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                                      Введение.
Самопроизвольное разрушение металлических материалов, происходящее под химическим воздействием окружающей среды, называется коррозией.
Общая масса металлических материалов, используемых в виде различных изделий в мировом хозяйстве, очень велика. Поэтому, несмотря на то, что обычно скорость коррозии мала, ежегодно из-за коррозии безвозвратно теряются огромные количества металла. Но ещё больший вред связан не с потерей металла, а с порчей изделий, вызываемой коррозией. Затраты на ремонт или замену деталей судов, автомобилей, аппаратуры химических производств, приборов во много раз превышает стоимость металла, из которого они изготовлены. Наконец, существенными бывают косвенные потери, вызванные коррозией. К ним можно отнести, например, утечку нефти или газа из подвергшихся коррозии трубопроводов, порчу продуктов питания, потерю здоровья в тех случаях, когда это вызвано коррозией. Таким образом, борьба с коррозией представляет собой важную хозяйственно-экономическую задачу.
Проблемы коррозии металлов и их сплавов в водных растворах интересовали меня, поэтому исследование причин и механизма протекания коррозии, является целью данной работы.
В соответствии с целью поставлены задачи:
· Изучение теоретических основ по вопросам коррозии металлов;
· Анализ социологического опроса водителей города Москвы;
· Разработка и постановка эксперимента «Влияние условий на процессы коррозии металлов»;
· Постановка эксперимента «Извлечение ингибиторов коррозии из растений».

                                       Главная часть
                     2.1   Понятие коррозии металлов.
На разных языках мира слово коррозия пишется по-разному - 腐蝕, corrosione, korozija, 腐食, corrosion,  la corrosió,  διάβρωση, korrozioni, la corrosion, koroze и, к сожалению, у разных людей мира вызывает одно и тоже чувство – чувство отвращения и разочарования.
Коррозия – это самопроизвольное разрушение металлов в результате химического или физико-химического взаимодействия с окружающей средой. В общем случае это разрушение любого материала, будь то металл или керамика, дерево или полимер. Причиной коррозии служит термодинамическая неустойчивость конструкционных материалов к воздействию веществ, находящихся в контактирующей с ними среде. 
В повседневной жизни для сплавов железа (сталей) чаще используют термин «ржавление». Менее известны случаи коррозии полимеров. Применительно к ним существует понятие «старение», аналогичное термину «коррозия» для металлов. Например, старение резины из-за взаимодействия с кислородом воздуха или разрушение некоторых пластиков под воздействием атмосферных осадков, а также биологическая коррозия. Скорость коррозии, как и всякой химической реакции, очень сильно зависит от температуры. Повышение температуры на 100 градусов может увеличить скорость коррозии на несколько порядков[1].
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Остов «Титаника» (снимок с аппарата «Мир»).
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Ржавчина, самый распространённый вид коррозии.

              2.2   Анализ социологического опроса.
Первым этапом нашей работы явился опрос водителей – москвичей.
Мы задали следующие вопросы:
1. Можно ли обходиться зимой на дорогах города Москвы без реагентов?
2. Как Вы относитесь к тому, что обработка дорожных покрытий происходит жидкими реагентами?
На основании данных, полученных при опросе, построили диаграммы:
1. 

2.

Ответы водителей понятны. Ведь участки автомагистралей, обработанные реагентами, становятся более безопасными, но из-за посыпания дорог реагентами увеличивается скорость развития коррозии кузова у машин. Однако, «полностью исключить реагенты – по мнению[2] Дмитрия Хомякова, эколога, завкафедрой факультета почвоведения МГУ им. Ломоносова –   к сожалению, невозможно. Зимой нужно поддерживать дорожное покрытие в круглосуточном режиме «чёрного (мокрого) асфальта», причём по всей ширине дороги. Средства, помогающие улучшить сцепление колёс автомобилей с дорогой, а также обезопасить пешеходов, - песок, щебень и гранитная крошка. Тротуары, дворы, сложные участки магистралей, обработанные ими, становятся более безопасными. Но песок и крошка разрушают дороги, засоряют ливневые стоки, трубы. Обеспечить чистоту проезжей части невозможно без химических средств. В мире около 95% всех применяемых препаратов – твёрдые соли (хлориды натрия и кальция) и их растворы».
Они препятствуют образованию наледи и наката, что облегчает дальнейшую механическую уборку снега с дороги.
Хлорид-ионы мы определяли, действуя на пробы снега раствором нитрата серебра. Реакция протекает по следующему уравнению:
NaCl + AgNO3 = AgCl↓ + Na NO3
Ag+ + Cl¯ = AgCl↓
Хлорид серебра выпадает в творожистый осадок белого цвета. Благодаря этому мы можем судить о содержании ионов хлора в пробе снега.
Как оказалось, в пробах снега[footnoteRef:1], взятых на дорогах города, ионы хлора нами обнаружены. [1:  - в снегу взятом с проезжей части (фото 1), ионов хлора больше, чем в снегу, взятом с детской площадки (фото 2), хотя и там он имеется.] 


           2.3 Постановка эксперимента «Изучение течения коррозии».
С целью выяснения условий, способствующих и препятствующих коррозии, проведём следующий опыт.
Помещаем железный гвоздь в пробирку, и наполнив её доверху водой, опрокидываем в кристаллизатор с водой. После чего вытесняем воду из пробирки кислородом. Таким же образом заготовляем другие пробирки с гвоздями, но в одном случае вместо воды наливаем хлорид натрия, в другом – гидроксид натрия. К одному из гвоздей заранее прикручиваем медную проволоку (фото 3), к другому – полоску цинка (фото 4). О том, как протекала коррозия будем судить по объёму израсходованного кислорода, т.е. по поднятию уровня жидкости в пробирке и по характеру осадившегося в воде продукта коррозии.
Спустя неделю видим следующую картину.
В случае 1(фото 5) железо находилось в воде и водном растворе хлорида натрия. При контакте железа с водой  ржавчины получилось не так много, но в случае с водным раствором хлорида натрия – ржавчины образовалось гораздо больше.
В случае 2 (фото 6) железо находилось в водном растворе хлорида натрия и в контакте двух металлов (меди и цинка). Только в случае, где железо соприкасалось с медью наблюдается сильная коррозия, много израсходовалось кислорода и получился обильный осадок ржавчины, где с цинком – наблюдается осадок гидроксида цинка. Таким образом, железо практически не корродирует, если соприкасается с цинком.
В третьем случае железо находилось в растворе гидроксида натрия (фото 7). Добавка к воде гидроксида натрия ослабила коррозию.
Таким образом, скорость коррозии металлов зависит также от состава среды, омывающей металл.
                  2.4   Сущность процессов коррозии.
Коррозия железа сводится к окислению и превращению его в оксиды. На поверхности металлических изделий всегда имеется плёнка влаги, адсорбированной из воздуха. Она является электролитом, т.к. в ней  растворены различные газы (СО2, SО2).
Возникает гальваническая пара.
Железо окисляется
                                   Fe0 – 2ē → Fe2+
Электроны переходят на катод (включения углерода, карбида железа) и на катоде происходит процесс О2 + 4Н+ + 4ē = 2Н2О
Ионы Fe2+ окисляются кислородом в присутствии воды и образуется ржавчина:
       4Fe  + 3О2 + 4Н2О + 2nН2О = 2Fe2О3 · nН2О + 8Н+
Или суммарное уравнение реакции:
                    4Fe  + 3О2 + 2nН2О = 2Fe2О3 · nН2О 
При соприкосновении железа с цинком тоже возникает гальванический элемент, но в нём будет окисляться, как более активный металл, цинк. При окислении цинка образуются ионы цинка Zn2+, а отщепляющиеся от его атомов электроны перемещаются на поверхность железа и восстанавливают ионы водорода, содержащиеся в растворе.
Следовательно, корродирует не железо, а цинк, а образующийся осадок – гидроксид цинка (фото 4). 
При соприкосновении железа с медью тоже возникает гальванический элемент, но в нём будет окисляться железо,  как более активный металл (фото 4).
Итак, сущность процессов коррозии известна. Остаётся вопрос: какими способами можно защитить поверхность металла от коррозии и сохранить в целости сами металлические предметы?

                      2.5  Способы защиты от коррозии.
Проблема защиты металлов от коррозии возникла почти в самом начале их использования. Люди пытались защитить металлы от атмосферного воздействия с помощью жира, масел, а позднее и покрытием другими металлами и прежде всего легкоплавким оловом (лужением). В трудах древнегреческого историка Геродота (V в. до н.э.) уже имеется упоминание о применении олова для защиты железа от коррозии.
Задачей химиков было и остается выяснение сущности явлений коррозии, разработка мер, препятствующих или замедляющих ее протекание. Коррозия металлов осуществляется в соответствии с законами природы и потому ее нельзя полностью устранить, а можно лишь замедлить. Имеется способ уменьшения коррозии металлов, который строго нельзя отнести к защите, – это легирование металлов, т.е. получение сплавов. Одним из наиболее распространенных способов защиты металлов от коррозии является нанесение на их поверхность защитных пленок: лака, краски, эмали, других металлов. Лакокрасочные покрытия наиболее доступны для широкого круга людей. Лаки и краски обладают низкой газо- и паропроницаемостью, водоотталкивающими свойствами и поэтому препятствуют доступу к поверхности металла воды, кислорода и содержащихся в атмосфере агрессивных компонентов. Покрытие поверхности металла лакокрасочным слоем не исключает коррозию, а служит для нее лишь преградой, а значит, лишь тормозит коррозию. Поэтому важное значение имеет качество покрытия – толщина слоя, сплошность (пористость), равномерность, проницаемость, способность набухать в воде, прочность сцепления (адгезия). Качество покрытия зависит от тщательности подготовки поверхности и способа нанесения защитного слоя. Окалина и ржавчина должны быть удалены с поверхности покрываемого металла. В противном случае они будут препятствовать хорошей адгезии покрытия с поверхностью металла. Низкое качество покрытия нередко связано с повышенной пористостью. Часто она возникает в процессе формирования защитного слоя в результате испарения растворителя и удаления продуктов отверждения и деструкции (при старении пленки). Поэтому обычно рекомендуют наносить не один толстый слой, а несколько тонких слоев покрытия. Во многих случаях увеличение толщины покрытия приводит к ослаблению адгезии защитного слоя с металлом. Большой вред наносят воздушные полости, пузыри. Они образуются при низком качестве выполнения операции нанесения покрытия.
Для снижения смачиваемости водой лакокрасочные покрытия иногда, в свою очередь, защищают восковыми составами или кремнийорганическими соединениями. Лаки и краски наиболее эффективны для защиты от атмосферной коррозии. В большинстве случаев они непригодны для защиты подземных сооружений и конструкций, так как трудно предупредить механические повреждения защитных слоев при контакте с грунтом. Опыт показывает, что срок службы лакокрасочных покрытий в этих условиях невелик. Намного практичнее оказалось применять толстослойные покрытия из каменноугольной смолы (битума).
Один из эффективных способов борьбы с коррозией металла в любых агрессивных средах (морской воде, солевых растворах) – применение ингибиторов.

                        2.6    Ингибиторы коррозии.
Ингибиторы – это вещества, способные в малых количествах замедлять протекание химических процессов или останавливать их. Название ингибитор происходит от лат. inhibere, что означает сдерживать, останавливать. Ингибиторы взаимодействуют с промежуточными продуктами реакции или с активными центрами, на которых протекают химические превращения. Они весьма специфичны для каждой группы химических реакций. Коррозия металлов – это лишь один из типов химических реакций, которые поддаются действию ингибиторов. По современным представлениям защитное действие ингибиторов связано с их адсорбцией на поверхности металлов и торможением анодных и катодных процессов.
Первые ингибиторы были найдены случайно, опытным путем, и часто становились клановым секретом. Известно, что дамасские мастера для снятия окалины и ржавчины пользовались растворами серной кислоты с добавками пивных дрожжей, муки, крахмала. Эти примеси были одними из первых ингибиторов. Они не позволяли кислоте действовать на оружейный металл, в результате чего растворялись лишь окалина и ржавчина.
Ингибиторами, не зная того, давно пользовались и на Руси. Уральские оружейники для борьбы с ржавчиной готовили «травильные супы» – растворы серной кислоты, в которые добавлялись мучные отруби. Одним из наиболее простых ингибиторов атмосферной коррозии металлов является нитрит натрия (NaNO2). Его используют в виде концентрированных водных растворов, а также растворов, загущенных глицерином, оксиэтилцеллюлозой или карбоксиметилцеллюлозой. Нитрит натрия используют для консервирования изделий из стали и чугуна. Для первой применяют 25%-ные водные растворы, а для второго – 40%-ные. После обработки (обычно окунанием в растворы) изделия заворачивают в парафиновую бумагу. Лучшим действием обладают загущенные растворы. Срок хранения изделий, обработанных загущенными растворами, увеличивается в 3...4 раза по сравнению с водными растворами.
В некоторых случаях пигменты красок выполняют также роль ингибиторов коррозии. К числу таких пигментов относятся хроматы стронция, свинца и цинка (SrCrO4, PbCrO4, ZnCrO4). Хранение лезвий безопасных бритв в растворах таких солей позволяет дольше сохранять их острыми.
Известны синтетические ингибиторы – формалин и уротропин[4]. 
[image: Файл:Hexamethylenetetramine-pov-rod.png] Модель молекулы уротропина.
Если в две пробирки поместить немного железных опилок и в каждую добавить по 2 мл разбавленной НCl, то реакция сопровождается интенсивным выделением газа, но если добавить в одну из них 1мл раствора формалина скорость реакции резко замедлится.
 В две пробирки налить по 2 – 3 мл раствора Н2SO4, опустить в каждую железный гвоздь и после установления равномерного тока выделяющегося водорода внести в одну из пробирок шпатель уротропина[footnoteRef:2] (C6Н12N4) скорость реакции резко замедлится. [2:  - также именуемого, как гексаметилентетрамин, гексамин, англ.: Methemine (INN), 1,3,5,7 tetraazaadamatae, hexamethyleetetramie или hexametyleetetramie] 

Часто под лакокрасочный слой наносят слой грунтовки. Пигменты, входящие в ее состав, также должны обладать ингибиторными свойствами. Проходя через слой грунтовки, вода растворяет некоторое количество пигмента и становится менее коррозионноактивной. Среди пигментов, рекомендуемых для грунтов, наиболее эффективным признан свинцовый сурик Рb3O4.
Вместо грунтовки иногда проводят фосфатирование поверхности металла. Для этого на чистую поверхность кистью или напылителем наносят растворы ортофосфатов железа (III), марганца (II) или цинка (II), содержащих и саму ортофосфорную кислоту H3PO4. В нашей стране для этой цели применяют 3%-ный раствор смеси кислых солей Fe(H2PO4)3 и Мn(H2PO4)2 с добавками KNO3 или Cu(NO3)2 в качестве ускорителей. В заводских условиях фосфатирование ведут при 97...99°C в течение 30...90 мин. В образование фосфатного покрытия вносят вклад металл, растворяющийся в фосфатирующейся смеси, и оставшиеся на его поверхности оксиды.
По данным 1980 г., число известных науке ингибиторов коррозии превысило 5 тыс. Считают, что 1 т ингибитора дает в народном хозяйстве экономию около 5000 руб[3].
Как ни удивительно, стебли, плоды и листья некоторых растений содержат органические соединения, которые способны предохранять металл от коррозии.
Извлечём ингибиторы коррозии из растений.

                 2.7    Методика проведения опыта.
Оборудование и реактивы: несколько экземпляров чистотела[footnoteRef:3], колба плоскодонная с раствором 5%-ой хлороводородной кислоты (HCl), химический стакан 250мл. (2шт.), стальные пластинки (2 шт.), марля. [3:  - в данном случае используется аптечный чистотел (фото 6).] 


                            Ход  работы.
1. Измельчаем ножом листья и стебли чистотела.
2.  Заливаем их раствором хлороводородной кислоты концентрацией 5%, оставляем в закрытой посуде на неделю (фото 9).
3. Через неделю процеживаем экстракт через марлю, помещаем стальную пластинку в пробирку с этим раствором (фото 10).
4. Для контроля помещаем точно такую же пластинку в пробирку с водой (фото 10). Уже на третий день в стакане с водой пластинка подверглась коррозии, появился бурый осадок ржавчины. В стакане с экстрактом чистотела коррозии стальной пластинки не происходит (фото 11,12).
              
        Shewanella oneidensis[1].
Из изложенного выше, мы знаем, что при коррозии металл безвозвратно теряется, что приводит к его разрушению. В природе существует бактерия Shewanella oneidensis (фото 13), которая способна восстанавливать металл.
Shewanella oneidensis — грамотрицательная, факультативно анаэробная бактерия рода Shewanella, обитающая предпочтительно на дне моря в анаэробных условиях, осадочных отложениях, также может быть найдена в почве. Способна восстанавливать соединения металлов. Ведутся работы по использованию Shewanella oneidensis в биозащите металлических поверхностей от коррозии. Видовое название бактерия получила в честь озера Онейда в штате Нью-Йорк, США (англ. Oneida lake), в котором микроорганизм был впервые выделен.







                              Заключение.
Результаты проведённых опытов позволяют сделать следующие выводы:
1. Хлорид-ионы усиливают коррозию металлов.
2. Гидроксид-ионы ослабляют коррозию металлов.
3. Введение органических ингибиторов коррозии, выделенных из чистотела, в такую агрессивную ко многим металлам жидкость, как хлороводородная кислота, замедляет процесс коррозии металлов.
Имеют ли практическую значимость результаты исследований? Наверно, да. В зимнее время на дорогах и тротуарах для удаления снега разбрасывается хлорид натрия. В присутствие солей снег тает, а образующиеся растворы стекают в канализационные трубопроводы, что приводит к ускорению разрушения металлов, в частности транспортных средств и подземных коммуникаций. Для работников коммунального хозяйства городов привлекательность хлорида натрия заключается в его дешевизне. Пока, к сожалению, не известно другое дешёвое и эффективное средство.
В настоящее время выход лишь один – вовремя убирать снег и вывозить его за город. Экономически он более чем оправдан.
Органические ингибиторы коррозии можно применять для очистки паровых котлов от отложений накипи, для удаления с поверхности металлов и изделий из ржавчины и окалины.
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