
Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ïîëó÷èëè ïðîöåññû
õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷å-
ñêèõ èçäåëèé ïåðåä íàíåñåíèåì íà íèõ çàùèò-
íûõ è äåêîðàòèâíûõ ïîêðûòèé. Òàêèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå îïåðàöèè ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðàçîâàíè-
åì çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ. Ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ âûáðîñàìè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
êèñëîòîîáðàçóþùèõ ãàçîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü îê-
ñèäîâ àçîòà), ÷òî ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ óñëî-
âèé òðóäà è çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà.
Íåïðîäóêòèâíîå ðàñòâîðåíèå ìåòàëëà èçäåëèé
ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó ðàñõîäó êèñëîò,
óâåëè÷åíèþ óäåëüíûõ îáúåìîâ îòðàáîòàííûõ
ðàñòâîðîâ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ è ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì íàäåæíîñòè è äëèòåëü-
íîñòè ýêñïëóàòàöèè ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé.

Ïîâûøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
ïðîâåäåíèÿ óêàçàííûõ îïåðàöèé âîçìîæíî
âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ
ìåòàëëà èçäåëèé ïðè ïðîâåäåíèè õèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè èõ ïîâåðõíîñòè. Íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûì íàïðàâëåíèåì ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëå-
ìû ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå â ñîñòàâ ðàñòâîðà õèìè-
÷åñêîé îáðàáîòêè âåùåñòâ (èíãèáèòîðîâ), ñïî-

ñîáíûõ çàìåäëÿòü ðàñòâîðåíèå ìåòàëëîâ, íå
óõóäøàÿ ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ðàñòâîðà. Ïðè-
ìåíåíèå èíãèáèòîðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ìåòîäàìè çàùèòû èìååò òàêèå ïðåèìóùåñòâà: íå
òðåáóåò ïåðåñòðîéêè ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìû ïðîèçâîäñòâà; âîçìîæíî èñïîëüçîâà-
íèå äåøåâûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ;
óëó÷øàåò ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå óñëîâèÿ òðó-
äà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ òîêñè÷íûõ ãàçîâ
â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïîâûøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññîâ õèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëîâ, ó÷èòûâàÿ ãîäî-
âûå îáúåìû âûïîëíÿåìûõ ðàáîò, áóäåò ñîïðîâî-
æäàòüñÿ çíà÷èòåëüíûì ýêîëîãè÷åñêèì è ýêîíîìè-
÷åñêèì ýôôåêòîì, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò àêòóàëü-
íîñòü è âàæíîñòü èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà
ïîèñê íîâûõ âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ çàìåäëÿòü ñêî-
ðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëîâ ïðè ïðîâåäåíèè õè-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè èõ ïîâåðõíîñòè [1–8].

Èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ èçâåñò-
íûõ èíãèáèòîðîâ ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëîâ ïîçâî-
ëÿåò ðàçðàáîòàòü íàó÷íî îáîñíîâàííûå ïóòè èõ
ñèíòåçà è ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ, ÷òî ìî-
æåò äàòü çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé è ñîöè-
àëüíûé ýôôåêò.
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Ïîêàçàíî, ÷òî ââåäåíèå â ðàñòâîð òðàâëåíèÿ ñòàëè ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòû, ïðîèç-
âîäíûõ ìî÷åâèíû è òèîñåìèêàðáàçèäà âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ ìåæ÷àñòè÷íî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå ìåòàëë — ïðîäóêòû êîððîçèè. Âûÿñíåíî, ÷òî çà ñ÷åò àä-
ñîðáöèè ñîçäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå ðàñêëèíèâàþùåå äàâëåíèå ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ìå-
òàëëà è ÷àñòèöàìè ðæàâ÷èíû, ÷òî ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ïðîöåññ î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ìå-
òàëëà. Ðàçðóøåíèå àãðåãàòîâ ÷àñòèö ïðîäóêòîâ êîððîçèè óâåëè÷èâàåò ïëîùàäü êîíòàêòà
ñ ðàáî÷èì ðàñòâîðîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èõ ðàñòâîðåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíãèáèòîð, èíãèáèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü, ïëîòíîñòü àäñîðáöèîííîãî
ñëîÿ, ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ñåäèìåíòàöèîííàÿ è àãðåãàòèâíàÿ óñòîé÷èâîñòü.

Ïîêàçàíî, ùî ââåäåííÿ äî ðîç÷èíó òðàâëåííÿ ñòàë³ ñóëüôîñàë³öèëîâî¿ êèñëîòè, ïî-
õ³äíèõ ñå÷îâèíè òà ò³îñåì³êàðáàçèäó âïëèâàº íà ³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñ³â ì³æ÷àñòèííî¿
âçàºìîä³¿ ó ñèñòåì³ ìåòàë — ïðîäóêòè êîðîç³¿. Ç’ÿñîâàíî, ùî çà ðàõóíîê àäñîðáö³¿
ñòâîðþºòüñÿ ïîçèòèâíèé ðîçêëèíþþ÷èé òèñê ì³æ ïîâåðõíåþ ìåòàëó òà ÷àñòèíêàìè
³ðæ³, ùî äîçâîëÿº ïðèñêîðèòè ïðîöåñ î÷èùåííÿ ïîâåðõí³ ìåòàëó. Ðóéíóâàííÿ
àãðåãàò³â ÷àñòèíîê ïðîäóêò³â êîðîç³¿ çá³ëüøóº ïëîùó êîíòàêòó ç ðîáî÷èì ðîç÷èíîì,
ùî äîçâîëÿº ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ¿õ ðîç÷èíåííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íã³á³òîð, ³íã³áóþ÷à çäàòí³ñòü, ù³ëüí³ñòü àäñîðáö³éíîãî øàðó,
åëåêòðîê³íåòè÷íèé ïîòåíö³àë, ñåäèìåíòàö³éíà òà àãðåãàòèâà ñò³éê³ñòü.
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Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èçáûòî÷íîãî ðàñòâî-
ðåíèÿ ìåòàëëîâ èçäåëèÿ â ðàñòâîðû õèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè ââîäÿò âåùåñòâà, ñïîñîáíûå çàìåä-
ëèòü ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ìàòåðèàëà èçäåëèÿ.
Òàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò ïðè ïðîâåäåíèè
òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè èçäåëèé èç ñòàëè ñóëü-
ôîñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà, àöåòèëìî÷åâèíà, òèîñå-
ìèêàðáàçèä [9–11]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òîëüêî
êîìïëåêñíîå äåéñòâèå âåùåñòâ ñóëüôîñàëèöèëî-
âàÿ êèñëîòà + àöåòèëìî÷åâèíà èëè ñóëüôîñàëè-
öèëîâàÿ êèñëîòà + òèîñåìèêàðáàçèä ïîçâîëÿåò
ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêèå è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà. Äîêàçàíî, ÷òî
çàùèòíîå äåéñòâèå âåùåñòâ îáóñëîâëåíî àäñîðá-
öèåé ìîëåêóë äîáàâîê íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà
è íà ïðîäóêòàõ êîððîçèè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
çíà÷åíèÿ àäñîðáöèè èññëåäóåìûõ óêàçàííûõ âå-
ùåñòâ âûøå èìåííî íà ïðîäóêòàõ êîððîçèè. Òî
åñòü ïðè óñëîâèè, ÷òî ìåõàíèçì äåéñòâèÿ èíãè-
áèòîðîâ ñâîäèòñÿ ê îáðàçîâàíèþ çàùèòíîé
ïëåíêè, ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ïðîäóêòîâ êîððî-
çèè áóäåò òàêæå çàìåäëÿòüñÿ, ÷òî äîëæíî ïðè-
âåñòè ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ ïðî-
öåññà. Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ââîä ðåêîìåíäóåìûõ âåùåñòâ â ñî-
ñòàâ ðàñòâîðà óìåíüøàåò âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ õè-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì êà÷å-
ñòâî îáðàáîòêè íå óõóäøàåòñÿ. Ýòîò ýôôåêò
äîñòèãàåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, çà ñ÷åò âëèÿíèÿ èñ-
ñëåäóåìûõ âåùåñòâ íà èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ïðîäóêòîâ êîððîçèè è
ìåæäó ñîáîé, è ñ ïîâåðõíîñòüþ ìåòàëëà.

Ïðîäóêòû êîððîçèè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîäèñ-
ïåðñíûìè ÷àñòèöàìè, îáðàçóþùèìè íåóñòîé÷è-
âûå àãðåãàòû çà ñ÷åò ìåõàíè÷åñêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ. Âûñîêîäèñïåðñíûé ñîñòàâ îáóñëîâëèâàåò
îïðåäåëåííûå çàòðóäíåíèÿ ïðè ñìà÷èâàíèè èõ
ïîâåðõíîñòè âîäîé èëè ðàáî÷èì ðàñòâîðîì.
Æèäêàÿ ôàçà íå ñïîñîáíà áûñòðî ïðîíèêíóòü â
ìåæ÷àñòè÷íîå ïðîñòðàíñòâî, ÷òî îáóñëîâëåíî
ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì æèäêîñòè è íàëè-
÷èåì íà ÷àñòèöàõ ñëîÿ àäñîðáèðîâàííîãî âîçäó-
õà, êîòîðûé ãèäðîôîáèçèðóåò ïîâåðõíîñòü ÷àñ-
òèö. Íàëè÷èå â ðàñòâîðå âåùåñòâ, èìåþùèõ õè-
ìè÷åñêîå ñðîäñòâî ñ ïîâåðõíîñòüþ ÷àñòèö äèñ-
ïåðñíîé ôàçû, îáëåã÷àåò ïðîöåññ ñìà÷èâàíèÿ
èõ ïîâåðõíîñòè. Àäñîðáöèîííîå ìîäèôèöèðîâà-
íèå ìåíÿåò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö è âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü
âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö â òàêèõ ñèñòåìàõ. Èçìå-
íåíèå èíòåíñèâíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö áó-
äåò â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âëèÿòü íà ïðîöåññ
õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà. Â
ñëó÷àå äèñïåðãàöèè ïðîäóêòîâ êîððîçèè, óâåëè-
÷åíèÿ ïëîùàäè êîíòàêòà ÷àñòèö ñ ðàáî÷èì ðàñ-
òâîðîì ñêîðîñòü èõ ðàñòâîðåíèÿ óâåëè÷èòñÿ,

÷òî ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü íåïðîäóê-
òèâíûå ïîòåðè êèñëîò è ìåòàëëà.

Íàìè èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðåêîìåíäóåìûõ
âåùåñòâ (ñóëüôîñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà, àöåòèë-
ìî÷åâèíà, òèîñåìèêàðáàçèä) è èõ êîìáèíàöèé
íà àãðåãàòèâíóþ óñòîé÷èâîñòü âîäíûõ ñóñïåí-
çèé îêñèäîâ æåëåçà è ïðîäóêòîâ êîððîçèè, çíà-
÷åíèÿ ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ÷àñòèö.
Òàêæå èññëåäîâàíî âëèÿíèå óêàçàííûõ âåùåñòâ
íà èíòåíñèâíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ïðî-
äóêòîâ êîððîçèè ñ ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ
(æåëåçî, ñòàëü).

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
(òàáë.1), âî âñåõ ñëó÷àÿõ ââåäåíèå â äèñïåðñ-
íóþ ñèñòåìó èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ è èõ
êîìáèíàöèé ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì ñåäè-
ìåíòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î äåçàãðåãàöèè ÷àñòèö äèñïåðñíîé ôàçû, èõ
àãðåãàòîâ è óâåëè÷åíèè ïëîùàäè êîíòàêòà ïðî-
äóêòîâ êîððîçèè ñ ðàñòâîðîì õèìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè. Âåðîÿòíî, ó÷èòûâàÿ íåóñòîé÷èâîñòü àã-
ðåãàòîâ ÷àñòèö, àäñîðáöèÿ óêàçàííûõ âåùåñòâ
íà èõ ïîâåðõíîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì ðàñ-
êëèíèâàþùåãî äàâëåíèÿ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîëó-
÷åííûå çàâèñèìîñòè âûõîäÿò íà ïëàòî. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñ îïðåäåëåííîãî çíà÷å-
íèÿ êîíöåíòðàöèè äîáàâêè ìåæìîëåêóëÿðíîå
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó èõ ìîëåêóëàìè ñòàíîâèò-
ñÿ ïðåîáëàäàþùèì è ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè èõ äåéñòâèÿ. Ýôôåêòèâíåå âñå-
ãî äèñïåðãèðóþòñÿ îêñèäû æåëåçà, ìåíüøå ïðî-
äóêòû êîððîçèè.

Ïðè êîìáèíèðîâàííîì äåéñòâèè âåùåñòâ
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè äèñïåðãè-
ðóþùåãî äåéñòâèÿ. Â òî æå âðåìÿ èìåííî ñî-
âìåñòíîå äåéñòâèå óêàçàííûõ âåùåñòâ ïîçâîëÿ-
åò ìàêñèìàëüíî çàìåäëèòü ñêîðîñòü ðàñòâîðå-
íèÿ ìåòàëëà è ñîêðàòèòü îáðàçîâàíèå çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ. Î÷åâèäíî, ïðè îïðåäåëåííîì
ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ äîáàâîê äîñòèãàåòñÿ
îïòèìàëüíûé ðåæèì ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòêè ïî-
âåðõíîñòè ìåòàëëà, ïðè êîòîðîì èíãèáèòîðû
çàùèùàþò ìåòàëë è â äîñòàòî÷íîé ìåðå ñïîñîá-
íû äèñïåðãèðîâàòü ïðîäóêòû êîððîçèè.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ñòàáèëèçà-
öèè âûñîêîäèñïåðñíûõ ñèñòåì ìîäèôèêàòîðàìè
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå õàðàê-
òåðèñòèê äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ. Ïîòîìó
áûëî íåîáõîäèìî âûÿñíèòü, êàê âëèÿþò ìîäè-
ôèêàòîðû íà çíà÷åíèå ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà ÷àñòèö ðæàâ÷èíû è îêàëèíû. Â ìèêðî-
ãåòåðîãåííûõ ñèñòåìàõ ðîñò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé ðàñêëèíèâàþùåãî äàâëåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äèñïåðãàöèè ÷àñòèö.
Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå â ãèäðîñóñïåí-
çèþ îêñèäîâ æåëåçà è ïðîäóêòîâ êîððîçèè èñ-
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ñëåäóåìûõ âåùåñòâ ïðèâîäèò ê ðîñòó çàðÿäà
÷àñòèö äèñïåðñíîé ôàçû (ñì. òàáë.1). Î÷åâèä-
íî, ýòî âûçâàíî íàëè÷èåì â ìîëåêóëàõ äîáàâîê
ãðóïï, ñïîñîáíûõ ê äèññîöèàöèè â âîäíîé ñðå-
äå, à òàêæå ñìåùåíèåì ïëîñêîñòè ñêîëüæåíèÿ â
ãëóáèíó ðàñòâîðà. Ïðè äîáàâëåíèè ê ñèñòåìå

ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòû çàðÿä ÷àñòèö âîç-
ðàñòàåò ìåíüøå, ÷åì ïðè ââåäåíèè àöåòèëìî÷å-
âèíû èëè òèîñåìèêàðáàçèäà, õîòÿ íàìè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñóëüôîñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà ÿâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì äèñïåðãèðóþùèì
àãåíòîì. Âåðîÿòíî, â äàííîì ñëó÷àå äèñïåðãè-
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Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå èíãèáèòîðîâ íà ñåäèìåíòàöèîííóþ óñòîé÷èâîñòü è ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë âûñîêîäèñïåðñíûõ ïðîäóêòîâ èõ êîððîçèè æåëåçà

Êîíöåíòðàöèÿ
äîáàâêè, êã/ì3

Êîýôôèöèåíò ñåäèìåíòàöèîííîé íåóñòîé÷èâîñòè Ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ìÂ

FeO Fe2O3 ïðîäóêòû êîððîçèè FeO Fe2O3 ïðîäóêòû êîððîçèè

Ñóëüôîñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà

0 0,052 0,058 0,151 35,1 28,3 17,5

1 0,055 0,062 0,163 36,9 32,1 18,1

2 0,065 0,074 0,181 38,8 34,9 18,9

3 0,076 0,084 0,191 40,1 36,1 19,7

5 0,082 0,092 0,199 42,9 36,9 21,3

7,5 0,086 0,101 0,206 43,1 37,2 21,8

10 0,090 0,105 0,209 43,8 37,5 22,1

Òèîñåìèêàðáàçèä

0 0,052 0,058 0,151 35,1 28,3 17,5

0,2 0,059 0,067 0,171 37,2 34,5 18,8

0,4 0,071 0,081 0,193 40,1 37,2 20,2

0,6 0,083 0,092 0,205 44,5 39,1 21,7

1,0 0,092 0,102 0,213 46,3 41,2 23,9

1,5 0,096 0,107 0,219 48,1 42,9 25,2

2,0 0,098 0,112 0,222 49,2 43,8 26,1

Ñóëüôîñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà + òèîñåìèêàðáàçèä

0 + 0 0,052 0,058 0,151 35,1 28,3 17,5

1 + 0,2 0,057 0,065 0,164 37,0 32,6 18,2

2 + 0,4 0,066 0,077 0,176 39,1 35,7 19,8

3 + 0,6 0,076 0,086 0,188 42,5 37,2 21,0

5 + 1 0,088 0,097 0,203 44,0 39,1 22,4

7,5 + 1,5 0,093 0,104 0,213 45,5 40,8 22,9

10 + 2 0,096 0,106 0,217 46,2 41,7 23,3

Àöåòèëìî÷åâèíà

0 0,052 0,058 0,151 35,1 28,3 17,5

0,2 0,056 0,063 0,161 36,8 31,8 18,0

0,4 0,061 0,075 0,168 38,8 34,7 19,4

0,6 0,068 0,083 0,183 41,6 36,2 20,7

1,0 0,077 0,094 0,196 43,0 39,1 21,6

1,5 0,086 0,100 0,209 44,1 40,2 21,9

2,0 0,090 0,104 0,212 45,2 40,9 22,1

Ñóëüôîñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà + àöåòèëìî÷åâèíà

0 + 0 0,052 0,058 0,151 35,1 28,3 17,5

1 + 0,2 0,070 0,069 0,162 36,9 32,0 18,2

2 + 0,4 0,076 0,078 0,170 39,0 35,1 19,8

3 + 0,6 0,081 0,084 0,184 42,1 36,5 21,1

5 + 1 0,086 0,096 0,201 43,4 40,0 22,2

7,5 + 1,5 0,094 0,102 0,210 44,4 40,6 22,3

10 + 2 0,098 0,109 0,214 45,4 41,2 22,5



ðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü âåùåñòâà ïðåäîïðåäåëåíà
ãåîìåòðè÷åñêèì ñòðîåíèåì ìîëåêóëû. Çíà÷è-
òåëüíûå ðàçìåðû ìîëåêóëû ïðåäîïðåäåëÿþò
ýôôåêòèâíîå ðàñêëèíèâàþùåå äåéñòâèå.

Èçìåíåíèå ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà ìîæåò áûòü ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ àäñîðáöèåé

ìîëåêóë èëè èîíîâ ðåàãåíòà, íî è ñ àãðåãàöèåé
èëè äèñïåðãèðîâàíèåì ÷àñòèö. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ
îïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ âêëàäîâ â âåëè÷èíó
ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü, èñõîäÿ èç ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà èññëåäóåìûõ ñèñòåì. Ïðîâåäåííûå èññëå-
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Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå èíãèáèòîðîâ íà èíòåíñèâíîñòü ìåæ÷àñòè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå æå-
ëåçî (ñòàëü) — ïðîäóêòû êîððîçèè

Êîíöåíòðàöèÿ
äîáàâêè, êã/ì3

Êîýôôèöèåíò íàëèïàíèÿ

Fe — FeO Fe — Fe2O3
Fe — ïðîäóêòû

êîððîçèè Ñòàëü — FeO Ñòàëü — Fe2O3
Ñòàëü — ïðîäóêòû

êîððîçèè

Ñóëüôîñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà

0 0,142 0,136 0,110 0,115 0,095 0,080

1 0,122 0,115 0,098 0,101 0,080 0,065

2 0,112 0,105 0,089 0,091 0,072 0,057

3 0,103 0,094 0,082 0,080 0,067 0,050

5 0,093 0,087 0,071 0,071 0,060 0,045

7,5 0,083 0,075 0,068 0,063 0,055 0,042

10 0,075 0,070 0,060 0,060 0,052 0,040

Òèîñåìèêàðáàçèä

0 0,142 0,136 0,110 0,115 0,095 0,080

0,2 0,132 0,121 0,102 0,106 0,090 0,073

0,4 0,121 0,115 0,095 0,098 0,082 0,071

0,6 0,110 0,105 0,088 0,090 0,078 0,069

1,0 0,101 0,096 0,080 0,086 0,077 0,067

1,5 0,095 0,090 0,073 0,083 0,076 0,066

2,0 0,090 0,085 0,070 0,081 0,075 0,065

Ñóëüôîñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà + òèîñåìèêàðáàçèä

0 + 0 0,142 0,136 0,110 0,115 0,095 0,080

1 + 0,2 0,117 0,110 0,092 0,097 0,078 0,060

2 + 0,4 0,106 0,100 0,080 0,088 0,063 0,052

3 + 0,6 0,093 0,090 0,068 0,072 0,052 0,042

5 + 1 0,081 0,075 0,053 0,067 0,047 0,039

7,5 + 1,5 0,070 0,062 0,048 0,053 0,045 0,037

10 + 2 0,062 0,055 0,045 0,050 0,042 0,035

Àöåòèëìî÷åâèíà

0 0,142 0,136 0,110 0,115 0,095 0,080

0,2 0,136 0,125 0,105 0,110 0,090 0,076

0,4 0,125 0,120 0,098 0,102 0,089 0,075

0,6 0,115 0,110 0,092 0,096 0,087 0,074

1,0 0,109 0,102 0,085 0,094 0,860 0,073

1,5 0,103 0,098 0,082 0,092 0,860 0,072

2,0 0,100 0,095 0,080 0,090 0,085 0,072

Ñóëüôîñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà + àöåòèëìî÷åâèíà

0 + 0 0,142 0,136 0,110 0,115 0,095 0,080

1 + 0,2 0,120 0,112 0,098 0,102 0,083 0,065

2 + 0,4 0,109 0,104 0,085 0,092 0,068 0,057

3 + 0,6 0,097 0,096 0,075 0,077 0,057 0,049

5 + 1 0,085 0,081 0,058 0,065 0,050 0,046

7,5 + 1,5 0,075 0,076 0,054 0,059 0,046 0,042

10 + 2 0,068 0,068 0,051 0,055 0,045 0,040



äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ââåäåíèå â äèñïåðñèîí-
íóþ ñðåäó èññëåäóåìûõ âåùåñòâ ïðèâîäèò ê
äèñïåðãèðîâàíèþ ÷àñòèö òâåðäîé ôàçû çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî ðàñêëèíèâàþùåãî
äàâëåíèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè äèñïåðñíîé ôàçû.
Âåðîÿòíî, äèñïåðãèðóþùåå äåéñòâèå óêàçàííûõ
âåùåñòâ îáóñëîâëåíî ýëåêòðè÷åñêèì ôàêòîðîì.

Âàæíîå çíà÷åíèå ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà
èìååò âëèÿíèå èññëåäóåìûõ âåùåñòâ íà ýíåðãèþ
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè ðæàâ÷èíû è
ïîâåðõíîñòüþ ìåòàëëà. Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ, ââåäåíèå â ãèäðîñóñïåíçèþ
óêàçàííûõ âåùåñòâ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ èí-
òåíñèâíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö æåëåçà
(ñòàëè) è ÷àñòèö îêñèäîâ æåëåçà è ïðîäóêòîâ
êîððîçèè (òàáë.2). Âåðîÿòíî, ýòî âûçâàíî óâå-
ëè÷åíèåì çàðÿäà âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö è
ðîñòîì àäñîðáöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé ðàñêëèíè-
âàþùåãî äàâëåíèÿ, èìåþùåé â äàííîì ñëó÷àå
îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå. Óñêîðåíèå îòäåëåíèÿ
ðæàâ÷èíû è îêàëèíû îò ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà
òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè, íå óõóäøàÿ êà÷åñòâà åå
îáðàáîòêè.

Êàê âèäíî èç òàáë.2, âî âñåõ ñëó÷àÿõ ýô-
ôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò íàëèïàíèÿ â ñèñòåìå
ñòàëü — ïðîäóêòû êîððîçèè ìåòàëëà ìåíüøå,
÷åì â ñèñòåìå æåëåçî — ïðîäóêòû êîððîçèè ìå-
òàëëà. Íà íàø âçãëÿä, ýòî âûçâàíî áîëüøåé ðàç-
íèöåé â ðàçìåðàõ ÷àñòèö ñòàëü — ïðîäóêòû êîð-
ðîçèè, ÷åì â ñëó÷àå æåëåçî — ïðîäóêòû êîððî-
çèè. Ìåëêàÿ ÷àñòèöà, ïîïàäàÿ â ïîëå ìîëåêó-
ëÿðíîãî ïðèòÿæåíèÿ áîëüøîé çà ñ÷åò îáùåãî
äåéñòâèÿ ìîëåêóëÿðíûõ, ñòðóêòóðíûõ è ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèõ ñèë îáðàçóåò êîíòàêòíûé àññîöè-
àò, ñòàáèëüíîñòü è ñòîéêîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñîîòíîøåíèåì âûøåïðèâåäåííûõ ñèë.

Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîöåññîâ ìåæ÷àñ-
òè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èìååò ñîîòíîøåíèå ðàç-
ìåðîâ êîíòàêòèðóþùèõ ÷àñòèö. Ñ óâåëè÷åíèåì
ðàçìåðîâ ÷àñòèö áîëüøîé ôðàêöèè èíòåíñèâ-
íîñòü ìåæ÷àñòè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ óìåíüøà-
åòñÿ, ÷òî âûçâàíî óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà ýô-
ôåêòèâíûõ ñòîëêíîâåíèé, à òàêæå ðîñòîì ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ìåëêèå ÷àñòèöû âìåñòå ñ ïîòîêîì æèäêî-
ñòè îáòåêàþò áîëüøèå.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ñîõðàíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàñòâîðà õèìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ñòàëè äîñòèãàåòñÿ
çà ñ÷åò äèñïåðãèðóþùåãî äåéñòâèÿ ðåêîìåíäóå-
ìûõ äîáàâîê íà ïðîäóêòû êîððîçèè. Ýòî ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè êîíòàêòà ìåæäó ÷àñ-
òèöàìè îêñèäîâ è ðàáî÷èì ðàñòâîðîì è, êàê
ñëåäñòâèå, ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè èõ ðàñòâîðå-
íèÿ â êèñëîé ñðåäå. Îïðåäåëåíû ìåõàíèçì äåé-

ñòâèÿ èíãèáèòîðîâ ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëîâ â ðàñ-
òâîðàõ èõ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè, îïòèìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ, ïðè êîòîðûõ íàáëþäàåò-
ñÿ ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå ñêîðîñòè ðàñòâîðå-
íèÿ ìåòàëëà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ðåêîìåíäóåìûõ
âåùåñòâ â ðàñòâîðàõ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî-
âåðõíîñòè ìåòàëëîâ ïðåäîòâðàùàåò íåïðîäóê-
òèâíîå ðàñòâîðåíèå ìåòàëëà, îáðàçîâàíèå äî-
ïîëíèòåëüíûõ êîëè÷åñòâ îêñèäîâ àçîòà è ñòî÷-
íûõ âîä, òî åñòü çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþòñÿ ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü è òåõíîëîãè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà.
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Ôóòåðîâêà ýëåêòðîïå÷è ïðè ïåðåðàáîòêå
ñåðåáðèñòîé ïåíû ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì ñïîñîáîì
íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì êîíòàêòå ñ àãðåññèâ-
íûì ìåòàëëîøëàêîâûì ðàñïëàâîì, ñîäåðæàùèì
îêñèäû ñâèíöà è öèíêà, ïðè îäíîâðåìåííîì

âîçäåéñòâèè ïåðåìåííîé ñðåäû, òåðìè÷åñêèõ è
ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé.

Ñâèíåö âñëåäñòâèå ëåãêîïëàâêîñòè, ïîä-
âèæíîñòè è âûñîêîãî óäåëüíîãî âåñà ëåãêî ïðî-
íèêàåò â øâû îãíåóïîðíîé ôóòåðîâêè, çàïîëíÿ-
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The Interpartial Interactions Intensity in Metal
and Corrosion Products System Influence on the Parameters

of Steel Surface Chemical Treatment Process

Boruk S.D., Vodyanka V.R.
Chernovtsi National University

It is displayed that steel etching solution of sulfosalicylic acids, carbamide derivatives
and thiosemicarbazide insertion influences on interpartial interactions intensity in metal
and corrosion products system. It is established that positive wedged pressure between
metal surface and rust particles is produced by adsorption process. It allows to accelerate
metal surface purification. The corrosion products particles aggregates destruction multi-
plies the contact area of working solution and increases their dissolution efficiency.
Key words: inhibitor, abscopal ability, adsorption layer density, electrokinetic potential,
sedimentation and aggregate stability.
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Âëèÿíèå ãàçîâîé ñðåäû
íà ñòðóêòóðíî-ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ

â ñèñòåìå îãíåóïîð — Pb (PbO)

Áèðþêîâà À.À.1, Òèõîíîâà Ò.À.1, Áîðîíèíà À.Â.1, Îñïàíîâ Í.À.2
1 ÀÎ «Öåíòð íàóê î Çåìëå, ìåòàëëóðãèè è îáîãàùåíèÿ», Àëìàòû, Êàçàõñòàí

2 ÒÎÎ «Êîðïîðàöèÿ Êàçàõìûñ», Áàëõàø (Êàçàõñòàí)
Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ãàçîâîé ñðåäû íà ñòðóêòóðíî-ôàçîâûå
ïðåâðàùåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ñèñòåìå îãíåóïîð — Pb (PbO). Óñòàíîâëåíî, ÷òî íåçà-
âèñèìî îò ñðåäû îáæèãà ïåðèêëàç è ìàãíåçèàëüíûå ñèëèêàòû íå âçàèìîäåéñòâóþò ñ
îêñèäîì ñâèíöà. Øïèíåëüíûå ìàòåðèàëû ðàçëàãàþòñÿ îêñèäîì ñâèíöà ñ îáðàçîâàíèåì
íîâûõ ñâèíåöñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé ñ ó÷àñòèåì ïîëóòîðíûõ îêñèäîâ è âûäåëåíèåì
îêñèäà ìàãíèÿ. Òåìïåðàòóðíàÿ îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ íîâîîáðàçîâàííûõ àëþìèíàòîâ,
ôåððèòîâ è õðîìàòîâ ñâèíöà ðàçëè÷íà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåóïîð, ïåðèêëàç, ñèëèêàòû ðàñïëàâ, øëàê.

Ïðèâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âïëèâó ãàçîâîãî ñðåäîâèùà íà ñòðóêòóðíî-ôàçîâ³
ïåðåòâîðåííÿ, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ó ñèñòåì³ âîãíåòðèâ — Pb (PbO). Âñòàíîâëåíî, ùî
íåçàëåæíî â³ä ñåðåäîâèùà âèïàëþâàííÿ ïåðèêëàç òà ìàãíåç³àëüí³ ñèë³êàòè íå âçàº-
ìîä³þòü ç îêñèäîì ñâèíöþ. Øï³íåëüí³ ìàòåð³àëè ðîçêëàäàþòüñÿ îêñèäîì ñâèíöþ ç
óòâîðåííÿì íîâèõ ñâèíåöüâì³ñíèõ ñïîëóê çà ó÷àñòþ ïîëóòîðíèõ îêñèä³â òà âèä³ëåí-
íÿì îêñèäó ìàãíèþ. Òåìïåðàòóðíà îáëàñòü ³ñíóâàííÿ íîâîóòâîðåíèõ àëþì³íàò³â,
ôåðèò³â òà õðîìàò³â ñâèíöþ ð³çíà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîãíåòðèâ, ïåðèêëàç, ñèë³êàòè, ðîçïëàâ, øëàê.
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