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　　摘要 :锌电极极化曲线的测定及应用实验研究很少 ,本实验采用恒电位法测定锌在不同 pH缓冲溶液中的阳极极化曲线 ,

及在酸性介质磷酸溶液中和在酸性介质中加入缓蚀剂硫脲后的极化曲线。得到锌在不同介质中钝化电位、钝化电流等电化

学参数 ,由此得出锌在 pH 9118缓冲溶液中的钝化电位比在 pH 4100和 pH 6186中低 ,而钝化电位的范围更宽 ,说明锌在 pH

9118溶液中更容易钝化。因为锌在此溶液中生成了致密的氢氧化膜 ,从而阻碍腐蚀。在酸性介质磷酸溶液中加入缓蚀剂硫

脲后 ,阻碍了阳极过程 ,自腐电流下降。极化曲线的测量对化学电源、电镀、电冶金、电解、金属防腐蚀和电化学基础研究等有

着重要的意义。
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Abstract :There were few experiments of determination and application of polarization curve of zinc. The polarization curve of zinc in buffer solution of differ2

ent pH was determined by constant electric potential method ,as well as it was in acidic medium H3PO3 solution and thiourea added acidic medium. So we got elec2

trochemistry parameters of zinc in different mediums such as passivate electric potential and current ,etc. The results showed that passivate electric potential of zinc

in buffer solution of pH 9118 was lower than it in of pH 4100 and of pH 6186 ,and the range of passivate electric potential was wider. And it concluded that zinc

was easier to passivate in solution of pH 9118. Because the corrosion was inhibited by the thick hydroxide film of zinc formed in this solution. When adding thiourea

as the corrosion inhibitor in acidic medium H3PO3 solution ,the anode reaction was blocked ,the self corrosion current declined. Determination of polarization curve

played a role in chemical electrical source ,galvanization ,electrometallurgy ,electrolysis ,corrosion protection of metal and the basic research of electrochemistry.
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引　言

铁极化曲线的测定及应用实验研究的同步研究

较多 ,但对锌电极极化曲线的测定及应用实验研究

很少[1 ]。通过 Zn极化曲线的测定 ,可掌握有关金属

电极的极化、阳极的溶解、钝化和过钝化、阴极的电

沉积等方面的知识 ;可以用于电镀、电解、以及电分

析等领域 ;还可应用于金属的腐蚀和防护。因此 ,对

Zn极化曲线的测定具有重要意义。本实验是测定

锌在不同 pH溶液中的阳极极化曲线 ,在酸性介质

中加入缓蚀剂后的极化曲线。通过极化曲线求得钝

化电位范围、钝化电位、钝化电流等电化学参数 ,探

讨 pH、缓蚀剂对锌的腐蚀和钝化成膜的影响[2 ]。

1　实验部分
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邻苯二甲酸氢钾 AR1 磷酸二氢钾 AR1
磷酸氢二钠 AR1 四硼酸钠 AR1
磷酸 AR1 硫脲 AR1

112　实验方法

11211　溶液配制

浓度为 0105 mol/ L 的邻苯二甲酸氢钾溶液 pH

= 4100 ,浓度为 01025 mol/ L Na2HPO4 + 01025 mol/ L

KH2PO4的混合磷酸盐溶液 pH = 6186 ,浓度为 0101

mol/ L的硼砂溶液 pH = 9118 ,016mol/ L磷酸溶液 (两

份) 。含硫脲 015 mol/ L的 016 mol/ L磷酸溶液[3 ]。

11212　电极处理

用金相砂纸将研究电极打磨光亮平整 ,用电解

液电解 ,再分别用丙酮 ,蒸馏水清洗 ,留下 1 cm2 面

积 ,用石腊涂抹剩余面积 ,备用[4 ]。

11213　极化曲线测定

参比电位的测量 :将工作方式置于“参比测量”,

负载置于电解池 ,研究电极的开路电位 ,其电位值应

在 pH 4100时 E > 0139V ;pH 6186时 E < - 0124V ;pH

9118时 E > 0119V ;016 mol/ L H3PO4 E > 1V ;含硫脲

015 mol/ L 的 016 mol/ L H3PO4 E > 1V。否则研究电

极需要重新处理。

电化学体系的极化测定 :将负载选择置于电解池 ,

即接通电化学体系 ,工作方式置于恒电位 ,调节内给定

电位使数字电压表的电位显示为 - 210V - 210V ,将电

流电位的开关扳到电流 ,记录此时的电流值[5 ,6]。

2　实验结果分析

211　锌在缓冲溶液中的极化曲线分析

锌在不同缓冲溶液中的极化曲线如图 1、2、3 ,

图 1　锌在 pH = 4100的缓冲溶液中的极化曲线

Fig11 Polarization curve of zinc in pH = 4 buffer solution

图 2　锌在 pH = 6186的缓冲溶液中的极化曲线

Fig. 2 Polarization curve of zinc in pH = 6186 buffer solution

图 3　锌在 pH = 9118的缓冲溶液中的极化曲线

Fig13 Polarization curve of zinc in pH = 9118 buffer solution

得锌在不同 pH溶液中钝化电位 Ep 的范围 ,详见表

1。锌在溶液中的 Ep 范围
表 1　锌在不同缓冲溶液中钝化电位和钝化电流

Table 1 Passivate electric potential and passivate current of

zinc in different buffer solution

pH Ep/ V Ip/ A

4100 01060 - 01080 31391×10 - 4

6186 01220 - 01600 21105×10 - 4

9118 - 01280 - 01140 11102×10 - 4

　　由表 1可知 ,锌在 pH 9118缓冲溶液中的钝化

电位比在 pH 4100和 pH 6186中低 ,而钝化电位的范

围更宽 ,说明锌在此种溶液中更容易钝化。钝化电

流都很小 ,在同一个数量级。一般来说 ,随着溶液

pH增加 ,锌更容易钝化。该实验中 ,pH 9118缓冲溶

液是四硼酸钠盐 ,溶液呈碱性 ,锌在此溶液中生成了

致密的氢氧化膜 ,从而阻碍腐蚀[7 ]。这也是锌在 pH

9118缓冲溶液中钝化电位最低 ,钝化电位范围最宽

的原因。

212　缓蚀剂对锌的极化曲线的影响

实验测定了锌在 016 mol/ L H3PO4 溶液和含硫

脲 015 mol/ L的 016 mol/ L H3PO4的溶液中的极化曲

线 ,见图 4。加入硫脲后 ,阻碍了阳极过程 ,腐蚀电

流下降。

图 4　缓蚀剂对锌的极化曲线的影响

Fig14 Effect of corrosion inhibitor on polarization curve of zinc
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2　结果与讨论

按前述实验步骤进行实验的结果 ,由化学工作

站给出哈尔滨风干肠香辛料收集到的挥发性物质的

总离子流图 ,分别示于图 1和图 2。

确认的哈尔滨风干肠香辛料挥发性香气成分中

的化学成分及求得的各化学成分在挥发性香气成分

中的相对百分含量列于表 1。

从哈尔滨风干肠香辛料 FX1的挥发性香气成分

中鉴定出 20中化合物。其主要成分为 :乙酸 ,呋喃

甲醛 ,α- 蒎烯 ,1 - 甲基 - 2 - (1 - 甲基)乙苯 ,柠檬

油精 ,桉叶醇 ,3 ,7 - 二甲基 - 3 - 羟基 - 1 ,6 - 辛二

烯 ,2 - 乙基 - 3 - 羟基 - 4 - 羰基 - 2 ,5 - 己烯醚 ,胡

薄荷酮 ,乙酸冰片酯 ,1 ,4 - 萘醌 ,DL - 柠檬烯 ,甲氧

基丙烯酚 ,α- 绿叶烯 ,6 - 特丁基 - 2 ,4 - 丙基苯酚 ,

依兰烯 ,1 ,5 - 二甲基 - 4 - 己烯 - 2 - 甲基 - 2 ,3 -

环己二烯 ,5 ,6 - 二甲氧基茚酮 ,辛酸乙酯 ,1 ,2 ,3 -

甲氧基 - 5 (2 - 丙基)苯。

从哈尔滨风干肠香辛料 FX2的挥发性香气成分

中鉴定出 22中化合物 ,其主要成分为 :乙酸 ,吡啶 ,

苯甲醛 ,α- 蒎烯 ,1 - 甲基 - 2 - (1 - 甲基)乙苯 ,柠

檬油精 ,桉叶醇 ,1 - 甲基 - 4 - (1 - 甲基) - 乙基苯 ,

3 ,7 - 二甲基 - 3 - 羟基 - 1 ,6 - 辛二烯 ,胡薄荷酮 ,

丁香酚 ,1 ,4 - 萘醌 ,甲氧基丙烯酚 ,α- 绿叶烯 ,6 -

特丁基 - 2 ,4 - 丙基苯酚 ,依兰烯 ,1 ,5 - 二甲基 - 4

- 己烃 - 4 - 甲基苯 ,1 ,5 - 二甲基 - 4 - 己烯 - 2 -

甲基 - 2 ,3 - 环己二烯 ,β- 蒎烯 ,5 ,6 - 二甲氧基茚

酮 ,辛酸乙酯 ,1 ,2 ,3 - 甲氧基 - 5 (2 - 丙基)苯。

3　结　论

应用静态顶空进样器处理风干肠香辛料 ,并采

用气相色谱 - 质谱联用技术分别对收集到的挥发性

成分进行分离和检验。通过检索 Nis98 谱图库 ,并

结合标准质谱图和有关文献 ,分别确认了 20 种和

22种化学成分 ,同时还运用峰面积归一化法通过

G170LBA化学工作站数据处理系统 ,求得各化学成

分在收集到的挥发性香气成分中的相对百分含量 ,

这将为进一步开发利用化合物香气成分在风干肠中

进行增香的研究提供科学依据。
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硫脲属于有机缓蚀剂 ,有机缓蚀剂的作用主要

是被吸附在金属的阴、阳极表面 ,增加了电极过程的

活化能 ,减缓电极反应速率 ,减小电流密度 ,从而使

得金属溶解速度减慢。由于缓蚀剂分子结构的关

系 ,分子带极性基的一端被金属表面吸附 ,而分子中

疏水的一端向上形成定向排列 ,结果使得介质被缓

蚀剂分子排挤出来 ,将介质与金属表面分隔开 ,从而

大大降低金属的腐蚀速度[2 ]。

3　结　论

(1)通过极化曲线的测定可获得钝化电位范围、

钝化电位、钝化电流等电化学参数。

(2)随着溶液 pH增加 ,锌更容易钝化。当溶液

中含有能使锌生成致密氢氧化膜的成分时 ,锌在 pH

> 4溶液中也能很好的钝化。

(3)硫脲在磷酸溶液中 ,既阻碍了锌的阳极过

程 ,也阻碍了锌的阴极过程 ,减小了锌的自腐蚀电

流。

极化曲线的测量对化学电源、电镀、电冶金、电

解、金属防腐蚀和电化学基础研究等有着重要的意

义[8 ]。
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