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1                                                                                        2 

 Invenţia se referă la un procedeu de protecţie 
electrochimică a metalelor contra coroziunii şi poate 
fi utilizată pentru protecţia conductelor şi cazanelor. 

Esenţa invenţiei constă în aceea că procedeul 
prevede activarea anodică a suprafeţei metalului în 
mediu acid la potenţialul ce corespunde zonei active 
a metalului cu impuls direct al curentului, apoi 
densitatea impulsului curentului direct Da se 
micşorează până la valorile, ce corespund poten-
ţialului zonei pasive,  se include impulsul de curent 
invers, reglabil după durată şi se stabileşte raportul 
densităţilor impulsurilor de curent direct şi invers 

Da/Dk egal cu (3,5...6,0)·103 A/m2, cu tratarea 
ulterioară a peliculei de oxid formate în soluţie de 
alcool ce conţine agent de pasivizare la acţiunea 
curentului periodic cu impuls invers reglabil după 
durată la potenţialul zonei pasive. 

În calitate de agent de pasivizare se utilizează 
tanin şi/sau săruri ale metalelor electronegative 
rezistente la coroziune, în cantitate de 0,8...1,8 g/l şi, 
corespunzător, de 1,5...4,0 g/l. 
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Descriere:  

 Invenţia se referă la un procedeu de protecţie electrochimică a metalelor contra coroziunii şi 
poate fi utilizată pentru protecţia conductelor şi cazanelor. 

Este cunoscut procedeul de protecţie a metalului contra coroziunii, conform căruia tratarea 
suplimentară a peliculei pasive formate pe suprafaţa lui se efectuează prin polarizarea anodică a 5 
metalului în mediu acid, care conţine cationi de metal electronegativ cu valenţă variabilă în forma lui 
cea mai inferioară (de exemplu, prin precipitarea cationilor de crom bivalent), ceea ce conduce la 
întărirea peliculei pasive şi formarea pe suprafaţa ei a unui strat suplimentar, care constă din oxizii 
introduşi în soluţia de cationi, ce posedă stabilitate chimică înaltă în comparaţie cu oxidul metalului 
de protejat [1]. 10 

Însă la folosirea procedeului dat de protecţie a metalelor contra coroziunii nu se obţine o legătură 
trainică între metalul de protejat şi oxid, precum şi între metal şi oxidul acelui metal, care se introduce 
în peliculă din soluţia de electrolit. Acest procedeu necesită şi încălzirea electrolitului, ceea ce este 
legat de cheltuieli suplimentare de energie. 

Este cunoscut şi procedeul de protecţie a metalelor contra coroziunii prin pasivarea anodică a 15 
suprafeţei lor în mediu acid cu tratarea suplimentară a peliculei formate în soluţie apoasă de alcool 
polihidroxilic cu folosirea curentului alternativ [2] (procedeul este luat drept cea mai apropiată 
soluţie). 

Pasivarea anodică a suprafeţei necurăţate a metalului în mediu acid cu curent continuu şi tratarea 
ulterioară a peliculei formate în soluţie apoasă de alcool polihidroxilic cu folosirea curentului 20 
alternativ nu permite de a asigura o coerenţă înaltă şi o rezistenţă de adeziune sigură a peliculei pasive 
formate cu suprafaţa metalului de protejat. În plus, folosirea curentului alternativ obişnuit la tratarea 
peliculei iniţiale de oxid nu dă posibilitatea de a schimba raportul dintre vitezele reacţiilor electro-
chimice de oxidoreducere şi de a regla proprietăţile protectoare ale peliculei pasive. 

Problema pe care o rezolvă invenţia este sporirea activităţii electrice a suprafeţei metalului înainte 25 
de oxidare, mărirea coerenţei şi rezistenţei de adeziune a peliculei pasive cu metalul, stabilităţii ei în 
mediu acid şi eficacităţii protecţiei metalului contra coroziunii. 

Esenţa invenţiei constă în aceea că procedeul prevede activarea anodică a suprafeţei metalului în 
mediu acid la potenţialul ce corespunde zonei active a metalului cu impuls direct al curentului, apoi 
densitatea impulsului curentului direct Da se micşorează până la valorile, ce corespund potenţialului 30 
zonei pasive, se include impulsul de curent invers, reglabil după durată şi se stabileşte raportul den-
sităţilor impulsurilor de curent direct şi invers Da/Dk egal cu (3,5...6,0)·103 A/m2, cu tratarea ulterioară 
a peliculei de oxid formate în soluţie de alcool ce conţine agent de pasivizare la acţiunea curentului 
periodic cu impuls invers reglabil după durată la potenţialul zonei pasive. 

În calitate de agent de pasivizare se utilizează tanin şi/sau săruri ale metalelor electronegative 35 
rezistente la coroziune, în cantitate de 0,8...1,8 g/l şi, corespunzător, de 1,5...4,0 g/l. 

Procedeul, conform invenţiei, înlătură dezavantajele menţionate mai sus prin aceea că suprafaţa 
metalului de protejat este supusă în prealabil activării anodice electrochimice în soluţie acidă pentru a 
mări uniformitatea şi rezistenţa de aderenţă a peliculei de oxid iniţiale cu metalul pe baza tratării cu 
acid a ţunderului şi înlăturării de pe suprafaţa ei în procesul spălării a diferitelor substanţe străine (de 40 
exemplu, la oţetul cu conţinut mediu de carbon, a carbonului, sulfului, fosforului), care reduc 
rezistenţa de aderenţă a peliculei şi proprietăţile protectoare ale ei. 

Activarea se efectuează cu curent periodic fără impuls de retur, temperatura soluţiei fiind de 
288…295 K. De exemplu, pentru activarea oţelului de marca 3 în soluţie de acid sulfuric de 30% a 
zonei potenţialelor dizolvării active (0,4…0,6 V) corespunde mărimea densităţii impulsului de curent 45 
direct Da= (5,5…6,5) ⋅ 103 A/m2, când Dk = 0. Scăderea densităţii impulsului de curent direct (Da) sub 
5,5 ⋅ 103 A/m2 conduce la formarea pe suprafaţa oţelului a unei pelicule neîntrerupte sfărâmicioase de 
culoare închisă, iar mărirea lui Da peste 6,5 ⋅ 103 A/m2 este însoţită de apariţia pe suprafaţa de preluc-
rat a unor pete întunecate şi aureole, care înrăutăţesc calitatea peliculei de oxid. Când Da = (5,5…6,5) 
⋅ 103 A/m2, suprafaţa oţelului se tratează uniform, după deconectarea curentului ea devine mai uni-50 
formă şi are culoarea opacă. Un efect analogic asupra stării suprafeţei supuse activării are durata 
activării anodice şi temperatura soluţiei. La tratarea pe parcursul a 40 s pe suprafaţa metalului rămân 
porţiuni netratate, iar mărirea timpului de prelucrare peste 90 s conduce la apariţia pe suprafaţa tratată 
a petelor închise ale incluziunilor străine, care slăbesc legătura peliculei de oxid cu metalul. Cele mai 
bune rezultate se obţin la tratarea anodică, de exemplu, a oţelului de marca 3 pe parcursul a 50…85 s 55 
la T=288…295 K. 

Pentru formarea peliculei de oxid iniţiale pe suprafaţa activată se aplică potenţial pozitiv, ce 
corespunde zonei de pasivitate pentru metalul dat (pentru oţelul de marca 3 +0,75…+1,9 V) pe 
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parcursul timpului necesar pentru crearea peliculei de oxid neîntrerupte; pentru oţelul de marca 3 
acest timp constituie 8…12 min, pentru oţelul de marca 45 – 15 min, pentru Al – 2…4 min, pentru 
oţelul de marca IX18H0T – 12…13 min. 

Obiectul oxidat se scufundă în soluţie apoasă de alcool metilic de 70% ce conţine ca adaos agent 
de pasivizare, de exemplu, anilină, urotropină, tanin, tiouree, etilenglicol în cantitate de 0,5…2,8 g/l, 5 
totodată se formează pelicula de oxid stabilă care este supusă tratării anodice-catodice suplimentare şi 
întăririi la potenţialul ce corespunde zonei pasive pentru fiecare metal sau densităţii impulsului de 
curent direct (Da) care corespunde acestui potenţial, în condiţiile reglării raportului Da/Dk pe baza 
schimbării densităţii impulsului de curent de retur (Dk). În timpul trecerii impulsului de curent 
periodic de retur (Dk) prin soluţie, care conţine agent de pasivizare şi (sau) metal, se produce 10 
descărcarea ionilor pozitivi de metal introduşi în soluţie, care în timpul trecerii ulterioare a impulsului 
de curent direct se oxidează, contribuind la compactarea şi întărirea peliculei de oxid şi la mărirea 
eficacităţii protecţiei metalului. Procedeul permite de a realiza "alierea" peliculei de oxid prin 
formarea pe suprafaţa ei a "aliajelor" galvanice, de exemplu, Fe – Ni sau oxizilor – NiO, şi a modifica 
raportul elementelor în peliculă. Experimentele efectuate au inclus trei variante. 15 

Exemplul 1 
Obiectele din oţel de marca 3 în număr de 9 au fost supuse în prealabil activării anodice în soluţie 

apoasă de acid sulfuric de 30% timp de 40…120 s la temperatura de 288…295 K şi densitatea 
curentului cu impuls direct Da = (5,5…7,0) ⋅ 103 A/m2 şi Dk = 0. 

Produsele curăţate în prealabil de substanţe străine au fost spălate cu apă, scufundate din nou în 20 
baia cu soluţie de acid sulfuric de 30%, s-a conectat curent periodic fără impuls de retur, s-a stabilit 
potenţialul zonei pasive (pentru oţelul de marca 3 acest potenţial se află în limitele +1,25…+1,40 V), 
apoi s-a stabilit raportul Da/Dk egal cu 3/1, 3,5/1, 4/1…7/1 la potenţialul zonei pasive, obiectele au 
fost ţinute la acest potenţial timp de 10…15 min, apoi au fost scufundate în soluţie de alcool, care 
conţinea adaos de pasivizare de tanin în cantitate de 0,7…2,8 g/l, continuând polarizarea metalului în 25 
regimurile indicate timp de 10…12 min. 

La deconectarea curentului periodic pe anod rămâne un înveliş dens de culoare cafenie-închisă 
puternic aliat cu metalul. După spălarea cu apă, uscare şi cântărire obiectele au fost scufundate în 
soluţie apoasă de HCl de 20% şi ţinute timp de 7 zile, apoi au fost spălate cu apă, uscate şi cântărite 
din nou. După diferenţa de greutate a obiectelor s-a tras concluzia privind eficacitatea protecţiei 30 
contra coroziunii. Viteza dizolvării oţelului de marca 3 protejat de peliculă în comparaţie cu oţelul 
neoxidat se micşorează de 70…85 de ori şi mai mult, iar în comparaţie cu rezultatele procedeului [2] 
– de 17…20 de ori. 

Când conţinutul de tanin este mai mic decât 0,7 g/l, se formează o peliculă instabilă la acidul 
clorhidric, iar când concentraţia lui depăşeşte 2,8 g/l, efectul protector al peliculei nu sporeşte. Cu 35 
micşorarea raportului Da/Dk  sub 3/1 şi mărirea lui mai mult de 7/1 rezistenţa peliculei în soluţie de 
HCl scade brusc. 

Exemplul 2 
Produsele din oţel de marca IX18H9T au fost supuse activării analogic exemplului 1 în soluţie de 

acid sulfuric de 30% timp de 70…75 s la temperatura T=293 K, după spălare, uscare şi cântărire s-a 40 
efectuat oxidarea suprafeţelor lor în zonă pasivă a potenţialelor (pentru oţelul dat +1,25…+1,75 V), 
raportul Da/Dk fiind egal cu 3/1...7/1 V, au fost ţinute 12…13 min, apoi transferate în soluţie de 
alcool, în care s-au introdus 1,0…1,5 g/l de tanin şi 1,2…4,5 g/l de clorură de nichel (calculat în Ni2+) 
şi a continuat polarizarea oţelului cu curent periodic cu impuls de retur reglabil timp de 1 oră. 
Diferenţa dintre vitezele decapării chimice în soluţie de HCl de 20% a produselor neprotejate şi 45 
protejate cu peliculă pasivă tratată era egală cu 65…80, ceea ce prea puţin se deosebeşte de rezultatele 
exemplului 1. Totodată eficacitatea înaltă de protecţie a metalelor se obţine prin aceea că activarea 
preliminară a suprafeţei şi introducerea adaosurilor contribuie la îmbunătăţirea calităţii pasivizării 
suprafeţei metalului de protejat, iar folosirea curentului periodic cu impuls de retur reglabil pe durată 
permite de a mări omogenitatea şi stabilitatea peliculei de protecţie în soluţie de HCl. 50 

Exemplul 3 
Tratarea suprafeţei oţelului de marca 3 s-a efectuat în regimurile descrise în exemplul 1 fără 

activare anodică. Ca rezultat al încercării în aşa mod a oţelului de marca 3 oxidat s-a constatat că 
viteza dizolvării suprafeţei lui se reduce numai de 22…27 de ori, adică devine de 3…3,5 ori mai mare 
decât în exemplul 1. 55 

O rezistenţă mai bună la acidul clorhidric demonstrează peliculele tratate când raportul Da/Dk se 
află în intervalul 3,5/1…6/1. După cum rezultă din experimente, efectul întăririi peliculei se obţine pe 
baza acţionării asupra procesului electrochimic cu impuls de curent de retur. Cu micşorarea raportului 
densităţilor impulsurilor de curent direct şi de retur sub 3,5/1 rezistenţa peliculei care conţine oxid de 
nichel se reduce şi, respectiv, se măreşte viteza dizolvării oţelului. 60 
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Mărindu-se acest raport peste 6/1, se măreşte şi viteza dizolvării oţelului. 
Eficacitatea înaltă a protecţiei metalelor contra coroziunii prin procesul dat se obţine prin aceea că 

activarea preliminară a suprafeţei lor şi folosirea la polarizare a curentului periodic cu impuls de retur 5 
reglabil pe durată permite de a forma un strat protector din compuşi chimici uniform, compact (de 
exemplu, tanat de fier şi (sau) oxizi de nichel) bine consolidat cu baza, cu proprietăţile anticorosive 
necesare, când conţinutul de tanin constituie 0,8…1,8 g/l, iar conţinutul de nichel – de la 1,5 până la 
4,0 g/l. 
     10 
 
 
 
(57) Revendicări: 
        1. Procedeu de protecţie electrochimică a metalelor contra coroziunii ce prevede activarea 15 
anodică a suprafeţei metalului în mediu acid la potenţialul ce corespunde zonei active a metalului cu 
impuls direct al curentului, apoi densitatea impulsului curentului direct Da se micşorează până la 
valorile, ce corespund potenţialului zonei pasive,  se include impulsul de curent invers, reglabil după 
durată şi se stabileşte raportul densităţilor impulsurilor de curent direct şi invers Da/Dk egal cu 
(3,5...6,0)·103 A/m2, cu tratarea ulterioară a peliculei de oxid formate în soluţie de alcool ce conţine 20 
agent de pasivizare la acţiunea curentului periodic cu impuls invers reglabil după durată la potenţialul 
zonei pasive. 

   2. Procedeu conform revendicării 1, în care în calitate de agent de pasivizare se utilizează 
tanin şi/sau săruri ale metalelor electronegative rezistente la coroziune, în cantitate de 0,8...1,8 g/l şi, 
corespunzător, de 1,5...4,0 g/l. 25 
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