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Различие в поведении металлов при перехо-
де в наноструктурированное состояние сопро-
вождается изменением их свойств. В частности 
у материалов может меняться их коррозионная 
устойчивость. Во многих работах отмечается, 
что нет однозначной закономерности в сниже-
нии или увеличении коррозионной устойчиво-
сти при уменьшении размера зерна, так как мно-
жество факторов влияет на этот процесс [1, 2]. 
Соответственно следует ожидать, что ингибито-
ры также по разному будут влиять на металлы с 
разным размером зерна.

Целью данной работы было сравнение кор-
розионного поведения крупнокристаллического 
(КК) и наноструктурированного (НС) металла 
на примере стали 12Х18Н10Т (табл. 1) в присут-
ствие ингибитора и без предварительной обра-
ботки.

Оценку коррозионной устойчивости про-
водили методом гравиметрии, выдерживая 
образцы в агрессивных средах. В качестве та-
ковых были выбраны смеси растворов кислот 
(HNO3 : HCl = 20 : 30, об. %). Перед испытанием 
образцы были выдержаны в 0,5 % растворе ти-
омочевины (тиомочевины с наночастицами ZrO2 
(C = 0,65 мкг/мл) в течение 5 минут. 

Сравнивая металлы до антикоррозионной 
обработки между собой можно отметить, что 

образец с меньшим размером зерна теряет массу 
быстрее на 0,15 %. Эта закономерность сохраня-
ется при предварительной обработке металлов в 
растворе ингибитора. При этом раствор тиомо-
чены увеличивает коррозионную устойчивость 
как крупнокристаллического, так и нанострук-
турированного металла. В свою очередь добавка 
наночастиц усиливает коррозионную защиту об-
разцов по сравнению с металлами до обработки 
только после 20 минут обработки в агрессивной 
среде. При этом тиомочевина без наночастиц де-
монстрирует большие защитные свойства.

Это подтверждает полученные нами ранее 
данные. В агрессивных средах, где быстро уда-
ляется поверхностный слой на металле, умень-
шение размера зерна негативно сказывается на 
коррозионной устойчивости. При этом для вы-
соколегированных сталей эффективность рабо-
ты органических ингибиторов и ингибиторов 
на основе наночастиц металлов и их соедине-

Рис. 1.  Кривые изменения массы сталей (а – КК; б – НС) в смеси HNO3 : HCl 
(а, б): 1 – образец до обработки; 2 – образец после выдержки в тиомоче-

вине, 3 – образец после выдержки в тиомочевине с НЧ ZrO2

Таблица 1. Химический состав стали 12Х18Н10Т 
(% масс.)

C Si Cr Mn Cu
до 0,12 до 0,8 17–19 до 2 до 0,3

P S Ti Fe Ni
до 0,035 до 0,02 0,4–1 ~ 67 9–11
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ний ниже по сравнению с низколегированными 
сплавами. Это объясняется меньшей дефектно-

стью поверхности металлов, содержащих боль-
шое количество легирующих компонентов.
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Алюминий и его сплавы востребованы в 
различных отраслях промышленности и зача-
стую используются в условиях, когда им необхо-
дима дополнительная защита от механических 
повреждений, обеспечиваемая с помощью ба-
рьерных покрытий различного типа.

Создание защитных поверхностных слоёв, 
обладающих повышенными механическими, в 
том числе адгезионными, характеристиками, яв-
ляется важной научно-практической задачей. В 
данной работе для решения поставленной про-
блемы были созданы композиционные покры-
тия методом нанесения поливинилиденфторида 
(ПВДФ) на базовые ПЭО-покрытия, получен-
ные на сплаве алюминия АМг3 и исследованы 
их адгезионно-механические характеристики.

Для формирования защитных слоев исполь-
зовали образцы размером 20×30×2 мм из про-
катного листа алюминиевого сплава АМг3 [1].

Защитные покрытия были сформированы в 
монополярном режиме в течение 2,5 мин в элек-
тролите, содержавший 20 г/л C4H4O6K2 • 0,5H2O 
и 0,6 г/л NaF [2].

Для формирования композитных ПВДФ/
ПЭО-покрытий использовали метод погру-
жения (время нахождения образца в растворе 
(–(C2H2F2)n–) не превышало 10 с при каждой 
стадии нанесения. 

Оценку адгезионных свойств покрытий 
выполняли методом скратч тестирования на 
Revetest Scratch Tester (CSM Instrument, Швей-
цария) при различных скоростях нагружения: 8, 
10 и 12 Н/мин. Длина трека составляла 5 мм.

При проведении скратч-тестирования вы-
явлена зависимость увеличение значений на-
грузки Lc3, при которой происходит истирание 
покрытия до металлической подложки (рис. 1). 
Для всех образцов нагрузку повышали от 1 до 

Рис. 1.  Фотографии поверхности покрытий после скратч-теста и зависимости акустической эмис-
сии от нагрузки на индентор со скоростью 8 Н/мин (а), 10 Н/мин (б), 

Н/мин (в) для композиционных покрытий, формируемых однократным (КП×1), двукрат-
ным (КП×2) и трехкратным (КП×3) нанесением ПВДФ на базовый ПЭО-слой


