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ИССЛЕДОВАНИЕ СКОРОСТИ ВЫДЕЛЕНИЯ ВОДОРОДА 
ПРИ АНОДНОЙ ПОЛЯРИЗАЦИИ АЛЮМИНИЕВОГО ЭЛЕКТРОДА 

В КИСЛОЙ И ЩЕЛОЧНОЙ СРЕДАХ 
Польшина Е.Ю., Шавкунов С.П. 

Пермский государственный университет 

В работе изучено поведение алюминиевого электрода в средах с 
различным значением pH при гальваностатической анодной поляриза-
ции. Для исследований использовали алюминий марки АД-1М и водные 
растворы серной кислоты и гидроксида натрия с концентрацией -0.1М. 
Измерения проводили в растворах с естественной аэрацией и при де-
аэрации водной фазы инертным газом в герметичной ячейке. В качестве 
вещества, способного замедлять скорость коррозии, использовали инги-
битор Сонкор–9601 (ТУ-2415-006-00151816-98). Общие коррозионные 
потери алюминия оценивали гравиметрическим методом, а количество 
водорода определяли волюмометрическим методом по объему выде-
ляющегося водорода на анодно-поляризуемом образце. 

Рассматривается возможность растворения алюминия по двум воз-
можным механизмам: электрохимическому и химическому. Проводятся 
расчеты для оценки приоритетов этих механизмов. 

Согласно литературным данным при анодной поляризации алюми-
ния первоначально образуются промежуточные соединения алюминия с 
пониженной валентностью или участки металла, свободные от защитной 
окисной пленки, где возможно протекание реакции с водой, с выделени-
ем водорода (1). Но возможно и другое объяснение – почти постоянный 
потенциал анода определяется существованием определенного неустой-
чивого промежуточного соединения растворяющегося алюминия. Это 
соединение образуется пропорционально анодному току, и тут же разла-
гается водой с выделением водорода. Поэтому скорость выделения во-
дорода пропорциональна току (2). 

По результатам исследований в щелочной среде получили, что по-
тери массы электрода были больше, чем рассчитанные по количеству 
пропущенного электричества. Это связано с тем, что при электролизе 
образуется оксид алюминия, который переходит в алюминат, при хими-
ческом взаимодействии со средой. Скорость выделения водорода соста-
вила 0.35 мл/мин. В среде, где отсутствует кислород, общая потеря мас-
сы снижается на 10%, а введение ингибитора приводит к снижению 
общих потерь металла и скорости выделения водорода на 20%. 

В кислой среде на Аl при анодной поляризации растет толщина 
окисной пленки, что приводит к ее растрескиванию и появлению участ-
ков чистого металла, на которых происходит реакция со средой с выде-
лением водорода. Скорость выделения составила 0.01 мл/мин. В резуль-
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тате опытов получили, что общая потеря массы была меньше массы, 
рассчитанной по количеству пропущенного электричества. Это можно 
объяснить тем, что только часть оксида растворяется в кислоте. Таким 
образом, наши данные согласуются с первой гипотезой о электрохими-
ческом поведении алюминия при анодной поляризации. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИМИТИРУЮЩЕЙ СТАДИИ ЭКСТРАКЦИИ ИОДА 
ТБФ В ИЗООКТАНЕ 

Пономарева П.А., Ратеева Т.А., Строева Э.В. 
Оренбургский государственный университет 

В настоящее время экстракция является важным технологическим 
процессом, позволяющим решать сложные технологические задачи. 
Экстракция широко используется при переработке многих видов мине-
рального сырья, например в технологии урана, циркония, редкоземель-
ных элементов. 

Анализ равновесий экстракционных процессов имеет большое зна-
чение, однако, не позволяет определить лимитирующую стадию процес-
са, которая может быть установлена только при исследовании кинетики 
экстракции [1]. 

Экстракция неорганических соединений органическими экстраген-
тами, является процессом массопередачи с химическими реакциями. Ее 
скорость определяется скоростью самого медленного процесса: либо 
массопередачи, либо реакции (одной или больше), либо обоих процес-
сов, если их скорости сравнимы. Поэтому различают три режима [2] или 
три области [3] массопередачи. В кинетическом режиме скорость экс-
тракции зависит только от скорости протекающих реакций (массопере-
дача происходит очень быстро), в диффузионном режиме – только от 
скорости массопередачи (реакции очень быстрые), в смешанном или 
промежуточном режиме скорость экстракции зависит и от скорости мас-
сопередачи и от скорости протекающих реакций. Таким образом, для 
определения лимитирующей стадии экстракции необходимо найти зави-
симость скорости экстракции от интенсивности перемешивания и по-
верхности раздела фаз [1]. 

В результате изучения кинетики экстракции иода из модельных 
водных растворов с концентрацией иода 185-190 мг/л и рН 2,0-2,1 рас-
твором трибутилфосфата в изооктане было определено минимально не-
обходимое время контакта фаз в условиях интенсивного перемешивания 
и большой площади поверхности раздела фаз. 

В представленной работе также приведены результаты исследова-
ния зависимости скорости экстракции иода от интенсивности переме-
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шивания и площади поверхности контакта фаз. Проведены исследова-
ния при скорости перемешивания 100, 150 и 200 об/мин. И поверхности 
контакта 19,63 и 3,14 см2. Установлено отсутствие зависимости скоро-
сти экстракции от этих переменных, что, видимо, указывает на кинети-
ческий режим экстракции при котором массопередача не является лими-
тирующей стадией. Однако, необходимы дальнейшие исследования при 
меньшей скорости перемешивания и меньшей поверхности контакта фаз 
для определения возможности протекания процесса экстракции в диф-
фузионном режиме. 
1. Фомин В.В. Кинетика экстракции. М.: Атомиздат. 1978. 120 с. 
2. Астарита Дж. Массопередача с химической реакцией. Пер. с англ. Л.: Химия. 

1971. 
3. Франк-Каменецкий Д.А. Диффузия и теплопередача в химической кинетике. 

Изд. 2-е, перераб. и доп. М.: Наука. 1967. 

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА 
АНОДНОГО РАСТВОРЕНИЯ МАГНИЯ 

Овсянников Д.В., Козлова А.Н., Останина Т.Н. 
Уральский государственный технический университет - УПИ, 

Екатеринбург 

При анодном растворении магния и его сплавов наблюдается вы-
деление водорода. Причиной этого являются процессы коррозионного 
растворения магния, которые протекают на аноде. По данным ряда ав-
торов [1], в качестве промежуточного продукта при коррозии может 
образовываться гидрид магния MgH2: 

−+→++ ОН2MgНе2ОН2Mg 22
0  (1) 

+++→−+ Н2Н)ОН(Mgе2ОН2MgН 2222  (2) 

2222 Н2)ОН(MgОН2MgН +→+   (3) 

В настоящей работе проведено исследование механизма процессов, 
протекающих на магнии при анодной поляризации. 

Объектами исследования являлись образцы сплавов магния с раз-
личным содержанием легирующих компонентов: МКМ (масс. %: Ca – 
0,45; Mn – 0,01) и МП-2 (масс. %: А1 – 5,4; Zn – 2,88; Mn – 0,11). Поляриза-
ционные исследования проводили на потенциостате IPC-Pro. Потенциал 
измеряли относительно хлоридсеребряного электрода сравнения, вспо-
могательным электродом служил графитовый стержень. Предваритель-
но образцы подвергли гальваностатической анодной поляризации при 
плотности тока 8 А/м2 в течение 2 часов в растворах: 0,1 М NaCl, 0,5 М 
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NaCl или 0,17 М Na2SO4. После этого на сплавах магния снимали анод-
ные поляризационные в растворе 1М NaOH. 

Магний и его сплавы, не подвергавшиеся поляризации, в растворе 
1М NaOH покрыты пассивной пленкой, о чем свидетельствует ничтожно 
малый ток на анодной кривой вплоть до потенциала перепассивации 
(рис., кр. 1). Поляризационные кривые, полученные на образцах, кото-
рые подвергались предварительному анодному растворению в растворах 
хлорида натрия, имели пик тока (рис., кр.2 и 3), соответствующий про-
цессу окисления гидрида магния: 

222 Н)ОН(Mgе2ОH2MgН +→−+ −  (4) 
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Рис. Анодные поляризационные кривые на сплаве МКМ в растворе 1М 

NaOH. 
1 – исходный образец; 2, 3, 4 – образцы после предварительной анодной 
поляризации в растворах 0,1 М NaCl, 0,5 М NaCl, 0,17 М Na2SO4 соот-

ветственно. 

Проведенные исследования показали, что увеличение концентра-
ции хлорида натрия в растворе приводит к росту количества MgH2, о 
чем свидетельствует увеличение тока пика на анодных поляризацион-
ных кривых. В растворе сульфата натрия, а также при растворении вы-
соколегированного сплава МП-2 процессы саморастворения не сопро-
вождаются образованием гидрида магния (рис., кр.4). 
1. А.П. Назаров, Т.А. Юрасова. Выделение водорода, гидридообразование и 

растворение магния в присутствии комплексообразующих реагентов. Защита 
металлов. 1995, Т.31, №2, с.139-144. 


