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Досліджено вплив температури та концентрації кисню у розчині NS4 на електрохімічні характерис-
тики сталі Х70 та співвідношення густини струму катодного захисту до граничного дифузійного в нормо-
ваному ДСТУ 4219 діапазоні захисних поляризаційних потенціалів від -0,75 до  -1,05 В (х.с.е.). Встановлено, 
що з підвищенням температури від 20 до 80 оС корозійна активність трубної сталі Х70 підвищується, що 
підтверджено більш від’ємними значеннями потенціалу корозії та зростанням швидкості корозії і вказує 
на превалюючий вплив температури на процес корозії порівняно із впливом концентрації кисню. В цьому 
діапазоні температур граничний дифузійний струм має максимальне значення при 40 оС і при підвищенні 
температури зменшується у кореляції зі зменшенням концентрації кисню. При вільному доступі кисню в 
нормованому ДСТУ 4219 діапазоні захисних поляризаційних потенціалів співвідношення 

2. .к з Оj j  змінюєть-

ся від 0,4 до 1,3 за температур (20-40) оС, за температур (60-80) оС співвідношення 
2. .к з Оj j  менше 1. В 

умовах обмеженого доступу кисню співвідношення 
2. .к з Оj j  зростає від 1,1 до 4,7. Використовуючи розра-

хункові та експериментальні результати, показано, що за різних значень 
2. .к з Оj j  можуть створюватися 

умови для надмірного виділення водню, що становитиме загрозу для безпечної експлуатації трубопроводу з 
часом. Дані щодо значень співвідношення 

2. .к з Оj j  доцільно ураховувати під час аналізу стану захисту тру-

бопроводів. 
Ключові слова: трубна сталь Х70, захисний поляризаційний потенціал, катодний захист, швидкість за-

лишкової корозії, критерії ефективності катодного захисту. 
 
Исследовано влияние температуры и концентрации кислорода в растворе NS4 на электрохимические 

характеристики стали Х70 и соотношение плотности тока катодной защиты к предельному диффузион-
ному, в нормированном ДСТУ 4219 диапазоне защитных поляризационных потенциалов от -0,75 до -1,05 В 
(х.с.е.). Установлено, что с повышением температуры от 20 до 80 °С коррозионная активность трубной 
стали Х70 повышается, что подтверждается более отрицательными значениями потенциала коррозии и 
ростом скорости коррозии и указывает на превалирующее влияние температуры на процесс коррозии по 
сравнению с влиянием концентрации кислорода. В рассмотренном диапазоне температур предельный диф-
фузионный ток имеет максимальное значение при 40 °С и при повышении температуры уменьшается, кор-
релируя с уменьшением концентрации кислорода. При свободном доступе кислорода в нормированном 
ДСТУ 4219 диапазоне защитных поляризационных потенциалов соотношение тока катодной защиты к 
предельному диффузионному 

2. .к з Оj j  меняется от 0,4 до 1,3 при температурах (20-40) °С, при темпера-

турах (60-80) °С соотношение 
2. .к з Оj j  меньше 1. В условиях ограниченного доступа кислорода соотноше-

ние
2. .к з Оj j  растет от 1,1 до 4,7. Используя расчетные и экспериментальные результаты показано, что 

при различных значениях 
2. .к з Оj j  могут создаваться условия для чрезмерного выделения водорода, что 

представляет угрозу для безопасной эксплуатации трубопровода со временем. Данные относительно зна-
чений соотношения 

2. .к з Оj j  целесообразно учитывать при анализе состояния защиты трубопроводов. 

Ключевые слова: трубная сталь Х70, защитный поляризационный потенциал, катодная защита, ско-
рость остаточной коррозии, критерии эффективности катодной защиты. 

 
The influence of the temperature and oxygen concentration in NS4 solution on the electrochemical characteris-

tics of X70 steel for pipelines and the relationship of cathodic protection current density to limiting diffusion current 
density, in the normalized DSTU 4219 range of protective polarization potentials from -0.75 V to    -1.05 V (сh.s.е.) 
were investigated. It has been established that with increasing of the temperature from 20 to 80 °C, the corrosion 
activity of X70 steel increases, which is confirmed by more negative values of corrosion potential and an increasing 
of the corrosion rate, and indicates on the prevailing effect of temperature on the corrosion process compared to the 
effect of oxygen concentration. In the temperature range considered, the limiting diffusion current has a maximum 
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Вступ 
Під час обстеження корозійного стану ма-

гістральних газопроводів для оцінювання стану 
їх електрохімічного захисту застосовують кри-
терії, які теоретично і експериментально обґру-
нтовані та наведені в нормативних документах 
різних країн в сфері захисту від корозії. 

Такими критеріями є мінімальний та мак-
симальний захисні потенціали, мінімальна за-
хисна густина струму, мінімальне захисне змі-
щення потенціалу (мінімальна поляризація). 

В дослідженнях останніх років запропоно-
вано критерій оцінювання стану електрохіміч-
ного захисту – співвідношення густини струму 
катодного захисту до густини граничного ди-
фузійного струму, що дозволяє додатково кон-
тролювати початок електролітичного виділення 
водню та запобігати наводненню стінки труби 
шляхом керування на окремій ділянці МГ па-
раметрами електрохімічного захисту в діапазо-
нах, зазначених нормативними документами. 

Отримання нових даних щодо впливу тем-
ператури, концентрації кисню та розтягуваль-
них напружень на співвідношення струму като-
дного захисту та граничного дифузійного стру-
му на трубній сталі Х70 у середовищах з рН, 
близьких до нейтральних. 

 
Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень і публікацій 
В сучасному світі сталеві трубопроводи 

широко застосовуються для транспортування 
нафти і газу як найбільш економічно ефектив-
ний і безпечний засіб. Для захисту їх від зовні-
шньої корозії використовують полімерні та 
комбіновані покриття і катодну поляризацію 
від зовнішнього джерела [1-2]. 

Оцінювання стану електрохімічного захис-
ту трубопроводів виконують за певними крите-
ріями, які теоретично і експериментально об-
ґрунтовані та наведені в нормативних докумен-
тах різних країн в сфері захисту від корозії  

[3-10]. Такими критеріями є: мінімальний min
захE  

та максимальний max
захE  захисні потенціали, мі-

німальна захисна густина струму min
захj , мініма-

льне захисне зміщення потенціалу (мінімальна 

поляризація) min
захE∆  [11]. 

У вітчизняних стандартах та стандартах 
країн СНД встановлено мінімальні та максима-
льні значення захисних потенціалів, у тому  
числі поляризаційних (без омічної складової) 
[3-7]. В європейському та американському ста-
ндартах нормуються значення потенціалів, які 
треба застосовувати з урахуванням властивос-
тей ґрунтів [9-10]. Однак, досвід показує, що 
рекомендовані значення захисного потенціалу 
інколи можуть бути недостатніми або надлиш-
ковими, що викликає складнощі під час експлу-
атації, що залежать від локальних властивостей 
ґрунту. Згідно з нормативними документами, 
захист вважається ефективним, якщо швидкість 
залишкової корозії не перевищує 0,01 мм/рік. 
[3, 8]. Однак, точний зв’язок між захисним по-
тенціалом та швидкістю залишкової корозії за-
лишається не визначеним до кінця [12]. Вва-
жають, що катодний захист має бути оптимізо-
ваним з урахуванням значення швидкості за-
лишкової корозії [13]. 

В літературі наведено застереження відно-
сно високих значень захисних потенціалів, яке 
може призвести до відшаровування покривів за 
наявності дефектів та водневого руйнування 
сталі: треба не допускати поляризаційного по-
тенціалу більш від’ємного, ніж  -1,05 до -1,1 В 
(відносно мідно-сульфатного електроду, м.с.е.) 
[14]. 

З термодинаміки відомо, що температура є 
одним з важливіших чинників корозійних про-
цесів. Згідно з законом Вант-Гоффа [19] швид-
кість реакції, у тому числі швидкість корозії, з 
підвищенням температури на 10 оС прискорю-
ється у 2-4 рази: 

value at 40 °C and decreases with increasing of temperature, correlating with a decreasing of the oxygen concen-
tration. Under conditions of free oxygen access to the NS4 solution in the normalized DSTU 4219 range of protec-
tive polarization potentials, the ratio of cathodic protection to limiting diffusion 

2cp Оj j  current varies from 0.4 to 

1.3 at temperatures (20-40) o
С, at temperatures (60-80) oC the ratio 

2cp Оj j  is less than 1. Under conditions of 

limited oxygen access, the ratio 
2cp Оj j  increases from 1.1 to 4.7. Using calculated and experimental results, it was 

shown that, at various values of relationship 
2cp Оj j , conditions for excessive hydrogen evolution can be created, 

which represents a threat to the safe operation of the pipeline over time.  Data on the ratio values 
2cp Оj j  should 

be taken into account when analyzing the protection state of pipelines. 
 Keywords: steel X70 for pipelines, protective polarization potential, cathodic protection, residual corrosion 

rate, criteria of cathodic protection efficiency. 
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2 1

∆t

10
t tV V γ= ,                       (1) 

де   
2t

V  - швидкість реакції за температури 2t ; 

1tV  - швидкість реакції за температури 1t ; 

γ – температурний коефіцієнт реакції, що 
дорівнює 2-3 для більшості реакцій. 

Наприклад, приймаючи середнє значення 
температурного коефіцієнта γ рівним 2, при 
підвищенні температури від 20 оС до 40, 60 та 
80 оС можна очікувати прискорення корозійно-
го процесу відповідно в 4, 16 та 64 разів. 

З іншого боку, з підвищенням температури 
зменшується концентрація кисню в грунтовому 
електроліті, який контактує зі стінкою труб, що 
сприяє зменшенню швидкості корозії сталі [20]. 
Катодний потенціал також впливає на корозій-
ний стан металу трубопроводу на різних ділян-
ках. Тому доцільно дослідити вплив різних 
чинників на електрохімічні характеристики ка-
тодного процесу. 

Мета роботи полягала у дослідженні впли-
ву температури, концентрації кисню та захис-
ного потенціалу на співвідношення струму ка-
тодного захисту до граничного дифузійного 
струму. 

 
Матеріали та методи досліджень 
Дослідження проводили на зразках трубної 

сталі контрольованої прокатки Х70. Хімічний 
склад сталі: (ваг. %): 0,095 C; 1,39 Mn; 0,255 Si; 
0,005 S; 0,017 P; 0,032 Al; 0,04 Ni; 0,03 Mo; 
0,004 Ti; 0,05 V; 0,027 Nb; 0,04 Cr. 

Випробування проводили у розчині NS4 
такого хімічного складу (г/л): 0,037 KCl + 0,559 
NaHCO3 + 0,008 CaCl2 + 0,089 MgSO4, рН 8,2 
[21]. Розчин готували на дистильованій воді, 
застосовували реактиви марки ЧДА. 

Швидкість корозії визначали методом по-
ляризаційного опору за допомогою корозимет-
ра універсального УИСК-101.  

Поляризаційні криві знімали в потенціоди-
намічному режимі за триелектродною схемою. 
Застосовували потенціостат ПИ-50-1.1, програ-
матор ПР-8. Реєстрацію струму та потенціалу 
виконували за допомогою цифрового мульти-
метра Array3500А. Швидкість розгортки поте-
нціалу встановлювали рівною 0,5 мВ/с. Робо-
чим електродом слугував зразок трубної сталі, 
допоміжним – платиновий, електродом порів-
няння – насичений хлор-срібний електрод. 

Робочий електрод перед випробуваннями 
шліфували наждаковим папером різної зернис-
тості, знежирювали діоксином магнію, проми-
вали проточною, потім дистильованою водою, 
висушували фільтрувальним папером. Зразки 

витримували у розчині до встановлення потен-
ціалу корозії впродовж 30 хв. Випробування 
проводили у розчині з вільним доступом кисню 
та деаерованому аргоном розчині. 

Температуру робочого розчину встанов-
лювали та підтримували за допомогою термо-
стату MLW UN. Дослідження проводили за те-
мператур 20, 40, 60 і 80 оС. 

З поляризаційних кривих визначали грани-
чний дифузійний струм, обчислювали відно-
шення струму катодного захисту за різних за-
хисних потенціалів до граничного дифузійного 
струму. 

 
Результати досліджень та їх обговорення 

Вплив температури на співвідношення 

2. .к з Oj j  в умовах вільного доступу кисню 

На рис. 1 наведено, як змінюється потенці-
ал корозії в часі за різних температур. Аналізу-
ючи експериментальні дані, можна відмітити, 
що потенціал корозії сталі Х70 при 20 о

С  
(рис. 1, крива 1) спочатку швидко зміщуються у 
від’ємний бік впродовж 7-10 хв, потім процес 
уповільнюється, і через 30 хв потенціал досягає 
значення близько -0,667 В. З підвищенням тем-
ператури характер зміни потенціалу залишаєть-
ся таким самим, але його стабілізування відбу-
вається через менший проміжок часу (рис. 1 
криві 2-4); потенціал корозії за температур  
40, 60 і 80 оС досягає значень -0,659, -0,674 і  
-0,704 В відповідно. Зміщення потенціалу до 
більш від’ємних значень свідчить про можли-
вість прискорення корозійного процесу з під-
вищенням температури. 

З підвищенням температури швидкість ко-
розії також збільшувалася – від 0,038 мм/рік 
при 20 оС до 0,235 мм/рік при 80 оС, не зважаю-
чи на зменшення концентрації розчиненого ки-
сню (рис. 2). Найбільш різке зростання швид-
кості корозії спостерігається при підвищенні 
температури від 40 до 80 оС, що вказує на пре-
валюючий плив температури на швидкість ко-
розії сталі Х70 порівняно із впливом концент-
рації кисню. 

Таким чином, при підвищенні температури 
від 20 до 80 оС, що згідно з літературними да-
ними відповідає зменшенню концентрації роз-
чиненого кисню в розчині втричі (від 9,1 мг/дм3 
при 20 оС до  2,9 мг/дм3 при 80 оС) потенціал 
корозії зміщується близько на 37 мВ в бік 
більш негативних значень. Це корелює з ростом 
швидкості корозії і свідчить про прискорення 
корозії і превалюючий вплив температури на 
швидкість процесу. 
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На рис. 3 представлені катодні поляриза-
ційні криві трубної сталі Х70 в розчині NS4 за 
різних температур. З кривих обчислювали гус-
тину граничного дифузійного струму і струму 
катодного захисту за різних захисних поляри-
заційних потенціалів та аналізували їх співвід-
ношення 

2. .к з Оj j . 

Експериментально отримано, що з підви-
щенням температури від 20 до 40 °С густина 
граничного дифузійного струму незначно зрос-
ла – від 0,55 A/m² до 0,63 A/m², потім з підви-
щенням температури до  80 °С зменшилася до 
0,32 A/m², що корелює із зменшенням концент-
рації кисню з ростом температури. Тобто при 
трикратному зменшенні концентрації кисню в 
розчині (від 9,1 мг/дм3 при 20 оС до 2,9 мг/дм3 
при 80 о

С) густина граничного дифузійного 
струму зменшилася майже в два рази.  

Обчислені згідно з [20] значення гранично-
го дифузійного струму за кімнатної температу-
ри у воді  становлять від 5,0 A/м2 до 0,05 A/м2. 

Можна припустити, що за концентрації кисню 
у деаерованому розчині, яка наближається до 0, 
граничний струм відновлення кисню також бу-
де наближатися до 0.  

Залежність співвідношення 
2. .к з Оj j  за  

температур 20, 40, 60 та 80 оС від захисного 
потенціалу (поляризаційного) представлено на 
рис. 4. Видно, що в нормованому ДСТУ 4219 
діапазоні захисних потенціалів (від -0,85 В до  
-1,15 В відносно мідносульфатного електроду 
порівняння, що відповідає -0,75 В до -1,05 В 
відносно хлорсрібного електроду порівняння, 
який застосовували в дослідженнях), значення 

2. .к з Оj j  не перевищують 1,3. За температури 

20 та 40 оС значення співвідношення 
2. .к з Оj j  

дещо більші, ніж за температури, 60 і 80 оС.  
В діапазоні захисних потенціалів від -0,75 В до 
-0,90 В за всіх температур співвідношення 

2. .к з Оi і менше 1. При більш від’ємних за -0,9 В 

значеннях потенціалу за температури 20 і 40о
С 
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Рисунок 1 – Зміна потенціалу корозії сталі 
Х70 в часі у розчині NS4  в умовах вільного 

доступу кисню за різних температур 
 

Рисунок 2 – Зміна потенціалу корозії (1) та 
швидкості корозії (2) сталі Х70  

залежно від температури у розчині NS4   
в умовах вільного доступу кисню 
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Рисунок 3 – Катодні поляризаційні криві 
сталі Х70 у розчині NS4 в умовах вільного 

доступу кисню за різних температур 

1 – 20 оС; 2 – 40 оС; 3 – 60 оС; 4 – 80 оС 
Рисунок 4 – Зміна співвідношення 

2. .к з Оj j  

для сталі Х70 у розчині NS4  
в умовах вільного доступу кисню залежно 

від потенціалу за різних температур 
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співвідношення 
2. .к з Оj j  більше 1. Імовірно, 

якщо 
2. .к з Оj j  перевищує 1 виникають умови 

для переважного відновлення водню. 
Як зазначалося вище, якщо швидкість за-

лишкової корозії не перевищує 0,01 мм/рік, до-
сягнуто технічно допустимий захисний ефект 
[3]. Для температур від 20 до 60 оС та потенціа-
лів в діапазоні від -0,75 В до -1,05 В обчислю-
вали швидкість залишкової корозії згідно з 
ДСТУ 4219: 

10
пол кор

a

Е Е

b
кз. кi і

−

= ⋅ ,                   (2) 

де  кз.i  – швидкість залишкової корозії металу 
трубопроводу в дефекті захисного покриття; 

кi  – швидкість корозії металу у досліджу-
ваному середовищі; 

пол
Е  – захисний поляризаційний потенціал; 

кор
Е  – потенціал корозії; 

ab  –  тафелевський нахил анодної поляри-
заційної кривої. 

Аналіз залежності швидкості залишкової 
корозії у розчині NS4 від потенціалу за різних 
температур для умов вільного доступу кисню 
(рис. 5) показав, що в діапазоні температур від 
20 до 60 оС захисний ефект досягається вже за 
потенціалу -0,75 В, а при 80 оС – за потенціалу  
-0,8 В. Тобто логічно припустити, що подальше 
зміщення захисного потенціалу до більш 
від’ємного не впливатиме на зменшення швид-
кості залишкової корозії, але створює умови 
для надлишкового виділення водню. 
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Рисунок 5 – Зміна швидкості залишкової  
корозії, обчисленої згідно з ДСТУ 4219, в роз-
чині NS4 в умовах вільного доступу кисню 

залежно від потенціалу за різних температур  
 
Тому можна припустити, що за температур 

понад 60 оС в умовах вільного доступу кисню 
за поляризаційного потенціалу більш 

від’ємного ніж -0,85 В, умови для надмірного 
виділення водню можуть створюватися раніше, 
навіть якщо значенні співвідношення 

2. .к з Оj j  

менше 1.  

Вплив температури на співвідношення 

2. .к з Oj j  в умовах обмеженого доступу кисню. 

Як зазначалося вище, залежно вид типу 
ґрунту та глибини, на якій прокладено трубо-
провід, концентрація кисню може бути дуже 
малою, що сприятиме значному зменшенню 
граничного дифузійного струму, який входить 
до співвідношення 

2. .к з Оj j . 

В лабораторних умовах моделювали обме-
жений доступ кисню деаеруванням розчину 
NS4 аргоном. 

Зміну потенціалу корозії від часу за різних 
температур в деаерованому розчині NS4 наве-
дено на рис. 6. Як і в умовах вільного доступу 
кисню, потенціал корозії сталі Х70 при всіх те-
мпературах зміщувався в негативний бік впро-
довж близько 10 хв, потім процес уповільнюва-
вся. Через 30 хв потенціал досягав майже стаці-
онарних значень, які є тим від’ємнішими, чим 
вища температура розчину. 

З підвищенням температури деаерованого 
розчину швидкість корозії також збільшувалася 
– від 0,025 мм/рік до 0,215 мм/рік, не зважаючи 
на те, що концентрація кисню при всіх темпе-
ратурах наближалася до нуля (рис. 7). Най-
більш різке зростання швидкості корозії спо-
стерігалося при підвищенні температури від 40 
до 80 о

С, що корелювало із більш швидким 
зміщенням потенціалу корозії в область більш 
від’ємних значень. 

Підсумовуючі експериментальні результа-
ти, можна відмітити, що в деаерованому розчи-
ні з підвищенням температури від 20 до 80 оС 
потенціал корозії зміщується на близько 130 мВ 
в бік більш від’ємних значень, що корелює із 
ростом швидкості корозії сталі Х70 та свідчить 
про прискорення корозійного процесу з темпе-
ратурою. 

Катодні поляризаційні криві сталі Х70 в 
деаерованому розчині NS4 суттєво відрізня-
ються від кривих, отриманих в розчині в умовах 
вільного доступу кисню тим, що вже за темпе-
ратури 20 оС ділянка граничного дифузійного 
струму практично відсутня (рис. 8 крива 1). Ін-
тенсивне виділення водню за таких умов почи-
нається за потенціалу близько -0,95 В. Оцінене 
значення граничного дифузійного струму ста-
новило близько (0,32-0,4) A/м2, що узгоджуєть-
ся з літературними даними, відповідно до яких 
максимальне значення граничного дифузійного 
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струму в закритих системах не може бути бі-
льшою, ніж 0,70 A/м² [22]. Для обчислення 
співвідношення 

2. .к з Оj j  для деаерованих умов 

використовували мінімальне визначене значен-
ня граничного дифузійного струму – 0,32 A/м². 

Залежність співвідношення 
2. .к з Оj j  за тем-

ператур 20, 40, 60 та 80 оС від захисного потен-
ціалу (поляризаційного) представлено на рис. 9. 
В умовах  обмеженого доступу кисню в нормо-
ваному ДСТУ 4219 діапазоні захисних потенці-
алів значення 

2. .к з Оj j  за температур від 20 до 

80 оС зростають від 1,1 до 4,7. Найбільш швид-
ко це відбувається за температури 80 оС, і, по-
чинаючи з потенціалу -0,85 В, 

2. .к з Оj j стає 

вище 3. 
Аналіз залежності швидкості залишкової 

корозії, обчисленої згідно з ДСТУ 4219, в деае-
рованому розчині NS4 від потенціалу за різних 
температур (рис. 10) показав, що в діапазоні 
температур від 20 до 40 оС зміщення потен-
ціалу до -0,75 В, а за температур понад 60 оС – 
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Рисунок 10 – Зміна швидкості залишкової 
корозії, обчисленої згідно з ДСТУ 4219  
в деаерованому розчині NS4 залежно від  

потенціалу за різних температур 
 

до -0,85 В достатнє, щоб забезпечити захисний 
ефект, за якого швидкість залишкової корозії 
менше 0,01 мм/рік. Тобто подальше зміщення 
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Рисунок 6 – Зміна потенціалу корозії сталі 
Х70 в часі у деаерованому розчині NS4  

за різних температур 
 

Рисунок 7 – Зміна потенціалу корозії (1)  
сталі Х70 та швидкості корозії (2)  

у деаерованому розчині  NS4  
залежно від температури 
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Рисунок 8 – Катодні поляризаційні криві 
сталі Х70 у деаерованому розчині NS4  

за різних температур 

1 – 20 оС; 2 – 40 оС; 3 – 60 оС; 4 – 80 оС 
Рисунок 9 – Зміна  співвідношення 

2. .к з Оj j  

для сталі Х70 в деаерованому розчині NS4 
залежно від потенціалу за різних температур 
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потенціалу у від’ємний бік практично не впли-
ватиме на зменшення швидкості залишкової 
корозії, а викликатиме надлишкове виділення 
водню. 

Таким чином, в умовах обмеженого досту-
пу кисню умови для надмірного виділення вод-
ню створюються: за температур 20-40 оС – за 
поляризаційного потенціалу, більш від’ємного 
ніж -0,75В, коли значення співвідношення 

2. .к з Оj j  знаходиться біля 1; за температури  

60 о
С за поляризаційного потенціалу, більш 

від’ємного ніж -0,80 В, 
2. .к з Оj j > 1, за темпера-

тури 80 о
С – за поляризаційного потенціалу, 

більш від’ємного ніж -0,85 В, коли 
2. .к з Оj j > 3. 

 
Висновки 

 
1 З метою отримання додаткової інформа-

ції щодо стану катодного захисту підземних 
трубопроводів досліджено вплив температури 
та концентрації кисню на електрохімічні харак-
теристики сталі Х70 та співвідношення густини 
струму катодного захисту до граничного дифу-
зійного в нормованому ДСТУ 4219 діапазоні 
захисних поляризаційних потенціалів від -0,75 
до -1,05 В (х.с.е.) у розчині NS4. 

2 Встановлено, що з підвищенням темпе-
ратури від 20 до 80 оС потенціал корозії трубної 
сталі Х70 зміщується в бік більш від’ємних 
значень, що корелює з ростом швидкості коро-
зії та свідчить про прискорення корозійного 
процесу і превалюючий вплив температури на 
його швидкість порівняно із впливом концент-
рації кисню. 

3 В умовах вільного доступу кисню в нор-
мованому ДСТУ 4219 діапазоні захисних поля-
ризаційних потенціалів співвідношення 

2.. Озк jj  змінюється від 0,4 до 1,3 за темпера-

тур (20-40) о
С; за підвищених температур  

(60-80) оС співвідношення 
2.. Озк jj  менше 1. В 

умовах обмеженого доступу кисню співвідно-
шення 

2.. Озк jj  змінюється від 1,1 до 4,7. Вра-

ховуючи значення швидкості залишкової коро-
зії, за яких досягається захисний ефект, показа-
но, що умови для надмірного виділення водню 
створюються за різних значень 

2.. Озк jj . Дані 

щодо значень співвідношення 
2.. Озк jj  доціль-

но ураховувати під час аналізу стану захисту 
трубопроводів. 
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