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Введение
В современном мире коррозия металлов и защита их от коррозии является одной из важнейших научно-технических и экономических проблем. Технический прогресс во многих отраслях промышленности тормозится из-за нерешенности ряда коррозионных проблем. Огромны экономические потери от коррозии металлов. По оценкам специалистов различных стран эти потери в промышленно развитых странах составляют от 2 до 4 % валового национального продукта. При этом потери металла, включающие массу вышедших из строя металлических конструкций, изделий, оборудования, составляют от 10 до 20 % годового производства стали.
Актуальность: после освоения металлов человеком появилась проблема их коррозии. По сей день, эта проблема продолжает существовать, как в быту, так и в промышленных масштабах, портя инструменты, трубопроводы, каркасы зданий  и т.д., или полностью приводя их в негодность. В своём проекте я постараюсь найти решение данной проблемы.
Цель: исследовать влияние различных факторов на процесс коррозии металлов.
Задачи:
1. установить влияние природы металла на коррозию;
2. установить влияние природы и состава раствора на коррозию металлов.
Объект исследования: коррозийный процесс, протекающий в сплавах металлов.
Предмет исследования: коррозия металлов.
Методы исследования: изучение и анализ литературы, наблюдение, химический эксперимент, анализ полученных данных.
Глава 1. Теоретическая часть
1.1. Коррозия - одна из главнейших проблем человека
Ржавчина возникает при взаимодействии атмосферы с железом. Процесс её образования называется ржавлением или коррозией. 
Коррозия — самопроизвольное разрушение металлов и сплавов под влиянием окружающей среды [2] [9].
Коррозия вызывает серьёзные экологические последствия. Утечка газа, нефти и других опасных химических продуктов из разрушенных коррозией трубопроводов приводит к загрязнению окружающей среды, что отрицательно влияет на здоровье и жизнь людей. Понятно, почему на защиту металлов и сплавов от коррозии тратят большие средства. Чаще всего коррозии подвергаются изделия из железа. Особенно сильно корродирует металл во влажном воздухе и при соприкосновении с водой.                                             
Коррозии поддаются не только металлические изделия, но и бетонные, а также керамические. Причиной коррозии служит термодинамическая неустойчивость конструкционных материалов к воздействию веществ, находящихся в контактирующей с ними среде [4].
Упрощённо этот процесс можно выразить следующим уравнением химической реакции:
4Fe + 3O2 + 6Н2O = 4Fe(OH)3
1.2 Виды коррозии
Коррозия делится на шесть видов:
1) Электрохимическая коррозия.
2) Водородная.
3) Кислородная.
4) Химическая.
5) Подземная коррозия.
6) Газовая коррозия.  
Электрохимическая коррозия - разрушение металла под воздействием в коррозионной среде гальванических элементов. При электрохимической коррозии всегда требуется наличие электролита, с которым соприкасаются электроды — либо различные элементы структуры материала, либо два различных соприкасающихся материала с различающимися окислительно-восстановительными потенциалами. 
Если растворяющийся электрод коррозионностоек, процесс коррозии замедляется. На этом основана, например, защита железных изделий от коррозии путём оцинковки — цинк имеет более отрицательный потенциал, чем железо, поэтому в такой паре железо восстанавливается, а цинк должен корродировать.
Водородная и кислородная коррозия. Если происходит восстановление ионов H3O+ или молекул воды H2O, говорят о водородной коррозии или коррозии с водородной деполяризацией. Восстановление ионов происходит по следующей схеме:                                                                                                        2H3O+ +2e− →2H2O+H2   или  2H2O+ 2e− → 2OH− + H2                                                       
Если водород не выделяется, что часто происходит в нейтральной или сильно щелочной среде, происходит восстановление кислорода и здесь говорят о кислородной коррозии или коррозии с кислородной деполяризацией:                                                                                           O2 +2H2O+4e− →4OH−                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

Коррозионный элемент может образовываться не только при соприкосновении двух различных металлов. Коррозионный элемент образуется и в случае одного металла, если, например, структура поверхности неоднородна.                                                                             
Химическая коррозия- взаимодействие поверхности металла с коррозионно-активной средой, не сопровождающееся возникновением электрохимических процессов на границе фаз. В этом случае взаимодействия окисления металла и восстановление окислительного компонента коррозионной среды протекают в одном акте. Например, образование окалины при взаимодействии материалов на основе железа при высокой температуре с кислородом: 4Fe+3O2=2Fe2O3                                                                                                                          
При электрохимической коррозии ионизация атомов металла и восстановление окислительного компонента коррозионной среды протекают не в одном акте и их скорости зависят от электродного потенциала металла.    
Подземная коррозия — это коррозия металлов в почвах и грунтах. Почвенной коррозии подвергаются различного назначения трубопроводы, резервуары, сваи, опоры, кабеля, обсадные трубы скважин, всякого рода металлоконструкции, эксплуатируемые в почве.
Почва – очень агрессивная среда. Она состоит из множества химических соединений и элементов, многие из них только ускоряют коррозионный процесс. Агрессивность почвы (грунта) зависит от некоторых факторов: влажность, аэрация, пористость, рН, наличие растворенных солей, электропроводность.
             Классификация грунтов по коррозионной активности:
- высококоррозионные грунты (тяжелые глинистые, которые длительное время удерживают влагу);
- среднекоррозионные грунты;
- практически инертные грунты в коррозионном отношении (песчаные почвы).
Газовая коррозия – это разрушение металла при контакте с сухими газами при высоких температурах. Она имеет место при работе двигателей внутреннего сгорания, при химической обработке металлов, горячей прокатке, ковке, в энергетических установках и др. При газовой коррозии происходит химическое взаимодействие металла с активными средами (CO2; H2S; O2; SO2; галогенами). Продуктами коррозии могут быть оксиды, хлориды, сульфиды, например: 4Fe + 3O2 → 2Fe2O3; 2Al + 3Cl2 → 2AlCl3; 4Ag + O2 + H2S → 2Ag2S + 2H2O. Механизм газовой коррозии сводится к адсорбции (поглощению) молекул газа, например, кислорода, поверхностью металла и их химическому взаимодействию с образованием солевых или оксидных пленок. При этом образуются раз- - зона коррозии -кристаллиты ные по своему составу, толщине и свойствам пленки. Такие металлы как, например, алюминий, цинк, хром, никель при окислении покрываются плотной и прочной оксидной пленкой (Al2O3, ZnO, Cr2O3, NiO), которая защищает их от дальнейшего разрушения. На других металлах (например, железо, медь) образуются плёнки с пористой структурой, не препятствующие дальнейшему развитию процесса коррозии: FeO, Fe2O3, CuO.                                                                   
1.3 Способы защиты от коррозии
Основной способ защиты от коррозии металла – это создание защитных покрытий – металлических, неметаллических или химических.                                                             
Металлическое покрытие наносится на металл, который нужно защитить от коррозии, слоем другого металла, устойчивого к коррозии в тех же условиях. Если металлическое покрытие изготовлено из металла с более отрицательным потенциалом (более активный), чем защищаемый, то оно называется анодным покрытием. Если металлическое покрытие изготовлено из металла с более положительным потенциалом (менее активный), чем защищаемый, то оно называется катодным покрытием. Например, при нанесении слоя цинка на железо, при нарушении целостности покрытия, цинк выступает в качестве анода и будет разрушаться, а железо защищено до тех пор, пока не израсходуется весь цинк.Цинковое покрытие является в данном случае анодным.                                                                                         
            Катодным покрытием для защиты железа, может, например, быть медь или никель. При нарушении целостности такого покрытия разрушается защищаемый металл.                                        
Неметаллические покрытия. Такие покрытия могут быть неорганические (цементный раствор, стекловидная масса) и              органические (высокомолекулярные соединения, лаки, краски, битум, ингибиторы).  
Химические покрытия. В этом случае защищаемый металл подвергают химической обработке с целью образования на поверхности пленки его соединения, устойчивой к коррозии: оксидирование – получение устойчивых оксидных пленок (Al2O3, ZnO и др.);                                фосфатирование – получение защитной пленки фосфатов (Fe3(PO4)2, Mn3(PO4)2);   азотирование –поверхность/металла/(стали)/насыщают/азотом;                                              воронение стали – поверхность металла взаимодействует с органическими веществами;   цементация – получение на поверхности металла его соединения с углеродом.                        
Изменение состава технического металла также способствует повышению стойкости металла к коррозии. В этом случае в металл вводят такие соединения, которые увеличивают его коррозионную стойкость. 
Изменение состава коррозионной среды (введение ингибиторов коррозии или удаление примесей из окружающей среды) тоже является средством защиты металла от коррозии.             
Электрохимическая защита основывается на присоединении защищаемого сооружения катоду внешнего источника постоянного тока, в результате чего оно становится катодом. Анодом служит металлический лом, который разрушаясь, защищает сооружение от коррозии.                                                                                                                                    
Протекторная защита – один из видов электрохимической защиты – заключается в следующем.К защищаемому сооружению присоединяют пластины более активного металла, который называется протектором. 
Протектор– металл с более отрицательным потенциалом – является анодом, а защищаемое сооружение – катодом. Соединение протектора и защищаемого сооружения проводником тока, приводит к разрушению протектора [4] [5] [6] [7].           
Глава 2. Практическая часть
2.1 Методика исследования и ее результаты
Эксперимент №1
Электрохимическая коррозия металлов при контакте металлов в электропроводной среде                                            

Я взял 4 разных металла (Zn-тонкая гранула, примотанная нитками к гвоздю, Fe, Cu-медная проволока, Al- фольга обмотанная вокруг гвоздя) и опустил их в раствор хлорида натрия [1].
Ход работы:
Начиная с 6 июня я, приступая к работе, очистил железные гвозди от ржавчины с помощью лимонной кислоты. Во все пробирки я налил раствор хлорида натрия, затем обмотал два гвоздя медной проволокой и алюминиевой фольгой, а к одному – примотал    гранулу цинка. Все пробирки были закупорены пробкой.
Продолжая свои наблюдения 14.06.2022:
1) Al изменил свой цвет и стал рушиться в пробирке, потому что Al- является более активным металлом, чем Fe, поэтому Al и начал корродировать;
2) Fe находилось в контакте с Сu, а Cu – малоактивный металл, поэтому скорость коррозии была очень велика и из-за этого образовалась ржавчина.
3) Примотанный Zn к Fe образовал ржавчину в виде творожистого осадка, потому как Zn активнее, чем Fe, именно поэтому гранулы Zn и разрушались в 3 пробирке. (Приложение 1).
Вывод: скорость коррозии больше, чем дальше друг от друга расположены металлы в электрохимическом ряду напряжений металлов: более активный металл разрушается, предохраняя менее активный от коррозии. Коррозия железа резко усиливается, если он соприкасается с менее активным металлом, но коррозия замедляется, если железо соприкасается с более активным металлом. Скорость коррозии зависит от состава омывающей металл среды. 
Эксперимент №2 Влияние ингибиторов на процесс коррозии
            В этом эксперименте мне необходимо было узнать, какой из ингибиторов сможет 
лучше всего защитить метал от коррозии. Для этого мне потребовалось поместить железные (Fe) гвозди в две пробирки с растворами гидроксида натрия (NaOH) и фосфата натрия (Na3PO4). Все пробирки были закупорены пробкой.
            Ход работы:
         Данный эксперимент начался 6 июня я, приступая к работе, очистил железные гвозди от ржавчины с помощью лимонной кислоты. В одну пробирку я налил раствор гидроксида натрия, а в другую- фосфата натрия и поместил в них железные гвозди.
 Продолжая свои наблюдения 14.06.2022:
1)В первой пробирке в растворе фосфата натрия с железным гвоздём образовал коррозионный осадок.
2)Во второй пробирке в растворе гидроксида натрия с железным гвоздём не образовал коррозионного осадка. (Приложение 2).
Вывод: коррозия железа ослабляется в присутствии гидроксид - ионов, фосфат – ионов.

            Эксперимент №3 Роль кислорода в процессе коррозии железа
          Цель: установить влияние кислорода на процесс коррозии металла.
Для данного эксперимент, чтобы добиться цели, мне потребовалось поместить железные гвозди (Fe) в пробирки:
1 пробирка- с солью хлорида кальция (CaCl2);
2 пробирка- с наполовину налитой водой (H2O);
3 пробирка- с раствором хлорида натрия (NaCl);
4 пробирка- с водой и поверх неё налит растительное мало.
            Ход работы:
Этот эксперимент я начинал делать с 6 июня. Очищенные от коррозии в растворе лимонной кислоты, железные гвозди я поместил во все 4 пробирка, в которых находились как растворы , так и твёрдые вещества . Все пробирки я закупорил пробкой.
           Уже 14 июня продолжая свои наблюдения:
В 1-ой пробирке - не образовалась коррозия, потому что хорид кальция в пробирке был, как   осушитель, то есть он впитывая в себя влагу не давал возможности гвоздям  заржаветь;     
Во 2-й пробирке - в воде железо образовало ржавый осадок; 
В 3-ей пробирке - в растворе хлорида натрия образовалась на гвоздях коррозия , потому как раствор в пробирке играл роль электролита, что способствовало образованию коррозии;
В 4-й пробирке — реакция коррозии не пошла, потому что в пробирке налитое растительное масло не пропускало кислород, создавая собой барьер. (Приложение 3.)
Вывод: дабы не образовалась коррозия металл могут защитить те вещества, которые будут препятствовать распространению кислорода. Именно только те вещества, которые будут создавать барьер вокруг железа и будут впитывать в себя влагу , соответственно защитят его от губительных последствий коррозии, однако если использовать воду и вещества электролиты, то они способны разрушить данный металл своими пагубными свойствами. Коррозия железа резко усиливается в присутствии кислорода.
 Эксперимент №4 Способы защиты металла от коррозии
Цель: показать, что может защитить металл от коррозии.
В эксперименте я хотел выяснить действительно, ли краски смогут защитить железо (Fe) от коррозии. 
Ход работы:
07.02.2021. Для этого эксперимента я очистил гвоздь в лимонной кислоте, затем покрасил, (ждал 2 дня, когда краска засохнет на гвозде) .
09.02.2021. Начиная с 9 февраля, окрашенный гвоздь, я положил в пробирку с очищенной      водой (в этот день с гвоздём ничего не происходило).
10.02.2021. Наблюдая за окрашенным гвоздём, ничего не произошло, следовательно, краска действительно смогла защитить железо от коррозии (Приложение 4).
Вывод: краски, эмали, лаки, протекторы, ингибиторы, хромирование металла – все перечисленные вещества являются основными способами защиты от коррозии металлов, то есть при нанесении любого вышеперечисленного вещества на поверхность металла будет создаваться покрытие, которое не даст разрушиться металлу.      
Заключение
В ходе своего исследования я попытался выяснить, почему ржавчина образуется на железе и методы защиты от ржавчины. На примере исследования видно, что вода является благоприятной средой для возникновения ржавчины, не зависимо от того из какого источника она берется. Щелочная среда благоприятна для предохранения железа от ржавчины. В кислой среде железо разрушается более быстро. Железо можно сохранить, если не допустить его соприкосновения с водой, для этого необходимо проводить нанесение защитных покрытий (эмалей, лаков), введение в рабочую среду ингибитора или создавать контакты с более активным металлом- протектором.
В своей же работе я выяснил и то, что:

1.коррозия металлов зависит от природы окружающей среды. При погружении железного гвоздя в различные растворы наблюдается ржавление металла над раствором, потому как в воздухе содержится как кислород, так и водяные пары.

2.большое распространение приобрела электрохимическая коррозия. Это объясняется тем, что окружающая среда представляет собой смесь различных электролитов в воде. При этом электрохимическая коррозия зависит и от состава самого раствора. 
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Приложение 1
Электрохимическая коррозия металлов при контакте металлов
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Приложение 2
Влияние ингибиторов на процесс коррозии
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  Приложение 3
        Роль кислорода в процессе коррозии металла
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Приложение 4
Способ защиты от коррозии
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