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По результатам обработки данных комби-

национного рассеивания: дефектность после 
модификации поверхности в концентрирован-

ной азотной кислоте увеличивается (I(D)/I(G) = 
1,12), но при дальнейшей обработке в сульфама-

те никеля дефектность уменьшается, что может 

быть обосновано реакциями присоединения к 
модифицированным УНТ сульфамата никеля 
двумя способами: через никель и/или через азот.

Работа была выполнена в рамках Госзада-

ния Минобрнауки (FSUN-2023-0008). 
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Введение. Использование наноматериалов 
для контроля скорости коррозии металлов – 
один из способов привлечь внимание к новым 
открытиям в области нанотехнологий [1]. В по-

следние годы антикоррозионные покрытия на 
основе наночастиц металлов привлекли широкое 
внимание ученых благодаря своим уникальным 
свойствам. Наночастицы на основе металлов/
оксидов металлов могут эффективно замедлять 
коррозию углеродистых сталей. 

Целью настоящего исследования является 
изучение защитных свойств ингибиторов кор-

розии на основе водной суспензии оксида цин-

ка для углеродистых сталях Ст3, У8А и чугуна 
Сч10.

Экспериментальная часть. Защитное дей-

ствие ингибиторов коррозии на основе оксида 
цинка в коррозионных средах оценивали мето-

дами гравиметрии и потенциометрии. Состав 
ингибиторов коррозии: 1. 0,15 % водная суспен-

зия наночастиц ZnO (РС), полученных методом 
распылительной сушки; 2. 0,15 % водная су-

спензия частиц ZnO (СВЧ), полученных мето-

дом СВЧ обработки. 
Метод гравиметрии. Ускоренные кор-

розионные испытания проводились в среде: 
HNO

3
 : HCl : H2O (3 : 2 : 5). 

Метод потенциометрии. Исследования про-

водили с использованием цифрового мультиме-

тра Mastech MAS838 57762. 

Рис. 1.  Кривые потери массы углеродистых сталей У8А, Ст3 и чугуна после коррозии 
в смешанном растворе соляной и азотной кислот с ZnO (СВЧ) (а) и ZnO (РС) (б)



 Секция 10.  Перспективные материалы и нанотехнологии

363

Результаты гравиметрических 
испытаний 
По данным весовых испытаний, по мере 

развития коррозии потеря массы стали с добав-

лением ингибиторов коррозии меньше, чем у 
стали без ингибиторов коррозии (рис. 1). Срав-

нивая рисунки 1а и 1б, можно увидеть, что поте-

ря веса стали с использованием наноразмерного 
оксида цинка (рис. 1б) меньше, чем у стали с ис-

пользованием оксида цинка микронного размера 
(рис. 1a) [2].

Результаты потенциометрических 
испытаний
Результаты потенциометрических испыта-

ний образцов сталей У8А, Ст3 и чугуна в 0,1 М 
растворе HCl представлены на рисунке 2. 

Заключение
Для сталей У8A, Ст3 и чугуна Сч10 потеря 

массы с ингибиторами коррозии на основе окси-

да цинка в HNO
3
 + HCl + H2O (3 : 2 : 5) меньше, 

чем у образцов без них. 
Значения равновесных потенциалов в рас-

творах соляной кислоты выше в присутствии 
ингибиторов коррозии, чем без них. Значения 
равновесных потенциалов сталей и чугуна с 
нанооксидом цинка выше, чем с оксидом цинка 
микронного размера.
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Проблема создания и доставки в организм 
человека эссенциальных микроэлементов явля-

ется ключевой во всём мире и её решение, не-

сомненно, является главной тематикой работ 
ученых. Таким эссенциальным микроэлемен-

том является цинк, который находится в соста-

Рис. 2.  Изменение потенциала во времени для углеродистых сталей У8А, Ст3 
и чугуна с ингибиторами (ZnO (СВЧ)(а) и ZnO (РС) (б)) и без в 0,1 М HCl


