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Калит сўзлар: СФМ,ювиш воситаси, сирт таранглиги, қовушқоқлик, мицелла ҳосил қилиш, 

совун, ювиш хусусияти. 

Ушбу ишда ёғ-мой корхоналари иккиламчи хомашё ва чиқиндилар асосида олинган ювиш 

воситаларининг коллоид-кимёвий хоссалари ўрганилган. Сирт таранглигини ўрганиш натижасида, 

концентрациянинг ошиши билан сирт таранглигининг пасайиши кузатилди. Бу ўзгариш босқичма-

босқич бориб, 0,02-0,04 % концентрацияда деярли тўғри чизиқда бўлиб, бу мицелла ҳосил қилишининг 

критик концентрация ҳосил қилишини кўрсатади. Шунингдек олинган ювиш воситалари 

қовушқоқлигининг ҳароратга боғлиқлиги ўрганилган. 

Ключевые слова: ПАВ, моющие средства, поверхностное натяжение, вязкость, 

мицеллообразование, мыло, моющая способность. 

В данной работе изучены коллоидно-химические свойства моющих средств, полученных на 

основе вторичных продуктов и отходов масложирового предприятия. При изучении поверхностного 

натяжения установлено, что при увеличении концентрации наблюдается снижение поверхностного 

натяжения раствора. Изменение происходят ступенчато, видно что при концентрации 0,02-0,04 % 

имеется практически прямая линия, это показывает о переходе в критическую концентрацию 

мецеллообразования (ККМ). Также изучена зависимоть вязкости полученных моющих средств по 

отношению к изменению температуры. 

Key words: surfactants, detergents, surface tension, viscosity, micelle formation, soap, washing ability. 

Studying this paper is the colloidal-chemical properties of detergents obtained based on secondary 

products and waste of an oil and fat enterprise. The surface tension research shows that with an increase in 

concentration, a decrease in the surface tension of the solution is observed. The changes occur stepwise, it can 

be seen that at a concentration of 0.02-0.04 % there is almost a straight line, which indicates a transition to a 

critical concentration of Wetzell formation (CMC). Also, when studying the viscosity of the obtained 

detergents about temperature changes. 
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ОКИСЛЕНИЕ СПЛАВА Zn22Al, ЛЕГИРОВАННОГО ХРОМОМ 

 

И.Б. Хакимов, З.Р. Обидов, А.Н. Тураев 

 

Введение. Вследствие контакта 

металлических сплавов с газовыми средами или 

кислородом воздуха происходит химическая 

коррозия, где фундаментальное представление об 

их окислении при высоких температурах 

является основанием для создания специальных 

защитных покрытий [1-4]. 

Анализ литературных источников 

свидетельствует о том, что авторами [5-7] 

изучены окисления цинково-алюминиевых 
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сплавов, легированных с ряд металлами. 

Показаны возможности получения покрытия из 

Zn-Mo сплавами [8, 9], которые отличаются 

защитной способностью, чем цинковые 

покрытия. Исследованы различные свойства 

легированных третьим компонентом цинково-

алюминиевых сплавов [10-14]. 

Цель настоящей работы заключается в 

исследовании влияния легирующих добавок 

хрома на кинетику окисления сплава Zn22Al. 

Материалы и методы исследования. В 

качестве объекта исследования использовались 

Zn – марки ХЧ (ГОСТ: 24231-80), Al – марки А7 

(ГОСТ: 11069-2001), Cr – марки ХЧ (ГОСТ: 4459-

78). Лигатуры сплавов алюминия с хромом (2мас. 

%Cr) предварительно получали в вакуумной печи 

сопротивления. Синтезированные образцы 

сплавов имели форму цилиндра с 

геометрическим размером 8×4 мм. Навески 

образцов сплавов в среднем составляли 1,25 г, а 

погрешность нахождения изменения массы 

образцов составили ±0,5%. 

С целью экспериментального изучения 

окисления сплава Zn22Al, легированного 

хромом, в твёрдом состоянии и в изотермических 

условиях (Т = 523, 573, 623 К) применяли метод 

термогравиметрии [15], что позволило 

установить кинетические и энергетические 

показатели процесса окисления. С применением 

рентгенофазового анализа на дифрактометре 

ДРОН-2.0 используя медное Kα - излучение 

определяли фазовые составляющие продуктов 

окисления сплавов [16]. 

Обсуждение результатов. 

Представленные на рис.1 кинетические кривые 

окисления сплава Zn22Al с различными 

добавками хрома во времени имеют менее 

растянутый вид. Высокий температурный 

интервал в первые 10 мин начала окисления 

образцов сплавов обусловливается тем, что ход 

процесса окисления сопровождается 

формированием оксидной плёнки на их 

поверхности, толщина которой меньше, чем 

размеры испытуемого сплава. Нарастание 

толщины оксидной плёнки на поверхности 

образцов сплавов происходит во времени 

наблюдения окислении сплавов. После 15-20 мин 

процесса окисления прямые линии кинетических 

кривых образцов сплавов приобретают 

неизменный вид (до 1 часа), что объясняется 

формированием сплошной плёнки на их 

металлической поверхности. Высокие значения 

эффективной энергии активации 

свидетельствуют о том, что при окислении 

легированных хромом сплавов образуются 

оксидные слои с хорошими свойствами. 

Скорость окисления сплава Zn22Al несколько 

снижается при добавлении в его состав  хрома в 

различном количестве, особенно эффективны его 

малые количества (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Кинетические и энергетические параметры процесса окисления сплава Zn22Al, легированного хромом 

Добавки хрома 

в сплав, мас.% 

Температура 

окисления, К 

Истинная скорость 

окисления К.104,  кг·м-2.с-1 

Эффективная энергия активации 

окисления,  Дж/моль 

 

0.0 

523 3.00  

151.2 573 3.44 

623 3.79 

 

0.01 

523 2.55  

162.4 573 2.99 

623 3.42 

0.05 

523 2.49  

164.7 573 2.91 

623 3.36 

 

0.1 

523 2.37  

169.3 573 2.79 

623 3.26 

 

0.5 

523 2.61  

160.6 573 3.05 

623 3.48 
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Рис. 1. Кинетические кривые процесса 

окисления сплава Zn22Al (а), содержащий хром, 

мас.%: 0,01(б); 0,05(в) 

 

Изменение состава исследуемого сплава 

при окислении сказывается и на значениях 

эффективной энергий активации. Значения 

эффективной энергии активации сплава Zn22Al 

с повышением содержания хрома меняются 

монотонно. Для выявления кинетических 

закономерностей формирования оксидного 

слоя на поверхности образцов сплава Zn22Al с 

различными добавками хрома в результате их 

окисления примером служат квадратичные 

кривые окисления во времени сплава Zn22Al с 

0,5 мас.% хромом. Как видно, нелинейность 

кривых зависимости (g/s)2-t подчеркивает 

гиперболический механизм окисления 

исследуемых сплавов (рис. 2), что и 

подтверждается из аналитических 

зависимостей у = Кtn, где n = 2÷4 (табл. 2). 

 
Рис. 2. Квадратичные кривые процесса 

окисления сплава Zn22Al, содержащего 0.5 

мас.% хрома 

 
Таблица 2 

Результаты математической обработки кривых процесса окисления сплава Zn22Al, легированного 

хромом 

Добавки хрома 

в сплаве, мас.% 

Температура 

окисления, К 

Полиномы кривых окисления сплавов Степень достоверности 

аппроксимации, R 

 

0.0 

523 

573 

623 

y = 0.002x4 + 0.005x3 - 0.066x2 + 0.334x 

y = 0.002x4 + 0.003x3 - 0.053x2 + 0.369x 

y = 0.001x4 + 0.002x3 - 0.069x2 + 0.615x 

0.987 

0.990 

0.993 

 

0.01 

523 

573 

623 

y = 0.001x4 + 0.002х3 - 0.015х2 + 0.133х 

y = 0.001x4 + 0.002х3 - 0.030х2 + 0.160х 

y = 0.001x4 + 0.001х3 - 0.046х2 + 0.240х 

0.984 

0.986 

0.992 

 

0.05 

523 

573 

623 

y = 0.001x4 + 0.003х3 - 0.016х2 + 0.140х 

y = 0.001x4 + 0.002х3 - 0.033х2 + 0.171х 

y = 0.001x4 + 0.001х3 - 0.048х2 + 0.251х 

0.985 

0.987 

0.993 

 

0.1 

523 

573 

623 

y = 0.002x4 + 0.004х3 - 0.031х2 + 0.160х 

y = 0.001x4 + 0.002х3 - 0.038х2 + 0.180х 

y = 0.001x4 + 0.001х3 - 0.050х2 + 0.260х 

0.988 

0.989 

0.994 

 

0.5 

523 

573 

623 

y = 0.002x4 + 0.004х3 - 0.036х2 + 0.215х 

y = 0.001x4 + 0.002х3 - 0.043х2 + 0.246х 

y = 0.001x4 + 0.001х3 - 0.059х2 + 0.272х 

0.988 

0.990 

0.995 

 

Склонность к высокотемпературному 

окислению сплавов определяется 

преимущественно свободной энергией Гиббса, 

формированием соответствующих оксидов, 

поверхностной активностью, скоростью 

диффузии компонентов в составе сплава и 

прочими факторами.  
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Рис. 3. Штрих рентгенограммы продуктов 

окисления сплава Zn22Al (а), содержащего 0.01 

мас.% хрома (б) 

 

Процесс окисления сопровождается 

формированием на поверхности образцов 

сплавов защитных оксидных плёнок, которые 

химически устойчивы. На примере сплава 

Zn22Al с 0.01 мас.% хромом, показано, что при 

его окислении на покровных поверхностях 

формируются продукты окисления, состоящие 

из смеси оксидов ZnO, Al2O3, Cr2O3, Al2O3∙ZnO 

и ZnO∙Cr2O3 (рис. 3). 

Таким образом, исходя из опытных и 

расчётных данных установлены значения 

кинетических и энергетических параметров 

процесса окисления легированных хромом 

цинково-алюминиевого сплава. 

Заключение. В результате изучения 

окисления легированных хромом цинково-

алюминиевых сплавов установлено, что 

количественные добавки хрома при 

концентрации 0.01÷0.5% способствуют 

несколько снижению скорости окисления 

сплава Zn22Al в изотермических условиях, и 

соответственно росту энергии активации 

процесса.
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