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РЕФЕРАТ
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ЗВУК, РЕФРАКЦИЯ, КРАЕВОЙ УГОЛ СМАЧИВАНИЯ, 
ТЕРМОСТАТИРОВАНИЕ

Исследованы изменения свойств растворов 
технической олеиновой кислоты (ОК) в мине-
ральном масле И-20 А в концентрации 10 % мас. 
после воздействия высокочастотного магнит-
ного поля и кавитации на ОК. Установлено, что 
воздействие магнитного поля и кавитации на 
защитные свойства растворов ОК в условиях 
воздействия сернистого ангидрида и электро-
лита неоднозначно. Свойства зависят не толь-
ко от режима обработки ОК магнитным полем 
или кавитационным воздействием, но и от типа 
коррозионной среды. Исследованы изменения кра-
евого угла смачивания лежащей капли на отшли-
фованной поверхности пластины из стали по 
проекции капли на экран после воздействия ка-
витации и магнитного поля на ОК. Показано, что 
магнитное поле, в отличие от кавитационной 
обработки, практически не изменяет эту харак-
теристику ОК, а наиболее заметные изменения 
смачивающей способности происходят при ис-
пользовании кавитационной обработки с тер-
мостатированием. Отмечено, что отсутствие 
ясного физического понимания механизмов воз-
действия на свойства различных композиций как 
высокочастотного магнитного поля, так и кави-
тации не позволяет сделать однозначных выво-
дов об эффективности того или иного воздей-
ствия и требует дальнейших систематических 
экспериментальных исследований.

ABSTRACT

CAVITATION, RFH FIELD, OLEINIC ACID, FRE-
QUENCY, ULTRASOUND, REFRACTION, INTERFACIAL 
ANGLE, TERMOSTATTING

The article is aimed at fi nding regularities in the 
change  of oleinic acid’s properties as a result RFH 
fi eld’s infl uence and cavitation. 

It is established that the protective properties of 
the solutions of oleinic acid in the conditions of infl u-
ence of sulphurous anhydride and electrolyte depend 
not only on the processing mode of its RFH fi eld or 
cavitational infl uence, but also on type of the corro-
sion environment. It is shown that the RFH fi eld  in 
contrast to cavitational processing  practically doesn't 
change an interfacial angle of oleinic acid, and the 
most noticeable changes of the wettability occur  by 
using cavitational processing with termostatting. It is 
noted that the lack of a clear physical understanding 
of the mechanisms of infl uence on the properties of 
the various compositions  both RFH fi eld  and cavi-
tation doesn't allow to predict effi ciency of any infl u-
ence and demands further systematic experimental 
studies.

ПОВЫШЕНИЕ ЗАЩИТНОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЛЕИНОВОЙ КИСЛОТЫ С 
ПОМОЩЬЮ МАГНИТНОГО ПОЛЯ И КАВИТАЦИИ 
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Основным средством временной противо-
коррозионной защиты металлоизделий при их 
производстве, транспортировании и хранении 
являются консервационные масла, смазки и за-
щитные тонкопленочные покрытия. Эти матери-

алы, как правило, представляют собой нефтяные 
дисперсные системы (НДС), состоящие из базо-
вого масла и присадок различного функциональ-
ного назначения: вытесняющих, моющих, защит-
ных, антиокислительных, диспергирующих и др. 
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Для обеспечения требуемого уровня защитных 
свойств в состав консервационных материалов 
вводят ингибиторы коррозии – маслораствори-
мые поверхностно-активные вещества (ПАВ), ко-
торые представляют собой органические соеди-
нения, содержащие в молекуле углеводородный 
радикал, обеспечивающий их растворимость 
в минеральном масле, и одну или несколько 
функциональных групп (кислород-, азот-, серо-, 
фосфор- и др. группы), которые за счет адсорб-
ционно-хемосорбционного взаимодействия с 
анодными или (и) катодными участками металла 
образуют на его поверхности защитную пленку 
[1, 2]. Наибольшее распространение в качестве 
маслорастворимых ингибиторов коррозии на-
шли кислородсодержащие органические со-
единения, в том числе и жирные кислоты, как 
синтетические, так и полученные в результате 
переработки растительных масел и технических 
жиров, в частности олеиновая кислота.

Защитная эффективность маслораствори-
мых ингибиторов коррозии обусловливается, 
прежде всего, наличием активных структурных 
элементов – функциональных групп, способных 
к адсорбционно-хемосорбционному взаимодей-
ствию с поверхностью металла. Известно, что в 
результате межмолекулярных взаимодействий 
в НДС образуются различного рода структуры: 
ассоциаты, мицеллы, надмицеллярные образо-
вания, жидко- и твердокристаллические струк-
туры. Авторами [3] показано, что в случае инги-
биторов адсорбционно-хемосорбционного типа 
действия для обеспечения требуемого уровня 
функциональных свойств должно быть опти-
мальное соотношение между содержанием ак-
тивных структурных элементов и молекулярной 
жесткостью коллоидных систем.

В последнее время все для регулирования 
свойств НДС более широкое применение нахо-
дят физические методы, среди которых следует 
отметить ультразвуковое воздействие и наложе-
ние магнитных полей [4–7]. Например, исполь-
зование ультразвуковой обработки позволяет 
увеличить выход газа, бензиновой фракции и 
фракций до 350 °С в ~ 1,5 раза. Установлено, 
что кроме диспергирующего эффекта, ультра-
звуковое воздействие приводит к изменению 
группового состава – увеличению содержания 
смолисто-асфальтовых веществ и снижению 

парафино-нафтеновых и ароматических угле-
водородов. Также показано изменение поли-
дисперсного распределения частиц по разме-
рам со сдвигом максимума кривой в область 
меньших размеров. Считается, что в результате 
ультразвуковой обработки происходит измене-
ние качественного и количественного состояния 
надмолекулярных структур НДС. Под влиянием 
магнитного поля в НДС происходят аналогичные 
процессы, например, показано [6], что под влия-
нием магнитного поля в динамическом режиме 
происходит повышение парамагнитной актив-
ности НДС до 60 %, также свидетельствующее об 
увеличении ее степени дисперсности. 

В связи с этим была исследована возмож-
ность повышения защитной эффективности по-
бочных продуктов масложировой промышлен-
ности с помощью вышеперечисленных методов.

Цель работы – установление закономерно-
стей изменения свойств олеиновой кислоты в 
результате воздействия высокочастотного маг-
нитного поля и кавитации.

Объектом исследования являлась техниче-
ская олеиновая кислота (ОК) и её растворы в 
минеральном масле И-20 А в концентрации             
10 % мас. Исследуемый образец ОК содержал 
99,0 % жирных кислот и имел следующие фи-
зико-химические показатели: кислотное число 
– 199,7 мгКÎÍ/г, йодное число – 97,1 гI2/100 г, 
число омыления – 201,0 мгКÎÍ/г, температура 
застывания – 6 °С. 

Обработка ОК проводилась высокочастотным 
магнитным полем (частота 5,28 МГц) в течение 
1, 2, 4, 8, 16 и 32 минут. Кавитационное воздей-
ствие на ОК осуществлялось мощным ультразву-
ком на частоте 22 кГц и с амплитудой колебаний 
торца волновода 45 мкм без термостатирования 
и с термостатированием в течение 5, 10, 15, 20, 
25 и 30 мин [8].

При исследовании использовали как стан-
дартные, так и лабораторные методы. Защитные 
свойства 10 % растворов ОК определяли мето-
дами ускоренных испытаний по ГОСТ 9.054 при 
воздействии повышенной влажности, темпера-
туры и сернистого ангидрида с периодической 
конденсацией влаги; при постоянном погруже-
нии в электролит (искусственную морскую воду). 
Испытания в сернистом ангидриде проводят 
циклами, которые состоят из двух частей: в пер-
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вой части металлические пластины, покрытые 
исследуемыми образцами, подвергают воздей-
ствию сернистого ангидрида в концентрации 
0,015 % объемных при температуре 40±2 оС и 
относительной влажности воздуха 95 – 100 % 
в течение 7 часов; во второй – создают условия 
конденсации влаги на образцах их охлажде-
нием путем выключения нагрева камеры. Про-
должительность – 17 часов. Критерием оценки 
защитной эффективности объектов служила 
потеря массы пластины из стали 10, определяе-
мая гравиметрическим методом после удаления 
продуктов коррозии, при этом отклонения па-
раллельных измерений от среднеарифметиче-
ского значения составляли не более 5 %. 

Рефрактометрические измерения показателя 
преломления (рефракции) n вещества прово-
дились на рефрактометре ИРФ-22 (ошибка из-
мерений – 0,0002), после чего рассчитывалось 
отклонение коэффициентов рефракции nîáð 
обработанной ОК от коэффициента рефракции 
níåîáð необработанной ОК. Краевой угол смачи-
вания определяли методом лежащей капли на 
отшлифованной поверхности пластины из стали 
по проекции капли на экран.

Результаты оценки влияния высокочастотно-
го магнитного поля и ультразвука на защитные 
свойства ОК представлены на рисунках 1–3. 

Установлено, что воздействие магнитного 

Рисунок 1 – Влияние времени обработки 
магнитным полем ОК на защитные свойства ее 
10 % растворов 
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Рисунок  2 – Влияние УЗК без термостатирования 
на защитные свойства 10 % растворов ОК в 
электролите
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Рисунок 3 – Влияние УЗК с термостатированием 
на защитные свойства 10 % растворов ОК в 
сернистом ангидриде
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поля на защитные свойства ОК неоднозначно 
(рис. 1). В условиях сернистого ангидрида за-
висимость защитных свойств растворов ОК от 
времени ее обработки носит экстремальный ха-
рактер: при воздействии поля в течение 2 мин 
наблюдается повышение эффективности ОК на 
30 %, однако дальнейшее увеличение времени 
обработки магнитным полем не только не улуч-
шает защитные характеристики ОК, но после 30 
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мин воздействия приводит к снижению уровня 
ее защитных свойств на 35 %. В то же время на-
ложение магнитного поля практически не влияет 
на защитную эффективность ОК при погружении 
в электролит. 

Влияние кавитации на защитные свойства ОК 
в условиях воздействия сернистого ангидрида и 
электролита также неоднозначно и зависит не 
только от режима обработки ее ультразвуком, но 
и от типа коррозионной среды (рис. 2, 3).

Так, в результате ультразвуковой  обработки 
ОК без термостатирования имеет место неко-
торое снижение ее защитной эффективности в 
сернистом ангидриде, при этом минимальной за-
щитной способностью характеризуются образцы 
ОК  после 10 мин воздействия. В электролите 
наблюдается несколько иная картина: УЗ обра-
ботка ОК до 15 мин не влияет на ее защитную 
эффективность, однако после 20 мин воздей-
ствия происходит повышение защитных свойств 
ингибитора коррозии в 2,5 – 4 раза  (рис. 2). 

В случае использования УЗК с термостатиро-
ванием в течение первых 15 мин также проис-
ходит падение защитной эффективности ОК в 
условиях воздействия сернистого ангидрида 
приблизительно на 30 %, но при увеличении 
времени обработки до 25 мин эффективность 
ОК как ингибитора коррозии повышается в 1,4 
раза. При погружении в электролит обработка 
ОК в течение 10 мин приводит к повышению 
ее защитных свойств в 2,0 – 2,2 раза, однако 
дальнейшее увеличение времени воздействия 
не оказывает влияния на эту характеристику                
(рис. 3).

Для уточнения изменений, происходящих с 
ОК при физических воздействиях, был прове-
ден рефрактометрический анализ образцов ОК , 
который основан на измерении показателя пре-
ломления (рефракции) n вещества [9]. Известно, 
что показатель преломления вещества n зависит 
от его природы, а также от длины волны света и 
от температуры. Для монохроматического света 
при постоянной температуре коэффициент ре-
фракции n среды зависит от химического соста-
ва и структуры вещества. 

Полученные результаты показали (рис. 4), 
что при обработке ОК без термостатирования 
происходит изменение структуры, влияющее на 
показатели преломления ОК, при этом максимум 

отклонения этого коэффициента наблюдается 
в интервале 20–25 мин. Именно в этом интер-
вале зафиксировано максимальное изменение 
защитных свойств ОК (рис. 2). Следует отметить, 
что с помощью рефрактометрического анализа 
подобное явление при УЗК обработке ОК с тер-
мостатированием не обнаружено, хотя также за-
фиксировано существенное изменение защит-
ной эффективности ОК (рис. 3).

При использовании смазочных материалов 
большое значение имеет адгезионное взаи-
модействие с твердыми поверхностями и их 
смачивание. Смачивание – это поверхностное 
явление, заключающееся во взаимодействии 
жидкости с поверхностью твёрдого тела, кото-
рое характеризуется краевым углом смачива-
ния. Результаты оценки влияния воздействия в 
течение 10 мин ультразвука и магнитного поля 
на ОК на краевой угол смачивания, представ-
ленные на рисунке 5, показали, что магнитное 
поле, в отличие от ультразвуковой обработки, 
практически не изменяет эту характеристику ОК, 
а наиболее заметные изменения смачивающей 
способности происходит при использовании 
УЗК с термостатированием.

Таким образом, сравнительный анализ полу-
ченных результатов свидетельствует, что более 
интенсивно защитные свойства ОК изменяются 
при ультразвуковой обработке в кавитационном 
режиме воздействия, чем при воздействии вы-
сокочастотного магнитного поля. 

Рисунок  4 – Влияние режима обработки ОК на 
коэффициент рефракции
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В работе [10] также отмечается, что в ре-
зультате исследований влияния концентрации 
водных растворов поликарбоксилатных супер-
пластификаторов и продолжительности их вы-
сокочастотной магнитно-импульсной и акусти-
ческой активации на реологические свойства 

Рисунок 5 – Влияние режима обработки ОК на 
краевой угол смачивания
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цементно-песчаных смесей и физико-меха-
нические свойства бетонов установлено, что 
наиболее эффективной является акустическая 
обработка растворов суперпластификаторов в 
кавитационном режиме воздействия. 

Применение ультразвука [11] приводит к раз-
рушению исходной коагуляционной структуры, а 
также позволяет воздействовать на дисперсную 
систему как в макрообъеме, так и на микроуров-
не, что дает возможность рассматривать кави-
тацию в качестве эффективного инструмента 
управления процессами, протекающими на гра-
нице раздела фаз. 

Следует отметить, что отсутствие ясного фи-
зического понимания механизмов воздействия 
на свойства различных композиций как высо-
кочастотного магнитного поля, так и кавитации 
не позволяет сделать однозначных выводов об 
эффективности того или иного воздействия и 
требует дальнейших систематических экспери-
ментальных исследований.
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