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Аннотация 

Изучена кинетика коррозии латуни ЛК62-0.5 в свободно аэрируемых растворах уксусной 

кислоты (0.25−8.0 M), а также влияние на этот процесс конвективного фактора среды и 

добавки замедлителя коррозии – катамина АБ. Ускоряющее действие на коррозию 

латуни в исследуемых средах, включая растворы, содержащие катамин АБ, оказывает 

присутствие продукта коррозии – катионов Cu(II). Зависимость скорости коррозии 

латуни от конвективного фактора в свободно аэрируемых растворах кислот и растворах 

кислот, содержащих катионы Cu(II), формально описывается уравнением вида 

k = a+b·n1/2, где a и b – эмпирические параметры, n – частота вращения пропеллерной 

магнитной мешалки, перемешивающей раствор. В растворах уксусной кислоты, включая 

перемешиваемые среды, содержащие катионы Cu(II), скорость коррозии латуни не 

превышает 0.91 г/(м2·ч). В тех же средах, содержащих добавку катамина АБ, скорость 

коррозии латуни не выше 0.14 г/(м2·ч). Учитывая низкую скорость коррозии латуни в 

ингибированных кислых средах полученный результат представляет практический 

интерес. 
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Введение 

Водные растворы различных кислот широко применяются на современных 

предприятиях для очистки поверхностей металлических изделий и конструкций от 

продуктов коррозии и минеральных отложений [1, 2]. Важную группу металлических 

конструкционных материалов представляет медь и ее сплавы, среди которых видное 

место занимают латуни – двойные или многокомпонентные сплавы на основе меди, 

где основным легирующим компонентом является цинк (до 50%) [3]. Различные 

аспекты коррозии латуней в растворах неорганических кислот и их ингибиторной 

защиты рассмотрены в работах [4−12]. Отмечается, что присутствие в коррозионной 

среде солей Cu(II) ускоряет коррозию латуни в кислом сульфатном растворе [13]. 

Растворы уксусной кислоты применяются на производствах как альтернатива 

технологическим средам на основе HCl и H2SO4. Преимуществом уксусной кислоты, 

по сравнению с неорганическими кислотами, является их низкая коррозивность по 

отношению к важным конструкционным сталям, что позволяет использовать их при 

промышленной эксплуатации, в отличии от неорганических кислот, без 

дополнительной ингибиторной защиты [14]. Часто контактирующее с растворами 

кислот технологическое оборудование частично или полностью изготавливается из 

меди или сплавов на ее основе. Особенности коррозии латуней в растворах уксусной 

кислоты в научной литературе освещены недостаточно [15, 16]. 

Для объяснения процессов, происходящих при коррозии латуней в водных 

коррозионных средах, используют E–pH диаграммы Пурбэ [17–19]. Латуни являются 

сплавами, образованными металлами различной химической природы – медью и 

цинком. Анализ E–pH диаграммы системы Cu–H2O (Рисунок 1) показывает, что в 

кислых средах нижний предел устойчивости воды (линия a) располагается в области 

более низких потенциалов, чем граница устойчивости металлической Cu (линия 1) [20, 

21]. Как результат, на диаграмме отсутствует область, в которой неустойчива 

металлическая Cu, но устойчив газообразный H2. Вытеснение газообразного водорода 

медью из растворов кислот происходить не будет. Однако, между границей 

устойчивости металлической Cu (линии 1 и 2) и верхним пределом устойчивости воды 

(линия б) существует область, в которой неустойчивы Cu и газообразный О2. 

Следовательно, разрешены реакции: 

 2

2 22Cu O 4H 2H O 2Cu+ ++ + = + , (1) 

 2 24Cu O 4H 2H O 4Cu+ ++ + = + . (2) 

Таким образом, в растворах кислот, содержащих растворенный кислород воздуха, при 

коррозии латуни возможны реакции (1) и (2), но не может протекать вытеснение 

медью из кислоты водорода [22]. 
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Рисунок 1. Фрагмент E–pH диаграммы полей устойчивости металлической меди в воде при 

25°С и 101.3 кПа общего давления. Твердыми фазами считаются только Cu, Cu2O и CuO [20, 

21]. Поля устойчивости приводятся для случаев, когда lga(Cu2+) соответствует значениям –6, 

–4, –2 и 0. a – 2(г)2H 2e H ,+ + = E = –(0.059/2)·lgp(H2)–0.059pH (нижний предел устойчивости 

воды); б – 2(г) 2 (ж)O 4H 4e 2H O ,++ + = E = 1.23+(0.059/4)·lgp(O2)–0.059pH (верхний предел 

устойчивости воды); 1 – 2Cu 2e Cu,+ + = E = 0.337+0.0295·lga(Cu2+); 2 – Cu e Cu,+ + =

E = 0.520+0.0591·lga(Cu+), lga(Cu+) = –7; 3 – 2Cu e Cu ,+ ++ = E = 0.153 В. 

Согласно E–pH диаграмме системы Zn–H2O (Рисунок 2) в кислых средах 

нижний предел устойчивости воды (линия a) располагается в области более высоких 

потенциалов, чем граница устойчивости металлического Zn (линия 1) [21, 23]. Между 

этими линиями располагается область, в которой термодинамически неустойчив 

металлический Zn, но устойчив газообразный H2. В этой области разрешена реакция: 

 
2

2Zn 2H Zn H+ ++ = + . (3) 

Параллельно с этим, между границей устойчивости металлического Zn (линия 1) и 

верхним пределом устойчивости воды (линия б) существует область, в которой 

неустойчивы металлический Zn и газообразный О2. Следовательно, разрешена 

реакция: 

 2

2 22Zn O 4H 2H O 2Zn+ ++ + = + . (4) 
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Таким образом, в растворах кислот, содержащих растворенный кислород воздуха, 

при коррозии латуни разрешены реакции (3) и (4).  

В процессе коррозии латуни в кислом растворе будут накапливаться катионы 

Cu(II) и Cu(I). В водной среде, содержащей растворенный молекулярный кислород, 

катионы Cu(I) могут окисляться им до Cu(II): 

 2

2 24Cu O 4H 4Cu 2H O+ + ++ + = +  (5) 

 
Рисунок 2. Фрагмент E–pH диаграммы полей устойчивости металлического цинка в воде при 

25°С и 101.3 кПа общего давления. Твердыми фазами считаются только Zn и Zn(OH)2 [21, 23]. 

Поля устойчивости приводятся для случаев, когда lga(Zn2+) соответствует значениям –6, –4, -2 

и 0. a – 2(г)2H 2e H ,+ + = E = –(0.059/2)·lgp(H2)–0.059pH (нижний предел устойчивости воды); 

б – 2(г) 2 (ж)O 4H 4e 2H O ,++ + = E = 1.23+(0.059/4)·lgp(O2)–0.059pH (верхний предел 

устойчивости воды); 1 – 2Zn 2e Zn,+ + = E = 0.763+0.0295·lga(Zn2+); 2 – 2Cu 2e Cu,+ + =

E = 0.337+0.0295·lga(Cu2+). 

На E−pH диаграмме системы Cu–H2O реакция (5) может реализовываться в 

области, лежащей между границей раздела полей устойчивости катионов Cu(II) и 

Cu(I) (линия 3) и верхним пределом устойчивости воды (линия б). Накапливающиеся 

в растворе катионы Cu(II) являются сильным окислителем. 

На E−pH диаграмме системы Zn–H2O между границами устойчивости 

металлических Zn (линия 1) и Cu (линия 2) существует область, в которой 

неустойчивы металлический Zn и катионы Cu(II). Следовательно, разрешена реакция: 
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 2 2Zn Cu Cu Zn+ ++ = + . (6) 

Следует учитывать также возможность реакции: 

 2Cu Cu 2Cu+ ++ = , (7) 

поскольку E(Cu2+/Cu+) = 0.153 В, а E(Cu+/Cu) = 0.106 В (при lga(Cu+) = −7). Можно 

предположить, что накопление продукта коррозии – катионов Cu(II) в 

рассматриваемых средах будет способствовать коррозии латуни. 

Анализ E−pH диаграмм систем Cu–H2O и Zn–H2O позволяет прогнозировать 

термодинамические разрешенные реакции, которые могут реализовываться при 

коррозии латуни в растворах кислот, и во многом полезны при трактовке 

экспериментальных данных. Следует отметить, что при анализе нами использованы 

наиболее простые формы E−pH диаграмм, построенные без учета влияния анионов 

коррозионной среды [24, 25]. 

Известно, что в растворах кислот, содержащих дополнительные окислители 

(кислород, катионы металлов), участие последних в коррозионном процессе металла 

связано с растормаживанием ими катодного процесса. При этом, восстановление 

таких дополнительных окислителей происходит с диффузионным контролем [26, 27]. 

Поскольку в рассматриваемой здесь коррозионной системе, наряду с протонами, 

окислителями является кислород и катионы Cu(II), то можно сделать заключение, что 

коррозия будет реализовываться с диффузионным контролем, а её скорость должна 

существенно зависеть от гидродинамических параметров среды. Следует отметить, 

что в растворах слабых органических кислот диффузионные ограничения при 

коррозии металла могут быть связаны, в том числе, с доставкой H+ к поверхности 

металла, но этот аспект будет оставлен за рамками нашего обсуждения. 

В связи со сказанным выше, представляется целесообразным изучить 

закономерности коррозии меди в растворах уксусной (H3CCOOH) кислоты, а также 

рассмотреть возможность ее ингибиторной защиты. В качестве ингибитора коррозии 

использован промышленно доступный катионный ПАВ − катамин АБ 

(алкилбензилдиметиламмоний хлорид [CnH2n+1N
+(CH3)2CH2C6H5]Cl–, где n = 10−18). 

Следует оценить влияние на коррозию меди в исследуемых средах длительности 

коррозионных испытаний, концентрации кислоты, наличия продукта коррозии − 

катионов Cu(II), добавки ингибитора коррозии, конвективного фактора среды. 

Методика эксперимента 

Скорость коррозии латуни ЛК62-0.5 (состав, масс. %: 36.2 − Zn; 0.5−1.0 − Si; 

остальное − Cu) в растворах H3CCOOH определяли по потере массы образцов (не 

менее трех образцов на точку) размером 50.0 мм×30.0 мм×1.0 мм из расчета 165 мл 

раствора кислоты на образец при температуре t = 20±2°C. Перед опытом образцы 

зачищали наждачной бумагой (P 600) и обезжиривали ацетоном. Продолжительность 

опытов − 1−20 сут. 
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Влияние конвективного фактора на скорость коррозии латуни изучали в 

перемешиваемых магнитной мешалкой растворах H3CCOOH, при частоте ее 

вращения n = 0, 350, 700 и 950 об/мин. 

Эффективность ингибитора оценивали по величинам степени защиты 

 ( )0 in 0/ 100%Z k k k = −   , (8) 

где k0 и kin – скорость коррозии в фоновом растворе и в растворе с изучаемой добавкой. 

Для приготовления растворов использовали 70% H3CCOOH (ГОСТ P 55982-

2014), ацетат меди (II) и дистиллированную воду. Базовая концентрация катамина 

АБ – Сin = 1.0 мМ. 

Ацетат меди (II) получали растворением основного карбоната меди (II) в 

70% H3CCOOH. Основной карбонат меди (II) получали осаждением из раствора 

сульфата меди (II) (ч.) гидрокарбонатом натрия (х.ч.) с длительной отмывкой осадка 

дистиллированной водой. 

Экспериментальные результаты и их обсуждение 

Коррозия латуни в 2.0 М H3CCOOH происходит относительно медленно (Таблица 1). 

При этом в ходе длительных коррозионных испытаний (20 сут.) массопотеря образцов 

(Δm/S) достигает существенной величины – 47 г/м2. Средняя скорость коррозии 

латуни k находится в зависти от длительности экспонирования металлических 

образцов в коррозионной среде. Максимальная величина k, полученная по 

результатам 13 сут. испытаний, составляет 0.11 г/(м2·ч). Минимальное значение 

k = 0.038 г/(м2·ч) (4 сут.). 

Содержание H3CCOOH в растворе слабо влияет на k латуни (Таблица 2). 

Например, её увеличение в 32 раз ускоряет коррозию меди лишь в 2.0 раза. 

Полученный результат указывает на то, что в исследуемой коррозионной среде латунь 

преимущественно окисляется растворенным в ней кислородом воздуха, содержание 

которого в этих растворах близкое, в отличии от содержания уксусной кислотой. 

Накопление в коррозионной среде ацетата меди (II) повышает ее агрессивность в 

отношении латуни (Таблица 3). Так, в присутствии 0.05 М Cu(H3CCOO)2, значение k 

латуни увеличивается в 2.5 раза, но дальнейшее повышение содержания этой соли в 

растворе существенно не ускоряет коррозии. 

Обсуждаемые выше результаты по коррозии меди в растворах H3CCOOH 

относятся к статическим условиям, редко реализуемым в производственных условиях. 

Чаще металлы контактируют с потоком агрессивной среды. В случае, когда коррозия 

контролируется диффузионными ограничениями, это может приводить к 

существенному ускорению разрушения металла. 
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Таблица 1. Влияние времени экспозиции образцов латуни ЛК62-0.5 в 2.0 M H3CCOOH (20±2°C) на 

их массопотерю (Δm /S), скорость коррозии (k), и степень защиты металла ингибитором (Z). 

Параметры 

коррозионного 

процесса 

Время экспозиции образцов, сут. 

1 2 4 8 13 20 

Без ингибитора 

Δm/S, г/м2 1.2 2.0 3.7 17 34 47 

k, г/(м2·ч) 0.051 0.042 0.038 0.091 0.11 0.099 

1.0 мM катамина АБ 

Δm/S, г/м2 0.23 0.25 0.27 2.7 7.1 9.8 

k, г/(м2·ч) 0.0097 0.0052 0.0028 0.014 0.023 0.020 

Z, % 81.0 87.6 92.6 84.6 79.1 79.8 

Таблица 2. Влияние концентрации H3CCOOH (20±2°C) на скорость коррозии латуни ЛК62-0.5 (k) 

и степень защиты металла ингибитором (Z) по данным 8 сут. испытаний. 

Параметры коррозионного 

процесса 

С(H3CCOOH), M 

0.25 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 

Без ингибитора 

k, г/(м2·ч) 0.066 0.075 0.083 0.091 0.11 0.13 

1.0 мM катамина АБ 

k, г/(м2·ч) 0.0064 0.0087 0.0099 0.014 0.012 0.013 

Z, % 90.3 88.4 88.1 84.6 89.1 90.0 

В свободно аэрируемой 2.0 М H3CCOOH влияние принудительной конвекции 

(n = 950 об/мин) на коррозию латуни существенное (Таблица 4). Приращение 

коррозионных потерь составляет 310%. В свободно аэрируемой 

2.0 М H3CCOOH+0.05 M Cu(H3CCOO)2 влияние принудительной конвекции на k 

латуни выше и составляет 600%. Значение k латуни в статической и динамической 

(n = 950 об/мин) среде различаются в 7.0 раза. В свободно аэрируемой 

2.0 М H3CCOOH+0.05 M Cu(H3CCOO)2 коррозия латуни является результатом 

присутствия в агрессивной среде, помимо протонов, двух дополнительных 
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окислителей – молекулярного кислорода и катионов Cu(II). В свободно аэрируемой 

2.0 М H3CCOOH – только протонов и молекулярного кислорода. Интересно выделить 

эффективные скорости коррозии латуни в этой среде, обусловленные только 

наличием в ней катионов Cu(II), рассчитав их как разницу k металла в аэрируемых 

растворах кислоты в присутствии и отсутствии 0.05 M Cu(H3CCOO)2. Такой подход 

верен, если предполагать независимое протекание на латуни коррозионных процессов, 

вызванных присутствием в растворе H3CCOOH протонов, молекулярного кислорода 

и Cu(H3CCOO)2. Эффективная k латуни, обусловленные только наличием в ней 

катионов Cu(II), чувствительна к влиянию конвективного фактора. Приращение 

коррозионных потерь составило 890% (n = 950 об/мин). Эффективные k латуни в 

статической и динамической (n = 950 об/мин) среде различаются в 9.9 раза. 

Таблица 3. Влияние концентрации ацетата меди (II) на коррозии латуни ЛК62-0.5 в 2.0 M H3CCOOH 

(20±2°C) по данным 8 сут. испытаний. 

Параметры коррозионного процесса 
С(Cu(H3CCOO)2), M 

0 0.025 0.05 0.10 

Без ингибитора 

k, г/(м2·ч) 0.038 0.059 0.094 0.11 

1.0 мM катамина АБ 

k, г/(м2·ч) 0.0028 0.0038 0.0042 0.0052 

Z, % 92.6 93.6 95.5 95.3 

Анализ зависимостей скорости коррозии латуни от частоты вращения магнитной 

мешалки в свободно аэрируемых 2.0 М H3CCOOH и 

2.0 М H3CCOOH+0.05 M Cu(H3CCOO)2 (Таблица 5, Рисунок 3) показал, что 

формально они удовлетворительно описываются уравнением вида: 

 1/2k a b n= +  . (9) 

Форма этого уравнения характерна для параллельных процессов, протекающих с 

кинетическим и диффузионным контролем [27]. Параметр а характеризует 

кинетическую составляющую, а b – диффузионную. Однако, в нашей системе 

корректнее параметр а дополнительно связывать с коррозией металла, вызванной 

естественной конвекцией коррозионной среды при проведении длительных 

статических испытаний. 
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Таблица 4. Влияние конвективного фактора на коррозии латуни ЛК62-0.5 в 2.0 M H3CCOOH 

(20±2°C) по данным 1 сут. испытаний. 

Параметры 

коррозионного 

процесса 

Без ингибитора 1.0 мM катамина АБ 

Скорость вращения магнитной мешалки, об/мин 

0 350 700 950 0 350 700 950 

2.0 M H3CCOOH (свободная аэрация) 

k, г/(м2·ч) 0.051 0.11 0.18 0.21 0.0097 0.016 0.029 0.043 

Z, % − − − − 81.0 85.5 83.9 79.5 

2,0 M H3CCOOH + 0,05 M Cu(H3CCOO)2 (свободная аэрация) 

k, г/(м2·ч) 0.13 0.47 0.75 0.91 0.011 0.055 0.096 0.14 

Z, % − − − − 91.5 88.3 87.2 84.6 

2.0 M H3CCOOH+0.05 M Cu(H3CCOO)2* 

k, г/(м2·ч) 0.078 0.42 0.65 0.77 0.0013 0.039 0.067 0.097 

Z, % − − − − 98.3 90.7 89.7 87.4 

*Эффективный вклад добавки 0.05 M Cu(H3CCOO)2 в коррозионный процесс. 

Таблица 5. Параметры a и b кинетического уравнения k = a+b·n1 /2 для коррозии латуни ЛК62-0.5 в 

2.0 M H3CCOOH и 2.0 M H3CCOOH+0.05 M Cu(H3CCOO)2 по данным 1 сут. испытаний. a, г/(м2·ч); 

b, г·мин1 /2 /(м2·ч·об1 /2); t = 20±2°C. 

Параметры 

коррозионного 

процесса 

2.0 M H3CCOOH 
2.0 M H3CCOOH+ 

+0.05 M Cu(H3CCOO)2 

2.0 M H3CCOOH+ 

+0.05 M Cu(H3CCOO)2* 

a b a b a b 

Без ингибитора 0.051 0.0047 0.13 0.023 0.079 0.021 

1.0 мM 

катамина АБ 
0.0097 0.0008 0.011 0.0035 0.0013 0.0027 

*Эффективный вклад добавки 0.05 M Cu(H3CCOO)2 в коррозионный процесс. 
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Рисунок 3. Скорости коррозии латуни ЛК62-0.5 в 2.0 M H3CCOOH (a) и 

2.0 M H3CCOOH+0.05 M Cu(H3CCOO)2 (б) по данным 1 сут. испытаний в зависимости от 

интенсивности перемешивания раствора магнитной мешалкой. Эффективная скорость 

коррозии латуни в 2.0 M H3CCOOH+0.05 M Cu(H3CCOO)2 (в), обусловленная только наличием 

в нем катионов Cu(II). 1 – без ингибитора, 2 – 1.0 мM катамин АБ. t = 20±2°C. 

Таким образом, растворы H3CCOOH, особенно при отсутствии длительного их 

контакта с металлом, относительно низко агрессивны в отношении латуни, что 

характерно для статических сред. В динамических средах коррозия латуни может 

происходить существенно быстрее. В статических условиях накопление в кислоте 

продукта коррозии – Cu(H3CCOO)2 будет ускорять коррозию латуни. Присутствие в 

ацетатных растворах катионов Cu(II), в сочетании с динамическими условиями 

протекания коррозии, способствует более существенному повышению их 

агрессивности в отношении латуни, что крайне нежелательно. 

Добавка 1.0 мМ катамина АБ сохраняет защитное действие при коррозии латуни 

ЛК62-0.5 в 2.0 М H3CCOOH в течение, как минимум, 20 сут. (Таблица 1). Она 

замедляет коррозию латуни в 4.8−14 раз. Судя по массопотере образцов во времени в 

присутствии 1.0 мМ катамина АБ коррозия латуни наиболее медленно происходит во 

временном диапазоне до 4 сут., после чего процесс ускоряется. 

Наблюдающийся резкий рост массопотери образцов латуни в 2.0 М H3CCOOH, 

как в отсутствии ингибитора, так и в его присутствии, при длительности контакта 

металла с раствором более 4 сут. нами связывается с накапливанием в растворе 

катионов Cu(II), меняющих маршрут коррозионного процесса. 

Исследованный органический ингибитор замедляет коррозию латуни в широком 

диапазоне С(H3CCOOH) = 0.25−8.0 М (Таблица 2). Согласно данным 8 сут. 

исследований в сравнении с фоновыми средами значение k латуни снижено в 

6.5−10 раз. 
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В статической коррозионной среде присутствие Cu(H3CCOO)2 положительно 

сказывается на защите латуни катамином АБ, несмотря на некоторый рост скорости 

коррозии латуни (Таблица 3). Присутствие 0.1 М Cu(II) повышает k латуни лишь в 

1.9 раза в сравнении со средой без Cu(H3CCOO)2. Это довольно интересный результат, 

поскольку известно, что наличие в коррозионной среде катионов металлов, 

проявляющих окислительные свойства, существенно снижает защитное действие 

ингибиторов кислотной коррозии [26, 28]. 

Важно понять, будет ли замедление коррозии латуни в растворах H3CCOOH 

сохраняться при переходе от статического режима коррозии к динамическому. 

Действительно, в свободно аэрируемой 2.0 М H3CCOOH в присутствии 

1.0 мМ катамина АБ разница в величинах k латуни в статических и динамических 

(n = 950 об/мин) условиях составляет 4.4 раза (Таблица 4). При этом защитный эффект 

ингибитора снижается с 81.4 до 79.5%. В свободно аэрируемой 

2.0 M H3CCOOH+0.05 M Cu(H3CCOO)2 с добавкой катамина АБ разница в величинах 

k латуни в статических и динамических (n = 950 об/мин) условиях составляет 13 раз. 

При этом защитный эффект ингибитора снижается с 91.5 до 84.6%. 

В присутствии катамина АБ зависимости скорости коррозии латуни от частоты 

вращения магнитной мешалки в свободно аэрируемых 2.0 М H3CCOOH и 

2.0 М H3CCOOH+0.05 M Cu(H3CCOO)2, как и в фоновой среде, удовлетворительно 

описываются уравнением (9) (Таблица 5, Рисунок 3). В присутствии 1.0 мМ катамина 

АБ в этих растворах параметр a снижен в 5.3 и 12 раз, а параметр b – в 5.9 и 6.6 раз, 

соответственно. Аналогичные закономерности наблюдаются для эффективных 

скоростей коррозии латуни, обусловленных индивидуальным влиянием катионов 

Cu(II). В присутствии катамина АБ значение параметра a снижено в 60 раз, а параметр 

b – в 7.8 раза. 

Таким образом, катамин АБ удовлетворительно замедляет коррозию латуни в 

растворах H3CCOOH. Он будет сохранять защитное действие в случае накопления в 

растворах H3CCOOH продукта коррозии – Cu(H3CCOO)2. Существенно результат, что 

катамин АБ защищает латунь, как в статичной, так и динамичной коррозионной среде. 

При всех условиях эксперимента этот ингибитор обеспечивает Z≥79.1%, а 

максимальное наблюдаемое значение k латуни, для крайне жестких условий коррозии 

(0.05 M Cu(H3CCOO)2, n = 950 об/мин), составляет лишь 0.14 г/(м2·ч). 

Полученные результаты важны с практической точки зрения, поскольку 

открывают новые возможности использования растворов H3CCOOH в случае 

потенциальной возможности их контакта с металлической латунью. В 2 M H3CCOOH 

скорость коррозии весьма низкая k = 0.038−0.11 г/(м2·ч), но накопление 

Cu(H3CCOO)2 в сочетании с принудительной конвекцией среды может повышать ее 

до 0.91 г/(м2·ч). В случае использования для защиты латуни добавки 

1.0 мМ катамина АБ, независимо от гидродинамического режима в 2.0 M H3CCOOH 
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и наличия Cu(H3CCOO)2, для латуни k = 0.0028−0.14 г/(м2·ч), что является 

удовлетворительным результатом. 

Полученные результаты хорошо коррелируют с нашими результатами изучения 

коррозии меди в растворах уксусной и лимонной кислот [29, 30]. Коррозия меди и 

латуни в этих средах, как в отсутствии ингибиторов коррозии, так и в их присутствии, 

протекает с диффузионными ограничениями. В результате переход от статических 

сред к динамическим приводит к существенному ускорению коррозии латуни. 

Наиболее сильно этот эффект проявляется в растворах, содержащих продукт 

коррозии – катионы Cu(II). 

Отметим, что процесс коррозии латуни в растворах уксусной кислоты 

чувствителен к гидродинамическим параметрам коррозионной среды. Нами 

предполагается, что при протекании коррозии латуни в этой среде имеют место 

диффузионные ограничения, которые в первую очередь обусловлены диффузией к 

поверхности металла окислителей (O2 и катионы Cu(II)). При возникновении потока 

коррозионной среды эти ограничения снимаются, что ускоряет процесс коррозии. 

Эффект проявляется как в неингибированных, так и ингибированных средах. 

Наблюдается качественная сходимость закономерностей рассматриваемых нами 

коррозионных процессов и коррозии сталей в растворах кислот, содержащих соли 

Fe(III) [22, 28]. 

Выводы 

1. Изучена коррозия латуни ЛК62-0.5 в свободно аэрируемых растворах уксусной 

кислоты в диапазоне С(H3CCOOH) = 0.25−8.0 M. Отмечено ускоряющее действие 

на коррозию латуни наличия в коррозионной среде продукта коррозии – катионов 

Cu(II) и перехода от статической коррозионной среды к динамической. 

2. Исследовано защитное действие катамина АБ на коррозию латуни в растворах 

H3CCOOH. Для исследуемых сред, содержащих катамин АБ, в самых жестких 

условиях эксперимента (0.05 M Cu(II), динамическая среда) для латуни значение 

k≤0.14 г/(м2·ч). В фоновых растворах 2.0 M H3CCOOH для латуни значение 

k≤0.91 г/(м2·ч). 

3. Зависимость скорости коррозии латуни от конвективного фактора в свободно 

аэрируемой 2.0 М H3CCOOH, как в отсутствии, так и присутствии катамина АБ и 

катионов Cu(II), формально описывается уравнением вида k = a+b·n1/2, где n – 

частоты вращения магнитной мешалки, перемешивающей коррозионную среду. 

Добавки катамина АБ снижают параметры а и b этого уравнения. 
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Abstract 

The kinetics of corrosion of brass LK62-0.5 in freely aerated solutions of acetic acid 

(0.25−8.0 M), as well as the effect of the convective factor of the environment and the addition 

of a corrosion inhibitor, catamine AB, on this process were studied. The presence of a corrosion 

product, Cu(II) cations, has an accelerating effect on brass corrosion in the studied environments, 

including solutions containing catamine AB. The dependence of the brass corrosion rate on the 

convective factor in freely aerated acid solutions and acid solutions containing Cu(II) cations is 

formally described by an equation of the form k = a+b·n1/2, where a and b are empirical 

parameters, n is the rotation frequency of the propeller magnetic stirrer stirring the solution. In 

acetic acid solutions, including stirred environments containing Cu(II) cations, the brass 

corrosion rate does not exceed 0.91 g/(m2·h). In the same environments containing the additive 

catamine AB, the corrosion rate of brass does not exceed 0.14 g/(m2·h). Considering the low 

corrosion rate of brass in inhibited acidic environments, the obtained result is of practical interest. 

Keywords: corrosion, corrosion inhibitors, brass, acetic acid, catamine AB. 
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