
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáðàáîòêà
âîäû òåïëîâûõ ñåòåé èíãèáèòîðà-
ìè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà, è íà
ðûíêå ïðåäñòàâëåíû èíãèáèòîðû
ñîëåîòëîæåíèé è êîððîçèè ìíîãèõ
ïðåäïðèÿòèé-ïðîèçâîäèòåëåé. 

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå â êà÷åñòâå èíãèáèòîðîâ ñî-
ëåîòëîæåíèé íàøëè îêñèýòèëåí-
äåíäèôîñôîíîâàÿ (ÎÝÄÔ) êèñ-
ëîòà  CH3C(OH)(PO3H2)2, íèòðè-
ëîòðèìåòèëôîñôîíîâàÿ (ÍÒÔ)
êèñëîòà  N(CH2PO3H2)3, à òàêæå
èõ íàòðèåâûå, êàëèåâûå è àììî-
íèéíûå ñîëè. 

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâà-
íèÿ óáåäèòåëüíî äîêàçàëè, ÷òî èí-
ãèáèðóþùèì äåéñòâèåì îáëàäàþò
íå ñàìè îðãàíîôîñôîíîâûå êèñ-
ëîòû è èõ ñîëè, à êîìïëåêñû óêà-
çàííûõ êèñëîò ñ ìåòàëëàìè. Ïðè
ââåäåíèè îðãàíîôîñôîíîâûõ êèñ-

ëîò èëè èõ ñîëåé â âîäíóþ ñðåäó
îíè èîíèçèðóþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì
îðãàíîôîñôîíàòíûõ èîíîâ, êîòî-
ðûå çàòåì âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïðè-
ñóòñòâóþùèìè â ïðèðîäíûõ âîäàõ
èîíàìè ìåòàëëîâ. Ýòî ìîæíî ïðî-
êîììåíòèðîâàòü ñëåäóþùåé óïðî-
ù¸ííîé ñõåìîé íà ïðèìåðå ÎÝÄÔ
êèñëîòû:

ãäå Me — Ca2+, Mg2+, Fe2+ è ò.ä., à
ñòåïåíü èîíèçàöèè ìîæåò  áûòü
äðóãîé. Îáðàçóþùèéñÿ êîìïëåêñ

àäñîðáèðóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè
çàðîäûøåé êðèñòàëëîâ ìèíå-
ðàëüíûõ ñîëåé è ïðåïÿòñòâóåò èõ
ðîñòó. Ìåõàíèçì èíãèáèðóþùå-
ãî äåéñòâèÿ êîìïëåêñîâ îðãàíî-
ôîñôîíîâûõ êèñëîò  äåòàëüíî
èçó÷åí è îïèñàí â ðàáîòàõ [1, 2].
Ïîìèìî êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ
â ðàñòâîðå îðãàíîôîñôîíîâûå
êèñëîòû ñïîñîáíû è ê ïîâåðõíî-
ñòíîìó êîìïëåêñîîáðàçîâàíèþ,
âñëåäñòâèå ÷åãî íà ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëà îáðàçóåòñÿ ïë¸íêà ïî-
âåðõíîñòíûõ îðãàíîôîñôîíàò-
íûõ êîìïëåêñîâ, ýôôåêòèâíî çà-
ùèùàþùàÿ ìåòàëë îò êîððîçèè.  

Íàèáîëüøåé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ â êà÷åñòâå èíãèáèòîðîâ
êîððîçèè îáëàäàþò êîìïëåêñû
îðãàíîôîñôîíîâûõ êèñëîò ñ
öèíêîì. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ôîñôîíàòîöèíêàòíûõ èí-
ãèáèòîðîâ êîððîçèè îòìå÷åíà
åù¸ Þ.È. Êóçíåöîâûì è äð.
(1990 ã.) è ïîäòâåðæäåíà ñïåöè-
àëèñòàìè ÂÒÈ [3]. Ñîñòàâû
êîìïîçèöèé ÎÝÄÔ è ÍÒÔ êèñ-
ëîò ñ öèíêîì è ñïîñîáû èõ ïî-
ëó÷åíèÿ èçîáðåòåíû À.Ï. Êî-
âàëü÷óêîì ñ ñîàâòîðàìè (Ïàò.
2115631, 2205157 ÐÔ). Ñïîñîá
èíãèáèðîâàíèÿ ñîëåîòëîæåíèé
ñ èñïîëüçîâàíèåì îðãàíîôîñ-
ôîíîâûõ êèñëîò è èõ ïðîèçâîä-
íûõ èçîáðåò¸í àâòîðîì äàííîé
ñòàòüè (Ïàò. 2304084 ÐÔ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè
ôîñôîíàòîöèíêàòíûå èíãèáèòî-
ðû êîððîçèè âûïóñêàþòñÿ öå-
ëûì ðÿäîì ïðåäïðèÿòèé. Âåäó-
ùèì ïðåäïðèÿòèåì ïî âûïóñêó
öèíêîâûõ êîìïëåêñîâ îðãàíî-
ôîñôîíîâûõ êèñëîò è âíåäðå-
íèþ ôîñôîíàòíîé îáðàáîòêè âî-
äû ÿâëÿåòñÿ ÎÎÎ "Ýêîýíåðãî"
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Îáúåêòû ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû îêàçûâàþò çíà÷èòåëü-
íîå îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Èç âñåõ
ýíåðãîóñòàíîâîê íàèìåíüøóþ ýôôåêòèâíîñòü èìåþò êîììóíàëü-

íûå êîòåëüíûå ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè, ýêñïëóàòàöèÿ êîòîðûõ ðåä-
êî âåä¸òñÿ íà âûñîêîì óðîâíå òåõíîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû. Èìåííî ýòè
îáúåêòû îêàçûâàþò íàèáîëüøåå âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäíóþ ñðå-
äó. Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ âûáðîñà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, óâû, íåèçáåæíà, îä-
íàêî åñòü ýôôåêòèâíûå ïîäõîäû ê ìèíèìèçàöèè îòðèöàòåëüíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îäíèì èç ïóòåé
ñíèæåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà, íàíîñèìîãî êîììóíàëüíûìè è ïðîèç-
âîäñòâåííî-îòîïèòåëüíûìè êîòåëüíûìè, ÿâëÿåòñÿ çàìåíà òðàäèöèîí-
íûõ íàòðèé-êàòèîíèòîâûõ ñèñòåì âîäîïîäãîòîâêè âûñîêîýôôåêòèâ-
íûõ ñèñòåì ïðîòèâîêîððîçèîííîé è ïðîòèâîíàêèïíîé îáðàáîòêè âîäû
èíãèáèòîðàìè íà îñíîâå ïðîèçâîäíûõ îðãàíîôîñôîíîâûõ êèñëîò. Ïðèìå-
íåíèå èíãèáèòîðîâ ñîëåîòëîæåíèé è êîððîçèè ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàòèòü
çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòåé òåïëîïåðåäà÷è è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
òåïëîïåðåäà÷è â ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ. Â ðåçóëüòàòå ñíèæàåòñÿ
íåýôôåêòèâíûé ðàñõîä (ïåðåæîã) òîïëèâà, òåìïåðàòóðà âûõëîïíûõ ãà-
çîâ. Ñèñòåìû èíãèáèòîðíîé îáðàáîòêè âîäû, â îòëè÷èå îò íàòðèé-êà-
òèîíèòîâûõ óñòàíîâîê, íå òðåáóþò òðóäîåìêîé ðåãåíåðàöèè è èñïîëü-
çîâàíèÿ ñîëåâûõ èëè êèñëîòíûõ ðàñòâîðîâ.



(ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó), ãäå ïðîèç-
âîäÿòñÿ èíãèáèòîðû ñîëåîòëîæå-
íèé è êîððîçèè ìàðîê ÎÏÒÈ-
ÎÍ-313 è ÝÊÒÎÑÊÅÉË-450,
äåéñòâóþùèì íà÷àëîì êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, îêñè-
ýòèëåíäåíäèôîñôîíàòîöèíêàò è
íèòðèëîòðèìåòèëôîñôîíàòî-
öèíêàò íàòðèÿ. Êàæäûé èç ýòèõ
ïðåïàðàòîâ âûïóñêàåòñÿ êàê â
âèäå âîäíîãî ðàñòâîðà, òàê è â
âèäå ïîðîøêà, ñîäåðæàùåãî 92
— 97 % îñíîâíîãî âåùåñòâà.
Êðóïíåéøèé ïðîèçâîäèòåëü îð-
ãàíîôîñôîíîâûõ êèñëîò — ÎÀÎ
"Õèìïðîì" (ã. Íîâî÷åáîêñàðñê)
âûïóñêàåò ïðåïàðàò "ÀÔÎÍ 230-
23À", ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
âîäíûé ðàñòâîð îêñèýòèëåíäåí-
äèôîñôîíàòîöèíêàòà íàòðèÿ.
Êðîìå ýòîãî, âîäíûå ðàñòâîðû
îêñèýòèëåíäåíäèôîñôîíàòîöèí-
êàòà íàòðèÿ â êà÷åñòâå èíãèáè-
òîðîâ ñîëåîòëîæåíèé è êîððîçèè
ïðîèçâîäÿò ÎÎÎ ÍÏÔ "Òðàâåðñ"
(Ìîñêâà) è ÂÎÀÎ "Õèìïðîì"

(ã. Âîëãîãðàä) (òàáë. 1). Ìîæíî
âèäåòü, ÷òî ïî ñâîèì ïîêàçàòåëÿì
è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ê õèìè-
÷åñêè èíäèâèäóàëüíûì öèíêî-
âûì êîìïëåêñàì ÎÝÄÔ è ÍÒÔ
êèñëîò íàèáîëåå áëèçêè ïðåïàðà-
òû, ñîîòâåòñòâåííî,  ÎÏÒÈÎÍ-
313 è ÝÊÒÎÑÊÅÉË-450.  

Ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäèòåëè
èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû ïîëó÷åíèÿ
èíãèáèòîðîâ. Ïîýòîìó ïðåïàðà-
òû ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé îò-
ëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ôîðìîé
âûïóñêà (âîäíûé ðàñòâîð èëè
ïîðîøîê), õèìè÷åñêèì ñîñòà-
âîì è, ñëåäîâàòåëüíî, ýêñïëóà-
òàöèîííûìè êà÷åñòâàìè. Èí-
ôîðìàöèÿ, ðàñïðîñòðàíÿåìàÿ
ïðîèçâîäèòåëÿìè î ñâîèõ ïðî-
äóêòàõ, íå âñåãäà îáúåêòèâíà è
äîñòîâåðíà. Âî-ïåðâûõ, çà÷àñ-
òóþ ïðîèçâîäèòåëè äàþò èíôîð-
ìàöèþ ðåêëàìíîãî õàðàêòåðà, à
âî-âòîðûõ, òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ðàçíûõ ïðåäïðèÿòèé-ïðîèçâî-

äèòåëåé ìîãóò ïðåäóñìàòðèâàòü
ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ èñïûòàíèé.
Â ðåçóëüòàòå ïîêàçàòåëè ýôôåê-
òèâíîñòè èíãèáèòîðîâ, ïðèâî-
äèìûå â òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è
òîâàðîñîïðîâîäèòåëüíîé äîêó-
ìåíòàöèè, îêàçûâàþòñÿ îòíîñè-
ìûìè ê ðàçíûì óñëîâèÿì èñïû-
òàíèé è íåñîïîñòàâèìûìè äðóã
ñ äðóãîì. Êðîìå òîãî, óñëîâèÿ
èñïûòàíèé èíãèáèòîðîâ, ïðå-
äóñìàòðèâàåìûå  òåõíè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè ïðåäïðèÿòèé-ïðîèç-
âîäèòåëåé, îáû÷íî äàëåêè îò óñ-
ëîâèé ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ èíãèáèòîðîâ.

Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿþòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûå ñëó÷àè íåóäà÷íîãî
ïðèìåíåíèÿ èíãèáèòîðîâ [4, 5],
èç-çà êîòîðûõ ó ïîòðåáèòåëåé
ñêëàäûâàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå
ìíåíèå îá ýôôåêòèâíîñòè âñåõ
èíãèáèòîðîâ êîððîçèè è ñîëåîò-
ëîæåíèé. Èçáåæàòü íåóäà÷ ïðè
èñïîëüçîâàíèè èíãèáèòîðîâ ñî-
ëåîòëîæåíèé è êîððîçèè áûëî
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Òàáëèöà 1. Öèíêîôîñôîíàòíûå èíãèáèòîðû ñîëåîòëîæåíèÿ è êîððîçèè

Ïðîèçâîäèòåëü Òîðãîâàÿ ìàðêà Âíåøíèé âèä Ñîäåðæàíèå Ñîäåðæàíèå öèíêà, % ðÍ Ïëîòíîñòü, ÏÄÊ â 
îñíîâíîãî â ïðåïà- â îñíîâíîì êã/ì3 ïèòüåâîé 

âåùåñòâà, % ðàòå âåùåñòâå âîäå, ìã/äì3

ÎÎÎ "Ýêîýíåðãî", ÎÏÒÈÎÍ-313-1 Áåñöâåòíàÿ èëè æ¸ëòî- 24,3 – 25,7 4,7 – 5,3 19,3 – 20,6 7 – 10 1200 – 1300 20
ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó êîðè÷íåâàÿ æèäêîñòü

ÎÏÒÈÎÍ-313-2 Ïîðîøîê ñâåòëî-ñåðîãî 92 – 97 – – – – 20
öâåòà ñ áåæåâûì îòòåí- 
êîì, ñ âîäîé îáðàçóåò 
áåñöâåòíûé ðàñòâîð

ÝÊÒÎÑÊÅÉË-450-1 Áåñöâåòíàÿ æèäêîñòü 19,5 – 20,5 2,7 – 3,0 13,8 – 14,6 6,8 – 7,5 1170 – 1200 5
èëè æèäêîñòü ñî ñâåòëî-
æ¸ëòî-çåë¸íûì îòòåíêîì

ÝÊÒÎÑÊÅÉË-450-2 Ïîðîøîê ñâåòëî-ñåðîãî 92 – 97 – – – – 5
öâåòà ñ áåæåâûì îòòåí-
êîì, ñ âîäîé îáðàçóåò 
áåñöâåòíûé ðàñòâîð

ÎÎÎ ÍÏÔ "Òðàâåðñ", Zn-ÎÝÄÔ Áåñöâåòíàÿ èëè æ¸ëòàÿ 22 – 25 3,5 – 4,5 15,9 – 18,0 6 – 8 1200 – 1300 5
Ìîñêâà æèäêîñòü
ÎÀÎ "Õèìïðîì", ÀÔÎÍ 230-23À Îäíîðîäíàÿ æèäêîñòü îò 20 – 25 3,5 – 4,5 17,5 – 18,0 7 – 9 1100 – 1300 4
ã. Íîâî÷åáîêñàðñê áåñöâåòíîãî äî æåëòî-

çåëåíîãî öâåòà. Äîïóñ-
êàåòñÿ íàëè÷èå ìóòè

ÂÎÀÎ "Õèìïðîì", Öèíêîâûé êîìïëåêñ Æèäêîñòü îò æåëòîãî äî Íå ìåíåå 5* – – 8 – 10 1200 5
ã. Âîëãîãðàä ÎÝÄÔ êîðè÷íåâîãî öâåòà. 

Äîïóñêàåòñÿ îáðàçîâàíèå 
îñàäêà

— Õèìè÷åñêè Áåëûé ïîðîøîê, ñ âîäîé – – 20,8 – – – 
èíäèâèäóàëüíûé îáðàçóåò áåñöâåòíûé 
îêñèýòèëèäåíäèôîñ- ðàñòâîð
ôîíàòîöèíêàò íàòðèÿ

— Õèìè÷åñêè Áåëûé ïîðîøîê, ñ âîäîé – – 14,2 – – – 
èíäèâèäóàëüíûé îáðàçóåò áåñöâåòíûé 
íèòðèëîòðèìåòèëåí- ðàñòâîð
ôîñôîíàòîöèíêàò 
íàòðèÿ

* Ìàññîâàÿ äîëÿ ôîñôîðà.



áû âïîëíå âîçìîæíî, èìåÿ îáú-
åêòèâíûå äàííûå îá ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ïðåïàðà-
òîâ â óñëîâèÿõ, èäåíòè÷íûõ óñ-
ëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè òåïëîòåõ-
íè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Óñëîâèÿ è ìåòîäèêè
èñïûòàíèé

Â äàííîé ðàáîòå áûëè èñ-
ïûòàíû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè-
ÿõ ïÿòü èíãèáèòîðîâ êîððîçèè è
ñîëåîòëîæåíèé, â êîòîðûõ îñ-
íîâíûì äåéñòâóþùèì âåùåñò-
âîì ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñû ÎÝÄÔ
èëè ÍÒÔ ñ öèíêîì (ñì. òàáë. 1). 

Èç òàáë. 1 ìîæíî âèäåòü, ÷òî
èç âñåõ âûïóñêàåìûõ èíãèáèòî-
ðîâ ïî ñâîåìó ñòåõèîìåòðè÷åñ-
êîìó ñîñòàâó íàèáîëåå áëèçêè ê
õèìè÷åñêè èíäèâèäóàëüíûì âå-
ùåñòâàì ïðåïàðàòû ÎÏÒÈÎÍ-
313 è ÝÊÒÎÑÊÅÉË-450. Èñïû-
òàíèÿ ýòèõ ïðåïàðàòîâ ïðåäñòàâ-
ëÿëè íàèáîëüøèé èíòåðåñ, òàê
êàê ïîçâîëÿëè îöåíèòü èíãèáè-
ðóþùèå ñâîéñòâà èíäèâèäóàëü-
íûõ êîìïëåêñîâ, ñâîáîäíûõ îò
ïðèìåñåé. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áû-
ëè âçÿòû ïðåïàðàòû â âèäå ïî-
ðîøêîâ (ÎÏÒÈÎÍ-313-2 è ÝÊ-
ÒÎÑÊÅÉË-450-2), êàê íàèáîëåå
÷èñòûå âåùåñòâà. Îñòàëüíûå
ïðåïàðàòû, âçÿòûå äëÿ èñïûòà-
íèé, ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé âîäíûå

ðàñòâîðû. Îáðàçåö ïðåïàðàòà
Zn-ÎÝÄÔ, âûïóñêàåìîãî ÎÎÎ
ÍÏÔ "Òðàâåðñ", èìååò âèä ïðîç-
ðà÷íîé æèäêîñòè æåëòîâàòîãî
öâåòà áåç çàïàõà, ñëàäêî-ñîë¸íîé
íà âêóñ. Ïðè îòñòàèâàíèè è
ôèëüòðîâàíèè îáðàçöà ïðåïàðàòà
îáðàçîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî îñàäêà
íå çàìå÷åíî. Öèíêîâûé êîìï-
ëåêñ ÎÝÄÔ ïðîèçâîäñòâà ÂÎÀÎ
"Õèìïðîì" (ã. Âîëãîãðàä) —
ñëåãêà ìóòíîâàòàÿ æèäêîñòü çå-
ëåíîâàòî-æ¸ëòîãî öâåòà ñî ñëà-
áûì çàïàõîì ñîëîíîâàòîãî âêóñà.
Ïðè ôèëüòðîâàíèè ïðåïàðàòà íà
ôèëüòðå îñòàëîñü íåçíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî æåëòîâàòîãî
îñàäêà. Ïðåïàðàò ÀÔÎÍ 230-
23À, îòîáðàííûé èç çàâîäñêîé
óïàêîâêè, èìååò âèä ìóòíîé
æèäêîñòè æ¸ëòî-çåë¸íîãî öâåòà
ñî ñëàáûì çàïàõîì, ñëàäêîé íà
âêóñ. Ïðè îòáîðå ïðîáû îòìå÷å-
íî íàëè÷èå íà äíå çàâîäñêîé
óïàêîâêè ñëîÿ îñàäêà áåëîãî
öâåòà òîëùèíîé îêîëî 1 ñì, ÷òî
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ÷àñ-
òè÷íîì ðàçëîæåíèè ïðîäóêòà âî
âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è õðà-
íåíèÿ. Ïðè ôèëüòðîâàíèè îá-
ðàçöà íà ôèëüòðå îñòàëñÿ îáèëü-
íûé æåëòîâàòî-áåëûé  õëîïüå-
âèäíûé  îñàäîê.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé â
ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ áûëè ïðè-

ãîòîâëåíû äâà ðàñòâîðà, ìîäåëè-
ðóþùèõ ðàçëè÷íûå ðàñïðîñòðà-
í¸ííûå òèïû ïðèðîäíûõ âîä.
Ñîñòàâû ðàñòâîðîâ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ÃÎÑÒ 9.502-82 ïðèâåäå-
íû â òàáë. 2. Ðàñòâîð ¹ 1 ìîäå-
ëèðóåò ìÿãêóþ óìåðåííî êîððî-
çèîííóþ âîäó ïîâåðõíîñòíûõ
èñòî÷íèêîâ, à ðàñòâîð ¹ 2 —
æ¸ñòêóþ êîððîçèîííóþ àðòåçèà-
íñêóþ âîäó. 

Îïûòû ïðîâîäèëè â äâóõ ìî-
äåëüíûõ ðàñòâîðàõ ïðè ðàçëè÷-
íûõ êîíöåíòðàöèÿõ êàæäîãî èç
èíãèáèòîðîâ è ïðè ðàçíûõ òåì-
ïåðàòóðàõ, ìîäåëèðóþùèõ ðåæè-
ìû ðàáîòû òåïëîòåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì. Â èñïûòàíèÿõ ïðè òåì-
ïåðàòóðå 75 °Ñ ìîäåëèðîâàëè ïî-
âåäåíèå èíãèáèòîðîâ â ñèñòåìàõ
ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ. Èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïðè êîíöå-
íòðàöèÿõ èíãèáèòîðà, ðàâíûõ
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíò-
ðàöèè (ÏÄÊ) è 3 ìã/äì3, ÷òî
ïðèáëèçèòåëüíî ñîñòàâëÿåò ïî-
ëîâèíó ÏÄÊ äëÿ áîëüøèíñòâà
èíãèáèòîðîâ. Â èñïûòàíèÿõ ïðè
òåìïåðàòóðå 150 °Ñ ìîäåëèðîâà-
ëè ðåæèìû ñèñòåì òåïëîñíàáæå-
íèÿ. Äëÿ òàêèõ òåïëîâûõ ñåòåé
çíà÷åíèå ÏÄÊ èíãèáèòîðà íå
èìååò ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ.
Êðîìå òîãî, ïðè âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðå äîçèðîâêà èíãèáèòîðà â
âîäó ñ âûñîêîé æ¸ñòêîñòüþ
äîëæíà áûòü çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå, ÷åì â èíûõ óñëîâèÿõ, ÷òîáû
ìîæíî áûëî äîñòîâåðíî íàáëþ-
äàòü è êîëè÷åñòâåííî ðåãèñòðè-
ðîâàòü ýôôåêò èíãèáèðîâàíèÿ.
Ïîýòîìó ïðè òåìïåðàòóðå 150 °Ñ
â ìîäåëüíîì ðàñòâîðå ¹ 2
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Òàáëèöà 2. Ìîäåëüíûå ðàñòâîðû äëÿ èñïûòàíèÿ èíãèáèòîðîâ

Íîìåð Êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòîâ, ìã/äì3 Ïîêàçàòåëè 
ðàñò- NaCl MgSO4 Na2SO4 NaHCO3 CaCl2 Æåñòêîñòü, ìã-ýêâ/äì3 Ñîäåðæàíèå, ìã/äì3

âîðà îáùàÿ Ca Mg õëîðèäîâ ñóëüôàòîâ
1 243,0 25,0 192,0 8,0 5,0 0,50 0,09 0,41 150,0 150,0
2 914,0 250,0 1924,0 361,0 237,0 9,2 4,3 4,9 1500,0 706,0

à) á)

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä (à) è ñõåìà (á) àâòîêëàâíîé ÿ÷åéêè äëÿ
ïðîâåäåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé: 
1 — êîðïóñ; 2 — äíèùå; 3 — ôëàíåö; 4 — âñòàâêà; 5 — øòîê-äåðæàòåëü îá-
ðàçöîâ; 6 — ãàéêà; 7 — èçîëèðóþùàÿ äèñòàíöèîííàÿ ïðîêëàäêà; 8 — èñïû-
òóåìûé îáðàçåö; 9 — óïëîòíèòåëüíîå ðåçèíîâîå êîëüöî; 10 — êðûøêà; 
11 — øïèëüêà; 12 — êðåï¸æíàÿ ãàéêà; 13 — âñïîìîãàòåëüíàÿ ãàéêà äëÿ èçâ-
ëå÷åíèÿ âñòàâêè



(æ¸ñòêàÿ âîäà) îïûòû ïðîâîäèëè
ïðè êîíöåíòðàöèÿõ èíãèáèòîðîâ
10 è 20 ìã/äì3.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîððîçèîí-
íûõ èñïûòàíèé â âîäíûõ ñðåäàõ
ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ â
óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-
æåííûõ ê óñëîâèÿì ðàáîòû òåï-
ëîâûõ ñåòåé, ðàçðàáîòàíà
êîíñòðóêöèÿ ãåðìåòèçèðîâàííîé
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîððîçè-
îííîé àâòîêëàâíîé ÿ÷åéêè, ñïî-
ñîáíîé äëèòåëüíî âûäåðæèâàòü
âíóòðåííåå äàâëåíèå áåç óòå÷êè
èññëåäóåìîé ñðåäû. Çà îñíîâó
ïðè êîíñòðóèðîâàíèè àâòîêëàâ-
íîé ÿ÷åéêè ïðèíÿòà êîíñòðóê-
öèÿ, ïðåäëîæåííàÿ ñïåöèàëèñòà-
ìè ÎÀÎ "Âñåðîññèéñêèé òåïëî-
òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò" â ÐÄ 153-
34.1-17.465-00 "Ìåòîäè÷åñêèå
óêàçàíèÿ ïî îöåíêå èíòåíñèâ-
íîñòè ïðîöåññîâ âíóòðåííåé
êîððîçèè â òåïëîâûõ ñåòÿõ". Â
ýòîé êîíñòðóêöèè ãåðìåòèçàöèÿ
ñîåäèíåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ñîåäè-
íåíèåì ôëàíöåâ, ìåæäó êîòîðû-
ìè ðàñïîëàãàåòñÿ ïðîêëàäêà èç
ýëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà (ïðåä-
ïî÷òèòåëüíî ïàðîíèòà). Äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ÿ÷åéêè
è ïðåäîòâðàùåíèÿ óòå÷êè ñðåäû
â ïðîöåññå èñïûòàíèé ïðè
êîíñòðóèðîâàíèè âûáðàíà îáòþ-
ðàòîðíàÿ ñõåìà óïëîòíåíèÿ
ÿ÷åéêè. Êîíñòðóêöèÿ àâòîêëàâ-
íîé ÿ÷åéêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ õèìè÷åñêîé
ñòîéêîñòè è äîëãîâå÷íîñòè àâ-
òîêëàâíûõ ÿ÷ååê, à òàêæå äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñðåä ïðîäóê-
òàìè õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ ìàòåðèàëîì ÿ÷ååê âñå äå-
òàëè ÿ÷ååê, êîíòàêòèðóþùèå ñ
êîððîçèîííîé ñðåäîé, âûïîëíå-
íû èç ñòàëè ìàðêè 12Õ18Í10Ò.
Ìàññèâíûå äåòàëè (ôëàíåö êîð-
ïóñà è êðûøêà), íå èìåþùèå
êîíòàêòà ñ êîððîçèîííîé ñðå-
äîé, áûëè èçãîòîâëåíû èç êà÷å-
ñòâåííîé óãëåðîäèñòîé ñòàëè
ìàðêè 20. 

Îáðàçöû äëÿ êîððîçèîííûõ
èñïûòàíèé èçãîòîâëåíû èç ãîðÿ-
÷åêàòàíîé ëèñòîâîé ñòàëè ìàðêè
ÂÑò.3ñï ïî ÃÎÑÒ 380-94, ÃÎÑÒ
19903-74 è èìåëè ñëåäóþùèé õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ, % ïî ìàññå:
0,17-0,20 Ñ; 0,48 — 0,50 Mn; 0,19
— 0,21 Si; 0,018 — 0,020 P; 0,012
— 0,021 S; 0,01 — 0,02 Cr; 0,02 —
0,03 Ni; 0,04 — 0,05 Cu. Îáðàçöû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòàëüíûå
ïëàñòèíû äèàìåòðîì 40 ìì è
òîëùèíîé 2 — 3 ìì ñ îòâåðñòè-

åì 12 ìì â öåíòðå äèñêà. Ïëàñ-
òèíû ïîäãîòîâèëè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ÃÎÑÒ 9.502-82, ÃÎÑÒ
9.506-87. Ñ îäíîé ñòîðîíû êàæ-
äîé ïëàñòèíû íà å¸ ïîâåðõíîñòü
ìåòîäîì õîëîäíîãî êëåéìåíèÿ
íàíîñèëè ïîðÿäêîâûå íîìåðà.
Ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè
îáðàçöû ìåòàëëà îáåçæèðèâàëè,
ïðîìûâàÿ ýòèëîâûì ñïèðòîì
ïðè ïîìîùè ù¸òêè, è ïðîñóøè-
âàëè îò ñïèðòà. Ïîâåðõíîñòü îá-
ðàçöîâ ïîäâåðãëè àêòèâàöèè ïó-
ò¸ì òðàâëåíèÿ â 15 %-íîé ñîëÿ-
íîé êèñëîòå â òå÷åíèå 1 ìèí.
Àêòèâèðîâàííûå îáðàçöû òðèæ-
äû ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäîé, ñóøèëè ôèëüòðîâàëü-
íîé áóìàãîé, ïîäâåðãàëè ñóøêå
ïðè òåìïåðàòóðå 100 ± 5 °Ñ â òå-
÷åíèå 1 ÷ è îõëàæäàëè â ýêñèêà-
òîðå íàä ïðîêàë¸ííûì õëîðèñ-
òûì êàëüöèåì. Êàæäûé îáðàçåö
âçâåøèâàëè íà àíàëèòè÷åñêèõ
âåñàõ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,0001 ã.
Âçâåøèâàíèå îáðàçöîâ ïîâòîðÿ-
ëè äî äîñòèæåíèÿ ïîñòîÿííîé
ìàññû, ò.å. äî òåõ ïîð, ïîêà ðàñ-
õîæäåíèå ìåæäó çíà÷åíèÿìè
ìàññû ñòàíîâèëîñü ìåíåå
0,0002 ã. Äàííîå çíà÷åíèå ìàññû
ïðèíèìàëè çà íà÷àëüíóþ ìàññó
m1 îáðàçöà.

Çàêðûòóþ àâòîêëàâíóþ ÿ÷åé-
êó ñ ïîìåù¸ííûìè â íå¸ îáðàç-
öàìè è ðàñòâîðîì âûäåðæèâàëè
â òåðìîñòàòå â òå÷åíèå 10 ñóò ïðè
çàäàííîé òåìïåðàòóðå ñ ïîãðåø-
íîñòüþ íå áîëåå ±5 °Ñ. Èñïûòà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü â ñòàòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ, áåç ïðèíóäèòåëüíîé
öèðêóëÿöèè êîððîçèîííîé ñðå-
äû. Ïîñëå âûäåðæêè â òå÷åíèå
10 ñóò àâòîêëàâíóþ ÿ÷åéêó âû-
íèìàëè èç òåðìîñòàòà è îõëàæäà-
ëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.
Çàòåì èçâëåêàëè âñòàâêó-îáòþ-
ðàòîð ñî øòîêîì-äåðæàòåëåì îá-
ðàçöîâ, ñíèìàëè îáðàçöû è ïðî-
âîäèëè âèçóàëüíûé îñìîòð.

Ðûõëûå êîððîçèîííî-ñîëå-
âûå îòëîæåíèÿ, ñëàáî ñâÿçàí-
íûå ñ ïîâåðõíîñòüþ îáðàçöîâ,
ñíèìàëè øïàòåëåì è ïåðåíîñè-
ëè â áþêñ äëÿ âûñóøèâàíèÿ è
èññëåäîâàíèÿ. Îáðàçöû ñëåãêà
îïîëàñêèâàëè äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäîé, ñóøèëè ïðè òåìïå-
ðàòóðå 100 ± 5 °Ñ â òå÷åíèå 1 ÷
è ïîìåùàëè äëÿ îõëàæäåíèÿ â
ýêñèêàòîð ñ ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîêàë¸ííûì õëîðèñòûì êàëü-
öèåì. Êàæäûé îáðàçåö âçâåøè-
âàëè íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ ñ
òî÷íîñòüþ äî 0,0001 ã äî ïîñòî-
ÿííîé ìàññû m2.
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Ðèñ. 2. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü êîððîçèè V
–

êîð ÂÑò.3ñï  â âîäå ñ ìàëîé (à,á) è
âûñîêîé (â, ã) æ¸ñòêîñòüþ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è êîíöåíòðàöèÿõ
äëÿ ðàçíûõ èíãèáèòîðîâ Ñèíã (Êëàññèôèêàöèîííûå èíòåðâàëû ñêîðîñòè
êîððîçèè ïî ÐÄ 153-34.1-17.465-00: Â — âûñîêàÿ, Ä — äîïóñòèìàÿ, 
Í — íèçêàÿ): 
1 — Zn-ÎÝÄÔ (ÎÎÎ ÍÏÔ "Òðàâåðñ"); 2 — ÀÔÎÍ 230-23À (ÎÀÎ "Õèìïðîì"); 
3 — ÎÏÒÈÎÍ-313-2 (ÎÎÎ "Ýêîýíåðãî"); 4 — ÝÊÒÎÑÊÅÉË-450-2 (ÎÎÎ "Ýêîýíåð-
ãî"); 5 — öèíêîâûé êîìïëåêñ ÎÝÄÔ (ÂÎÀÎ "Õèìïðîì")

à) á)

â) ã)



Ïðîäóêòû êîððîçèè ñ÷èùàëè
ñ ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ äåðåâÿí-
íûì èëè ôàðôîðîâûì øïàòåëåì,
à ïðè ñèëüíîì ñöåïëåíèè —
ñêàëüïåëåì. Îáðàçöû âûäåðæè-
âàëè â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå â ðàñòâîðå,
ñîäåðæàùåì ñåðíóþ è ëèìîííóþ
êèñëîòó, à òàêæå òèîìî÷åâèíó.
Çàòåì îáðàçöû ïðîìûâàëè âî-
äîé, îäíîâðåìåííî î÷èùàÿ èõ
ïîâåðõíîñòè ìÿãêîé ðåçèíêîé äî
ïîëíîãî óäàëåíèÿ êîððîçèîííûõ
îòëîæåíèé. Î÷èùåííûå îáðàçöû
ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé, îñóøèâàëè ôèëüòðîâàëü-
íîé áóìàãîé, îáåçæèðèâàëè âàò-
íûì òàìïîíîì, ñìî÷åííûì â
ñïèðòå, ñóøèëè ïðè 105 °Ñ â òå-
÷åíèå 1 ÷, ïîñëå ÷åãî îõëàæäàëè
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû â ýê-
ñèêàòîðå íàä ïðîêàë¸ííûì õëî-
ðèñòûì êàëüöèåì. Êàæäûé îáðà-
çåö âçâåøèâàëè íà àíàëèòè÷åñ-
êèõ âåñàõ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,0001 ã
äî ïîñòîÿííîé ìàññû m3.

Êðèòåðèÿìè îöåíêè êîððîçè-
îííîãî ïîâåäåíèÿ ìåòàëëà ÿâëÿ-
þòñÿ:

ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü îáùåé
êîððîçèè V–êîð, ìì/ãîä;

ðàçìåðû î÷àãîâ êîððîçèè;
÷èñëî î÷àãîâ êîððîçèè íà

åäèíèöå ïëîùàäè. 

Ñêîðîñòü îáùåé êîððîçèè
êàæäîãî îáðàçöà Vêîð, i (ïðåäïîëà-
ãàÿ å¸ ðàâíîìåðíîé), ìì/ãîä,
ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

Vêîði = 87600(m1 - m3)/7,85St.
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü êîððîçèè

îáðàçöîâ â àâòîêëàâíîé ÿ÷åéêå
V–êîð ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé ñêî-
ðîñòè êîððîçèè Vêîði äëÿ êàæäîãî
îáðàçöà.

Êðèòåðèÿìè îöåíêè èíòåí-
ñèâíîñòè ñîëåîòëîæåíèé ÿâëÿ-
þòñÿ: 

îòíîñèòåëüíàÿ íåñòàáèëü-
íîñòü âîäíîé ñðåäû I (áåçðàç-
ìåðíàÿ âåëè÷èíà);

êîëè÷åñòâî è õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäêà íà ïîâåðõ-
íîñòè îáðàçöà.

Îòíîñèòåëüíàÿ íåñòàáèëü-
íîñòü âîäíîé ñðåäû â àâòîêëàâ-
íîé ÿ÷åéêå îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå

I = (ÆÑà,0 – ÆÑà)/ÆÑà,0,
ãäå ÆÑà,0 — êàëüöèåâàÿ æ¸ñòêîñòü
ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà, îïðåäåëÿå-
ìàÿ ïåðåä íà÷àëîì ýêñïåðèìåí-
òà, ìã-ýêâ/äì3; ÆÑà — êàëüöèåâàÿ
æ¸ñòêîñòü âîäíîé ñðåäû â ÿ÷åé-
êå ïî çàâåðøåíèè êîððîçèîííî-
ãî èñïûòàíèÿ, ìã-ýêâ/äì3. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êàëüöèåâîé æ¸ñò-
êîñòè ðàñòâîðà èñïîëüçîâàëàñü

ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëå-
íèÿ êàëüöèåâîé æ¸ñòêîñòè â
ïðèñóòñòâèè ïðîäóêòîâ êîððîçèè
è äðóãèõ ïðèìåñåé, òàêæå óòâåð-
æä¸ííàÿ ÏåðìÍÈÏÈíåôòü. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî
îïðåäåëåíèþ ñòåïåíè çàùèòû îò
êîððîçèè è ñòåïåíè çàùèòû îò
ñîëåîòëîæåíèé â äâóõ ìîäåëüíûõ
ðàñòâîðàõ äëÿ ïÿòè èññëåäîâàí-
íûõ èíãèáèòîðîâ ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 2, 3.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåí-
òîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â
îòñóòñòâèè èíãèáèòîðà âñå îá-
ðàçöû ïîêàçûâàþò âûñîêóþ ñêî-
ðîñòü êîððîçèè. Â ïðèñóòñòâèè
èíãèáèòîðîâ ÀÔÎÍ 230-23À è
Zn-ÎÝÄÔ ïðîèçâîäñòâà 
ÂÎÀÎ "Õèìïðîì" (ã. Âîëãîãðàä)
ñêîðîñòü êîððîçèè ñíèæàåòñÿ äî
äîïóñòèìîé, à ââåäåíèå èíãèáè-
òîðîâ ÎÏÒÈÎÍ-313-2 è ÝÊ-
ÒÎÑÊÅÉË-450-2, à ïðè òåìïå-
ðàòóðå 75 Ñ òàêæå è Zn-ÎÝÄÔ
ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ ÍÏÔ "Òðà-
âåðñ" ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ íèçêîé
ñêîðîñòè êîððîçèè (ñì. ðèñ. 2).

Âèçóàëüíûé îñìîòð ïîâåðõ-
íîñòè îáðàçöîâ ïîêàçàë, ÷òî õà-
ðàêòåð ðàçâèòèÿ êîððîçèîííîãî
ïðîöåññà â îòñóòñòâèè èíãèáè-
òîðà è â ïðèñóòñòâèè èíãèáèòî-
ðîâ ðàçëè÷åí. Â îòñóòñòâèè èí-
ãèáèòîðà êîððîçèîííûé ïðî-
öåññ çàõâàòûâàåò âñþ ïîâåðõ-
íîñòü îáðàçöà, êðîìå òîãî, íà
ïîâåðõíîñòè îòìå÷àþòñÿ íåãëó-
áîêèå ÿçâû ïëîùàäüþ îò íåñ-
êîëüêèõ êâàäðàòíûõ ìèëëèìåò-
ðîâ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí êâàä-
ðàòíûõ ìèëëèìåòðîâ, ñðåäíåå
÷èñëî ÿçâ íà 1 ñì2 ïîâåðõíîñòè
îáðàçöà íà ðàçíûõ îáðàçöàõ
ðàâíî 4. Â ïðèñóòñòâèè èíãèáè-
òîðîâ ÀÔÎÍ 230-23À è Zn-
ÎÝÄÔ ïðîèçâîäñòâà ÂÎÀÎ
"Õèìïðîì" (ã. Âîëãîãðàä) ðàâ-
íîìåðíûé êîððîçèîííûé ïðî-
öåññ íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà
îêàçûâàåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ïîäàâëåí. Ïëîùàäü ÿçâ
òàêæå çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ
äî 1 — 4 ìì2, ïðè ñðåäíåì ÷èñ-
ëå ÿçâ íà 1 ñì2 ïîâåðõíîñòè îá-
ðàçöà 1 — 6 ÿçâ/ñì2. Îäíàêî ïðè
ýòîì ìàññîâàÿ ñêîðîñòü êîððî-
çèè óìåíüøàåòñÿ íå ñòîëü ñóùå-
ñòâåííî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
óâåëè÷åíèè ãëóáèíû ÿçâåííîãî
ïîðàæåíèÿ ìåòàëëà. Ñòèìóëè-
ðóþùåå äåéñòâèå óêàçàííûõ
ïðåïàðàòîâ íà ïðîöåññ ÿçâåí-
íîé êîððîçèè ÿâëÿåòñÿ íåãàòèâ-
íûì ôàêòîðîì ïðè ýêñïëóàòà-
öèè òðóáîïðîâîäîâ òåïëîâûõ
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Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíàÿ íåñòàáèëüíîñòü I âîäíîé ñðåäû ñ íèçêîé (à, á) è
âûñîêîé (â, ã) æ¸ñòêîñòüþ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû è
êîíöåíòðàöèè èíãèáèòîðà Ñèíã äëÿ ðàçíûõ èíãèáèòîðîâ (îáîçíà÷åíèÿ
ñì. ðèñ. 2)

à) á)

â) ã)



ñåòåé, òàê êàê ñðîê ñëóæáû òðó-
áîïðîâîäà íà ïðàêòèêå ëèìèòè-
ðóåòñÿ èìåííî ÿçâåííûìè ïîâ-
ðåæäåíèÿìè.

Â ïðèñóòñòâèè èíãèáèòîðà
Zn-ÎÝÄÔ ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ
ÍÏÔ "Òðàâåðñ", à òàêæå èíãè-
áèòîðîâ ÎÏÒÈÎÍ-313-2 è 
ÝÊÒÎÑÊÅÉË-450-2 ïîäàâëÿåò-
ñÿ êàê ðàâíîìåðíàÿ, òàê è ÿç-
âåííàÿ êîððîçèÿ. Â ïðèñóòñòâèè
ýòèõ èíãèáèòîðîâ îòìå÷åíû
ëèøü åäèíè÷íûå ÿçâû íåáîëü-
øîé ãëóáèíû íà îáðàçöàõ, ïîä-
âåðãíóòûõ êîððîçèè ïðè êîí-
öåíòðàöèè èíãèáèòîðà 3 ìã/äì3.
Ïëîùàäü ÿçâ íå ïðåâîñõîäèëà 3
— 4 ìì2, à èõ ñðåäíåå ÷èñëî íà
1 ñì2 ïîâåðõíîñòè îáðàçöà íå
áîëåå 0,1 ÿçâû/ñì2. Ïðè êîíöå-
íòðàöèÿõ èíãèáèòîðîâ, ðàâíûõ
ÏÄÊ, à òàêæå 10 è 20 ìã/äì3,
ÿçâ íà îáðàçöàõ íå íàáëþäà-
ëîñü. 

Ïðè÷èíà ðàçëè÷íîé ýôôåê-
òèâíîñòè èíãèáèòîðîâ áûëà âû-
ÿñíåíà ïðè èññëåäîâàíèè îá-
ðàçöîâ ìåòîäàìè ñêàíèðóþùåé
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è
ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà. Íà
êîððîäèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëà íàáëþäàëèñü îáû÷íûå
äëÿ ðàçâèòèÿ êîððîçèè â íåéò-
ðàëüíûõ ñðåäàõ ïîâðåæäåíèÿ
ìåòàëëà, èìåþùèå âèä ïèðàìèä
òðàâëåíèÿ. ×àñòèöû öèíêà,
ïðèíàäëåæàùèå èíãèáèòîðó,
ðàñïðåäåëåíû ïî ïîâåðõíîñòè è
íàáëþäàþòñÿ ïðè ìèêðîçîíäî-
âîì àíàëèçå. Íà ïîâåðõíîñòè
îáðàçöîâ, ïîäâåðãíóòûõ èñïû-
òàíèÿì ñ èíãèáèòîðàìè Zn-
ÎÝÄÔ ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ ÍÏÔ
"Òðàâåðñ", à òàêæå ÎÏÒÈÎÍ-
313-2 è ÝÊÒÎÑÊÅÉË-450-2
ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ "Ýêîýíåðãî",
÷àñòèöû öèíêà ðàñïðåäåëåíû â
îñíîâíîì ðàâíîìåðíî, ïðè
ýòîì îíè òÿãîòåþò ê âåðøèíàì
è ð¸áðàì ïèðàìèä òðàâëåíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî îñàæäåíèå çàùèòíîé
ïë¸íêè ïîâåðõíîñòíûõ öèíêñî-
äåðæàùèõ êîìïëåêñîâ â ïðèñóò-
ñòâèè óêàçàííûõ èíãèáèòîðîâ
ïðîèñõîäèò ïîä âëèÿíèåì ïðî-
òåêàþùèõ êîððîçèîííûõ ïðî-
öåññîâ è ïðîñòðàíñòâåííî êîð-
ðåëèðóåò ñ èíòåíñèâíîñòüþ
êîððîçèè, ÷òî è ïðåäîïðåäåëÿåò
áîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
óêàçàííûõ èíãèáèòîðîâ. Ïðè
èññëåäîâàíèè îáðàçöîâ, ïîäâåð-
ãàâøèõñÿ êîððîçèè â ïðèñóò-
ñòâèè èíãèáèòîðîâ ÀÔÎÍ 230-
23À è Zn-ÎÝÄÔ íà ïîâåðõíîñ-

òè îáíàðóæåíû îòäåëüíûå îñò-
ðîâêè ðàçìåðîì äî íåñêîëüêèõ
ñîòåí ìèêðîìåòðîâ, îáîãàù¸í-
íûå öèíêîì, ïðè ýòîì íà îñ-
òàëüíîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè îá-
ðàçöîâ öèíê ïðàêòè÷åñêè íå
íàáëþäàëñÿ. Ñêîðåå âñåãî ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåêîíòðîëè-
ðóåìîì âûïàäåíèè îñàäêà
öèíêñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé
âñëåäñòâèå õèìè÷åñêîé íåñòîé-
êîñòè è ðàñïàäà èíãèáèòîðà,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è íàëè÷èåì
îñàäêà â óêàçàííûõ òîâàðíûõ
ïðåïàðàòàõ. Âñëåäñòâèå ýòîãî
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè
îáðàçöà îêàçûâàåòñÿ íå çàùè-
ù¸ííîé îò êîððîçèè. 

Â æ¸ñòêîé âîäå ðàçëè÷èÿ â
ýôôåêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ
ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé îêàçû-
âàþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ñó-
ùåñòâåííûìè, ÷åì â ìÿãêîé
âîäå, îñîáåííî ïðè âûñîêîé
òåìïåðàòóðå (ðèñ. 3). Òàê, â
ïðèñóòñòâèè 10 ìã/äì3 ïðåïàðà-
òîâ Zn-ÎÝÄÔ è ÀÔÎÍ 230-
23À ïðè òåìïåðàòóðå 150 °Ñ â
ðàñòâîðå ¹ 2 îòíîñèòåëüíàÿ
íåñòàáèëüíîñòü âîäíîé ñðåäû
äîñòèãàåò, ñîîòâåòñòâåííî 73 è
37 %. Òàêàÿ íåñòàáèëüíîñòü íå-
äîïóñòèìà äëÿ íàä¸æíîé è áå-
çàâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè òåï-

ëîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Äàæå â ïðèñóòñòâèè 20 ìã/äì3

ïðåïàðàòà ÀÔÎÍ 230-23À ïðè
òåõ æå óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíàÿ
íåñòàáèëüíîñòü âîäíîé ñðåäû
äîñòèãàåò 55 %, ÷òî òàêæå íåó-
äîâëåòâîðèòåëüíî. Ýòè ðåçóëü-
òàòû îáóñëîâëåíû, ïî-âèäèìî-
ìó, íåäîñòàòî÷íîé ñòàáèëü-
íîñòüþ óêàçàííûõ èíãèáèòîðîâ
â æ¸ñòêîé âîäå è ïðè ïîâû-
øåííîé òåìïåðàòóðå. Ïîýòîìó
ïðèìåíÿòü èíãèáèòîðû Zn-
ÎÝÄÔ è ÀÔÎÍ 230-23À öåëå-
ñîîáðàçíî òîëüêî ïðè íåâûñî-
êîé æ¸ñòêîñòè âîäû è íèçêèõ
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñâå-
äåíèÿ î ñíèæåíèè ýôôåêòèâ-
íîñòè ôîñôîíàòîöèíêàòíûõ
èíãèáèòîðîâ ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå è âûñîêîé êàëüöè-
åâîé æ¸ñòêîñòè âîäû âñòðå÷à-
ëèñü â ëèòåðàòóðå è ðàíåå [6].
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî èí-
ãèáèòîðû ñ ñîñòàâîì,
ñîîòâåòñòâóþùèì âûïóñêàå-
ìûì ÎÎÎ "Ýêîýíåðãî", îáëàäà-
þò âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ è
ìîãóò áûòü óñïåøíî èñïîëüçî-
âàíû â áîëåå æ¸ñòêèõ óñëîâèÿõ
ïî ñðàâíåíèþ ñî ìíîãèìè äðó-
ãèìè ïðåïàðàòàìè.
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Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ èíãèáèðîâàíèÿ ñîëå-
îòëîæåíèé è êîððîçèè îáëàäàþò èíãèáèòîðû ÎÏÒÈÎÍ-313-2 è ÝÊ-
ÒÎÑÊÅÉË-450-2. Ê íèì áëèçîê ïî ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàò
Zn-ÎÝÄÔ. Èíãèáèòîð ÀÔÎÍ 230-23À îáëàäàåò íåäîñòàòî÷íî âûñî-
êîé ýôôåêòèâíîñòüþ èíãèáèðîâàíèÿ ñîëåîòëîæåíèé è íèçêîé ñòå-
ïåíüþ çàùèòû îò êîððîçèè. Ñêîðåå âñåãî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåñòîé-
êîñòüþ èíãèáèòîðà ïðè åãî òðàíñïîðòèðîâàíèè è õðàíåíèè, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî èç èíãèáèòîðà âûïàäàåò îñàäîê. Ïîýòîìó îáðàçöû ïðåïà-
ðàòà ÀÔÎÍ 230-23À, îòîáðàííûå íåïîñðåäñòâåííî íà âûõîäå èç ïðî-
èçâîäñòâà ÎÀÎ "Õèìïðîì", ìîãóò ïîêàçàòü â èñïûòàíèÿõ áîëåå âû-
ñîêèå èíãèáèðóþùèå ñâîéñòâà. Èíãèáèòîð Zn-ÎÝÄÔ îáëàäàåò ñðåä-
íèìè ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè.


