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Резюме. Цель работы – оценка результатов исследования кинетики коррозионного процесса на образцах 
стали Ст3, защищенных латексным покрытием 69Б-2к, выпускаемым ООО «Капитель» (г. Иркутск). Для достиже-
ния цели проанализированы результаты гравиметрических испытаний с экспериментальными образцами стали. 
В качестве электролита использовали 3% масс. раствор хлорида натрия. Достоверность полученных результатов 
подтверждена проведением как минимум двух параллельных опытов. Перед нанесением покрытий поверхности 
металлических образцов были тщательно подготовлены согласно ГОСТ Р 9. 907-2007. Пленочные покрытия 
нанесены на поверхность металла трехкратным окунанием образцов в жидкий латекс и высушиванием в течение 
суток. Качество покрытия до и после опытов оценивали визуально и с помощью микрофотографирования. Гра-
виметрические исследования были проведены при термостатировании (25 ± 0,2 °С) рабочего пространства. При 
этом фиксировали изменения массы образцов за контролируемый промежуток времени (от 1 до 24 ч). Получен-
ные в ходе опытов результаты взвешивания образцов до и после опытов проанализированы с помощью кинети-
ческой блок-схемы, в которой поиск типа реакции проводится поэтапно в логической последовательности. Кине-
тический анализ результатов гравиметрических исследований подтвердил отсутствие характерных признаков 
протекания химических взаимодействий на поверхности стали Ст3 с покрытием из латекса 69Б-2к. Из известных 
математических моделей феноменологической кинетики для описания механизма процесса приемлемым оказы-
вается использование уравнения первого порядка, моделирующее протекание простой реакции – вариант, 
наиболее обоснованный для гетерогенного взаимодействия, в котором лимитирующей стадией оказывается про-
никновение реагентов через латексную пленку. В результате проведенного кинетического анализа выявилась 
необходимость изучить свойства латексных пленок, определен рациональный путь дальнейших коррозионных 
исследований. 
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Abstract. This paper examines the kinetics of corrosion for steel St3 samples covered with a latex coating 69B–2k, 
manufactured by Kapitel LLC (Irkutsk), by analysing gravimetric tests performed using steel samples. A 3 wt % solution 
of sodium chloride was used as an electrolyte. The accuracy of the obtained results was confirmed by carrying out at 
least two parallel experiments. Prior to coating, the metal surface of samples was carefully prepared as per GOST R 
9.907-2007. Film coatings were applied onto the metal surface by threefold dipping of samples in liquid latex followed by 
drying within 24 hours. The quality of the coating prior to and following the experiments was assessed visually and by 
microphotography. Gravimetric studies were carried out under temperature control (25 ± 0.2°C) in the working area. At 
the same time, changes in the sample mass were recorded over a controlled time interval (from 1 to 24 hours). The re-
sults of weighing samples obtained prior to and following the experiments were analysed using a kinetic flowchart, in 
which the type of reaction is defined in stages in a natural sequence. Kinetic analysis of the gravimetric results confirmed 
the absence of characteristic signs associated with chemical interactions on the surface of steel St3 coated with latex 
69B-2k. Out of the known mathematical models of phenomenological kinetics, it is admissible to use a first-order equa-
tion to describe the course of a simple reaction during heterogeneous interaction, where the penetration of reagents 
through a latex film comprises a limiting stage. The kinetic analysis showed that it is necessary to study the properties of 
latex films; a strategy for further corrosion studies was determined. 

Keywords: corrosion, mechanism, rate-limiting step, rate constant, corrosion resistant coating, latex 
For citation: Yakovleva А. А., Sadlovsky S. V., Vostrikova N. I., Khalbaev V. V. Characteristics of latex coatings for 

steel protection against corrosion. iPolytech Journal. 2022;26(4):709-713. (In Russ.). https://doi.org/10.21285/1814-3520-
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ВВЕДЕНИЕ 

Коррозия может приводить к сложным и 
опасным повреждениям различных сооруже-
ний – от мостов и общественных зданий до 
сооружений в химической, металлургической 
и других отраслях промышленности. При за-
щите от коррозии в атмосферных условиях 
или в случаях защиты конструкций, уложен-
ных на землю или находящихся в постоянном 
контакте с водой и жидкостями, необходимо 
рассматривать большое количество факто-
ров, оказывающих влияние на выбор систем 
защитных покрытий. В современном матери-
аловедении антикоррозионная защита 
стальных поверхностей покрытиями на осно-
ве органических связующих является акту-
альной темой [1–6]. 

Представляемая работа является про-
должением в ходе разработки специализиро-
ванных полимерных покрытий, предназна-
ченных для защиты днищ, выполненных из 
стали Ст3, морских кораблей и связана с 
необходимостью получения кинетических ха-
рактеристик для оценки свойств защитных 
пленок, их устойчивости во времени. Цель 
работы состоит в кинетической оценке ре-
зультатов исследования коррозионного про-
цесса на стали Ст3, защищенной латексным 
покрытием 69Б-2к, выпускаемым ООО «Ка-
питель» (г. Иркутск). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объектом исследования были образцы 

стали Ст3 в виде пластинок. В ходе исследо-
ваний проводили испытание их защищенно-
сти от коррозии латексной пленкой. Исполь-
зуемые методические приемы представлены 
ранее [7]. 

В качестве защитной пленки был испытан 
латекс 69Б-2к – смесь стирол-акриловых ла-
тексов, полученных методом радикальной 
эмульсионной полимеризации сополимеров 
акриловой кислоты и бутилакрилата, в каче-
стве эмульгаторов использованы сульфонал 
и неонол – добавки, способствующие повы-
шению антикоррозионных свойств покрытий. 
Используемый латекс 69Б-2к предоставлен 
компанией ООО «Капитель-Иркутск». В ходе 
опытов была отработана методика получе-
ния пленок, достаточно прочных и эластич-
ных (рис. 1).  

В качестве электролита использовали со-
левой раствор, близкий по составу к морской 
воде – 3% масс. раствор NaCl в дистиллиро-
ванной воде.  

Подготовку поверхности перед нанесени-
ем покрытия проводили по стандартной ме-
тодике5, которая состояла из зачистки, обез-
жиривания, полирования и других необходи-
мых процедур. Образцы стали погружали в 
солевой раствор на 1 ч, 2 ч, 4 ч, 8 ч, 12 ч и 

___________________________________ 

5ГОСТ Р 9. 907-2007. Единая система защиты от коррозии и старения. Металлы, сплавы, покрытия металличе-
ские. Методы удаления продуктов коррозии после коррозионных испытаний. Введ. 01.01.2009. М.: Изд-во стан-
дартов, 2009. 
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24 ч. Для возможности сравнения использо-
вали схожие образцы без покрытий. Все ре-
зультаты получены усреднением из двух па-
раллельных опытов. Коррозионные испыта-
ния проводили при температуре 25 ± 0,2°С, 
поддерживаемой термостатом. 

По истечении времени образцы извлека-
ли из раствора, сушили и взвешивали на 
аналитических весах серии HR-150AZ с точ-
ностью до ±0,0002 г. Вычисляли разность 
массы образцов до опыта 𝑚0 и после – 𝑚𝜏. В 
качестве количественного показателя корро-
зии рассчитывали скорость коррозии: 𝐾 =

 
𝑚0−𝑚𝜏

𝑆∙𝜏
=

∆𝑚

𝑆∙𝜏
 с размерностью г/(м2·ч). Площадь 

поверхности 𝑆 определяли, измеряя размеры 
образцов штангенциркулем.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ 

Из данных эксперимента установлено, что 
гравиметрический показатель 𝐾 для иссле-
дуемого латекса часто принимает отрица-
тельное значение: (𝑚0 − 𝑚𝜏)0 < 0. Темпы 
роста величины 𝑚𝜏 во времени настолько 
активны, что могут служить основанием для 
предположения о накапливании каких-то ве-
ществ на поверхности пленки в результате 
протекания химического взаимодействия. 
Следов набухания пленки или ее механиче-
ского повреждения ни визуально, ни микро-
фотографированием не обнаруживается. 
Чтобы разобраться, были проведены кинети-
ческие расчеты, для которых данные грави-
метрического эксперимента оказались 

наиболее подходящими. Была использована 
кинетическая блок-схема, в которой сравни-
ваются скорости расходования реагентов 
(или образования продуктов), устанавлива-
ются их взаимосвязи и выявляются интерме-
диаты на основе анализа материального ба-
ланса [5]. Одной из основных идей данной 
методики является линеаризация кинетиче-
ских уравнений, например, для реакции пер-
вого порядка – линеаризация уравнения 𝑘 =
1

𝜏
𝑙𝑛

𝑐0

𝑐𝜏
 или 𝑙𝑛с𝜏 = 𝑙𝑛с − 𝑘𝜏, которое в нашем 

случае удобнее представить через массы 
(начальную и при времени 𝜏) в следующем 
виде: 𝑙𝑛𝑚𝜏 = 𝑙𝑛𝑚0 − 𝑘𝜏.  

При графической интерпретации линей-
ность графика является доказательством то-
го, что поверхностный процесс протекает по 
закономерностям реакций первого порядка, а 
угол наклона равен константе скорости реак-
ции (рис. 2).  

Из рис. 2 видно, что достоверность ап-
проксимации данных линейным уравнением 
первого порядка высока и составляет 0,94. 
Из уравнения линии тренда ln 𝑚𝜏 =
−4,7387 − 0,0853 ∙  𝜏 константа скорости ока-
зывается равной 0,0853 ч-1. Данное значение 
имеет смысл кажущейся или эксперимен-
тально определенной константы скорости, 
полученной в частном случае, однако это не 
снижает его значимости для анализа даль-
нейших результатов. Использование рассчи-
танного по кинетическому уравнению значе-
ния 𝑚𝜏 для определения скорости коррозии 𝐾  

 

 
 

Рис. 1. Образец пленки латекса 
Fig. 1. Latex film sample 

Рис. 2. Кинетическая интерпретация коррозионных испытаний 
Fig. 2. Kinetic interpretation of corrosion tests 
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дает высокую сходимость с эксперименталь-
ными результатами, это позволяет модерни-
зировать эксперимент и работать с другими 
конфигурациями образца, который, напри-
мер, в электрохимических исследованиях 
выполняет функцию электрода [3].  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Примененный в настоящей работе кине-
тический подход позволил объяснить резуль-
таты исследования коррозионного процесса 
на поверхности стали Ст3, защищенной ла-

тексным покрытием. По результатам экспе-
риментальных исследований показано, что 
химические взаимодействия на поверхности 
пленок отсутствуют, процесс протекает по 
механизму первого порядка и лимитируется 
диффузионными процессами. Полученные 
данные важны для выбора направления 
дальнейших исследований, поскольку стали 
типа Ст3 используются очень широко, 
например, из них изготавливают днища мор-
ских судов. 
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