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干湿交替对红壤中锌一钢电偶腐蚀的影响
’

王 开 军

(中国科学院南京土壤研究所 南京 20 1008 )
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一
翎电调腐蚀

电偶腐蚀是指两种不同金属在腐蚀介质中相互接触时
,

由于各自的腐蚀电位不同
,

原腐

蚀电位较负的金属将成为阳极
,

溶解速率增大
,

使其腐蚀加剧 ; 而作为阴极的金属则受到保

护
.

电偶腐蚀是埋地金属一种常见腐蚀形式 〔` )
,

地下工程的牺牲 阳极型阴极保护是电偶腐

蚀这种特点的应用
〔 2 ,

.

锌是地下金属构件阴极保护中常用的牺牲阳极材料
,

它为地下金属

构件提供了良好的保护
.

本文初步研究了土壤干湿交替过程中锌一钢电偶腐蚀的一些变化特

征
,

希望能为土壤中电偶腐蚀 的动态研究提供一些有效数据
.

1 材料与方法

选 用 电镀零 号 锌 (纯度 > 9 9
.

9 5 % )和 4 5 号碳钢 组成电偶对
,

两 种金 属均车成直径

16 m m
、

厚 s m m 的圆试片
,

用一根长 12 5 m m
、

直径 Zm m 的相 同的金属丝通过螺丝结构连

接
,

金属丝紧套一根塑料管
,

除 留下圆面外
,

其它部位及接 口均用复方环氧树脂涂覆
,

以确

保电偶对阴阳极的面积 比为 1 : 1
.

试片表面先后用 6 00 号和 12 00 号金相砂纸磨光
,

用无水酒

精清洗
,

擦干后备用
.

试验时
,

把锌
、

钢试片相对插人淹水的红壤 中
,

并使试片保持在 同一水平上
.

24 小时

后连接试片
,

使之构成电偶电池
,

用 F D O 一2 电偶腐蚀计及为本试验研制 的电阻仪测量锌一

钢电偶腐蚀的几个参数随时间的变化
,

待土壤由湿变干
、

再由干变饱和后结束试验
.

2 结果与讨论
2

.

1 金属自然腐蚀电位与电偶电位在土壤千湿交替过程中的变化

图 1是淹水红壤中锌
、

钢偶接初期金属 自然腐蚀电位和电偶电位的变化
.

可以看出
,

在

试验初期
,

钢的 自然腐蚀电位和电偶电位都逐渐变负
.

而锌的 自然腐蚀电位却只有很小的降

低 (变负 )
,

这和溶液中电偶电池表现 出的特征是一致的
.

因本试验是由土壤淹水状态开始

的
,

在试验初期土壤水分含量能维持在较高的水平
,

还不能成为影响电偶腐蚀的因子
,

所 以

金属自然腐蚀电位和电偶电位的这种变化是 电偶对本身表现出来的
.

从整个试 验周期 中的电位变化 看 (图 2)
,

钢 电极 的 自然腐蚀电位在试验开始后逐渐减

小
,

20 0 小时后电位明显增大
,

待土壤 由干变到淹水状态后又迅速降低
.

电偶电位在开始时

,
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也是逐渐下降
,

但在 2 00 小时至 38 天的土壤干燥过程中变化较缓和
,

38 天后 电偶电位明显

增大
,

而后又保持相对稳定 ; 等到土壤又开始湿润时
,

电偶电位明显下降直至土壤淹水后达

到相对稳定
.

与这两者相比
,

锌 自然腐蚀电位在整个试验过程中都比较稳定
,

只是到土壤很

干时电位才有所增大
.
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图 1 锌
、

钢偶接初期电位的变化 图 2 锌
、

钢自然腐蚀电位和电偶电位的变化

从电位变化幅度上分析
,

在试验初期
,

电偶电位 由一 93 v 降低到一 1
.

07 v
,

钢自然腐蚀

电位从闭
.

82 v 降低到了一 0
.

9 3v
,

电位变化幅度均达到 1 00 m v
.

而锌的 自然腐蚀电位在这个

时期只从一 1
.

07 V 减小到一 1
.

10 V
.

随时间的延长
,

土壤水分不断减少
,

对电偶电池的影响也

逐渐表现出来
.

钢的 自然腐蚀电位从 2 00 小时就开始明显增长
,

而电偶电位和锌自然腐蚀电

位在 38 天后才出现较大变化
.

在整个土壤干化阶段
,

钢电位从一 O
.

93 V 增大到一0
.

42 V
,

电偶

电位从一 1
.

07 v 上升到刃
.

80 v
,

但锌的 自然腐蚀 电位只从一 1
.

10 v 升高到了一 1
.

o l v
.

干化过程

结束后逐步增大土壤的含水量
,

电偶电位则表现出显著的降低
,

锌 自然腐蚀电位也有一定程

度的下降
,

而钢的自然腐蚀电位只在土壤淹水后才迅速减小到一 1
.

00 v
.

比较锌
、

钢自然腐蚀 电位和电偶电位随时间
、

也是随土壤水分的变化趋势
,

可以发现
,

钢自然腐蚀电位和电偶电位的起伏比较大
,

说明受土壤水分含量变化的影响较明显
,

特别是

钢的 自然腐蚀电位
.

而锌的 自然腐蚀 电位只在土壤水分含量降低到一定程度后才有所增大
.

分析这 3 条电位变化曲线可知
,

在 38 天前
,

电偶电位与锌自然腐蚀 电位比较靠近
,

说明这

一阶段是以阴极极化为主 ; 38 天至土壤干化结束 (” 天 )时
,

电偶电位曲线距锌
、

钢 自然腐

蚀电位曲线都较远
,

故电偶对在这一阶段存在着明显的阴极极化和阳极极化
.

随土壤含水量

的增加
,

电偶电位显著减小
,

这时阴极极化又占优势
.

.2 2 土壤干湿交替过程中电偶电流和极化电阻的变化

根据电偶腐蚀的基本原理
,

电偶 电流应遵循下列公式
〔 , , :

△ E

R

E 一 E
C

R 土 + R
。

+ R
。

( z ) 天 + R _ 全里
了

E 一 E
一 R = 一兰一一一一生 一 R

.

工 j 工

式中 R
。

为阴极极化 电阻
,

R
.

为阳极极化电阻
,

I 是 电偶电流
,

R土是土壤电阻
,

E
。

为阴极

腐蚀电位
,

E
.

为阳极腐蚀电位
,

△ E 为阴阳极电位差
.

在本试验中
,

极化电阻 (R +c R .) 是通过测量电偶电流和土壤电阻换算出来的
.

图 3 就是

电偶电流和极化电阻在土壤干湿交替过程中的变化
.

在整个试验周期内
,

电偶电流共出现了

两个峰值
,

一个是在试验进行 到 38 天 时的干化过程中
,

另一个则在土壤湿化过程 中( 86
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天 )
,

并且两个峰值极为接近
.

从 电偶电流的变化来看
,

在 38 天前
,

电偶电流随时间
、

也是

随水分含量的减少显著上升
,

在 40 一” 天间电偶电流又明显下降 ; 提高土壤含水量使得电

偶电流迅速升高并达到第二个峰值
,

而后迅速下降 ; 土壤淹水后电偶电流只有稍许减小
.

极

化电阻与电偶电流的变化正好相反
,

从试验开始
,

极化电阻就迅速减小
,

38 天时达到最小

值 ; 而后逐 渐增 大至土壤干化过程结束 ; 待逐步增加土壤含水量时
,

极化电阻又开始下降 ;

土壤淹水后极化电阻只有稍许增大
.

在土壤干湿交替过程中
,

锌一钢电偶电
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图 3 电偶电流和极化电阻的变化

池的电偶电流和极化电阻之间存在着较好的

对应关系
.

从公式 ( l) 可知
.

电偶电流的大

小取决于 电偶电池的电动势 (即阴阳极的电

位差 )
、

极化电阻 (包括阳极极化电阻和阴极

极化电阻 )和 土壤 电阻 3 个因素
.

但从试验

结果看
,

阴阳极电位差和土壤电阻在土壤干

湿交替过程中的变化趋势与电偶电流有很大

差别
,

所以我们认为
,

极化电阻是影响电偶

电流的主要因素
,

从极化电阻的变化可粗略

推断电偶 电流的变化
.

3 结 论
1

.

钢 自然腐蚀 电位对土壤水分含量 的变化较敏感
,

随土壤含水量的减小
,

电位明显增

大
,

而锌的 自然腐蚀 电位只在土壤含水率降到一定程度后才有所增大
.

2
.

土壤在干燥过程 中
,

锌一钢电偶腐蚀电池逐渐由阴极极化占优势转变为阴极极化和阳

极极化并重
.

而在土壤润湿过程中又会转变成以阴极极化为主
.

3
.

在锌一钢 电偶体系中电偶 电流和极化电阻之间存在着较好的对应关系
,

可用极化电阻

的改变推断电偶 电流的变化
.
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