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Àííîòàöèÿ
Ââåäåíèå. Коррозионное состояние стальной армату-
ры в железобетонных конструкциях и изделиях явля-
ется основным фактором, определяющим их несущую 
способность и долговечность. Щелочность поровой 
жидкости бетона (при рН > 11,8) в железобетонных 
конструкциях и изделиях в обычных условиях обеспе-
чивает пассивное состояние стальной арматуры. При 
наличии или при попадании в бетон хлорид-, сульфат- 
и других аналогичных ионов стальная арматура желе-
зобетонных конструкции и изделий депассивируется, 
несмотря на значение рН > 11,8, и начинает корроди-
ровать. Кроме этого, депассивация и последующая 
коррозия стальной арматуры происходят при карбони-
зации (нейтрализации) защитного слоя бетона вслед-
ствие снижения значения рН < 11,8. Одним из пер-
спективных вариантов замедления или прекращения 
процессов коррозии стальной арматуры в настоящее 
время является применение мигрирующих ингибито-
ров коррозии стали.
Öåëüþ ðàáîòû являлось получение эксперименталь-
ных данных по выявлению способности мигрирующих 
ингибиторов коррозии стали тормозить или полностью 
прекращать коррозию арматуры в железобетонных 
конструкциях и изделиях, инициированную наличием в 
бетоне хлорид-ионов (Сl-) или нейтрализацией защит-
ного слоя бетона по отношению к стальной арматуре.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Для проведения испытаний 
были использованы следующие виды мигрирующих 
ингибиторов коррозии стали:
– Cortec MCI-2020 (производитель ООО «КОРТЕК 
РУС»(КОРТЕК), поставщики ООО «Эттрилат», 
ООО «МОНУМЕНТ»);
– ИФХАН-80 (производитель и поставщик 
ООО «ИФХАН»);
– Basf Master-Protect 8000 CI (прежнее название 
Protectosil® CIT. Поставщики ООО «МБС Строительные 
системы», ООО «МПКМ», ООО «ЛКМ-ФЛОТ»).
Определение способности мигрирующих ингибиторов 
коррозии стали тормозить или полностью прекращать 
коррозию арматуры проводили ускоренными электро-
химическими методами исследования в соответствии 
с ГОСТ 31383-2008 «Защита бетонных и железобетон-
ных конструкций от коррозии. Методы испытаний».

Ðåçóëüòàòû. Все три типа мигрирующих ингибиторов 
коррозии стали к возрасту 90 суток тормозят корро-
зию стальной арматуры, инициированную наличием в 
бетоне хлорид-ионов. Все три типа мигрирующих ин-
гибиторов коррозии стали к возрасту 30 суток не тор-
мозят коррозию стальной арматуры, инициированную 
карбонизацией бетона.
Âûâîäû. По результатам проведенной работы выяв-
лено, что способность мигрирующих ингибиторов кор-
розии стали тормозит коррозию стальной арматуры, 
инициированную наличием в бетоне хлорид-ионов, 
при этом коррозию стальной арматуры, инициирован-
ную карбонизацией бетона мигрирующих ингибиторов 
коррозии стали, не замедляют и не прекращают.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: коррозия стальной арматуры, ми-
грирующие ингибиторы коррозии стали, хлорид-ионы, 
карбонизация бетона, значение рН
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Abstract
Introduction. The corrosion condition of steel 
reinforcement in reinforced concrete structures and 
products is the main factor determining their bearing 
capacity and durability. The alkalinity of the pore liquid of 
concrete (at pH > 11.8) in reinforced concrete structures 
and products under normal conditions ensures the 
passive state of steel reinforcement. In the presence or 
when chloride, sulfate and other analogous ions enter 
the concrete, the steel reinforcement of reinforced 
concrete structures and products depassives, despite  
the pH value > 11.8, and begins to corrode. In addition, 
depassivation and subsequent corrosion of steel 
reinforcement occur during carbonation (neutralization) 
of the protective layer of concrete due to a decrease  
in pH < 11.8. One of the promising options for slowing 
down or stopping the corrosion processes of steel 
reinforcement is currently the use of migrating corrosion 
inhibitors.
The aim of the work was to obtain experimental data 
on the ability of migrating steel corrosion inhibitors to 
inhibit or completely stop the corrosion of reinforcement 
in reinforced concrete structures and products initiated 
by the presence of chloride ions (Cl-) in concrete or 
neutralization of the protective layer of concrete in relation 
to steel reinforcement.
Materials and methods. The following types of migrating 
steel corrosion inhibitors were used for testing:
– Cortec MCI-2020 (manufacturer – KORTEK RUS 
(KORTEK) LLC, suppliers – Ettrilat LLC, MONUMENT 
LLC);
– IFKHAN-80 (manufacturer and supplier – IFKHAN LLC);
– Basf Master-Protect 8000 CI (former name Protectosil ® 
CIT. Suppliers – MBS Construction Systems LLC, MPKM 
LLC, LKM-FLEET LLC).
The determination of the ability of migrating steel 
corrosion inhibitors to inhibit or completely stop the 
corrosion of reinforcement was carried out by accelerated 
electrochemical research methods in accordance with 
State Standard 31383-2008 "Protection of concrete 
and reinforced concrete structures from corrosion. Test 
methods".

Results. All three types of migrating steel corrosion 
inhibitors inhibit corrosion of steel reinforcement initiated 
by the presence of chloride ions in concrete by the age 
of 90 days. All three types of migrating steel corrosion 
inhibitors by the age of 30 days do not inhibit the corrosion 
of steel reinforcement initiated by concrete carbonation.
Conclusions. According to the results of the work, it was 
revealed that the migrating steel corrosion inhibitors 
inhibit the corrosion of steel reinforcement initiated by the 
presence of chloride ions in concrete, while the corrosion 
initiated by the carbonation of concrete is not slowed 
down or stopped by migrating steel corrosion inhibitors.

Keywords: corrosion of steel reinforcement, migrating 
steel corrosion inhibitors, chloride ions, concrete car-
bonation, pH value
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Ââåäåíèå
Коррозионное состояние стальной арматуры в 

железобетонных конструкциях и изделиях является 
основным фактором, определяющим их несущую 
способность и долговечность. Щелочность поровой 
жидкости бетона (при рН > 11,8) в железобетонных 
конструкциях и изделиях в обычных условиях обе-
спечивает пассивное состояние стальной арматуры. 
При наличии или при попадании в бетон хлорид-, 
сульфат- и других аналогичных ионов стальная арма-
тура железобетонных конструкции и изделий депас-
сивируется, несмотря на значение рН > 11,8, и начи-
нает корродировать. Кроме этого, депассивация и 
последующая коррозия стальной арматуры происхо-
дят при карбонизации (нейтрализации) защитного 
слоя бетона вследствие снижения значения рН < 11,8.

В настоящее время стальная арматура железобе-
тонных конструкций и изделий большинства зданий и 
сооружений (в том числе объектов культурного насле-
дия и памятников истории и культуры), построенных в 
ХIХ–ХХ веках, находится в депассивированом состоя-
нии и подвергается различным видам коррозии. Ремонт 
железобетонных конструкций и изделий с депасивиро-
ванной и корродирующей арматурой производится, как 
правило, методом удаления (демонтажа) защитного 
слоя бетона до полного оголения стальной арматуры. 
Далее производится очистка и обработка корродиро-
ванной арматуры различными преобразователями 
ржавчины и восстанавливается защитный слой бетона 
с применением дорогостоящих ремонтных составов. 
Применение такого метода при ремонте железобетон-
ных конструкций малой толщины (полки в ребристых 
плитах перекрытий, пустотные плиты перекрытий, 
узкие ригели и балки, капители и консоли колонн и т. п.) 
технологически крайне затруднительно и требует боль-
ших материальных затрат. Кроме этого, при производ-
стве таких работ на конструкции действуют ударно-
импульсные нагрузки, которые инициируют образова-
ние трещин и других повреждений конструкций.

Для решения этих проблем в развитых странах 
мира, в том числе в Российской Федерации, интен-
сивно развивалась идея создания мигрирующих 
ингибиторов коррозии стали, способных диффунди-
ровать через толщу бетона к поверхности арматуры 
и замедлить или полностью остановить ее коррозию. 

Впервые мигрирующие ингибиторы коррозии 
стали были применены американской фирмой Cortec 
Corporation. В СССР исследования и разработка 
эффективных ингибиторов коррозии стали велись с 
середины 1950-х годов [1]. Исследования мигрирую-
щих ингибиторов коррозии стали проводились в 
Институте физической химии и электрохимии 
им. А.Н. Фрумкина – ИФХЭ РАН [2]. В ходе проведе-
ния исследований процессов атмосферной коррозии 
металлов были синтезированы летучие ингибиторы 
коррозии стали, способные адсорбироваться на 
поверхности металлов и замедлять их коррозию.

В процессе дальнейших исследований были син-
тезированы мигрирующие ингибиторы коррозии 
стали на основе водных растворов карбоксилатных 
ингибиторов и их смесей с традиционными для стро-
ительной области нитритами, модифицированных 
добавками ПАВ. Это оказало значительное влияние 
на практику противокоррозионной защиты железо-
бетонных конструкций, повысило глубину проникно-
вения мигрирующих ингибиторов коррозии и улучши-
ло их технологические характеристики. 

В настоящее время в нашей стране появились и 
применяются отечественные разработки. Ведущим 
производителем мигрирующих ингибиторов корро-
зии в нашей стране является ООО «ИФХАН».

Мигрирующие ингибиторы коррозии стали (по 
данным рекламных буклетов производителей и 
поставщиков), в отличие от известных (не мигрирую-
щих) ингибиторов, обладают способностью диффун-
дировать (мигрировать) вглубь железобетонной кон-
струкции или изделия. Процесс диффузии мигрирую-
щих ингибиторов коррозии стали осуществляется 
при их нанесении на поверхность железобетонной 
конструкции или изделия, а также при добавлении их 
в используемую ремонтную смесь. Достигая поверх-
ность стальной арматуры, мигрирующие ингибиторы 
должны замедлять или полностью останавливать 
коррозию стальной арматуры в эксплуатируемых 
железобетонных конструкциях и изделиях.

Современные мигрирующие ингибиторы корро-
зии стали представляют собой комплексные соеди-
нения, состоящие из смеси высокоэффективных 
ингибиторов (замедлителей) коррозии, взаимоусили-
вающих защитное действие друг друга, и дополни-
тельно содержащие органические присадки проника-
ющего действия. Представленные на рынке мигриру-
ющие ингибиторы коррозии стали представляют 
собой жидкости от прозрачного до желтоватых цве-
тов. При нанесении на поверхность железобетонной 
конструкции или изделия либо добавлении ингибито-
ра в используемые ремонтные смеси ингибитор впи-
тывается в бетонный камень, достигает арматуры, 
адсорбируется на ней и, образуя наноразмерные 
защитные слои, способствует торможению коррози-
онного разрушения металла.

Учитывая информацию из рекламных буклетов 
производителей и поставщиков, можно выделить 
следующие преимущества мигрирующих ингибито-
ров коррозии стали:

 - не меняют внешний вид и структуру бетона;
 - не влияют на прочность, паропроницаемость и 

морозостойкость бетона;
 - не снижают сцепление бетона с арматурой;
 - совместимы с любым бетоном на портландце-

менте, включая составы с добавками-модификаторами;
 - наносятся на поверхность конструкций и обла-

дают проникающим действием;
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 - предотвращают развитие имеющихся очагов 
коррозии и появление новых;

 - образуют защитную пленку на арматуре;
 - снимают проблему непосредственного нанесе-

ния антикоррозионного покрытия на арматуру;
 - представляют собой материалы на водной 

базе и не токсичны;
 - просты в применении (нанесении) и экономичны;
 - увеличивают срок службы железобетонных 

конструкций и изделий.
При перечислении положительных характеристик 

мигрирующих ингибиторов коррозии стали их произ-
водители и поставщики зачастую в рекламных букле-
тах делают сноски, которые в принципе снимают с 
них ответственность в случае несоответствия декла-
рируемых свойств мигрирующих ингибиторов корро-
зии стали фактически полученным при их использо-
вании результатам. Кроме этого, в литературных 
источниках очень мало информации о результатах 
исследований свойств мигрирующих ингибиторов 
коррозии стали. Таким образом, вопросы, связанные 
с использованием мигрирующих ингибиторов корро-
зии стали для прекращения или замедления скорости 
коррозии арматуры в эксплуатируемых железобетон-
ных конструкциях и изделиях, в настоящее время 
являются в достаточной степени актуальными и тре-
буют детального изучения.

Öåëü
Целью работы являлось получение эксперимен-

тальных данных по выявлению способности мигриру-
ющих ингибиторов коррозии стали тормозить или 
полностью прекращать коррозию арматуры в желе-
зобетонных конструкциях и изделиях, инициирован-
ную наличием в бетоне хлорид-ионов (Сl-) или ней-
трализацией защитного слоя бетона по отношению к 
стальной арматуре.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Для проведения испытаний были использованы 

следующие виды мигрирующих ингибиторов корро-
зии стали:

 - Cortec MCI-2020: производитель ООО «КОРТЕК 
РУС» (КОРТЕК), поставщики ООО «Эттрилат», 
ООО «МОНУМЕНТ»;

 - ИФХАН-80: производитель и поставщик 
ООО «ИФХАН»;

 - Basf Master-Protect 8000 CI (прежнее название 
Protectosil® CIT): поставщики ООО «МБС 
Строительные системы», ООО «МПКМ», ООО «ЛКМ-
ФЛОТ».

Для проведения экспериментальных исследова-
ний были изготовлены три вида (типа) образцов.

1. В лабораторных условиях были изготовлены 
бетонные (без арматурных стержней) опытные образцы 
класса В30 размерами 70 × 70 × 70 мм. На этих образ-
цах определяли прочность, плотность и водопоглоще-
ние бетона. Общий вид образцов приведен на рис. 1.

2. В лабораторных условиях были изготовлены 
бетонные опытные образцы в виде балок-призм с 
размерами 70 × 70 × 140 мм, армированные стальны-
ми стержнями класса А240 диаметром 5 и длиной 
(120 ± 5) мм. Поверхность стержней, включая торцы, 
была отшлифована абразивной шкуркой до 7-го 
класса чистоты и перед заделкой в бетон обезжире-
на ацетоном. Стержни укладывали параллельно про-
дольной оси симметрии образцов из бетона так, 
чтобы защитный слой бетона по всей длине стерж-
ней был равен (30 ± 3) мм. Состав бетона этих образ-
цов был идентичен составу бетона для неармирован-
ных образцов. Для депассивации и инициирования 
коррозии стальных стержней в бетонную смесь был 
введен хлористый кальций в количестве 2,5 % от 
массы цемента. На изготовленных таким образом 
образцах проводились электрохимические исследо-
вания. Общий вид образцов приведен на рис. 2 и 3.

3. Из сносимых по программе реновации домов  
(в г. Москве возрастом около 70 лет) были отобраны 
фрагменты ребристых плит покрытия из мелкозерни-
стого бетона. Из этих фрагментов были изготовлены 
(выпилены) образцы с одним арматурным стержнем 
с размерами от 50 × 50 × 70 до 70 × 70 × 150 мм. 
Торцы образцов с оголенной арматурой парафиниро-
вались. В боковых гранях образцов защитный слой 
бетона составлял от 25 до 50 мм. Стержни в образ-
цах были класса А240 диаметром 4 мм. Защитный 
слой бетона был полностью карбонизирован, поверх-
ность арматурных стержней частично была покрыта 
равномерной коррозией. На этих образцах проводи-
лись электрохимические исследования. Общий вид 
образцов приведен на рис. 4 и 5.

Изготовленные в лаборатории образцы (размерами 
70 × 70 × 70 и 70 × 70 × 140 мм) подвергались тепло-
влажностной обработке с режимом 2 ч (период пред-
варительного выдерживания и период подъема темпе-
ратуры) + 8 ч (период изотермического прогрева) + 3 ч 
(период охлаждения) при температуре t = 60–65 °С.

В лабораторных условиях всего было изготовлено 
9 образцов с размерами 70 × 70 × 70 мм и 27 образ-
цов с размерами 70 × 70 × 140 мм. Часть образцов с 
размерами 70 × 70 × 140 мм (в количестве 9 штук) 
рассматривалась как контрольные образцы, на них 
мигрирующих ингибиторов коррозии стали не нано-
сили. На вертикальные грани остальных образцов  
(в количестве по 6 штук) наносились исследуемые 
мигрирующие ингибиторы коррозии стали. 

Из фрагментов железобетонных плит с возрастом 
около 70 лет с карбонизированным защитным слоем 
бетона были изготовлены 15 образцов. Часть этих 
образцов (в количестве 6 штук) рассматривалась как 
контрольные образцы, на них мигрирующие ингиби-
торы коррозии стали не наносились. На все грани 
остальных образцов (в количестве по 3 штук) наноси-
лись исследуемые мигрирующие ингибиторы корро-
зии стали.
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Мигрирующие ингибиторы коррозии стали на 
образцы наносили в полном соответствии с рекомен-
дациями изготовителей и поставщиков.

Электрохимические испытания (для заформован-
ных в лаборатории образцов) были проведены в 
исходном состоянии после пропаривания (для кон-
трольных образцов), далее – после 30 и 90 суток 
хранения в камере нормального твердения. Для 
образцов с мигрирующими ингибиторами коррозии 
стали электрохимические испытания были проведе-
ны через 30 и 90 суток после их нанесения и хране-
ния в камере нормального твердения.

Электрохимические испытания для образцов воз-
растом около 70 лет были проведены в исходном 
состоянии после изготовления, далее – после 30 
суток хранения в камере нормального твердения. 
Для образцов с мигрирующими ингибиторами корро-
зии стали электрохимические испытания были про-
ведены через 30 суток после их нанесения и хране-
ния в камере нормального твердения.

Ðèñ. 4. Îáùèé âèä àðìàòóðû è áåòîíà îáðàçöîâ, âîçðàñò 
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 ëåò, ñ êàðáîíèçèðîâàííûì (íåé-
òðàëèçîâàííûì) çàùèòíûì ñëîåì áåòîíà
Fig. 4. General view of reinforcement and concrete samples, which 
are about 70 years old, with a carbonized (neutralized) protective 
layer of concrete

Ðèñ. 5. Îáùèé âèä ïîäãîòîâëåííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèé îáðàçöîâ áåòîíà, âîçðàñò êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 ëåò, 
ñ êàðáîíèçèðîâàííûì çàùèòíûì ñëîåì áåòîíà
Fig. 5. General view of concrete samples prepared for research, which 
are about 70 years old, with a carbonized protective layer of concrete

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ïîäãîòîâëåííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèé áàëîê-ïðèçì ñ ðàçìåðàìè 70 × 70 × 140 ìì
Fig. 3. General view of the prism beams prepared for research 
with dimensions of 70 × 70 × 140 mm

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä àðìàòóðíîãî ñòåðæíÿ è åãî ðàñïîëîæåíèÿ 
â îáðàçöå-ïðèçìå ñ ðàçìåðàìè 70 × 70 × 140 ìì
Fig. 2. General view of the reinforcing bar and its location in a 
sample prism with dimensions of 70 × 70 × 140 mm

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä îáðàçöîâ ñ ðàçìåðàìè 70 × 70 × 70 ìì áåç 
àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè, ïëîòíîñòè 
è âîäîïîãëîùåíèÿ áåòîíà
Fig. 1. General view of samples with dimensions of 70 × 70 × 70 mm 
without reinforcing bars for determining the strength, density and 
water absorption of concrete
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Определение способности мигрирующих ингиби-
торов коррозии стали тормозить или полностью пре-
кращать коррозию арматуры проводили ускоренны-
ми электрохимическими методами исследования в 
соответствии с ГОСТ 31383-2008 «Защита бетонных 
и железобетонных конструкций от коррозии. Методы 
испытаний» [3]. Электрохимические методы испыта-
ний основаны на оценке пассивирующего действия 
бетона по отношению к стальной арматуре и на полу-
чении зависимости плотности электрического тока от 
электрического потенциала стальной арматуры 
(потенциодинамический метод со снятием анодных 
поляризационных кривых – плотность тока-потенци-
ал) и значения потенциала стальной арматуры в 
бетоне от плотности тока (гальванодинамический 
метод), на сравнении полученных результатов с уста-
новленными критическими значениями.

Коррозионное состояние стальной арматуры в бето-
не оценивалось в соответствии с п. 8.5.4 ГОСТ 31383-
2008 [3] по показателям, приведенным в табл. 1.

По проведенным электрохимическим исследова-
ниям определялась:

– способность мигрирующих ингибиторов корро-
зии стали тормозить или полностью прекращать кор-

розию стальной арматуры, инициированную наличи-
ем в бетоне хлорид-ионов;

– способность мигрирующих ингибиторов корро-
зии стали тормозить или полностью прекращать кор-
розию арматуры, инициированную карбонизацией 
(со снижением рН < 11,8) защитного слоя бетона.

Ðåçóëüòàòû
Результаты определения прочности лабораторных 

образцов бетона приведены в табл. 2. Результаты 
определения плотности и водопоглощения лаборатор-
ных образцов бетона приведены в табл. 3 и 4. 

Результаты определения коррозионного состоя-
ния стальной арматуры в лабораторных бетонных 
образцах с размерами 70 × 70 × 140 мм приведены в 
табл. 5. Результаты определения коррозионного 
состояния стальной арматуры в карбонизированных 
образцах бетона (возрастом около 70 лет) приведены 
в табл. 6.

Анодные поляризационные кривые стали в образ-
цах бетона, заформованных в лабораторных услови-
ях, приведены на рис. 6–12. Анодные поляризацион-
ные кривые стали в образцах бетона с возрастом 
около 70 лет (с карбонизированным защитным 
слоем) приведены на рис. 13–16.

Òàáëèöà 1 
Table 1

Ïîêàçàòåëè êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ñòàëüíîé àðìàòóðû â áåòîíå
Indicators of the corrosion condition of steel reinforcement in concrete

Наименование показателей коррозионного состояния 
арматурной стали

Коррозионное состояние стальной 
арматуры

Ïîòåíöèîäèíàìè÷åñêèé ìåòîä
Плотность тока при потенциале +300 мВ:
до 10 мкА/см2 включительно
от 10 до 25 мкА/см2 включительно
свыше 25 мкА/см2

пассивное состояние
неустойчивое пассивное состояние
интенсивная коррозия

Ãàëüâàíîäèíàìè÷åñêèé ìåòîä
Потенциал через (60 ± 5) с после отключения тока:
более +5 мВ
менее +5 мВ

пассивное состояние
активное состояние, коррозия

Òàáëèöà 2
Table 2

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ áåòîíà
The results of determining the strength of concrete samples

№
п/п Маркировка серии Ширина

сечения, мм
Длина

сечения, мм
Высота

образца, мм
Разрушающая 
нагрузка, Ð, кН

Прочность бетона, МПа

Ri Rm

1 1П 70,7 70,7 70,7 190,5 32,4

33,3

2 2П 70,7 70,7 70,7 194,8 33,1

3 3П 70,7 70,7 70,7 198,2 33,7

4 4П 70,7 70,7 70,7 200,4 34,1

5 5П 70,7 70,7 70,7 189,9 32,3

6 6П 70,7 70,7 70,7 201,7 34,3
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Òàáëèöà 3
Table 3

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè îáðàçöîâ áåòîíà
The results of determining of the density of concrete samples

№
п/п Размеры образцов, мм Масса образца, г Объем образца, см3 Плотность образца, кг/м3 Среднее значение 

плотности, кг/м3

1 70 × 70 × 70 781 343 2277

22332 70 × 70 × 70 766 343 2233

3 70 × 70 × 70 751 343 2190

Òàáëèöà 4
Table 4

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âîäîïîãëîùåíèÿ îáðàçöîâ áåòîíà

Results of determination of water absorption of concrete samples

№
п/п

Размеры 
образцов, мм

Масса водонасыщенного 
образца, г

Масса высушенного 
образца, г 

Водопоглощение 
образца, Wm, %

Водопоглощение 
среднее, Wm ср., %

1 70 × 70 × 70 725 696 4,1

4,32 70 × 70 × 70 718 688 4,4

3 70 × 70 × 70 721 691 4,3

Òàáëèöà 5
Table 5

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ñòàëüíîé àðìàòóðû â ëàáîðàòîðíûõ áåòîííûõ îáðàçöàõ
The results of determining of the corrosion state of steel reinforcement in laboratory concrete samples

№
п/п

Образцы бетона. 
Вид мигрирующих 

ингибиторов коррозии 

Возраст 
образцов

Плотность тока при 
потенциале + 300 мВ, 

мкА/см2

Потенциал через (60 ± 5) с 
после отключения тока, мВ

Коррозионное состояние 
стальной арматуры

1 Контрольные образцы без 
ингибиторов коррозии стали

исх. сост.

30 суток

90 суток

8,16–50,54

10,2–13,3

14,29–14,89

от -112 до +145

от -86 до -96

от -66 до -81

Неустойчиво пассивное и 
интенсивная коррозия.

Неустойчиво пассивное и 
интенсивная коррозия.
Интенсивная коррозия.

2
Образцы бетона с 

ингибитором коррозии стали 
Cortec MCI-2020

30 суток

90 суток

8,3–10,7

3,23–8,52

от -16 до +129

от +151 до +198

Неустойчиво пассивное и 
интенсивная коррозия.

Пассивная

3
Образцы бетона с 

ингибитором коррозии стали 
ИФХАН-80

30 суток

90 суток

7,3–10,6

7,12–9,98

от -114 до +144

от +36 до +81

Неустойчиво пассивное и 
интенсивная коррозия.

Пассивная

4
Образцы бетона с 

ингибитором коррозии стали 
Basf Master-Protect 8000 CI

30 суток

90 суток

6,5–17,7

3,64–11,25

от -283 до +10

от -159 до +156

Неустойчиво пассивное и 
интенсивная коррозия.

Неустойчиво пассивное и 
пассивная

Òàáëèöà 6
Table 6

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ñòàëüíîé àðìàòóðû 
â êàðáîíèçèðîâàííûõ îáðàçöàõ áåòîíà (âîçðàñòîì îêîëî 70 ëåò)

The results of determining of the corrosion state of steel reinforcement 
in carbonized concrete samples (about 70 years old)

№
п/п

Образцы бетона. 
Вид мигрирующих 

ингибиторов коррозии 

Возраст 
образцов

Плотность тока при 
потенциале + 300 мВ, 

мкА/см2

Потенциал через (60 ± 5) с 
после отключения тока, мВ

Коррозионное состояние 
стальной арматуры

1 Контрольные образцы без 
ингибиторов коррозии стали исх. сост. 44,1–53,5 от -601 до -534 Интенсивная коррозия

2
Образцы бетона с 
ингибитором коррозии стали 
Cortec MCI-2020

30 суток 25,5–69,6 от -557 до -511 Интенсивная коррозия

3
Образцы бетона с 
ингибитором коррозии стали 
ИФХАН-80

30 суток 22,1–32,1 от -420 до -12 Интенсивная коррозия

4
Образцы бетона с 
ингибитором коррозии стали 
Basf Master-Protect 8000 CI

30 суток 11,5–39,3 от -459 до -19 Интенсивная коррозия
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Ðèñ. 11. Îáëàñòü àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñòàëè â 
îáðàçöàõ áåòîíà, çàôîðìîâàííûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ñ 
èíãèáèòîðîì êîððîçèè ñòàëè ÈÔÕÀÍ-80 â âîçðàñòå 90 ñóòîê. 
Àðìàòóðà íàõîäèòñÿ â ïàññèâíîì ñîñòîÿíèè
Fig. 11. The area of anodic polarization curves of steel in concrete 
samples molded in laboratory conditions with IFKHAN-80 steel 
corrosion inhibitor at the age of 90 days. The reinforcement is in a 
passive state

Ðèñ. 10. Îáëàñòü àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñòàëè â 
îáðàçöàõ áåòîíà, çàôîðìîâàííûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, 
ñ èíãèáèòîðîì êîððîçèè ñòàëè Cortec MCI-2020 â âîçðàñòå 90 
ñóòîê. Àðìàòóðà íàõîäèòñÿ â ïàññèâíîì ñîñòîÿíèè
Fig. 10. The area of anodic polarization curves of steel in concrete 
samples molded in laboratory conditions with a Cortec MCI-2020 
steel corrosion inhibitor at the age of 90 days. The reinforcement is 
in a passive state

Ðèñ. 9. Îáëàñòü àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñòàëè â 
îáðàçöàõ áåòîíà, çàôîðìîâàííûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ñ 
èíãèáèòîðîì êîððîçèè ñòàëè Basf Master-Protect 8000 CI â 
âîçðàñòå 30 ñóòîê. Àðìàòóðà íàõîäèòñÿ â íåóñòîé÷èâî ïàññèâ-
íîì ñîñòîÿíèè è â ñîñòîÿíèè èíòåíñèâíîé êîððîçèè
Fig. 9. The area of anodic polarization curves of steel in concrete 
samples molded in laboratory conditions with a corrosion inhibitor 
of Basf Master-Protect 8000 CI steel at the age of 30 days. The 
reinforcement is in an unstable passive state and in a state of 
intense corrosion

Ðèñ. 8. Îáëàñòü àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñòàëè â 
îáðàçöàõ áåòîíà, çàôîðìîâàííûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ñ 
èíãèáèòîðîì êîððîçèè ñòàëè ÈÔÕÀÍ-80 â âîçðàñòå 30 ñóòîê. 
Àðìàòóðà íàõîäèòñÿ â íåóñòîé÷èâî ïàññèâíîì ñîñòîÿíèè è â 
ñîñòîÿíèè èíòåíñèâíîé êîððîçèè
Fig. 8. The area of anodic polarization curves of steel in concrete 
samples molded in laboratory conditions with IFKHAN-80 steel 
corrosion inhibitor at the age of 30 days. The reinforcement is in 
an unstable passive state and in a state of intense corrosion

Ðèñ. 7. Îáëàñòü àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñòàëè â 
îáðàçöàõ áåòîíà, çàôîðìîâàííûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ñ 
èíãèáèòîðîì êîððîçèè ñòàëè Cortec MCI-2020 â âîçðàñòå 30 
ñóòîê. Àðìàòóðà íàõîäèòñÿ â íåóñòîé÷èâî ïàññèâíîì ñîñòîÿ-
íèè è â ñîñòîÿíèè èíòåíñèâíîé êîððîçèè
Fig. 7. The area of anodic polarization curves of steel in concrete 
samples molded in laboratory conditions with a Cortec MCI-2020 
steel corrosion inhibitor at the age of 30 days. The reinforcement is 
in an unstable passive state and in a state of intense corrosion

Ðèñ. 6. Îáëàñòü àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñòàëè â 
îáðàçöàõ áåòîíà, çàôîðìîâàííûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, â 
èñõîäíîì (ïîñëå ÒÂÎ) ñîñòîÿíèè è â âîçðàñòå 30 è 90 ñóòîê. 
Àðìàòóðà íàõîäèòñÿ â íåóñòîé÷èâî ïàññèâíîì ñîñòîÿíèè è â 
ñîñòîÿíèè èíòåíñèâíîé êîððîçèè
Fig. 6. The area of anodic polarization curves of steel in concrete 
samples molded in laboratory conditions, in the initial (after TVO) 
state and at the age of 30 and 90 days. The fittings are in an 
unstable passive state and in a state of intense corrosion
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Âûâîäû
1. Стальная арматура в контрольных образцах 

бетона (заформованных в лабораторных условиях) в 
исходном состоянии (после ТВО) находится в неу-
стойчивом пассивном состоянии и в состоянии интен-
сивной коррозии. Стальная арматура в контрольных 
образцах бетона (заформованных в лабораторных 
условиях) в возрасте 30 и 90 суток находится в неу-
стойчивом пассивном состоянии и в состоянии интен-
сивной коррозии.

2. Стальная арматура в образцах бетона, обрабо-
танных Cortec MCI-2020 (заформованных в лаборатор-
ных условиях), в возрасте 30 суток находится в неу-
стойчивом пассивном состоянии и в состоянии интен-
сивной коррозии. Стальная арматура в образцах 
бетона, обработанных Cortec MCI-2020 (заформован-
ных в лабораторных условиях), в возрасте 90 суток 
находится в пассивном состоянии. Применение мигри-
рующего ингибитора коррозии стали Cortec MCI-2020 
в возрасте 90 суток тормозит коррозию стали.

Ðèñ. 14. Îáëàñòü àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñòàëè â 
êàðáîíèçèðîâàííûõ îáðàçöàõ áåòîíà (âîçðàñòîì îêîëî 70 ëåò) 
ñ èíãèáèòîðîì êîððîçèè ñòàëè Cortec MCI-2020 â âîçðàñòå 30 
ñóòîê. Àðìàòóðà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè èíòåíñèâíîé êîððîçèè
Fig. 14. The area of anodic polarization curves of steel in carbon-
ized concrete samples (about 70 years old) with a Cortec MCI-
2020 steel corrosion inhibitor at the age of 30 days. The reinforce-
ment is in a state of intense corrosion

Ðèñ. 15. Îáëàñòü àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñòàëè â 
êàðáîíèçèðîâàííûõ îáðàçöàõ áåòîíà (âîçðàñòîì îêîëî 70 ëåò) 
ñ èíãèáèòîðîì êîððîçèè ñòàëè ÈÔÕÀÍ-80 â âîçðàñòå 30 ñóòîê. 
Àðìàòóðà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè èíòåíñèâíîé êîððîçèè
Fig. 15. The area of anodic polarization curves of steel in carbon-
ized concrete samples (about 70 years old) with IFKHAN-80 steel 
corrosion inhibitor at the age of 30 days. The reinforcement is in a 
state of intense corrosion

Ðèñ. 16. Îáëàñòü àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñòàëè â 
êàðáîíèçèðîâàííûõ îáðàçöàõ áåòîíà (âîçðàñòîì îêîëî 70 ëåò) 
ñ èíãèáèòîðîì êîððîçèè ñòàëè Basf Master-Protect 8000 CI â 
âîçðàñòå 30 ñóòîê. Àðìàòóðà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè èíòåíñèâ-
íîé êîððîçèè
Fig. 16. The area of anodic polarization curves of steel in carbon-
ized concrete samples (about 70 years old) with Basf Master-
Protect 8000 CI steel corrosion inhibitor at the age of 30 days. The 
reinforcement is in a state of intense corrosion

Ðèñ. 13. Îáëàñòü àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñòàëè â 
êàðáîíèçèðîâàííûõ îáðàçöàõ áåòîíà (âîçðàñòîì îêîëî 70 ëåò) 
áåç èíãèáèòîðîâ êîððîçèè ñòàëè â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè (ñðàçó 
ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ) è âîçðàñòå 30 ñóòîê. Àðìàòóðà íàõîäèòñÿ 
â ñîñòîÿíèè èíòåíñèâíîé êîððîçèè
Fig. 13. The area of anodic polarization curves of steel in carbon-
ized concrete samples (about 70 years old) without corrosion 
inhibitors of steel in its initial state (immediately after manufacture) 
and at the age of 30 days. The reinforcement is in a state of 
intense corrosion

Ðèñ. 12. Îáëàñòü àíîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ ñòàëè â 
îáðàçöàõ áåòîíà, çàôîðìîâàííûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ñ 
èíãèáèòîðîì êîððîçèè ñòàëè Basf Master-Protect 8000 CI â 
âîçðàñòå 30 ñóòîê. Àðìàòóðà íàõîäèòñÿ â íåóñòîé÷èâî ïàññèâ-
íîì ñîñòîÿíèè è ïðåèìóùåñòâåííî â ïàññèâíîì ñîñòîÿíèè 
Fig. 12. The area of anodic polarization curves of steel in concrete 
samples molded in laboratory conditions with a corrosion inhibitor 
of Basf Master-Protect 8000 CI steel at the age of 30 days. The 
reinforcement is in an unstable passive state and is predominantly 
in a passive state
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3. Стальная арматура в образцах бетона, обрабо-
танных ИФХАН-80 (заформованных в лабораторных 
условиях), в возрасте 30 суток находится в неустой-
чивом пассивном состоянии и в состоянии интенсив-
ной коррозии. Стальная арматура в образцах бетона, 
обработанных ИФХАН-80 (заформованных в лабора-
торных условиях), в возрасте 90 суток находится в 
пассивном состоянии. Применение мигрирующего 
ингибитора коррозии стали ИФХАН-80 в возрасте 90 
суток тормозит коррозию стали.

4. Стальная арматура в образцах бетона, обрабо-
танных Basf Master-Protect 8000 CI (заформованных в 
лабораторных условиях), в возрасте 30 суток нахо-
дится в неустойчивом пассивном состоянии и в состо-
янии интенсивной коррозии. Стальная арматура в 
образцах бетона, обработанных Basf Master-Protect 
8000 CI (заформованных в лабораторных условиях), в 
возрасте 90 суток находится неустойчивом пассив-
ном и в пассивном состоянии. Применение мигрирую-
щего ингибитора коррозии стали Basf Master-Protect 
8000 CI в возрасте 90 суток тормозит коррозию стали.

5. Стальная арматура в бетонных образцах с кар-
бонизированным (нейтрализованным) защитным 
слоем бетона (образцы без обработки мигрирующи-
ми ингибиторами коррозии стали) находится в состо-
янии интенсивной коррозии. Стальная арматура в 
бетонных образцах с карбонизированным (нейтрали-
зованным) защитным слоем бетона, обработанных 
мигрирующими ингибиторами коррозии Cortec MCI-
2020, ИФХАН-80 и Basf Master-Protect 8000 CI, в воз-
расте 30 суток находится в состоянии интенсивной 
коррозии. Применение мигрирующих ингибиторов 
коррозии стали Cortec MCI-2020, ИФХАН-80 и Basf 
Master-Protect 8000 CI в возрасте 30 суток не тормо-
зит коррозию стали.
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