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�

��� 544.6 

�.�. (�����������, �

��. ����.; 

;.�. :��
����
�, �
��. �� . �

�; 

%.�. 9���*���,  �. �

��. ����.;
 (6++ !�����-�� ������� 	����� �#�, �. �����) 

0.#. �������, ��. �

��. ����.; 

%.0. �
�
����, �
�. �����
, 	��!�����
(1�@��������� ������
�  
'����������� 606 ���
�
��, �. �����) 

- �1%�� 2�$���-� %� 3�&$-!( �$���-  

�-��$2$� $:�9:�( 2 �%)�, 2$ ,.�%%$(  

%� 2$-��/%$��� 2$)�!��1 %�)� A–3$�3$�

�����	����&
*&�� 	������� � ����� ��)!!�"����� ���
-

����� � ���� �� ���
��� �	����
 �
����� 	�� ������ ��� ��������

�
��������� ��������� !��
 � �	�������� 	�����
� � 	���'�����

�
���'
*&�� �	���������*. % �
������ �
��� 	������� ��	����
*�-

�� �� ������ ��� )�������� ������ ��
������� 	������� Ni–P, 

	��'��'�� ���
����
 � �
�����
�  ����
����� ������ ��� 	���
���

�� 	���������� 
���
�����  ��!������ � ������� �����	����&
*-

&�� �	��������� [1-3]. 1��
��  ��
��� !�� ����
���  ��!������

�����	����&
*&�� 	����������, 
 �
��� �� !
����� ����
� �� ���

	�� ���
*��� �� ���"
 ����
����� �. 

:��� �
���� ������� � ��������
��� !
������ ����
�
 �����	�-

���&
*&�� 	�����, �!�� ����
���� �
 	���������� 	������� Ni–�, 

�
� � ������� ���������, �
� � 	���� 	������
 � �
�

 �. 

(������� Ni–P 	��
����  ����� )�������� �������� ��
���-

��� �� �
��
���
����� 
����
 � ����
�
 )���������
 � �	�� �����-

�
���� 
������� ��
������ [2]. (�����
*&�� ��
������ 	��
������

	������� Ni–P ��
&�������� � 4,5 � �
������ 
������ ������� ��

	������ � ��
������ 	��������� 	����������. 3
�� ���
�"� 	� �-

&
�� �  ��� 
����� ���������� )�������� �	���
 (96 %) � 	������
-

�� ����������* 
����
��
������ 	��� �
������ 35 �#" �  �&�����*

80 %� � ������� 2  ��
�. (���������� ��������� ��
�� �"�	������ �

	����������* �
���" � ���
���
��� ����������� �
�����
. 1��
��-

�
�'
*�� �
�	����* ��	
���
��, � ������ ���
��� �
'��� �
 ����
-

�� �� 	����
&���� �� ������  
���. 8
����� ����
� ������� 	���'-

�
 ��
�
��, �
� � ������� ���������, �
� � 	���� 	������
 � �
�

 �. 

�@� �
 ����������
  	�������� �
 ��!�
��� ���� ��16-3 (�u�B–

���
�����) � ���� � ��
�����
��� 	� ����
 . $� 	��
�
��, 	�� ��-

����� 	��������� �� ������ �� �������� ����
�
 ������� 	���'�
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�

�	�������� 	� �	����
 ���, �� ������  
��� – 	� ��� ���
  
 

($#), �
	��
��� � 	� �&�* 	�����
 NETZSCH SNA 449C. 1��
�"�

	���'�
  
���� ~ 3  � 	� �&
�� � ������, 	�������� �� �
���� �� 25 

�� 900 
�
� �� ��������* 10 �/ ��. � ����� 
���
. 

% [1] 	��
�
��, ��� 	�� �� ������� ���
����� 	������� Ni–P �

�
������ ������ 	��������� 
��������� ������
��� !��!��
 �


 ���'���� ������
��� ������, 
 �
��� !�����
���� ��
���������

���������� ��������
. (���	��
�
����, ��� 
�
�
���� �� ������

��
�������� ���
���
��� �
 	���������� ������� ���� 	���
����

��
�"��, ���&���� ~ 0,7  � , ���
*&��� �
��
* ���� � ������� ���-

��	����&
*&�� �	��������� 	�������. ��������!
����� 
�
���


����
������ 	������� Ni–P, 	���������� � [3], 	��
�
�, ���  �&-

��� ����
� �� 	������� Ni–P �� 	�������� 
��
������ !
����� ����
�

������� ���� 	���
���� ���������. 6
 ����������
  
� 	���
����
��

������������ '������ ��!���� �  
��� 
 � 	�� 44,74 ��
�. % �
-

����&� ��������
��� ��� 
���
����� ����
�
 �� ��@� 
 ���������-

���� 	������� Ni–P 	���
��� ��������� ���� �������� �� 	�����-

��, ����
�� � ���� ������� 	���'�
 � ��
����  ����� ��������!
-

������ 
�
���
. ����������
  
 �
���� 	���'�
 	�������
 �
 ���. 1
. 

�����	� 1 – +�"����	���

� 	� ����	�	 5	�	B�� ��8 5�	����� (�), � �����
5	��� 5�	����� � �����
� 5�� 300 °� (�), 500 °� (�) � 800 °� (�) 
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�

% ���
��� 
���� �
������� 42 – 48 ��
�
��� �
��*�
���� '���-

��� ��!����, �������  ���� ���������� � ����� Ni2O3 (200) ��� ��-

��� Ni (111). % �� �� ��� � � ��
	
���� 
���� 30 – 35 ��
�
��� 	��-

�
����
��  
��� 
 -�
��, �
��*�
� �� ��� 
 ��!���  
����
���. 

$
��� ���
�
������� �
�	�������� ����� 
����� ��!����
 	�� ����-

'�� 
��
� �
������� 	�������� 	���	������� 	���
������ � 	���'��

��
� !
� �
�������� ����
�
 � ���	��������. (�-���� � 
, ��!����

	�� 42 – 48 ��
�
�
� ��
�������  �������	����� � �
���"
 � ��-

������� 	������� Ni–P, � �� ��� � �
� '������ �
�� 	�� 30 – 35 ��
-

�
�
� – ��������
 ��!�� � 	���
��
 � ��� ���������. ��� 	�������

�
���� ��	����� ���� 	�������� ��������!
����� ��������
��� ���-

���� 	���'�
 	��������� 	�� �
������� �� 	��
�
�
� ��� ��� 
��-

���
��� ���
��
���� 	����
&���� � ������
����� 
��
��������

	���
���� ��
�"��. $� 	��
�
�� 	������
 ���� ����
�� �
 �����
-

��� �
���� 	����������� ���-��������
��� (���. 2). 

6
 ��� ���
�� ���������� ������ (���.2, ��. 2) �����, ��� �


�
�
����� ��
��� �
����
 	��������� ��
��������� 
 ���'����  
�-

�� 	���'�
, ����
���*&�� 11,4 % 	� ���������� �� 	��
�
��

450 °�. 1��
�� �� ������ ��!!����"�
����� ��� ���
�� ����� (���. 

2, ��. 3) ����
��, ��� 	��"��� 
����  
��� 	�
�������� �
�
����
����

�� 200 °� �, 	�-���� � 
, ����
� � 
�
����� �� 	���'�
 
�����"�-

����� ����, ��� 	��������
���� )������ ������ 	��� �
 ������

��� 	�� 85 °� (���. 2, ��. 1). +� ������ ���  ���� ����
�� �����, 

��� � ������
� � 	���'�� �� 	�����
�� !
����� 	����
&����

�	���� �� 744,8 °�, 	�� ������� �
��*�
���� ������ )������ ���-

���� 	��, 	�-���� � 
, ����
���� � �����
����
"����� � 	��"���
-

 �, 	�����
*&� � � 
 ��!��� ����
���*&�� 	���'�
. (�
���� ��-

 ������ ��	��� ����� �
 ��� 
�
���� ������ ���, �
���
� ��

100 °�  ���� ���� ��
�������� 	����	���� 
��
	����� �����
�-

����� � �*&����  ���������
��������� !
��. ��� �
�����'���

����������
!�������� ��������
��� ���� ����
�� ����
*&�� �� -

	��
�
�� 	������
: 300 � 500 °� ��� ��
����� !
������ ����
�
  ��-

�������
��������� ����
���*&�� � 800 °� – ��� ���
��
���� 	��-

��
&���� 
 ��!��� ����
���*&�� 	���'�
 (��� � 	������
 30  ��).  

6
 ����������
  
� 	���'�
 	��������� 	�� 300 � 500 °� (���. 

1 �, �) !�����
���� 	���
������ ��
� !
� !��!���� ������ Ni5P2 �

Ni12P5, 	���� ��!����� �� ���
�"
, 	��������� 	�� 500 °� ���������


��, ��� ������������
�� �� 
��
	����� �����
������ � ����� �� -

	��
�
��. ������'���� )�� ����� � ����� !
�
�  
�� �����
����, �

�� ��
���-!�� 
�� � �*� ����
*&�� ���: Ni2,5P � Ni2,4P. (������

	�� 800 °� �
���
 � ������ 
��
	����� �����
������ !
� Ni5P2 �
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�

Ni12P5 ��	������
���� ��������� ��������������
&�� !
� Ni(PO3)2

� Ni2P2O7, �� )���� �
�����'���� � 
 ��!�� ���������. 

�����	� 2 – )����� ��""����#���7�	
 �������6;�
 ���	��
����� (1),  

���
	�����
����� (2) � ��""����#���7�	
 �����
����� (3) ����	�	 5	�	B-

��

6
 �����
��� 	����������� ��������
���  ���� ����
�� �����, 

��� � ������� 	������� Ni–P, ������
&�  3 – 5 
�. % !��!��
, 	��-

�
����
*� �
���
� ����� 
�
���� ����
&����� !��!��� , ��� ���

������
��� ������
�� 28 – 29 
�. %. 1��
�� )�� ���
��� �� !�� ��
-

*� �
 ������������ !
�� !��!���� ������, �
� 	���	��
�
���� � [4], 


 ����
��*� �
������
* ��'���
 ������, �������  ��
��
������ 

������ �
������ �
 �&���� !��!��
 � ������. �
���� 
�
���� ��-

�
�
*� 	���'����� �� ������� ���������* � �
�����
� ������ �, 

�
��������� �� ��
��������  ���'�� ��������*, �
�
	���
*��� �


	���������� 	������� � 	��"���� ��� ���������� ��
������. 1�����-

��� �
���� �
���" ��	������
���� !�� ����
��� �
 �� 	�������-

��� 
 ��!���  ��
- � 	���!��!
��� ������. %����
� ���	��������


�
�
���� �
���" �
���
 � �� ������� �����	����&
*&�� �	������-

���* 	������*� 	��
�
�� 	���������� � )����� 
���� ����� ��)!-

!�"����� ���
�����. 
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EFFECT OF SODIUM VANADATE ON CORROSION  

OF AA6063 ALUMINUM ALLOY IN ALKALINE MEDIA 

The AA6xxx aluminum alloys being extensively used in building 

and chemical industries for producing roofing panels, chemical equipment, 

gas lines, gasoline tanks and heat exchangers due to their attractive physi-

cal properties such as high mechanical resistance, tensile strength and good 

formability values are prone to localized corrosion in the form of pitting or 

intergranular corrosion [1]. Active pitting corrosion of aluminum alloys re-

sults from the presence of intermetallic particles which are acting as local 

anodes or cathodes, leading to localized dissolution of aluminium matrix or 

selective dissolution of intermetallic particles [2]. 

One area of current research in the field of corrosion inhibitors is fo-

cused on oxoanions with general formula Me
n+

O4
(n–8)

 which are similar to 

chromate anion CrO 2

4

− . Molybdates, permanganates and tungstates are 

among the most promising inhibitors of such type [1]. Much attention as 

corrosion inhibitors for aluminum alloys was recently paid to vanadates 

(VO 3

4

− ) [2, 3]. This study aims to investigate the possibility and mechanism 

of corrosion inhibition of aluminum AA6063 alloy by vanadate aqueous 

species in alkaline solutions. 

All corrosion tests were performed on a 2 mm thick AA6063–T6 

samples with 2 × 2 cm surface size in 0.05 M sodium chloride alkaline so-


