
实验六(三)  线性极化法评定缓蚀剂 

 

一、实验目的 

1 了解线性极化技术测定金属腐蚀速率的原理。 

2  用线性极化技术恒电位法评定碳钢在稀硫酸中的缓蚀剂，掌握基本的实验方法。 

 

二、基本原理 

线性极化技术是快速测定金属腐蚀速率的一种电化学方法。根据 M.Stern 和 A.L.Geary

的理论推导，对活化极化控制的腐蚀体系，在自腐蚀电位 Ψc 附近的微小电位极化区间(如＜

±10mv)，极化电位 Ψ△ 和极化电流密度 i△ 的比值与自腐蚀电流密度 ic之间存在着如下关系： 

Rp= Ψ/Δi=△ (ba*bk)/2.303(ba+ bk)*(1/ic)    (1) 

式中 Rp = 极化电阻率(Ωcm2)； 

Ψ△ —极化电位(伏特)； 

i△ —极化电流密度(安培/cm2)； 

ic—金属的自腐蚀电流密度(安/cm2) 

ba、bk—腐蚀过程中局部阳极反应和局部阴极反应的常用对数塔非尔常数(伏

特) 

(1)式为线性极化方程式(即 Stern—Geary 方程式)。它还包含了腐蚀体系的两种极限情况。 

1.当局部阳极反应受活化控制，而局部阴极反应受氧化剂的扩散控制时(如.氧的扩散控

制)，bk→∞，则式 

1 简化为：Rp= Ψ/Δi= ba/2.3*ic△  

2.当局部阴极反应受活化控制，而局部阳极反应受钝化控制时(如不锈钢在饱和氧的介质

中)，ba→∞，则式 1 可简化为：Rp= Ψ/Δi= bk/2.3*ic△  

对于一定的腐蚀体系 ba、bk 为常数，而 B=(ba*bk)/2.3(ba+ bk) 

式中的 B 值是仅与 ba、bk 有关的常数，显然极化电阻率 Rp 和自腐蚀电流密度 ic 成

反比，根据法拉第定律可以直接将 ic 换算成腐蚀的重量指标和腐蚀的深度指标，故极化电

阻 Rp 和金属腐蚀速率成反比关系。在一些腐蚀体系中，为了评定缓蚀剂或筛选耐蚀金属材

料，只要分别测定 Rp 值，就可以比较其相对腐蚀速率的大小。如果要由 Rp 计算出确切的

腐蚀速率值，还需要用其它方法确定 ba、bk 值。确定 b 值的方法有几种，一般常用极化曲

线法和失重校正法，有的可以在文献资料上查找到，详细的确定 b 值的方法见有关资料。 



本实验采用经典三电极系统用恒电位方法测定碳钢在稀硫酸和稀硫酸加缓蚀剂中的

极化电阻率 Rp，并进一步求出其腐蚀速率，评定缓蚀剂的缓蚀率，评定缓蚀剂的缓蚀效率。 

 

三、仪器药品及实验装置 

1.实验装置见下图。 

 

2.仪器与药品材料 

恒电位仪；微安表；烧杯；铂电极；鲁金丝毛细管；饱和甘汞电极；碳钢试样；金刚砂

布；0.5mol / L 硫酸溶液；硫脲；乌洛托品；无水乙醇；脱脂棉；洗耳球；滤纸。 

 

四、操作步骤 

1、将试件用砂纸打磨至一定的光洁度，测量其尺寸，用无水乙醇棉球除去表面的油污。 

2、在烧杯中注入适量的 0.25N 硫酸溶液，安装好辅助电极和鲁金丝毛细管，用洗耳球

使毛细管内充满硫酸溶液(详细操作见实验 2)在鲁金毛细管侧管内插入饱和甘汞电极，将工

作电极放入烧杯中，调节好工作电极和毛细管间的距离。 

3、按实验装置图连接好线路，经指导教师检查以后，按恒电位仪操作步骤(见附录)接

通电源，预热仪器 15 分钟。 

4、测定试样自腐蚀电位，待电位稳定以后，调节恒电位仪的给定电位，使给定电位值

比自腐蚀电位值约负 2 毫伏(即先进行阴极极化)将恒电位仪的电源开关置于极化再细调电位

器使极化电位值为 2 毫安，经 30s 后记录电流值；调节电位器，使极化电位分别为 4、6、8、

10 毫伏，30 秒后读取相应的电流值。将恒电位仪的电源开关置于自然。 

5、改变电流表极性，将工作电极的电位恢复或接近自腐蚀电位且变化较小时进行阳极

极化测量，每次极化电位的间隔值也为 2 毫伏，直至 10 毫伏。切断极化电源(工作选择置于



自然)。 

6、取出电极重新研磨除油，按上述步骤测定碳钢在 0.25N 硫酸+0.5g / L 硫脲和 0.25N

硫酸+0.5g / L 乌洛托品中的阴、阳极线性极化曲线。 

 

五、数据记录 

试件材质             ；介质成分            ；试样表面积           ； 

实验温度             ；参比电极             ；辅助电极             ； 

Rp 阴 Rp 阳 
介质 

I Ψ Rp- I Ψ Rp+ 
Rp± 

        

 

六、结果处理 

1、将测定的实验数据在直角坐标纸上绘出 Ψ△ ～ I△ 曲线。从直线斜率求出 Rp 阳和 Rp

阴。分别求出个腐蚀介质条件下的平均极化阻率值。 

Rp=(Rp阳 + Rp阴)/2 

2、从文献资料中查取大致的B值，代入 4－1 式中，求出Ic值，或换算成以(克/ 米2·小

时)和(毫米/年)表示的腐蚀速率，导出以参数Rp±表示的缓蚀率公式(假设加缓蚀剂后B值不

变)，并计算缓蚀率。 

 

七、思考与讨论 

1、为什么在线性极化技术中可以用与工作电机相同的材料作参比电极？ 

2、现测的某一腐蚀体系的 Ψ△ ＝70mv 时的极化电流密度值 I△ ，能否根据 Rp= Ψ/Δi△

求出极化阻率值，从而求出腐蚀速率?为什么？ 

3、能否用恒电流法进行极化电阻率的测定？试比较恒电流法和恒电位法的优缺点。 


