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Представлены результаты исследований по выбор 
вышения эффективности защитных покрытий на основе эпоксидных олигомеров, 
модифицированных отходами производства. Интерпретация противокоррозионной 
активности ингибитированных лакокрасочных покрытий дана в рамках частных эф­
фектов ингибирования: блокировочного, энергетического и активационного.
Ключевые слова: ингибирующие добавки, эпоксидные олигомеры, отходы произ­
водства.

Представлено результата досліджень по вибору інгібуючих добавок для підвищення 
ефективності захисних покриттів на основі епоксидних олігомерів, модифікованих 
відходами виробництва. Інтерпретацію протикорозійної активності інгібітованих ла­
кофарбових покриттів дано в рамках частинних ефектів інгібування: блокуючого, 
енергетичного та активаційного.
Ключові слова: інгібуючі добавки, епоксидні олігомери, відходи виробництва.
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В общей структуре средств защиты от 
коррозии максимальный удельный вклад (око­
ло 70 %) имеют лакокрасочные защитные по­
крытия. Однако, для большинства из них ис­
пользуется дорогостоящее сырье, что значи­
тельно удорожает покрытие и не всегда обес­
печивает достаточно высокий защитный эф­
фект в агрессивных средах, а следовательно, и 
эффективную охрану окружающей среды от 
загрязнения продуктами коррозии [1—5].

Цель настоящей работы — выбор опти- 
мальной ингибйрующей добавки (ИД) для по­
вышения эффективности противокоррозионно­
го действия защитных покрытий (ЗП) на ос­
нове эпоксидных олигомеров (ЭО), модифи­
цированных отходами производства РГХП 
“Азот” (масла ПОД-МП), ЧПО “Химволок- 
но” (кубовый отход первой дистилляции цеха 
регенерации Б-капролактама — К), ЗКХЗ (ка­
менноугольная смола — КУС).

Состав и строение ингибиторов (рис.1) 
доказаны на основе ИК-спектров, тонкослой­
ной хроматографии, данные элементного ана-
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Рис.1. Ингибиторы: а Ині; б — Ин2.

лиза соответствовали расчетным. Противокор­
розионную активность ингибитированных за­
щитных покрытий изучали электрохимическим 
методом (потенциостат П-5827М).

Поляризационные кривые (20 мВ/мин) 
сняты в растворе НС1 концентрацией 0.1-1.0 
моль/л от стационарного потенциала в стек­
лянной трехэлектродной электрохимической 
ячейке с разделенным катодным и анодным 
пространством на электроде (s = 0.8 см2) из 
стали 20. Потенциал рабочего электрода изме­
ряли относительно хлоридсеребряного электро­
да сравнения и пересчитывали на стандартный 
водородный электрод. Вспомогательный элект­
род платиновый. Температура — 293-333 К.
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Кроме этого, проводили аналитические 
эеделения продуктов коррозии с помощью 
Ктронного устройства-датчика. Противокор- 
зионную активность характеризовали ре- 

Ідьтируїощим коэффициентом у = Ус Ух (здесь 
L — коэффициенты ингибирования элект- 
амической и химической коррозии), а так-

^частными (парциальными) вкладами в сум- 
рный у:

У =Уі Ї2 ЇЗ У4>
Где ур У2 — активационные, у3, у4 — блокиро-

1ый и энергетический коэффициенты
-10].

Маловероятные данные отбрасывали с 
|гом Q-критерия. Стандартная ошибка при 
|де измерений п = 6, t = 2.75, при довери- 
іьной вероятности 0.95 равна ± (5-10) % 
[]. Полученные экспериментальные данные 
іведеньї в табл.1, 2, рис.2.

“Поляризационные кривые имеют два накло- 
f (тафелевы константы ва — 0.07 и 0.20 В, 

0.10 и 0.20-0.25 В), что указывает на из- 
тение механизма электрохимических реак- 

Ій. Эффективность ингибирования стали 20 в 
творе НС1 концентрацией 0.1 моль/л (без 

[) у Ин2 выше, чем у Ин1 (см. табл.1). Од- 
ЇКО в составе ИЗП ингибирующая способ- 
?сть Ин1 значительно превышает защитный 

>ект покрытия с Ин2 (см. табл.2)
Защитное покрытие I (без ИД) лишь в 

^.1-2.2 повышает коррозионную стойкость 
ш. Добавка 5 % (мае.) К + МП в качестве 
повышает эффективность защиты стали

ІЗП в 40-1000 раз. Добавка 2.5 % (мае.) МП 
^Ин1 в составе ИЗП Г увеличивает суммар- 

1Й коэффициент защиты более чем на 5 по-

0 1 2 Igi. (А/м2)
Рис.2. Поляризационные катодные (1-4) и анодные 
(1’—4’) кривые на стали 20 с защитными покрытиями в 
растворе НС1 концентрацией 1 моль/л: 1, 1’ — ИЗП I"; 
2, 2' - ИЗП Г; 3, 3' - ЗП I; 4, 4' - без ЗП.

рядков. Добавка 2.5 % (мае.) МП + Ин2 обес­
печивает эффективность защиты ИЗП I" на 
уровне покрытия II (с 5 % (мае.) К + МП) 
Ингибитированные ЗП Г — преимущественно 
блокировочно-энергетического действия, а у I" 
и II преобладает блокировочный механизм за­
щиты (см. табл.2)

Обращают на себя внимание результаты 
по испытанию ИЗП при катодной защите: рэ 
возрастает в 1.6 и 3.2; 1.3 и 2-Ю4 раз соответ­
ственно для ЗП I и I”; II и Г по сравнению с 
образцами без покрытия, что коррелирует с

аблица 1. Коэффициенты ингибирования стали 20 в в растворе НС1 концентрацией 
М моль/л (ва = 0.07, вк = 0.15 В)

[нгибитор
м. Противокор- 1 Ин 1 
тированных за- Ин 2

7.9 1 0000 7.9 1 04 1 2.5
15.9 248750 3.96 106 35.5

898
6663
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7900

О™ 10-6 Rn103, Омм2
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Примечание. рэ — коэффициент катодно-ингибиторной защиты; рэ = ic/j'; Pi 
~ ic'/j' (здесь ic, ic’ — плотность тока при <рс; j’ — при фк = -0.71 В; штрих —

аблица 2. Коэффициенты торможения 
окрытием (ИЗП) на основе ЭО : КУС =

изп

:п — коэффициент катодной защиты; 
с Ин).

коррозии стали 20 с ингибитированным защитным 
1 : 1 в растворе НС1 концентрацией 1 моль/л

Ус Ух У У| У2 Уз У4 Рэ Ркп R„103, Ом м2

1.4 1.6 2.2 1.2 1.4 1.3 1.0 2-ОЮ7 1.4107 24.7
1.5 1.4 2.1 1.2 1.2 1.2 1.2 2.0 107 1.4 107 1.8
6.3 12.9 81.3 3.0 1.8 9.4 1.6 1.67108 2.6 107 107.5

25.2 87 2192.4 4.9 2.4 18.6 10.0 1.67-108 2.6 107 30.4
43.6 20000 8.72 105 62.0 0.5 81.6 86.2 2.5 10" 5.7109 747.8

306.3 4375 1.34 106 21.7 6.3 113.7 86.2 2.5 1011 5.7109 369.2
11.0 3.2 35.2 2.1 8.9 2.7 0.7 4-ОЮ7 3.6 106 187.8
48.5 49.9 2376.5 4.1 8.6 61.2 1.1 4.0 107 3.6 10® 58.5
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данными работ [12-14]. С понижением pH и 
повышением температуры эффективность за­
щиты заметно возрастает.

Выводы
1 Модификация эпоксидных олигомеров 

отходом КУС обеспечивает 50 %-ю экономию 
дорогостоящего сырья и в 2.1-2.2 раза повы­
шает эффективность защиты стали 20 в рас­
творе НС1 концентрацией 0.1 моль/л.

2. Оптимальной ингибирующей добавкой 
для защитных покрытий на основе эпоксидных 
олигомеров модифицированных КУС (1 : 1) 
является Ині + П: защитный эффект ингибити- 
рованного покрытия возрастает более чем на 
5 порядков.

3. Максимальный частный вклад в суммар­
ный коэффициент защиты стали от коррозии 
вносят эффекты блокировки и энергетические.
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