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COLLOIDAL PROCESSES IN THE DEVELOPMENT OF CORROSION 

OF STEEL IN METAL STRUCTURES OF HYDRAULIC STRUCTURE 

 

Abstract: The ways of development of corrosion are examined in steel metallic constructions. One of variants 

of mechanism of development of corrosion offers in elements steel to the construction, taking into account their 

ferromagnetic properties. 
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КОЛЛОИДНЫЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ РАЗВИТИИ КОРРОЗИИ В СТАЛЬНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

КОНСТРУКЦИЯХ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИИ 

 

Аннотация: Рассматриваются пути развития коррозии в стальных металлических конструкциях. 

Предложен один из вариантов механизма развития коррозии в элементах стальных конструкции, с 

учетом их ферромагнитных свойств. 

Ключевые слова: коррозия, стальные конструкции, мицелла, сила Лоренца. 

 

Introduction 

Возможность развития коррозии в стальных 

конструкциях, находящихся длительное время в 

воде зависит от многих факторов. Причины 

коррозии стальных конструкций находящихся 

длительное время в водной среде полностью не 

определены. Природа сил, воздействующих на 

коррозию сталей в водной среде полностью не 

исследованы [1-4].  

Здесь отражены наши исследования [5], 

которые были проведены в стальных 

конструкциях гидротехнических сооружений с 

учетом их ферромагнитных свойств. Как 

известно [6], в сталях постоянно существуют 

ферромагнитные свойства, которые влияют на их 

работу. Именно на эти свойства должным 

образом не было обращено внимание 

исследователями процесса коррозии. 

С учетом последних исследований [7,8] 

нами предлагается один из механизмов развития 

коррозии. Для проверки предложенного 

механизма развития коррозии нами проводятся 

эксперименты по изучению скорости развития 

коррозии [7], где была разработана установка для 

определения коррозии металла в стальных трубах 

под воздействием раствор поваренной соли NaCl 

3%. Раствор поваренной соли  (NaCl 3%) был 

использован для получения результата, т.е. 

убыстрения скорости развитие коррозии. 

Результаты этих исследований показали 

интересные факты. 

 

Materials and Methods 

При коррозии стали необходимо учесть 

ферромагнитные свойства стали. Основной 

причиной активного протекания процесса 

коррозии заключается в том, что у стальных 

конструкций находящихся в воде на ее 

поверхности уменьшается число атомов, что 

влияет на процесс коррозии. Из-за чего на 
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поверхности стальных конструкции за счет 

наносимых извне ударов и различных нагрузок 

начинают появляться трещины [9]. В свою 

очередь образовавшиеся трещины влияют на 

ферромагнитные свойства стали и разрушают 

доменные структуры [6] в них, изменяют 

магнитные свойства стали. Когда разрушается 

доменная структура стали, домены делятся на 

части, на конечных концах трещины образуются 

магнитные полюса [9], а между трещинами 

создается магнитное поле (рис.1). 

 

 
Рисунок 1 - Схема разрушения доменной структуры. 

 

 

Когда разрушается доменная структура в 

сталях на ионы движущееся в водной среде 

действует сила Лоренца [10] 

 

 BqFЛ


 

    (1) 

 

В коррозионной среде (вода, влага) 

присутствуют молекулы воды H2O, ионы 

гидроксония H3O+ и гидроксила ОН–. 

Перемещение ионов в среде происходит по 

определенному механизму [11], который состоит 

в том, что между ионами гидроксония H3O+ и 

молекулами воды, а также между молекулами 

воды и ионами ОН– непрерывно происходит 

обмен ионами водорода Н+. Под действием силы 

Лоренца [12] происходит разделение молекул, это 

способствуют дополнительному появлению 

между краями трещин ионов водорода Н+ и 

гидроксил-ионов ОН–, то есть диссоциации воды 

(влаги).  

На ионы q движущиеся с определенной 

скоростью υ в магнитном поле В действует сила 

Лоренца FЛ, которая старается повернуть ионы в 

перпендикулярном направлении. За счет силы 

Лоренца, действующей в этом магнитном поле, 

ионы натрии Na+ и ионы хлорида Cl– будут 

притягиваться к краям трещины как к полюсам 

магнита (рис. 2).  

 

 

 
Рисунок 2 - Наполнение трещины доменной структуры ионами Na + және Cl – . 

 

После прохождения физического процесса 

начинается химический процесс, т.е. реализуется 

этап развития трещин – их коррозионное 

зарождение. В трещине из-за недостатка 

кислорода активно протекает реакция 

 

Fe → Fe2+ + 2e–;  

Fe2+ + 2 Cl – → Fe(Cl)2;  

2 Na + + 2е– → 2Na ,                         (2) 

 



Impact Factor: 

ISRA (India)       =  1.344 

ISI (Dubai, UAE) = 0.829 

GIF (Australia)    = 0.564 

JIF                        = 1.500 

SIS (USA)         = 0.912  

РИНЦ (Russia) = 0.234  

ESJI (KZ)          = 3.860 

SJIF (Morocco) = 2.031 

ICV (Poland)  = 6.630 

PIF (India)  = 1.940 

IBI (India)  = 4.260 

 

 

ISPC Technology and Education, 

Philadelphia, USA  175 

 

 
 

 

В результате химической реакции 

образуется хлорид железа (II), который создает 

пленку (рис. 3). Далее на развитие коррозии 

влияет образование коллоидных систем, 

состоящие из мицелл хлоридов железа, которые 

приводят к некоторому замедлению процесса 

коррозии. 

  

 
 

Рисунок 3 - Образованная пленка из хлорида железа (II) в трещине восстановление ионов натрия. 

 

 

Коллоидные системы состоят из дисперсной 

фазы и дисперсионной среды. Частицу 

дисперсной фазы вместе с двойным 

электрическим слоем называют мицеллой [13] 

(Рис. 4). Далее рассмотрим примеры образование 

мицелл хлоридов железа. 

 

 
Рисунок 4 - Схематическое строение мицеллы золя хлорида железа. 

 

 

Если действовать на хлоридный раствор 

железа (III) водой, повышая температуру, то он 

подвергается гидролизу. Происходят следующие 

изменения. Появляются коллоидные растворы 

[11]: 

 

ҒеСІ3 + ЗН2О → Ғе(ОН)3 + ЗНСІ,      (3) 

 

Ғе(ОН)3 + НСІ → ҒеОСІ + 2Н2О      (4) 

 

Происходит мицельное соединение [11]. 

Создается плохо растворимый раствор Ғе(ОН)3-

создается агрегат: 

 

Fe(OH)3 + Fe(OH)3 → m Fe(OH)3      (5) 

 

Находящаяся в растворе излишний заряд 

ионы электролита адсорбируются, поверхность 

агрегата заряжается, образуется ядро. В этом 

месте к агрегату притягиваются Ғе3+ или ҒеО+: 
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mҒе(ОН)3 +nҒеО+→ mҒе(ОН)3 ·nҒеО+       (6) 

 

С двух ионными слоями с гранулами 

коллоидных частиц дается формула (7): 

 

mҒе(ОН)3 • nҒеО++(n-х)С1- → mҒе(ОН)3 

 ·nҒеО+(n-х)С1-                          (7) 

 

где m–число молекул в мицельном агрегате 

Ғе(ОН)3;  

n – число ионов определяющих потенциал 

ҒеО+;  

(n-х) – число ионов адсорбционных слоях 

противоионы СІ;  

х – число ионов диффузионных слоях СІ.  

В этом случаи коллоидные частицы 

положительные заряды, поэтому n >> (n-х).  

По закону нейтрального электричество 

заряда, запишется золь мицеллы по формуле (8) 

 

{mҒе(ОН)з • nҒеО+· (n-х)СI-} х СI-       (8) 

 

Можно записать положительные заряды 

коллоидных частиц. Например: при образовании 

золя гидроксида железы коллоидных частиц. В 

роли стаблизатора ҒеОСІ. 

mҒе(ОН)з – ядро мицеллы;  

{mҒе(ОН)з • nҒеО+· (n-х)СI-} - гранула, это 

адсорбционный слой;  

хСI- -диффузионный слой. 

 

Conclusion 

Все приведенные примеры составляют 

мицеллу. В итоге, можно утверждать, что 

образование мицелл хлоридов железа на 

микротрещинах поверхностей стальных 

конструкций в коррозионной среде влияет на 

скорость развитие коррозии. Данное утверждение 

не носит окончательный характер, так как 

исследование в этом направлений будут 

продолжены.  
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