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国内外有关报道表明
,

钢铁在地下的腐蚀
,

与土壤理化性质关系极为密切
。

但目前通用的

测试技术
,

不能满足原位连续测试的要求
,

因而也不能全面反映作为土壤腐蚀环境因素的土壤

理化性质的季节性动态变化
。

为了积累土壤理化性质的动态数据
,

能 比较全面地了解地下钢铁

所处的真实土壤腐蚀环境
,

需要有一套土壤腐蚀环境因素的原位连续测试技术
。

经过试验研究

和改进
,

我们在 1 9 9 1年首先研制成了土壤温度
、

土壤电阻率和土壤氧化还原 电位的 3项原位连

续测试技术及相应的专用传感器
,

并在 当年 7月份
,

连同配套仪器
,

安装在全国土壤腐蚀试验网

大庆中心试验站上
,

安装后调试结果表明均工作正常
,

并开始了每月进行的原位连续测试
,

以

积累动态数据
。

一
、

方 法 和 设 备

土壤温度的原位连续测试
,

主要采用中国科学院南京土壤研究所研制的数字式温度计和

我们委托制备的带有 10 米长三芯导线的温度传感器 3支
。

温度传感器事先曾用大庆中心站的水

饱和土样进行室内浸泡试验
,

并用标准温度计进行校正
。

土壤电阻率的原位连续测试
,

主要关键在于研制出一批可以长期埋设在土壤中而本身不

会遭受腐蚀的导电电极
,

配套仪器为通用的 Z C 一 8型接地电阻测定仪
。

我们研制成的耐蚀导电

电极
,

同样用大庆中心站的水饱和土样进行过室内浸泡试验
,

并用通用的铜电极进行了实地对

比测试
,

测定结果在野外测试的允许误差范围以内
。

土壤氧化还原电位的原位连续测试
,

关键也在于研制出耐大庆碱性土壤浸泡的白金电极
。

我们特为此准备了一批长导线且所有接头均耐水泡的白金电极
,

并经过大庆中心站水饱和土

壤浸泡 60 天的室 内试验
,

证实这些特制的白金 电极具有良好的防水性能和 电位重复性
。

配套测

试仪器为中国科学院南京土壤研究所生产的高输入阻抗 D M P 一 2型数字式毫伏计
。

供配套测

试的还专门制备了一种长导线长效饱和甘汞 电极
。

各种传感器通过室内试验后
,

分别埋入大庆中心站各类试验材料试件埋设深度的土层中

(土壤电阻率原位连续测试用的耐蚀导电电极则埋在表土层中 )
,

各传感器的导线连接到地面

接线盒中相应的接线柱上
,

供连续测试用
。

更详细的测试方法见
“

大庆中心站试验方法
” 。

二
、

结 果 和 讨 论

上述 3项原位连续测试的数据
,

根据
“

材料土壤腐蚀试验方法
”
(科学出版社 )进行计算和校
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正
,

得出结果如下
:

(一 ) 大庆中心站土壤温度的动态变化 图 1表明
,

在测试期内
,

埋层土壤 温度最高为

1 8
.

2℃ ,

最低为零下 1
.

85 ℃
。

埋层土壤温度的变化是受地表温度变化的影响
,

但由于温度传导

有个滞后过程
,

因而埋层土壤温度的变化往往落后于地表温度的变化
,

特别是在春季转暖过程

中
,

滞后更明显
,

到 5月 22 日
,

地表温度已上升到 16 ℃
,

但埋层土壤温度仍停留在零下 0
.

23 ℃
。

从

整个时间看
,

埋层土壤温度从 1月至 5月均在零下
,

处于冻态
,

电化学腐蚀过程和微生物腐蚀过

程都应该是很弱的
。 “
七五

”

钢铁埋藏试验结果表明
,

大庆站的土壤腐蚀速度是全国土壤腐蚀试

验网14 个试验站中最低的
,

除了其他原因之外
,

埋层土壤温度长时间处于低温状态
,

可能也是

原因之一
。

(归à侧口
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图 1 大庆中心站土坡温度的动态变化

(二 ) 大庆中心站在测试期间土镶电阻率

动态变化 图 2显示
,

土壤电阻率的季节性变化

规律特别明显
,

而且与土壤温度变化的关系非

常密切
。

变化幅度可以从几个欧姆米到几十甚

几百欧姆米以上
。

从 8月份到 n 月份
,

随着土壤

温度的逐步下降
,

土壤电阻率逐步上升
,

到 12 月

4日地表温度已下降到零下 5℃ ,

表层土壤已经

冰冻
,

但下部埋层土壤温度还在零上 3℃ ,

此时。

一 8 0厘米与 o一 1 20 厘米土层的土壤电阻率分别

各为 2 6 6与 1 9 6欧姆米
。

从 1 2月 3 0日到 1 9 9 2年 3月

3日
,

由于 1
.

2米以上土层基本上全处于冰冻状

态
,

以致土壤电阻率高到使摇表超量程
,

无法测

出
。

从 3月 18 日至 5月 22 日
,

天气转暖
,

地表温度

回升明显
,

土壤电阻率也逐步下降
。

可以注意的

是 4月 16 日地表温度为 8℃
,

5月 3 日反降为 7℃
,

埋层土壤温度基本相同
,

但土壤电阻率就有可

以察觉到的上升
,

这清楚说明大庆中心站土壤
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图 2 大庆中心站土壤电阻率的动态变化
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表 5 浸提温度对平行测定值的变异系数的影响

浸提温度

高沙土

小粉浆土

淤 泥土

马肝土

勤泥土

平 均

0
.

2 5 0 0
.

0 6 1

0
.

3 0 3 0
.

2 0 7

0
.

1 7 2 0
.

15 0

0
.

2 7 1 0
.

2 7 9

0
.

0 1 7 8 0
.

1 1 1

0
.

2 3 5 0
.
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.
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0 0
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0
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0
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0
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0 0

0
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0
.
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0
.

0 0 9

0
.

0 1 5

0
.

0 3 1

0
.

0 2 2

0
.

0 8 5

0
.

0 0

0
.

0 0 9

0
.

0 2 9

数又略有 回升
。

(四 )关于适宜浸提温度的确定

适宜浸提温度必须满足两个条件
,

其一
,

测定值稳定
;
其二

,

测定值的重现性好
,

即平行测

定值的误差小
。

从我们的实验结果看
,

浸提温度以 25 一 30 ℃为宜
。
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电阻率的动态变化与土壤温度关系极为密切
。

另一方面也说明
,

由于低温造成的土壤电阻率较

高 ( 12 月至次年 3月均在 1 00 欧姆米以上 )
,

也是土壤电化学腐蚀较轻的原因之一
。

(三 ) 大庆中心站在测试期间的土壤级化还原电位的动态变化 大庆中心站埋层土壤的

氧化还原电位总的说来都是相当低的 (图 3 )
,

变化幅度从正的 108 毫伏到负的 1 46 毫伏 (对标准

氢电极 )
,

而且大部分时间处于负电位状态
。

这说明埋层土壤长期处于水饱和及缺氧状态
。

在整

个冬季
,

电位均为负值
,

而且出现两个负峰
,

此时埋层土壤温度很低
,

负峰不可能由于强烈的微

生物活动过程所造成
,

我们认为
,

这可能是由于上部土层冰冻
,

不仅土壤空气无法流动
,

土壤水

份也无法移动
,

从而使氧气的补给断绝
,

使土壤处于相当严重的还原状态
,

阻碍了阴极去极化

过程
,

这是大庆钢铁试件土壤腐蚀很弱的主要原因
。
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大庆中心站土壤氧化还原电位的动态变化

上述 3项原位连续测试结果虽仅仅是第 1年
,

个别数据 (如地表温 )还不够全
,

但所得的结果

却很有意义
,

它为人们提供了土壤腐蚀环境因素的动态变化及其规律性的真实的信息
,

有助于

进一步弄清钢铁腐蚀与土壤理化性质之间的相关性
,

应开展这方面的研究和测试
,

并可考虑在

其他需要的地方推广应用
。
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