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Аннотация. Исследована аномально высокая скорость осаждения хлоридов, наблю-

даемая в г. Геленджике в феврале 2023 г. в период проведения годовых коррозионных ис-
пытаний. Дана оценка пороговой величины скорости осаждения хлоридов на пробоот-
борники, соответствующей скорости осаждения хлоридов непосредственно на поверх-
ность металлических образцов. Предложена поправка расчета среднегодовой скорости 
осаждения хлоридов при аномально высокой засоленности атмосферы. На основании 
среднегодовых климатических параметров и скорости осаждения хлоридов по функциям 
«доза–ответ» сделан прогноз первогодовых коррозионных потерь металлов.  
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агрессивность, функции «доза–ответ», скорость осаждения хлоридов, ориентация об-
разцов, расстояние от берега, соленость 
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Abstract. An anomalously high rate of chloride deposition observed in Gelendzhik in Febru-

ary 2023 during the annual corrosion tests was investigated. An estimation of the threshold val-

ue of the chloride deposition rate on samplers corresponding to the rate of chloride deposition 

directly on the surface of metal samples is given. The correction of calculation of the average 

annual rate of chloride deposition ([Cl]) under anomalously high salinity of the atmosphere is 

proposed. Based on the average annual climatic parameters and [Cl] by dose-response func-

tions the forecast of first-year corrosion losses of metals is made. 
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Введение 

Для исследования коррозионной стойкости конструкционных металлов в раз-

личных местах мира проведены международные испытания в представительных райо-

нах от Арктики до Антарктиды. Особый интерес представляют приморские районы, 

имеющие при определенной засоленности атмосферы высокую ее агрессивность [1, 2]. 

По программе ISO CORRAG [3] значения скорости осаждения хлоридов 

[Cl] > 200 мг/(м
2
·сут) наблюдали в ограниченном количестве мест. В частности, во 

Франции, Норвегии, Великобритании и США значения [Cl] составили 241, 301, 426 и 

644 мг/(м
2
·сут) соответственно. По проекту MICAT [4], включающему тропические 

районы, значения [Cl] > 200 мг/(м
2
·сут) зафиксированы в трех местах испытаний (275, 

300 и 360 мг/(м
2
·сут)). 

В работе [5] обработана и проанализирована база данных программ ISO  

CORRAG и MICAT. Показано, что для морских районов, характеризующихся 

[Cl] > 200 мг/(м
2
·сут), получены низкие первогодовые коррозионные потери углероди-

стой стали. Для дальнейшей обработки результаты для отдельных районов признаны 

аномальными и удалены из базы данных. При изучении коррозии в морской атмосфере 

обычно устанавливается зависимость между коррозионными потерями и скоростью 

осаждения.  

В работе [6] представлены результаты исследований, проведенных в разных ча-

стях мира в течение последних 40 лет. Отмечено, что при [Cl] ˂ 100 мг/(м
2
·сут) наблю-

дается незначительное увеличение скорости атмосферной коррозии стали, которая воз-

растает при увеличении [Cl] до 400 мг/(м
2
·сут). После этого повышение скорости кор-

розии при увеличении [Cl] снова становится незначительным, по-видимому, коррозия 

«стабилизируется» по мере увеличения засоленности атмосферы.  

В работе [7] рассмотрены коррозионные потери стали при среднегодовой скоро-

сти осаждения хлоридов, равной 1906 мг/(м
2
·сут). Авторы работы считают, что «стаби-

лизация» скорости коррозии наступает при [Cl] > 600 мг/(м
2
·сут). В научно-

технической литературе существует не так много данных о коррозии металлов для ре-

гионов со значением [Cl] > 600 мг/(м
2
·сут), чтобы подтвердить этот факт [8]. 

Аномально высокие значения [Cl], как правило, фиксируются в результате 
штормов, которые, несмотря на кратковременность (несколько часов), вырабатывают 
большое количество соли (даже больше, чем в течение 1 мес. при нормальном ветровом 
режиме). Так, в работе [9] показано, что в Кабо Вилано (Испания) за два трехмесячных 
периода [Cl] составила 2200 и 1700 мг/(м

2
·сут). Авторы работы считают, что причина 

несоответственно низкой скорости коррозии стали заключается в меньшей растворимо-
сти кислорода в поверхностном слое воды с очень высокой концентрацией хлорида. На 
западном побережье Швеции во время двух штормов (продолжительностью 0,5 и 3 дня) 
суммарное количество выпавшей соли составило 4900 мг/м

2
 [10]. До настоящего вре-

мени отсутствуют общепризнанные объяснения уменьшения скорости коррозии при 
высоких значениях скорости осаждения хлоридов и ее пороговой величины. 

Функции «доза–ответ» (ФДО) разработаны для приморских районов с величи-

ной [Cl], не превышающей 760 мг/(м
2
·сут) (ГОСТ 9.107–2023 [11]). Более высокие  
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величины [Cl] в приморских районах являются редкими, нетипичными [7]. Отсутству-

ют модели, учитывающие величины [Cl], полученные в экстремальных условиях тай-

фунов и ураганов. 

Цель данной работы – оценить в первом приближении пороговую скорость оса-

ждения хлоридов в течение 1 мес. с аномально высоким значением [Cl], наблюдаемым 

в г. Геленджике; использовать полученное значение в ФДО для прогнозирования пер-

вогодовых коррозионных потерь металлов. 

 

Материалы и методы 

Прогноз первогодовых коррозионных потерь углеродистой стали (Ст3), меди 

(М1) и алюминия (А5М) осуществлен по ФДО, представленным в ГОСТ 9.107–2023 

[11]. Исключение для цинка марки Ц0 связано с тем, что ФДО разрабатывали по ре-

зультатам международных программ коррозионных испытаний образцов цинка с боль-

шим содержанием примесей. Для более чистого цинка марки Ц0 предложены изменен-

ные величины коэффициентов ФДО [12]. 

Функции «доза–ответ» для прогноза коррозионных потерь за первый год для ат-

мосферы с температурой >10 °С имеют вид уравнений (1)–(4):  

для углеродистой стали 

K
пр

 = 7,7([SO2]
0,47

 + 0,68[Cl]
0,58

)е
(0,024RH – 0,065(Т – 10) + 0,00035Prec)

,
    

(1) 

для цинка (Ц0) 

K
пр

 = 0,55([SO2]
0,36

 + 0,64[Cl]
0,27

)е
(0,023RH – 0,055(T – 10) + 0,00035Prec)

, 
 
  (2) 

для меди 

K
пр

 = 0,50([SO2]
0,38

 + 0,61[Cl]
0,62

)e
(0,025RH – 0,055(T – 10) + 0,0003Prec)

, 
  

(3) 

для алюминия 

K
пр

 = 0,010([SO2]
0,67

 + 0,46[Cl]
0,85

)е
(0,039RH – 0,065(T – 10) – 0,0001Prec)

,    (4) 
где K

пр
 – коррозионные потери за первый год, г/м

2
; Т – среднегодовая температура воздуха, °С; 

RH – среднегодовая относительная влажность воздуха, %; Prec – суммарное годовое количе-

ство осадков, мм; [SO2] – среднегодовая концентрация SO2 в атмосфере, мкг/м
3
; [Cl] – скорость 

осаждения Cl
–
, мг/(м

2
·сут). Среднегодовые величины [SO2] в Геленджикском центре климати-

ческих испытаний для двух постановок образцов составили 0,96 и 0,64 мкг/м
3
.  

 

В ФДО использованы полученные среднегодовые климатические данные, кото-

рые сопоставимы с результатами, наблюдаемыми ранее [13], и значения [SO2] (табл. 1) 

для двух разных годовых периодов экспозиций образцов. 

 
Таблица 1 

Среднегодовые параметры агрессивности атмосферы за периоды экспозиции 

Параметры 

Среднегодовые значения параметров за период 

01.07.2022 – 

30.06.2023 

01.09.2022 – 

31.08.2023 

Температура воздуха, °С 15,2 15,4 

Относительная влажность воздуха, % 71 70 

Суммарное количество осадков, мм 605,2 502,1 

Скорость осаждения оксида серы, 

мг/(м
2
·сут) 

1,2 0,8 

Концентрация оксида серы в атмосфере 

([SO2]), мкг/м
3
 

0,96 0,64 

 

Среднегодовые величины [SO2], составляющие 0,96 и 0,64 мкг/м
3
, согласно 

ГОСТ 9.107–2023 [11], приняты равными 1 мкг/м
3
. 
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Скорость осаждения хлоридов определяли для трех расстояний от берега мето-

дами «влажной свечи» [14] ([Cl]св) и «влажного чехла» [15]. Пробоотборники «влажный 

чехол» обращены верхней стороной к морю ([Cl]чех1) и от моря ([Cl]чех2). Среднемесяч-

ные и среднегодовые скорости осаждения хлоридов на пробоотборники для разных 

расстояний от берега для двух годовых периодов экспозиции образцов представлены в 

табл. 2 [16]. 

 
Таблица 2 

Среднемесячные и среднегодовые скорости осаждения хлоридов на пробоотборники  

для двух постановок образцов на расстояниях 15, 50 и 100 м от берега 

Период 

экспозиции 

Скорость осаждения хлоридов на различных пробоотборниках, мг/(м
2
·сут) 

[Cl]чех1 [Cl]чех2 [Cl]св 

на расстоянии от берега, м 

15 50 100 15 50 100 15 50 100 

Июль 2022 г. 7,2 3,9 4,1 7,0 5,4 4,9 22,1 13,4 8,9 

Август 2022 г. 41,6 36,3 22,1 30,1 34,6 25,8 68,7 50,8 33,3 

Сентябрь 2022 г. 33,1 30,1 11,3 25,9 30,2 11,4 128,2 59,5 24,5 

Октябрь 2022 г. 26,1 21,5 11,2 22,3 21,5 12,7 36,4 23,1 14,0 

Ноябрь 2022 г. 23,5 9,3 7,3 7,7 9,6 6,2 9,6 13,0 13,4 

Декабрь 2022 г. 9,0 8,3 5,2 11,5 9,9 5,4 52,7 19,0 9,6 

Январь 2023 г. 9,0 8,3 5,2 11,5 9,9 5,4 12,9 19,0 9,6 

Февраль 2023 г. 2732,0 2336,0 1269,0 2643,0 2070,0 1401,0 2850,0 2498,0 1606,0 

Март 2023 г. 82,9 45,2 14,9 63,8 35,8 15,8 111,0 85,2 60,5 

Апрель 2023 г. 19,7 11,8 11,0 18,3 23,3 9,4 7,3 3,6 6,7 

Май 2023 г. 26,2 23,2 5,7 43,8 14,0 9,4 102,0 45,1 17,3 

Июнь 2023 г. 13,1 7,2 2,8 12,3 9,0 5,1 29,5 13,7 6,3 

Июль 2023 г. 4,6 3,2 3,2 4,4 3,9 3,5 6,8 5,8 4,9 

Август 2023 г. 45,4 20,4 6,9 38,8 19,2 10,6 114,0 47,7 15,1 

01.07.2022 –

30.06.2023 
252,0 211,8 114,2 241,4 189,4 126,0 285,9 237,0 150,8 

01.09.2022 –

31.08.2023 
252,1 210,4 112,8 241,9 188,0 124,7 288,4 236,1 149,0 

[Cl]св, [Cl]чех1, [Cl]чех2 – скорости осаждения хлоридов на пробоотборниках «влажная свеча» и «влажный 

чехол», обращенных к морю и от моря. 

 

Для сравнительной оценки достоверности прогноза по ФДО величин K
пр

 исполь-

зованы экспериментальные коррозионные потери металлов (K
экс
) для двух годовых 

экспозиций образцов (постановка 1 и 2) на различных расстояниях от берега, установ-

ленных верхней стороной к морю (направление 1) и от моря (направление 2) 

(табл. 3) [16]. 

Одновременно проведены годовые испытания образцов тех же металлов под 

навесом на расстояниях 15, 50 и 100 м от берега для определения удельной массы хло-

ридов на поверхности образцов. Образцы под навесом, как и на открытой площадке, 

ориентированы верхней стороной к морю (направление 1) и от моря (направление 2). 

Удельную массу хлоридов в продуктах коррозии образцов, экспонированных под наве-

сом, определяли в водных растворах, полученных после кипячения трех образцов каж-

дой партии в дистиллированной воде в течение 10 мин. При расчетах удельной массы 

хлоридов учитывали поверхности двух сторон для трех образцов. 

Работа выполнена с использованием оборудования ЦКП «Климатические испы-

тания» НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ. 
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Таблица 3 

Первогодовые коррозионные потери металлов на разных расстояниях от берега [16] 

Материалы 
Расстояние от 

берега, м 

Первогодовые коррозионные потери металлов, г/м
2
,  

при направлении ориентации образцов  

1  2  

постановка 1 постановка 2 постановка 1 постановка 2 

Углеродистая 

сталь Ст3 

15 329 302 250 247 

50 259 295 200 277 

100 214 230 190 216 

Цинк Ц0 

15 7,88 7,54 6,91 6,97 

50 5,92 8,70 7,26 7,83 

100 5,68 6,31 5,28 5,40 

Медь М1 

15 28,30 25,57 31,09 36,69 

50 22,92 27,86 26,13 24,21 

100 15,89 15,95 16,49 16,84 

Алюминий 

А5М 

15 1,79 0,73 2,63 0,81 

50 1,22 0,99 1,87 0,88 

100 0,64 0,84 1,29 0,68 

 

Результаты и обсуждение 

Приблизительная оценка скорости осаждения хлоридов 

непосредственно на поверхность металлических образцов  

при экстремально высокой скорости осаждения на пробоотборники 

С применением в ФДО параметров агрессивности атмосферы (табл. 1 и 2) для 

двух постановок получены величины K
пр
, превышающие K

экс
 в 2,2–5,6 раза при исполь-

зовании значений [Cl]св, в 2,0–4,5 раза – [Cl]чех1 и [Cl]чех2. Высокие значения [Cl]св, 

[Cl]чех1 и [Cl]чех2 обусловлены экстремальными уровнями [Cl] в феврале. Например, на 

расстоянии 15 м от берега величины [Cl]св в разные месяцы составляют от 6,8 до 

128,2 мг/(м
2
·сут), что соответственно в 419 и 22 раза меньше, чем в феврале. Это свиде-

тельствует о том, что полученные значения [Cl]св, [Cl]чех1 и [Cl]чех2 с учетом данных 

февраля невозможно использовать для нахождения среднегодовых уровней [Cl] и, сле-

довательно, в ФДО для прогноза K
пр

.  

При прогнозировании K
пр

 предполагается, что скорости осаждения хлоридов на 

поверхность металлов пропорциональны величинам [Cl]св и/или [Cl]чех, среднегодовые 

значения которых используются в ФДО. Исключение составляют экстремально высо-

кие значения [Cl]. Так, в работе [7] показано, что в морской атмосфере при средней 

скорости ветра 8 м/с с порывами >19 м/с значение [Cl]св составляет 1906 мг/(м
2
·сут), 

что значительно превышает уровни [Cl]св, полученные в этом же районе в более ранние 

периоды [17]. При этом коррозионные потери стали в разные периоды экспозиции бы-

ли сопоставимыми. 

Аналогичная ситуация сложилась при проведении испытаний в г. Геленджике. 

В результате урагана, длившегося в феврале в течение 4 сут, среднемесячные скорости 

осаждения хлоридов, например [Cl]св на расстояниях от 15 до 100 м от берега, состави-

ли от 2850 до 1606 мг/(м
2
·сут); в результате среднегодовые величины [Cl]св достигли 

149,0 и 288,4 мг/(м
2
·сут).  

В 2017–2018 гг. на этой же площадке на расстоянии 50 м от берега проведены 

три годовые постановки металлов [18] при близких значениях параметров агрессивно-

сти атмосферы: Т = 15,9–16,2 °С, RH = 71 %, Prec = 576–760 мм/год, 

[SO2] = 3,3 мг/(м
2
·сут). Лишь значение [Cl]св = 43,1–51,7 мг/(м

2
·сут) было в 4–5 раз 

меньше значений, полученных при данных испытаниях. Коррозионные потери  
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углеродистой стали Ст3 (267,2–441,6 г/м
2
), цинка Ц0 (10,88–20,93 г/м

2
), меди М1  

(28,9–33,2 г/м
2
) и алюминия А5М (0,87–1,96 г/м

2
) были сопоставимы и даже превышали 

значения, полученные при данных испытаниях. Это свидетельствует о незначительном 

влиянии значений [Cl], полученных в течение 4 дней в феврале 2023 г., на коррозию 

металлов. Это обстоятельство требует анализа.  

Во время урагана, который продолжался с 6 по 9 февраля, ветры морских 

направлений с максимальной скоростью 34 м/с наблюдали в течение 4 сут. В остальное 

время февраля морские ветры со средней и максимальной скоростью 4,1 и 14,4 м/с со-

ответственно наблюдали в течение ~7 сут. Это свидетельствует о том, что вынос на су-

шу большой массы морских аэрозолей осуществлен только в течение 4 сут во время 

урагана. Среднесуточное значение [Cl] рассчитывали с учетом продолжительности экс-

позиции пробоотборника, т. е. 28 дней февраля. Например, рассчитанная величина 

[Cl]св на расстоянии 15 м от берега составила 2850 мг/(м
2
·сут). Следовательно, за 4 дня 

урагана общая удельная масса хлоридов составила 79800 мг/м
2
 = 79,8 г/м

2
, что в пере-

счете на NaCl составляет 132 г/м
2
. Можно полагать, что столь большое количество 

ионов Cl
– 
не

 
вступает полностью во взаимодействие с металлом, большая часть раство-

ренных солей смывается с его поверхности.  

Соли в большом количестве не могут сохраняться на поверхности металлов да-

же под навесом [19]. Однозначного объяснения этому нет, но, по мнению авторов рабо-

ты [20], существенное снижение уровня загрязнения и очистка поверхности возможны 

за счет ветров разных направлений.  

Удельная масса хлоридов, содержащихся на поверхности и в растворимых про-

дуктах коррозии металлов после годовой экспозиции образцов под навесом, представ-

лена в табл. 4. Наибольшие значения данного параметра на расстоянии 15 м от берега 

составляют 149,4–534,6 мг/м
2
, что в 150–543 раза меньше значений, определенных ме-

тодом «влажной свечи» только в феврале на том же расстоянии от берега. 

 
Таблица 4 

Удельная масса удержанных хлоридов на образцах под навесом 

на различных расстояниях от моря 

Расстояние 

от берега, м 

Направление 

ориентации 

образца 

Удельная масса удержанных хлоридов, мг/м
2
, на образцах 

углеродистой стали 

Ст3 

цинка Ц0 меди М1 алюминия 

А5М 

15 
1 477,5 386,6 534,6 316,4 

2 237,6 315,1 149,4 272,6 

50 
1 475,2 272,1 328,8 301,5 

2 169,7 163,4 125,6 234,8 

100 
1 227,6 133,3 36,6 92,8 

2 132,8 116,8 34,6 67,8 

 

Удельная масса хлоридов, сохранившихся на образцах после годовой экспози-

ции под навесом, уменьшается при увеличении расстояния от берега (рис. 1). 

Следовательно, хлориды долго не удерживаются на поверхности образцов даже 

в отсутствие дождей. Это свидетельствует о том, что большое количество хлоридов, 

выпавших в феврале, не может долго сохраняться на поверхности и взаимодействовать 

с металлом. Поэтому массу хлоридов, выпавших за 3 дня, не корректно распределять 

равномерно на все дни месяца. Под средней скоростью осаждения хлоридов подразу-

мевается, что ежесуточно выпадает на поверхность металлов приблизительно равное 

количество морских солей. 
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Рис. 1. Удельная масса хлоридов в продуктах коррозии и на поверхности меди М1 (), цин-

ка Ц0 (▲), алюминия А5М ( ) и стали Ст3 ( ) при направлении ориентации образцов 1 (──) 

и 2 (─ ─)  

 

Морские аэрозоли состоят из взвешенных в воздухе мелких частиц, диаметр ко-

торых варьируется от нескольких микрон до нескольких сотен микрон, а также капель, 

брызг, твердых или жидких частиц морской соли больших размеров [21–23]. Капли, 

брызги, частицы морской соли больших размеров образуются при высоких скоростях 

ветра. Осаждаясь в больших количествах, они могут стекать с металла, поэтому на его 

поверхности количество хлоридов не суммируется. В период урагана морские соли, 

несомненно, стекали с поверхности образцов. При солености морской воды в районе 

г. Геленджика 18 ‰ [24] концентрация хлоридов составляет ~10 г/л. Следовательно, 

рассчитанный объем морской воды, осевшей на поверхность материала в течение 

3 дней, должен составить >7 л/м
2
. Стеканию морских аэрозолей мог способствовать 

также выпавший 7 и 8 февраля мокрый снег в количестве 1,6 мм. Кроме того, при вы-

сыхании капель и брызг образовавшиеся бляшки, чешуйки морских солей подвергают-

ся выветриванию с образцов сильными ветрами любых направлений. Такой процесс, 

несомненно, мог наблюдаться во время урагана. 

В отличие от металлических образцов, на пробоотборниках аэрозоли, стекая в ем-

кость с рабочим раствором, накапливаются. Возможно лишь выветривание бляшек и че-

шуек соли с поверхности полотна. Этим объясняется существенная разница между скоро-

стями осаждения хлоридов на поверхности металлов и пробоотборники в период урагана. 

Можно сделать вывод о невозможности использования скорости осаждения хло-

ридов на пробоотборники, измеренной в течение февраля, в качестве скорости осажде-

ния на металлические поверхности. Однако игнорировать факт осаждения хлоридов в 

большом количестве во время урагана нельзя. Поэтому за скорость осаждения хлори-

дов на поверхности металлов принята 1/10 скорости осаждения на пробоотборники. 

Для принятия такого решения имеется ряд оснований: 

– величина [Cl] должна быть меньше 600 мг/(м
2
·сут) – предполагаемого «порога» 

влияния [Cl] на коррозию металлов. По-видимому, при такой скорости осаждения хло-

ридов основная часть морских солей, осевших на поверхность образца, не подвержена 

стеканию и сохраняется на ней достаточно длительное время; 

– исходя из коррозионных потерь металлов за первый год, коррозионная агрессив-

ность атмосферы в месте испытаний соответствует категориям С3 и С4, что возможно 
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при значениях [Cl] существенно ˂600 мг/(м
2
·сут). Данная категория агрессивности под-

тверждена в работе [25]; 

– продолжительность урагана (3 дня) составляет ~1/10 часть месяца. 

Среднегодовые скорости осаждения хлоридов на пробоотборники с учетом 

1/10 значений, полученных в феврале, представлены в табл. 5. 

 
Таблица 5 

Среднегодовые скорости осаждения хлоридов на пробоотборники 

 с учетом 1/10 скорости осаждения хлоридов в феврале 

Постановка 

образцов 

Расстояние 

от берега, м 

Среднегодовые скорости осаждения хлоридов, мг/(м
2
·сут),  

на пробоотборнике 

«влажная свеча» ([Cl]св) 
«влажный чехол» 

[Cl]чех1 [Cl]чех2 

1 

15 72,1 47,1 43,2 

50 49,6 36,6 34,2 

100 30,4 19,0 21,0 

2 

15 74,6 47,2 43,7 

50 48,7 35,2 32,8 

100 28,5 17,6 19,6 

[Cl]св, [Cl]чех1, [Cl]чех2 – скорости осаждения хлоридов на пробоотборники «влажная свеча» и «влаж-

ный чехол», обращенных к морю и от моря. 

 

Прогнозирование коррозионных потерь металлов 

с использованием функции «доза–ответ» 

Годовые климатические параметры атмосферы и скорость осаждения оксида се-

ры одинаковы для каждого места испытаний. Отличие заключается только в скорости 

осаждения хлоридов в различных условиях экспозиции образцов. В связи с этим для 

установления количественной связи коррозионных потерь металлов с ориентацией об-

разцов относительно ветра морского направления необходимо использовать скорости 

осаждения хлоридов на различные пробоотборники. 

Для практических целей больший интерес представляет не столько точность 

прогнозирования скорости коррозии, сколько корректная оценка категории коррозион-

ной агрессивности атмосферы [26]. Для каждой категории проектировщики предусмат-

ривают толщину металла изделий, методы и средства защиты, консервации, оценивают 

их долговечность и т. д. Без проведения коррозионных испытаний величину K
пр

 можно 

рассчитать с использованием математических моделей. 

По параметрам агрессивности атмосферы для каждого годового периода двух 

постановок образцов (табл. 1 и 5) по ФДО (уравнения (1)–(4)) рассчитаны прогнозные 

величины K
пр

 для трех точек на разных расстояниях от берега. Сделан расчет с исполь-

зованием величин: 

– [Cl]св – для образцов, установленных в двух направлениях, так как для пробоот-

борника «влажная свеча» направление установки не имеет значения; 

– [Cl]чех1 – для образцов, установленных верхней стороной к морю; 

– [Cl]чех2 – для образцов, установленных верхней стороной от моря. 

Сопоставления K
пр

 с экспериментальными коррозионными потерями K
экс

 

представлены на рис. 2. По расположению точек (K
экс

; K
пр
) на координатном поле 

можно оценить соответствие K
пр

 величинам K
экс
: при их совпадении точки лежат на 

линии K
пр

 = K
экс
. Отклонение точек от линии, соответствующей K

пр
 = K

экс
, допустимо 
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в пределах относительных ошибок (δ) от –33 до +50 % для углеродистой стали Ст3, 

цинка Ц0 и меди М1, от –50 до +100 % – для алюминия А5М, согласно ГОСТ 9.107–

2023 [11]. При совпадении категорий, определенных по K
экс

 и оцененных по K
пр
, точки 

(K
экс

; K
пр
) располагаются в квадратах, ограничивающих интервалы величин коррозион-

ных потерь соответствующей категории. При переходе из одной категории в другую 

трудно обеспечить расположение точек в какой-либо из них. 
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Рис. 2. Коррозионные потери (K
пр
) образцов для двух постановок. Сопоставление величин 

K
пр
, рассчитанных по функции «доза–ответ» с использованием значений скорости осаждения 

хлоридов на пробоотборниках «влажная свеча» ( ), «влажный чехол» с направлением ориента-

ции образца 1 ( ) и 2 (▲), с экспериментальными коррозионными потерями (K
экс
) в категориях 

коррозионной агрессивности атмосферы С1–С5 (─ ─  интервал допустимых относительных 

ошибок; ── линия, соответствующая K
пр 

= K
экс

) 

 
Полученные результаты свидетельствуют о том, что при использовании в ФДО 

значений [Cl]св, [Cl]чех1 и [Cl]чех2 для металлов, кроме меди М1, величины K
пр

 сопоста-

вимы с K
экс

 и входят в пределы допустимых относительных ошибок. В основном кате-

гории коррозионной агрессивности, оцененные по K
пр
, соответствуют категориям, 

определенным по K
экс
. Для меди М1 величины K

пр
, полученные с применением в ФДО 

значений [Cl]св, имеют более достоверные значения, а при использовании [Cl]чех1 и 

[Cl]чех2 – заниженные значения в сравнении с K
экс

. 

Необходимо отметить, что величины коэффициентов, входящих в ФДО, опреде-

лены с учетом скорости осаждения хлоридов на пробоотборник «влажная свеча». Тем 

не менее относительные ошибки прогноза (±δ, %) для углеродистой стали Ст3 и цинка 

Ц0 меньше при использовании величин [Cl]чех1 и [Cl]чех2, для алюминия А5М – при ис-

пользовании значений [Cl]чех2 (табл. 6). Только для меди М1 лучший результат K
пр

 по-

лучен при расчете по значениям [Cl]св. 

 
Таблица 6 

Относительная ошибка прогнозирования коррозионных потерь 

Пробоотборник Постановка  

Относительная ошибка прогнозирования коррозионных потерь (±δ), %, для образов 

стали Ст3 цинка Ц0 меди М1 алюминия А5М 

+δ –δ +δ –δ +δ –δ +δ –δ 

«Влажная свеча» 
1 3,1–40,4 – 0,5–29,2 – 1,4 2,2–20,1 10,3–56,9 21,6–24,9 

2 18,0 – 15,3 – 1,4 11,6 29,1 22,9 

«Влажный чехол» 

с направлением 

ориентации  
образцов 1 

1 – 6,7–17,4 – 11,3–18,9 – 20,0–8,0 11,0 5,0–21,0 

2 – 13,6 – 15,1 – 23,7 11,0 13,0 

«Влажный чехол» 

с направлением 
ориентации  

образцов 2 

1 5,1–16,8 2,4 4,8–21,6 4,1 – 19,0–38,0 – 41,0– 50,0 

2 11,0 2,4 13,2 4,1 – 30,3 – 44,0 
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Заключения 

Представлена приблизительная оценка скорости осаждения хлоридов непосред-

ственно на поверхность металлических образцов при экстремально высокой скорости 

осаждения на пробоотборники. 

Показано, что прогнозирование коррозионных потерь металлов возможно по 

ФДО, представленным в ГОСТ 9.107–2023, с использованием скорости осаждения хло-

ридов на разные виды пробоотборников («влажная свеча» и «влажный чехол»). Отно-

сительная ошибка расчета K
пр

 в основном находится в пределах допустимых значений 

по ГОСТ 9.107–2023. При этом величины K
пр
, полученные с применением в ФДО зна-

чений [Cl]чех, более достоверны, чем при использовании [Cl]св. Категории коррозионной 

агрессивности атмосферы, оцененные по K
пр
, в основном совпадают с категориями, 

определенными по K
экс
. Для получения более достоверных результатов прогнозирова-

ния с использованием значений [Cl]чех необходима корректировка величин коэффици-

ентов в ФДО. 
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