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Äîñë³äæåíî ³íã³áóâàííÿ êîðîç³¿ àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó â íåéòðàëüíîìó õëîðèäî-
âì³ñíîìó ñåðåäîâèù³ çà äîïîìîãîþ åêîëîã³÷íî áåçïå÷íî¿ êîìïîçèö³¿ íà îñíîâ³
íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðîòèêîðîç³éíà åôåêòèâí³ñòü
êîìïîçèö³¿ äîñÿãàëà ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü çà ð³âíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ¿¿ êîìïî-
íåíò³â, ïðè öüîìó ñòóï³íü çàõèñòó ìåòàëó ñòàíîâèâ 85–95%. Ìîëåêóëè àëüã³íàòó
çàâäÿêè ñâî¿ì ã³äðîêñèëüíèì ³ êàðáîêñèëüíèì ôóíêö³îíàëüíèì ãðóïàì çäàòí³
àäñîðáóâàòèñÿ íà ïîâåðõí³ àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó òà óòâîðþâàòè ìàëîðîç÷èíí³
êîìïëåêñí³ ñïîëóêè ç êàò³îíàìè Zn2+, ÿê³ âèâ³ëüíÿþòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîç÷èíåííÿ öèíê
àöåòàòó. Ó ðåçóëüòàò³ àäñîðáö³éíà àëüã³íàòíà ïë³âêà ñòàº á³ëüø ù³ëüíîþ, ùî ï³äâè-
ùóº ¿¿ çàõèñí³ âëàñòèâîñò³. Íà êàòîäíèõ ä³ëÿíêàõ àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ôîðìóþòü-
ñÿ çàõèñí³ øàðè öèíê ã³äðîêñèäó, ÿê³ ñïîâ³ëüíþþòü êàòîäíó ðåàêö³þ â³äíîâëåííÿ
êèñíþ. Êð³ì òîãî, àöåòàò-³îíè òàêîæ âèÿâëÿþòü ïðîòèêîðîç³éíèé åôåêò çàâäÿêè
ñâî¿é çäàòíîñò³ àäñîðáóâàòèñÿ íà ïîâåðõí³ ìåòàëó. Ôîðìóâàííÿ çàõèñíî¿ ïë³âêè íà
ïîâåðõí³ ñïëàâó â ³íã³áîâàíèõ ðîç÷èíàõ ï³äòâåðäæåíî ðåçóëüòàòàìè åëåêòðîõ³-
ì³÷íî¿ ³ìïåäàíñíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿, ñêàí³âíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ òà åíåðãî-
äèñïåðñ³éíîãî ðåíòãåí³âñüêîãî àíàë³çó.
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Âñòóï
Çàâäÿêè âäàëîìó ïîºäíàííþ ô³çèêî-ìåõàí³-

÷íèõ òà òåõíîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê àëþì³í³ºâ³
ñïëàâè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü â áàãàòüîõ ãàëó-
çÿõ ïðîìèñëîâîñò³. Äëÿ ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³
àëþì³í³ºâ³ ñïëàâè äîäàòêîâî ëåãóþòü ð³çíèìè åëå-
ìåíòàìè, ÿê³ âîäíî÷àñ, çíèæóþòü ¿õ êîðîçèâíó
òðèâê³ñòü [1]. Îäíèì ³ç íàéá³ëüø ïðîñòèõ,
åôåêòèâíèõ òà åêîíîì³÷íî âèã³äíèõ ìåòîä³â ãàëü-
ìóâàííÿ êîðîç³¿ ìåòàë³â º âèêîðèñòàííÿ ³íã³á³-
òîðíîãî çàõèñòó [2]. Â³äîì³ íà ñüîãîäí³ ñèíòå-
òè÷í³ ñïîëóêè, ÿê³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ

çàõèñòó ìåòàë³â â³ä êîðîç³¿, ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â
òîêñè÷í³ òà íåñóòü çàãðîçó äîâê³ëëþ. Àëüòåðíàòè-
âîþ òàêèì ðå÷îâèíàì ìîæóòü ñëóãóâàòè ³íã³á³òî-
ðè, îäåðæàí³ ç â³äíîâëþâàëüíî¿ ðîñëèííî¿ ñèðî-
âèíè. Òóò âàðòèìè óâàãè º ïðèðîäí³ á³îïîë³ìåðè,
çîêðåìà, àëüã³íàòè, ÿê³ îäåðæóþòü ç áóðèõ âîäî-
ðîñòåé. [3,4]. ²íã³áóâàííÿ êîðîç³¿ ìåòàëó íàòð³é
àëüã³íàòîì ïîâ’ÿçàíî ç íàÿâí³ñòþ ó éîãî
ñòðóêòóð³ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ã³äðîêñèëüíèõ (–OH)
³ êàðáîêñèëüíèõ (–COOH) ãðóï ç íåïîä³ëåíîþ
ïàðîþ åëåêòðîí³â ó êîæí³é ³ç íèõ [4]. ×åðåç ö³
ãðóïè àëüã³íàò íàòð³þ âçàºìîä³º ç ìåòàëåâèìè ïî-
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âåðõíÿìè, óòâîðþþ÷è øàð êîðîç³éíîñò³éêî¿ îðãà-
í³÷íî¿ ïë³âêè. Öåé ïîë³ñàõàðèä çàáåçïå÷óº çàäî-
â³ëüíå ³íã³áóâàííÿ ìåòàë³â ³ ñïëàâ³â ó ñåðåäîâè-
ùàõ ð³çíî¿ àãðåñèâíîñò³ [5,6]. Âîäíî÷àñ ïîâ³-
äîìëÿºòüñÿ [7,8] ïðî ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùåííÿ
çàõèñíî¿ åôåêòèâíîñò³ íàòð³é àëüã³íàòó çà ïîºäíàí-
íÿ â îäí³é êîìïîçèö³¿ ç ðå÷îâèíàìè ñï³âñèíåð-
ã³ñòàìè. Â³äîì³ âèïàäêè ï³äñèëåííÿ çàõèñíî¿ ä³¿
ïîë³ñàõàðèä³â çà îäíî÷àñíîãî âèêîðèñòàííÿ ç ñî-
ëÿìè êàðáîíîâèõ êèñëîò [9]. Çîêðåìà, ïîêàçàíî
[10], ùî åêîëîã³÷íî áåçïå÷íà êîìïîçèö³ÿ íà îñ-
íîâ³ öèíê àöåòàòó òà ïðèðîäíîãî ïîë³ñàõàðèäó (ãó-
ì³àðàá³êó) çàáåçïå÷óº âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ó
ïðèãí³÷åíí³ êîðîç³¿ àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó â
íåéòðàëüíîìó ñåðåäîâèù³.

Òîìó ìåòîþ ðîáèòè áóëî äîñë³äèòè
åôåêòèâí³ñòü çàõèñíî¿ ä³¿ êîìïîçèö³¿ íà îñíîâ³
íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó íà àëþì³í³ºâîìó
ñïëàâ³ ó íåéòðàëüíîìó õëîðèäîâì³ñíîìó ñåðåäî-
âèù³.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâóâàëè çðàçêè àëþ-

ì³í³ºâîãî ñïëàâó Ä16Ò ç òàêèì õ³ì³÷íèì ñêëàäîì
(ìàñ.%): 90,8–94,7 Al, 3,8–4,9 Cu, 1,2–1,8 Mg,
0,3–0,9 Mn, 0,5 Si, äî 0,5 Fe, äî 0,3 Zn. Ðîáî÷à
ïëîùà çðàçêà àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó 1 ñì2. Çðàçêè
ïåðåä çàíóðåííÿì ó êîðîçèâíå ñåðåäîâèùå îá-
ðîáëÿëè øë³ôóâàëüíèì ïàïåðîì, ìàðîê Ð320 òà
Ð600 ³ çíåæèðþâàëè àöåòîíîì. Äîñë³äæóâàëè çà
ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè 20±20C.

Êîðîçèâíèì ñåðåäîâèùåì ñëóãóâàâ 0,1%-íèé
ðîç÷èí íàòð³é õëîðèäó, â ÿêèé äîäàâàëè ÿê
³íã³á³òîðè êîðîç³¿ ïðèðîäíèé ïîë³ñàõàðèä – íàòð³é
àëüã³íàò (C6H7O6Na)n) òà ñ³ëü àöåòàòíî¿ êèñëîòè
((ÑH3COO)2Zn). Ñòðóêòóðí³ ôîðìóëè ðå÷îâèí
íàâåäåí³ íà ðèñ. 1. Äëÿ ³íã³áóâàííÿ ñåðåäîâèùà
âèêîðèñòîâóâàëè ö³ ñïîëóêè ÿê îêðåìî, òàê ³ ¿õ
êîìïîçèö³¿. Ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â íàòð³é
àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó ó êîìïîçèö³¿ ñòàíîâè-
ëî: 1 äî 1, 1 äî 3 òà 3 äî 1, ç³ ñòàëîþ ñóìàðíîþ
êîíöåíòðàö³ºþ 1 ã/äì3.

Åëåêòðîõ³ì³÷íó ïîâåä³íêó çðàçê³â àëþì³-
í³ºâîãî ñïëàâó ó êîðîçèâíîìó òà ³íã³áîâàíèõ
ðîç÷èíàõ äîñë³äæóâàëè ìåòîäîì ïîòåíö³îäèíà-
ì³÷íî¿ ïîëÿðèçàö³¿, âèêîðèñòîâóþ÷è ïîòåí-
ö³îñòàò/ãàëüâàíîñòàò VersaStat 3 (AMETEK Scientific
Instruments), íàñè÷åíèé åëåêòðîä ïîð³âíÿííÿ
Ag/AgCl òà äîïîì³æíèé ïëàòèíîâèé åëåêòðîä.
Øâèäê³ñòü ñêàíóâàííÿ ïîòåíö³àëó ñòàíîâèëà
2 ìÂ/ñ.

Çíà÷åííÿ ãóñòèíè ñòðóìó êîðîç³¿ îòðèìóâà-
ëè ç ïîëÿðèçàö³éíèõ êðèâèõ ãðàôî-àíàë³òè÷íèì
ìåòîäîì. Ñòóï³íü çàõèñòó ìåòàëó η(%) â ³íã³áîâà-
íèõ ñåðåäîâèùàõ ðîçðàõîâóâàëè çà íàñòóïíîþ
ôîðìóëîþ

100%,
i

ii
η

1

21 ⋅
−

=

äå i1 òà i2 – øâèäêîñò³ êîðîç³¿ (â îäèíèöÿõ ãóñòè-
íè ñòðóìó, ìÀ/ñì2) â íå³íã³áîâàíîìó òà â ³íã³áî-
âàíîìó ðîç÷èíàõ, â³äïîâ³äíî.

²ìïåäàíñí³ ñïåêòðè àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó
çí³ìàëè çà ïîòåíö³àëó â³ëüíî¿ êîðîç³¿ ó ä³àïàçîí³
÷àñòîò 10000–0,01 Ãö. Àìïë³òóäà ïðèêëàäåíîãî
ñèãíàëó ñòàíîâèëà 10 ìÂ.

Äàí³ ñïåêòðîñêîï³¿ åëåêòðîõ³ì³÷íîãî ³ìïåäàí-
ñó àíàë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ZSimpWin ç âèêî-
ðèñòàííÿì â³äïîâ³äíî¿ åêâ³âàëåíòíî¿ ñõåìè
(ðèñ. 2).

Ìîðôîëîã³þ òà åëåìåíòíèé ñêëàä ïîâåðõí³
çðàçêà àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ï³ñëÿ 7 ä³á åêñïîçè-
ö³¿ ó äîñë³äæóâàíèõ ðîç÷èíàõ âèâ÷àëè íà ñêà-
í³âíîìó åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³ EVO-40XVP ç³
ñèñòåìîþ åíåðãîäèñïåðñ³éíîãî ì³êðîàíàë³çó
INCA Energy 350. Çîâí³øí³é âèãëÿä çðàçê³â îö³-
íþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì USB-ì³êðîñêîïà Kronos
çà çá³ëüøåííÿ ó 10 ðàç³â.

Êîìïîíåíòíèé ñêëàä äîñë³äæóâàíèõ ðå÷î-
âèí âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè âèñîêî-
åôåêòèâíî¿ ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ Waters ç âèêî-
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðí³ ôîðìóëè ðå÷îâèí: à – íàòð³é àëüã³íàò

(1 – α-L-ã³àëóðîíîâà êèñëîòà; 2 – β-D-ìàíóðîíîâà êèñëîòà); á – öèíê àöåòàò
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ðèñòàííÿì õðîìàòîãðàô³÷íî¿ êîëîíêè
Luna Omega Polar C18 250*4,6 òà ä³îäíî-
ìàò   ðè÷íîãî äåòåêòîðà Waters 996. Âèõ³äí³
ðîç÷èíè öèíê àöåòàòó, íàòð³é àëüã³íàòó òà ¿õ ñóì³ø³
ðîç÷èíÿëè ó âîä³, î÷èùåí³é äî 1 ìã/ìë. Ðóõîìîþ
ôàçîþ áóëà ñóì³ø àöåòîí³òðèëó òà 0,05 Ì
ôîñôîðíî¿ êèñëîòè ç ðÍ 3,0 äîòèòðîâàíèì 0,1 Ì
íàòð³é ã³äðîêñèäîì ó îá’ºìíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³
3:97. Îá’ºì ³íæåêö³¿ ñêëàäàâ 0,01 ìë, øâèäê³ñòü
ïîòîêó ðóõîìî¿ ôàçè – 1,0 ìë/õâ, òåìïåðàòóðà
êîëîíêè ñòàíîâèëà 300Ñ. Îá÷èñëåííÿ ðåçóëüòàò³â
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ Empower 2.0. Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ïðîâî-
äèëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ
Microsoft Excel 2010.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
Íà ðèñ. 3 íàäàíî ïîòåíö³îäèíàì³÷í³ ïî-

ëÿðèçàö³éí³ êðèâ³ çðàçê³â ñïëàâó Ä16Ò ï³ñëÿ
24, 48 òà 168 ãîäèí åêñïîçèö³¿ ó 0,1% ðîç÷èí³
NaCl ç äîäàâàííÿì íàòð³é àëüã³íàòó, öèíê àöåòà-
òó òà ¿õ êîìïîçèö³¿. Ó íå³íã³áîâàíîìó êîðîç³éíî-
ìó ñåðåäîâèù³ çàô³êñîâàíî íàéâèù³ çíà÷åííÿ
ãóñòèíè ñòðóìó ñàìîðîç÷èíåííÿ àëþì³í³ºâîãî
ñïëàâó, ùî âêàçóº íà éîãî íèçüêó êîðîç³éíó
ñò³éê³ñòü ó 0,1% ðîç÷èí³ NaCl (ðèñ. 3a, êðèâà 1,
òàáë. 1). Êàòîäí³ òà àíîäí³ ïðîöåñè íà ïîâåðõí³
ìåòàëó â³äáóâàëèñÿ ç âèñîêîþ ³íòåíñèâí³ñòþ, ùî
ñïðèÿëî àêòèâíîìó ðîçâèòêó êîðîç³¿. Äîäàâàííÿ
öèíê àöåòàòó (ðèñ. 3a, êðèâà 2) ïðèâåëî äî ïî-
ì³ðíîãî çíèæåííÿ àíîäíîãî ñòðóìó, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî ÷àñòêîâå ãàëüìóâàííÿ ïðîöåñó ³îí³çàö³¿ àëþ-
ì³í³þ. Éìîâ³ðíî, íà àíîäíèõ ä³ëÿíêàõ ñôîðìóâà-

ëàñÿ çàõèñíà ïë³âêà, óòâîðåíà âíàñë³äîê êîìïëåê-
ñîóòâîðåííÿ ì³æ Al3+ òà àöåòàò-³îíàìè, ùî ñïî-
â³ëüíèëî ðîç÷èíåííÿ ìåòàëó. Íàòð³é àëüã³íàò,
çàñòîñîâàíèé îêðåìî, íåçíà÷íî çíèçèâ êîðîç³é-
íèé ñòðóì àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó. Öå ïîâ’ÿçàíî ç
óòâîðåííÿì àäñîðáö³éíî¿ ïë³âêè, ÿêà ìàº íå-
äîñòàòí³ áàð’ºðí³ âëàñòèâîñò³ ùîäî ïðîíèêíåííÿ
ìîëåêóë âîäè, ³îí³â êèñíþ òà õëîðèä-³îí³â.
Íàéíèæ÷³ êîðîç³éí³ ñòðóìè çàô³êñîâàíî ó ðîç-
÷èí³, ùî ì³ñòèâ êîìá³íàö³þ íàòð³é àëüã³íàòó òà
öèíê àöåòàòó ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1 (ðèñ. 3a, êðèâà
4, òàáë. 1). Ó öüîìó âèïàäêó ñïîñòåð³ãàâñÿ äèôó-
ç³éíèé êîíòðîëü êàòîäíî¿ ðåàêö³¿ òà çíà÷íå ãàëü-
ìóâàííÿ àíîäíîãî ðîç÷èíåííÿ àëþì³í³þ, ùî
ïîÿñíþºòüñÿ ôîðìóâàííÿì ù³ëüíî¿ êîðîç³éíî-
ñò³éêî¿ çàõèñíî¿ ïë³âêè íà ïîâåðõí³ ñïëàâó.
Çàâäÿêè ³íã³áóâàííþ êîðîç³¿ ñòóï³íü çàõèñòó ìå-
òàëó ó öüîìó ñåðåäîâèù³ ñòàíîâèâ 85–98%. Òà-
êèì ÷èíîì, çàñòîñóâàííÿ êîìá³íàö³¿ íàòð³é àëüã³-
íàòó òà öèíê àöåòàòó ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1 çà-
áåçïå÷èëî íàéåôåêòèâí³øèé çàõèñò àëþì³í³ºâîãî
ñïëàâó AA2024 â³ä êîðîç³¿ ó õëîðèäíîìó ñåðåäî-
âèù³. Ïîëÿðèçàö³éí³ çàëåæíîñò³ ï³ñëÿ 48 òà
168 ãîäèí âèòðèìóâàííÿ (ðèñ. 3á,â) ïðîäå-
ìîíñòðóâàëè ïåâíèé âïëèâ ïðîäóêò³â êîðîç³¿ àëþ-
ì³í³þ íà ïîâåðõíåâèé ñòàí ñïëàâó, îäíàê çàãàëüí³
òåíäåíö³¿ ùîäî ð³âíÿ éîãî êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ â
ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ çàëèøèëèñÿ íåçì³ííèìè.

²ìïåäàíñí³ çàëåæíîñò³ (ðèñ. 4à, á, â, ã)
ï³äòâåðäæóþòü âèñîê³ ïðîòèêîðîç³éí³ õàðàêòåðè-
ñòèêè êîìïîçèö³¿ íà îñíîâ³ íàòð³é àëüã³íàòó òà
öèíê àöåòàòó çà ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â 1 äî
1 ïîð³âíÿíî ç íå³íã³áîâàíèì ñåðåäîâèùåì. Òàê,
ìîäóëü ³ìïåäàíñó àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó çà ÷àñòîòè
çì³ííîãî ñòðóìó 0,1 Ãö â ³íã³áîâàíîìó äàíîþ êîì-
ïîçèö³ºþ ðîç÷èí³ ï³ñëÿ 3 ãîä òà 24 ãîä ñòàíîâèòü
6,3⋅105 Îì⋅ñì2 òà 5,1⋅105 Îì⋅ñì2, â³äïîâ³äíî. Ìåíø
âèðàæåíèé ³íã³áóâàëüíèé åôåêò ñïîñòåð³ãàëè çà
îêðåìîãî âèêîðèñòàííÿ öèíêó àöåòàòó, êîìïîçèö³é
çà ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â 1 äî 3 òà 3 äî 1.
Òóò ïàðàìåòð Z0,1 ìåòàëó ó äàíèõ ðîç÷èíàõ çíàõî-
äèâñÿ â ìåæàõ 3,13⋅104–1,98⋅104 Îì⋅ñì2, 5,45⋅104–
3,49⋅104 Îì⋅ñì2, òà 1,61⋅104–1,37⋅104 Îì⋅ñì2 â³äïî-
â³äíî ï³ñëÿ 3 òà 24 ãîäèí åêñïîçèö³é. Âèêî-
ðèñòàííÿ íàòð³é àëüã³íàòó ÿê ñàìîñò³éíîãî ³íã³á³òî-
ðó êîðîç³¿ íå çàáåçïå÷èëî äîñòàòíüîãî çàõèñòó ìå-
òàëó. Éîãî ìîäóëü ³ìïåäàíñó çíàõîäèâñÿ
ïðàêòè÷íî íà îäíîìó ð³âí³ ³ç êîíòðîëüíèì
çðàçêîì, ùî âêàçóº íà â³äñóòí³ñòü ïîì³òíîãî ³íã³-
áóþ÷îãî åôåêòó.

Íà ÷àñòîòí³é çàëåæí³ñòü ôàçîâîãî êóòà àëþ-
ì³í³ºâîãî ñïëàâó çà âèêîðèñòàííÿ êîìïîçèö³¿
íàòð³þ àëüã³íàòó òà öèíêó àöåòàòó çà ñï³ââ³äíî-
øåííÿ êîìïîíåíò³â 1 äî 1 ñïîñòåð³ãàëè ðîçøèðå-

Ðèñ. 2. Åêâ³âàëåíòíà åëåêòðè÷íà ñõåìà, ÿêà ìîäåëþº

êîðîç³þ àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó: Rs – îï³ð êîðîçèâíîãî

ñåðåäîâèùà; Qf – åëåìåíò ñòàëî¿ ôàçè çàõèñíî¿ ïîâåðõíå-

âî¿ ïë³âêè íà ñïëàâ³; Rf – îï³ð åëåêòðîë³òè÷íîãî ñåðåäî-

âèùà â ïîðàõ çàõèñíî¿ ïë³âêè; Qdl – åëåìåíò ñòàëî¿ ôàçè

åëåêòðè÷íîãî ïîäâ³éíîãî øàðó íà ìåòàë³; Rct – îï³ð

ïåðåíåñåííþ çàðÿäó ìåòàëó
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Ðèñ. 3. Ïîëÿðèçàö³éí³ êðèâ³ ñïëàâó ï³ñëÿ 24 ãîä (à), 48 ãîä (á), 168 ãîä (â) åêñïîçèö³¿ ó 0,1%-íîìó ðîç÷èí³ NaCl (1)

òà ç äîäàâàííÿì ³íã³á³òîðó, ã/äì3: 1 – íå³íã³áîâàíå ñåðåäîâèùå; 2 – öèíê àöåòàò; 3 – íàòð³é àëüã³íàò;

4 – íàòð³é àëüã³íàò òà öèíê àöåòàò çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:1; 5 – íàòð³é àëüã³íàò òà öèíê àöåòàò çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:3;

6 – íàòð³é àëüã³íàò òà öèíê àöåòàò çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 3:1
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Òàáëèöÿ 1

Åëåêòðîõ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñïëàâó Ä16Ò ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿ ó êîíòðîëüíîìó òà ³íã³áîâàíèõ ðîç÷èíàõ

 

Електрохімічні параметри 

Ecorr, В 
icorr, 

A/см
2
 

η, % Ecorr, В icorr, A/см
2
 η, % Ecorr, В icorr, A/см

2
 

η, 

% Середовище 

експозиція 24 год експозиція 48 год експозиція 168 год 

0,1%-розчин NaCl –0,5 1,70⋅10
–6

 – –0,51 7,90⋅10
–7

 – –0,64 1,40⋅10
–6

 – 

1 г/дм
3
 цинк 

ацетат 
–0,49 5,12⋅10

–7
 70 –0,47 3,18⋅10

–7
 60 –0,50 5,24⋅10

–7
 63 

1 г/дм
3
 натрій 

альгінат 
–0,61 1,67⋅10

–6
 2 –0,61 6,95⋅10

–7
 12 –0,65 1,18⋅10

–6
 16 

1:1 –0,42 4,07⋅10
–8

 98 –0,46 7,00⋅10
–8

 91 –0,47 2,08⋅10
–7

 85 

1:3 –0,54 3,91⋅10
–7

 77 –0,55 2,79⋅10
–7

 65 –0,56 6,37⋅10
–7

 55 

композиція 

на основі 

натрій 

альгінату 

та цинк 

ацетату 
3:1 –0,54 7,4⋅10

–7
 57 –0,54 5,66⋅10

–7
 28 –0,6 8,85⋅10

–7
 37 
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íèé ï³ê ìàêñèìóìó ôàçîâîãî êóòà (ðèñ. 4â, ã).
Âåëè÷èíà öüîãî ìàêñèìóìó, äëÿ îáîõ åêñïîçèö³é,
äîñÿãàëà 840 òà çì³ùóâàëàñü â îáëàñòü ñåðåäí³õ
÷àñòîò çì³ííîãî ñòðóìó. Öåé ðåçóëüòàò ñâ³ä÷èòü,
ïðî âèñîê³ çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ ñôîðìîâàíî¿ íà
ïîâåðõí³ ïë³âêè.

Â³äïîâ³äíî äî àíàë³çó ³ìïåäàíñíèõ çà-
ëåæíîñòåé Íàéêâ³ñòà äëÿ ñïëàâó Ä16Ò
(ðèñ. 4ä, å), ñóì³ñíå çàñòîñóâàííÿ íàòð³é àëüã³íà-
òó òà öèíê àöåòàòó ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1 ó êîðî-
çèâíîìó ñåðåäîâèù³ ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ
ðîçì³ðó ³ìïåäàíñíîãî ï³âêîëà ïðèáëèçíî íà äâà
ïîðÿäêè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîòóæíèé ñèíåðã³÷íèé
ïðîòèêîðîç³éíèé åôåêò ³íã³á³òîðíî¿ êîìïîçèö³¿.
Êð³ì òîãî, äåùî ñïëþñíóòà ôîðìà ï³âêîëîâèõ çà-
ëåæíîñòåé âêàçóº íà íàÿâí³ñòü äâîõ ÷àñîâèõ
êîíñòàíò, ùî âèçíà÷àþòü ³ìïåäàíñíó ïîâåä³íêó
àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó.

Ó òàáë. 2 íàâåäåí³ õàðàêòåðèñòèêè åêâ³âà-
ëåíòíîãî åëåêòðè÷íîãî êîëà, îòðèìàí³ øëÿõîì
ìîäåëþâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ³ìïåäàíñíèõ
ñïåêòð³â àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó â êîíòðîëüíîìó òà
³íã³áîâàíèõ ðîç÷èíàõ. Çà ðåçóëüòàòàìè îáðàõóíê³â,
âñòàíîâëåíî, ùî îï³ð ïåðåíîñó çàðÿäó ïîäâ³éíîãî
øàðó Rct º íàéâèùèìè äëÿ çðàçêà, ÿêèé âèòðèìó-
âàëè ó ðîç÷èíí³ ç äîäàâàííÿì êîìïîçèö³¿ íàòð³é
àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó çà ð³âíîãî ñï³ââ³äíî-

øåííÿ öèõ êîìïîíåíò³â. Ï³ñëÿ 3 òà 24 ãîäèí
åêñïîçèö³¿ éîãî çíà÷åííÿ ñòàíîâèëè 7,59⋅105 Îì⋅ñì2

òà 4,41⋅105 Îì⋅ñì2, â³äïîâ³äíî. Ó òîé æå ÷àñ âèÿâ-
ëåíî, çíà÷íå çíèæåííÿ âåëè÷èíè Qdl, ùî ïîâ’ÿçà-
íå ç áëîêóâàííÿì åëåêòðîõ³ì³÷íî àêòèâíî¿ ïëîù³
ìåòàëó â ðåçóëüòàò³ àäñîðáö³¿ ìîëåêóë ³íã³á³òîðó
íà ìåæ³ ðîçä³ëó ìåòàë/ðîç÷èí [11].

Êîìïîçèö³ÿ íà îñíîâ³ íàòð³é àëüã³íàòó òà
öèíê àöåòàòó çà ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â 1 äî
1 íà äâà ïîðÿäêè ï³äâèùóº îï³ð ïë³âêè Rf òà çíè-
æóº çíà÷åííÿ ïðîâ³äíîñò³ Y0 åëåìåíòà ñòàëî¿ ôàçè
Qf, ÿêà õàðàêòåðèçóº ºìí³ñòü ïë³âêè, àëþì³í³ºâî-
ãî ñïëàâó ó ïîð³âíÿíí³ ç íå³íã³áîâàíèì ðîç÷è-
íîì. Ïðè öüîìó çã³äíî ç [12], íàáëèæåííÿ âåëè-
÷èíè ïîêàçíèêà ñòåïåíþ n åëåìåíòà ñòàëî¿ ôàçè
äî 1 ñâ³ä÷èòü ïðî ³äåàëüíó ä³åëåêòðè÷íó ïîâåä³í-
êó ñôîðìîâàíî¿ ïë³âêè, õàðàêòåðíó äëÿ ù³ëüíèõ
òà îäíîð³äíèõ ñòðóêòóð.

Ï³ñëÿ 168 ãîäèí åêñïîçèö³¿ çðàçê³â â 
êîíòðîëüíîìó òà ³íã³áîâàíèõ ðîç÷èíàõ ïîâåðõíþ 
ñïëàâó äîñë³äæóâàëè ìåòîäîì ñêàí³âíî¿ åëåêòðîí-
íî¿ ì³êðîñêîï³¿ (ðèñ. 5). Åëåìåíòíèé ñêëàä ïî-
âåðõí³ äþðàëþì³í³þ, îòðèìàíîãî â õîä³ äîñë³-
äæåíü, íàâåäåíî â òàáë. 2. Âèÿâëåíî, ùî ïî-
âåðõíÿ ñïëàâó ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿ â õëîðèäíîìó ðîç- 
÷èí³ (ðèñ. 5à) òà çà îêðåìîãî âèêîðèñòàííÿ íàòð³é 
àëüã³íàòó (ðèñ. 5ä) ïîâí³ñòþ âêðèòà òîâñòèì øà-

Òàáëèöÿ 2

Õàðàêòåðèñòèêè åêâ³âàëåíòíîãî åëåêòðè÷íîãî êîëà (ðèñ. 4), ðîçðàõîâàí³ íà îñíîâ³ ³ìïåäàíñíèõ ñïåêòð³â

àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó â êîíòðîëüíîìó òà ³íã³áîâàíèõ ðîç÷èíàõ

Склад інгібітору Rct, Ом⋅см
2 Qdl(Y0), 

с
n
/Ом⋅см

2
 

Qdl(n) Rf, Ом⋅см
2 Qf(Y0), 

с
n
/Ом⋅см

2
 

Qf(n) 

3 години експозиції 

0,1% NaCl 1,01⋅10
4
 6,32⋅10

–4
 0,80 2,65⋅10

3
 1,84⋅10

–4
 0,80 

1 г/дм
3
 цинк ацетат 3,05⋅10

4
 2,48⋅10

–6
 0,61 1,82⋅10

3
 2,11⋅10

–6
 0,91 

1 г/дм
3
 натрій альгінат 1,10⋅10

4
 5,12⋅10

–4
 0,80 4,89⋅10

3
 1,46⋅10

–4
 0,86 

1:1 7,59⋅10
5
 3,72⋅10

–7
 0,80 1,17⋅10

5
 4,70⋅10

–7
 0,98 

1:3 4,85⋅10
4
 9,31⋅10

–6
 0,90 1,45⋅10

3
 1,852⋅10

–6
 0,80 

композиція 

на основі 

натрій 

альгінату 

та цинк 

ацетату 3:1 2,64⋅10
4
 7,49⋅10

–5
 0,51 3,87⋅10

3
 2,36⋅10

–6
 0,90 

24 години експозиції 

0,1% NaCl 8,90⋅10
3
 1,09⋅10

–3
 0,65 2,11⋅10

3
 2,66⋅10

–4
 0,87 

1 г/дм
3
 цинк ацетат 1,11⋅10

3
 3,41⋅10

–5
 0,79 9,12⋅10

3
 2,44⋅10

–6
 0,89 

1 г/дм
3
 натрій альгінат 5,08⋅10

3
 8,17⋅10

–4
 0,92 3,54⋅10

3
 2,57⋅10

–4
 0,85 

1:1 4,40⋅10
5
 5,15⋅10

–7
 1,00 6,43⋅10

5
 6,23⋅10

–7
 0,95 

1:3 2,92⋅10
4
 2,31⋅10

–5
 0,70 1,29⋅10

4
 1,63⋅10

–6
 0,92 

композиція 

на основі 

натрій 

альгінату 

та цинк 

ацетату 3:1 2,05⋅10
4
 8,96⋅10

–6
 0,85 4,72⋅10

3
 2,20⋅10

–6
 0,89 
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Ðèñ. 4. Êðèâ³ Áîäå (a, á, â, ã) òà Íàéêâ³ñòà (ä, e) ñïëàâó Ä16T ï³ñëÿ 3 ãîäèí (à, â, ä) òà 24 ãîäèí (á, ã, å) åêñïîçèö³¿

ó 0,1% ðîç÷èí³ NaCl (1) òà ç äîäàâàííÿì ³íã³á³òîðó 1 ã/äì3: 2 – öèíê àöåòàòó; 3– íàòð³é àëüã³íàòó;

4 – íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:1;

5 – íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:3;

6 – íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 3:1

  
а б 

  

в г 

  
д е 
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ðîì ïðîäóêò³â êîðîç³¿, ïðî ùî òàêîæ ñâ³ä÷èòü çíà-
÷íå çìåíøåííÿ ñèãíàëó àëþì³í³þ çàô³êñîâàíîãî
íà ïîâåðõí³ ìåòàëó. Äàí³ åíåðãîäèñïåðñ³éíîãî
ì³êðîàíàë³çó âêàçóþòü íà çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿
êèñíþ íà ïîâåðõí³ çðàçê³â (òàáë. 2) ³ éìîâ³ðíå
óòâîðåííÿ îêñèä³â/ã³äðîêñèä³â àëþì³í³þ. Òàêîæ
â ñêëàä³ ïðîäóêò³â êîðîç³¿ ïðèñóòíÿ íåçíà÷íà
ê³ëüê³ñòü õëîðó, â³ðîã³äíî òóò ìîæëèâå òàêîæ
ôîðìóâàííÿ õëîðèä³â àëþì³í³þ AlCl4

–.
Ó ñêëàä³ ïîâåðõíåâî¿ ïë³âêè, óòâîðåíî¿ íà

äþðàëþì³í³ºâîìó ñïëàâ³ ï³ñëÿ åêñïîçèö³¿ â ðîç-
÷èíàõ çà îäíî÷àñíîãî ³íã³áóâàííÿ íàòð³ºì àëüã³-
íàòîì òà öèíê àöåòàòîì çà ð³çíèõ ñï³ââ³äíîøåíü
êîìïîíåíò³â, âèÿâëåíî öèíê (òàáë. 2). Öå âêàçóº
ïðî ìîæëèâå óòâîðåííÿ íà êàòîäíèõ ä³ëÿíêàõ ìà-
ëîðîç÷èííèõ ñïîëóê öèíêó, çîêðåìà ã³äðîêñèä³â.
Êð³ì òîãî, çíà÷íå çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ êèñíþ òà
ïîâíà â³äñóòí³ñòü õëîðó íà EDX ñïåêòð³ ñâ³ä÷àòü
ïðî óòâîðåííÿ çàõèñíî¿ ïë³âêè íà âñ³é ïîâåðõí³
ñïëàâó.

Â³çóàëüíèé îãëÿä çðàçê³â ï³ñëÿ 7 ä³á åêñïî-
çèö³¿ ó íå³íã³áîâàíîìó êîðîçèâíîìó ñåðåäîâèù³
(ðèñ. 6à) òà çà äîäàâàííÿì äî íüîãî íàòð³é àëüã³-
íàòó (ðèñ. 6â) âèÿâèâ ïðèñóòí³ñòü íà ïîâåðõí³
ñïëàâó ðèõëèõ ïðîäóêò³â êîðîç³¿ á³ëî-ñ³ðîãî
êîëüîðó. Çà äîäàâàííÿ äî êîðîçèâíîãî ðîç÷èíó
1 ã/äì3 öèíê àöåòàòó ïîâåðõíÿ ñïëàâó íàáóâàëà
ìàòîâîãî â³äò³íêó (ðèñ. 6á). Âèêîðèñòàííÿ
êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê
àöåòàòó çàáåçïå÷óâàëî íàéêðàùèé çàõèñò ìåòàëó,
ïðè öüîìó, àëþì³í³ºâèé ñïëàâ çáåð³ãàâ ãëàäêó
ïîâåðõíþ ç òèïîâèì ìåòàëåâèì áëèñêîì
(ðèñ. 6ã, ä, å).

Ó ðåçóëüòàò³ õðîìàòîãðàô³÷íèõ äîñë³äæåíü
âèõ³äíîãî ðîç÷èíó ³íäèâ³äóàëüíîãî ïîë³ñàõàðèäó
âèÿâëåíî, ùî ÷àñ óòðèìàííÿ ï³êó íàòð³é àëüã³íà-
òó – 1,8 õâ, ïðè öüîìó ìàêñèìóìè ñïåêòðà ïî-

ãëèíàííÿ íàòð³é àëüã³íàòó ñòàíîâëÿòü 193 òà
205 íì (ðèñ. 7).

Çà òàêèõ óìîâ âäàëîñü îòðèìàòè ï³ê öèíê
àöåòàòó (÷àñ óòðèìàííÿ 2,7 õâ). Ìàêñèìóì
ñïåêòðà ïîãëèíàííÿ îòðèìàíîãî ï³êà ñòàíîâèâ
197 íì. (ðèñ. 8).

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ ñóì³ø³ öèíê àöåòàòó òà
íàòð³é àëüã³íàòó âèÿâëåíî óòâîðåííÿ êîìïëåêñíî¿
ñïîëóêè, ÷àñ óòðèìóâàííÿ ï³êó ÿêî¿ ³äåíòè÷íèé
öèíêó àöåòàòó – 2,7 õâ, à ñïåêòð íå â³äð³çíÿºòüñÿ
â³ä ñïåêòðà ï³êó íà õðîìàòîãðàì³ öèíê àöåòàòó
(ðèñ. 9).

Òàêèì ÷èíîì, éìîâ³ðíî, ùî ï³ä ÷àñ çì³øó-
âàííÿ öèíê àöåòàòó ³ íàòð³é àëüã³íàòó ïðîéøëà
ðåàêö³ÿ çàì³ùåííÿ, â ÿê³é ³îíè öèíêó óòâîðèëè
ìàëîðîç÷èííó êîìïëåêñíó ñ³ëü ç àëüã³íàòîì ³ç
ôîðìóâàííÿì íàòð³é àöåòàòó, ÿêèé ³ âèÿâëåíèé
íà õðîìàòîãðàì³ íà ðèñ. 9.

Âèñîêó çàõèñíó åôåêòèâí³ñòü êîìïîçèö³¿
ìîæíà ïîÿñíèòè ñèíåðã³÷íèì ï³äñèëåííÿì çà-
õèñíî¿ ä³¿ êîìïîíåíò³â. Àâòîðè [13] âêàçóþòü íà
âëàñòèâ³ñòü àëüã³íàò³â âçàºìîä³ÿòè ç äâîâàëåíò-
íèìè òà ïîë³âàëåíòíèìè ³îíàìè ìåòàë³â ó ðîç-
÷èí³ ç óòâîðåííÿì ñòàá³ëüíèõ êîìïëåêñ³â Ó íà-
øîìó âèïàäêó, ðîç÷èíåíèé ó íåéòðàëüíîìó õëî-
ðèäíîìó ðîç÷èí³ íàòð³é àëüã³íàò, éìîâ³ðíî,
ðåàãóº ç ³îíàìè àëþì³í³þ Al3+ ç ôîðìóâàííÿì
àëþì³í³é-àëüã³íàòíèõ êîìïëåêñ³â íà ïîâåðõí³ ñïëà-
âó. Öèíê àöåòàò, â³ðîã³äíî, ä³º ÿê êàòîäíèé
³íã³á³òîð, çíèæóþ÷è øâèäê³ñòü â³äíîâëåííÿ
êèñíþ íà êàòîäíèõ ä³ëÿíêàõ çà ðàõóíîê îñàäæåí-
íÿ íà ïîâåðõí³ ìàëîðîç÷èííèõ ñïîëóê – öèíê
ã³äðîêñèä³â. Ñõîæ³ ðåçóëüòàòè îòðèìàí³ â ïðàöÿõ
[9,10]. Òàêîæ êàò³îíè Zn2+, âèâ³ëüíåí³ âíàñë³äîê
ðîç÷èíåííÿ öèíê àöåòàòó, ìîæóòü óòâîðþâàòè ó
êîðîçèâíîìó ñåðåäîâèù³ êîìïëåêñí³ ñïîëóêè ç
àëüã³íàòîì ç íàñòóïíèì ¿õ îñàäæåííÿì íà ïîâåðõí³

Òàáëèöÿ 3

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ïîâåðõí³ ñïëàâó Ä16T ï³ñëÿ 168 ãîäèí åêñïîçèö³¿ ó 0,1% ðîç÷èí³ NaCl çà ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿

íàòð³þ àëüã³íàò òà öèíê àöåòàòó

Вміст елементів, мас.% 
Середовище 

Al C O Si Cl Fe Cu Zn Mn Mg 

0,1% NaCl 37,09 5,78 46,85 0,34 0,37 0,46 6,14 1,82 0,59 0,56 

1 г/дм
3
 цинк ацетат 42,68 7,8 24,9 – 0,52 – 0,46 23,32 0,32 – 

1 г/дм
3
 натрій 

альгінат 
44,23 5,8 41,9 0,8 2,6 – 3,2 – – 1,2 

1:1 86,62 3,36 1,7 – – – 5,62 0,25 0,87 1,58 

1:3 85,93 4,7 2,0 – – – 4,7 0,3 0,6 1,5 

композиція на 

основі натрій 

альгінату та 

цинк ацетату 3:1 87,47 4,08 1,33 – – – 4,59 0,25 0,76 1,52 
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Ðèñ. 5. Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íå çîáðàæåííÿ (à, â, ä, º, ç, ³) òà â³äïîâ³äí³ ñïåêòðè åíåðãîäèñïåðñ³éíîãî

ðåíòãåí³âñüêîãî ì³êðîàíàë³çó (á, ã, å, æ, è, ¿) ïîâåðõí³ ñïëàâó Ä16T ï³ñëÿ 168 ãîä åêñïîçèö³¿ ó 0,1% ðîç÷èí³ NaCl:

à, á – íå³íã³áîâàíå ñåðåäîâèùå; â, ã – 1 ã/äì3 öèíê àöåòàòó; ä, å – 1 ã/äì3 íàòð³þ àëüã³íàòó;

º, æ – 1 ã/äì3 íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:1; ç, è – 1 ã/äì3 íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó

çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:3; ³, ¿ – 1 ã/äì3 íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 3:1
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Ðèñ. 6. Îïòè÷íå çîáðàæåííÿ (×10) ïîâåðõí³ ñïëàâó Ä16T ï³ñëÿ 168 ãîäèí åêñïîçèö³¿ ó 0,1% ðîç÷èí³ NaCl: 

a – íå³íã³áîâàíå ñåðåäîâèùå; á – 1 ã/äì3 öèíê àöåòàòó; â – 1 ã/äì3 íàòð³é àëüã³íàòó;

ã – 1 ã/äì3 íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:1;

ä – 1 ã/äì3 íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 1:3;

 å – 1 ã/äì3 íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíê àöåòàòó çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 3:1

Ðèñ. 8. à – Õðîìàòîãðàìà ðîç÷èíó öèíê àöåòàòó, êîíöåíòðàö³ÿ 1 ìã/ìë; á – ñïåêòð ï³êó öèíê àöåòàòó

Ðèñ. 7. a – Õðîìàòîãðàìà ðîç÷èíó íàòð³é àëüã³íàòó, êîíöåíòðàö³ÿ 1 ìã/ìë; á – cïåêòð ï³êó àëüã³íàòó
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ìåòàëó [14]. Àöåòàò-³îíè ³ìîâ³ðíî ìàþòü ïåâíèé
ïðîòèêîðîç³éíèé åôåêò. Çîêðåìà, Ðîä³÷ ç³ ñï³âàâò.
[15] ìåòîäîì ðåíòãåí³âñüêî¿ ôîòîåëåêòðîííî¿
ñïåêòðîñêîï³¿ âèÿâèëè àäñîðáö³þ àöåòàò-³îí³â íà
ïîâåðõí³ àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó â 0,1 M ðîç÷èí³
NaCl.

Âèñíîâêè

Ïîêàçàíî, ùî ïðèðîäíèé ïîë³ñàõàðèä –
íàòð³é àëüã³íàò ìàº íåäîñòàòí³ ïðîòèêîðîç³éí³
âëàñòèâîñò³ ùîäî àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó Ä16Ò ó
0,1% ðîç÷èí³ NaCl. Âñòàíîâëåíî, ùî êîðîç³éíà
ñò³éê³ñòü ñïëàâó çíà÷íî ï³äâèùèëàñÿ çàâäÿêè âè-
êîðèñòàííþ åêîëîã³÷íî áåçïå÷íî¿ ³íã³áóâàëüíî¿
êîìïîçèö³¿ íà îñíîâ³ íàòð³é àëüã³íàòó òà öèíêî-
âî¿ ñîë³ îöòîâî¿ êèñëîòè, îòðèìàíî¿ ïðè ð³âíîìó
ñï³ââ³äíîøåíí³ êîìïîíåíò³â. Ïðè öüîìó çà äàíè-
ìè åëåêòðîõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü ñòóï³íü çàõèñòó
ìåòàëó çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ 85–98%.

²íã³áóâàëüíà ä³ÿ ö³º¿ êîìïîçèö³¿ ïîÿñíþºòü-
ñÿ òèì, ùî ìîëåêóëè àëüã³íàòó çàâäÿêè ñâî¿ì
ã³äðîêñèëüíèì ³ êàðáîêñèëüíèì ôóíêö³îíàëüíèì
ãðóïàì çäàòí³ àäñîðáóâàòèñÿ íà ïîâåðõí³ àëþì³-
í³ºâîãî ñïëàâó, à òàêîæ óòâîðþâàòè ìàëîðîç÷èíí³
êîìïëåêñí³ ñïîëóêè ç êàò³îíàìè Zn2+, ÿê³ âèâ³ëü-
íÿþòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîç÷èíåííÿ öèíê àöåòàòó. Ó ðå-
çóëüòàò³ àäñîðáö³éíà àëüã³íàòíà ïë³âêà ìîæå äî-
äàòêîâî óù³ëüíþâàòèñÿ. Âîäíî÷àñ íà êàòîäíèõ
ä³ëÿíêàõ àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ìîæëèâå ôîðìó-
âàííÿ çàõèñíîãî øàðó ç ìîëåêóë öèíê ã³äðîêñè-
äó, ùî çíèæóº øâèäê³ñòü ðåàêö³¿ â³äíîâëåííÿ
êèñíþ. Àöåòàò-³îíè, éìîâ³ðíî, òàêîæ ìàþòü
ïåâíèé ïðîòèêîðîç³éíèé åôåêò çàâäÿêè ¿õ àäñîðáö³¿
íà ïîâåðõí³ àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó.
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CORROSION INHIBITION OF ALUMINUM ALLOY BY
A SODIUM ALGINATE-BASED COMPOSITION IN A
NEUTRAL CHLORIDE-CONTAINING ENVIRONMENT
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The inhibition of corrosion of an aluminum alloy in a
neutral chloride-containing environment was studied using an
environmentally friendly composition based on sodium alginate
and zinc acetate. The study found that the anti-corrosion efficiency
of the composition reached its maximum when the components
were present in equal proportions, providing a metal protection
degree of 85–95%. Alginate molecules, due to their hydroxyl
and carboxyl functional groups, adsorb onto the surface of the
aluminum alloy and form poorly soluble complex compounds
with Zn2+ cations released during the dissolution of zinc acetate.
Consequently, the adsorbed alginate film becomes denser,
enhancing its protective properties. Protective layers of zinc
hydroxide form on the cathodic regions of the aluminum alloy,
effectively slowing down the oxygen reduction reaction.
Additionally, acetate ions exhibit anti-corrosion properties through
their ability to adsorb onto the metal surface. The formation of
a protective film on the alloy surface in inhibited solutions was
confirmed by electrochemical impedance spectroscopy, scanning
electron microscopy, and energy-dispersive X-ray analysis.

Keywords: aluminum alloy; corrosion; chloride-containing
environment; inhibitory composition; sodium alginate; zinc acetate;
chromatography; anti-corrosion performance.
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