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土 壤 中宏 腐 蚀 电池 参数 的测 定

—
一种新的土壤腐蚀性测定方法

吴 沟

( 中国科学院南京土城研究所 )

一
、

引 官 二
、

方 法 耳 理

在与埋地金属的腐蚀与防护有关的工作中
,

土坡

腐蚀性能是人们比较关心的一个间题
,

并且希望能有

一种比较符合实际的土集腐蚀性指标和侧定方法
,

来

对各种土族进行腐蚀性评价和分级
。

在这一方面
,

国外曾进行过许多工作〔 2
、

3
、

5 〕 ,

结

果表明
,

土坡腐蚀性和土城的许多物理化 学 性 质 有

关
。

近年来
,

比较多地倾向于下一看法
:
由于土壤腐

蚀的复杂性
,

应对各种与腐蚀有关的土坟性质进行综

合性的评价
,

才比较妥当
。

但到目前为止
,

还投有一

个得到大家公认的统一的土镶腐蚀性综合指标
。

国内
,

各石油和邮电部门
,

根据本地区的实 践
,

参照国外资料
,

都曾拟订出一些本部门用的土城腐蚀

性分级标准
。

但同样缺乏一个公认的比较符合实际情

况的土续腐蚀性统一标准
。

已有的土续腐蚀性侧定方法大致可分成二类
:
一

类是单项指标法
,

即是侧定土坡的某一项性质
,

价如

土旗电阻率或者土城 E h 作为 土 城 腐 蚀 评 价 的 指

标〔 4〕。

这种方法测定简便
,

但由于考虑因素太少
,

往

住与实际情况不一定符合
。

第二类方法是测定与腐蚀

有关的许多土镶性质
,

将结果用回归方程或者逐项打

分后计总分的办法
,

对土城腐蚀性进行评价〔 6 〕。

这种

方法比较综合
,

但由于侧定项目萦多
,

工作量太大
。

这些方法
,

不管是第一类或第二类
,

都与土城腐蚀的

特点和机理结合得不够密切
。

我们认为
,

土坡腐蚀性的侧定方法
,

应该根据土

旗腐蚀产生的根本原因和它的特殊条件
,

考虑到各方

面的影响因素来加以制定
。

方法本身应便于在现场对

土坡进行原位侧定
,

这样才能比较接近于实际
。

本方

法的提出就是在这一方面的一个尝试
。

土坡性质分布的不均一性〔 1〕 ,

是埋地金属结构物

遭受腐蚀的一个很重要的原因
。

与性质不同的土城相

接触
,

在金属结构物的不同部位的界面上
,

就形成不

同的金属电极电位
。

电位较正的是阴极区 ( E
.

c)
,

较

负的是阳极区 ( E
。

)̂
,

阴极区与阳极区电位差的存在

(△E = E
O c 一 E

“

妇
,

是土坡中腐蚀电池形成 的 根 本

原因
。

这一电位差 △E
,

我们称之谓腐蚀电动势
。

它

可用两支结构相同的金属电极
,

分别擂在土竣的不同

部位
,

用电极电位仪来加以洲得
。

两支金属电极间土

族介质的电阻 R 。 ,

可用野外复用仪或野外电导仪 直

接测得
。

如将这两支金属电极短路
,

则这一腐蚀电池

的起始瞬时腐蚀电流 oI
,

可根据欧姆定律求得
:

、 _ E
o c 一 E

o 人

二` , 一 ——
百节卜

— 一
二 、 日

么E

R s

但是随着电流的通过
,

在阴极表面和阳极表面
,

就各

自产生一定的阴极极化电阻 R o 和 阳极极化电阻 R A ,

其总和称总极化电阻 R P 。

由于在腐蚀电池回路中
,

除

了土坡介质电阻 R 。 外
,
又增加了总极化电阻R p ,

所

以用零阻检流计实际测得的腐蚀电流 I ,

总是低 于起

始瞬时腐蚀电流 oI
。

根据实侧的△E
、

R。 和 I
,

就可 以

算出总极化电阻 R p 。

同时
,

根据侧得的腐蚀电流 I
,

可以估算出金属的腐蚀速度 K
。

这样
,

腐蚀电动势么E
、

总极化电阻 R p
、

腐蚀电流 I和腐蚀速度 K 这几个重要

的土坡宏腐蚀电池参数
,

都可以在一次测试中求得
,

这就是本方法的基本原理
。

三
、

仪 登

在本侧定中
,

需用以下三种仪器
:
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1
.

F D O一 2型电偶腐蚀计 夭津第二分析仪器

厂生产
。

基本上由零阻电流表和高阻电压表二部分所

组成
。

电流蛋程有O ~ 0 1微安
、

O ~ 0 10微安
、

O ~ 1毫

安
、

O ~ 0 1毫安四档
。

设有乘 3 倍率转换
,

最大测定电

流为 3 0毫安
。

电压量程分 O~ 0
.

1伏和 O~ 1伏两档
。

倍

率转换放在乘 3 时
,

最大测定电压为土 3 伏
。

电压测

定时输入阻抗为 10
7
欧姆

。

本仪器的电源为交直 流 两

用
,

在无交流电源的条件下
,

可用四节 4F 4 5一 2型 6伏

的干电池供电
,

适合野外使用
。

2
.

D D一 2型电极电位仪 江苏泰县无线电厂生

产
。

输入阻抗为 10 ” 欧姆
。

共有十档量程扩展
,

测量范

围为 一 2 1 0 0毫伏到 + 2 1 0 0毫伏
。

表头满刻度读数为 10 0

毫伏
,

每一小格为 1 毫伏
。

用八节 6 F 2 2 型的 9伏不

电池作电源
。

由于钢电极在土壤中的电极电位多在负

几百毫伏 (对饱和硫酸铜电极 ) ,

在 F D O 一 2型 电偶

腐蚀计上只能用。~ 1伏的一档
,

此时表头一小格即代

表 20 毫伏
,

不够精密
,

因此需要输入到 D D一 2 型电

极电位仪上进行读数
,

这样可测得精度为 士 1毫伏的

结果
。

3
。

野外复用仪 我们使用的是江苏无线电研 究

所研制的 D一 l型野外土坡复用仪
。

在本测定中
,

是利

用复用仪的电导部分来测定两支钢电极之间的土壤电

阻
。

此仪器用四节 l 号千电池和十节 2 号干 电池作电

源
。

除本仪器外
,

南京土壤所附属工厂研制的野外电

导仪和上海新海农场仪器厂生产的 S W D一 01 型三用

表都可以应用
。

炯导线

有机玻璃管套

8 0 m m

俐电极工作面

3 0 m m

有机玻瑞尖头

图 1 钢电极结构图

四
、

电 极

1
。

参比电极 可用市售的 212 型饱和甘汞电极或

饱和硫酸铜电极
。

2
.

金属电极 用同一材料
、

同一工艺加工成同一

规格的一批金属电极
,

事先在实验室中进行检验
。

方

法是将各支金属电极抽在一均匀的土壤泥糊中
,

平衡

一小时后测定其电极电位
,

测值彼此相差低于 1 %时

方可认为合格
。

测定土壤对钢的腐蚀性时 用 钢 作 电

极
,

测定土壤对铝的腐蚀性时用铝作电极
。

我们用的

是 16 锰俐制成的锥形钢电极
,

构造如图 i
。

有机玻确

部件与钢部件的连接
,

采用螺丝结构
,

并用少 量 7 04

胶封闭
。

电极引出线采用钢导线
。

这种结构
,

可以减

少异金属接触
、

焊接
、

土壤压实和空气等因素给测定

结果带来的误差
。

五
、

操 作 方 法

土城剖面挖掘好后
,

将两组用金相细砂纸打擦过

的金属电极
,

分别插入剖面的上部和下部或其他相应

位置的土层中
。

每组电极一般为 3一 5支
,

两组电极的

位置应上下对称
。

在附近不远处擂一参比电极
。

金属

电极插入土壤中平衡一小时后开始测试
:

将已预热 20

分钟的 F D O 一 2型电偶腐蚀计的
“

E ` : ”

和
“

E K : ”

夹

子
,

分别接在被测的一对金属电极上
, “

参比
”

夹子 接

参比电极
。

电压输出夹子接在 D D 一 2 型电极电位仪

上
。

仪器经过调零校正后
,

将
“

工作选择
”

放在测盈档

上
,

欺下
“
测量选择

”

的 E双 ;
键

,

选择合适的电 压 量

程和倍率
,

在 D D 一 2 型电极电位仪上进行读数
,

即

可测得一支金属电极的电极电位
。

再欺 下 E K :
键

,

同

样可测得另一金属电极的电极电位
。

电位测早完毕后
,

从大到小
,

选择合适的电流童程和倍率
,

欺下 I: 键
,

电

偶腐蚀计上平衡后表头的读数
,

即为由这二支金属电

极和土城介质所组成的宏腐蚀电池的腐蚀电流 I
。

用

同样的方法
,

再测定其余几对金属电极的电极电位和

腐蚀电流
。

电位和电流测定完毕
,

取下各夹子
,

各金属电极继

续留在原土层中
。

移去腐蚀计和电极电位仪
。

把经过

调零校正 的野外电导仪的两个测量夹子
,

分别接在一

对被测的金属电极上
。

电导仪表头的读数
,

即为这两

14 ,



支金属电极间土坡介质的电导值
,

取其倒数
,

即为其电

阻值 R : 。

如电导仪表头同时具有电阻值刻度
,

则直接

可读出两支金属电极间土坡介质的电阻值 R s 。

用同样

方法
,

测定其余各对金属电极间土壤介质的电阻值
。

K = 。 .

0 0 9 11 克 /年
·

平方厘米
。

如以单位时间内金属腐蚀的深度
、

即侵蚀度 K
`

来表

示腐蚀速度
,

则
:

K
人

`

二
.

飞厂 x1 。龟术 /年

六
、

计算及实例
其中d为金属的密度

,

K 为 以
克

年
,

平方厘米
一为单

1
。

腐蚀电动势 由于土攘物理
、

化学性质在垂直

方向分布的不均匀性
,

在一般情况下
,

下层土坡中金

属电极的电位较负
,

为旧极区 ( E
“

劝
,

上层土坡中金 属

电极的电位较正
,

为阴极区 ( E
O

c)
,

两者之差
,

即是这

两支金属电极和土壤介质构成的宏腐蚀电池的腐蚀电

动势△E
:

△E = E
O e 一 E

O A

2
。

总极化电阻 由测得的腐蚀电动势么 E
、

极 间

土壤电阻 R s 和腐蚀电流 I
,

根据电化学腐浊的基本公

式
,

即可求得这一腐蚀电池的总极化电阻 R p
:

E
。 。 一 E 、 △E

位的腐蚀速度
。

在钢的密度为7
.

8 克
立方厘米

时
,

则
:

K
尹 = 1

.

28 K毫米 /年

今以上海市青浦县自鹤公社青紫泥土壤中一对钢

电极的测定结果作为实例计算如下
。

钢电极在其上部

土 层中的电极电位测得为 一 6” 毫伏 (对饱和甘 汞 电

极 ) ,

在下部土层中为 一 7 70 毫休
。

极间土壤电阻测得

为 5 40 欧姆
,

实测腐蚀电流为 65 徽安
,

钢电极工作面积

为 8
.

5平方厘米
,

根据本节的计算公式可求得
:

腐蚀电动势△E = 一 6” 一 ( 一 7 70 ) = 71 毫伏

总极化电阻
:

R s + R e + R人 一 R。 + R P
7 I x 1 0

一 3

△E 。

..- 从 p 二 一 1一一爪 s

。 么E 。

从 p = 一了
- 一 爪 s 二

6 5 x 1 0
一 6

5 4 0 二 5 50欧姆
,

总极化电阻 R p与电极表面积 S成反 比
:

, 1
`

~ 1 二
_ .

~
.

R p OC言
~

,

或 R p =
rP

·

言一
r 。 为比例

常数 , 称总极化电阻率
,

即电极单位面积上的总极化

电阻
,

是金属在土城中腐蚀时极化电阻大小的一个尺

度
。

由上述可见 r P = R p ·

so

3
。

腐蚀电流密度和腐蚀速度 由实际测得 的腐

蚀电流 I与电极表面积 S
,

可求出腐蚀电流密度 i :

I
1 = 一亏一

它是一个很重要的腐蚀指标
。

根据法拉第定律
,

还可

算出单位时间内单位面积阳极上的腐蚀皿
,

即腐蚀速

度 K
.

总极化电阻率
:

r P = R r
·

S 二 5 5 0 父 5
.

5 二 4 6 7 5欧姆
一
平方厘米

去 0
.

47 欧姆
一
平方米

,

腐蚀电流密度
:

= 7
。

6
微 安

平方厘米

Sx

腐蚀速度
:

K = 0
.

0 0 9 1 1 = 0
.

0 0 9 1 x 7
.

6

= 0
。

0 6 9
克

年
·

平方厘米

侵蚀度
:

K
产 = 1

.

2 8 K 二 1
.

2 8 x 0
.

0 6 9
= 0

.

0 8 8 毫米
年

1 f A

八 二 一
.

一二 , 于歹
.

一
.

U .x

七
、

讨 论

其中
. A一金属的原子量

,

克 ,

F一法拉第常数
, 9 6 5 0 0库仑 ,

n 一金属溶解为离子的价数 ,

t一时间
。

对钢铁在土壤中的腐蚀而言
,

A = 5 5
.

8 5克
, n 二 2

,

如

时间 t 以年计算
,

腐蚀电流密度 i 以微安 / 平方厘米计

算
,

则
:

K 二
1 x 3 6 0 0 x 2 4 x 3 6 5 x 5 5

.

8 5

2 X 9 6 5 0 0
一 x 1 0一

化简后得
:

钢铁等金属在土镶中的腐蚀速度
,

是随着时间而

变化的
。

在通常条件下
,

开始时腐蚀速度最快
,

随后逐

渐降低
,

经过一定时间后
,

渐渐趋向于一个比较稳定

的腐蚀速度
。

由本法测得的腐蚀电流计算出的腐蚀速

度
,

只能反映测定当时的腐蚀情况
,

所以带有暂态的

性质
。

这一腐蚀速度与实际的腐蚀速度之间相关性的

探讨
,

是值得今后进一步研究的一个问题
。

虽然如此
,

作为一个相对比较土壤腐蚀性的方法
,

本测定有它的

特点
:
首先

,

它是以土坡腐蚀的基本原理作为理论依据

的
,

并把影响土镶腐蚀速度的几个最重要的今数都包

15 0



括在内
,

而且是在现场条件下对土壤进行原位 测 试
,

因此可说是比较接近于实际情况的
。

其次
,

与其他土

坡腐蚀性综合评价方法相比
,

本方法较为简便可行
,

测

定的结果虽然是暂态的
,

但可直接与土壤中金属的腐

蚀速度相联系
。

所以
,

土壤中宏腐蚀电池参数的测定
,

看来可能是一个较为有希望的土壤腐蚀性测定方法
。
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简 报

对稻田青泥层问题的几点认识
,

冯 恭 衍

(上海市宝 山县农科所 )

近年来
,

随着麦一稻一稻一年三熟制的发展
,

稻田

演水时间的延长
,

水稻土的次生潜育化问题 已引起了

人们的密切注意 1
,

2)
。

作者最近在青浦县参加了一段

时间的土壤详查工作
,

在野外工作中发现
,

有相当一部

分土镶
,

在坚实的犁底层上面
,

出现了一层厚度为5一

1 0厘米
,

土性枯闭
、

颜色青黑
、

还原性强的层次 (群众称

之为青泥层 )
,

剖面构型为 A一 P g一 P一W一G
,

按龚

子同等 2) 的划分标准
,

属犁底层潜育型
。

这一层次的

发生
,

严重地阻滞了作物根系的生长
,

从而影响到产量

的提高
,

本文想结合详查的结果
,

谈谈对于这一障碍层

次的认识
。

浅
,

一般只有 1 1
.

58 厘米
,

而且比较紧实 (表 l
,

2 )
。

第二
,

土坡还原势增强
。

据测定
,

青泥层的氧化还

表 1 青泥层的发生对耕作层深度的影响

青 泥 层 剖 面 数
耕 作 层 深 度
(了 土 S厘米 )

1 0 4

4 日

1 1
.

5 8士 2
。

3 4

1 4
。

1 8 士 2
。

1 1

有无

表 2 青泥层的出现对土堆紧实度的影响

土族 }侧定剖面数 } 层 次 1容敏克 /厘米 ”
,

空陈率 %

一
、

发生和分布

植稻土壤中
,

青泥层的发生和分布是比较广泛的
,

就我们所调查的六个大队来看
,

各个大队都有不同数

t 的分布
,

这六个大队共有耕田约 1 6 0 0。亩
,

其中有青

泥层发生的有 5 5 0 0亩
,

约占全部耕田面积的34 %
,

不同

的大队
、

因地形高低
,

土壤种类和耕作管理的不同
,

青泥

层发生和分布的比率也有所不同
,

在 17 %一 49 %之间
。
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注 :

用环 刀法侧定
.

每一层段宜复三次
。

二
、

对作物生长的影晌

凡有青泥层的土镶理化性状不良
。

首先耕作层变

* 今加工作 的有应鸿兴
、

朱跃 忠
、

沙根 昌等同志
,

承李 正

毅同志审阅并提供意见
.

i ) 熊毅等
,

太湖地区水稻土肥力研究论文集
。

2 ) 龚子同等
,

关于水相土次生潜育化 间皿
,

1 9 7 9
。
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