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Реферат. Исследовали эффективность консервационных материалов (Z) на основе 

индустриального масла И-20А с добавками Cortec VpCI-368 (I) и Cortec VpCI-369 (II), в которых 

скомбинированы летучий и контактный ингибиторы коррозии c целью защиты 

сельскохозяйственной техники от атмосферной коррозии. Использовали электрохимические и 

ускоренные коррозионные (в термовлагокамере Г-4) методы исследования. Сравнение 

результатов электрохимических исследований масляных композиций на стали Ст3 показало, что 

при концентрации 7-10 масс. % I и II в И-20А их защитная эффективность высока (Z = 96-98 %) 

и практически не зависит от природы добавки. Значение Z находится на одном уровне с Z чистых 

I и II, что связано с лучшей проникающей способностью масляных композиций в дефекты 

металлической поверхности. Защитная эффективность И-20А составила 21 %. Cortec VpCI -368 

хуже работают на меди, особенно в разведенном состоянии, чем Cortec VpCI -369. При 

ускоренных коррозионных испытаниях добавление I и II в И-20А также повышает Z. Составы 

лучше всего работают на стали и латуни, хуже на меди. На стали в 0,5 М растворе NaCl 

введение I в И-20 А повышает Z на ~ 40 %, на меди - на ~6 %, на латуни на~70%. Составы на 

основе I и II в И-20А могут быть рекомендованы для защиты сельскохозяйственной техники. 

Ключевые слова: противокоррозионная защита, сельскохозяйственная техника, защитная 

эффективность, Cortec VpCI-368 (I) и Cortec VpCI-369. 
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Abstract. The effectiveness of conservation materials (Z) based on industrial oil I-20A with additives 

Cortec VpCI-368 (I) and Cortec VpCI-369 (II), in which volatile and contact corrosion inhibitors are 
combined to protect agricultural equipment from atmospheric corrosion, was investigated. 
Electrochemical and accelerated corrosion (in the G-4 thermal moisture chamber) research methods 
were used. Comparison of the results of electrochemical studies of oil compositions on steel St3 showed 
that at a concentration of 7-10 mass. % I and II in I-20A their protective effectiveness is high (Z = 96-
98%) and practically does not depend on the nature of the additive. The value of Z is on the same level as 
Z of pure I and II, which is associated with better penetration of oil compositions into defects in a metal 
surface. The protective effectiveness of I-20A was 21%. Cortec VpCI -368 performs worse on copper, 
especially when diluted, than Cortec VpCI-369. Addition of I and II to I-20A also increases Z during 
accelerated corrosion tests The compositions work best on steel and brass, worse on copper. The 
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introduction of I in I-20 A increases Z on steel by ~ 40%, on copper by ~ 6%, on brass by ~ 70% in a     
0.5 M NaCl solution. Compounds based on I and II in I-20A can be recommended for the protection of 
agricultural machinery. 

Keywords: anticorrosive protection, agricultural machinery, protective efficiency, Cortec VpCI-368 
(I) and Cortec VpCI-369. 

 

Введение. Для противокоррозионной защиты сельскохозяйственной техники традиционно 

используют консервационные материалы на масляной основе, как одни из самых доступных [1-8] 

и водно-восковые составы [9-11]. В ФГБНУ ВНИИТиН в последние годы ведутся разработки по 

исследованию возможности использования летучих ингибиторов коррозии (ЛИК) для этих целей 

[12-17]. Добавление их в малых количествах в коррозионную среду должно тормозить или 

полностью подавлять коррозионные процессы на защищаемом металле за счет хемосорбции, 

приводящей к образованию на поверхности металла мономолекулярного слоя ЛИК. На 

отечественном рынке уже появились материалы, в которых скомбинированы летучий и 

контактный ингибиторы. Использование таких материалов должно, блокировать коррозионные 

процессы, возникающие в местах дефектов на поверхности металла из-за нарушении адгезии 

защитного покрытия. К таким материалам относятся Cortec VpCI-368 и Cortec VpCI-369. 

Разработчики предлагают использовать эти материалы как временные покрытия для защиты от 

атмосферной коррозии и как противокоррозионные добавки в консервационные масла и смазки. В 

данной работе проводили исследования защитных свойств консервационных материалов на 

основе индустриального масла И-20А с добавками Cortec VpCI-368 и Cortec VpCI-369. 

Методика эксперимента. 

Покрытия исследуемых составов на защищаемые металлы (сталь Ст3, медь М1, латунь Л62) 

наносили с помощью кисти. 

Ускоренные коррозионные испытания проводили в термовлагокамере Г-4 (ГОСТ 9.054-75), в 

0,5 М растворе NaCl (ГОСТ 9.042-75). 

Для электрохимических исследований использовали потенциостат IPC-ProMF со скоростью 

развертки потенциала 0,66 мВ/с. В электрохимической ячейке из стекла «Пирекс» с разделенным 

шлифом анодным и катодным пространствами рабочими электродами были сталь Ст3, медь М-1 и 

латунь Л-62 с площадью с площадью рабочей поверхности 0,5 см
2
и0,4-0,8 см

2
, соответственно, 

армированные в оправку из смеси эпоксидной смолы ЭД-6 с полиэтиленполиамином. Электроды 

полировали оксидом магния и обезжиривали ацетоном или спиртом. 

В качестве электрода сравнения использовали насыщенный водный хлорид-серебряный, 

вспомогательного – гладкую платину [11]. Потенциалы пересчитаны по н.в.ш. Для расчета 

скорости коррозии использовали уравнение: 

К = iкор,  

где К – скорость коррозии, г/(м
2
час);iкор – ток коррозии, А/м

2
;  - электрохимический 

эквивалент железа с учетом его перехода в раствор (окисление) в виде Fe
2+

 (г/А-час);. 

Защитную эффективность композиций на основе Cortec VpCI-368 и Cortec VpCI-

369определяли по формуле: 

Z = 
𝐾0−𝐾

𝐾0
∙100 %, 

где К0 и К – скорости коррозии металла в отсутствие и при наличии масляной пленки, 

соответственно.  

После погружения в раствор рабочие электроды выдерживали 10-15 мин для установления 

квазистационарного потенциала. Электрохимические измерения проводили в 

потенциодинамическом режиме.  

Результаты и обсуждение 

Известно, что для экспресс-оценки защитных свойств коррозионных материалов хорошо 

подходят электрохимические методы, которые не требуют много времени и работают с малыми 

количествами исследуемых веществ. В работе проведены поляризационные испытания на рабочих 

электродах с нанесенными исследуемыми составами.  

Поляризационные кривые для составов на основе И-20А и Cortec VpCI-369 показаны на 

рисунке 1. 
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1 – покрытие отсутствует, 2 - VpCI-369; 3- И-20А; 4 - И-20А + 3% VpCI-369; 

5 - И-20А + 5% VpCI-369; 6 - И-20А + 7% VpCI-369; 7 - И-20А + 10% VpCI-369 

 

Рисунок 1 – Поляризационные кривые на стали Ст3, 

покрытой защитными композициямии в 0,5 М NaCl 

 

Стационарный потенциал коррозии (Екор) стали Ст3 составляет –0,36 В, плотность тока 

коррозии в фоновом растворе (iкор) - 11·А/м
2
 (рисунок 1, таблица 1).  

Таблица1 – Результаты электрохимических измерений для составов на основе И-20 А и 

Cortec VCl -369  

Состав 

покрытия 

Электроды 

Сталь Ст3 Медь М1 Латунь Л62 

-Екор, 

B 

iкор, 

A/м
2
 

Z 

% 

-Екор, 

B 

iкор, 

A/м
2
 

Z 

% 

-Екор, 

B 

iкор, 

A/м
2
 

Z % 

Без 

покрытия 

0,36 11 - 0,008 0,025  0,01 0,020  

И-20А 0,37 8,7 21 -0,009 0,0141 44 -0,03 0,012 40 

VCl 369 0,23 3,2 71 -0,035 0,0001 99 0 0,00002 99 

3% VCl 369 

в И-20А 

0,28 3,2 71       

5% VCl 369 

в И-20А 

0,10 1,4 87 -0,145 0,0027 90 0 0,00006 99 

7% VCl 369 

в И-20А 

0,05 0,29 97       

10% VCl 369 

в И-20А 

0,01 0,16 98 -0,120 0,0063 75 -0,015 0,006 70 

 

На анодной поляризационной кривой имеется линейный тафелевский участок с наклоном  56 

мВ, близким к значению 2,3 RT/F (где R – универсальная газовая постоянная; Т – абсолютная 

температура; F – постоянная Фарадея), что характерно для анодной ионизации железа в 

хлоридных слабокислых средах в отсутствии пассивации. После нанесения пленки свежего масла 

И-20А Екор увеличивается до – 0,37 В, а iкор - снижается до 8,7·А/м
2
. Защитная эффективность 

такого покрытия (Z) составляет 21 %. Если стальной электрод покрыть Cortec VCl -369, то 

потенциал коррозии смещается в положительную сторону до – 0,23 В, а ток коррозии уменьшается 

до 3.2 А/м
2
, защитная эффективность Z = 71 %. Таких же результатов по защитной эффективности 

можно добиться, используя состав из индустриального масла И-20 А и всего лишь с 3 масс.% 
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Cortec VCl -369 (рисунок 1, таблица1), потенциал коррозии в этом случае составляет Екор= -0,28 В. 

А состав, содержащий 10 масс.% Cortec VCl -369 в И-20 А уже обеспечивает защитную 

эффективность Z = 98 %, смещая потенциал в положительную сторону до - 0,01 В.  

Логично предположить, что при введении в масла малых концентраций Cortec VCl -369 

повышение защитной эффективности происходит и за счет летучих компонентов, которые лучше 

проникают в дефекты металлической поверхности. 

При использовании Cortec VCl -368 наблюдается аналогичная картина (рисунок 2, таблица 2). 

Потенциал коррозии смещается в положительную сторону до – 0,17 В, а ток коррозии 

уменьшается до 1,2 А/м
2
 , защитная эффективность составляет  Z = 89 %. Эта величина превышает 

величину защитной эффективности Cortec VCl -369. Защитная эффективность консервационных 

составов с 5-10 % Cortec VCl -368 в И-20А, высока (96 %) и не зависит от концентрации 

антикоррозионной добавки. 

 
1 – покрытие отсутствует, 2 – И-20А; 3- VpCI-368; 4 - И-20А + 3% VpCI-368; 

5 - И-20А + 5% VpCI-368; 6 - И-20А + 7% VpCI-368; 7 - И-20А + 10% VpCI-368 

 

Рисунок 2 – Поляризационные кривые на стали Ст3, 

покрытой защитными композициями в 0,5 М NaCl 

 

Таблица 2 – Защитные свойства составов на основе И-20 А и Cortec VCl -368 на стали Ст3 

Состав 

покрытия 

Электроды 

Сталь Ст3 Медь М1 Латунь Л62 

-Екор, 

B 

iкор, 

A/м
2
 

Z 

% 

-Екор, 

B 

iкор, 

A/м
2
 

Z 

% 

-Екор, 

B 

iкор, 

A/м
2
 

Z % 

Без 

покрытия 

0,36 11 - 0,008 0,025  0,01 0,022  

И-20А 0,37 8,7 21 -0,009 0,01 53 -0,03 0,006 72 

VCl 368 0,17 1,2 89 -0,113 0,003 91 -0,067 0,0006 97 

3% VCl 368 

в И-20А 

0,31 1,32 89       

5% VCl 368 

в И-20А 

0,18 0,44 96 -0,078 0,0125 40 -0,016 0,006 73 

7% VCl 368 

в И-20А 

0,29 0,45 96       

10% VCl 368 

в И-20А 

0,17 0,43 96 -0,063 0,0158 37 -0,01 0,00003 99 
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Сравнение результатов электрохимических исследований масляных композиций на стали Ст3 

показало, что при концентрации 7-10 масс. % Cortec VCl -368 и Cortec VCl -369 в индустриальном 

масле И-20А их защитная эффективность высока (96-98 масс. %) и практически не зависит от 

природы добавки (рисунок 3). Значение защитной эффективности находится на одном уровне с Z 

чистых Cortec VCl -368 и Cortec VCl -369. Защитная эффективность масла И-20А при 

электрохимических исследованиях, составила всего 21 %.  

 
Рисунок 3 – Зависимость защитной эффективности VpCI-368 (1) и VpCI-369 (2) 

от концентрации ингибитора 

 

Работают составы на основе Cortec VCl -369, помимо стали, на меди и латуни (таблица 1). 

Высокие результаты получены при концентрации ингибитора 5 масс.%. Использование чистого 

Cortec VCl -369 без добавления в масло позволяет практически полностью защитить поверхности 

из латуни и меди. 

Как показали электрохимические испытания, составы на основе Cortec VCl -368 хуже 

работают на меди, особенно в разведенном состоянии, чем Cortec VCl -369. На латуни защитная 

эффективность выше в разведенном состоянии. 

В таблице 3 приведены результаты гравиметрических исследований составов на основе Cortec 

VCl -369 в 0,5 М растворе NaCl на стали Ст3, меди М1, латуни Л62. На всех металлах их 

использование способствует повышению защитной эффективности. Составы лучше всего 

работают на стали и латуни, хуже на меди. На стали оптимальная концентрация Cortec VCl -369 

при гравиметрических исследованиях составляет 5 -7 масс%, при этом защитная эффективность 

И-20 А повышается ~40 %, на меди введение исследуемого ингибитора в количестве 5-10 масс.%  

повышает защитную эффективность масла на 6 %. Для защиты латуни в 0,5 М растворе NaCl 

достаточно добавить Cortec VCl -369 в количестве 3 % , чтобы добиться максимальной защитной 

эффективности (80 %), защитная эффективность при этом повышается на 68 %. 

 

Таблица 3 – Результаты ускоренных коррозионных испытаний в 0,5 М растворе NaCl. 

Экспозиция 456 часов. 

С 

добавки, 

масс% 

Сталь Ст3 Медь М2 Латунь Л62 

K, г/(м
2
ч) Z,% K, г/(м

2
ч) Z,% K, г/(м

2
ч) Z,% 

Контроль 0,1229  0,0300  0,0300  

0 0,0980 20 0,0200 33 0,0264 12 

VCl 369 в И-20А 

3 0,0872 29 0,0200 33 0,0060 80 

5 0,0380 69 0,0181 39 0,0090 70 

7 0,0380 69 0,0181 39 0,0150 50 

10 0,0380 69 0,0181 39 0,0141 53 
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При ускоренных коррозионных испытаниях к в термовлагокамере Г-4 (таблица 4) защитная 

эффективность на стали Ст3 составов с добавкой Cortec VCl -369 чуть выше, чем с Cortec VCl -

368. Достаточно ее концентрации 3 масс. % вместо 5-7 масс.%, чтобы добиться одинаково 

высокой защитной эффективности Z=97 %. 

 

Таблица 4 – Результаты ускоренных коррозионных испытаний в термовлагокамере Г-4. 

Экспозиция 960 часов. 

VCl 368 в И-20А VCl 369 в И-20А 

Толщина, 

мкм 

С 

добавки, 

масс% 

K, г/(м
2
ч) Z,% Толщина, 

мкм 

С 

добавки, 

масс% 

K, 

г/(м
2
ч) 

Z,% 

 Контроль 0,0760   Контроль 0,0760  

13 0 0,0570 25 13 0 0,0570 25 

14 3 0,0110 86 14 3 0,0230 97 

14 5 0,0025 97 15 5 0,0008 99 

15 7 0,0020 97 15 7 0,0005 99 

15 10 0,0013 98 16 10 0,0001 ~100 

 

Заключение. Сравнение результатов электрохимических исследований масляных композиций 

на стали Ст3 показало, что при концентрации 7-10 масс. % I и II в И-20А их защитная 

эффективность высока (Z = 96-98 %) и практически не зависит от природы добавки. Значение Z 

находится на одном уровне с Z чистых Cortec VCl -368и Cortec VCl -369, что связано с лучшей 

проникающей способностью масляных композиций в дефекты металлической поверхности. Cortec 

VCl -368 хуже работают на меди, особенно в разведенном состоянии, чем Cortec VCl -369. 

При ускоренных коррозионных испытаниях добавление Cortec VCl -368и Cortec VCl -369 в 

индустриальное масло И-20А также повышает его защитную эффективность. Составы лучше всего 

работают на стали и латуни, хуже на меди. 

Исследования показали, что составы на основе Cortec VCl -368 и Cortec VCl -369 могут быть 

использованы для защиты сельскохозяйственной техники, так как отличаются высокой защитной 

эффективностью с одной стороны, не требуют создания закрытого пространства с другой стороны. 
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