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三峡站聚氯乙烯片土壤腐蚀行为研究
’

王永红 钟泽盛 李雅琴

(邮电部第五研究所 成都 61 00 62 )

摘 要

对埋藏在三峡土壤腐蚀试验站33 年的聚饭乙烯片进行了分析
,

结果表明
,

塑料片除了外观出现变硬
、

变

形
、

变色外
,

其物理
、

机械及电性能测试数据仍优于标准值
.

聚盆乙烯片在长期埋地的环境中自然老化速度

较慢
.

耐土壤腐蚀性能良好
.
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研究地下通信电缆所用高分子材料的性能在土壤中的变化及腐蚀规律
,

对于地下电缆的

防护设计
,

制定规范及合理选用材料具有极其重要的意义
.

一些发达国家对此类研究非常重

视
,

美国贝尔实验室于 19 5 6 年将各种材料如塑料
、

树脂
、

橡胶
、

粘合剂及有绝缘层的导线

共 2 87 种埋人酸
、

碱两种土壤中
,

在预定的试验期限 ( 1
,

2 ,4
,

8
,

1 6, 32 年 )取出试件进行腐蚀性

能分析
,

已取得阶段性成果 〔`〕 .

我国在这方面的研究始于 50 年代
,

19 5 9 年在国家科委领

导下
,

在全国不同土类中建立了 19 个试验站 29 个试验点
,

其中埋设了电缆试件 1 6 6 5 件 (包

括聚氯乙烯塑料片 )
,

分期进行挖掘分析研究
,

取得大量的基础数据及资料 〔 .23 〕 .

本文将对三峡站埋藏 33 年的聚氯乙烯塑料片的腐蚀试验结果进行分析讨论和评价
,

以

便及时将三峡站埋藏试样分析数据提供给三峡工程有关设计部门参考
.

1 试样与方法

试验样品

成厚度为 l m m
,

试验方法

外观描述及物理
、

软聚氯乙烯塑料片
.

用上海化工厂生产 的乳白色聚氯乙烯电缆绝缘料压制

直径为 %
.

s m m 的圆片
.

对开挖出来的试片按全国土壤腐蚀网站
“

材料土壤腐蚀试验方法
’ “ 〕 进行

机械及电性能测试
.

2 结果与分析

三峡站软聚氯乙烯塑料片经过 33 年埋藏试验后
,

试片质地变硬
,

严重凹 凸不平
,

表层

颜色由白色变为黑色
,

面积达 98 %
,

变黑深度为 o
.

6 9m m
.

测得塑料片介电常数为 3
.

5
,

介

质损耗角正切值为 .0 0 55
,

绝缘电阻为 1
.

1 x l护M 。
,

体积电阻系数 2
.

1 x 10 ’ s o c m
,

击穿电

压强度为 22
.

8 k v / m m
,

抗张强度为 23
.

3M P a
,

断裂伸长率为 2 56 %
,

吸水率为 0
.

19 %
.

从试验结果来看
,

该站塑料片在外观上出现部分老化特征
:
变硬

、

变形
、

变色
.

* 国家自然科学基金资助项目
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初步分析
,

塑料片变硬变形 的原因如下
:电缆用聚氯 乙烯塑料是以聚氯乙烯树脂为基

料
,

加人一定量的名俐
1

配合剂 (增塑剂
、

稳定剂
、

抗氧剂
、

填充剂
、

着色剂等 )的多组分混合

材料
.

由于三峡站土壤含水率在 1 8
.

7一24 % 之间
,

个别试坑土壤还处于水饱和状态
,

当土壤

中水分渗人聚氯乙烯塑料片内部时
,

会使其中的某些水溶性物质
,

增塑剂和含亲水性基团的

物质被水溶解
,

抽提或吸收
,

从而逐步改变聚氯乙烯塑料的物料组成和 比例
,

使塑料变硬变

脆 ⑤
.

塑料片凹凸不平与土壤的压力产生的机械应力也有一定的关系
,

因该站的土壤成土

母质为花岗岩半风化物
,

土壤上松下紧
,

造成试片严重凹凸不平
,

此外
,

试片周围土壤微生

物含量较高
,

异养菌为 1
.

3 x 10 5一 5
.

l x l0 5
个 / m l

,

中性硫化菌为 .7 5 x 1--0 .4 0 x l护个

/ m l
,

真菌为 .7 4 x lo 一 1
.

6 x 10 3
个 / m l

.

这些土壤微生物攻击聚氛乙烯塑料体系的一些增

塑剂以及油脂类化合物的组分
,

一般塑料表面的这些组分被消耗完后又继续从内部外渗到表

面
,

使塑料的物理机械性能改变
.

塑料片变色有两方面原因
,

一方面是由于塑料片周 围土壤硫酸盐还原菌含量较高 (’. o x

10 一4
.

5 x l护个 / m l)
,

据有关资料报道 ⑥
,

硫酸盐还原菌的代谢产物硫化物与塑料中的稳

定剂 (电缆中常用的铅系稳定剂 ) 结合 (生成 P b s) 使材料着黑色
.

再从分子结构看
,

聚氯

乙烯分子中的抓原子都与仲碳原子相连
,

具有较高的耐老化稳定性
,

但是在生产过程中的由

于聚合温度控制不好及聚合添加剂在树脂中的残余会影响树脂的结构和纯度
,

因此分子结构

中存在一定的活性基团
,

如链端和链中的双键
,

尤其是一种 烯丙基型碳氯的分子链结

构 〔7 〕 .

一
,
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这种结构在热和机械力的作用下极易分解放出 H CI
,

而 H CI 有自催化作用
,

促进聚氯

乙烯继续脱 H CI
,

产生共扼双键
:
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另一方面
,

只 要有氧存在
,

聚抓乙烯分子就会发生氧化反应 (土壤中的空气含氧约

0
.

1一 20 % )分解出 H cl
,

使其产生如上所述的共扼双键
.

共扼双键是一种生色基团 嘟
,

具有

共扼双键的聚氯乙烯分子在土壤氧的长期作用下
,

很容易发生降解和交联
,

导致材料变色
,

并随着 H cl 脱出量的增加而颜色加深
,

可从黄变至橙
、

红
、

褐以至黑色
.

表 1 中列出了聚氯乙烯塑料片在全国土壤腐蚀网三峡站及其它站的埋设性能分析数据
.

结果表明
,

除冷湖站塑料片质软
,

颜色未改变外 (主要原因是该站土壤含水率很低为 5
.

3%
,

硫酸盐还原菌也只有 1
.

4 个 / m l
,

再加上埋深 2 米
,

缺氧 )
.

其余各站都有程度不同的变硬

及变色
.

关于聚氯乙烯塑料片的机械物理性能和电气性能
,

我们将三峡站及其它站的试验结果

(表 l )与电缆工业用软聚氯乙烯塑料标准值 哟 进行比较
,

由表 1 可以看出
,

塑料片的断裂

伸长率都大于 2 20 %
,

抗拉强度都大于 1 6
.

7M P a ,

击穿电压强度都大于 20k V / m m
,

体积

电阻系数都大于 1 x 10 ’ 3o c m
,

均大于标准值
.

聚氯乙烯绝缘料除应具有较高的体积电阻系

数外
,

还应具有较低的介电常数及介质损耗
.

由表 1 可看出
,

塑料片的介质损耗角正切值都

低于 0
.

1
,

介电常数除张掖 (为 5
.

2)
,

冷湖 (为 5
.

8)
,

大庆 (为 .6 3) 三站略高于 5 外
,

其余各站

都低于标准
.

从以上 比较看 出
,

塑料片在三峡站埋藏 33 年后
,

其测试数据仍优于标准值
,
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,

4 5
.

而其余各站也基本上如此
.

这就说明聚氯乙烯塑料片在三峡站长期的土壤埋藏环境中自然老

化速度是很缓慢的
,

而且在各种土壤中耐腐蚀性能良好
.

我国采用聚氯乙烯防蚀护套的铝包通信电缆 (成都一乐山全铝单四线组高频通信电缆 )已

安全运行 27 年
.

从实际运行的调查结果
〔 ’ 0 ) 和全 国土壤腐蚀网各试验站聚氯乙烯塑料片埋

设试验结果来看
,

有良好的一致性
,

它表明不同土壤对聚氯乙烯塑料的影响差别不大
.

虽然

它们都有变硬变色
,

但不论是实际运行的电缆还是出土试样
,

仍保持光泽
,

机械物理性能和

电气性能也无明显变化
,

并且绝无自然脆裂现象
.

这与国外试验结果大体相同 凶
.

因此可

以断言
,

聚抓乙烯塑料在土壤中如果不受到意外的外力破坏的话
,

它的防蚀保护作用是可靠

的
,

在通常要求的通信电缆使用寿命期间内
,

一般不会因自然老化而自行破坏
,

这是与大气

敷设因环境条件而导致老化显著不同的地方
.

表 l 软聚氯乙烯塑料片在全国土坡腐蚀网各试验站土坡腐蚀后的性能

试验

站名
外观描述

介电 介质损耗

常数 角正切值

体积电 击穿电 抗拉 伸长 吸水

阻系数 压强度 强度 率 率

(O e m ) 伙V / m m ) (M P a ) (% ) (% )

埋藏年限a()
土坡类型

济 南 冲积土 27
表面变黑

,

有褐

色花斑
,

稍硬

表面有棕褐色
、

兰紫色斑点
.

不平

表面有少许黄
、

红褐色斑点
,

不平

表面全变黑
,

稍硬

0
.

0 8 4 2
0

.

0 6 5 3
.

8 x 1 0` 8
.

4 x 一0 盆̀ 2 6 2 0
.

16

西 安

( l )

西 安

( 2)

耕种
褐土

一0 4
.

6 0
.

0 72 5
.

8 x 一0` 1
.

2 x 10 , ,

2 3
.

1 2 4
.

1

2 2
.

8 2 4
.

3 2 74 0
.

14

.14.29
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`6,̀̀U44,
了月、ù

252420252523234347015旧1.ù。,éì ,,白飞
ù`042
,、工口02岁

-

2,̀22,̀221尹
耕种

揭土

4
.

3 0
.

0 6 5 8
.

8 x l 0` 1 4 x 10 1,

张 掖
内陆

盐土
0

.

3 9 5 2 0
.

0 7 2 l
.

7 x l o` 3
.

8 x 10

036926
血JZ
几」冷 湖

款
2 9 质软

,

色呈乳白色 O 5
.

8 0
.

0 6 0 3
.

0 x 1 0 , 6 0 x l 0 , 3

3
.

0 0
,

0 50 8
.

4 x l 0 ` 1 7 x l o l ,

6
.

3 0
.

0 8 5 1
.

6 x 10` 2
.

7 x l 0 ,`

0432招0O
C甘

南 充 紫色土 29
凹凸不平

,

局部

变黑

土打城苏盐黄
大 庆

贵 阳

三 峡 黄棕壤 33

标准值
’

表面全变黑
,

轻微不平

表面变黑
.

变硬
凹凸不平

表面变黑
,

变硬
凹凸不平

3
.

1
·

0力 53 4
.

2 x 1 0` l x l 0 1 ,

0
.

6 9 3
.

5 0
.

0 5 5 1
.

1 x 10 ,

2 52 0
.

2 2

2 56 0
.

1 9

< 5 < 0
.

1

2
.

1 x 10 1 ,

> 1 x 10 1 3
> 1 .6 7 > 22 0

60 一 70 年代
,

我国大量生产和使用聚氯乙烯塑料作为通信电缆的绝缘和防蚀护套材料
.

但随着我国石油化学工业的发展
,

80 年代我国生产出大量的性能优良的聚乙烯护套料
.

根

据其它试验站在
“

七五
”

期间埋藏的聚乙烯材料 的试验分析结果来看
,

聚乙烯塑料具有比聚氯

乙烯塑料约小一个数量级的透潮系数 (吸水性极小 )
.

其体积电阻系数高
,

电气绝缘性能高而

稳定
,

机械强度高
,

有耐水
、

油
、

溶剂
、

酸
、

碱
、

盐的优良化学稳定性
.

并且聚乙烯是 目前

世界上产量最大的塑料
.

因此建议采用聚乙烯护套料为地下通信电缆防蚀外护层
.

而聚氯乙

烯塑料因具有阻燃性等优点
,

用作局用电缆外护层更好
.
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度的影响
,

表现为连作根际
、

非根际放线菌密度明显低于轮作根际
、

非根际密度
,

即连作促

使大豆根际放线菌密度降低 (表 4)
.

由上可见
,

连作会引起大豆根际病原真菌种类增加
,

有益拮抗真菌数量减少 ; 并促使大

豆根部土壤细菌密度下降 ; 大豆根部土壤放线菌密度降低
.

因而造成连作明显抑制大豆植株

的生长发育
,

使根腐病发病加重
,

从而导致严重减产
.

因此
,

在生产中应切实注意安排合理

轮作
,

人为管理土壤
,

使土壤养分
、

理化性状诸因素趋于协调合理
.

创造有利于拮抗细菌放

线菌
,

不利于病原真菌的环境条件
,

使连作障碍带来的危害减至最低
,

确保大豆丰产丰收
.
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