
отзыв
официального оппонента, к.х.н. Кашковского Романа Владимировича на

диссертационную работу сергиенко длександры сергеевны
<<защита цинка и оцинкованной стали от атмосферной коррозии

додецилфосфонатом натрия и композициями на его основе>),

представленной на соискание уrеной степени кандидата химических наук по

специ€tльности 2,6.9 - Технология электрохимических процессов и защита оТ

коррозии

AKTya;rbHocTь' рабо,гы
Актуальным направлением противокоррозионноЙ практикИ И НаУКИ

является разработка способов заrциты металлов оl'атмосферной коррозии с

помоIцьIО наноразМерных пJIеI{ок органических соедlинений, облалающих
rrолифункциональными свойствами rIyTeM их
конструирования на поверхIIос,ги.

Щиссертационная работ:а Сергиенко А.С. посвяrцена
возможности защиты цинка и оцинкованной стали от атмосферной коррозии

соJIыо алкилфосфоновой кислоты и композициями rIа ее ОСНоВе, ЧТО И

опредеJIяет ее актуальность. Щиссертан,lом реIпена важная научная задача *

установление физико-химических закономерrrостей формированиятонких
пJIеI]оК на повеРхностях LIи}Iка и оцинкованной стали дtодецилфосфонатом
IIатриЯ И eI-O композиЦиямИ с другимИ не,гоксиЧными ингибиторами
коррозии лJlя противокорро:rиоIlной защитIп в атмосферах разли,tной
коррозивности.

Автором полуLIен и обобщен большой объем эксперимеI{ТаJrЬНЫХ

данных, в .Iастности изучены: закономерности ингибирования анодного

растворения и пассивации цинка в I]одном растворе zlолецилфосфоната
натрия; возможности повышения эффективности заtциты rIинка

оцинкованной етали от атмосферной коррозии до7деци;rфосфонатом натрия

при помо щи л4е mа-нитробеIIзоата натрия или,гриаJIкоксисиланов различного
строения; влияние различной морфологии IIоверхности цинка
оцинкованной стаJIи на состав, защитные и гидрофобные свойQтва тонких

защитных пле}Iок методами рентгеновской фот,оэ.ltектронttой спек,гроскопией

и инфракрасной спектроскопией с преобразованием Фурье.
к наиболее значимым результатам лиссертационного иссJIедования

можно о,гнести:
закономерности ингибирования коррозии и пассивациИ цинка

додецилфосфона,гом натрия в хJlоридсодержаш{ем водIJом растворе и во

влажной атмосфере;
впервые показанItую возможнос,гь совмес,гIIоI,о использОваниЯ

додецилфосфона,га натрия и триыIкоксисилана для получения

наноразмерных пленок с высокими противокоррозионными свойс,гвами на
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направJIенного

иссJIедованиIо

пленок, сформированных
триалкоксисиланов.

Научной ценностью

в растворах додецилфосфоната натрия и

об-падаlо,г результаты анализа структуры



атмоссЬерах разJIичноЙ коррозиl]нос,ги ;

установленный cocTaI]

поверхности IIинка в I]O/JEILIX

триалкоксисиJIа}Iа;
* вIIервые показаr{нуIо возможность супергидрофобизаr\ии поверхности

цинка и оцинкОванной стыIИ в t]olIHLIx pacтt]opax ;lоiдецилфосфоната нaгрия и

],р и аJI кокс и с и Jl ан о в с rIред]арите.пьной .пазерл лой обработкой.

I]ажной с пракl,ической т,очки :}реция яt]JIяеl,ся разработка
техноJlогически и эколоl,ически безоttасltого способа пассивации l{иIIка и

оllинкованIrой стали, заклIочающегося в лазерном текстурировании их

tIоRерхнос1и с послелуrощей послойной обработкой в водных pacTl]opax

додецилфосфоната натрия И триалкоксисиланоВ с отFIосительFIо малой

концентрацией.
Получаемые по предJIожетrной техI{оJIогии заl'цитI]ые слои на циЕlке и

оцинкованной с,гаJIи об.llадаю,г супергиДрофобными и высокими зап{итными

свойствами. Авт,ором иссJlедования убе2:1ите"тlы,lо показана высокая

эффективностЬ разработанного способа дJ]я зашIиты цинка и оцинковаIIной

стали в атмосферных условиях различной коррозивности.
Структура и объем диссертации
Щиссертационная работа вклIочает в себя введение, 4 основные гJIавы,

I]ыводы и список литературы. Работа изложена на 145 страницах печатноI,о

текста, со/Iержит 38 рисунка и 2О таблиlд. Список литературы состоит из 165

источников.
Анализ работы по I,JIaBaM
первая гJIава представляет собой литературный обзор современных

предстаВлений об ингибированиИ коррозии металлов в нейтраль}Iых воlIных

средах в общем, И) в частности, об ингибироваLIии коррозии различныХ
металлов алкилфосфоновыми кисJIотами и их соJIями. ПроанализированЫ

результаты современных научных изысканий отечествеI{ных и зарубежных
иссJIелов аний в рассматриваемой об"шас,ги.

о.гмечена I{едостатоL{ность знаний в отIIоIпении пассиваI]ии L\инка и

цинковых покрыт:ий алкилфосфоновымИ кисJlотами и их солями, а так}ке

выявлены перgllективные направлеI]ия в области изуLIения особенностей и

механизма формирования тонких защитных пленок на циЕIке и оцинкованной
стаJIи в растворах солей алкилфосфоновых кислот coI]MecTI{o с окислителями
и триаJIкоксиланами различного строения. Кроме тогО отмеченО, чтО В

литера.гУрных источItикаХ oTcyl]cTByIoT исследоваL|ия возможности

супергидрофобизации rIинка и оIIинковагIной с,гаJIи I] pacTl]opax

алкилфосфонатов, в том чисJIе совмесгно другими иъlгибиторами коррозии,

для IIовышения эффективности их протиI]окоррозиоIlной заlI{и,гы в

атмосферных условиях.
научнойпроведенный анализ научной литературы показал, что пассивация

цинка и оцинкованной стали не только отlцельными алкилфоСфоновымИ

кислотами, но и совмест}{о с друI,ими нетоксичIIыми иК (окислиТелями,
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цинке и оцинкованной стали, tIовыIuаIошlих их коррозиоI{нуIо ст:ойкост,ь lз

заIr{иl]ных
pacTI]opax

слоев, формируюIl{ихся
додеrtилфосфоната натрия

на
и

пассивация



триалкоксиланами) дп" защиты от атмосферной коррозии представляет

научный и практический интсрес.
На осI{оваI]ии анализа Jlитературных данных оtlре/1елеtiы ЗаЛаЧИ

исследования. Ав,гор /]емонстрирует хорошую эруllиtlию и критическое

владение ли,гературным ма,гериаJ]ом,

работе бы.ltи исIIоJIьзоваI]ы

электрохимические, коррозионные и физико-химические метоllы
исследов ания, такие как: сканирующая электронная микроскопия (СЭN{);

рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия (РФЭС); эллипсометрия;
инфракрасная спектроскошия с шреобразованием Фурье (ИКФС);
профиломе,грия и измерение краевого угJIа смачивания. Следуе,г отметить,

ч1о совоку[нос,гЬ использоваrIных методов убех<2даtот, в лостоверI]ости
IIоJIученных результатов, обоснованности осноI]I]ых поло}кений и вывоllов

диссертации.
l] третьей главе Ilриве/{ены резуjIьтаты иссJIедований особенностей

ингибирования коррозии Llинка и оциIIкованной етали додецилфосфонаr:ом
натрия и композиl\иями на его основе. I]ыявлена высокая пассивируюш{ая

способност,ь доzlеци.llфосфона,га IIа,грия по отIlошениIо к цинку.

/{иссер,гаIlтом I]оказана возможность IIовып]ения эффективности IIассИВаЦИИ

цинка и оIlинкованttой с,гаJIи /_цодеrIилфосфона,гом натрия с [Iомощью

винилтриметоксисилана и ок,гилтриэ,гоксисиJIаIIа с примеI{ением ме,года

послойной пассивации. На основа[Iии резуJIьтагов РФЭС и ИКФС устаноВJIеНО,
что tIри послойной пассивации цинка в водном растворе додецилфосфоната
натрия водно-спиртовом растворе октилтриэтоксисилана
поверхностИ формируетсЯ наI{оразМерная фосфонаl]*сиJIоксановая пJIенка,

сос1оящая из нижних слоёв ZпО, Zn(OH)2, додециrrфосфоната цинка И

верхнего поJIиконденсироваIIного силокса}{овоI,о сJIоя. Высказано
предположение, что сочетание барьерных свойств полисиJIоксановой
ма.грицы с прочной химической связью фосфоrrатноI,о сJIоя с оКисJIеННОЙ

поверхностьtо цинка и оцинковатlной стали препятствует десорбции ИК И

обеспечивает высокие защитI{ые свойства такой пленки в атмосфеРаХ

разJlичной коррозивI{ости.
Четвертая глава посвящена супергидрофобизации цинка и

оцинкованной cf аJIи в I]одIIых растворах 7додеrlилфосфонаr:а FIа],рия и

триалкоксисилаI{ов. Соискателем изучено вJIияние предварите,ltыlой

подготоВки поtsерхностИ цинка и оцинкованной стаJIи при помощи травления
или лазерной обработки на супергидрофобные и защитные свойства
наноразмерных
установлено, что

фосфонат-силоксановых пленок. Экспериме}IтаJIьно

для повышения противокоррозионной эффективности
в присутствии додецилфосфонатом натрия иформирующихся

триалкоКсисилаrIоВ плёноК предварИтельное лазерFIое текстуриро]]ание

IIоверхности цинка эффект:ивнее, чем химическое травлеI{ие. Лазерная и

обработ,ки поверхнос,гей цинка или оцинкованной стали

полимодальную морфологию и обогащают поверхностный
слой оксидами циFIка,

1J

термическая
придают им
оксидно-гидроксидныи способствует



супергидрофобизации поверхности металлов в водных растворах

додецилфосфоната натрия И триалкоксисиланов И повышению доли

фосфонатного и сиJIоксанового компонентов I] формирующейсЯтонкоЙ
фосфона.г-сиJIоксановой пленке, уеиJIивая ее заUlитные свойстI]а в разjIиI{ных
коррозивI-Iых атмосферных усJIовиях.

11ри прочте}{ии диссертационной рабо,гы сергиенко л.с.
автореферата возI{икают сJIе/]уIощие вопросы и замечания:

1. Необходимо пояснить, что стало основанием для выбора ингибиторов

коррозии, рассматриваемых в работе?
2. С эффективностыо каких хроматI]ых покрытиЙ сраI]I{ивалИ

полученные в работе фосфонат-силоксановые пленки?
з. В Ряде предстаI]JIеI{ных резульгагов, а 1акже соответс'гвуIоrциХ

ме1оликах иссJlедоваtrий не указаIIо, какое коJlиtIество дубlrируIоlцих
испытаний бы-llо проведено в анаJIогичных усJIовиях. Это затрудняет
сравнительную оценку результагов измерений с близкими значениями
полученных величин. Предстаtsленные резуJI ьтаты (rlагrр и мер,,габ"lI ица

з, 8, 15) являIотся единично измеренными или }ке

сред}IевзI]ешенными, медианными или срелнеарифметическими
значениями измеряемых веltи,tин?

4, Стоит отметить) каким образом бы.тtи вLIбраны и обоснованЫ
используемые в работе режимы лазерrIой обработки t]оверхности

материаЛа? НаскоJIько такаЯ обработка яI]Jrяется более загратItой по

сравI{ению с другими способами гIодготовки иJ7и молифиr{ирования

поверхности металла? l] каких значимых отраслях промышJIеI{ности

целесообразно внедрять IIрелставлеIrный метод?
5. В разделе З.2 и 4.| автор, обсуждая результаты эJIектрохимических

измерений, описывает Iлаб.тItодаемые вольтамерные характеристики

цинка с поверхносr,ной орI,анической п;tенкой как ((квазипассивI{ое))

состояние, Сr:оит дlат,ь бо.шее четкое опредеJIение данному терМИНу И

указать причины, ко],орые, по мнениIо автора, приводя,г к такому
явJIениIо.

6. IIа рисунке 2В, где приведены анодные поляризационные кривые

цинка, не удачно приве/Iены lI]каЛы предс,гаI]JIенных величин.

Обrцее закJrючение и оцеIIка пpellcT,aB.lrerrrloй лиссертационной
работы

ГIривеленные замечация IIе сниItаIот общеЙ цеI{ности данной

лиссертационной работы, которая, по моему мнениIо, содержит решение

научной задачи в обllасти временной заtциты IIиIIка и оциI{кованrIой стали от

атмосферrrой коррозии органическими ингибиторами, Для реrпения

указатrной залачи соиска,геJIем BI,IepBыe [Iоказан, разработаrr и HayLIHo

обоснован способ лазерной обработ,ки I]оверхItости циIIка и оцинковаtrной

стаJIи дJrя их сулергидрофобизаI{ии в I]олных растворах ло/IеI{илсРофсона,га



на1рия и триалкоксисиланоI] с целью повыпIения коррозионной стойкос1,и

этих метаJIлов в атмосферах различноЙ коррозивI{ости.

/(остоверtIос,гь резуJIьтатов
I lолучеrrr{ые резуJIьтв_ты оttуб;tиковаtlы в 17 lrеч?-тIIыХ работах, В тОМ

чисJIе 7 стаl,ьях t] журI{аJIах, рекомеII/{оваIIIrых I]AK РФ, а такх{е вкJIIочеIIных

в список Sсорus/Wеlэ of Scicnce и 10 тезисах /{окJlадов на российских и

межлуFIародных кон(lереr{циях.

ffиссер,гационная рабо,га Сергиеrrко А.С. <Защита цинка и

оцинкованной стаJIи от а,гмосферной коррозии лодеци-lrфосфонатом натрИЯ И

композициями его осIIове)) являеl,ся завершенной науqgо-

квалификационной работой. /_\иссер,гаIlионная рабо,га, предс,гавJ]енI,Iая на

соискание ученой стеIIени кандидата химиLIеских наук, IIoJII{ocTl,Io

соответсТвует требованиям п.9 <Полоя(ения о порядке присухiдения учеIIых

степеней), утвер}кденного ПостановJIением IIравите.тIьс'гва РФ ОТ 24.09.201З

ЛЬВ42, в редакции постановления Прави,гельс,I]ва РФ от 01,10.201B J\Ъ1168,

которые преlIъявляIо,гся к каI{диl{а,гским диссертациям. Содер>rtание рабОr:Ы

cooTBeTcTI]yeт rIаспорту тrаучной специаjIьности 2.6.9 Техl,tо,lтогиЯ

эJlектрохимических процессов и заIidита от коррозии.

Официальный оппонент,

кандидат химиLIеских наук,

начальник лаборатории иссJIедов ания

и профилактики разруttlения
производственI{ых обт,екr:ов
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