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Представлены результаты сравнительного анализа влияния компонент растворов на скорость электрохи-

мического растворения Al в конвективном и гидродинамическом режимах с результатами расчетов кине-

тических параметров в условиях конвективного режима. Установлена стойкая корреляция воздействия 

компонент растворов на характер изменения скоростей электролитического растворения в конвективном и 

гидродинамическом режимах по данным гравиметрии и динамической вольтамперометрии. 

 

Введение 

Изучение влияния состава раствора на вели-

чину скорости и стадийные электрохимические 

процессы при химическом растворении Al  и его 

сплавов остается актуальным направлением в элек-

трохимии и материаловедении. Существуют фун-

даментальные данные о зависимости 
Me

E , 
.Раств

V  и 

других характеристик от pH  среды [1 – 4], которые 

получены в условиях естественного конвективного 

(неперемешиваемого) режима. Однако этих данных 

недостаточно для создания общей картины о при-

роде процессов, происходящих при растворении 

Al . Поэтому в случае гравиметрических исследо-

ваний (ГМИ) растворения Al  мы предложили ус-

корить диффузионную составляющую процесса 

(гидродинамический режим), а также использовать 

различные окислители, активаторы и ингибиторы 

[5]. Цель данной работы состояла в установлении 

влияния этих факторов как на результаты грави-

метрии ( V ), так и кинетические характеристики, 

полученные методом динамической вольтамперо-

метрии (ДВАМ), т.е. в установлении корреляции 

кинетических параметров процесса растворения 

металла, полученных двумя независимыми мето-

дами. 

Экспериментальная часть 

Электрохимические исследования выполнены 

в режиме ДВАМ, на потенциостате П-5827 с элек-

тронным регистратором КСП-4. Электрод сравне-

ния – каломельный. Обработку Al -электродов пе-

ред измерениями проводили по методикам [6]. От-

носительная ошибка графоаналитических расчѐтов 

кинетических параметров составляла не более 1,5 – 

2,0%. Растворы для исследований готовили объем-

ным методом, из реактивов квалификации "хч" или 

"чда", на бидистиллированной воде. 

Анализ полученных результатов 

Влияние Ох-компонент ( H , OH
2

, 2

82
OS , 

2Cu ), активаторов ( Сl ) и ингибиторов 

(  
242

OHHC ) на скорость химического растворения 

Al в условиях конвективного ( 0 ) и гидродина-

мического ( 0 ) режимов, представлено на 

рис. 1. Из рис. видно, что в кислых растворах (кри-

вые 1, 2, 3) процесс электрохимического растворе-

ния реализуется за счет диффузии, поскольку при 

переходе из конвективного в гидродинамический 

режим величина V резко возрастает, и практически 

мало меняется в щелочных средах (кривые 4, 5, 6). 

Для Al  процесс окисления в диффузионном режи-

ме проявляется в области кислых растворов, а ки-

нетический, контролируемый комплексообразова-

нием, в области щелочных сред [5, 6]. 
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Рис. 1. Зависимости: V от номера измерения (N); І от 

номера раствора (n); pH от номера раствора (n). Сос-

тав растворов (Моль/л ): 1 – 0,05М 
4

CuSО , 0,05М 

NaCl; 2 – 0,05М 
4

CuSО , 0,05М NaCl, 0,10M 

822
OSNa ; 3 – 0,05М 

4
CuSО , 0,05М NaCl, 0,10M 

822
OSNa , 8,4M  

22
OHCH ; 4 – 1,00M NaOH; 5 – 

1,00M NaOH, 0,10M 
822

OSNa ; 6 – 1,00M NaOH, 

0,10M 
822

OSNa , 0,50M NaCl. Измерения: 1, 2 – V  – N 

(при ω=0); 3, 4 – V  – N (при ω=500 об/мин).  

Температура: K3,298  

 

Специфическое влияние кислотности среды 

на V  проявляется в существенной нелинейности 

на отдельных участках. О зависимости V  от I : 
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величина I  влияет на величину V  только в случае, 

если I  определяется присутствием в растворе 

сильно диссоциирующего окислителя или эффек-

тивного лиганда. В условиях пассивации Al  даже в 

растворах кислот с высокими значениями I  про-

цесс растворения металла не имеет места. 

В связи со сказанным выполнены ДВАМ иссле-

дования с целью получить электрохимические пара-

метры процесса растворения Al  в условиях принуди-

тельной поляризации. Рассчитанные величины 
0

.кор
i  и 

.кор
i  сопоставлены с величинами V , рассчитанными 

из данных ГМИ. Результаты представлены в таблице 

только для щелочных растворов. В области кислых 

растворов просматривается совершенно четкая кор-

реляция между 
.кор

i  и 
0

.кор
i  при изменении состава 

раствора (наличие активатора, окислителя, ингибито-

ра) и его кислотности. В щелочных средах (п.п. 1 – 6) 

жестко проявляется корреляция как между 
0

.кор
i  и 

.кор
i , 

так и между 
.кор

i  и  0V   и  0V  .  
 

Таблица . Результаты ДВАМ и ГМИ в различных растворных системах 

№ 

п/п 
Состав раствора, Моль/л p

H
  

(к
и

сл
о

тн
о

ст
ь
) 

І 
 

(и
о

н
н

а
я
 с

и
л
а)

 Электрохимические 

параметры 

Химическое раство-

рение 

0

.кор
i , 

2смА  

.кор
i , 

2смА  

.кор
V   

(ω=0),  

чассм

мг
2 

 

.кор
V  

(ω=700  

об/мин), 

чассм

мг
2 

 

1. 1,00M NaOH 12,00 1,00 21011,0   11035,0   7,26 9,95 

2. 1,00M NaOH + 0,50M NaCl 12,35 1,50 31074,0   11034,0   7,10 6,62 

3. 1,00M NaOH + 0,10M 
822

OSNa  12,50 1,30 31080,0   11050,0   8,35 15,67 

4. 1,00M NaOH + 8,4M  
22

OHCH  12,50 1,00 21011,0   21055,0   1,80 2,42 

5. 1,00M NaOH + 0,50M NaCl + 

+ 0,10M 
822

OSNa  
12,25 1,80 31029,0   21015,0   7,71 12,76 

6. 1,00M NaOH + 0,50M NaCl + 

+ 0,10M 
822

OSNa  +  

+8,4M  
22

OHCH  

12,10 1,80 31074,0   21083,0   0,55 1,78 

 

Заключение 

Установлена устойчивая корреляция влияния 

компонентов растворов на характер изменения 

скоростей электролитического растворения Al в 

гидродинамическом режиме и по методу динами-

ческой вольтамперометрии. 
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STUDY OF THE INFLUENCE OF THE COMPOSITION OF THE SOLUTIONS FOR THE VELOCITY AND 

THE KINETIC PARAMETERS OF DISSOLUTION OF ALUMINUM (AL-0) 

D.S. Sidorenko, G.G. Tulsky, V.D. Kalugin, N.S. Opaleva, V.V. Tytynic 

Presents results of a comparative analysis of the influence of component solutions at the speed of electrochemical dissolu-

tion of Al in convective and hydrodynamic modes with the results of kinetically parameters in convective mode. Installed persis-

tent correlation of the impact of component solutions on the character of change of velocity of the electrolytic dissolution in con-

vective and hydro dynamics modes according to gravimetry and dynamic volt amperometry. 

Keywords: aluminum, dissolving in solutions, the influence of oxidizing agents, activators, gravimetry, dynamic volt ampe-

rometry. 


