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По мере расширения сферы и ужесточения
условий использования металлов становится все
более очевидным, что с помощью одних только
эмпирических методов, даже существенно усовер!
шенствованных, можно решить весьма ограни!
ченный круг задач, и что основой дальнейшего
прогресса в этой области должны стать фунда!
ментальные исследования процессов коррозии.

Свинец встречается в природе в виде мине!
рала галенита РbS. В электрохимическом ряде
напряжений металлов свинец  стоит перед водо!
родом. Свинец и его сплавы используют для из!
готовления защитных оболочек электрических
кабелей, оборудования для использования серной
кислоты, изготовления подшипников, аккумуля!
торов, применяют как основу для изготовления
типографического материала.

Система Pb–Pr характеризуется широкой
областью несмешиваемости  в жидком состоянии
и отсутствием соединений между празеодимом  и
свинцом. В системе имеют место монотектичес!
кое и эвтектическое превращения. Температура
монотектического превращения близка к темпе!
ратуре плавления празеодима (она ниже ее всего
лишь на 1,5 оС).  Температура эвтектического
превращения близка к температуре плавления
свинца (ниже на 0,5 оС). Большая часть исследо!
ваний посвящена определению положения кри!
вой  несмешиваемости двух жидкостей Ж1 и Ж2
при различных температурах [1].

Для приготовления двойных сплавов свинца
с празеодимом  нами были использованы свинец
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марки C2  (ГОСТ 3778!98), празеодим марки М!1
(ГОСТ ТУ 48!4!215!72). Содержание празеоди!
ма в сплавах со свинцом  составляло, мас.%: 0,005;
0,01; 0,05; 0,1; 0,5.

Коррозионно!электрохимическое исследова!
ние проводили потенциостатическим методом на
потенциостате ПИ!50!1 с программатором ПР!8
в среде  электролита  NaCl  со скоростью развер!
тки потенциала 2мВ . с!1 по методикам, описан!
ным в работе [2].  В качестве электрода сравнения
использовали хлорсеребряный, а вспомогатель!
ным – платиновый. Все значения потенциалов
приведены относительно этого электрода. Резуль!
таты исследования представлены в табл. 1, 2  и  на
рис.1,  2.

В табл. 1 и на рис.1  представлены зависи!
мость потенциала свободной коррозии во време!
ни для  сплавов свинца с празеодимом в средах
0,03%, 0,3% и 3% !ного  электролита NaCl. Видно,
что как для исходного свинца, так и для его спла!
вов с празеодимом независимо от времени ха!
рактерно смещение потенциала свободной корро!
зии в положительную область в начальном этапе.
При этом, для  чистого свинца и его сплавов  ста!
билизация потенциала свободной коррозии на!
блюдается в течение 30 ! 40 мин, что свидетель!
ствует об относительно высокой их пассивации под
воздействием добавок празеодима. Как следует из
этого, с увеличением содержания празеодима в
свинце потенциал свободной коррозии образцов
сплавов  смещается в положительную область.

Наиболее  положительное значение потенци!
ала (!0,484В) в среде 0,03% NaCl имеет сплав, ле!
гированный 0,05 мас.% празеодимом. Добавки пра!
зеодима  независимо от его количества увеличи!
вают потенциал свободной коррозии свинца.

С целью выяснения механизма процесса кор!
розии и оценки коррозионной стойкости сплавов
в растворе NaCl проведены электрохимические
исследования в потенциодинамическом режиме
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при скорости разверти потенциала 2 мВ/с. Ре!
зультаты исследования  обобщены в табл. 2 и на
рис. 2.

Что касается электрохимических характери!
стик исследованных сплавов в вышеуказанных
условиях, то можно проследить следующую за!
кономерность: в целом потенциалы коррозии,
питтингообразования  и репассивации при леги!
ровании свинца празеодимом смещаются в более
положительную область (табл. 2).

Зависимость скорости коррозии свинцового
сплава от концентрации празеодима показыва!
ет, что с увеличением концентрации последнего
стойкость сплавов к электрохимической корро!
зии растет. С ростом концентрации хлор – ионов

в электролите все электрохимические  потенциа!
лы (!Е

кор
, !Е

п.о
, !Е

реп.
) смещаются в  положитель!

ную  область значений, что в целом способству!
ют  уменьшению  скорости коррозии сплавов по!
чти в 2 раза.

На рис. 2 представлены анодные ветви потен!
циодинамических кривых сплавов системы Pb –
Pr, полученные после предварительной катодной
обработки в среде электролита NaCl  различной
концентрации. Из рисунка видно, что легирова!
ние свинца празеодимом изменяет ход анодных
кривых в сторону меньших значений токов и в
более положительную область значений потен!
циалов, что в целом способствуют снижению ско!
рости коррозии сплавов. По мере роста  концен!
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Таблица 1. Временная зависимость потенциала свободной коррозии (!Е,В) сплавов
системы Pb!Pr в среде 0,03%  (числитель)и 0,3%!ного  (знаменатель) раствораNaCl
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Таблица 2. Коррозионно – электрохимические характеристики
сплавов системы Pb!Pr в среде электролита NaCl

 

Cреда 

 
Содержание 
празеодима, 
мас.%. 

 

Электрохимические свойства 

 

Скорость коррозии 

-Есв .кор -Екор -Еп .о -Ерп ίкор•  

А/  

К•  

г/ .час 
В 

0.
03

%
 N

aC
l 

 

- 

0,005 

0,01 

0,05 

0,1 

0,5 

0,524 

0,510 

0,500 

0,484 

0,490 

0,508 

0,712 

0,700 

0,688 

0,660 

0,650 

0,638 

0,380 

0,370 

0,366 

0,360 

0,350 

0,344 

0,450 

0,444 

0,432 

0,424 

0,415 

0,410 

0,80 

0,72 

0,60 

0,50 

0,42 

0,38 

15,44 

13,90 

11,58 

9,65 

8,10 

7,33 

0.
3%

 N
aC

l 

- 

0,005 

0,01 
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0,1 

0,5 

0,543 

0,528 

0,515 

0,500 

0,518 

0,530 

0,720 

0,700 
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0,664 

0,650 

0,642 

0,420 
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0,385 

0,370 

0,355 

0,340 
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0,77 

0,65 

0,53 
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0,680 

0,690 

0,700 
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Рис. 1. Временная зависимость потенциала свобоной коррозии сплавов системы  Pb!Pr,
содержащих празеодима, мас.%: 0,0 (1); 0,005 (2); 0,01 (3); 0,05 (4); 0,1 (5)и 0,5 (6)

в среде электролита 3%!ногоNaCl
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Рис. 2. Анодные ветви потенциодинамическых  кривых сплавов свинца с празеодимом  в среде  3%
(а), 0,3% (б) и 0,03%!ного (в) электролита NaCl, мас.% Pr: 0,0 (1), 0,005 (2), 0,01(3), 0,05 (4), 0,1 (5), 0,5 (6)
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трации хлорид ионов в электролите скорость
коррозии сплавов увеличивается (табл. 2).

Таким образом, показано, что добавки празе!
одима к свинцу эффективно уменьшают величи!
ну плотности тока коррозии, что связано с обра!
зующейся более плотной защитной пленкой на
поверхности сплавов.
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