
实验二  测定铝在 NaOH 溶液中的分支电流密度-电位曲线 

 

一、实验目的 

1. 了解与掌握理想极化曲线和实测极化曲线区别及测量方法 

2. 测量铝在 5％NaOH 中理想和实测阳极极化曲线 

3. 通过测定验证以下关系式：iA＝ia－ik，ik＝ik－ia 

 

二、基本原理 

金属在腐蚀介质中发生电化学腐蚀时，整个腐蚀过程是由两个或两个一上平行的电化学

反应所组成。这些反应同时进行，并具有相同的速度，称之为“共轭反应”。如将一金属浸在

被氢饱和的酸性溶液中，在此金属表面上就可能同时进行如下两对共轭电化学反应： 

Me—Me+ne            反应速度ia1

Me+ne—Me            反应速度ik1

H+e —1/2H2                     反应速度ik2

1/2H2 — H+e         反应速度ia2

金属溶解速度可表示为：ia＝ia1－ik1

氢的析出速度可表示为：ik ＝ik2－ ia1  

当体系达到稳态时，体系中总的氧化速度和总的还原速度相等。ia1－ik1＝ik2 － ia1 

ia1+ia1＝ik1+ik2 , ia＝ik＝ic

ic 为金属的自腐蚀电流密度，相对应地金属获得了一个稳定的电位值，称为自腐蚀电位

ψc。 

在研究金属腐蚀问题时，我们常常采用极化特性图来表示研究的结果。所谓极化图指

腐蚀电池的局部阳极极化电位和局部阴极极化电位与电流密度的关系曲线(图 1)。图中, φk分

别表示局部阳极和局部阴极的平衡电位。腐蚀电池的两极因腐蚀而短路，因此，在两极发生

反应引起腐蚀。由于反应阻力的存在，对因放电电流的大小产生极化。阳极电位沿着 φaECD

线向正向变化，阴极电位沿着φk ECB 线向负向变化。在达到稳态时，金属上将建立一个稳

定电位，称为自腐蚀电位φc ，对应的电流密度为自腐蚀电流密度ic  。 



这样的极化曲线只有在理想

电极上方能得到，称之为理想极化

曲线。而对于实际的电极来说，由

于腐蚀电池的作用，实测的极化曲

线将有别于理想极化曲线。 
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图 2 理想极化曲线及实测极化曲线示意图 

在进行极化曲线的实际测量

时采用外部电源，通过辅助电极与

所研究的电极组成回路，使电流流

通。此时，上述腐蚀稳态将被破坏，

两者之间的不平衡将有由外电源

来补偿。显然，实测阴极和阳极极化曲线的起始电位都将是无外加极化电流时的稳定电位(自

腐蚀电位)。在采用外加电流进行阳极极化时，电极电位将从φc  移向更正的数值；而总的

外加电流密度iA应等于总的氧化速度和总的还原速度之差。即 

IA＝(ia1＋ia2)－(ik1＋ik2) 

若考虑到自腐蚀电位与两个局部反应的平衡电位相距甚远，则上式中的 

ik1和ia2可忽略不计，即 

ia≈ia1+ ik2

例如，当试片上流过的阳极电流为iA1，试片的电位为u1时，金属的溶解速度从ic增加

到了ia1，氢的析出速度则从ic降到了ik1，总电流密度即外加极化电流密度iA1为 

iA1≈ia1－ik1

换言之，在极化电位u1下，原来的金属溶解和氢的析出的平衡状态被破坏了，且ia1＞

ik1；两者之间的差值就由外电流iA1来补偿。同理，当进行阴极极化时，总的外加电流密度 

iK＝(ik1+ ik2)－(ia1+ ia2) 

iK≈ik2- ia1

本实验是测定铝在 5％NaOH 中的总的外加电流密度－ 电位曲线(实测极化曲线)以及

阳极金属溶解和阴极氢气生成的分支电流密度－电位曲线(理想极化曲线)。 

总电流可以从电流表上直接读出。阳极铝溶解的分支电流可以从铝工作电极的失重，

根据法拉第定律来计算。 

根据析出氢气的体积和法拉第定律可以计算氢析出的分支电流密度。 

三、仪器、药品和试验装置 



恒电位/恒电流仪、秒表、量气管、漏斗、电解槽、盐桥、洗耳球、恒温水浴、分析天

平、游标卡尺、饱和甘汞电极、铂电极、铝电极、滤纸、金刚砂布、导管、滴管、无水乙醇、

5％NaOH 溶液、饱和 KCl 溶液 

 

四、操作步骤 

1、 整个实验在恒温条件下进行。将电解槽放入恒温水浴中，调节好所需温度，按图接

好线路，装好仪器。铂电极围绕喇叭口放在口外。玻璃槽内倒入 NaOH 溶液，以当量气管

被溶液充满，喇叭口的下部边缘尚能很好的浸没在溶液中为准。盐桥下部注满 NaOH 溶液，

活塞上部充满饱和 KCl 溶液；将饱和甘汞电极插入其中。  

2、 准备好待测试样。将铝电极打磨、在 NaOH 溶液中浸蚀、水洗、无水乙醇清洗后，

测量其工作部分的表面积，然后再用无水乙醇擦拭其表面，干燥后称重。 

3、 读取量气管中液面的高度，将铝电极小心的移入量气管喇叭口下面，使其位于鲁金

毛细管附近。对铝阳极进行阳极

极化；使其电位恒定在-1.5v(相对

于饱和甘汞电极，以下同)。每隔

1～2 分钟记录一次电流值和氢气

量。10 分钟以后关闭恒电位仪，

并立即从电解液中取出铝电极，

用蒸馏水冲洗，无水乙醇擦拭，

并干燥称重。实验结束五分钟后，

读取量气管内液面高度。然后在

降低量气管中液柱，用洗耳球吸

走所发生的气体，重新固定好液

柱起始高度。 

4、 测定过程数据记录表如下： 
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5、 实验操作注意事项：为了减少实验误差，在正式实验前，最好将铝电极放入电解液



中，预先调好所需控制的电极电位，然后再取出电极进行清洗与称重。 

 

五、结果处理： 

1、根据铝电极的失重和氢析出量分别计算铝溶解的阳极分支电流密度和局部阴极氢析

出的分支电流密度；由平均电流值计算总电流密度。 

2、在半对数坐标纸上，绘出分支电流密度—电位曲线和总电流密度—电位曲线，进一

步检验以下关系式是否能满足：iA=ia-ik

 

六、思考与讨论： 

1、分析实验误差来源。 

2、如何由实测极化曲线来求取理想极化曲线。 

3、对测试装置提出改进意见。 
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