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第1章 腐蚀电化学原理概述

 



电化学腐蚀的基本概念

腐蚀是指金属或其他材料在特定环境条件下遭受破坏的过程。

电化学腐蚀是腐蚀中的一种重要形式，它与电极反应密切相

关，进一步加速了金属的腐蚀速率。为了避免腐蚀带来的损

失，需要采取一系列的预防措施，如表面涂层、选用抗腐蚀

材料等。



电化学腐蚀的基电化学腐蚀的基
本原理本原理

电化学腐蚀的基本原理是电化学腐蚀的基本原理是
通过金属与电解质溶液之通过金属与电解质溶液之
间的电化学反应，导致金间的电化学反应，导致金
属表面发生氧化还原过程，属表面发生氧化还原过程，
从而使金属离子溶解并释从而使金属离子溶解并释
放出电子，使金属逐渐损放出电子，使金属逐渐损
坏。这种过程在呼吸腐蚀、坏。这种过程在呼吸腐蚀、
点蚀腐蚀等方面表现出不点蚀腐蚀等方面表现出不
同的危害程度。同的危害程度。

 



腐蚀的危害及预防措施

腐蚀会导致金属的

损坏，降低材料的

强度和使用寿命。

金属损坏

腐蚀会造成工程结

构的失效，引发严

重事故。

工程结构失效

腐蚀产生的废物会

对环境造成污染，

危害生态平衡。

环境污染

通过给金属表面涂

覆抗腐蚀涂层来延

长金属的寿命。

防腐涂层



阴极反应阴极反应

氧或水接受电子形成氢气或氧氧或水接受电子形成氢气或氧

化物化物

减少了电解液中的氧离子浓度，减少了电解液中的氧离子浓度，

使阳极溶解速率增加使阳极溶解速率增加

腐蚀速率与电极过程腐蚀速率与电极过程

腐蚀速率与金属表面与电解液腐蚀速率与金属表面与电解液

之间的电极反应速率相关之间的电极反应速率相关

电极过程的速率决定了金属的电极过程的速率决定了金属的

腐蚀速率腐蚀速率

腐蚀的类型与机理腐蚀的类型与机理

腐蚀有多种类型，如晶间腐蚀、腐蚀有多种类型，如晶间腐蚀、

应力腐蚀等应力腐蚀等

每种类型的腐蚀机理不同，造每种类型的腐蚀机理不同，造

成的危害也不同成的危害也不同

腐蚀过程的电化学反应

阳极反应阳极反应

金属向溶液释放电子金属向溶液释放电子

金属溶解为离子金属溶解为离子



腐蚀电化学测试腐蚀电化学测试
方法方法

腐蚀电化学测试方法主要腐蚀电化学测试方法主要
包括极化曲线测试、电化包括极化曲线测试、电化
学阻抗谱分析和腐蚀速率学阻抗谱分析和腐蚀速率
测定方法。这些方法可以测定方法。这些方法可以
用来评估金属材料的耐蚀用来评估金属材料的耐蚀
性能、了解腐蚀过程的动性能、了解腐蚀过程的动
力学特性，为预防腐蚀提力学特性，为预防腐蚀提
供数据支持。供数据支持。

 



腐蚀的影响因素

温度的变化会改变

腐蚀反应的速率，

高温环境下金属更

容易发生腐蚀。

温度对腐蚀行
为的影响

溶液的酸碱性对金

属的腐蚀行为有显

著影响，不同pH

值条件下金属的抗

腐蚀性不同。

介质的pH值

氧气浓度高会加速

金属的腐蚀速率，

氧化还原反应更容

易发生。

氧气浓度对腐
蚀的影响
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第2章 极化与混合电位理论

 



极化的概念及分类

电化学系统中的极

化现象描述

极化现象的定
义

两种不同类型的极

化现象区分

主动极化与被
动极化

影响电化学极化现

象发生的因素

极化相关的影
响因素

 

 



极化曲线的解析极化曲线的解析

极化曲线是描述电化学系极化曲线是描述电化学系
统极化变化的重要曲线，统极化变化的重要曲线，
通过分析极化曲线可以了通过分析极化曲线可以了
解极化机制和特性。解析解极化机制和特性。解析
极化曲线的方法有多种，极化曲线的方法有多种，
包括包括 . . .. . .

 



混混合合电电位位的的产产生生机机
理理
混合电位形成的原因和机制分混合电位形成的原因和机制分

析析

混混合合电电位位对对腐腐蚀蚀的的影影
响响
混合电位对金属腐蚀行为的影混合电位对金属腐蚀行为的影

响及机制研究响及机制研究

混合电位的测量方法混合电位的测量方法

各种混合电位监测技术的原理各种混合电位监测技术的原理

和应用和应用

混合电位理论基础

混合电位的概念混合电位的概念

描述混合电位现象的基本定义描述混合电位现象的基本定义



混合电位理论在实践中的应用

用于实时监测混合

电位走势

混合电位监测
技术

减少混合电位对腐

蚀的不良影响

混合电位的控
制方法

基于混合电位理论

的具体应用场景案

例分析

混合电位理论
的工程应用案

例

 

 



总结与展望

第二章详细介绍了极化与混合电位理论，通过分析极化的概

念与分类、极化曲线的解析、混合电位理论的基础和实践应

用，加深对电化学原理的理解。未来，随着混合电位理论的

不断发展，将会在腐蚀防护领域发挥更加重要的作用。
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第3章 极化与混合电位理论

 



描述电化学反应速率随时间的变化规律

电化学反应速率方程01

03

讨论电子和离子在电化学反应中的传递过程

电荷传递过程

02

探讨电化学反应的过渡态结构和反应机理

过渡态理论



电化学腐蚀表面电化学腐蚀表面
保护技术保护技术

电化学腐蚀的防护原理是电化学腐蚀的防护原理是
通过对金属表面施加保护通过对金属表面施加保护
电位或提供保护层来抑制电位或提供保护层来抑制
腐蚀反应的进行。阴极保腐蚀反应的进行。阴极保
护技术通过使金属处于更护技术通过使金属处于更
负的电位来防止腐蚀，而负的电位来防止腐蚀，而
电位控制防护技术则是通电位控制防护技术则是通
过控制环境中的电位来防过控制环境中的电位来防
止金属腐蚀。止金属腐蚀。

 



监测方法与设备监测方法与设备

传统的电化学技术传统的电化学技术

无损检测技术无损检测技术

现场腐蚀监测实例现场腐蚀监测实例

实际应用案例分析实际应用案例分析

  

  

电化学腐蚀监测技术

电电化化学学腐腐蚀蚀监监测测的的
基本原理基本原理
利用电化学方法监测金属腐蚀利用电化学方法监测金属腐蚀

的过程的过程



电化学腐蚀与材料选型

材料的抗腐蚀性是指材料在特定环境下抵抗腐蚀侵蚀的特性。

选材原则包括考虑材料的耐腐蚀性、物理性能和工程应用要

求，以保证材料在电化学腐蚀条件下具有良好的稳定性。
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