 è H2S. Ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, õàðàêòåðèçóþùèå ñêîðîñòü êîððîçèè óãëåðîäèñòîé ñòàëè Ñò3

è ìåäè â ïðèñóòñòâèè â âîçäóøíîé àòìîñôåðå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ÑÊ, à òàêæå äàí-

íûå ïî ýôôåêòèâíîñòè ðÿäà ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ ñåðèè «ÈÔÕÀÍ».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïîñîá; àòìîñôåðà; ìîäåëèðîâàíèå; ñòèìóëÿòîðû êîððîçèè; ëåòó÷èå

èíãèáèòîðû; ñòàëü; ìåäü.
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A method of modeling aggressive atmospheres used for different tests in corrosive environments close

as possible to actual full-scale conditions is proposed. The method provides simulation of air atmo-

spheres containing gaseous corrosion stimulants (CS) as microcomponents of air. The content of SCs in

such atmospheres (both separately and together) can be set and maintained at an unchanged level

within a wide range for as long as desired. The method is based on Henry’s equation characterizing

concentration of the gas dissolved in a liquid phase as a function of the gas partial pressure in the equi-

librium gas medium with allowance for the solubility of the corrosion stimulants in water in conditions

under consideration. The procedure is easy to use and does not require long special training. Samples

of corrosion stimulants NH3, CO2, and H2S are considered. Experimental results characterizing the

corrosion rate of St3 carbon steel and copper with one or several CS simultaneously present in air at-

mosphere, as well as data on the efficiency of volatile inhibitors of “IFHAN” series under similar condi-

tions are presented.

Keywords: method; atmosphere; modeling; corrosion stimulators; volatile inhibitors; steel; copper.
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Àòìîñôåðíàÿ êîððîçèÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ÷àñòî

ïðîòåêàåò ïðè íàëè÷èè â âîçäóõå ñòèìóëÿòîðîâ

êîððîçèè (ÑÊ) (ïîìèìî êèñëîðîäà), êîòîðûìè ìî-

ãóò âûñòóïàòü ìèêðîêîìïîíåíòû âîçäóøíîé ñðå-

äû, â ÷àñòíîñòè, SO2, H2S, CO2, NH3. Îíè ïðèñóò-

ñòâóþò â àòìîñôåðå âñëåäñòâèå, íàïðèìåð, òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïåðåðàáîòêè ñóëüôèäîâ

ìåòàëëîâ (SO2 è H2S), ðàáîòû æèâîòíîâîä÷åñêèõ

êîìïëåêñîâ (NH3, CO2, H2S). Ïðè÷åì ïî íîðìàòè-

âàì äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäà è

àììèàêà ìîãóò äîñòèãàòü 10 è 20 ìã/ì3 (êîíöåí-

òðàöèÿ CO2 íå íîðìèðóåòñÿ) [1, 2].

Ýòî ïðèâîäèò ê âûñîêîé êîððîçèîííîé àãðåñ-

ñèâíîñòè âîçäóøíîé ñðåäû, îñîáåííî åñëè îòíî-

ñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà (H) áëèçêà ê 100 %

[3]. Òàê, â ïðèñóòñòâèè â âîçäóõå 0,3 % îá. CO2

(H = 100 %) ñêîðîñòü îáùåé êîððîçèè óãëåðî-

äèñòîé ñòàëè Ñò3 ñîñòàâëÿåò 0,64 è 0,12 ã/(ì2 · ÷)

â ðåçóëüòàòå 240 è 530 ÷ âîçäåéñòâèÿ ñðåäû ñîîò-

âåòñòâåííî. Ïðè çàìåíå CO2 íà H2S (20 ìã/ì3)

ñêîðîñòü ñíèæàåòñÿ, îñòàâàÿñü òåì íå ìåíåå çíà-

÷èòåëüíîé (0,03 è 0,02 ã/(ì2 · ÷) çà òå æå ïðî-

ìåæóòêè âðåìåíè êîððîçèîííîãî âîçäåéñòâèÿ).

Ñêîðîñòü êîððîçèè ìåäè â ïðèñóòñòâèè àììèàêà

(30 ìã/ì3) ñîñòàâëÿåò 0,05 ã/(ì2 · ÷) (çà 240 ÷ âîç-

äåéñòâèÿ) [4].

Ñîâìåñòíîå äåéñòâèå íåñêîëüêèõ ÑÊ (íàïðè-

ìåð CO2 è H2S) ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íà ïîâåðõ-

íîñòè ìåòàëëà ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ëîêàëüíûå ïî-

ðàæåíèÿ â âèäå ïèòòèíãîâ (ñêîðîñòü êîððîçèè

ñòàëè Ñò3 äîñòèãàåò 0,073 ã/(ì2 · ÷)), à ñêîðîñòü

ïîðàæåíèÿ ìåäè âîçðàñòàåò â 3 – 4 ðàçà.

Çàùèòà ìåòàëëîâ îò àòìîñôåðíîãî âîçäåé-

ñòâèÿ äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ëåòó÷èõ èíãè-

áèòîðîâ êîððîçèè (ËÈÊ). Îäíàêî äëÿ ïðåäâàðè-

òåëüíîé ëàáîðàòîðíîé îöåíêè èõ ýôôåêòèâíîñòè

íåîáõîäèìî ìîäåëèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ

óñëîâèé ïðîòåêàíèÿ êîððîçèè, òàê êàê ïðèñóò-

ñòâèå ËÈÊ ìîæåò âûçûâàòü è ñóùåñòâåííûå íå-

ãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ [5].

Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòêà ñïîñîáà ìîäåëèðî-

âàíèÿ âîçäóøíîé àòìîñôåðû, ñîäåðæàùåé çàäàí-

íóþ ðàâíîâåñíóþ êîíöåíòðàöèþ ÑÊ ïðè 100 %-é

îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè.

Èñïîëüçîâàëè çàêîí Ãåíðè, èç êîòîðîãî ñëå-

äóåò

Ci = Hg(pi/p0), (1)

ãäå Ci — êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî â âîäå i-ãî

ÑÊ; pi è p0 — ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå i-ãî ÑÊ â ãà-

çîâîé ôàçå è îáùåå äàâëåíèå â ñèñòåìå (ïðèíè-

ìàëè ðàâíûì 1,013 · 105 Ïà); Hg — êîíñòàíòà

Ãåíðè.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äàííûå ïî âëèÿíèþ òåì-

ïåðàòóðû íà ðàñòâîðèìîñòü â âîäå èññëåäóåìûõ

ñòèìóëÿòîðîâ àòìîñôåðíîé êîððîçèè ìåòàëëîâ

(âåëè÷èíà èõ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿëà

1,013 · 105 Ïà) [6].

Ïóñòü âåùåñòâî — i-é êîìïîíåíò âîçäóõà —

ýôôåêòèâíûé ÑÊ. Ïðè ýòîì îáúåì ãåðìåòè÷íîé

åìêîñòè äëÿ êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé — V0, ðàñ-

òâîðèìîñòü i-ãî ÑÊ â âîäå — q, óäåëüíàÿ (ïðèâå-

äåííàÿ ê åäèíèöå îáúåìà ãåðìåòè÷íîé åìêîñòè)

ìàññà ðàññìàòðèâàåìîãî ÑÊ â ãàçîâîé ôàçå — m0

(îáúåìû âûðàæåíû â ì3, ìàññû — â ã). Òîãäà îá-

ùàÿ ìàññà m1 â ãàçîâîé ôàçå åìêîñòè

m1 = m0(V0 – V1), (2)

ãäå V1 — îáúåì èíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â åìêîñòè,

íåîáõîäèìûõ äëÿ êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé.

Â îñíîâíóþ åìêîñòü V0 óñòàíîâèì äîïîëíè-

òåëüíóþ åìêîñòü V2, çàïîëíåííóþ âîäîé (îáúåì

V2 ó÷òåí â V1). Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ïàðöèàëüíîì

äàâëåíèè i-ãî ÑÊ ~105 Ïà åãî ìàññà â æèäêîé

âîäíîé ôàçå ñîñòàâèò

m2 = 10–4qV2.

Äëÿ i-ãî ÑÊ ïðè åãî çàäàííîé ðàâíîâåñíîé

êîíöåíòðàöèè ÷èñëî ìîëü

nã.ô = m1(V0 – V1)/M,

ãäå M — ìîëÿðíàÿ ìàññà i-ãî ÑÊ.

Ìîëÿðíûé îáúåì Vm ãàçîâ ïðè çàäàííîé òåì-

ïåðàòóðå T = 293 K ðàññ÷èòûâàëè ñ èñïîëüçîâà-

íèåì óðàâíåíèÿ Ìåíäåëååâà – Êëàïåéðîíà

pÓVm = nRT,

ãäå pÓ — ñóììàðíîå äàâëåíèå ãàçîâ, âõîäÿùèõ â

ñîñòàâ âîçäóõà; n — êîëè÷åñòâî èõ ìîëü; R —

óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ.

Ïóñòü pÓ = 105 Ïà, à n = 1, òîãäà

Vm = RT/p = 0,024 ì3.

Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ìîëü âñåõ êîìïî-

íåíòîâ âîçäóõà, íàõîäÿùèõñÿ â ãàçîâîé ôàçå,

ñîñòàâèò

nÓ = (V0 – V1)/0,024.
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Òàáëèöà 1. Ðàñòâîðèìîñòü ÑÊ, ã

ÑÊ

Òåìïåðàòóðà, °C

0 10 20 30 40

NH
3

89,5 65,1 53,1 44,0 —

CO
2

0,335 0,232 0,169 0,125 0,097

H
2
S 0,707 0,511 0,385 0,298 0,236

SO
2

22,8 16,2 11,3 7,8 5,4



×èñëî ìîëü i-ãî ÑÊ â ãàçîâîé ôàçå

nâ = m1(V0 – V1)/M.

Òîãäà äëÿ nâ/nÓ èìååì

nâ/nÓ = 0,024m0/M.

Ó÷òåì, ÷òî

p1/p0 = nâ/nÓ .

Ìàññà i-ãî ÑÊ â ãàçîâîé ñìåñè (ðàâíîâåñíîå

ñîñòîÿíèå) ñîñòàâèò

m3 = 2,4 · 10–6V1qm0/M. (3)

Ñóììàðíóþ ðàâíîâåñíóþ ìàññó i-ãî ÑÊ â ñèñ-

òåìå mÓ íàõîäèì ñóììèðîâàíèåì (2) è (3):

mÓ = m0(V0 – V1) + 2,4 · 10–6V1qm0/M. (4)

Çíàÿ mÓ, åå ëåãêî ñèíòåçèðîâàòü íåïîñðåäñò-

âåííî â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå, îñóùåñòâèâ

äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàæäîãî ÑÊ ñîîòâåòñòâóþùèå ðå-

àêöèè. Â ÷àñòíîñòè äëÿ NH3, CO2 è H2S îíè èìå-

þò âèä:

NH4Cl + NaOH = NH3 + NaCl + H2O, (5)

Na2S + 2HCl = H2S + 2NaCl, (6)

Na2CO3 + 2HCl = CO2 + 2NaCl + H2O. (7)

Ó÷èòûâàÿ íåîáõîäèìóþ ñóììàðíóþ ìàññó

NH3, H2S èëè CO2, ïî óðàâíåíèÿì (5) – (7) ìîæíî

ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâà èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ, ââî-

äèìûõ â äîïîëíèòåëüíóþ åìêîñòü ñ âîäîé.

Óðàâíåíèÿ (1) – (3) ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü

àòìîñôåðó ïðàêòè÷åñêè ñ ëþáûì ÑÊ â âèäå ìèê-

ðîñîñòàâëÿþùåé âîçäóõà. Äîñòàòî÷íî ëèøü

çíàòü åãî ðàñòâîðèìîñòü â âîäå õîòÿ áû ïðè îä-

íîì çíà÷åíèè ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ âåùåñòâà.

Äàëåå ïðè ðàñ÷åòå â êà÷åñòâå ÑÊ èñïîëüçî-

âàëè àììèàê. Îáúåì ïðèìåíÿåìîé ãåðìåòè÷íîé

åìêîñòè — ýêñèêàòîðà — âûáèðàëè òàêèì, ÷òîáû

ïîñëå ââåäåíèÿ èñïûòóåìûõ îáðàçöîâ ìåòàëëîâ è

äîïîëíèòåëüíûõ åìêîñòåé ñ âîäîé è ëåòó÷èì èí-

ãèáèòîðîì (Våìê ) 15 – 20 ñì3) îáúåì ãàçîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà ñîñòàâëÿë 0,007 ì3. Ðàñ÷åò ïðîâîäèëè

ïðè òåìïåðàòóðå 20 °C (293 Ê) è ñóììàðíîì äàâ-

ëåíèè ãàçîâ â ýêñèêàòîðå 105 Ïà.

Âåëè÷èíà q(NH3)20 ñîñòàâëÿåò 53,1 ã (ñì.

òàáë. 1). Ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àììèàêà —

0,020 ã/ì3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò åãî ïðåäåëüíî äî-

ïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè â àòìîñôåðå æèâîòíî-

âîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ [1]. Îáúåì âîäû â äîïîë-

íèòåëüíîé åìêîñòè, ïîãëîùàþùåé NH3, —

0,0005 ì3.

Ìàññû àììèàêà â ãàçîâîé m(NH3)ã.ô è âîäíîé

m(NH3)â.ô ôàçàõ (ïîñëå ïåðåõîäà åãî ÷àñòè â ãàçî-

âîå ïðîñòðàíñòâî è óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðè

p(NH3) = 105 Ïà) ñîñòàâÿò

m(NH3)ã.ô = 0,02 · 0,007 = 1,4 · 10–4 ã,

m(NH3)â.ô = 53,1 · 5 = 265,5 ã.

×èñëî ìîëü àììèàêà â ãàçîâîé ôàçå n(NH3)ã.ô

ïîñëå äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

n(NH3)ã.ô = 1,4 · 10–4/17 = 8,2 · 10–6 ìîëü.

Ìîëÿðíûé îáúåì àììèàêà ïðè ðàññìàòðèâàå-

ìûõ óñëîâèÿõ ðàâåí 2,4 · 10–2 ì3/ìîëü.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ìîëü ãà-

çîâ â ïàðîâîé ôàçå ýêñèêàòîðà

nÓ.ã.ô = 7 · 10–3/2,4 · 10–2
) 0,29 ìîëü.

Òîãäà îòíîøåíèå n(NH3)ã.ô/nÓ.ã.ô áëèçêî ê

2,8 · 10–5.

Íåîáõîäèìàÿ ìàññà àììèàêà â âîäíîé ôàçå

m(NH3)â.ô è åãî ñóììàðíàÿ ìàññà â ñèñòåìå

m(NH3)Ó ñîñòàâÿò

m(NH3)â.ô = 265,5 · 2,8 · 10–5 = 7,4 · 10–3 ã,

m(NH3)Ó = 1,4 · 10–4 + 7,4 · 10–3
) 7,4 · 10–3 ã.

Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå (6), ðàññ÷èòûâàëè íå-

îáõîäèìûå ìàññû NH4Cl è NaOH, êîòîðûå íóæíî

ââåñòè â âîäíóþ ôàçó äîïîëíèòåëüíîé åìêîñòè,

÷òîáû ñèíòåçèðîâàòü çàäàííîå êîëè÷åñòâî àì-

ìèàêà. Òàê êàê ðàñõîä èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ è ïî-

ëó÷àåìîãî âåùåñòâà íàõîäèòñÿ â ñîîòíîøåíèè

ìîëü íà ìîëü, òðåáóåìûå ìàññû õëîðèäà àììîíèÿ

è ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ñîñòàâÿò ~2,4 · 10–2 è

1,8 · 10–2 ã ñîîòâåòñòâåííî.

Àíàëîãè÷íî ïðîâîäÿò ðàñ÷åòû è äëÿ äðóãèõ

ÑÊ. Ïðè ýòîì ïîñòóëèðóåòñÿ, ÷òî ðåàêöèè (5) –

(7) è ëþáûå äðóãèå, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñèíòåçà

ãàçîâ, ïðîòåêàþò äî êîíöà.

Ñîçäàâ íåîáõîäèìóþ àòìîñôåðó â ýêñèêàòîðå,

ïðîâîäèëè êîððîçèîííûå èñïûòàíèÿ, äëÿ ÷åãî

â ãåðìåòè÷íîé åìêîñòè íà êàïðîíîâûõ íèòÿõ

ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåøèâàëè çàðàíåå ïîäãîòîâ-

ëåííûå è âçâåøåííûå ìåòàëëè÷åñêèå îáðàçöû.

Çàòåì óñòàíàâëèâàëè äîïîëíèòåëüíóþ åìêîñòü

ñ âîäîé èëè ñ ËÈÊ (â ñëó÷àå îöåíêè èõ ýôôåê-

òèâíîñòè). ËÈÊ ìîãóò áûòü â âèäå æèäêîñòè èëè

ïîðîøêà ñ ìàëûì äàâëåíèåì íàñûùåííîãî ïàðà

(â íàøåì ñëó÷àå ~0,133 Ïà). Ýêñèêàòîð çàêðûâà-

ëè ïðèòåðòîé êðûøêîé, êîòîðóþ ãåðìåòèçèðîâà-

ëè âàêóóìíîé ñìàçêîé ëèáî ëþáûì äðóãèì ïîäõî-

äÿùèì ãåðìåòèêîì.

Ñïóñòÿ çàäàííîå âðåìÿ èñïûòóåìûå îáðàçöû

èçâëåêàëè, îñâîáîæäàëè îò ïðîäóêòîâ êîððîçèè,
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ñóøèëè è âçâåøèâàëè. Çàòåì ðàññ÷èòûâàëè îá-

ùóþ ñêîðîñòü êîððîçèè ìåòàëëà [4, 5].

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè

çàùèòû îò êîððîçèè óãëåðîäèñòîé ñòàëè Ñò3 â

ïðèñóòñòâèè ËÈÊ ÈÔÕÀÍ-112 è ÈÔÕÀÍ-118 â

âîçäóøíûõ àòìîñôåðàõ (H = 100 %, T = 20 °C),

ñîäåðæàùèõ çàäàííûå êîíöåíòðàöèè ÑÊ: CO2 —

0,3 % îá., NH3 è H2S — 0,03 è 0,02 ìã/ë.

Çàùèòíîå äåéñòâèå ËÈÊ Z îöåíèâàëè êàê

Z
K K

K
�

�

100
0

0

èíã
,

ãäå K0 è Kèíã — ñêîðîñòè îáùåé êîððîçèè ñòàëè

Ñò3 â îòñóòñòâèå è ïðèñóòñòâèè ËÈÊ.

Âìåñòå ñ òåì ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá íå ïîçâî-

ëÿåò ìîäåëèðîâàòü àòìîñôåðû, ñîäåðæàùèå äâà

èëè áîëåå ÑÊ, íàïðèìåð, NH3 + CO2, CO2 + H2S,

H2S + NH3 èëè äàæå âñå òðè âìåñòå. Â ýòîì ñëó-

÷àå â ýêñèêàòîð íåâîçìîæíî ïîìåñòèòü äâå èëè

áîëåå âñïîìîãàòåëüíûå åìêîñòè ñ ðåàãåíòàìè äëÿ

ñèíòåçà è ïîñëåäóþùåãî ââåäåíèÿ ÑÊ â ãàçîîá-

ðàçíóþ ôàçó, ïîñêîëüêó êàæäîå èç ñèíòåçèðóå-

ìûõ âåùåñòâ áóäåò íåìèíóåìî ïîãëîùàòüñÿ ðàñ-

òâîðîì â ñîñåäíåé åìêîñòè. Òàê, CO2 áóäåò àáñîð-

áèðîâàòüñÿ ðàñòâîðîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ NH3 ñ ïðî-

òåêàíèåì ñëåäóþùèõ ðåàêöèé:

CO +H O H CO
2 2

ãèäðàòàöèÿ

2 3
* +* * ** ,

NH +H O NH OH
3 2

ãèäðàòàöèÿ

4
* +* * ** ,

2NH OH+H CO
4 2 3

íåéòðàëèçàöèÿ
* +* * * **

íåéòðàëèçàöèÿ

4 2 3 2
NH ) CO + 2H O* +* * * ** ( ,

NH OH+H CO
4 2 3

íåéòðàëèçàöèÿ
* +* * * **

íåéòðàëèçàöèÿ

4 3 2
NH HCO +H O* +* * * ** . (8)

Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ áóäåò íàáëþäàòüñÿ è â

ñëó÷àå áèíàðíîé ñèñòåìû H2S è NH3, ÷òî ïðèâå-

äåò ê èñ÷åçíîâåíèþ èç ãàçîâîé ôàçû îáîèõ ÑÊ ñ

îáðàçîâàíèåì ðàñòâîðîâ ñîëåé, íàïðèìåð,

NH OH+H S NH HS +H O
4 2 ñîëüâ

íåéòðàëèçàöèÿ

4 2
* +* * * ** ,

2NH OH+H S
4 2 ñîëüâ

íåéòðàëèçàöèÿ
* +* * * **

íåéòðàëèçàöèÿ

4 2 2
(NH ) S + 2H O* +* * * ** . (9)

Â ñëó÷àå ðàçäåëüíîãî ñèíòåçà CO2, NH3 è

H2S, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü àáñîðáöèþ ÑÊ èç ãàçî-

âîé ôàçû ñìåæíûìè (ñîñåäíèìè) ñîñòàâàìè,

âñïîìîãàòåëüíûå åìêîñòè ñ ðàñòâîðàìè ðàñïîëà-

ãàþò âíå ýêñèêàòîðà, îáîðóäóþò øëàíãàìè ñ ïå-

ðåêðûâàþùèìè êðàíàìè èëè çàæèìàìè, êîòîðûå

çàòåì ââîäÿò ÷åðåç îòâåðñòèå â êðûøêå â îñíîâ-

íóþ åìêîñòü, ìåñòî ââîäà ãåðìåòèçèðóþò. Ïðè

ýòîì â ýêñèêàòîð ñ èñïûòóåìûìè îáðàçöàìè ìå-

òàëëîâ è ËÈÊ ìîæíî ïîäàâàòü ïîïàðíî äâà ëþ-

áûõ ÑÊ [ðåàêöèè (5) – (7)] ëèáî âñå òðè ÑÊ îäíî-

âðåìåííî. Àëãîðèòì ðàñ÷åòîâ äëÿ ñèíòåçà ìàññû

êàæäîãî èç ÑÊ ñ ïîëó÷åíèåì èõ çàäàííûõ êîí-

öåíòðàöèé ïðè ýòîì íå ìåíÿåòñÿ. Ïîñëå ïîäà÷è

ÑÊ è óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ (~ 1 ÷) øëàíãè

ïåðåêðûâàþò âî èçáåæàíèå îáðàòíûõ ïîòîêîâ íå-

æåëàòåëüíûõ ïðîäóêòîâ àáñîðáöèè.

Ìàêñèìàëüíóþ îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü â

ýêñèêàòîðå ñîçäàþò: 1) íàñûùåíèåì âîçäóõà îñ-

íîâíîé åìêîñòè ïàðàìè âîäû, ïîñòàâëÿåìûìè

âñïîìîãàòåëüíûìè åìêîñòÿìè ñ ðåàãåíòàìè äëÿ

ñèíòåçà ÑÊ ïðè íåïåðåêðûòûõ øëàíãàõ; 2) ââå-

äåíèåì â ýêñèêàòîð äîïîëíèòåëüíîé åìêîñòè ñ

4 – 5 ñì3 H2Î. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, âòîðîé ïîä-

õîä äàåò áîëåå íàäåæíûå ðåçóëüòàòû.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè çà-

ùèòíîãî äåéñòâèÿ ËÈÊ ïðè îäíîâðåìåííîì ïðè-

ñóòñòâèè â ãàçîâîé ôàçå íåñêîëüêèõ ÑÊ (H )
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Òàáëèöà 2. Îöåíêà çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ËÈÊ äëÿ ñòàëè Ñò3, %

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü

êîððîçèè, ÷

ÈÔÕÀÍ-112 ÈÔÕÀÍ-118

CO
2

NH
3

H
2
S CO

2
NH

3
H

2
S

240 ~100 43 97 ~100 43 95

528 (480 äëÿ ñðåäû ñ H
2
S) ~100 61 96 ~100 21 93

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû îöåíêè çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ËÈÊ ïðè êîððîçèè ñòàëè Ñò3 è ìåäè, %

ËÈÊ

Àòìîñôåðà

C(CO
2
) = 0,6 % îá., C(H

2
S) = 30 ìã/ì3 C(CO

2
) = 0,3 % îá., C(H

2
S) = 10 ìã/ì3, C(NH

3
) = 20 ìã/ì3

Ñò3 Ñu Ñò3 Cu

ÈÔÕÀÍ-112 83 <0 (ñòèìóëèðîâàíèå) 71 90

ÈÔÕÀÍ-114 94 75 94 95

ÈÔÕÀÍ-118 81 <0 (ñòèìóëèðîâàíèå) 89 88



) 100 %, ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé — 240 ÷,

T = 20 °C).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ìîäå-

ëèðîâàíèÿ àòìîñôåðíîé êîððîçèè â ïðèñóòñòâèè

ÑÊ ïðîñò â ðåàëèçàöèè, äàåò âîçìîæíîñòü ðà-

áîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè ÑÊ íåçàâèñèìî îò èõ ïðè-

ðîäû è êîíöåíòðàöèè. Îäíàêî ñ åãî ïîìîùüþ

íåâîçìîæíî îäíîâðåìåííî ïîëó÷àòü ðàñòâîðû,

íåîáõîäèìûå äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

Íî ýòî ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü ïîëÿðèçàöèîí-

íûìè èçìåðåíèÿìè â ðàñòâîðàõ ñ ðàçëè÷íîé ôèê-

ñèðîâàííîé êîíöåíòðàöèåé ñîëåé [(NH4)2CO3

(NH4)2S], ïðîäóêòîâ ðåàêöèé (8) – (9), ïðîòåêà-

þùèõ â ôàçîâîé ïëåíêå âëàãè, ôîðìèðóþùåéñÿ

íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ïðè H ) 100 %.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Îíåãîâ À. Ï., ßáóñòîâñêèé È. Ô., ×åðíûõ Â. È. Ãèãèåíà

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. — Ì.: Êîëîñ, 1977. — 400 ñ.

2. Êóçüìèí Â. Í., Ôåäîðåíêî Â. Ô., Ñàçîíîâ Ñ. Í. Ñïðàâî÷-

íèê ôåðìåðà. — Ì.: Ðîñèíôîðìàãðîòåõ, 2013. — 616 ñ.

3. Âèãäîðîâè÷ Â. È., Öûãàíêîâà Ë. Å., Øåëü Í. Â., Êíÿçå-

âà Ë. Ã., Çàçóëÿ À. Í. Çàùèòà ìåòàëëîâ îò àòìîñôåðíîé êîð-

ðîçèè ìàñëÿíûìè ïîêðûòèÿìè (òåîðèÿ, ïðàêòèêà, ýêîëîãè÷å-

ñêèå àñïåêòû). — Ì.: ÊÀÐÒÝÊ, 2014. — 232 ñ.

4. Âèãäîðîâè÷ Â. È., Êíÿçåâà Ë. Ã., Çàçóëÿ À. Í., Äîðî-

õîâ À. Â., Êóçíåöîâà Å. Ã., Óðÿäíèêîâ À. À. Èñïîëüçîâà-

íèå ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ òèïà «ÈÔÕÀÍ» äëÿ çàùèòû ñòàëü-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ â àòìîñôåðå æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùå-

íèé / Ðîññèéñêàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ íàóêà. 2017. ¹ 1.

Ñ. 55 – 58.

5. Vigdorovich V. I., Knyazeva L. G., Zazulya A. N., Prokho-

renkov V. D., Dorokhov A. V., Kuznetsova E. G., Uryad-

nikov A. A., Goncharova O. A. Suppresision of Atmospheric

Corrosion of Brass Using Volatile Inhibitors / Russian Agricultu-

ral Science 2017. Vol. 43. N 4. P. 342 – 346.

6. Ïåðåëüìàí Â. È. Êðàòêèé ñïðàâî÷íèê õèìèêà. — Ì.: ÃÍÒÈ

õèìè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, 1956. — 560 ñ.

REFERENCES

1. Onegov A. P., Yabustovskiy I. F., Chernykh V. I. Hygiene of

farm animals. — Moscow: Kolos, 1977. — 400 p. [in Russian].

2. Kuzmin V. N., Fedorenko V. F., Sazonov S. N. Farmer’s

guide. — Moscow: Rosinformagrotekh, 2013. — 616 p. [in Rus-

sian].

3. Vigdorovich V. I., Tsygankova L. Ye., Shel N. V., Knyaze-

va L. G., Zazulya A. N. Protection of metals against atmo-

spheric corrosion by oil coatings (theory, practice, environmental

aspects). — Moscow: KARTEK, 2014. — 232 p. [in Russian].

4. Vigdorovich V. I., Knyazeva L. G., Zazulya A. N., Doro-

khov A. V., Kuznetsova Ye. G., Uryadnikov A. A. The use of

volatile inhibitors such as “IFHAN” for the protection of steel

equipment in the atmosphere of livestock buildings / Ross.

Sel’skokhoz. Nauka. 2017. N 1. P. 55 – 58 [in Russian].

5. Vigdorovich V. I., Knyazeva L. G., Zazulya A. N., Prokho-

renkov V. D., Dorokhov A. V., Kuznetsova E. G., Uryadni-

kov A. A., Goncharova O. A. Suppresision of Atmospheric

Corrosion of Brass Using Volatile Inhibitors / Russian Agricul-

tural Science 2017. Vol. 43. N 4. P. 342 – 346.

6. Perelman V. I. Quick reference book of the chemist. — Moscow:

GNTI khimicheskoy literatury, 1956. — 560 p. [in Russian].

46 «Çàâîäcêàÿ ëàáîpàòîpèÿ. Äèàãíîcòèêà ìàòåpèàëîâ». 2018. Òîì 84. ¹ 7




