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(1), растворение материала анода 
по реакции (2) практически отсут-
ствует. К инертным материалам 
относятся материалы платиновой 
группы, которые вследствие де-
фицитности и высокой стоимости 
на практике применяются в виде 
тонких оксидных покрытий на под-
ложках из коррозионно-стойких 
электропроводящих (вентильных) 
материалов. Общепринятое между-
народное название – Mixed Metal 
Oxide (ММО).
Поскольку на поверхности нерас-
творимых анодов протекает только 
реакция (1), потенциал анода необ-
ходимо сместить в положительную 
область до потенциала выделения 
кислорода, т. е. увеличить напря-
жение источника тока. В процессе 
эксплуатации необходимо контро-
лировать уровень потенциала ано-
да, поскольку в качестве подложки 
чаще всего используется титан. 
При потенциале около 7,5 В проис-
ходит разрушение оксидной пленки 
титана с интенсивным растворени-
ем титановой подложки и выходом 
из строя анодного заземлителя.
Вследствие этого использование 
нерастворимых материалов в ка-
честве точечных (поверхностных 
и глубинных) АЗ для установки 
в грунтах с сопротивлением более 
10 Ом.м нецелесообразно. Такие 
материалы хорошо зарекомендова-
ли себя в химической промышлен-
ности, а также для защиты морских 
платформ и судов. Оптимальной 
областью применения являются 
высокоагрессивные среды и мор-
ская вода с низким удельным со-
противлением. Также возможно 
использование ММО-материалов 
с учетом ограничений по напряже-
нию в виде проволоки с коксовой 
засыпкой в качестве протяженных 
гибких анодов.

Малорастворимые
Наибольший интерес представляют 
анодные заземлители из малорас-
творимых материалов, для которых 
соотношение «срок службы / стои-
мость» наиболее оптимально [1]. 
К малорастворимым анодным ма-

териалам относятся ферросилид, 
магнетит и все графитсодержащие 
материалы. Сейчас на рынке по-
явился новый материал – диоксид 
марганца.
Среди малорастворимых материа-
лов наибольшую скорость анод-
ного растворения имеет графит –  
до  1,2 кг / А.год. На  графитовых 
электродах анодные реакции бо-
лее сложные, и дополнительно 
происходит окисление углерода 
с образованием газа:

C + O2 → CO2. (3)

Графитсодержащие материалы 
обладают такими существенны-
ми недостатками, как подвержен-
ность «холодному горению» (когда 
на поверхности анода образуется 
газ по реакции (3), вызывающий 
резкое увеличение переходного со-
противления), высокое продольное 
сопротивление графита, низкая ра-
бочая плотность тока, высокая чув-
ствительность к влажности грун-
та. Возникают сложности в оценке 
скорости анодного растворения 
таких материалов ввиду наличия 
в материале неэлектропровод-
ных связующих. В зависимости 
от используемых связующих ма-
териалы делятся на жесткие (гра-
фитопласты) и гибкие (графитона-
полненные полимеры или резина). 
При превышении рекомендуемой 
плотности тока полимеров или ре-
зины происходит интенсивное вы-
деление кислорода, что приводит 
к деструкции полимерной матрицы 
и разрушению таких материалов 
(рис. 1). Кроме того, графитопласт 
обладает очень высокой хрупко-
стью (рис. 2). Данные недостатки 
сдерживают широкое применение 
графитсодержащих материалов 
для изготовления анодных зазем-
лителей. Однако благодаря гибко-
сти некоторых составов материала 
они нашли применение в качестве 
протяженных анодов, для которых 
требуется низкая плотность тока.
Аноды из диоксида марганца полу-
чают осаждением данного соеди-
нения на подложку из вентильного 

металла – титана. По конструкции 
они схожи с анодами ММО. Мате-
риал имеет достаточно низкую ско-
рость растворения – до 0,04 кг / А.
год. Технология нанесения не по-
зволяет получать достаточную тол-
щину покрытия, что обусловлива-
ет малый ресурс данных анодов. 
Вследствие того что используется 


