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Исследованы свойства антифриза, контактирующего с металлами. Установлено, что металлы, 
контактирующие в процессе охлаждения двигателя с антифризом, оказывают влияние на его физико-
химические свойства. Изменение показателей охлаждающих жидкостей связано как с химической 
активностью металла, так и с веществами, присутствующими в металлах в качестве примесей. 
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Одним из важных показателей антифризов, который нормируется ГОСТом 
28084-89, является коррозионное воздействие охлаждающих жидкостей на метал-
лы. Так, нормы ГОСТа, например, на потери таких металлов, как медь, латунь, чу-
гун, сталь, алюминий, контактирующих в течение 24 час. с антифризом АGA-Z65, 
составляют не более 0,1 г/м2. Металлы, попадая в охлаждающую жидкость, долж-
ны оказывать влияние на ее физико-химические свойства. Сведений о свойствах 
жидкостей, длительное время контактирующих с металлами, в литературе крайне 
мало [1; 2]. Поэтому были проведены исследования свойств антифриза после кон-
такта его с металлами. 

Экспериментальная часть. Объектом исследования при изучении влияния 
металлов на физико-химические свойства охлаждающих жидкостей был взят ан-
тифриз АGA-Z42 (VW TL 774-D, G-48), состоящий из моноэтиленгликоля, дистил-
лированной воды, комплекса функциональных присадок, флуоресцирующего 
красителя. Изучены материалы, содержащие в качестве основного компонента 
алюминий (марки АД) и железо (коррозионно-стойкая сталь, чугун). 

Антифриз помещался в емкости из алюминия и коррозионно-стойкой стали. 
Площадь контакта охлаждающей жидкости с указанными металлами составляла 



 Вестник РУДН, серия Инженерные исследования, 2014, № 2 

74 

∼ 16 см2, площадь контакта антифриза с чугуном (лопатка насоса системы охлаж-
дения) — ∼ 8 см2. Время контакта металлов с нагретым до 70—80 °С антифризом, 
который перемешивался магнитной мешалкой, составляло 240—312 час. Для оп-
ределения изменений свойств, связанных с воздействием тепла на охлаждающую 
жидкость, были проведены опыты в емкости из стекла (химический стакан). По-
терю при нагревании воды, входящей в состав антифриза, компенсировали долив-
кой дистиллированной Н2О в соответствующие емкости. 

Объем охлаждающей жидкости варьировался от 15 до 25 мл. Контроль изме-
нений свойств антифриза после контакта его с металлами проводили, измеряя 
водородный показатель (рН-метр 5170) и удельную электропроводность (кондук-
тометр СОМ-100) проб охлаждающей жидкости. 

Плотность (измерена денсиметром) исходных проб антифриза составила 
1,077 г/см3, что соответствует ∼ 40%-ному содержанию в охлаждающей жидкости 
моноэтиленгликоля. 

Обсуждение результатов. Известно, что моноэтиленгликоль (двухатомный 
спирт) относится к веществам, не проводящим электрический ток, т.е. к слабым 
электролитам. Это свойство моноэтиленгликоля и его водных растворов следует 
учитывать при анализе изменений водородного показателя (рН) и электропровод-
ности (σ) охлаждающей жидкости после ее контакта с металлами. 

На рис. 1 приведены кривые изменения электропроводности разбавленных во-
дой растворов антифриза АGA-Z42 и типичного слабого электролита — уксусной 
кислоты (СН3СООН). За единицу удельной электропроводности принято макси-
мальное значение σ, а за единицу содержания (С) моноэтиленгликоля — 40%-ный 
раствор, за единицу содержания (С) уксусной кислоты — 50%-ный раствор 
СН3СООН. 

 
Рис. 1. Изменение электропроводности разбавленных 

дистиллированной водой растворов моноэтиленгликоля (1) 
и уксусной кислоты (2) 
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На кривых изменения σ от С (см. рис. 1) при вполне определенном значении 
концентрации наблюдается экстремальное значение электропроводности. Это сви-
детельствует, что 40%-ный раствор моноэтиленгликоля, так же как и уксусная кис-
лота, относится к слабым электролитам. При значениях содержания моноэтилен-
гликоля ниже 0,25 (10,5%-ный раствор АGA-Z42) зависимость σ от С описывается 
прямой линией (см. рис. 1, кривая 1). Такое изменение электропроводности от со-
держания моноэтиленгликоля было учтено. Измерения водородного показателя 
и электропроводности проводили в предварительно разбавленных дистиллирован-
ной водой пробах (2 мл антифриза разбавляли 14 мл воды). 

В табл. 1 приведены данные, полученные в результате проведенных опытов. 

Таблица 1 

Показатели антифриза 
после контакта его с исследуемым материалом 

Параметр Антифриз 

Антифриз 
АGAZ42 

Антифриз по
сле контакта 
со стеклом 

Антифриз по
сле контакта с 
коррозионно

стойкой сталью

Антифриз по
сле контакта с 

алюминием 

Антифриз 
после контак
та с чугуном 

σ, μСм/см 655 627 700 865 655 

рН, отн. ед. 9,1 9,3 9,0 9,1 9,5 

 
Из сопоставления данных (см. табл. 1) следует, что электропроводность анти-

фриза, контактирующего с коррозионно-стойкой сталью, со стеклом и чугуном, 
в пределах разброса значений σ ± 6% ( x x± Δ  = 659,3 ± 36,7 (μСм/см)) одинакова. 
После контакта охлаждающей жидкости с материалом, содержащим алюминий, 
параметр σ выше (на 30%) значения электропроводности, регистрируемого в про-
бах, контактирующих с материалами, содержащими железо (коррозионно-стойкая 
сталь, чугун). Такой результат вполне закономерен, так как алюминий является бо-
лее активным, чем железо, металлом. Стандартный электродный потенциал алю-

миния Е(Al/Al3+) = –1,66 В (потенциал ионизации 5,986 эВ), стандартный элект-

родный потенциал железа Е(Fe/Fe2+) = –0,44 В (потенциал ионизации –7,983 эВ) 
подтверждает происходящие при контакте с алюминием изменения свойств ан-
тифриза ход зависимости σ от С (рис. 2). За единицу удельной электропроводно-
сти принято максимальное значение σ, а за единицу содержания (С) моноэтиленг-
ликоля принят его 40%-ный раствор. 

Из сопоставления хода зависимостей (см. рис. 2, кривые 1, 2) следует, что 
на кривой 1, в отличие от кривой 2, отсутствует ярко выраженное экстремальное 
значение σ. 

Водородный показатель антифриза мало меняется или практически не изменя-
ется в пробах после контакта антифриза с коррозионно-стойкой сталью и алюми-
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нием (см. табл. 1). После контакта с чугуном рН антифриза резко возрастает. Это 
свидетельствует о том, что на свойства охлаждающей жидкости влияние оказывает 
не железо, содержащееся (в качестве основного компонента) в коррозионно-стой-
кой стали и чугуне, а скорее всего, присутствующие в чугуне примеси. 

 

 

Рис. 2. Изменение электропроводности разбавленного 
дистиллированной водой антифриза после контакта его с алюминием (1) 

и после контакта с железом (2; коррозионно>стойкая сталь) 

В результате проведенных исследований установлено, что металлы, контак-
тирующие в процессе охлаждения двигателя с антифризами, должны оказывать 
влияние на их физико-химические свойства. Изменение показателей охлаждающих 
жидкостей связано как с химической активностью металла, так и с веществами, 
присутствующими в металлах в качестве примесей. 
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This research investigated the properties of antifreeze when it is brought in physical contact with 
metals. It has been found that when metals are put in contact with antifreeze during the process of engine 
cooling they cause a change to the antifreeze’s physical and chemical properties. The change in coolant 
properties is connected both with the chemical reactivity of the metal and also with any impurities which 
the metal may contain. 
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