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1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

1.1. Теория кислотной коррозии металлов

Окислителем металлов в растворах кислот является ион гидроксония Н+∙Н2О (Н3О+). Катодная стадия 
2Н3О+ + 2е → Н2 + 2Н2О
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Катодная стадия состоит из этапов:

1. подвод ионов водорода;

2. сорбция на поверхности и дегидратация;

3. разряд ионов Н+ с образованием атомарного водорода и расходом электронов из структуры металла;

4. сорбция атомарного водорода в металле (растворение в металле с возможным образованием гидридов (МеН);

5. образование молекулярного газа Н + Н → Н2 на поверхности;

6. образование пузырька и рост;

7. отрыв и всплытие газа (выделение).

Анодная стадия коррозионного процесса: Ме – 2е → Ме2+ состоит из этапов:
1. ионизация атомов металла в поверхностном слое с отрывом электронов (компенсация израсходованных при катодном разряде Н+-ионов);

2. десорбция ионов Ме2+ и сольватация их
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;

3. отвод в объём раствора.
Наибольшие затруднения в катодной стадии приходятся на этапы 3 и 4 (разряд ионов, сорбция атомарного водорода в структуре металла). Из-за этих причин затрудняется выделение водорода (водородное перенапряжение). Разные металлы имеют своё перенапряжение водорода (см. табл. 1).

Таблица 1.

	Металл
	Zn
	Fe
	Al
	Cu
	Ni
	Pt
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	1,3
	0,72
	0,85
	0,83
	0,59
	0,35


В анодной стадии лимитирующим этапом является ионизация атомов металлов. 
Скорость коррозии металлов в кислотах зависит от внутренних и внешних факторов. К внутренним факторам относится, прежде всего, вид металла, прочность его кристаллической решётки. Содержание примесей других металлов и неметаллических включений определяет электрохимическую неоднородность поверхности (наличие микрозон с разным потенциалом), т.е. образование микрогальванических элементов.
Зоны чистого металла на поверхности являются анодными, а зоны с выходом более электроположительных металлов и неорганических включений – катодными. В результате работы множества микрогальванических элементов ускоряется процесс коррозии. Чем больше содержание катодных примесей в металле, тем ниже суммарное перенапряжение выделения водорода и выше скорость коррозии.
К внешним факторам коррозии относятся концентрация кислоты, температура среды и давление. Повышение температуры ускоряет все лимитирующие стадии коррозии в кислоте. Повышение давления увеличивает перенапряжение выделения водорода, что приводит к снижению скорости коррозии.
1.2. Показатели скорости коррозии
Наряду с массовым показателем коррозии (Кm, г/см2∙ч), глубинным показателем (П, мг/год), плотностью коррозионного тока (iкор, А/см2)для коррозии с выделением водорода можно пользоваться объёмным показателем коррозии. Метод незаменим при изучении коррозии материалов с высокой стойкостью, так как изменению веса на 1 мг соответствует выделение 0,4 мл Н2, и чувствительность объёмного метода на порядок выше весового.
Массовому показателю коррозии
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(1)

соответствует  токовый показатель iк (ток обмена коррозии, А/см2)
Ток коррозии определяется по формуле:
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где q – электрохимический эквивалент металла, г/А∙ч.
Объёмный показатель КV
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(3)
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- объём выделившегося водорода при нормальных условиях, см3;
S – величина поверхности образца, см2;

τ – время, ч.

Зарегистрированный объём выделившегося водорода нужно привести к объёму в нормальных условиях.
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(4)
Где: Р – атмосферное давление в момент эксперимента, мм. рт. ст.;
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 - давление насыщенного водяного пара (см. табл.2);

t – температура раствора, оС.

Таблица 2

	t, оС
	0
	10
	20
	30
	40

	давление
	кПа
	0,61
	1,23
	2,34
	4,34
	7,37

	
	мм. рт. ст.
	4,6
	9,2
	17,5
	31,6
	55,3


Массовый показатель коррозии металла может быть вычислен по объёмному показателю согласно соотношению:
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Отсюда
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   (6)
и глубинный показатель 
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Контрольные вопросы:

1. Анодные и катодные стадии кислотной коррозии;

2. Этапы катодной и анодной стадии. Лимитирующие этапы.

3. Зависимость потенциала водородного электрода от рН;

4. Причины перенапряжения выделения водорода на металле.

5. Объёмный показатель коррозии.

6. Пересчёт объёмного показателя на массовый и глубинный.

2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Цель работы: Измерить массовый и объёмный показатели коррозии металла в кислоте.

2.1. Схема лабораторной установки
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1 – стакан с раствором кислоты; 2 – образец металла; 3 – воронка сбора выделяющегося водорода; 4 – мерная бюретка; 5 – соединительный шланг; 6 – кран; 7 – груша.
2.2. Ход эксперимента

1) Два образца металла (ст.3, алюминий, нерж. сталь) зашкурить, промыть водой, обсушить фильтровальной бумагой, протереть ватой с ацетоном;

2) Измерить их площадь и взвесить на аналитических весах;

3) Установить в стакан образец металла (в пластиковом держателе). Залить раствор кислоты до погружения воронки наполовину.

4) Дождаться устойчивого выделения пузырьков водорода на поверхности с отрывом их от поверхности;

5) С помощью груши при открытом кране 6 набрать раствор кислоты в бюретку. Установить уровень. Записать время начала эксперимента;
6) После полного (или частичного) заполнения бюретки водородом отметить время окончания опыта;

7) Слить раствор из бюретки и стакана, извлечь образец;

8) Промыть образец водой, очистить ластиком от продуктов коррозии (если они есть), обсушить и протереть ватой с ацетоном (см. п.1).

2.3. Результаты и вычисления показателей

Результаты весовых (а) и объёмных измерений коррозии (б)

а)

	№ образца
	масса, г
	∆m, г.
	S, см2
	τ, час
	Кm, г/см2∙ч
	П, мм/год

	
	нач.
	кон.
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	


б)
	№ образца
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	S, см2
	τ, час
	КV, мл/см2∙ч
	П, мм/год

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	


2.4. Оформление отчёта
Отчёт содержит краткое изложение теории кислотной коррозии металлов, описание схемы установки; порядок выполнения работы, пересчёт объёмного показателя коррозии в массовый и глубинный.
При несоответствии массовых показателей коррозии весовым и объёмным методом изложить вероятные причины.
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