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l{оррозия алюминия в азотной кислоте была изучена МНОПIМИ авторам!! 

[1]. Х. Бонер и Х. Бушлингер исследовали в широком интерваJlе концентра
ции кислоты растворение алю.МИНИЯ чистоты 99,3% [2]. На основе их резуль
татов может быть установлено, что наиболее агрессивньщи являются кислоты 

средних концентраций. Подобные выводы можно делать на основании работы 

Л. Решке и Х. Геиер, которые изучали растворение алю"шния чистоты 99,5% 
также в широком интервале концентрации кислоты [3, 4]. 

С целью изучения коррозии аЛОi\lИНИЯ нами были проведены сначала 

электрохимические исследования. Поверхность алюминия, по груженного в 

раствор азотной кислоты ИЗ:\lеняется в течение долгого времени, что отмечает

ся и ИЗillенение"l электродного потенциала в течение неСКОЛЬЮ1Х дней. 

Нами измерен потенциал аЛЮJ\ШНИЯ, погруженного в раствор азотной 

кислоты, связанного с НОРJ\1аЛЬНЫМ каломельны1l1лектродо1\l •. Потенциал алю
N1ИНИЯ изменяется сначала в положительную сторону, зате1l1, достигая потен

циала выше + 500 1I1В, С"lещается в отрицательное направление, и через 

несколько дней развивается стационарный потенциал в - 350 мв или более 
отрицательный. (Потенциалы отнесены к нормальному каломельному элек

троду). 

ВВИДУ ТОГО, что излагаемые нами в дальнейшем коррозионные опыты 

были проведены в течение 6 часов, они относятся, собственно говоря, к на
чальному периоду реакции коррозии. 

Опыты были проведены в цилиндричеСКО"l сосуде, Jшеющем сверху три 

отверстия. Через одно отверстие был введен инертный газ, который барботиро

вал через стеКJ1ЯННЫЙ фильтр, перемешивая кислоту. !{ сосуду был присо

единен на шлифах холодильник-змеевик, в середине на шлифе располагался 

термометр. Для обеспечения постоянства те"шературы реакционный сосуд 

был помещен в сосуд, соединенный с ультратеРillОстатом. Алюминиевая плас

тинка чистоты 99,99% размером в 2 см х 3,5 см была ПО"lещена на стекля н-

* На основе доклада на конференции СЭВ «Разработка мер защиты от КОРРОЗИИ 
металлов» 27-0ГО октября 1971 г. в Москве. 
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ный крючок. Пластинки были помыты перед опытами ацетоном, а после 

окончания ИЗil1ерений дистиллированной водой и ацетоном и сушили их. Для 

опытоI.З была использована азотная кислота фир!tlЫ «Merck», качества «Для 
анализа». 

Скорость коррозии аЛЮ1\1ИНИЯ исследовалась взависИ2',lОСТИ отконцентра

ции кислоты и температуры. Длительность опытов составляла 6 часов. 
Была определена убыль веса металла в широко!'\!. интервале концентра

ции кислоты при 40,50,60,6, 70 и 80 ос. Результаты этих измерений показаны 
на рисунке 1. Как видно из графика, согласно данным других авторов, мы 
также установили, что наиболее агрессивными являются растворы азотной 

}(ислоты средних концентраций. Корродирующее действие концентрирован-

0.10 

0,09 

0,08 

0,07 

0,06 

0,05 

0.04 

0,03 

0,02 

0,01 

о 80 0С 

х 700 С 

О 5О,БОС 

, """ \ ~.", ,~ 
:---+--~~ 

+----= 
О 10 За 50 70 90 -Вес '1, НNОз 

Рис. 1. Зависимость скорости коррозии алюминия (v г/см2 • день) от концентрации раство
ров азотной I<ИСЛОТЫ 



ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИИ АЛlOМИНИЯ 199 

ной азотной кислоты было измерено нами, например, при 60 ос, и л\ы нашл(( 
его по сравнению к более разбавленным растворам на два порядка ниже. 

Были определены кажущиеся энергии активации растворения алюми

ния по уравнению Аррениуса в азотной кислоте концентрации 10, ЗО, 50, 
70 и 90 весовых процентов. (Таблица NQ 1 И рис. 2.) 
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Рис. 2. ПРЯМblе Аррениуса растворения алlOМИНИЯ в азотной кислоте 

Таблица 1 
Зависимость кажущейся энергии активации (В) от концентрации ЮIСЛОТbI 

I 
Вес. % НNОз 10 ЗА 50 I 70 90 

В !(Кал/моль 12,З 14,7 14,8 I 17,З 12,5 

Из данных измерений в концентрированной азотной кислоте при различ

ных температурах мы не могли рассчитать энергию активации, потому что 

убыль веса была очень низкой: при 20 ос изменения веса не наблюдалось, при 
40 ос убыль веса составляла 1,715 . 10-5 г/см2 день. 

Значения энергии активации показывают, что скорость растворения 

алюминия определяется не диффузией, а некоторой химической решщиеЙ. 

Квалификация сварных алюминиевых изделий на основе их реакции 
в концентрированной азотной кислоте 

Для практических целей мы исследовали коррозию алюминия также 

и в случае сварных изделий. 

В качестве меры коррозии принимается убыль веса, отнесенная к еди

нице поверхности за единицу времени. В случае поверхности, содержащей 
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сварной шов, распределение коррозии обычно JlepaBJlO~lep!!o, ПОЭТО,'lУ наибо

лее целесообразно слеДJlТЬ за коррозией путе;\l снятия peнтгeHoгp~'lЫ. 

Для наших опытов .\lb! ПРJlГОТОВИЛИ образцы, сваренные различными 
ыетода.\ш, с поперечньш сечением в 16х 16 ,'l:Yl ][ длиной приблизительно в 
80 ,'Ш. Образцы выдерживались в концентрированной азотной кислоте в 

течение 200 часов при 80 0с. Перед началом опыта II после опыта с целью 
контролирования происходящей коррозии были определены поперечное 

сечение и масса образцов, а также сняты их рентгенограммы. 

В следующей таблице указаны полученные нами данные по исследова

нию одного хорошо и одного плохо сваренного образца. 

Данные IIЗ1'lерений поперечных сечений, а также результаты ИЗ1\lерений 

веса показаны в таблице 2. 

Таблица 2 

ИзмеrеН!IЯ rаЗ.\lеров хорошо сваренного (1) I! плохо сваренного (2) 06rазцов под 
В:ШЯНIIб\1 нагrевания в азотноI1 КИС!lOте 

ОБР<l
зец 

2 

Размеры ТОЛЩИНЫ (!.iM) до И после 

коррозионного 

возде йствия 

16,Ох 16,0 

16,02 х 16,01 

15,96х 16,0 

15,99>< 16,0 

55,5972 

55,6267 

Вес (г) до и после 

коррозионного 

воздействиц 

55,2960 

55,2311 

0,3012 

0,3056 

Уменьшение поперечных раЗ.\lеров, а также убыль веса в случае обоих 

образцов равняются друг другу, поэтолу они не хараюерны для коррозии. 

РентгеНОГРЮ11l1Ы образцов, снятые после коррозионного воздействия, 

показаны на рис. 3 и .'ШКРОФОТО;\lетрограj\ша второго образца - на рисунке 4. 

Ptlc. З. Рентгеногра~ша образцов 1 !! 2, снятые после травления в азотноI1 ЮIслоте в 
течение 200 часов 

Рис. 4. Мl!крофотометрогра~u\la рентгенограммы образца 2 (масштаб 10: 1) 
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На съемке, снятой с второго образца, наблюдается разрежение во шве. 

Для определения ;\\еры разрежения, то есть iYlepbI у,\\еньшеНJ[Я поперечного 
сечения, вызванного коррозией, были врезаны две рифли: на левой стороне 

шва одна РИфЛЯ глубиной в 1 "Ыl И на правой стороне - глубиной в 2 ,\11,1 И 
оценили микрофотометрированием рентгеногр3J\\МУ, снятую с таким образом 

приготовленного образца. 

На диагра;\u\lе на рисунке 4 показано, что коррозия, происходившая во 
шве, вызвала У;\1еньшение поперечного сечения приблизительно в 2 "1М, то 
есть в случае образца толщиной в 16 "1:\1, коррозионное повреждение составля
ет 12,5 процентов. 

Резюме 

Авторами исследовано поведение алюминия в аЗОТНОli кислоте. Было установлено, 
что электродны!! потенциал изменяется в течение нескольких ;:щеi"!, поэто,\\у наши кор
fJOЗllOнные опыты относятся к начальному периоду реакции коррозии. НаИООсlее агрессив
НЫllШ оказались кислоты средних концентраЦИ!I. Значения кажуще!!ся энергии активации, 
полученные в случае КИСЛОТ различных концентраЦИ!I указывают на то, что скорость 
растворения алюминия определяется некоторой химической реакцией. 

Авторами разработан мето., IIСС:lедования коррозионных свойств а:!l01l1IIниевоii по
верхности, со"ержащей сварной шов с целью определения качества шва. 
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