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Введение

Всем известно, что железные изделия под воздействием воздуха  и влаги ржавеют. Процесс разрушения металлов называется коррозией. Коррозия металлов необратимый процесс, она наносит большой ущерб. В результате металлы становятся менее прочными и менее пластичными. Вследствие этого разрушаются металлические конструкции, части машин, нарушается герметичность труб и аппаратов. 

В быту наибольшее значение имеет коррозия автомобилей. Покупая автомобиль, каждый хозяин надеется на то, что машина прослужит долго, но, как правило, первыми в негодность приходит не двигатель и другие важные узлы автомобилей, а кузов. Он в первую очередь страдает от коррозии, так как непосредственно испытывает на себе воздействие окружающей среды. И вот, совсем ещё новая машина покрывается ржавыми точками, ещё несколько лет и будет нельзя положиться на прочность рамы. Таким образом, деньги, потраченные на автомобиль, оказываются потрачены в пустую. Каждого автовладельца волнует вопрос, как предохранить свой автомобиль от неизбежной коррозии и продлить срок его службы, поэтому тема моей работы особенно актуальна. 

Я с детства интересуюсь техникой. Сколько я себя помню, в нашей семье всегда была машина, и я помогал отцу заботиться о ней. Скоро мне исполнится 18 лет, и я тоже стану автовладельцем. Вряд ли я смогу позволить себе новую машину, поэтому для меня особенно важен вопрос о том какую марку автомобиля мне выбрать и как защитить её от коррозии, чтобы она прослужила дольше: до тех пор, когда я сам смогу заработать на новый автомобиль. 

Цель моей исследовательской работы - выявить  факторы способствующие коррозии металлов и разработать практические рекомендации для автолюбителей по защите и правильной эксплуатации своей машины. 

В соответствии с поставленной целью решались следующие задачи:

1. Определить сущность основных видов коррозии металлов.

2. Провести опыты, подтверждающие влияние различных условий на коррозионные разрушения металлов.

3. Выяснить опытным путём эффективности различных способов защиты металлов от коррозии.

4. Провести мониторинг состояния автомобилей различных марок, условий хранения, эксплуатации и годов выпуска, опросить работников станции техобслуживания.

Для решения поставленных задач были использованы следующие методы исследования: 

- Сбор и анализ информации по теме с использованием различных литературных источников.

- Лабораторные эксперименты.

- Фотографирование исследуемых объектов.     

- Опрос автовладельцев и работников станции технического обслуживания автомобилей.  

Оборудование и реактивы:

- Химическая посуда

- Фотоаппарат 

- гвозди стальные 75мм

- растворы хлорида натрия, гидроксида натрия, медь, цинк,

- антикоррозийное покрытие «Мовиль»

- автоэмаль аэрозоль, антикоррозийная грунтовка для автомобиля «Novol»

- Металлический бокс с песком и гравием для механического воздействия на обработанную поверхность металла.

Исследования проводились в январе – феврале 2015 года в д. Ильино и в автосервисе «Владавтосервис» г. Владимир, улица Кулибина, 13а
Обзор литературы

1.1 Современное понятие о коррозии.

Коррозия – один из самых опасных врагов металла. В переводе с латыни коррозия (или corrodere) означает «разъедать». Склонны к коррозии практически все виды металлов, в том числе, черные металлы. Протекать она может с различной скоростью, которая зависит от окружающих условий и характера образующих продуктов. 
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Коррозия металлов — самопроизвольное разрушение металлов вслед​ствие химического или электрохимического взаимодействия их с внешней средой. Коррозионный процесс — гетерогенный (неоднородный), протекает на границе раздела металл — агрессивная среда, име​ет сложный механизм.    При этом атомы металла окисляются, т.е. теряют валентные электроны, переходят через границу раздела во  внешнюю среду, взаимодействуют с ее компонентами и образуют продукты коррозии. В большинстве случаев коррозия металлов происходит неравномерно, по поверхности, имеются  участки, на  которых возникают локальные поражения. Некоторые продукты   коррозии, образуя поверхностные пленки, сообщают металлу коррозионную стойкость. Иногда могут появляться рыхлые продукты коррозии, имеющие слабое сцепление с металлом. Разрушение таких пленок вызывает интенсивную коррозию обнажающегося металла. Коррозия металла снижает механическую прочность и меняет другие свойства его. 
Коррозия – серьезная проблема, которая оказывает огромный урон экономике. В производствах, на фабриках, во всех видах промышленности используется металл. Коррозия значительно снижает износостойкость оборудования. В результате, экономика несет большие потери. Потому как приходится либо полностью обновлять оборудование, либо заведомо закупать более прочное, что, само собой, дороже. Коррозия наносит вред не только производству: мосты, автомобили, самолеты, котлы, трубопроводы и многое другое. Все эти предметы общего обихода так же разрушаются от коррозии. По подсчетам, в результате разрушения металла развитые страны теряют около 3-4% валового национального дохода. Это значительная цифра. Установлено, что потери металла из-за разрушительного действия коррозии составляют около 30% годового производства. При этом, 10% металлических изделий разрушаются полностью. 
1.2.История изучения коррозии металлов. 
      Люди издавна интересовались вопросами защиты от коррозии. Древнегреческий историк Геродот (5 век до нашей эры) и древнеримский ученый Плиний Старший (1 век до нашей эры) упоминают о применении олова для защиты железа от ржавчины.

      Средневековые алхимики мечтали о получении нержавеющего железа. Уже в двадцатых годах 19 века электролитическую коррозию изучают Г. Дэви и М. Фарадей. С тех пор во многих странах мира было выполнено очень много работ по коррозии различных металлических материалов. Однако правильной, научно обоснованной теории электрохимической коррозии не было. Существовала лишь теория, выдвинутая в 1830 году швейцарским ученым Де ла Ривом, оказавшаяся неверной, согласно которой подвергаться коррозии может лишь такой материал, в котором есть инородные включения. В начале тридцатых годов 20 века, советский ученый Фрумкин А.Н., изучая амальгамы металлов, показал, что активный металл амальгамы растворяется в кислотах, хотя амальгама – это однородное вещество. 

      В 1935 году А.И. Шултин объяснил коррозию как индивидуальных металлов, так и сплавов. Он рассмотрел механизм протекания процесса коррозии и факторы, влияющие на его скорость. В том же 1935 году Я.В. Дурдин так же высказал обоснованную им мысль о растворении металлов в кислотах без наличия инородных включений в них. Таким образом, советские ученые, в первую очередь Шултин и Дурдин, сформулировали теорию электрохимической коррозии металлических материалов.

1.3 Виды коррозии.

Коррозионные процессы классифицируют по видам коррозионных разру​шений, характеру взаимодействия металла со средой, условиям про​текания.

Коррозия бывает сплошная, общая и местная. Сплошная коррозия   протекает по всей поверхности металла. При местной коррозии поражения локализуются на отдельных участках поверхности. Общая коррозия подразделяется на равномерную, неравномер​ную и избирательную (рис 1).





Рис. 1 Характер коррозионных разрушений:

I – равномерное; II — неравномерное; III — избирательное; IV — пятна; V — язвы; VI — точками или питтингами; VII — сквозное; VIII — нитевидное; IX — поверхностное; X — межкристаллитное; XI — ножевое; XII — растрескивание

Равномерная коррозия протекает с одинаковой скоростью по всей поверхности металла; неравномерная — на различных участках поверхности металла с неодинаковой скоростью. При избирательной кор​розии разрушаются отдельные компоненты сплава.

При коррозии пятнами диаметр коррозионных поражений большой глубины. Для язвенной коррозии характерно глубокое поражение участка поверхности ограниченной площади. Как правило, язва находятся над слоем продуктов коррозии. При точечной (питтинговой) коррозии наблюдаются отдельные точечные поражения поверхности металла, которые имеют малые поперечные размеры при значительной глубине. Сквозная — это местная коррозия, вызывающая разрушение металлического изделия насквозь, в виде свищей. Нитевидная коррозия проявляется под неметаллическими покрытиями и виде нитей. Подповерхностная коррозия начинается с поверхности, пи преимущественно распространяется под поверхностью металла, вызывая его вспучивание и расслоение.

При межкристаллитной коррозии разрушение сосредоточено по границам зерен металла или сплава. Этот вид коррозии опасен тем, что происходит потеря прочности и пластичности металла. Ножевая коррозия имеет вид надреза ножом вдоль сварного соединения в сильно агрессивных средах. Коррозионное растрескивание протекает при одновременном воздействии коррозионной среды и растягивающих остаточных или приложенных механических напряжениях.

По характеру взаимодействия металла со средой различают хими​ческую и электрохимическую коррозии. 

Химическая коррозия — раз​рушение металла при химическом взаимодействии с агрессивной сре​дой, которой служат неэлектролиты - жидкости и сухие газы. 
Электрохимическая коррозия - разрушение металла под воздействием электро​лита при протекании двух самостоятельных, но взаимосвязанных процессов — анодного и катодного. Этот вид коррозии происходит в токопроводящей среде - в электролите. Электролит - вещества, проводящие электрический ток (например растворы кислот и минеральных солей). С усилением коррозии в присутствии солей часто сталкиваются автомобилисты в тех местностях, где в зимнее время для борьбы с гололедицей дороги обильно посыпают солью. 
По условиям протекания коррозионного процесса наиболее часто встречаются следующие виды коррозии:

1)    Газовая коррозия, протекает при повышенных температурах и   полном отсутствии влаги на поверхности; продукт газовой корро​зии — окалина обладает при определенных условиях защитными свой​ствами;

2)    Атмосферная коррозия, протекает в воздухе. Это один из наиболее распространенных видов вследствие того, что основная часть металлического оборудования эксплуатируется в атмосферных условиях;

3)    Жидкостная коррозия - коррозия металлов в жидкой среде; различают коррозию в электролитах (кислоты, солевые раст​воры, морская вода) и в неэлектролитах (нефть, нефтепродукты, ор​ганические соединения);

4)  Подземная коррозия — коррозия металлов, вызываемая в ос​новном действием растворов солей, содержащихся в почвах и грун​тах; коррозионная агрессивность почвы и грунтов обусловлена струк​турой и влажностью почвы, содержанием кислорода и других хими​ческих соединений, рН, электропроводностью, наличием микроорга​низмов;

5)  Биокоррозия — коррозия металлов в результате воздействия микроорганизмов или продуктов их жизнедеятельности, в биокорро​зии участвуют аэробные и анаэробные бактерии, приводящие к ло​кализации коррозионных поражений;

6)    Электрокоррозия,   возникает  под действием  внешнего  источника тока или блуждающего тока;

7) Щелевая коррозия — коррозия металла в узких щелях, зазорах, м резьбовых и фланцевых соединениях металлического оборудования, эксплуатирующегося в электролитах, в местах неплотного контакта металла с изоляционным материалом;

8)    Контактная коррозия, возникает при контакте разнородных металлов в электролите;

9)  Коррозия под напряжением, протекает при совместном воздействии на металл агрессивной среды и механических напряжений — постоянных растягивающих (коррозионное растрескивание) и пере​менных или циклических (коррозионная усталость);

10) Коррозионная кавитация — разрушение металла в результате одновременно коррозионного и ударного воздействий. При этом за​щитные пленки на поверхности металла разрушаются, когда лопаются газовые пузырьки на поверхности раздела жидкости с твердым телом;

11) Коррозионная эрозия — разрушение металла вследствие одновременного воздействия агрессивной среды и механического износа;

12) Фреттинг-коррозия — локальное коррозионное разрушение металлов при воздействии агрессивной среды в условиях колебательного   перемещения   двух  трущихся   поверхностей   относительно  друг друга;

13) Структурная коррозия, обусловлена структурной неоднород​ностью сплава; при этом происходит ускоренный процесс коррозионного разрушения вследствие повышенной активности какого-либо компонента сплава;

14) Термоконтактная коррозия, возникает за счет температурного градиента, обусловленного неравномерным нагреванием поверхности металла.

1.4. Сущность корродийного процесса и причины коррозии.
Как уже сказано выше, условно коррозию можно разделить на два вида: химическую и электрохимическую. При этом, каждый вид коррозии имеет свои признаки. 

Например, признаками химической коррозии являются появление ржавчины и патины бронзы. Атмосферная коррозия является видом химической. Причинами ее являются взаимодействие поверхности металла с воздухом, погодные условия. При нагревании металла наблюдается резкое динамическое развитие химической коррозии, появляется окалина. На развитие коррозии в железе влияет наличие в нем серы, которая попадает в железо из каменного угля. Как сера влияет на металл? Дело в том, что сера содержится в виде сульфидов, которые со временем разлагаются и выделяется сероводород. Именно сероводород, создавая кислую среду, и оказывает негативное влияние на металл. Наличие кислорода так же приводит к химической коррозии. 

3Fe + 2O2 = Fe3O4 (FeO•Fe2O3),

Отличительной особенностью химической коррозии является то, что продукты коррозии (например оксидные пленки) носят первичный характер, то есть образуются непосредственно в местах соприкосновения метала с агрессивной средой. Поэтому скорость коррозионного процесса определяется не только природой металла, но и свойствами образовавшихся оксидных пленок. Например, на поверхности щелочных и щелочно-земельных металлов в процессе окисления кислородом воздуха образуются толстые, рыхлые оксидные пленки, через которые свободно проникает кислород, поэтому они не защищают металл от разрушения. А на поверхности цинка, алюминия, никеля, хрома и других металлов формируются тонкие, эластичные и сплошные оксидные пленки, которые изолируют металл от контакта с агрессивной средой.

4Al + 3O2 = 2Al2O3.

 Именно эти металлы применяют в качестве легирующих добавок к стали (для повышения жаростойкости сплавов) и для нанесения защитных покрытий на изделия, работающие в условиях газовой коррозии.

      Химическая коррозия протекает не только в сухих газах, но и в неэлектролитах (бензин, керосин, сероуглерод и т.д.). Например, коррозия бензобаков, нефтепроводов, нефтехимического оборудования.

Для возбуждения иных видов ржавления металла, например, электрохимического,  необходим электролит. Электрохимическая коррозия - это окислительно-восстановительная реакция, происходящая в средах проводящих ток (в отличие от химической коррозии). Идеальным электролитом для коррозии кузова автомобиля является соленая вода, которая в изобилии попадает на кузов автомобиля в процессе эксплуатации его зимой. Но для коррозии достаточно и микроскопических капель капель воды образующихся в виде конденсата на поверхности металла.

Некоторые участки поверхности железа служат анодом, на котором происходит его окисление 
Fe (тв.) = Fe2+ (водн.) + 2e, 

Образующиеся при этом электроны перемещаются по металлу к другим участкам поверхности, которые играют роль катода. На них происходит восстановление кислорода:

O2 (г.) + 4H+ (водн.) + 4e = 2H2O (ж.),
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	Рис. 2. Схема электрохимической коррозии железабез контакта с другими металлами


В восстановлении кислорода участвуют ионы Н+. Если концентрация Н+ понижается (при повышении рН), восстановление О2 затрудняется. Замечено, что железо, находящееся в контакте с раствором, рН которого выше 9–10, не корродирует. Это подтверждается собственными исследованиями, погружение железа в р-р  NaOH препятствует коррозии
(см. опыт 1).
В процессе коррозии образующиеся на аноде ионы Fe2+ окисляются до Fe3+ :

4Fe2+ (водн.) + O2 (г.) + (2n + 4)H2O (ж.) = 2Fe2O3•nH2O (тв.) + 8H+ (водн.).

Поскольку роль катода обычно играет та часть поверхности, которая лучше всего обеспечена притоком кислорода, ржавчина чаще всего появляется именно на этих участках. 
Скорость электрохимической коррозии значительно усиливается, если кроме присутствия электролита, имеет место контакт двух металлов, Как правило, металлы и сплавы неоднородны, содержат частицы различных примесей. При контакте их с растворами электролитов одни участки поверхности начинают выполнять роль анода (отдают электроны), а другие - роль катода (принимают электроны). Чем сильнее отличаются металлы по своей активности, т.е. чем дальше они расположены в электрохимическом ряду напряжений металлов друг от друга тем интенсивнее будет процесс. Рассмотрим контакт двух металлов на примере меди и железа. Медь ускоряет процесс коррозии, потому что служит катодом в электрохимическом процессе. Сравнение окислительных электродных потенциалов железа и меди показывает, что железо окисляется легче меди:

Fe (тв.) = Fe2+ (водн.) + 2e, 

Cu(тв.) = Cu2+ (водн.) + 2e, 

Поэтому железо служит в этом случае анодом и окисляется, как показано на рис. 3.
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	Рис. 3. Схема электрохимической коррозии  при контакте железа и меди


Цинк, как более активный металл, напротив, защищает железо. В этом случае железо в процессе коррозии играет роль катода, потому что цинк окисляется легче железа:

Zn (тв.) = Zn2+ (водн.) + 2e
Следовательно, цинк играет роль анода и корродирует вместо железа.(рис.4)
 (см. опыт 2).
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	Рис. 4.Схема электрохимической коррозии при контакте железа и цинка


С усилением коррозии в присутствии солей часто сталкиваются автомобилисты в тех местностях, где в зимнее время для борьбы с гололедицей дороги обильно посыпают солью. Влияние солей объясняется тем, что образуемые ионы создают электролит, необходимый для возникновения замкнутой электрической цепи.
Для возникновения электрохимической коррозии нужно наличие кислорода и воды. Эти факты, так же подтверждаются в собственных исследованиях (см. опыт 1).
1.5. Способы защита автомобиля от коррозии

Исходя из теоретического обоснования причин и механизмов коррозии металлов, следует, что основные способы защиты кузова связаны с изоляцией металла от агрессивной внешней среды. 

Существуют различные способы защиты металла. При компетентном подходе процесс коррозии можно свести к минимуму. И тогда, кузов машины будет служить верой и правдой долгие года, даже тогда, когда другие детали, конструкции отслужили свой срок. Процессу коррозии подвергается не весь кузов машины. Различные детали машины в период его функционирования находятся в неравных ситуациях. Следовательно, наибольшее влияние испытывают внешние покровы кузова. Кроме этого, усиленное воздействие испытывают детали и части, образующие дно автомобиля, так как они повреждаются еще и механически. Таковыми являются пороги, стойки, двери, лонжероны. В них попадает вода, и долгое время не испаряется, так как плохо вентилируется. Коррозия имеет и излюбленные зоны – это сварные швы, заостренные углы, участки перегибов и другие. Следовательно, разработчики автомобилей при их проектировании должны подумать над тем, чтобы в автомобиле было как можно меньше сварных швов. 
В том случае, когда оболочка кузова защищена от воды и кислорода, действие коррозии значительно ослабевает. Учитывая данное обстоятельство, создаются различные виды предохранения от процесса ржавления, именуемые барьерной защитой. Именно на формирование барьерной защиты сориентированы все конечные действия при защите кузовов. 
1. Многоэтапная покраска.
На сегодняшний день для нанесения лакокрасочных материалов на автомобили массового производства применяется электрофорезный способ. Данный метод защиты автомобилей от коррозии позволяет создавать одинаковые слои на конструкциях сложной формы. При применении электрофорезного способа грунтовка ложится на кузов автомобиля участии электрического тока. Поэтому кузов, умещенный в емкость с грунтовкой, играет роль катода.

Сверху катафорезная грунтовка покрывается дополнительным слоем грунтовки. Эта операция необходима для защиты катафорезной покраски от воздействий окружающей среды. Но первостепенное значение этого слоя – выравнивание оболочки для покраски.

Завершающий этап – это покраска. Лак или краску могут наносить и в один слой, и несколько слоев. Конечно, краска, в первую очередь, выполняет декоративную роль, но немалое участие принимает и в защите автомобиля от коррозии. Суммарная же толщина всех покрытий составляет от 90 до 130 мкм.

Несмотря на все методы, проводимые по защите автомобиля от коррозии, всегда найдутся такие участки, которые плохо прорабатываются электрофорезным способом грунтовки. Самое неприятное то, что как раз здесь в период функционирования автомобиля накапливается влага.

2. Цинк в борьбе с коррозией.
Главным врагом коррозии и защитником кузова автомобиля является цинковое покрытие. Это не только барьерная защита, но цинк несет и протекторную защиту. Для протекторной защиты применяется особенность двух металлов, которые погружаются в электролит, т.е те, которые могут образовывать гальванические пары. В данном случае, имеется в виду электрохимическая коррозия, разлагающая способность которой направлена на анод, тогда как катод остается нетронутым. Мало этого, еще и возобновляется благодаря оседающим ионам.

В таких парах как железо и алюминий, железо и кадмий, железо и магний, железо и цинк, роль катода всегда играет железо, превращаясь в защищаемый металл. Оцинкованное покрытие наиболее эффективное. Цинковое покрытие образует слой, равный 7-10 мкм. Стремительность окисления цинка, предохраняя железо, может составлять примерно 1-2 мкм в год. Это зависит от загруженности цинка в гальванической паре. При грамотной эксплуатации цинковая поверхность прослужит лет 10-12. 
3. Антикоррозийная обработка автомобиля
Более слабые места кузова автомобиля часто подвергаются добавочной обработке специальными, легкотекучими жидкостями. Когда эта жидкость твердеет, превращается в эластичный, водонепроницаемый налёт. На дно автомобиля и колесные арки наносят специальную мастику, предохраняющая данные детали от механического износа. Скрытые полости, пороги, лонжероны обрабатывают аэрозольными жидкостями типа «Мовиль», в состав которых входят полиэфирные смолы, которые после испарения растворителей создают надёжную эластичную плёнку на поверхности металла, так же в состав входят ингибирующие добавки замедляющие химические процессы.
Кроме трёх основных способов описанных выше, необходимо добавить, что продолжительность службы автомобиля, во многом зависит от качества ухода за ним. 
Необходимо регулярно мыть автомобиль, особенно в зимнее время, что бы смывать агрессивный состав используемый на дорогах для борьбы с наледью. Нельзя мыть автомобиль горячей или даже тёплой водой, так как в холодное время года возникает перепад температур внутри металла, который приводит к повреждению защитных покрытий. 

Хранение автомобиля в отапливаемых гаражах, приводит в холодное время года к образованию конденсата и как следствие к коррозии металла. 
Необходимо регулярно осматривать машину и вовремя выявлять и ликвидировать повреждения лакокрасочного покрытия, что бы избежать контакта незащищенного металла с окружающей средой.
Результаты исследований.
Гипотеза исследования. На протекание коррозии металлических частей автомобиля оказывают влияние внешние факторы (условия хранения и эксплуатации автомобиля, температура, влажность, характер дорожного покрытия, использование в различные сезоны года, влияние антигололёдных реагентов) и факторы различных способов защиты кузова (окраска, грунтовка, использование антикоррозийных покрытий, протекторов).
Опыт 1 «Влияние различных условий на скорость и интенсивность процесса коррозии»

Ход работы: При использовании металлических материалов очень важен вопрос о скорости их коррозии. Для того, что бы убедиться, я решил провести опыт в различных средах. Для проведения опыта приготовил 4 пробирки и опустил в них  железные гвозди. 

Пробирка№1 - водопроводная вода.

Пробирка№2 - кипячёная вода, на поверхности воды несколько капель растительного масла.

Пробирка№3  - водопроводная вода с добавлением поваренной соли (NaCl)

Пробирка№4 - водопроводная вода с раствором гидроксида натрия (NaOH). Результаты фиксировали спустя 24ч и 72ч. Следы коррозии в виде хлопьев бурого цвета на дне пробирки и потемнения поверхности металла к концу первых суток появились в пробирке №3. К концу третьих суток коррозия обнаружена так же на образце в пробирке №1. На образцах в пробирках №2 и №4 коррозия не обнаружена.

Выводы: С наибольшей скоростью и интенсивностью коррозия протекала в пробирке №3, следовательно, раствор NaCl является агрессивной средой усиливающей процесс. Использование поваренной соли на дорогах в составе антигололёдного реагента является фактором способствующем разрушению металлических частей автомобиля. 

В пробирке №1 также наблюдался процесс коррозии, следовательно влажность способствует коррозии.

В пробирке №2 коррозия не наблюдается, так как во время кипячения воды из неё был удалён растворённый в ней кислород, а масляная плёнка не пропускала атмосферный воздух, следовательно, обязательным условием коррозии является присутствие кислорода О2 .

В пробирке №4 коррозия так же не наблюдалась, следовательно, коррозию железа можно уменьшить с помощью гидроксида натрия. Он  замедляет процесс коррозии, так как гидроксид анионы являются ингибиторами.

[image: image4] [image: image5] Опыт 2 «Коррозия в условиях контакта разных металлов».

Ход работы: В три пробирки с раствором  поваренной соли (NaCl) опущены железные гвозди. В первом образце гвоздь контактирует с полоской меди, во втором образце с гранулой цинка. Результаты фиксировали спустя 24ч, 72ч и одна неделя. Следы коррозии в виде хлопьев бурого цвета на дне пробирки и потемнения поверхности металла к концу первых суток появились в пробирке, где железо контактирует с медью, через 72 часа коррозия зафиксирована в контрольном образце, в пробирке, где железо находится в контакте с цинком, коррозия отсутствует. Спустя неделю в пробирке с цинком наблюдается большое количество белёсого мутного осадка гидроксида цинка, гранула цинка сильно разрушена, с шерховатой поверхностью, на железе следы коррозии отсутствуют.

Выводы: Медь в электрохимическом ряду напряжений металлов находится после железа, следовательно, медь более пассивный металл и меньше подвержен окислению. Поэтому медь не только не защищает железо, но и усиливает его коррозию.

Контакт с цинком защищает железо от коррозии, т.к. в электрохимическом ряду напряжений металлов цинк стоит до железа и соответственно более активен в реакциях окисления. Активные металлы можно использовать в качестве протекторной защиты или анодных покрытий. 

Опыт 3. «Влияние защитных антикоррозийных покрытий на металлические поверхности в различных условиях»

Ход работы: При эксплуатации автомобиля, кузов подвергается значительным механическим воздействиям при контакте с твёрдыми частицами грунта. Я решил проверить качество антикоррозийных покрытий в различных условиях. В качестве антикоррозийного покрытия использовали Мовиль, автоэмаль и антикоррозийную грунтовка для автомобиля «Novol». 

Опытный и контрольный образцы  железа (гвозди) №1 покрыли двумя слоями Мовиля. После высыхания покрытия, опытный образец подвергли механическому воздействию, встряхивая его в металлическом боксе с песком и гравием в течении 2 минут. 

Опытный образец  №2 покрыли грунтовкой и слоем автоэмали, контрольный образец покрыли только автоэмалью. Оба гвоздя, после высыхания покрытий, подвергли механическому воздействию. Затем все образцы погрузили в агрессивную среду (раствор NaCl). 

Контроль осуществляли через 3суток. На образцах№1, обработанных Мовилем, следы коррозии отсутствовали. На образцах №2 коррозии подвергся гвоздь, в обработке которого не использовали грунтовку. Гвоздь покрытый только эмалью, в местах повреждения покрытия «зацвёл» - покрылся следами ржавчины.

Выводы: Мовиль хорошо защищает металл от коррозии, так как создаёт эластичную водонепроницаемую плёнку на его поверхности, которая не разрушается при механическом воздействии, а так же содержит ингибиторы замедляющие процесс. Эмаль так же защищает металл от коррозии, но при механическом воздействии разрушается, поэтому необходимо использовать её обязательно в комплексе с грунтом.

Опрос специалистов и мониторинг состояния автомобилей в автосервисе.

Что бы подтвердить на практике сведения о коррозии, найденные мною в литературе , я решил обратиться в автомастерскую «Владавтосервис» и опросить мастера кузовного ремонта и осмотреть некоторые автомобили на предмет выявления коррозии кузова. (см. приложение 6). Как следует из результатов мониторинга, наибольшее значение в сохранности кузова имеет не только марка автомобиля, но и его своевременная антикоррозийная обработка. Факторами способствующими коррозии является, в первую очередь, использование автомобиля в холодное время года и хранение в отапливаем гараже. 

Мнение специалистов не расходится с фактами почерпнутыми из литературы, а подтверждает их. Основные моменты изложены мною в Выводах к работе.

  Выводы и рекомендации.

Обобщая всё выше сказанное можно назвать основные общие причины  появления коррозии на металле: 

1. Контакт металла с водой и кислородом (высокая влажность среды, отсутствие изоляции металла от внешней среды)

2. Присутствие электролитов (кислоты, соли и другие агрессивные вещества)

3. Контакт металла с другим, менее активным металлом 

4. Качество металла, наличие примесей других менее активных металлов и серы.(сера восстанавливается на поверхности металла в виде сероводорода и при контакте с водой образует кислую агрессивную  среду).

5. Механическое воздействие на металл (вибрации, трение и пр.)

6. Воздействие температур (неравномерное нагревание поверхности металла приводит к деформациям и повреждениям, повышение температуры увеличивает скорость коррозийного процесса(закон Вант Гоффа)
7. Воздействие  внешнего  источника электрического тока.
Так как тема моей работы связана c защитой  автомобилей рассмотрим эти причины применительно к коррозии кузова.

Кузов автомобиля сделан из металла и естественно подвержен коррозии, но почему же ржавеет металл, находящийся под краской автомобиля? (Приложение 7)Таких факторов очень много: 

Во-первых, очень большое влияние на устойчивость к коррозии обеспечивает состав металла, а именно наличие в нем легирующих материалов, так как одни быстрее окисляются, а вторые способствуют замедлению процесса окисления. например автомобили китайского производства, или марки  Opel, корродируют даже стоя в сухом гараже, чего не скажешь про такие автоконцерны как BMW и Mercedes, в которых разработчики cделали на противокоррозийную устойчивость больший акцент. 

Во-вторых, огромное влияние оказывает климат региона где эксплуатируется автомобиль, а именно уровень влажности и годовой уровень осадков, свойственных местности, где эксплуатируется автомобиль. Чем больше влажность воздуха, тем более благоприятна среда  для распространения коррозии. 

В-третьих, количество и величина температурных перепадов, провоцирующих такое явление как  конденсат. При въезде с улицы в теплый гараж, в закрытых полостях кузова из-за разницы температур на улице и в гараже, оседают капельки воды. Влага может вытекать через специально продуманные отверстия, в порогах и "карманах" крыльев, при условии, что они не засоренные листьями или любым другим мусором. В большинстве же  случаев весь конденсат остается там где и образовался, и накапливаясь, вызывает коррозию. 

В-четвертых, большую роль играет дорожное покрытие, вернее его качество. Та как во время движения по разбитой дороге, мелкие камни попадают в днище и пороги, тем самым оббивая защитный слой краски и грунтовки. 

В-пятых, в нашей стране в зимнее время дороги посыпают солью и другими антигололёдными реагентами. Снег в комплекте солью это очень агрессивный состав, он разъедает поверхности и забивается во все мелкие щели. Пожалуй, это самый мощный фактор образования коррозии автомобиля. 

Кроме основных, перечисленных причин, есть еще искусственные концентраторы коррозии и ими являются всякого рода украшения, такие как молдинги, спойлеры, требующие нарушения целостности защитного слоя металла. Все эти элементы увеличивают накопление загрязнений в местах примыкания к кузову, тем самым, увеличивая количество очагов коррозии. 
Таким образом, все меры по борьбе с коррозией сводятся, в основном, к изоляции поверхности металла от агрессивной окружающей среды. Особенно надёжной, хотя и недешёвой, защита будет если в качестве изоляционного материала использовать металлы менее активные чем железо. Такие как цинк. Оцинковка кузова не только предохраняет его от влаги и кислорода, но и служит протекторной защитой, составляя гальваническую пару цинк-железо. Забота о машине так же включает регулярную мойку, особенно зимой, для смывания с поверхности соли, раствор которой является агрессивным электролитом. И регулярная обработка антикоррозийными составами, перед эксплуатацией в зимний период.
Заключение.

Коррозия — это процесс воздействия химического и физико-химического факторов на металл, в процессе его взаимодействия с окружающей средой, при котором возникает его разрушение. Чаще всего в автомобиле возникает электрохимический вид коррозии, так как условия для ее образования возникают постоянно:

- при снегопаде или дожде;

- при изменении температуры на внутренней и наружной поверхности кузова авто, где образуется водяная пленка или конденсат;

-  при загрязнении автомобиля кислотами и солями во время обработки дорожного полотна реагентами в зимний период года. 
В результате всего этого образуется электролит, который приводит к разъеданию поверхности металла и его разложению. А каждодневное влияние неблагоприятных факторов сильно усугубляет этот процесс. Наружный лакокрасочный слой покрытия кузова страдает при воздействии солей, кислотных осадков, пыли, грязи, УФ-излучения и при перепадах температур. От такого воздействия краска окисляется, выцветает, покрывается трещинами и царапинами. При этом автомобиль ржавеет не только в скрытых частях, но и снаружи. Металл после сварки и штамповки имеет участки с неоднородной структурой и микроскопическими включениям шлаков и микродефектами, которые способствуют возникновению коррозии в стальных элементах кузова. Коррозии подвержены абсолютно все автомобили, не зависимо от производителя. Хотя некоторые заводы-изготовители, действительно, заботятся о качестве металла и вкладывают больше усилий в создание базовой обработки, нежели другие. Это способно несколько замедлить процесс коррозии, но защитить автомобиль от нее полностью не сможет. Условия эксплуатации только усугубляют ситуацию, особенно в мегаполисах. Ускоряют процесс коррозии мелкие сколы и царапины, причиной которых является плохое качество дорог. Противогололедные реагенты и высокая концентрация солевых паров и серных соединений в атмосфере промышленных городов тоже имеют пагубное влияние. Скорость коррозийной реакции зависит от ряда причин:

- Сложная конструкция кузова и технологические ошибки, допущенные еще на стадии проектирования.

- Тонкий слой заводского антикоррозийного покрытия в труднодоступных местах, например, на днище автомобиля.

- Неправильный уход за автомобилем в процессе эксплуатации. 

Поэтому необходимо периодически проводить антикоррозионную обработку кузова и других элементов автомобиля. Защитный слой со временем разрушается и его нужно восстанавливать. Наиболее актуальным периодом для этого является ранняя осень, пока не начался дождливый период и последующие заморозки. Приобретая автомобиль, мы первым делом обращаем внимание на кузов: он защищает внутренние части авто от повреждений и пыли, спасает пассажиров и водителя от лишних травм в случае аварии. Потому антикоррозийная защита автомобиля так важна для его сохранения.

Тема коррозии металлов показалась мне очень интересной и важной, и работая над ней я приобрёл много новых знаний практических и теоретических. Они обязательно пригодятся мне в будущем, когда я стану хозяином собственного автомобиля.
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Опыт 1. Начало эксперимента и результат спустя 5 дней. 
Приложение 2
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Опыт2. Начало эксперимента и результат спустя 5 дней.
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Приложение3
Бокс для механического воздействия на объекты исследования.

Приложение 4
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Опыт3. Начало эксперимента(на объект1 нанесён грунт и краска, на объект 2 только краска) и результат спустя 5 дней.
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Приложение5

Опыт3. Начало эксперимента (объекты обработаны «Мовилем», один из них подвергнут механическому воздействию) и результат спустя 5 дней.

Приложение 6

Мониторинг состояния автомобилей в автосервисе.

	№ п.п.
	Марка
	Год выпуска
	Эксплуатация зимой
	Условия хранения
	Наличие антикоррозийной обработки, регулярность, дата
	коррозия

	1
	BMW X-5
	2011
	да
	Неотапливаемый гараж
	Антикор Осень 2014
	нет

	2
	Лада Приора
	2010
	да
	Уличное 
	Антикор Лето 2010 
	Да, пороги и сколы на ЛКП

	3
	Волга 31105
	2008
	да
	Неотапливаемый гараж
	Антикор Весна 2011
	Нет

	4
	Лада 2106
	1989
	нет
	Неотапливаемый гараж
	Антикор Зима 1990
	нет

	5
	Волга 31105
	2008
	да
	Уличное
	нет
	Коррозия проявляется на всём автомобиле

	6
	Фольксваген пассат Б5+
	2002
	да
	Неотапливаемый гараж
	нет
	нет

	7
	Лада 2111
	2010
	Да 
	Уличное
	Антикор Осень 2011
	Да, арки, пороги и двери.

	8
	Лада Калина
	2010
	да
	Неотапливаемый гараж
	нет
	нет

	9
	Мазда 6
	2006
	да
	Уличное
	Весна 2010
	Да, арки и крылья

	10
	Москвич 2141
	2000
	да
	Уличное
	2001,
???

2011г.


	Да, арки и крылья

	11
	Хёндай акцент 
	2009
	нет
	Отапливаемый гараж
	Зима 2009
	нет


Приложение 7.
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Следы коррозии на заднем крыле и кузове автомобиля Москвич-2141.
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