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1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

1.1. Водородный показатель среды

Водородный показатель (рН) введён для оценки меры кислотности и щёлочности среды.
Потенциал водородного электрода определяется по уравнению Нернста для реакции Н2 – 2е 
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Стандартный потенциал 
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(2)
При стандартных условиях 
[image: image6.wmf]2

1

H

P

=

 и 


[image: image7.wmf]2

/

0,059lg

HH

EH

+

+

éù

=

ëû







(3)
За водородный показатель рН принят отрицательный логарифм активности ионов водорода 
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и 
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Для чистой воды её диссоциация: Н2О
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Н+ + ОН- оценивается ионным произведением 
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Тогда 
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и рН нейтральной среды 
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Для концентрации ионов водорода 1 г-ион/л (любая кислота с концентрацией ионов водорода1 г-ион/л) 
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В сильнощелочной среде, когда концентрация ионов водорода равна 1∙10-14 г-ион/л
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Из уравнения (3), что при изменении рН на единицу потенциал водородного электрода изменится на 0,059В.
Парциальное давление водорода в атмосфере земли равно 5∙10-7 атм. Тогда согласно уравнению (2) потенциал водородного электрода в реальных условиях 
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(6)

В табл.1 приведены значения потенциала водородного электрода в зависимости от рН и парциального давления водорода.

Таблица 1

Потенциал водородного электрода

	Парциальное давление, атм.
	рН=0
	рН=7
	рН=14

	1
	0
	-0,414
	-0,828

	5∙10-7
	+0,186
	-0,228
	-0,641


1.2. Влияние рН среды на коррозию железа
Механизм коррозии железа в зависимости от рН.
В сильнокислых средах (рН=0÷4) железо окисляется прямым восстановлением ионов водорода:
Катодная стадия

2Н+ + 2е
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(1)

Анодная стадия

Fe - 2е
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 Fe2+;


(2)

Суммарно

Fe + 2Н+
[image: image20.wmf]¾¾®
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 Fe2+ + Н2↑;

(3)
Исследованиями установлено, что при рН от 5 до 10 в анодной стадии коррозии железа каталитическое участие принимает сорбционная влага, диссоциированная на поверхности 
2Н2Оадс. → 2ОН-адс. + 2Н+адс.




(4)

Fe + 2OH-адс. – 2e → FeO + H2Oадс.



(5)
На катодных участках происходит разряд сорбционных 2Н+адс.-ионов: 2Н+адс. + 2е → Н2↑





(6)

Суммарно (4)+(5)+(6) реакции:
Fe + 2Н2Оадс. = FeO + Н2↑




(7)
Образующая плёнка FeO является достаточно прочной в этом диапазоне рН и обеспечивает пассивацию стали (см. рис.1).
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Рис.1. Зависимость скорости коррозии железа в воде от рН (добавка HCl в кислой области и NaOH в щелочной области) при двух температурах.
В сильнощелочной среде конкурирующей реакцией становится кислородная коррозия:

Катодная стадия

2Н2О + 1/2О2 2е 
[image: image22.wmf]¾¾®
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2ОН;

(8)

Анодная стадия

Fe + 2ОН- - 2е
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 FeО +Н2О;
(9)

Суммарно

Fe + 1/2О2 
[image: image24.wmf]¾¾®
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 FeО;


(10)
Пассивация усиливается с ростом рН от 10 до 14

При дальнейшем росте концентрации щёлочи происходит растворение оксидной плёнки

FeO + NaOH = =NaHFeO2



(11)
и скорость коррозии возрастает (см. рис.1).
Контрольные вопросы:

1. Что такое рН среды.

2. Уравнение Нернста для водородных электродов.

3. Механизм коррозии стали в сильно кислых средах.
4. Механизм коррозии и пассивации стали в кислых и щелочных средах (при их средних и малых концентрациях).

5. Смена механизма коррозии при участии кислорода, диффундирующего из атмосферы.
1. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Цель работы – изучить влияние рН на коррозию металлов.
2.1. Принадлежности и реактивы
1. Набор стаканчиков на 100 мл;

2. Крышки с встроенными стеклянными крючками;

3. Образцы из испытуемого металла с точечной маркировкой (ст.3, алюминий) и отверстиями для крючка;

4. Растворы с установленным рН (рН от 1 до 6 устанавливается серной кислотой, а от 8 до 14 раствором NaOH).

5. Набор наждачной бумаги.

6. Резиновый ластик.

7. Фильтровальная бумага (фильтры).

2.2. Порядок выполнения работы
1. Зачистить образцы стали или алюминия наждачной бумагой, промыть дистиллированной водой и быстро обсушить фильтровальной бумагой. Протереть ватой, смоченной ацетоном.

2. Взвесить образцы на аналитических весах с точностью до 0,1 мг.

3. Определить линейные размеры и вычислить площадь поверхности.

4. В стаканы налить растворы с определёнными рН. Проверить рН индикаторной бумагой.

5. Установить образцы, подвешенные на крючках, с полным погружением их в растворы. Зарегистрировать время начала опыта.

6. Через 1,5 – 2 часа образцы извлечь, промыть под краном и обсушить фильтровальной бумагой.
7. Снять продукты коррозии резиновым ластиком, протереть ватой с ацетоном. Взвесить.

2.3. Обработка результатов

В табл.2 занести веса образцов до и после коррозии, площади поверхностей (см2) и длительность эксперимента (час.).
Вычислить массовые и глубинные показатели коррозии.
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, m – массы образцов до и после коррозии, г;

S – площадь поверхности, см2;

τ – длительность эксперимента;

d = 7,8 г/см3 – плотность стали;
К – коэффициент перевода 
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2.4. Оформление отчёта
В теоретической части изложить понятие рН среды.

В практической части указать цель работы и порядок её выполнения.

В разделе результаты и их обсуждение излагается расчёт массового и глубинного показателей, а также результаты исследования в виде таблицы.

Таблица 2.

Результаты исследований

	рН
	Вес образца, г.
	∆m, г.
	S, см2.
	τ, ч
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Оценить коррозионную стойкость стали в исследованных средах по десятибалльной шкале коррозионной стойкости металлов (ГОСТ 5272-50). Построить график зависимости 
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 от рН. Полученные результаты сопроводить теоретическими положениями о влиянии рН на коррозию. Сделать выводы.
Таблица 3
Десятибалльная шкала коррозионной стойкости металлов (ГОСТ5272-50)
	№ п/п
	Группа стойкости
	Скорость коррозии (проницаемость), мм/год
	Балл

	1
	Совершенно стойкие
	<0,001
	1

	2
	Весьма стойкие
	0,001-0,005

0,005-0,01
	2

3

	3
	Стойкие
	0,01-0,5

0,05-0,1
	4

5

	4
	Пониженно стойкие
	0,1-0,5

0,5-1
	6

7

	5
	Мало стойкие
	1-5

5-10
	8

9

	6
	Нестойкие
	>10
	10
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