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Цель работы: исследовать влияние растворов кислот на скорость корро-

зии материалов. 
 

1 Краткие теоретические сведения 

о коррозии материалов деталей машин и методах их определения 
 

Согласно международному стандарту ISO 8044 коррозионное испыта-

ние – это испытание для оценки коррозионного поведения металла, загряз-

нения среды продуктами коррозии, эффективности защиты от коррозии или 

коррозивности среды. 

Целью коррозионных испытаний является определение долговечности 

данного конструкционного материала в условиях эксплуатации. При корро-

зионных исследованиях решаются следующие задачи: 

 раскрытие механизма коррозионного процесса, который может 

быть химическим, электрохимическим или смешанным химически-элек-

трохимическим; 

 установление наиболее агрессивного компонента внешней среды 

(ионы хлора, фтора, кислоты серная, соляная или их кислотные остатки, О2, 

СО2, пары Н2О и др.); 

 определение контроля коррозионного процесса (кинетического, 

диффузионного или смешанного в случае химической коррозии) или одного 

из основных практических случаев контроля электрохимических коррозион-

ных процессов (катодного при основной роли перенапряжения при разряде 

деполяризатора или его диффузии, анодного или омического и т.д.); 

 установление влияния основных внутренних (материала, струк-

туры, состояния поверхности и др.) и внешних (состава коррозионной среды, 

температуры, давления скорости движения среды и т.д.) факторов на корро-

зионную стойкость металла или сплава; 

 выбор наилучшего конструкционного материала для применения 

в определенных условиях с учетом требуемых эксплуатационных свойств 

(технологических, коррозионных характеристик, стоимости); 

 сравнение коррозионной агрессивности среды по отношению 

к одному или нескольким металлическим материалам; 

 проверка методов защиты от коррозии, (определение эффективно-

сти противокоррозионного легирования, применения ингибиторов корро-

зии или электрохимической защиты, проверка надежности защитных покры-

тий и т.д.); 
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 проверка качества выпускаемой продукции в отношении коррози-

онной стойкости (контроль нержавеющей стали на отсутствие склонности 

к межкристаллитной коррозии, проверка сварных соединений на контакт-

ную коррозию, проверка качества защитных покрытий и т.д.). 

При коррозионных испытаниях металлов и покрытий решаются следу-

ющие задачи (по ISO): 

 изучение модельных систем для нахождения общих закономерно-

стей, характеризующих коррозионные свойства металлов и покрытий; 

 испытание новых марок металлов и видов покрытий параллельно 

с испытаниями лучших серийных материалов; 

 структурные испытания металлов и покрытий для контроля их ка-

чества на производстве или в лаборатории; 

 испытания в различных условиях эксплуатации для накопления экс-

периментальных данных с целью создать методы прогнозирования коррози-

онного поведения металлов, долговечности покрытий. 

К качественным показателям коррозии относятся: 

 визуальные наблюдения с описанием, фотографированием 

и наблюдениями за изменением внешнего вида; 

 микроисследование для установления характера коррозии, нали-

чия питтинговой, межкристаллитной или иных видов коррозии; 

 применение различных индикаторов, в т.ч. цветных, для определе-

ния катодных и анодных зон корродирующей поверхности. 

К количественным показателям относятся: 

 показатель склонности к коррозии; 

 глубинный (с помощью снятия профилограмм); 

 изменения массы (гравиметрический); 

 объемный (по выделению водорода или поглощению кислорода); 

 очаговый (по расчету количества язв, питтингов); 

 токовый показатель (по плотности коррозионного тока); 

 механический (по изменению механических характеристик 

металла); 

 по изменению электросопротивления в процессе коррозии; 

 оптический (отражательный) показатель – выраженное в процен-

тах изменение отражательной способности поверхности металла за опреде-

ленное время коррозионного процесса. 
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Для изучения равномерной коррозии металлов и количественного вы-

ражения ее скорости выбор показателя скорости коррозии не имеет принци-

пиального значения и делается на основании применяемого метода иссле-

дования, имеющейся измерительной аппаратуры, необходимой точности 

измерений и т.д. 

В случае неравномерной местной коррозии металла выбор показателя 

коррозии имеет существенное значение. Точечная коррозия (питтинговая) мо-

жет быть выражена количественно только с помощью показателя склонности 

к коррозии, очагового и глубинного. Наличие межкристаллитной коррозии 

металла может быть установлено и количественно выражено с помощью глу-

бинного, прочностного показателя и изменения электросопротивления в со-

четании со структурными микроисследованиями. 

Скорость коррозии металла, выраженная с помощью одного из коли-

чественных показателей, является средней скоростью коррозии за время t. 

Данные коррозионных исследований должны сопровождаться доста-

точно полной характеристикой металла, коррозионной среды, условий испы-

таний, временем исследований. 

Характеристика изучаемого металла включает в себя сведения о его 

химическом составе (основных составляющих и примесях), структуре (харак-

тере структуры, величине зерна и его структурных составляющих, характере 

и количестве неметаллических включений), способе изготовления, термооб-

работке, характере и степени деформации, методе обработки и степени чи-

стоты поверхности, происхождении (технологии плавки). 

Характеристика коррозионной среды должна содержать данные 

о составе, концентрации и рН раствора, а также о квалификации применяе-

мых реактивов, условиях исследования, данных о температуре, газовой ат-

мосфере, скорости перемешивания раствора и др. 

Время испытаний имеет очень большое значение, т.к. в определенные 

моменты времени скорость коррозии может быть различной: чем дольше 

идет эксперимент, тем более усредненное значение скорости коррозии мы 

получаем при исследованиях. 

Сравнивать различные металлы по значению скорости коррозии в дан-

ной среде можно лишь в том случае, если кривые кинетики коррозии, 

т.е. кривые «коррозия (изменение массы с единицы площади поверхности) – 

время» или «скорость коррозии – время» имеют близкий характер. При срав-

нении средних скоростей коррозии трех металлов с различным характером 



8 

кинетических кривых (рисунок) при длительности испытаний t1 наиболее 

стойким является металл 3, наименее стойким – металл 1, а при большей 

длительности испытаний наоборот – наиболее стойким окажется металл 1, 

наименее стойким – металл 3. Поэтому для надежного суждения о коррози-

онной стойкости металла желательно иметь не отдельные значения скоро-

сти коррозии, а кривую кинетики процесса, т.е. кривую «коррозия – время». 

В связи с этим особенно полезны методы, позволяющие получить эту кривую 

от одного образца: метод периодического, или непрерывного, взвешивания 

образца корродирующего металла, объемные методы и др. 

 

 
 

1 – затухание коррозии во времени; 2 – постоянная скорость коррозии во времени; 
3 – увеличение скорости коррозии во времени 

 

Рисунок.  – Кинетика коррозии трех металлов 
 

Коррозионные исследования рекомендуется проводить одновре-

менно, поскольку в ряде случаев трудно точно воспроизвести все условия та-

ких исследований и провести их как сравнительные: коррозионную стой-

кость новых сплавов сравнивать со стойкостью наиболее распространенных 

и хорошо изученных сплавов; эффективность противокоррозионного легиро-

вания определять путем сравнения с коррозионной стойкостью нелегиро-

ванного металла; защитный эффект замедлителей коррозии оценивать по 

скорости коррозии металла в электролите с добавкой замедлителя и без нее; 

влияние напряжений и деформаций на коррозионный процесс оценивать от-

носительно коррозии металла в их отсутствии и т.д. 

Поверхность образцов металлов перед их исследованием обычно под-

вергают предварительной подготовке (зачистке, обезжириванию и т.п.). 
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Особое внимание при сравнительных коррозионных испытаниях обращают 

на стандартность, одинаковость предварительной подготовки поверхности 

всех исследуемых металлических образцов. 

Для качественной и количественной оценки коррозионной стойко-

сти металлов и средств защиты в определенных условиях шкал коррозион-

ной стойкости наиболее распространенной и рекомендуемой ГОСТ 13819–84 

является десятибалльная шкала коррозионной стойкости металлов 

(таблица 1). 

При грубой оценке коррозионной стойкости металлов надлежит 

руководствоваться группами стойкости, а при более точной оценке – 

баллами. 

Глубинный показатель коррозии, с помощью которого по десятибалль-

ной шкале выражается скорость коррозии металлов, измеряется непосред-

ственно при помощи профилометра или в случае равномерной коррозии по-

лучается в результате пересчета из других показателей коррозии. 

 

Таблица 1. – Десятибалльная шкала коррозионной стойкости металлов 

(по ГОСТ 13819–84) 

 
 

Десятибалльная шкала коррозионной стойкости металлов не является 

универсальной, т.к. многие отрасли техники (котло-, приборостроение, 

химическая промышленность) имеют свои допуски на коррозию, которыми 

и следует руководствоваться в соответствующих случаях. Допуски, в свою 

очередь, в значительной степени зависят от характера оборудования. Так, 

в химической промышленности для часто сменяемых металлических дета-

лей (барботеры, сифоны и др.) допустимое значение скорости коррозии со-

ставляет 6 мм/год, в то время как для металлических воздуховодов эта ско-

рость не должна превышать 0,05 мм/год. 
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При проведении коррозионных исследований необходимо использо-

вать физическое и математическое моделирование. 

Физическое моделирование коррозии сводится к воспроизведению 

процесса коррозии в эксплуатационных или искусственно созданных усло-

виях. Причем чем ближе эти условия к эксплуатационным, тем точнее полу-

ченные результаты. Недостатком такого метода моделирования часто явля-

ется отсутствие надежных методик переноса результатов с физической 

модели процесса на реальную конструкцию. 

Математическое моделирование предусматривает построение мате-

матической модели процесса коррозии. 

В рассматриваемом случае математическая модель – совокупность со-

отношений, связывающих характеристики коррозионного процесса с различ-

ными внешними и внутренними факторами, влияющими на развитие корро-

зии. 

Для повышения точности эксперимента необходимо проводить парал-

лельно несколько опытов, количество которых должно быть не менее трех, 

а в ряде случаев и значительно больше. Огромное значение имеет вид 

образцов для исследований. Форма и размеры часто определяются целями 

и задачами испытаний, всегда оговариваются в ГОСТах и при стандартных 

испытаниях. Вид образцов также зависит от цели исследований. 

 

2 Порядок выполнения работы 

 

В ходе лабораторной работы исследуемые образцы (черные металлы, 

цветные металлы, пластмассы и т.д.), имеющие различные формы, предва-

рительно взвешиваются на весах. 

Далее исследуемые образцы погружаются в раствор коррозионной 

(кислотной) среды на время опыта τ. 

После истечения времени эксперимента исследуемые образцы извле-

кают из раствора, промывают под струей водопроводной воды, высушивают 

и повторно взвешивают. Данные эксперимента заносят в таблицу 1. 

Далее необходимо рассчитать и записать в таблицу следующие зна-

чения: 

1. Массовый показатель коррозии 
 





m

m
K

S
, 
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где ∆𝑚 – убыль массы, г; 

𝑆 – площадь образца, м2; 

τ – время испытания, ч. 

2. Глубинный показатель коррозии 
 




8,76
П mK , 

 

где ρ – плотность материала, г/см3. 
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Таблица 2. – Результаты испытания образцов на коррозионную стойкость 

№ 
образца 

Материал 
образца 

Плотность 
материала, 

г/см3 

Вес образца 
до 

испытаний, г 

Вес образца 
после 

испытаний, г 

Убыль 
массы, г 

Время 
испыта-
ния, ч 

Площадь 
образца, 

м2 

Массовый 
показатель 
коррозии, 

г/м2∙ч. 

Глубинный 
показатель 
коррозии, 

мм/год 

Балл 
коррозионной 

стойкости 

1           

2           

3           

 

 
  



13 

3 Содержание отчета 

 

1. Название работы. 

2. Цель работы. 

3. Основные понятия о коррозии материалов деталей машин. 

4. Результаты определения экспериментальным путем коррозион-

ной стойкости образцов, массового и глубинного показателей коррозии 

(таблица 2). 

5. Выводы о влиянии коррозионной (кислотной) среды на скорость 

коррозии материалов в зависимости от их химического состава. 
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