Химическая и электрохимическая коррозия металлов. Способы  защиты металлов и сплавов от коррозии.
       Разрушение металлов и их сплавов под влиянием окружающей среды называется коррозией.

       Коррозия – это самопроизвольный окислительно-восстановительный процесс, при котором металлы отдают электроны, т.е. окисляются.
       По механизму протекания различают 2 типа коррозии: химическую и электрохимическую.

I.  Химическая коррозия – разрушение металла при окислении его в среде, не проводящей электрический ток, но содержащей химически активные вещества: О2, SO2, H2S, галогены.
       Эти вещества заставляют металлы реагировать с ними, в результате чего электроны с поверхности металла переходят на окислитель.

                                                2Мео + О
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→ 2Ме+2О-2
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При этом образуются соединения с низкими техническими данными. Участки детали с такими образованиями начинают быстро разрушаться. Наибольший вред наносит газовая коррозия, т.е. соединение металла с кислородом воздуха.

II. Электрохимическая коррозия – разрушение металла в среде электролита с возникновением внутри системы электрического тока.
        В этом случае наряду с химическими процессами(отдача 
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) идут и электрические (перенос
[image: image4.wmf]e

 от одного участка к другому). На поверхности Ме протекают 2 процесса:
 1.Анодный процесс – окисление металла. Ме в виде положительно заряженных ионов Меn+    

    переходит в раствор, отдавая электроны.

2. Катодный процесс – восстановление окислителей(компонентов среды), в качестве которых 
    выступают:

а) ионы Н+  - при этом на катоде выделяется водород Н2:        2Н+ + 2
[image: image5.wmf]e

 →  Н
[image: image6.wmf]o

2


б) растворенный в воде кислород О2 – при этом образуются гидроксид-ионы ОН–
                                  О2 + 2Н2О + 4
[image: image7.wmf]e

→ 4 ОН–
Участки поверхности Ме, на которых протекают процессы восстановления и окисления называются соответственно: катодными и анодными.
Коррозия железа в нейтральной среде.
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	1. Анодный процесс – Fe отдает электроны и в виде ионов Fe2+ переходит в раствор:

                          Fe0 - 2
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→ Fe2+      
2. Катодный процесс – т.к. раствор контактирует с воздухом в нем обязательно присутствует растворенный О2. Происходит восстановление окислителя О2 и образуются ионы ОН–.

                         О2 + 2Н2О + 4
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→ 4 ОН–


3. В растворе ионы Fe2+  соединяются с ионами  ОН– , образуя гидроксид железа(II).

                                                         Fe2+  + ОН–  → Fe(OH)2↓                   
                                        Суммарно:                       Fe0 - 2
[image: image14.wmf]e

→ Fe2+      

                                                                      О2 + 2Н2О + 4
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→ 4 ОН–
                                                                  2Fe0 +  О2 + 2Н2О → 2Fe(OH)2↓          
Образующийся Fe(OH)2 окисляется кислородом воздуха до Fe(OH)3:

                                                           4Fe(OH)2 + О2 + 2Н2О → 4 Fe(OH)3↓                                                                           
Коррозия железа в кислой среде.
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	1. Анодный процесс – Fe отдает электроны и в виде ионов Fe2+ переходит в раствор:

                          Fe0 - 2
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→ Fe2+      
2. Катодный процесс - избыток электронов снимается с поверхности Ме катионами Н+, образующимися при диссоциации кислоты.

                          2Н+ + 2
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→ Н
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3. Ионы Fe2+  соединяются в растворе с анионами SO
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 , с образованием сульфата железа:
                                                          Fe2+ + SO
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 → FeSO4
                     Суммарно:                 Fe0 - 2
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→ Fe2+      
        
2Н+ + 2
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→ Н
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                                                    Fe0 + 2Н+  → Fe2+ +  Н
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                                                  Fe + Н2SО4  → FeSО4 + H2↑
Но, металл неоднороден и содержит примеси других металлов, с которыми образует множество гальванических пар. При попадании на поверхность металла токопроводящей жидкости цепь замыкается, и элемент начинает работать. 

       Например: магний с примесями меди образует множество гальванических пар. На сплав попала вода, она замыкает цепь и гальванический элемент начинает работать. При этом общая химическая реакция состоит из двух процессов. 
                                               1. Анодный процесс – более активный металл – Mg, отдает электро-
            Н2О                             ны и в виде ионов Мg2+ переходит в раствор. В кристаллической 
  Мg2+           О2 + 2Н2О        решетке Мg накапливается избыток 
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.
                                                                                 Мgo - 2
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→ Mg2+
Mg●     
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                         2. Катодный процесс – в кристаллической решетке меди электро-
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         Cu           ны не накапливаются и поэтому избыток электронов от Мg перехо-
   А(+)                К(-)
    дит к меди и снимается с ее поверхности окислителем О2 

                                                                                   О2 + 2Н2О + 4
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→ 4 ОН–
Ионы Mg2+ в растворе соединяются с гидроксид – ионами, обазуя гидроксид магния.

                                                                                    Mg2+ + 2ОН- → Mg(ОН)2
                   Суммарно:                      Мgo - 2
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→ Mg2+  
                                                 О2 + 2Н2О + 4
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→ 4 ОН–
                                              2Мgo + О2 + 2Н2О → Mg(ОН)2
Вывод:
1. Электрохимическую коррозию вызывают: неоднородность металла (примеси других металлов), соприкосновение с электролитом (влага воздуха, вода или водные растворы, почвенные воды, морская вода)
2. Разрушается всегда более активный Ме (поток электронов всегда направлен от более активного к менее активному Ме)
3. Скорость коррозии тем больше, чем дальше друг от друга находятся металлы в ряду напряжений.
4. Скорость коррозии зависит от среды раствора: в кислой среде – возрастает, в щелочной – замедляется.
5. Чем выше температура, тем выше скорость коррозии.
Защита от коррозии:
1.  Покрытия: 

· Металлические – цинком, оловом, никелем, хромом. (При коррозии разрушается более активный металл покрытия)

· Неметаллические – лаки, краски, эмали, смолы, резина, цемент.

2.  Изменение состава среды – в агрессивную среду вводят ингибиторы, замедляющие процесс 

      коррозии.

3.  Электрохимическая защита – соединение защищаемой конструкции с протектором – более 

      активным металлом.

4.  Создание сплавов с антикоррозионными свойствами – введением в состав стали 12% хрома 

     получают нержавеющую сталь. 
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