
实验六(二)  极化曲线法评定腐蚀剂 

 

一、实验目的 

1、掌握用极化曲线塔菲尔区直线外推法测定金属腐蚀速率，评定缓蚀剂的原理和方

法。 

2、利用极化曲线求测炭钢在盐酸和盐酸加乌洛托品溶液中的腐蚀速率。 

3、根据所测的腐蚀速率评定乌洛托品在盐酸中的缓蚀效率。 

 

二、基本原理 

采用电化学测试技术，可测得以自然腐蚀电位为起点的完整的极化曲线，如图下图所

示。 
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这样的极化曲线可以分为三个区：(1)线性区－AB(A’B’)段。在这一区间内电位与电流

密度成线性关系；(2)弱极化区－曲线 BC(B’C’)段；(3)塔菲尔区(Tafel)区－CD(C’D’)段。当

电极极化过程的电流密度与电极电位之间的关系服从指数规律即塔菲尔(Tafel)公式时： 

Δφ=a+b㏒i，则可以将所测得的阴阳极极化曲线的直线部分(在φ～㏒i)图中)外延相交或

阴极极化曲线的直线部分外延与稳定电位φc 的水平线相交于O点(理论上也可以将阳极极化

曲线的直线部分外延与稳定电位φc 的水平线相交)。此交点所对应的电流密度即是金属的自

腐蚀电流密度ic。根据法拉第定律可以把ic换算为腐蚀速率的重量指标或深度指标。 

这种利用极化曲线的塔菲尔直线外推以求去腐蚀速率的方法被称为极化曲线法或塔菲

尔直线外推法。此法有许多局限性它只适用于在较宽广的电率密度范围内电极过程服从指数

规律的体系(如析氢型的腐蚀)，不适用于溶液电阻较大的情况以及当强极化时金属表面发生



很大变化(如膜的生成与溶解)的场合，外推法作图还会因起一定的人为误差，因此采用这种

方法所测得的结果与失重所测得的结果可差 10％～50%。 

在腐蚀体系中，通过添加少量能阻止或减缓金属腐蚀速率的物质以保护金属的方法，

称缓蚀剂保护。金属表面进行酸洗处理时，为了减轻酸洗过程中基体金属的溶解确保金属制

品的几何尺寸，并减少渗氢，也常向酸液中添加缓蚀剂。评定缓蚀剂的方法很多，极化曲线

法是常用的一种方法。用极化曲线评定缓蚀剂是基于缓蚀剂阻滞金属腐蚀的电极过程，降低

腐蚀速率，从而改变受阻滞的电极过程的极化曲线的走向(见下图)。由下图可见未加缓蚀剂

时，阴极和阳极理想极化曲线相交于S0点，自腐蚀电流密度为ic；加入缓蚀剂后，阴阳极理

想极化曲线相交于S点，自腐蚀电流密度变为ic’，ic’比ic要小的多，可见缓蚀剂明显的减缓了

金属的腐蚀。根据缓蚀剂对电极过程的阻滞机理不同，可将缓蚀剂分为阴极型、阳极型和混

合型。 
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图   缓蚀剂滞电极过程的极化曲线 

(a) (b) (c) 

(a) —缓蚀剂阻滞阴极过程(阴极型) 

(b) —缓蚀剂阻滞阳极过程(阳极型) 

(c) —缓蚀剂阻滞阴阳极过程(混合型) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

缓蚀剂的缓蚀效率可用下式计算： 

Z＝ic－ic’ 

       式中：Z－缓蚀剂的缓蚀效率，％； 

     ic，ic’－分别为不加缓蚀剂时与加有缓蚀剂时金属在介质中的自腐蚀电流密度。 

       缓蚀剂的缓蚀效率也可用缓蚀系数 r 来表示： 

式中 r 表示缓蚀剂能使金属在介质中的缓蚀速率降低多少倍。 

本实验用恒电流法测定碳钢在 1N 盐酸水溶液、1N 盐酸水溶液加 0.3％乌洛托品的阴阳



极极化曲线，并评定乌洛托品对碳钢在盐酸中的缓蚀效率。 

 

三、仪器用品 

直流稳压电源、数字电压表、滑线变阻器、变阻箱、铁架台、洗耳球、鲁金毛细管、

微安表和毫安表、台天平、铂电极、饱和甘汞电极、自由夹与十字夹、烧杯、双刀双掷电键。 

 

四、药品与材料 

碳钢试样、1N 盐酸、无水乙醇、脱脂棉、滤纸、金刚砂布、乌洛托品、饱和氯化钾溶

液。 

 

五、仪器装置与测量步骤 

1、 仪器装置接线示意图如图 3 所示。 

2、 测量步骤 

（1） 电极处理。用金刚砂布 2＃至 3＃打磨金属试样表面，测量其表面尺寸，然后用

无水乙醇棉球除去油污。 

（2） 将 1N 盐酸溶液倒入烧杯中。在鲁金毛细管宽管处倒入大半管 1N 盐酸溶液，将

毛细管浸入溶液中。用洗耳球抽吸使溶液充满毛细管，此时用止血夹夹住乳胶管，固定好毛

细管。在其中插入饱和甘汞电极，放入研究电极，固定好辅助电极。 

（3） 按图 3 接好线路。经指导老师检查后方可进行测量。 

（4） 测定工作电极的自腐蚀电位(试样放入后约 20～30 分钟，电极电位基本上达到

稳定，在 2 分钟内电极电位变化不超过 1mv，即可认为达到了稳定)。工作电极电位稳定后

即可进行极化曲线的测量。先阴极极化，将电流密度控制在 60mA/cm2左右，从小到大调节

电流。每调节一个电流值达到采样时间时，读取电极电位值，然后调节下一个电流值。对于

暴露面积为 1cm2 的试样，建议采用如下数据点：60mA、50mA、40mA、30mA、25mA、20mA、

15mA、10mA、8mA、6mA、5mA、4mA、3mA、2.5mA、2mA、1.5mA、1.0mA、500uA、

400uA、300uA、200uA、150uA、100uA、50uA、20uA、0(断电)，双刀双掷电键换向，进

行阳极极化测量。电流值从小到大测量。采样时间均为 45s，电流密度为 0 时所对应的电极

电位即为自腐蚀电位。 

（5） 取出试样，按步骤一重新处理试样，按上述步骤测定试样在 1N 盐酸加 0.3％乌

洛托品溶液中的阴、阳极极化曲线，并注意观察实验现象。 



 

六、数据记录与处理 

  1、数据记录 

 可按表 1 格式记录数据。 

表 1 

介质：                   试件材质：           实验温度：                试件暴露

面积：             参比电极：                自腐蚀电位φc：              

阴极极化 阳极极化 

I I ㏒ i φ I i ㏒ i φ 

        

2、数据处理  

  在同一张半对数坐标纸上分别描绘出碳钢在两种溶液中阴、阳极极化曲线，并由极

化曲线用外推法求出碳钢在此两种溶液中的自腐蚀电流密度及乌洛托品在实验体系中的缓

蚀率。 

 

七、思考与讨论 

1、为什么可以用自腐蚀电流密度ic来代表金属的腐蚀速率？如何由ic换算出金属腐蚀速

率的重量指标和深度指标？ 

2、本实验为什么不用阳极极化曲线直线外推求腐蚀速率？ 

3、根据极化曲线，乌洛托品属于什么类型的缓蚀剂？ 

4、为什么实验由强阴极极化开始而不从强阳极极化开始测量连续的阴、阳极极化曲

线？ 

5、本实验方法的误差来源有那些？ 


