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                    Цель лекции: 
изложение основных принципов защиты 
металлов от химической и электрохимической 
коррозии

Компетенции, формируемые у студента:
   
Умения:
❑ прогнозировать на основе современных 

представлений о строении атомов и 
химической связи,  возможность защиты 
металлов от химической и электрохимической 
коррозии металлов.
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Основные понятия содержание

❑ Повышение коррозионной стойкости металлов и 
     сплавов легированием.

❑ Снижение агрессивности коррозионной среды.
❑ Защита электрическим током (электрохимическая 

     защита).
❑ Нанесение защитных покрытий.
❑ Комбинированные методы защиты и 

    рациональное  конструирование.  

Меры по защите металлов от коррозии 



содержаниеЛегирование
Повышение коррозионной стойкости металлов и сплавов легированием

❑  Введение  легкопассивирующихся   компонентов,  которые 
     способствуют образованию  более совершенных 
     экранирующих слоев на поверхности металла и расширению 
     области пассивации: алюминий (алюминиевые бронзы), цинк 
     (латуни), для железа – хром, никель, титан (нержавеющие стали).

❑  Введение компонентов уменьшающих катодную активность 
     сплава :легирование магния марганцем с целью повышения его 
     устойчивости в кислотах.

❑  Ведение компонентов уменьшающих анодную активность 
     сплава. Уменьшение анодной активности сплава достигается   
     введением элементов, повышающих термодинамическую 
     устойчивость анодной фазы: легирование меди золотом, никеля 
     медью.

❑  Катодное легирование – введение компонентов, облегчающих 
     наступление пассивного состояния.



содержаниеСнижение агрессивности 
коррозионной среды

Уменьшение содержания деполяризатора 

Водородная деполяризация

Увеличение pН

Кислородная деполяризация

Уменьшение концентрации кислорода:

❑ Термическая и вакуумная деаэрация
❑ Химическая деаэрация восстановителями:

       Гидразин
       Карбогидразид
       Гидроксиламин и его производные
       Сульфиты



содержание

Ингибиторы

Ингибиторы коррозии

Поверхностные ингибиторы Ингибиторы поверхностно слоя

Уменьшают скорость 
физических, электрохимических 
и/или химических процессов 
электродных реакций, 
протекающих непосредственно 
на поверхности раздела 
металл/электролит 

Уменьшают скорость физических и 
химических процессов электродных 
реакций, протекающих в слое 
электролита, примыкающего к 
поверхности раздела фаз. Этот слой 
может представлять собой часть 
двойного слоя, диффузионный слой 
Нернста или пограничный слой 
Прандтля.



содержаниеИнгибиторы коррозии

Ингибиторы

Анодные ингибиторы Катодные ингибиторы

способствуют переходу анодного 
участка локального гальванического 
элемента в пассивное состояние или 
образованию на них защитных пленок, 
представляющих собой 
труднорастворимые продукты 
взаимодействия ингибитора с 
находящимися  в раствор ионами 
металла: CrO4

2-, Cr2O7
2-, MoO4

2-, NO2
-, 

WO4
2-.

Замедляют скорость катодного 
процесса или сокращают площадь 
катодов коррозионной гальванопары. 
Катодные ингибиторы, прочно 
адсорбируясь  на   катодных участках 
поверхности металла, обычно 
увеличивают перенапряжение 
катодного процесса. Механизм 
действия органических ингибиторов 
носит адсорбционный характер.

Ингибиторы 
смешанного действия



содержаниеКатодные ингибиторы

❑  Образовывать устойчивую связь с поверхностью металла  
      при данном составе окружающей среды и в определенном 
      диапазоне кислотности и давления. 

❑  Создавать слой, непроницаемый для ионов, вызывающих 
      коррозию. 

Катодные ингибиторы должны:



содержаниеИнгибиторы коррозии

Эффективность ингибиторов коррозии оценивается степенью 
защиты Z (в %) и коэффициентом торможения Υ: 

К1 и K2 [г/(м2•ч)] — скорость растворения металла в среде без 
ингибитора и с ингибитором соответственно; 

i1 и i2 [А/см2] — плотность тока коррозии металла в среде без 
ингибитора и с ингибитором коррозии соответственно. 



содержание

 

Защита электрическим током

Электрохимическая 
защита

Катодная защита 
внешним током

Анодная защита
внешним током

Протекторная защита



содержание

- 

Протекторная защита

                                     

           Fe                    Mg, Zn, 
Al

Протектор

Защищаемое 
изделие + 

e



содержаниеКатодная защита внешним 
током

Защищаемое 
изделие 

Вспомогательный анод 
(кустки рельсов, отрезки труб)

- + 

Внешний источник 
постоянного тока



содержание
 Анодная защита внешним током

+ -

Защищаемое изделие 
(Ni, Cr, Ti, Zr)

Внешний источник 
постоянного тока

Вспомогательный катод

Используется для защиты от коррозии  металлов и сплавов, 
склонных к пассивированию в коррозионных окислительных 
средах 



содержаниеЗащитные покрытия

Покрытия

Органические Неорганические

Металлические Неметаллические

Анодные

Катодные

Оксиды

Соли

Лаки

Краски

Эмали

Резина



содержание

– это  покрытия металлами,  равновесные  
электродные потенциалы которых в данной 
коррозионной среде положительнее равновесного 
электродного потенциала защищаемого металла:     
   Fe/Cu
  H2O, O2

Металлические  покрытия

Анодные

Катодные

– это покрытия, равновесные электродные 
потенциалы которых в данной коррозионной 
среде отрицательнее равновесного потенциала 
защищаемого металла: Fe/Zn
                                      H2O



содержаниеНеметаллические покрытия

Оксидные

оксидирование (воронение) для 
железа
анодирование алюминия (химическое и 
электрохимическое):  
      2Аl + 3Н2О = Аl2О3 + 6Н+ + 6е.  

Соли

фосфатирование - создание химическим путём на 
поверхности металлических изделий плёнки 
нерастворимых фосфатов железа, марганца, цинка 



Выводы и заключения содержание

■ Электрохимическая коррозия протекает через 
сопряженные процессы анодного растворения металла 
и катодного восстановления окислителя.

■ Для обеспечения высокой степени защиты металлов 
от коррозии целесообразно использовать сочетание 
различных мер противокоррозионной защиты, 
например, совершенствование изоляционных 
покрытий  и электрохимическая защита. 
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