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КОРОЗІЙНА АКТИВНІСТЬ НИЗЬКОВУГЛЕЦЕВОЇ СТАЛІ ЗА ДІЇ 
БАГАТОКОМПОНЕНТНОГО ПРОТИОЖЕЛЕДНОГО РЕАГЕНТА 

І. В. КРАВЧЕНКО, О. В. СУВОРІН, Г. О. ТАТАРЧЕНКО 

Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля, Київ 

Опосередковано гравіметричним методом визначено корозійну активність багато-
компонентного розчину – дистилерної рідини, заздалегідь освітленої та зміцненої до 
20 wt% СаCl2, а також з додаванням інгібіторів корозії при –5°С до низьковуглеце-
вої сталі 08кп. Тривалість витримки зразків у розчинах 500...650 h. У дистилерній 
рідині швидкість корозії 0,111 g/(m2⋅h), її глибина 0,12 mm/year, тривкість сталі – 
група IV (відносно стійка). З додаванням до розчину 0,5 wt% інгібіторів корозії гек-
саметилентетраміну, триетаноламіну, трилону Б або їх суміші ці показники поліп-
шуються, а найкращі результати досягнуто після додавання гексаметилентетраміну 
з триетаноламіном. Тому з дистилерної рідини зі шламонакопичувача содового заво-
ду ВАТ “Лисичанська сода” з додатками цих компонентів можна виготовляти пре-
парат для боротьби зі зледенінням поверхні автомобільних доріг.  

Ключові слова: дистилерна рідина, протиожеледний реагент, корозійна актив-
ність, інгібітори корозії, сталь 08кп, корозійна тривкість. 

Corrosion activity of a multi-component solution, namely, distiller liquid previously clari-
fied and strengthened to 20 wt% by CaCl2 including the addition of corrosion inhibitors at 
–5°С to low-carbon 08кп steel is studied by the gravimetric method. Тhe holding time of 
the specimens is 500...650 h. In distiller liquid corrosion rate is 0.111 g/(m2⋅h), corrosion 
depth is 0.12 mm/year, steel resistance refers to the IV group (relatively resistant). When 
adding the hexamethylenetetramine, triethanolamine, trilon B corrosion inhibitors or their 
mixture in the amount of 0.5 wt% the corrosion resistance of steel improves, and the best 
results are achieved by adding hexamethylenetetramine with triethanolamine. The obtained 
results indicate the possibility of using the distiller liquid of OJSC “Lysychanska Soda” 
with additives of such corrosion inhibitors as reagents for preventing highway surface 
against icing.  

Keywords: distiller liquid, anti-icing reagent, corrosion activity, corrosion inhibitors, 
08кп steel, corrosion resistance. 

Вступ. Екологічний стан Сєвєродонецько-Лисичанської агломерації вважа-
ють критичним [1, 2] через наявність багатьох шламонакопичувачів, хвостосхо-
вищ та відстійників промислових відходів. Щоб знизити техногенне навантажен-
ня на довкілля вже сьогодні слід розробити способи та технології перероблення 
великотоннажних відходів хімічної та видобувної галузей, зокрема дистилерної 
рідини, на протиожеледний реагент [3]. Але, створюючи нові композиції таких 
препаратів, треба враховувати їх корозійну активність, оскільки протиожеледні 
матеріали залежно від морозостійкості здатні руйнувати автотранспорт та при-
дорожню інфраструктуру [4]. Тому послабити корозійний вплив цих матеріалів – 
одна з найактуальніших проблем [5–7]. 

Корозійна активність таких препаратів залежить від хімічних та фізико-
хімічних властивостей окремих компонентів матеріалу [8, 9], їх сумісної дії [10],  
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способів нанесення на поверхні та кількісних витрат [11], впливу кліматичних 
умов [12] тощо. Але інформація про корозійну активність протиожеледних реа-
гентів, виготовлених на основі дистилерної рідини, відсутня. 

Тому мета цього дослідження – вивчити корозійну активність багатокомпо-
нентного розчину – дистилерної рідини, а також і з додаванням інгібіторів коро-
зії, до низьковуглецевої сталі холодного штампування 08кп [13], яку застосову-
ють для виробництва листового, фасонного і сортового металопрокату, найчасті-
ше – для виготовлення кузовів автомобілів, а також зварних та безшовних труб і 
дротів різного діаметра. 

Експериментальна частина. Масовий вміст хімічних елементів у сталі 
згідно з ДСТУ 7809:2015 та ГОСТ 1050-88 [14] такий (wt%): 0,05...0,12 C; ≤ 0,03 Si; 
0,25...0,5 Mn; ≤ 0,3 Ni; ≤ 0,04 S; ≤ 0,035 P; ≤ 0,1 Cr; ≤ 0,3 Cu; ≤ 0,08 As. 

Для гравіметричних досліджень згідно з ДСТУ 7809:2015 виготовили плас-
тини розміром 50×20×2,0 mm з похибкою по довжині та ширині ±0,5 mm, які об-
робляли за рекомендаціями РТМ 26-01-21-68. Зважували зразки на аналітичних 
вагах OHAUS Pioneer (PX84), клас точності І, похибка вимірювань ±0,0002 g. 
Щоб уникнути контакту зразків з киснем повітря, їх повністю занурювали в роз-
чин на 30...40 mm від поверхні. У відкритий стакан зі 500 ml досліджуваної ріди-
ни поміщали підвішені на шнурі 5 шт. зразків. Відстань між зразками та стінками 
стакана становила ≈ 10 mm. Випробовували у стаціонарних умовах за допомогою 
термостата Fluke 7103, діапазон фіксованих температур якого від –30 до +125°C. 
Температуру під час експериментів підтримували на рівні –5±0,3°С, тривалість 
випробувань 500...650 h [15]. Під час досліджень періодично іономіром 
LAQUAact PH130-K (Японія) контролювали рН розчинів. Після витримки візу-
ально за допомогою мікроскопа визначали характер корозії і згідно з рекомен-
даціями ISO 8407:2021 видаляли її продукти та зважували. 

Як протиожеледний реагент, в який занурювали зразки, використовували 
заздалегідь освітлену рідинну фазу зі шламонакопичувача ВАТ “Лисичанська 
сода” (табл. 1).  

Таблиця 1. Склад та основні показники рідинної фази  
зі шламонакопичувача ВАТ “Лисичанська сода” 

Найменування  Показник 

Зовнішній вигляд Безбарвна прозора рідина 

Густина, g/сm3 1,135 ± 0,005 

рН  8,85 ± 0,35 

Вміст мінеральних солей за залишком  
після прожарювання, wt% 

23,85 ± 0,65 

Вміст (Са + Mg)Сl2, wt%  13,7 ± 0,4 

Вміст NаСl, wt%  6,25 ± 0,15 

Вміст 2
4SO − , wt% (у перерахунку на Na2SO4) 3,23 ± 0,02 

Вміст 2
3CO − , wt% (у перерахунку на Na2CO3) 0,595 ± 0,015 

Вміст NH4+, wt%  0,0515 ± 0,0005 

 
Як інгібітори корозії використовували по 0,5% від маси вихідного розчину 

триетаноламіну (HO-CH2CH2)3N (CAS Nо: 102-71-6), гексаметилентетраміну 



 45 

(уротропіну) C6H12N4 (CAS Nо: 100-97-0) та трилону Б C10H16N2O8 (CAS Nо:  
64-02-8) [3], для порівняння – 20%-ий водний розчин кальцію хлориду, пригото-
ваний з кристалічного СаСl2 технічної кваліфікації та дистильованої води з елек-
тропровідністю 6 mS/сm без інгібіторів. У воді СаСl2 частково гідролізується з 
утворенням хлоридної кислоти та гідроксиду кальцію, середнє значення рН ста-
новить 4,5...5. 

Швидкість корозії K  та глибинний показник π  оцінювали згідно з рекомен-
даціями ISO 8044:2015, групу корозійної тривкості металу визначали за десяти-
бальною шкалою, ефективність дії інгібіторів – розраховуючи коефіцієнт гальму-
вання швидкості корозії ν  та ступінь захисту від неї Z . 

Результати та їх обговорення. Умови випробувань, а також середні значен-
ня швидкості корозії, коефіцієнта гальмування та ступінь захисту від корозії на-
ведено у табл. 2. Дистилерну рідину відбирали зі шламонакопичувача та освітлю-
вали відстоюванням. Кількість доданого інгібітора (або їх суміші) становила 
0,5% від маси розчину. Швидкість корозії, її глибину, коефіцієнт гальмування та 
ступінь захисту розраховували як середньоарифметичні значення за результата-
ми п’яти паралельних дослідів.  

У розчині 1 (табл. 2) за час випробувань значення рН підвищилось від 5,2 до 
6,8. Його колір після експерименту став червоно-коричневим, зразки вкрилися 
пухким темно-коричневим шаром іржі.  

На поверхні всіх розчинів утворювалась тонка плівка карбонату кальцію 
внаслідок реакції надлишкового лугу (гідроксиду кальцію в дистилерній рідині) з 
вуглекислим газом повітря. Після промивання та просушування на всіх зразках 
візуально виявили сліди рівномірних корозійних руйнувань, але різної інтенсив-
ності. Значення рН всіх розчинів, крім розчину 5 з триетаноламіном, до завер-
шення експериментів знижувалося від 8,2...8,8 до 7,6...8,5, найбільше – у середо-
вищі без інгібіторів (зразки 2 і 3). Після експериментів забарвлення цих розчинів, 
як і розчину порівняння, було від темно-жовтого до червоно-коричневого, зразки 
вкрились пухким шаром темно-коричневої іржі.  

Таблиця 2. Результати випробувань корозійної тривкості сталі 08кп  
у середовищах протиожеледного реагента 
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Група  
корозійної 
тривкості 

1 

Розчин 
порівняння – 
СаСl2 (20 wt%, 
рН 5,2),  

без інгібіторів 

15,377 3,021 552 0,377 0,4196 – – 

2 
Дистилерна 
рідина, рН 8,4 

15,413 3,002 562 0,369 0,411 1,011 2,25 

3 

Дистилерна 
рідина, зміцнена 

20 wt% СаСl2,  
без інгібіторів, 

рН 8,2  

15,155 0,89 552 0,1114 0,1238 3,391 70,49 

IV –  
порівняно 
тривкі,  
бал 6 
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Продовження табл. 2 

4 

Дистилерна 
рідина, зміцнена  
20 wt% СаСl2 + 
+ гексаметилен-
тетрамін, рН 8,8 

15,194 0,253 648 0,0272 0,0303 13,814 92,91 

5 

Дистилерна 
рідина, зміцнена  
20 wt% СаСl2 + 

+ триетаноламін, 
рН 8,9 

15,822 0,293 504 0,0402 0,0447 9,417 89,38 

6 

Дистилерна 
рідина, зміцнена  
20 wt% СаСl2 + 
+ гексаметилен-
тетрамін +  

+ триетаноламін, 
рН 8,8 

15,315 0,08 600 0,0093 0,0103 41,03 97,51 

III –  
тривкі,  
бал 4 

7 

Дистилерна 
рідина, зміцнена  
20 wt% СаСl2 +  

+ трилон Б, 
рН 8,7 

15,425 0,717 552 0,091 0,1003 4,19 76,14 

IV –  
порівняно 
тривкі,  
бал 6 

 
У цих середовищах зафіксували також найбільші швидкості корозії, а отже, 

найменші значення коефіцієнта її гальмування і ступеня захисту від неї. Сталь 
08кп належить до групи стійкості IV та шостого балу, тому трилон Б як інгібітор 
проявляється слабо (зразок 7). 

Швидкість корозії у всіх дослідах (табл. 2, зразки 2–7) менша, ніж у розчині 
порівняння. Інгібітори суттєво її знижують, але по-різному. Зокрема, у розчинах 
(зразки 4 і 5) з гексаметилентетраміном або триетаноламіном коефіцієнт гальму-
вання і ступінь захисту від корозії становлять, відповідно, 9,42 і 13,81 та 89,38  
і 92,91. Але найкращих результатів досягли за сумісного використання по 
0,25 wt% гексаметилентетраміну та триетаноламіну: коефіцієнт гальмування ста-
новив 41,03 та ступінь захисту від корозії 97,51. 

ВИСНОВКИ 
Встановлено, що при температурі –5°С у дистилерній рідині, яка рекомендо-

вана як протиожеледний препарат після зміцнення її до 20 wt% CaCl2, швидкість 
корозії сталі 08кп не перевищує 0,111 g/(m2⋅h), глибинний показник становить 
0,1238 mm/year, що дає можливість віднести її до групи корозійної тривкості IV. 
З додаванням до неї по 0,25 wt% гексаметилентетраміну та триетаноламіну 
швидкість корозії знижується майже у 12 разів, при цьому коефіцієнт її гальму-
вання становить 41,03, а ступінь захисту від неї 97,51. Тому за цими показниками 
її можна віднести до групи тривкості III. Отже, дистилерну рідину зі шламонако-
пичувача содового заводу ВАТ “Лисичанська сода” з додатками гексаметилен-
тетраміну і триетаноламіну можна розглядати як сировину для виготовлення пре-
парату для боротьби зі зледеніннями на поверхні автомобільних доріг.  
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