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АНОДНОЕ И КОРРОЗИОННОЕ ПОВЕДЕНИЕ АЛЮМИНИЯ В
РАСТВОРАХ ГИДРОКСИДА НАТРИЯ, СОДЕРЖАЩИХ
ПОЛИЭТИЛЕНГЛИКОЛИ

Досліджено корозійну й електрохімічну поведінку алюмінію в розчинах NaOH, що містять
поліетиленгліколі. Показано, що при визначеному складі водно-спиртового розчинника самороз-
чинення алюмінію припиняється. Для даних складів електролітів визначені щільності анодного
струму, при яких можливе застосування алюмінію як анодного матеріалу хімічних джерел струму.

The corrosion and electrochemical behavior of aluminium was investigated in water-ethylene glycol and
water-glycerin NaOH solutions, containing polyethyleneglycols. It was shown that aluminium dissolution
ends up at the definite composition of the water-alcohol solvent. For these compositions of solutions the
values of density of the anodic current have been determinated where the use of aluminium as an anode of
the power source opportune.

Введение. Использование алюминия вместо цинка в качестве анода в
химических источниках тока весьма перспективно, так как стандартный
электродный потенциал его имеет более отрицательное значение, а удельные
характеристики алюминиевого электрода значительно выше. Многими авто-
рами исследовано электрохимическое поведение алюминия в щелочных сре-
дах [1, 2]. Однако до настоящего времени на практике не удается реализо-
вать его очевидные преимущества перед цинком из-за высокой скорости кор-
розии электрода. Введение в электролит ингибиторов позволяет снизить ско-
рость саморастворения алюминия, но применение их приводит к облагора-
живанию потенциала электрода за счет образования на поверхности металла
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защитных пленок различного состава. Настоящая работа посвящена разра-
ботке электролитов, в которых саморастворение алюминия не происходит
при достаточно высоком отрицательном потенциале электрода.

Ранее было показано, что постепенное замещение воды этанолом в рас-
творах гидроксида натрия вызывает уменьшение скорости растворения алю-
миния вплоть до полного прекращения реакции [3]. Известно, что кислород
эфирных групп связывает две молекулы воды, а гидроксильная группа толь-
ко одну. В связи с этим перспективно исследовать поведение алюминия в
смешанных растворителях, где в качестве органического компонента ис-
пользуются спиртоэфиры — диэтиленгликоль, триэтиленгликоль, тетраэти-
ленгликоль, полиэтиленгликоли (ПЭГ) со средней молярной массой 400 и
600 г/моль.

Методика проведения эксперимента. Исследования проводились на
цилиндрическом электроде, рабочей являлась боковая поверхность цилиндра.
Образцы изготавливались из чистого алюминия (99.999). Количество алюми-
ния, перешедшего в раствор, определялось спектрофотометрически с алюми-
ноном [4] на спектрофотометре СФ-46. Запись хронопотенциограмм произво-
дилась с помощью потенциостата П-5848 и самопишущего электронного по-
тенциометра КСП-4. В качестве электрода сравнения применялся оксидно-
ртутный электрод. Значения измеренного потенциала пересчитывались отно-
сительно стандартного водородного электрода.

Результаты эксперимента и их обсуждение. Согласно полученным ре-
зультатам, действие всех полиэтиленгликолей на коррозионное поведение
алюминия в растворах гидроксида натрия однотипно. С ростом концентра-
ции спирта и с увеличением числа эфирных групп в нем скорость ионизации
алюминия снижается. Однако при одинаковой объемной концентрации эти-
ленгликоль больше замедляет скорость растворения алюминия, чем полиэти-
ленгликоли.  Это, по-видимому, связано с образованием замкнутых ассоциа-
тов нескольких молекул ПЭГ и воды, в то время как взаимодействие эти-
ленгликоля и воды приводит к образованию полимерной сетки разветвлен-
ных водородных связей.

С увеличением  содержания ПЭГ стационарный  потенциал алюминие-
вого электрода смещается в область электроотрицательных значений, что
связано с торможением реакции восстановления воды. С увеличением мо-
лярной массы ПЭГ стационарное значение потенциала в смеси устанавлива-
ется медленнее.
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Поляризационные кривые (рис. 1) показывают, что введение ПЭГ в вод-
ный раствор гидроксида натрия заметно снижает скорости как анодного, так
и катодного процессов. Поскольку воздействие на катодный процесс выра-
жено несколько сильнее, бестоковый потенциал алюминия сдвигается в от-
рицательную сторону. Ток саморастворения при этом снижается на два по-
рядка. Значения тока коррозии алюминиевого анода в водно-органических
растворах гидроксида натрия приведены в таблице.

Таблица
Токи коррозии алюминиевого електрода в водно-органических растворах

гидроксида натрия
№ Органическая добавка Ток коррозии, А/м2

1 Нет 10,00
2 Этиленгликоль 0,60
3 Диэтиленгликоль 0,97
4 Триэтиленгликоль 0,93
5 Тетраэтнленгликоль 0,81
6 ПЭГ, М = 400 г/моль 0,79
7 ПЭГ, М = 600 г/моль 0,70

Полученные данные свидетельствуют о том, что в ряду полиэтиленгли-
колей наиболее сильными ингибирующими  свойствами обладает этиленгли-
коль. Применение других ПЭГ для ингибирования процесса ионизации алю-
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Рис. 1. Потенциодинамические анодные (А) и катодные (К) поляризационные
кривые алюминиевого электрода в растворе с концентрацией NaOH 30 г/дм3:

1 – без добавок и с добавками (объемная доля 60 %), 2 – этиленгликоля,
3 – диэтиленгликоля, 4 – ПЭГ, М = 400 г/моль.
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миния в растворах гидроксида натрия нецелесообразно.
Поэтому дальнейшие наши исследования были посвящены изучению

анодного и коррозионного поведения алюминия в водно-этиленгликолевых
растворах гидроксида натрия. Данные, представленные на рис. 2, показыва-
ют, что с ростом концентрации этиленгликоля скорость саморастворения
алюминия уменьшается, и при содержании спирта 70 об. % коррозия его пре-
кращается (кривые 1, 2). При концентрации щелочи, равной 200 г/л, не уда-
ется приготовить смесь с содержанием спирта более 57 об. % из-за плохой
взаимной растворимости компонентов (кривая 3). Использование алюминия
в водно-этиленгликолевых растворах гидроксида натрия при плотностях тока
10 А/м2 (концентрация NаОН 30 г/л) и 25 А/м2 (концентрация NаОН 60 г/л)
удовлетворяет основному требованию, предъявляемому к аноду гальва-
нического элемента: растворение металла под током происходит в соответст-
вии с законом Фарадея при достаточно высоком отрицательном значении по-
тенциала электрода. Разряд при более низких плотностях тока сопровождает-
ся химическим растворением металла (выход по току превышает 100 %). При
более высоких плотностях ВТ резко снижается, а непрерывное повышение
потенциала в гальваностатических условиях говорит об образовании на по-
верхности алюминия пленок различного состава.

Рис. 2. Зависимость скорости растворения алюминия в водном растворе NaOH
от содержания этиленгликоля.

Концентрация NaOH (г/дм3): 1 – 30; 2 – 60; 3 – 200.

Таким образом, применение щелочных электролитов с добавками эти-
ленгликоля позволяет использовать высокие энергетические возможности
алюминия как анодного материала в химических источниках тока.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕАКЦИИ АЛКОГОЛИЗА ДЛЯ
ПОЛУЧЕНИЯ ПИЩЕВЫХ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ
ВЕЩЕСТВ

У статті розглядається спосіб одержання харчових поверхнево-активних речовин за допомогою
процесу алкоголізу. Проаналізовані результати експерименту, знайдений кореляційний зв’язок та
доведена функціональна залежність між властивостями одержуваних продуктів. Запропоновано
спосіб одержання харчових ПАР зі значною економією часу проведення процесу.

In the article the method of receiving of food superficially active matters is examined by the process of
alcoholysis. The results of experiment are analysed, correlation connection is found and functional de-
pendence between properties of the achieved products is proved. The method of production of food SAM
is offered with the considerable economy of time of conducting of process.

В настоящее время производство пищевых поверхностно-активных ве-
ществ широко развито во всем мире и занимает значительный объем среди
продуктов «малой» химии в связи с их широким использованием в пищевой
промышленности. Они находят многообразное применение в таких областях
промышленности, как: масложировая, косметическая, молочная, производст-
во мороженого, пищеконцентратная, сахарная и др. В зависимости от целево-
го назначения пищевые ПАВ имеют широкий диапазон действия [1, 2].

Расширение ассортимента пищевой промышленности, увеличение спро-
са на рынке продовольственных товаров и заинтересованность потребителей
в высококачественной продукции ставят перед исследователями задачу усо-
вершенствования процесса получения пищевых ПАВ.


