
• 第四节  金属电化学腐蚀与防护
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• 1．了解金属腐蚀及其危害。

• 2．了解金属电化学腐蚀原因及反应原理。

• 3．了解金属防护普通方法，尤其是电化学
防护方法。
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• 一、金属电化学腐蚀
• 1．金属腐蚀

• 金属腐蚀是指________与周围接触到
________物质发生________而引发损耗现
象。

• 2．金属腐蚀后特征

• 金属被腐蚀后，在________、________以
及________等方面都发生一定改变。
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• 3．金属腐蚀本质

• 金属腐蚀本质，是
________________________过程。也就是
说，金属腐蚀本质是金属发生了_______

_。

4/63



• 4．金属腐蚀类型

• 因为与金属接触介质不一样，发生腐蚀情
况也不一样，普通可分为化学腐蚀和电化
学腐蚀。

• (1)化学腐蚀

• ________跟接触到________(如O
2
、Cl

2
、

SO
2
等)或________(如石油)等直接发生化学

反应而引发腐蚀叫做化学腐蚀。化学腐蚀
速度随温度升高而________。

• (2)电化学腐蚀

• ________跟________接触时，会发生
________，比较活泼金属失去电子而被氧
化，这种腐蚀叫做电化学腐蚀。
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• 5．电化学腐蚀

• (1)钢铁析氢腐蚀：当钢铁表面电解质溶液
酸性较强时，将发生析氢腐蚀。________

是负极，________是正极。相关化学反应
以下：

• 负极：________(________反应)

• 正极：________(________反应)

• 总反应方程式：________

• 又________＝4Fe(OH)
3

• 2Fe(OH)
3
＝________

• Fe
2
O

3
·xH

2
O是铁锈主要成份。
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• (2)钢铁吸氧腐蚀：当钢铁表面电解质溶液
________或呈________并溶有________时，
将会发生吸氧腐蚀。相关化学反应以下：

• 负极：________(________反应)

• 正极：________(________反应)

• 总反应方程式：________

• 又________＝4Fe(OH)
3

• 2Fe(OH)
3
＝________

• 吸氧腐蚀也会有铁锈生成。
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• 二、金属电化学防护
• 1．牺牲阳极阴极保护法

• 这种方法通常是在被保护钢铁设备(如锅炉
内壁、船体外壳等)上装上若干________，
作原电池________，不停遭受腐蚀，定时
拆换，而作为________________被保护了
下来。 
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• 2．外加电流阴极保护法

• 这种方法是将被保护钢铁设备(如钢闸门)作
为________，用惰性电极________，二者
均存在于________里，接上________。通
电后，电子被强制流向被保护钢铁设备，
使钢铁表面产生负电荷(电子)积累，抑制了
钢铁发生失去电子作用(氧化反应)，从而预
防了钢铁腐蚀。

• 除电化学防腐蚀外，惯用金属防腐蚀方法
还有：

• (1)改变金属内部结构，使金属性质改变，
成为耐腐蚀合金，如不锈钢等。
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• (2)加保护层，如采取加保护层，如采取
_______________________等方法使金属与
空气、水等物质隔离，以防金属氧化腐蚀。

• 答案：
• 一、1.金属或合金　气体或液体　氧化还原
反应

• 2．外形　色泽　机械性能

• 3．金属原子失去电子变成阳离子　氧化反
应

• 4．(1)金属　干燥气体　非电解质液体　加
紧　(2)不纯金属　电解质溶液　原电池反
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• 5．(1)铁　碳

• Fe－2e－＝Fe2＋　氧化

• 2H
2
O＋2e－＝H

2
↑＋2OH－　还原

• Fe＋2H
2
O＝Fe(OH)

2
＋H

2
↑

• 4Fe(OH)
2
＋O

2
＋2H

2
O

• Fe
2
O

3
·xH

2
O＋(3－x)H

2
O

• (2)酸性很弱　中性　一定量氧气

• 2Fe－4e－＝2Fe2＋　氧化

• O
2
＋2H

2
O＋4e－＝4OH－　还原

• 2Fe＋O
2
＋2H

2
O＝2Fe(OH)

2

• 4Fe(OH)
2
＋O

2
＋2H

2
O

• Fe O · H O＋(3－ )H O
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• 二、1.锌块　负极(阳极)　正极(阴极)　钢
铁设备

• 2．阴极　作辅助阳极　电解质溶液　外加
直流电源

• (2)喷油漆、涂油脂、电镀、喷镀、表面钝
化
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• 1．你知道金属防腐蚀方法有哪些吗？

• 提醒：金属防腐方法大致可分为：
• (1)非金属保护层防腐；(2)金属保护层防腐；

(3)电化学保护；(4)加缓蚀剂防腐。

• 2．电化学防护实质是什么？

• 提醒：电化学防护实质是把被保护金属作
原电池正极或电解池阴极，不参加电极反
应，从而不被氧化。
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• 1.金属腐蚀

• (1)金属腐蚀概念：金属腐蚀指是金属与周
围接触到气体或液体发生氧化还原反应而
引发损耗现象。

• (2)实质：是金属原子失去电子被氧化过程，
其反应(M代表金属元素)为：

• M－ne－＝Mn＋
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• (3)金属腐蚀分类与比较：

• 因为与金属接触介质不一样，发生腐蚀情
况也不一样，普通可分为化学腐蚀和电化
学腐蚀。

金属腐
蚀

化学腐蚀 电化学腐蚀

定义

金属与接触到干燥气体(如
O2、Cl2、SO2等)或非电

解质液体(如石油)等直接发
生化学反应而引发腐蚀

不纯金属与电解质溶液接触
时，会发生原电池反应，较
活泼金属失去电子而被氧化
腐蚀

条件
金属与干燥气体或非电
解质溶液等直接接触

不纯金属或合金与电解
质溶液接触

本质 无电流产生 有微弱电流产生
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金属
腐蚀

化学腐蚀 电化学腐蚀

现象 金属被腐蚀(氧化) 较活泼金属被腐蚀(氧化)

实例
金属与接触到物质(如O2、Cl2、
SO2等)直接发生化学反应

钢铁在潮湿空气中被腐蚀

实质与联
络

一直都是金属原子失去电子被氧化而损耗；化学腐蚀与电化学腐蚀
往往同时发生，但电化学腐蚀更普遍，危害更大，腐蚀速率更加快
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• 2.电化学腐蚀种类和原理

• (1)钢铁析氢腐蚀原理：

• 因为在腐蚀过程中不停有H
2
放出，所以叫

做析氢腐蚀。
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• ①形成条件：钢铁在潮湿空气中表面形成
一层水膜，水膜又溶解了CO

2
、SO

2
、H

2
S等

气体，使水膜中含有一定量H＋，产生过程
以下：H

2
O， H＋＋OH－，H

2
O＋CO

2
　

H
2
CO

3
，H＋＋HCO3

-等。

• ②钢铁析氢腐蚀原理分析：钢铁、少许碳
和酸性水膜组成了原电池。反应以下：

• 负极(Fe)：Fe－2e－＝Fe2＋(氧化反应)

• 正极(C)：2H＋＋2e－＝H
2
↑(还原反应)

• 总反应：Fe＋2H＋＝Fe2＋＋H
2
↑
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• ③铁锈形成过程：析氢腐蚀中形成Fe(OH)
2

被O
2
氧化生成Fe(OH)

3
，Fe(OH)

3
脱去一部分

水就生成Fe
2
O

3
·xH

2
O，它就是铁锈主要成

份。
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• (2)钢铁吸氧腐蚀原理：

• 通常情况下，在潮湿空气中，钢铁表面凝
结一层溶解有氧气水膜，它与钢铁中碳和
铁形成了原电池。这些微小原电池遍布钢
铁表面。

• 负极(Fe)：2Fe－4e－＝2Fe2＋(氧化反应)

• 正极(C)：2H
2
O＋O

2
＋4e－＝4OH－(还原反

应)

• 总反应：2Fe＋O
2
＋2H

2
O＝2Fe(OH)

2

• Fe(OH)
2
继续与空气中O

2
作用，生成Fe(OH)

3

，再生成铁锈。
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• 4Fe(OH)
2
＋O

2
＋2H

2
O＝4Fe(OH)

3

• 2Fe(OH)
3
＝Fe

2
O

3
·xH

2
O＋(3－x)H

2
O
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• (3)析氢腐蚀与吸氧腐蚀比较：

类型 析氢腐蚀 吸氧腐蚀

条件 水膜酸性较强 水膜酸性很弱或呈中性

正极反应
2H＋＋2e－＝

H
2
↑

2H
2
O＋O

2
＋4e－

＝4OH－

负极反应 Fe－2e－＝Fe2＋ 2Fe－4e－＝2Fe2

＋

溶液中其它反应

Fe2＋＋2OH－＝Fe(OH)
2
↓

4Fe(OH)
2
＋O

2
＋2H

2
O＝4Fe(OH)

3

2Fe(OH)
3
＝Fe

2
O

3
·xH

2
O＋(3－

x)H
2
O
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• 说明：①因为在通常情况下，金属表面不
会碰到酸性较强溶液，所以吸氧腐蚀是金
属腐蚀主要形式，而且析氢腐蚀最终也会
被吸氧腐蚀所代替。

• ②电化学腐蚀中吸氧腐蚀比析氢腐蚀更普
遍，在金属活动次序中位于氢前面和氢之
后金属都能发生吸氧腐蚀，但只有在金属
活动次序表中位于氢前面金属才可能发生
析氢腐蚀。
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• ●案例精析
• 【例1】　关于金属腐蚀叙述中，正确是

(　　)

• A．金属被腐蚀本质是M＋nH
2
O＝M(OH)n

＋    H
2
↑

• B．马口铁(锡铁)镀层破损后被腐蚀时，首
先是镀层被氧化

• C．金属在普通情况下发生电化学腐蚀主要
是吸氧腐蚀

• D．常温下，置于空气中金属主要发生化学
腐蚀
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• [解析]　金属腐蚀本质，主要是金属原子失
电子被氧化，腐蚀内因是金属化学性质比
较活泼，外因是金属与空气、水和其它腐
蚀性物质相接触，腐蚀主要有化学腐蚀和
电化学腐蚀。A中金属腐蚀本质应包含化学
腐蚀和电化学腐蚀，为M－ne－＝Mn＋；B

选项中Sn、Fe组成电化学腐蚀，主要是Fe

－2e－＝Fe2＋，铁先被腐蚀。常温下，空气

中金属主要发生电化学腐蚀中吸氧腐蚀，
难以和非金属氧化剂(Cl

2
、S)等反应，发生

化学腐蚀。

• [答案]　C
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• 【例2】　炒过菜铁锅未及时洗净(残液中有
NaCl)，第二天便会被腐蚀而出现红褐色铁
锈，试回答：

• (1)铁锅腐蚀属于________腐蚀，其原因是
____________________。

• (2)铁锅锈蚀电极反应方程式为：负极
________，正极________。正、负极电极
反应产物会继续发生反应，反应离子方程
式或化学方程式为________。
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• [解析]　(1)铁锅腐蚀属于吸氧腐蚀；因为铁

锅是铁合金，其中含碳，铁锅中铁和碳就
会和表面残留强电解质NaCl水溶液形成许
多微小原电池；而且NaCl溶液呈中性，所

以发生吸氧腐蚀，是电化学腐蚀。

• (2)在铁锅中铁比较活泼，做负极，电极反
应：2Fe－4e－＝2Fe2＋；碳做正极，电极反
应：2H

2
O＋O

2
＋4e－＝4OH－；总反应为：

2Fe＋O
2
＋2H

2
O＝2Fe(OH)

2
、4Fe(OH)

2
＋O

2

＋2H
2
O＝4Fe(OH)

3
、2Fe(OH)

3
＝

Fe
2
O

3
·xH

2
O＋(x－3)H

2
O。
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• [答案]　(1)吸氧腐蚀　铁锅是铁合金，其中
含碳，铁锅中铁和碳就会和表面残留强电
解质NaCl水溶液形成许多微小原电池发生
电化学腐蚀，而且NaCl溶液呈中性，所以
发生是电化学腐蚀中吸氧腐蚀

• (2)2Fe－4e－＝2Fe2＋　2H
2
O＋O

2
＋4e－＝

4OH－　2Fe＋O
2
＋2H

2
O＝2Fe(OH)

2
、

4Fe(OH)
2
＋O

2
＋2H

2
O＝4Fe(OH)

3
　

2Fe(OH)
3
＝Fe

2
O

3
·xH

2
O＋(x－3)H

2
O
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• [点评]　钢铁腐蚀大部分属于电化学腐蚀，
其中，吸氧腐蚀占主要部分，当发生吸氧
腐蚀时，

• 4Fe(OH)
2
＋O

2
＋2H

2
O＝4Fe(OH)

3

• 2Fe(OH)
3
＝Fe

2
O

3
＋3H

2
O
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• 当溶液酸性较强时，则发生析氢腐蚀：
• CO

2
＋H

2
OH

2
CO

3
H＋＋HCO3-

• Fe(HCO
3
)

2
经双水解、空气氧化、风吹日晒

得Fe
2
O

3
。

30/63



• 以下现象与电化学腐蚀无关是 (　　)

• A．黄铜(铜锌合金)制作铜锣不易产生铜绿

• B．生铁比纯铁芯(几乎是纯铁)轻易生锈

• C．铁质器件附有铜质配件，在接触处易生
铁锈

• D．银质奖牌(纯银制成)久置后表面变暗
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