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АНАЛИЗ ХИМИЧЕСКОЙ СТОЙКОСТИ ТЕРМОПЛАСТИЧНЫХ  
ПОЛИМЕРНЫХ ПОКРЫТИЙ НА ОСНОВЕ ПОЛИОЛЕФИНОВ  

В РАСТВОРАХ КИСЛОТ, СОЛЕЙ И ЩЕЛОЧЕЙ

Аннотация. Разработан новый состав порошковой полимерной краски, обладающий высокой адгезией, хими-
ческой стойкостью и достаточной механической прочностью. Исследования химической стойкости покрытий на ос-
нове порошковой полимерной краски проводили путем экспозиции образцов покрытия в растворах кислот, солей 
и щелочей с концентрациями 5, 10 и 15 %. Наблюдали изменения декоративных и защитных свойств термопластич-
ного покрытия после экспозиции. Анализ поверхности покрытий показал, что исследуемые концентрации растворов 
солей, кислот и щелочей не оказывают существенного влияния на изменение декоративных и защитных свойств 
термопластичного покрытия. Особый интерес заключался в наблюдении коррозионного влияния среды в дефекте 
покрытия после выдержки образцов в растворах NaOH, NaCl и HCl с концентрацией 15 %. После экспозиции ме-
таллических образцов с дефектом термопластичного покрытия в растворе NaOH с концентрацией 15 % произошла 
пассивация металлической поверхности в дефекте, что видно по отсутствию продуктов коррозии после испытаний. 
В растворах 15 % NaCl и HCl визуально отмечено присутствие продуктов коррозии, при этом существенного от-
слоения покрытия в связи с нарушением адгезии не наблюдалось. Анализ изменения механических характеристик 
материала покрытия после его экспозиции в растворах кислот, солей и щелочей с концентрацией 10 % показал при-
емлемое снижение предела прочности: не более 10 % по сравнению с контрольными данными. Разработанное термо-
пластичное покрытие рекомендуется к применению для нефтегазового оборудования в условиях воздействия корро-
зионных факторов.
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ANALYSIS OF CHEMICAL RESISTANCE OF THERMOPLASTIC POLYMER COATINGS BASED 
ON POLYOLEFIN IN SOLUTIONS OF ACIDS, SALTS AND ALKALIS

Abstract. The team of authors has developed a new composition of powder polymer paint, which has a number of advan-
tages – higher adhesion, chemical resistance and sufficient mechanical strength. Studies of the chemical resistance of coatings 
based on powder polymer paint were carried out by exposing coating samples to solutions of acids, salts and alkalis with con-
centrations of 5, 10 and 15 %. Changes in the decorative and protective properties of the thermoplastic coating were observed 
after exposure. Analysis of the coating surface showed that the studied concentrations of salt, acid and alkali solutions do not 
have a significant effect on the change in the decorative and protective properties of the thermoplastic coating. Of particular 
interest was the observation of the corrosive effect of the medium in the coating defect after keeping the samples in NaOH, 
NaCl and HCl solutions with a concentration of 15 %. After exposure of metal samples with a defect in thermoplastic coating 
to a 15 % NaOH solution, passivation of the metal surface in the defect occurred, which is evident from the absence of corro-
sion products after testing. In 15 % NaCl and HCl solutions, the presence of corrosion products was visually noted. However, 
no significant peeling of the coating due to adhesion failure was observed. An analysis of the change in the mechanical char-
acteristics of the coating material after its exposure to solutions of acids, salts and alkalis with a concentration of 10 % showed 
an acceptable decrease in the tensile strength of no more than 10 % compared to the control data. The thermoplastic coating 
developed in this way is recommended for use in oil and gas equipment exposed to corrosive factors.
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Введение. Одним из наиболее эффективных способов защиты металлической поверхности 
оборудования от воздействия коррозионной среды является применение полимерных покрытий. 
В последнее время появилась необходимость расширения линейки общепринятых пленкообра-
зователей. Лакокрасочные материалы на основе органических растворителей зачастую требуют 
особых условий нанесения: ограниченный интервал температур, тщательная подготовка поверх-
ности, долгий период сушки и т. п., что весьма ограничивает область их применения. Для многих 
из них отсутствует возможность регулирования требуемой толщины, сплошности и омического 
сопротивления (например, для создания систем защитных покрытий подземных сооружений 
и трубопроводов). Стоит также отметить весьма узкий срок эксплуатации покрытий из жидких 
лакокрасочных материалов  – в атмосферных условиях не более 10 лет. Наблюдается наруше-
ние сплошности покрытий уже через 2–3 года после их нанесения на металлические покрытия 
в атмосферных условиях под воздействием низких температур и солнечной радиации. В связи 
с этим становится целесообразным распространение порошковых полимерных красок, из кото-
рых получают термореактивные и термопластичные покрытия. Однако требования к данному 
виду покрытий в нормативной документации полностью отсутствуют, так как статистика опыта 
их применения показана недостаточно.

Широкое применение в производстве антикоррозионных покрытий нашли термореактивные 
и термопластичные порошковые лакокрасочные материалы [1–3]. Главное их преимущество со-
стоит в том, что термопластичные порошковые лакокрасочные материалы образуют покрытия 
за счет сплавления частиц и охлаждения полимерных расплавов без протекания химических 
превращений [4]. Состав образующихся при этом пленок соответствует составу исходного мате-
риала. Защитные покрытия обладают обратимыми свойствами при повторном нагревании, как 
и исходные термопластичные материалы, из которых они формируются. Термореактивные кра-
ски, наоборот, образуют покрытия за счет сплавления частиц и протекания последующих хи-
мических превращений. Химический состав покрытий из таких красок существенно отличается 
от своего первоначального. Образующиеся покрытия уже являются неплавкими и необратимы-
ми [5–7]. Выбор того или иного состава покрытия связан прежде всего с условиями эксплуата-
ции защищаемого оборудования, главным образом с уровнем агрессивности среды [8].

Расширение эксплуатационных свойств покрытий обеспечивается введением в их состав 
помимо пленкообразователя (полиэтилена) различных модификаторов [9]. Одним из способов 
модификации полиолефинов является их прививка малеиновым ангидридом. Количество сши-
вающих добавок составляет, как правило, 0,2–3,0 мас.% [10, 11]. При структурировании полиэти-
лена существенно меняется его структура: уменьшается степень кристалличности, изменяется 
морфология надмолекулярных структур, образуются мостичные связи, характер которых зави-
сит от условий проведения процесса. Эти изменения в структуре положительно сказываются на 
свойствах полиэтилена и получаемых из него покрытий. В частности, снижается модуль упру-
гости полимера и увеличиваются прочность при растяжении, относительное удлинение и адге-
зия покрытий. Запас прочности покрытий, представляющий собой отношение разрушающего 
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напряжения при растяжении к величине внутренних напряжений, возрастает от 2 до 5. Адгезия 
образцов к стали при структурировании увеличивается в 2–5 раз. Таким образом, вероятность 
растрескивания и отслаивания покрытий при длительной эксплуатации резко уменьшается.

Но, как и любой другой материал, полимерные материалы тоже подвергаются разрушению, 
что приводит к старению покрытий. Растворы агрессивных сред могут вызвать деградацию по-
лимерных материалов, что способствует к потере их прочности, упругости и других свойств. 
Также существует вероятность того, что агрессивные среды обусловят потерю адгезии между по-
лимерным покрытием и основным материалом. Воздействие агрессивных сред на термопластич-
ное полимерное покрытие может вызвать также коррозию металлических поверхностей под по-
крытием, если они проникают сквозь поры и дефекты покрытия и взаимодействуют с металлом. 

Цель и задачи. Целью данной работы была разработка оригинального состава порошковой 
полимерной краски на основе полиолефинов для ее нанесения в виде термопластичного покры-
тия на металлические конструкции, которые эксплуатируются в агрессивных природных и тех-
нологических средах. Разработанное термопластичное покрытие отличается повышенными зна-
чениями адгезии к металлу, прочности и пластичности, что дает возможность его применения 
как в области машиностроения, так и для защиты нефтегазового оборудования и трубопроводов 
от коррозии.

Для обеспечения заданных физико-химических свойств покрытия, необходимых при эксплуа
тации нефтегазового оборудования, была разработана порошковая полимерная краска, состоя-
щая из термопластичного пленкообразователя на основе полиэтилена низкого давления, адгези-
ва, антиоксидантов и пигмента. Размер частиц порошковой полимерной краски составлял от 165 
до 315 мкм (рис. 1). Такой размер частиц необходим для обеспечения технологического процесса 
нанесения покрытия (исключает «пыление», слеживаемость при транспортировке и хранении).

Покрытия на основе полиолефинов наносятся газопламенным напылением, окунанием 
в псевдоожижженный слой и электростатическим напылением. Потери порошковой краски при 
ее нанесении на металлические и бетонные поверхности указанными способами по сравнению 
с жидкими лакокрасочными материалами значительно меньше, а качество образовавшегося по-
крытия является удовлетворительным в течение требуемого срока эксплуатации [12–14]. 

Задачами исследования являлись нанесение разработанной порошковой полимерной краски 
на основе полиолефинов на металлические образцы из стали 08пс (ГОСТ 1050–2013)1 путем оку-
нания в псевдоожижженный слой; изготовление образцов из порошковой полимерной краски 
для механических испытаний в виде лопаточек; экспозиция двух видов образцов в химических 
растворах; визуальная оценка изменения внешнего вида образцов покрытия; проведение меха-

1  ГОСТ 1050–2013. Металлопродукция из нелегированных конструкционных качественных и специальных ста-
лей. М.: Стандартинформ, 2014. 32 с.

Рис. 1. Внешний вид частиц порошковой полимерной краски (77×)
Fig. 1. Appearance of powder polymer paint particles (77×)
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нических испытаний лопаточек для определения предела прочности при растяжении и относи-
тельного удлинения при разрыве.

Методика проведения исследования. Методика исследования заключалась в оценке внеш-
него вида термопластичного полимерного покрытия на основе полиолефинов, нанесенного на 
металлические образцы из стали 08пс путем окунания в псевдоожижженный слой, и измене-
ния механических свойств образцов в виде лопаток, выполненных из порошковой краски, после 
их экспозиции в следующих химических растворах: кислота соляная (HCl), натрий хлористый 
(NaCl) и натрия гидроокись (NaOH).

Метод основан на визуальном наблюдении изменения внешнего вида металлических образ-
цов с нанесенным термопластическим покрытием и определении механических свойств образ-
цов покрытий после воздействия агрессивных жидкостей в течение заданного времени. Для ви-
зуальной оценки дефектов использовали лупы типа ЛП увеличения 4× и 10×. Для механических 
испытаний применяли универсальную испытательную машину UTM 4204 (Китай). 

Для исследования были подготовлены, четыре образца термопластичного покрытия, изго-
товленного в виде лопаточек, предназначенных для механических испытаний на разрывной ма-
шине, а также четыре образца из стали 08пс с нанесенным термопластичным полимерным по-
крытием методом псевдоожиженного слоя. 

Чтобы оценить изменения механических характеристик после выдержки в агрессивных сре-
дах, образцы термопластичного покрытия в виде лопаточек испытывали на растяжение. Образ
цы-лопаточки изготовили следующим образом: взвесили навеску 37–39 г гранулы краски, равно-
мерно распределили в пресс-форме, установили пресс-форму в нагретый до 180 °С пресс и прес-
совали расплавленные гранулы краски с нагрузкой 1500 кгс в течение 10 мин. Затем усилие 
пресса поднимали до 20 000 кгс и прессовали течение 7 мин, охладили пресс-форму, не снижая 
давления, и вырубили лопаточки из получившейся полимерной пластины по ГОСТ 11262–20171, 
тип образца 1, толщиной 1 мм, размером 115 × 24 мм и шириной 5 мм в месте разрыва. 

На рис. 2 показан один из образцов, подготовленных для ис-
пытаний.

Поверхность металлических образцов из стали 08пс разме-
ром 70 × 150 мм очистили от твердых включений путем песко-
струйной очистки, обезжирили ацетоном, равномерно нагрели 
в сушильном шкафу до температуры 270–300 °С, погрузили на-
гретую деталь в псевдоожиженный слой термопластичной кра-
ски в ванне и выдержали в течение 6 с, затем охладили. Толщина 
термопластичного покрытия составляла 0,5 ± 0,05 мм.

Полученные образцы вертикально погружали в эксикатор с агрессивным раствором таким 
образом, чтобы расстояние между ними и стенками эксикатора было не менее 10 мм, и закрыва-
ли крышкой. Для обеспечения вертикального положения образец помещали между двумя сте-
клянными палочками, опирающимися концами в стенки эксикатора. Стержни подвешивали за 
крючки на стеклянные палочки, опирающиеся концами в стенки эксикатора. Стеклянные палоч-
ки закрепляли над жидкостью в верхней части эксикатора. Уровень жидкости в процессе испы-
таний поддерживался постоянным. По мере уменьшения уровня жидкости она добавлялась. 

Испытания на химическую стойкость к воздействию растворов HCl, NaCl и NaOH проводили 
при температуре (20 ± 2) °С в течение 7 сут. Концентрации растворов составляли 5, 10 и 15 %. 
После испытаний образцы извлекали из раствора и готовили к осмотру: промывали проточной 
водой и высушивали фильтровальной бумагой.

Первоначально для исследования были подготовлены 5%-ные растворы NaCl, NaOH, HCl. 
В качестве растворителя использовалась дистиллированная вода. Оба вида исследуемых образ-
цов (из стали 08пс с нанесенным покрытием и в виде лопаточек) были погружены в лаборатор-
ные стаканы с растворами для испытания таким образом, чтобы они не соприкасались со стен-
ками стакана, а расстояние между ними составляло не менее 10 мм. При этом уровень жидкости 
оставался постоянным и покрывал исследуемые образцы на 2/3 их высоты. 

1  ГОСТ 11262–2017 (ISO 527-2:2012). Пластмассы. Метод испытания на растяжение. М.: Стандартинформ, 2018. 20 с.

Рис. 2. Внешний вид образца 
для испытания в виде лопаточки
Fig. 2. Appearance of the test sample  

in the form of a spatula
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Для обеспечения вертикального положения в специальный крючок для закрепления пластин-
ки были установлены деревянные палочки таким образом, чтобы их концы упирались в края 
лабораторных стаканов. После этого стаканы с помещенными в них образцами были плотно на-
крыты полиэтиленовой пленкой для исключения испарения растворов. Температура жидкости 
при проведении испытания составляла (20 ± 2) °С.

После проведения испытания в течение 7 сут образцы извлекались из растворов агрессивных 
сред. Далее образцы с исследуемым покрытием промывались проточной водой и высушивались 
фильтровальной бумагой. 

Таким же образом проводилась экспозиция образцов с покрытиями в 10%-ном и 15%-ном 
растворах NaCl, NaOH, HCl. Состав и концентрация химических растворов были выбраны в со-
ответствии с рекомендациями ГОСТ 9.403–20221.

Затем путем сопоставления с контрольным образцом были определены изменения декора-
тивных и защитных свойств покрытия в соответствии с ГОСТ 9.407–20222 (табл. 1).

Т а б л и ц а  1. Оценка изменения декоративных и защитных свойств термопластичного покрытия  
в соответствие с ГОСТ 9.407–2022 в 15%-ных растворах NaCl, NaOH, HCl

T a b l e  1. Evaluation of changes in decorative and protective properties of thermoplastic coating in accordance 
with GOST 9.407–2022 in 15% solutions of NaCl, NaOH, HCl

Метод оценки внешнего вида
Appearance assessment method

Номер таблицы  
по ГОСТ 9.407–2022

Table number according  
to GOST 9.407–2022

Балл разрушения
Destruction score

Характеристика разрушений
Characteristics of destruction

Степень изменения блеска
Degree of gloss change

4 0 Изменения отсутствуют
There are no changes

Степень изменения цвета покрытия
Degree of color change of the coating

5 0 Изменения отсутствуют
There are no changes

Степень изменения грязеудержания покрытия
Degree of change in the dirt retention of the coating

6 0 Изменения отсутствуют
There are no changes

Степень изменения при определении меления
Degree of change in the determination of chalking

7 0 На ткани частицы пигмента 
отсутствуют
There are no pigment particles 
on the fabric

Степень растрескивания покрытия
Degree of cracking of the coating

8 0 Отсутствие трещин
No cracks

Степень отслаивания покрытий
Degree of peeling of coatings

9 0 Отслаивание отсутствует
There is no peeling

Степень изменения покрытия при определении 
выветривания
Degree of change in the coating when determining 
weathering

10 0 Отсутствие дефектов
Absence of defects

Степень образования пузырей (вздутий)
Degree of formation of bubbles (blisters)

– 0 Отсутствие образования  
пузырей
No bubble formation

После осмотра образцы термопластичного покрытия, выполненные в виде лопаточек, под-
вергали механическим испытаниям. Полимерное покрытие считали стойким к химическому 
сопротивлению коррозии, если после испытаний значение предела прочности при растяжении 
и относительного удлинения при разрыве составляло 95 % или более от начального значения.

Образцы закрепляли в зажимы испытательной машины по меткам, определяющим положе-
ние кромок зажимов, таким образом, чтобы продольные оси зажимов и ось образца совпадали 
между собой. Зажимы равномерно затягивали, чтобы исключить скольжение образца в процессе 
испытания, но при этом не происходило его разрушение в месте закрепления.

1  ГОСТ 9.403–2022. Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Методы испыта-
ний на стойкость к статическому воздействию жидкостей. М.: Рос. ин-т стандартизации, 2022. 9 с.

2  ГОСТ 9.407–2022. Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Метод оценки 
внешнего вида. М.: Рос. ин-т стандартизации, 2022. 14 с.
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Во время испытания измерялись нагрузка и удлинение образца непрерывно или в моменты 
достижения предела текучести, максимальной нагрузки, разрушения образца.

Прочность при растяжении полиэтилена согласно ГОСТ 11262–2017 должна превосходить 
значение 12 МПа, относительное удлинение после экспозиции в химических растворах при раз-
рыве – 95 % и более.

Результаты и их обсуждение. Результаты эксперимента показали, что декоративные и за-
щитные свойства термопластичного покрытия после экспозиции в растворах не изменились.

Методом Х-образного надреза была проведена визуальная оценка адгезивных свойств покры-
тия после отслаивания приклеенной к нему липкой ленты в соответствии с ГОСТ 32702.2–20141. 
Метод показал отсутствие отслаивания или удаления покрытия, балл разрушения был равен 
0, что свидетельствует о хорошей адгезии покрытия к поверхности металла.

Далее для оценки изменения защитных свойств термопластичного полимерного покрытия 
в условиях сквозного дефекта образцы после испытаний адгезионных свойств поместили в рас-
творы 15 % гидроксида натрия, хлорида натрия и соляной кислоты. На рис. 3, а представлен 
внешний вид образцов с Х-образными надрезами. После 7 сут экспозиции образцы с покрыти-
ем были промыты проточной водой и высушены фильтровальной бумагой. На рис. 3, b показан 
внешний вид образцов после экспозиции в 15%-ных растворах NaCl, NaOH, HCl.

Испытуемое термопластичное полимерное покрытие показало хорошую стойкость к стати-
ческому воздействию агрессивных сред, что свидетельствует о его высокой химической стойко-
сти и хорошей адгезии к металлическому основанию. Эти параметры важны для долговечности 
и эффективности термопластичного полимерного покрытия в средах эксплуатации. 

1  ГОСТ 32702.2–2014. Материалы лакокрасочные. Определение адгезии методом Х-образного надреза. М.: Стан
дартинформ, 2014. 12 с.

1 2 3

a

1 2 3

b

Рис. 3. Внешний вид Х-образных надрезов на образцах из стали 08пс  
с нанесенным термопластичным полимерным покрытием: а – перед испытаниями;  

b – после экспозиции в течение 7 сут в 15%-ных растворах NaCl (1), NaOH (2), HCl (3) 
Fig. 3. Appearance of X-shaped incisions on 08ps steel samples with a thermoplastic polymer coating:  

a – before testing; b – after exposure for 7 days in 15% solutions of NaCl (1), NaOH (2), HCl (3)
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В табл. 2 показаны результаты определения стойкости термопластичного покрытия к стати-
ческому воздействию водных растворов солей, кислот, щелочей.

Т а б л и ц а  2. Результаты определения стойкости термопластичного покрытия  
к статическому воздействию водных растворов солей, кислот, щелочей

T a b l e  2. Results of determining the resistance of thermoplastic coating to static action  
of aqueous solutions of salts, acids, alkalis

Агрессивная среда
Aggressive environment

Балл разрушения
Destruction score

Характеристика разрушения
Characteristics of destruction

Соляная кислота (HCl) 15 %
Hydrochloric acid (HCl) 15 % 2

Выкрашивание покрытия вдоль любого из надрезов шириной до 
1,5 мм
Chipping of the coating along any of the incisions up to 1.5 mm wide

Гидроксид натрия (NaOH) 15 %
Sodium hydroxide (NaOH) 15% 0 Отсутствие отслаивания или удаления покрытия

No peeling or removal of the coating
Хлорид натрия (NaCl) 15 %
Sodium chloride (NaCl) 15 % 3

Выкрашивание покрытия на большом количестве надрезов шири-
ной до 3,0 мм
Chipping of the coating on a large number of incisions up to 3.0 mm wide

Данные табл. 2 свидетельствуют о воздействии различных коррозионных сред. В растворе 
щелочи произошла пассивация металлической поверхности в дефекте покрытия, что видно по 
отсутствию продуктов коррозии после испытаний. В растворах 15 % NaCl и HCl визуально отме-
чено присутствие продуктов коррозии (см. рис. 3, а). Это связано с тем, что ионы хлора свободно 
проникают в дефекты покрытия и тем самым вызывают появление растворимых продуктов хло-
рида железа. С учетом стадийности электрохимических процессов в растворе кислоты протека-
ет процесс водородной деполяризации, что, однако, не вызвало сильного отслоения покрытия 
от поверхности металла. В растворе соли, наоборот, количество ионов гидроксония ограничено 
и процесс электрохимической коррозии протекает с кислородной деполяризацией. В результате 
этого процесса гидроксил-ионы способствуют нарушению адгезионных связей. 

С целью выявления изменения прочности полимерного материала в выбранных условиях 
подготовленные плоские образцы термопластичного покрытия устанавливали на экспозицию 
также в щелочном, кислом и соленом растворах с концентрацией 10 % в течение 7 сут. 

Далее проводили испытания на растяжение. Внешний вид кривых «напряжение – деформа-
ция» для полимерных материалов имеют схожесть с типичными кривыми растяжения полимер-
ных материалов с ярко выраженным на кривой пределом текучести, что позволило рассчитать 
изменение предела прочности образцов после испытания.

Результаты и их обсуждение. Исходя из полученных данных обработки построены графи-
ки, характеризующие средние значения пределов прочности в зависимости от среды, в которой 
выдерживались образцы перед испытанием на разрыв (рис. 4).

Видно, что предел прочности материала снижается после выдержки в растворах щелочи, 
соли и кислоты не более 10 % по сравнению с контрольным данными. При этом наибольшее вли-
яние на снижение предела прочности оказывают щелочные среды, наименьшее воздействие  – 
растворы соли. Однако такое снижение прочности и пластичности не оказывает существенного 
влияния на сплошность термопластичного покрытия, нанесенного на металлическую поверх-
ность. Диффузия компонентов коррозионной среды сквозь структуру покрытия незначительна, 
в связи с чем развитие подпленочной коррозии затруднительно, а покрытие обеспечивает анод-
ную поляризацию металла под ним.

Результаты испытания показали высокую стойкость к статическому воздействию разрабо-
танного термопластичного покрытия на основе полиэтилена в растворах солей, кислот и ще-
лочей. Такие покрытия могут применяться для защиты от коррозии насосного оборудования, 
резервуаров и аппаратов, контактирующих с агрессивной средой. При этом покрытия можно 
наносить как на внутреннюю, так и на внешнюю поверхность контактирующего с растворами 
скважинного оборудования для кислотной обработки скважин, содержащих до 15 об.% соляной 
кислоты, которое в связи с этим имеет очень ограниченный срок эксплуатации. Одним из пер-
спективных направлений применения термопластичного полимерного покрытия на основе по-
лиолефинов может стать изоляция сварных швов и соединений магистральных трубопроводов.
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Заключение. В ходе исследований возможности применения полимерных термопластичных 
покрытий на основе полиолефинов была разработана новая рецептура порошковой полимерной 
краски, состоящая из термопластичного пленкообразователя на основе полиэтилена низкого 
давления, адгезива, антиоксидантов и пигмента, обладающая улучшенными физико-химически-
ми свойствами – повышенной адгезией и химической стойкостью.

Оценка химической стойкости поверхности термопластичного покрытия после экспозиции 
покрытия в растворах кислот, солей и щелочей с концентрациями 5, 10 и 15 % показала полное 
отсутствие изменения его декоративных и защитных свойств.

В процессе экспозиции металлических образцов с дефектом термопластичного покрытия 
в растворе NaOH с концентрацией 15 % произошла пассивация металлической поверхности в де-
фекте, что видно по отсутствию продуктов коррозии после испытаний. В растворах 15 % NaCl 
и HCl визуально отмечено присутствие продуктов коррозии. Однако существенного отслоения 
покрытия в связи с нарушением адгезии не наблюдалось.

Анализ изменения механических характеристик материала покрытия после его экспозиции 
в растворах кислот, солей и щелочей с концентрацией 10 % показал приемлемое снижение пре-
дела прочности – не более 10 % по сравнению с контрольными данными. После испытаний зна-
чение относительного удлинения при разрыве составило более 95 % от начального значения.

Разработанное термопластичное покрытие рекомендуется к применению для нефтегазового 
оборудования в условиях воздействия коррозионных факторов.
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Рис. 4. Изменение предела прочности при растяжении после экспозиции в растворах в NaCl, NaOH, HCl 
с концентрацией 5, 10 и 15 %

Fig. 4. Change in tensile strength after exposure to solutions in NaCl, NaOH, HCl with a concentration of 5, 10 and 15 %
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