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Аннотация. В данной работе рассмотрено влияние органических соединений на защитные 

свойства эмали ЭП 750 используемые для защиты металлических конструкций и сооружений 

бурильных установок от коррозии. Полученные результаты исследований  показали, что органические 

соединения как кратоновый альдегид и каптакс введенный в состав эмали увеличивает срок службы 

покрытий в 1,5-2,0 раза. 
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Введение. Атмосферная коррозия является 

наиболее распространенной, поскольку 

основная масса металлических конструкций и 

сооружений эксплуатируются в открытых 

атмосферных условиях. 

Одним из методов защиты металлов от 

влажной атмосферной коррозии является 

использование лакокрасочных покрытий. Но 

лакокрасочные материалы иногда недостаточно 

эффективно защищают металлы от агрессивной 

атмосферной коррозии.  Применение 

органических соединений в качестве 

ингибиторов коррозии позволяет увеличить 

срок службы лакокрасочных покрытий [1]. 

При кажущейся простоте использования 

ингибиторов в качестве добавок к 

лакокрасочным материалам, ее реализация 

сопряжена со значительными трудностями. 

Объясняется это тем, что ингибиторы, 

взаимодействуя с пленкообразующими могут 

терять свои защитные свойства. Кроме того, при 

введении ингибиторов в такие 

многофункциональные системы, как 

лакокрасочный материал, их продукты 

взаимодействия, могут отличаться 

агрессивными, а не защитными свойствами по 

отношению к металлу, что требует 

всестороннего исследования [2]. 

В связи с этим, целью данной работы, 

является: 1) разработка ингибиторов коррозии 

для лакокрасочного покрытия ЭП-750, 

используемые для защиты металлических 

конструкций и оборудований, эксплуатируемых 

в агрессивных атмосферных условиях в 

нефтегазовой промышленности; 2) определить 

влияние азота, углерода и 

сероводородсодержащих минерализованных 

вод и других факторов на коррозию и 

коррозионно-механическое разрушение сталей 

Ст3, Ст10; 3)выявить  защитное действие 

органических соединений, промышленных 

ингибиторов ПКУ и И-1-А на эпоксидной 

покрытой эмали  ЭП-750 используемые для 

защиты металлов Ст3, Ст10 от коррозии; 4) 

изучить технологичность и механизм 

воздействия разработанных ингибиторов путем 

определения их адсорбции, влияние на кинетику 

парциальных электродных процессов.  

Коррозионные испытания проводили по 

общепринятой методике в специальных сосудах 

емкостью 200 мл по потерям массы образца и 

электрохимическим способом [3]. Исследование 

проводили в 20%-ном водном растворе 

содержащим HNO3, H2CO3 и H2SO4 и 

насыщенным SO2, H2S. Добавки нитробензола, 

каптакса, ингибиторов коррозии ПКУ и И-1-А 

вводили в состав эмали ЭП-750 в количестве по 

1,0 масс. % каждой добавки. Испытание 

проводили в образцах из углеродистой стали 

Ст3 и Ст10 размером 20х50х2мм покрытой 

лакокрасочным материалом. Образцы стали 

покрытые ингибированной и не 

ингибированной эмалью ЭП-750 помещали в 

сосуды и определяли время до начала выхода в 

раствор ионов железо с использованием α,α1-

дипиридила [4]. Одновременно проводили 

определение скорости коррозии по потерям 

массы образцов. Для этого образцы через 

определенное время извлекали из агрессивной 

среды, удаляли лакокрасочное покрытие 

растворителем Р-4 и промывали водой, также 

удаляли шлам резинкой, обезжиривали образцы 

ацетоном, осушили фильтровальной бумагой и 

взвешивали на аналитических весах с точностью 

0,001 гр.  

Вычисляли скорость коррозии (ρ) по 

формуле (1) 

ρ = 
𝑚1−𝑚0

𝑆∙𝜏
  ,  г/м2·час       (1) 

где, m1, m0 – масса образца до и после опыта; 

S- площадь поверхности образца, м2; τ – время 

опыта, час. 

Защитное действия (Z) определяли по 

формуле (2) 
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𝑍 =
𝜌1−𝜌0

𝜌1
  ∙ 100 %,            (2) 

где, ρ1, ρ0 – скорость коррозии в отсутствие 

и в присутствие ингибитора в покрытии 

соответственно.  

Проводили, также, и визуальное 

наблюдение за изменением поверхности 

образцов после снятия покрытий.  

Визуальное наблюдение за состоянием 

поверхности образцов после снятия покрытий 

показало, что поверхность образцов из стали 

Ст3 покрывается темными пятнами. 

Поверхность стали Ст10 остается неизменной, 

за исключением появлений в отдельных местах 

крапинок светло-коричневого цвета. 

Из данных экспериментов, проведенных по 

выходу ионов железа в раствор, следует, что 

коррозия углеродистой стали Ст3 протекает в 

2,0÷2,5 раза быстрее, чем Ст10 (таблица 1).

Таблица 1 

Время выхода ионов железа в раствор HNO3+ H2CO3+H2SO4 

№ 

 п.п. 

Добавки к эмали  

ЭП-750 

Время начала коррозии, сутки 

Сталь Ст3 Сталь Ст10 

1 Без добавки 24 32 

2. Нитробензол 47 59 

3. И-1-А 38 42 

4. ПКУ 37 40 

5. Каптакс 48 61 
 

Из исследованных органических соединений нитробензол и каптакса в качестве добавок к эмали 

ЭП-750 защищает металл в 2,1÷2,5 раза лучше, чем без добавок. Промышленные ингибиторы И-1-А и 

ПКУ увеличивают защитные свойства покрытий не значительно. 

Таблица 2 

Влияние добавок на скорость коррозии  

№  

п.п. 

Добавки к эмали  

ЭП-750 

Скорость коррозии ρ, г/м2·час Защитный эффект Z, % 

Сталь Ст3 Сталь Ст10 Сталь Ст3 Сталь Ст10 

1 Без добавки 2,0·10-1 2,8·10-2 - - 

2. Нитробензол 4,7·10-2 3,0·10-3 76 89 

3. И-1-А 1,3·10-1 1,7·10-2 35 57 

4. ПКУ 1,2·10-1 1,8·10-2 40 61 

5. Каптакс 5,7·10-2 2,6·10-3 84 91 
 

Из таблицы 2 видно, что нитробензол 

увеличивает защитные свойства эмали ЭП-750 

на 70÷89 %, чем эмаль без добавок. И-1-А, ПКУ 

не проявляют ингибирующие свойства. Во всех 

случаях защитное свойства эмали усиливаются 

с применением стали Ст10. Поскольку сталь 

Ст10 является более коррозионностойкой в 

исследованных средах, дальнейшее 

исследование проводили с применением стали 

Ст3. 

Электрохимические методы исследования 

проводили на пластинках стали Ст3. 

Органические соединения нитробензол и 

каптакс вводили в состав эмали в количестве 1,0 

масс. % каждый. Для исследования готовили 

водный раствор содержащий HNO3, H2CO3, 

H2SO4 из расчета 20 масс. % и насыщенным SO2, 

H2S. 

Перед использованием поверхность 

пластинки очищали наждачной бумагой, 

обезжиривали ацетоном и высушили с помощью 

фильтровальной бумагой.  Затем наносили 

ингибированную эмаль на поверхности стали в 

4 слоя (общая толщина покрытий составила h 

~100 мкм) [4]. Каждый слой покрытия сушили в 

течение 1 часа и измеряли изменение 

электродных потенциалов во времени на 

иономере ЭП-750 (Таблица 3). В качестве 

стандартного электрода использовали 

хлорсеребряный электрод. 

Таблица 3 

Влияние потенциала электрода 𝝋(мВ) от толщины покрытия h (мкм) 

эмали ЭП-750 в электролите, содержащей HNO3+ H2CO3+H2SO4 

№ 

пп 

Добавки к эмали 

ЭП-750 
h φ h φ h φ h φ 

1. Без добавки 25 -150 50 -85 74 40 100 80 

2. Нитробензол 25 -120 50 -79 75 45 100 85 

3. И-1-А 25 -135 50 -80 75 40 100 80 

4. ПКУ 25 -135 50 -80 75 40 100 80 

5. Каптакс 25 -130 50 -80 75 40 100 85 
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