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АНТИКОРРОЗИОННЫЕ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ПИГМЕНТЫ 
НА ОСНОВЕ ФОСФАТОВ ПЕРЕХОДНЫХ МЕТАЛЛОВ

Проблема защиты металлов от коррозионного разрушения су
ществует давно. Однако в последние годы в связи с все более интен
сивным развитием металлоемких отраслей промышленности, а также 
ужесточением условий эксплуатации металлов, как в промышленно
сти, так и в городском хозяйстве, важнейшая научно-техническая и 
экономическая проблема коррозионного разрушения металлов приоб
рела особую актуальность. Наиболее простым и доступным способом 
антикоррозионной защиты является нанесение на поверхность метал
лических изделий защитных лакокрасочных покрытий (лаки, краски, 
грунтовки, эмали и др.). Важной составной частью антикоррозионных 
лакокрасочных материалов являются неорганические ингибирующие 
пигменты, не только обеспечивающие цветность, но и замедляющие 
или предотвращающие процесс коррозии. Антикоррозионные пигмен
ты импортируются в Республику Беларусь из Испании, Германии, Ки
тая, Чехии, что значительно повышает себестоимость лакокрасочных 
материалов, производимых отечественными предприятиями. В связи с 
этим разработка эффективных методов борьбы с коррозией, вклю
чающая, в том числе поиск и применение новых ингибиторов корро
зионного процесса, является актуальной задачей.

Эффективность лакокрасочных покрытий в настоящее время 
оценивается как комплекс функциональных (противокоррозионных, 
декоративных, износостойких и пр.), экономических и экологических 
показателей. В наибольшей степени современным требованиям по 
универсальности применения, низкой токсичности (по сравнению с 
весьма коррозионностойкими, однако высокотоксичными свинцовы
ми и хроматными пигментами), невысокой стоимости, технологиче
ским свойствам и ингибирующей активности отвечают пигментные 
фосфаты, противокоррозионное действие которых обусловлено спо
собностью фосфатов к комплексообразованию и формированию на
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поверхности металлического субстрата пленок, пассивирующих кор
розию.

Цель работы -  синтез и исследование свойств неорганических 
антикоррозионных фосфатсодержащих пигментов для лакокрасочных 
покрытий металлов.

С использованием разработанных лабораторных методик про
веден синтез пигментов, включающих фосфаты переходных металлов 
(Мпз(Р04)2, Fe3(P04)2, Ni3(P04)2, Cr3(P04)2, Cu3(P04)2, Zn3(P04)2) и ок
сид цинка, с различным содержанием фосфатной составляющей (от 20 
до 80 мас.%) [1].

На основании проведенных исследований установлено, что 
композиции синтезированных пигментов светло-серого, бурого, свет
ло-бирюзового, зеленого и голубого цветов обладают невысокой мас- 
лоемкостью I ((15,0±0,5 -  48,0±1,0) г/100 г пигмента) и П рода ((59,0±0,5 -  
125,0±2,0) г/100 г пигмента) [1]. Наибольшая маслоемкость I и II рода 
характерна для составов пигментов, содержащих фосфат марганца. В 
целом по ряду фосфатов Mn3(P04)2-Ni3(P04)2-Fe3(P04)2-  Си3(Р04)г- 
Zn3(P04)2 наблюдается снижение маслоемкости фосфатсодержащих 
пигментов. По мере увеличения содержания фосфатной составляющей в 
композиции пигмента маслоемкости I и II рода синтезированных пигмен
тов увеличиваются. Значение водородного показателя (pH) водных вы
тяжек (10 % водных суспензий синтезированных пигментов) опреде
ляли с использованием pH-метра Ш-221 и прибора для титрования Ti- 
troLine Easy. pH водных вытяжек пигментов составил 6,9-7,9.

На основе разработанных составов пигментов, содержащих 
Mn3(P04)2, Fe3(P04)2, Ni3(P04)2, Cr3(P04)2, Cu3(P04)2, Zn3(P04)2 в ком
позиции с оксидом цинка, изготовлены образцы грунтовок [1]. Боль
шинство коррозионных процессов, протекающих в условиях эксплуа
тации металлов в различных средах (атмосфера, химические произ
водства), носят электрохимический характер. Поэтому противокорро
зионную эффективность полученных покрытий исследовали электро
химическим методом по анодной поляризации стали с покрытием 
(системы «металл -  покрытие») в насыщенном растворе хлорида на
трия (рисунок). В качестве объектов исследования использовали пла
стинки из углеродистой стали марки 08кп толщиной 0,8-1,0 мм, раз
мером 15x70 мм с нанесенным с двух сторон грунтовочным покрыти
ем, содержащим разработанные составы пигментов. Измерения про
водили в потенциостатическом режиме при ступенчатом изменении 
потенциала через 20 т В  с выдержкой тока при каждом потенциале в 
течение 1 мин. Снятие анодных поляризационных кривых проводили 
с использованием потенциостата ПИ-50-1 и программатора П Р-8.- 
Испытания проводили в трехэлектродной электрохимической ячейке.
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Не смотря на то, что электродный потенциал не является абсолютным 
показателем стойкости металла в данной среде, по его установивше
муся значению и характеру зависимости от времени можно судить о 
поведении металла в данной среде [2]. Установлено смещение вели
чины электродного потенциала стали, как с одно- так и двухслойным 
покрытием толщиной 18±6 мкм и 31±5 мкм соответственно, в область 
положительных значений. Увеличение количества фосфатной состав
ляющей в композиции пигмента более 40 мас.% приводит к снижению 
эффективности ингибирования.

1-6 -  сталь с покрытием, содержащим 1 -  Сгз(Р04)г; 2 -  Ре3(Р04)2;
3 -  Мпз(Р04)г; 4 -  Си3(Р04Ь, 5 -  №3(Р04)2, 6 -  гп3(Р04Ь;

7 -  сталь без покрытая
Рисунок -  Потенциостатнческие анодные поляризационные кривые 

стали в растворе хлорида натрия
Экстраполяция линейных анодных тафелевских участков поля

ризационных кривых на стационарный потенциал позволила опреде
лить плотности тока коррозии, ток коррозии и потенциал коррозии 
стали в среде раствора хлорида натрия. Количественно действие пиг
ментов-ингибиторов на скорость коррозионного процесса характери
зовали весовым Кт и глубинным П показателями, величиной защит
ного эффекта Ъ и коэффициентом защитного действия у [3]. Значения 
рассчитанных коррозионных показателей стали с однослойным грун
товочным покрытием толщиной 18±6 мкм представлены в таблице. 
Для оценки противокоррозионных свойств пигментов в таблице при
ведены характеристики коррозионного процесса стали в среде раство
ра хлорида натрия в отсутствие пигмента (образец 7).
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Таблица 2 -  Коррозионные показатели стали с однослойным 
______ грунтовочным покрытием толщиной 18±6 мкм______

Образец

Фосфаты пе
реходных ме
таллов, вхо
дящие в со- 

став пигмента

Ток
коррозии,
мкА/см2

Скорость коррозии Эффективность защиты 
от коррозии

Весовой 
показатель 
Кт, мг/м2-ч

Глубинный 
показатель 
П, мкм/год

Защитный 
эффект г , %

Коэффициент 
защитного 
действия у

1 Сгз(РО«)2 0,0955 0,99 1,10 97,8±0,5 59,20
2 Гез(Г04)2 0,0310 0,32 0,36 99,2±0,2 183,10
3 Мпз(Р04)2 0,0708 0,73 0,82 98,2±0,6 80,30
4 СЧз(Ри4)2 0,1780 1,85 2,06 96,4±0,4 31,70
5 №3(Р04)2 0,0447 0,47 0,52 99,0±0,6 124,70
6 £ пэ( Р 0 4>2 5,4810 57,00 63,00 2,54±0,2 1,02
7 - 5,6230 59,00 65,00 - -

Минимальный ток коррозии стальных образцов с однослойным 
грунтовочным покрытием толщиной 18±6 в среде раствора хлорида 
натрия и максимальная эффективность ингибирования среди исследо
ванных композиций пигментов отмечены для составов, содержащих 
фосфаты никеля (II), марганца (II) и железа (II), которые благодаря 
своей высокой комплексообразующей способности являются хоро
шими анодными ингибиторами коррозии.
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ НОВЫХ ПИГМЕНТОВ 
В АЛКИДНЫХ АНТИКОРРОЗИОННЫХ ГРУНТОВКАХ

Проблема защиты металлических поверхностей от коррозии при 
их длительном хранении и эксплуатации является актуальной. В на
стоящее время перспективным направлением исследований в лакокра-

111


