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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ МИКРОГАЛЬВАНИЧЕСКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ НА ПОВЕРХНОСТИ КОРРОДИРУЮЩЕГО ЦИНКА

В 1830 г. А. де-ля-Рив (!) впервые высказал предположение, что 
скорость коррозии цинка обусловлена работой микроэлементов, об­
разующихся на поверхности цинка за счет его загрязнений. Идея 
де-ля-Рива, объясняющая процесс коррозии работой микроэлементов, 
легла в основу современного учения о коррозии металлов. Проверить 
эту идею непосредственно на микроэлементах до сих пор никому не 
удавалось.

Нами был разобран вопрос о распределении потенциалов на слож­
ной неоднородной поверхности теоретически (2,3) и эксперименталь­
но на модели с короткозамкнутыми, расположенными в одной пло­
скости электродами (*).  В последующей работе было проведено иссле­
дование распределения потенциалов на микроструктурных состав­
ляющих сплава (5).

В настоящей работе мы задались целью сравнить электрический 
и материальный балансы работы микроэлементов и тем самым про­
верить гипотезу де-ля-Рива не на модели, а на реальном корроди­
рующем металле. Как нами было показано ранее (4,5), из распределе­
ния потенциалов на структурных составляющих сплава и поляриза­
ционных кривых для соответствующих структурных составляющих 
можно получить распределение тока на катодных и анодных участках 
сплава. Имея кривые распределения тока на поверхности структур­
ных составляющих и зная соотношения площадей катода и анода, 
можно подсчитать среднюю плотность тока на анодных и катодных 
участках и сравнить эту величину с плотностью тока, пересчитанной 
из прямых измерений коррозии данного сплава.

В качестве объекта исследования был выбран сплав цинк —железо 
(Fe — 1,5о/о; остальное Zn). Электролитом служил кислый раствор 
0,05 N НО. В таком растворе процесс коррозии должен итти с водо­
родной деполяризацией. Для получения кривых распределения тока 
на структурных составляющих прежде всего необходимо было по­
строить поляризационные кривые этих составляющих. Так как струк­
тура нашего сплава состоит из интерметаллического соединения 
FeZn7 и цинка, где цинк является анодной 'составляющей микроэле­
мента, a FeZn7 — катодной составляющей, то необходимо получить, 
катодную поляризационную кривую в растворе 0,05 N НС1 для FeZnT 
и анодную поляризационную кривую в том же растворе для цинка.. 
Получить чистое интерметаллическое соединение FeZn7 большого 
объема представляет значительные трудности, и мы вынуждены были 
снимать поляризационные кривые на отдельных кристаллах FeZn7. 
Для этого на шлифе выбирался наиболее крупный кристалл FeZn7 
и под микроскопом изолировался от остальной поверхности чи­
стым парафином. В таком виде поверхность кристалла фотографиро-

* В работе принимала участие В. С. Комиссарова.
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валясь, планиметром измерялась площадь и в паре с пластиной 
снималась поляризационная кривая. Для сравнения были полу­
чены катодные поляризационные кривые на цинке и на чистом 
железе.

Полученные катодные поляризационные кривые приведены на 
рис. 1. Поляризационные кривые снимались в открытых сосудах и 
следовательно, в растворе имелось некоторое количество раство­
ренного кислорода. 1

Анодная гюлиризационнзя кРивая встроена нами для чистого 
цинка (99 99%), технического цинка и цинка, слегка загрязненного 
железом. Разницы в поляризационных кривых, в зависимости от чис-

Рис. 1. Катодные поляризацион­
ные кривые: 1—для Fe; 2- 
для FeZn7 и 3— для Zn в рас­

творе 0,05 НС 1

------ — МА/СМ2

Рис. 2. Анодная поляризационная 
кривая для Zn в растворе 

0,05 НС1

Рис. 3. Структура сплава 
Zn 1,5®/о Fe. 60 X

тоты цинка, практически не наблюдается. Большое влияние на кру­
тизну поляризационной кривой оказывает время. Вероятно, с течением 
времени за счет растравливания изменяется истинная величина по­
верхности цинка.

На рис. 2 приведена анодная поляризационная кривая для цинка 
в растворе 0,05. N НС1, полученная в начале опыта. Распределение 
потенциалов по поверхности структурных составляющих было опре­
делено для целого ряда кристаллов FeZn- по ранее разработанному 
нами методу (5). В качестве примера на рис. 3 показана структура 
сплава; по линии CD производилось измерение потенциалов.

В нижней части рис. 4 дана кривая изменения потенциалов на 
структурных составляющих сплава в 0,05 N НС1 по линии CD рис. 3.

Таким образом, имея катодную поляризационную кривую для FeZn- 
(рис. 1),. анодную поляризационную кривую для цинка (рис. 2) и кри­
вую распределения потенциалов на структурных составляющих дан­
ного сплава (рис. 4), можно построить распределение плотности тока 
на структурных составляющих сплава (верхняя часть рис. 4).

Для расчета величин тока на анодных и катодных участках не­
обходимо знать соотношения площадей катодной и анодной фаз. 
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Определение площадей производилось нами планиметром на серии 
фотографий структур сплава. В среднем мы получили площадь катода 
равную 26»/о и анода 74о/о. Зная соотношения площадей катода и 
анода, можно подсчитать силу тока на анодных и катодных участках. 
Для нашего случая на 1 см2 получилась величина силы тока на аноде 
0,50 mA, на катоде 0,36 mA. Теоретически мы должны были бы 
получить равенство токов. Полученная разница может быть отнесена 
за счет неточностей при снятии анодной и катодной поляри­
зационных кривых. Далее нами была экспериментально получена 
кривая: коррозия — время. Из полученных данных о коррозии (по 
потере в весе) и соотношении площадей можно было рассчитать 
плотность тока на аноде. Результаты расчета приведены в таблице.

Время 
в часах 

от начала 
опыта

Коррозия 
по потере 

веса 
в г/см2

Плотность тока, рассчитан­
ная из коррозионных 

опытов

ід mA/см2 ik mA/см*

0—0,5 0,0012 0,973 2,76
0—1,0 0,0010 0,830 2,37
0—1,5 0,0008 0,649 1,82
0—3,0 0,0007 0,569 1,62
0—4,5 0,0006 0,487 1,38
1—9,0 0,00045 0,366 1,05

Средняя плотность 
тока из прямых электри­
ческих измерений на 
структурных составля­
ющих ........................... 0,67 1,38

Рис. 4. Распределение потен­
циалов и плотности тока на 
поверхности структурных со­

ставляющих по линии CD рис. 3

Так как опыт с измерением электрических характеристик продол­
жается обычно 1,5—2 час., то сравнивать плотности тока, получен­
ные прямыми электрическими измерениями, с плотностью тока, вы­
считанной из результатов коррозионных опытов, следует для этого 
же времени.

Данные таблицы показывают, что величины плотностей тока, 
полученные двумя разными путями, достаточно хорошо сходятся 
между собой.

Полученные результаты дают возможность утверждать, что кор­
розия исследуемого сплава в кислом растворе полностью обусловлена 
работой микроэлементов, и величину коррозии можно рассчитать, 
исходя из данных электрических измерений непосредственно на 
структурных составляющих сплава.

Таким образом, гипотеза о действии микроэлементов де-ля-Рива, 
высказанная в 1830 г., получила полное экспериментальное под­
тверждение в данной работе.
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