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　　摘　要:基于多重动电位扫描极化的原理 , 设计了一种便携式快速测评有机涂层/金属体系耐蚀性能测试仪。该

仪器既可用于实验室内加速实验测试 ,又可用于实船和工业现场测试。
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Abstract:According to the principle of multiple dynamic potential scaning polarization , a por table quick tester for the

evaluation of corrosion pro tection properties of organic coating/ metal sy stem has been developed , which can be used in lab for

accelerated test or in situ test in ships and industrial sites.
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1　前　言

对有机涂层耐蚀性能的研究 ,从 80年代开始逐渐

成为腐蚀研究领域的热门课题。但由于实际腐蚀环境

的复杂性 ,往往导致实验室内加速试验结果与实际使

用结果不相吻合。因此 ,到目前为止还没有一种加速

试验方法具有绝对可靠性 ,都需要通过与大量现场试

验数据进行对比取得相关数据。人们正在积极寻找既

可用于试验室加速试验 ,又能用于现场测试的仪器方

法 ,以解决现场试验结果与加速试验结果不相吻合问

题。如 Mansfeld.F 等人开发一种新方法 ,通过实验室

调制解调器和置于现场特殊探头 ,可直接获得暴露于

天然试验场试验样板的电化学阻抗谱和噪声数据。本

仪器正是基于这样一种指导思想 ,利用电化学方法具

有快速和可提供定量数据的特点 ,采用特殊双电解池

探头 ,制成既可用于现场测试 ,又可用于实验室内加速

试验的便携式有机涂层耐蚀性能快速测试仪。

2　测试原理及试验过程

众所周知 ,有机涂层的防腐蚀作用主要是在腐蚀

介质和金属之间起屏蔽作用 ,防止腐蚀性介质接触涂

层下的金属基体 ,即在腐蚀电池中形成具有高电阻的

涂层 。一般来说 ,有机涂层的导电不是通过电子而是

通过离子的渗透来进行的 ,所以电解质渗到涂层内的

量越少 ,渗入速度越慢 ,并且在涂层内越难以移动 ,防

腐蚀性能也就越好 。有机涂层耐蚀性能快速测试仪

的研制正是基于这点 ,采用电化学多重动电位扫描技

术(简称 MCPDP)发展而成的 。

所谓多重动电位扫描技术 ,即极化电位从腐蚀电

位开始以一定的速度向正方向或负方向扫描(扫描速

度一般为 0.01 ～ 0.12 v/ s),当达到一定的电位值时 ,

以同样速度回程扫描到预定的极化电位再往回扫描 ,

如此反复 ,直到测得一定的极化电流(或极化电量),

记录电位扫描的总时间 ,或设定电位扫描时间 ,记录

所测得的极化电流。在实验条件下 ,用同样的扫描时

间 ,所测得的极化电流越小 ,或测得同样极化电流所

需电位扫描时间越长 ,说明该有机涂层越耐电化学极

化 ,其总体耐腐蚀性越好。

3　仪器及测试系统

仪器采用笔记本电脑与单片机联合控制方案 ,把

单片机全部电路(除探头外)紧缩在笔记本电脑的软

驱盒内 ,成为笔记本电脑的一个可拆卸的部件 。这

样 ,在保证仪器为便携式的特点前提下 ,可充分利用

笔记本电脑强大的功能 ,提高测试仪器的功能:第一 ,

实现测试数据存盘 ,有利原始实验数据的保存;第二 ,

可在屏幕上同时显示极化电流 、极化电阻和极化电量

三个判断涂层耐蚀性参数;第三 ,通过其他作图软件 ,

可提供极化电量随时间变化的曲线 ,这种曲线当涂层

极化电阻很大 、极化电流很小时 ,比极化电流随极化

电位变化曲线有更高的分辨率(以下实验数据均以这

一参数表示)。
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4　实验数据分析

4.1　涂层经紫外线老化后测试结果

1—未照射试样;2—紫外线照射试样

图 1　涂层经紫外线照射与未照射对比

1—3道(72 h);2—4道(72 h)

图 2　不同厚度涂层对比实验

1—未照射;2—照射 72 h;3—照射 120 h

图 3　不同照射时间对比实验

实验结果表明 ,经紫外线照射过的试样 ,涂层已

开始老化 ,所以很快测到较大极化电量 ,而未经紫外

线照射过的试样 ,涂层完好 ,在相同时间内测到的极

化电量很小(如图 2所示);不同厚度的涂层 ,在相同

照射时间内 ,测到的极化电量是不同的 ,涂层厚度较

大的试样极化电量相对较小 ,说明涂层老化程度较轻

(如图 2所示);相同厚度的涂层 ,经不同时间照射 ,测

到的极化电量有较大的变化 ,时间越长 ,测到的极化

电量越大 ,说明涂层老化程度越严重(如图 3所示)。

4.2　盐雾实验测试结果

图4为三种不同基料涂层试样经盐雾试验 41 h后

的测试结果 ,由于三种试样的耐盐雾性能均较好 ,41 h

后通过肉眼很难区分其好坏。而通过测试还是可以看

到其极化电流(电量)是有区别的。其中氯磺化聚乙烯

涂层最小 ,氯化橡胶涂层较大 ,醇酸改性氯化橡胶涂层

最大。

1—醇酸改性氯化橡胶涂层;2—氯化橡胶涂层;3—氯磺化聚乙烯涂层

图 4　盐雾实验 41 h后不同涂层测试结果

4.3　实船实验结果

1—旧涂层;2—新涂层

图 5　实船涂层测试结果

图 5是在船上涂层实际测试结果。船壳 、内舱 、甲

板基本为新涂层 ,所以测到的极化电量非常小 ,极化电

量较大的曲线是在前炮位右侧甲板部位涂层测得的 ,该

部位涂层大概已使用3 ～ 6个月 ,显然已开始老化。

5　结　语

该仪器基于多重动电位扫描原理 ,将测试系统放

置在笔记本电脑软驱盒内 ,成为笔记本电脑的一个可

拆卸部件 ,携带方便 ,数据处理简单 、直观 ,与经典盐

雾试验 、老化试验方法和其他电化学测试方法相比具

有更加快速的特点;经实验室和实船测试 ,结果证明

该仪器可对金属表面有机涂层不同老化程度作出快

速评价 ,提供定量数据 。因此 ,可用于快速评价有机

涂层的耐蚀性能 。
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