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在土壤腐蚀防护工作 中我们经常会遇到一些有关两种金属的偶合问题
,

如不同金属接触

形成的电偶
、

用于阴极保护的牺牲阳极
、

金属涂层或衬里等 〔`
、 ’ 〕

。

了解金属间的电位逆转现象
,

对弄清土壤腐蚀机理及防护工程的设计或选材都有很大帮助
。

研究证实
,

铁
、

铝在水溶液中会

发生电位极性逆转
,

其中盐分和温度是两个重要的影响因素
仁3 〕

。

本文通过测量 (采用开路测量

方法 )不 同盐分含量条件下钢铝 电位随时间的变化关系
,

初步验证土壤中是否存在钢
一

铝电位

逆转 以及盐分对电位逆转的影响
。

一
、

材料与方法

(一 ) 材 料

选用 16 M n
钢和工业纯铝为金属电极

,

实验前把这两种金属制成直径 16 m m
、

厚 s m m 的

圆试片
,

用 5 0 0 “

和 1 2 0 0 ”

金相砂纸打磨试片
,

用无水酒精清洗
,

滤纸吸干擦净后贮于干燥器中

备用
。

实验选用红壤 (酸性 )
、

黄棕壤 (中性 )和滨海盐渍土 (碱性 )为供试土样
,

土壤理化性质见表

1
。

供试土样先用蒸馏水洗掉土壤中的可溶盐
,

风干后过 l m m 筛
。

实验均是用洗盐后的土壤布

置的
。

土土 壤 类 型型 采 集 地 点点 有机质 ( g / K g ))) p H (水提 ))) C I一 ( g / K g ))) 全盐 ( g / K g )))

红红 壤壤 江西余江江 3
.

333 5
.

111 0
.

0 4 000 0
.

1 222

黄黄 棕 壤壤 南 京京 4
.

555 6
.

000 0
.

0 1 000 0
.

5 000

滨滨海盐渍土土 胜利油田田 6
.

999 8
.

222 0
.

8 3 888 1 7
.

6888

(二 )方 法

实验是在淹水情况下进行 (土水比是 1 : 1 )
,

分 3 个处理
,

N a CI 的含量分别为 。
、

0
.

5 9 / K g

和 1
.

0 9 / K g 在室温条件下
,

利用多挡波段开关多点连接装置将各试片连接好
,

配上高输入阻

抗转换器 ( 1 01
`
n )和 P Z一 8 型直流数字电压表

,

以饱和氯化钾甘汞电极作参比电极
,

金属试片

为测量 电极
,

采用 电位一时间测量方法
,

从试片插入后的第 1 小时开始每隔一定时间测量一

次
,

直到电位相对稳定
。

二
、

结果与讨论

(一 ) 土壤中钢
、

铝电位变化对比

在标准电位序中
,

铝的标准电位为一 1
.

66 伏
,

铁的标准电位为一 0
.

44 伏
,

两者相差 1
.
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图 1 钢
、

铝在红壤中的电极电位变化
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图 2 钢
、

铝在黄棕攘的电极电位变化
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图 3 钢
、

铝在滨海盐土中的电极电位变化
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伏
。

但在实际情况下
,

钢
、

铝在不同介质中表现 出的电位与它们的标准 电位有很大出入
。

图 1
、

2
、

3 分别是钢
、

铝在不同土壤盐分含量条件下电极电位随时间的变化 曲线
。

可以看 出
,

实验开

始时
,

铝表现出的电位虽 比较接近其标准电位
,

但还是正偏了 5 00 毫伏左右
;而钢在土壤中的

电位则 比其标准电位负偏约 3 00 毫伏
。

随着实验的进行
,

铝 电位迅速变正
,

并在一定时间后达

到稳定
,

而钢电位除在红壤中有很小波动外
,

在整个测量时间 ( 2 1 6 小时 )内没有明显变化
。

另

外
,

钢
、

铝在不同土壤中也具有不同的电极 电位
。

通过考察土壤中钢
、

铝的稳定 电位值可以发

现
,

在实验规定的盐分含量内
,

钢
、

铝在红壤中的电位最大
,

在滨海盐渍土中的最小
,

电位大小

顺序为
:

红壤 >黄棕壤 >滨海盐渍土
。

金属在不同土壤中的这种电位表现
,

反映了各土壤类型之

间的性质差异
。

(二 ) 土壤中钢
一

铝电位极性逆转初探

电位
一

时间变化 曲线不仅可以反映土壤中金属 电位随时间的变化趋势
,

还可以用作判断金

属 间形成 电偶腐蚀时的极性特征
。

分析钢
、

铝在红壤
、

黄棕壤和滨海盐渍土中的电位变化曲线
,

我们发现
,

在红壤不加盐的处理中
,

当实验进行 12 小时后
,

钢
一

铝间的电位发生极性逆转
,

这时

铝电位比钢偏正约 30 个毫伏
,

并且这个电位差值一直保持到实验结束
。

由于随红壤盐分含量

的升高
,

铝 电位 明显负偏
,

钢电位却有正偏的趋势
,

致使钢
、

铝之间的电位差 (E
钢
一 E 铝 ) 由负变

正
,

故当土壤含盐量升高到 0
.

5 9 / K g 时
,

极性逆转现象消失
。

对黄棕壤和滨海盐渍土来讲
,

N a CI 对钢
、

铝 电位的影响远没有在红壤中大
,

在此两土壤中

是否存在钢
一

铝 电位极性逆转
,

只要看两者在不加盐处理中表现出的电位大小即可
。

图中显示
,

钢
、

铝在黄棕壤和滨海盐渍土淹水条件下都不发生电位逆转
,

也就是说
,

在这种土壤状况下
,

一

旦钢
、

铝形成电偶
,

则铝总为阳极
,

而钢受到保护
。

但应看到
,

钢
、

铝在土壤中的平衡 电位之间的

差别并不大
,

即使在滨海盐渍土中也不过 1 00 毫伏左右
,

因此土壤中的钢
一

铝电偶腐蚀
,

铝提供

给钢的保护是有限的
。

电位极性逆转本质上是金属 电极 电位变化的结果
,

它一般起因于两种机制
:

一是活化
一

钝

化转变
; 二是介质中离子活度的变化

,

多数的极性逆转与第一种情况有关
。

活化态的金属钝化

后电位升高
,

而处于钝态的金属一旦钝化膜遭破坏
,

电位则降低到较负的数值
。

铝是一种活泼

的两性金属
,

和氧的亲合力很大
,

极易在表面形成一层致密的氧化膜
。

从铝的 电位
一

时间变化曲

线中可以看出
,

铝在土壤中表现出的电位随时间迅速正偏
,

说明铝在土壤中进行的腐蚀反应大

致属于一个钝化过程
。

红壤中发生的钢铝电位逆转可能就是 由铝的钝化所致
。

钝化膜在土壤

中的稳定性是决定钢铝 电位逆转的重要因素
。

众所周知
,

lC
一

能破坏金属表面的钝化膜
,

lC
一

浓

度的增大
,

不利于钝化膜的形成或稳定川
,

特别是在红壤中
,

少量 N a CI 的加入也会引起土壤

性质的明显变化
,

导致铝 电位显著负偏
,

而另一方面钢电位却逐渐正偏
,

所以在红壤含盐达到

0
.

5 9 / K g 时
,

钢铝就不会发生极性逆转
。

红壤形成于亚热带生物气候条件下
,

由于长年的强烈淋洗作用
,

致使红壤中基本不含可溶

性盐
。

由试验结果可以推知
,

钢铝电位极性逆转可能会在红壤地 区的适宜条件下广泛产生
。

了

解钢
、

铝在红壤中的这种电位变化特征
,

为我们正确分析地下钢铝构件的腐蚀原因
,

弄清土壤

中钢
一

铝电偶腐蚀的极性特征提供了证据
。
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三
、

讨 论

太湖流域地处长江中下游经济发达带
,

是我国农村城镇化程度较高的地区之一
。

该区的农

业生产一直处在全国的重要位置
,

近年来
,

由于土壤的粗放经营和非农业耕地 占有的增加
,

土

壤肥力有退化趋势
,

农业生产也出现了一定程度的萎缩现象
。

如何协调农业经营与乡镇企业发

展
,

如何保护基本农 田及维持和提高可耕地肥力水平
,

已日益受到许多有识之士的关注
。

本项

田间试验的结果再次清楚地表 明
,

土壤种植作物显著地降低 了土壤肥力水平和消耗土壤有机

质
,

若在实际生产中不注意土地的用养结合
,

土壤理化性质的恶化和土壤肥力贫痔化将是在所

难免的
。

土壤始终是农业生产的基础
,

土壤肥力的提高和维持是农业持续发展的关键
。

从土壤一植

物系统中养分循环的特点来看
,

如果把地上部分的收获物全部携出
,

单纯依靠作物根系以及土

壤微生物等的残体
,

是无法补偿土壤肥力的下降和有机质的消耗的
,

因为在这一过程中养分的

损失是不可避免的
。

本试验的研究结果表 明
,

稻麦两熟轮作制下
,

化肥加秸秆粉碎还 田 (有机一

无机肥的配合施用 )可 以有效地促进土壤养分的积累
,

维持土壤有机质的平衡
,

并且增加作物

的产量
。

因此
,

必须尽可能增施有机肥和提倡秸秆返田
,

同时也要合理
、

平衡地施用化肥
,

两者

缺一不可
。

土壤有机质与作物高产和稳定关系密切
,

它是生态系统中碳素循环的中间环节
,

又

是植物养分的来源之一
。

本项研究还表明
,

使用化肥可以增加根系生物量
,

从而增加土壤有机

质的贮量
。

有机一无机肥料的配合施用是合理利用资源
,

更好地保持和提高土壤肥力的施肥制

度
。

此外
,

有机肥料与化学氮肥的配合施用可协调化学氮肥的供肥过程
,

减少氮素损失
,

提高氮

肥的利用率
。
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