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前言

　　腐蚀是金属构件破坏的主要形式之一，腐蚀问题存在于工程建设的各个领域。
2009年4月在安徽召开的第四届国际腐蚀控制大会上，中国工程院院士报告指出，我国2008年因腐蚀造
成的经济损失已超过9000亿元，相当于每人每年承担约800元的腐蚀损失，但从目前世界防腐技术的发
展来看，有25％～45％的腐蚀损失是能避免的，大力发展防腐技术已成为减少腐蚀损失、推进资源节
约的迫切需要。
因此，金属腐蚀与防护的问题受到人们的广泛关注，也是材料学科的一个重要研究领域。
　　迄今已发展出多种腐蚀防护方法，形成了许多应用于工业上的腐蚀控制措施，如通过正确选择金
属材料、合理的结构设计以实现防腐目的；通过调整改变环境介质的状态或工艺条件控制腐蚀过程的
发展；直接在金属表面涂覆防腐蚀涂镀层，实现金属与环境介质之间的物理阻隔，防止或减缓腐蚀反
应的进行；此外，阴极保护和阳极保护是另一种有效的、具有较高技术含量的腐蚀控制措施。
　　阴极保护和阳极保护都属于电化学保护技术。
阴极保护是对处于环境介质中的金属构件施加较小且稳定的阴极性直流电流，通入阴极电流后，金属
发生阴极极化，抑制金属的腐蚀溶解，从而达到腐蚀控制的目的。
阳极保护则是对环境介质中的金属构件施加阳极性直流电流，当金属通入一定条件的阳极电流后，金
属发生阳极极化，电位变正并进入钝化状态，通过在金属表面产生的钝化膜，建立起稳定的钝态特征
，从而阻止腐蚀反应进行，实现控制腐蚀的目的。
　　阴极保护法又根据电流来源的不同分为外加电流法和牺牲阳极法。
前者是利用外加直流电源，将被保护金属与电源负极相连，使金属发生阴极极化；后者是将被保护金
属与电位更负的金属（阳极）连接，构成电流回路，使被保护的金属发生阴极极化，抑制或减缓金属
的腐蚀。
　　牺牲阳极保护法是一种较为成熟的电化学保护方法，由于其具有不需要外加电源、不会干扰邻近
设施、设备简单、施工方便、不需要经常维护等优点，目前在工程上被广泛使用，在有些场合甚至必
须采用这种保护方法。
近年来，随着海上油田的开发，大量牺牲阳极被用于保护采油平台及海底管线。
据日本中川防蚀公司对安装的海上石油平台防腐系统的统计，约90%以上的采油平台和海底输油管线
采用牺牲阳极保护。
这种保护法的经济效益显著，例如，在一艘海船的建造费用中，若用涂装保护，涂装费占5%，而用牺
牲阳极保护，牺牲阳极的材料费和施工费不超过1%。
又如一座海上采油平台建造费用1亿元，而牺牲阳极的防腐费用仅需100万～200万元。
且在该保护条件下可以使用20年以上，若不采用该方法保护，平台寿命只有5年。
因此牺牲阳极法具有低成本、高效益的优点，它是目前最重要的电化学保护方法之一。
　　作为牺牲阳极保护法使用的阳极材料在该技术领域扮演着重要角色。
其中工业领域使用的牺牲阳极材料最具有代表性的是锌基合金、镁基合金和铝基合金。
锌基合金是最早使用的牺牲阳极材料，锌的标准平衡电位为-0 762V（SHE），铁的标准平衡电位为-0
441V（SHE），虽然锌阳极与铁的有效电位差不大，但锌阳极有极高的电流效率。
镁的标准平衡电位为-2 34V（SHE），与铁的有效电位差大，但镁的自腐蚀很强烈，所以镁阳极的电
流效率不高。
在三类牺牲阳极材料中，锌阳极和镁阳极材料研究与应用比较成熟，铝阳极研究起步相对较晚，但发
展迅速。
作为牺牲阳极材料，铝合金相对于镁基、锌基合金具有电流效率较高、驱动电位适中、实际电容量大
（是锌阳极的3 6倍、镁阳极的1 35倍）等优点，是最理想的阳极材料。
　　本书以铝基牺牲阳极合金的成分设计、材料制备、性能检测、组织与性能的关系为主线，较全面
地介绍了不同成分体系的铝基牺牲阳极材料。
全书共分7章，第1、2章简要介绍了金属的腐蚀与防护，金属腐蚀的基本原理，这些内容是牺牲阳极材
料设计的理论基础；第3章介绍了牺牲阳极保护方法，其中阐明了牺牲阳极保护、测试方法；第4、5章
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较详细地介绍了高性能Al?Zn?In系阳极合金、无铟Al?Zn?Sn合金的合金化及不同成分合金组织与性能的
关系；第6章介绍了铝基牺牲阳极材料的热、冷加工工艺对合金组织性能的影响；第7章介绍了铝基牺
牲阳极保护的工业应用。
　　本书的主要内容是作者多年从事铝基牺牲阳极材料研究成果的总结。
第1、2、4、6章由马景灵博士撰写；第3、5、7章由贺俊光博士撰写；全书由文九巴教授规划设计、编
写大纲，并修改、统稿；河南科技大学任凤章教授主审。
河南科技大学研究生王国伟、卢现稳、李元贞、焦孟旺、郭炜、史志红、郝庆国、李君峰、李高林等
参加了部分实验研究工作。
　　本书中介绍的研究成果以及本书的撰写得到了河南省科技创新杰出人才计划（项目
号094200510019）、河南省自然科学基金（项目号092300410132）、洛阳市科技攻关项目（项目
号0701025A）、河南科技大学学科建设经费的支持。
　　本书在撰写过程中，参考了大量的相关文献资料，主要文献列于章节后，在此谨向所有参考文献
的作者表示衷心感谢。
同时也得到河南科技大学许多有关同志的热忱帮助和支持，化学工业出版社对本书的出版付出了辛勤
的劳动，在此一并表示感谢。
　　由于水平有限，加之时间仓促，书中难免存在不当之处，敬请广大读者提出宝贵意见。
　　作者　　2012年1月于洛阳
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内容概要

　　《防腐用铝基阳极材料》以防腐用铝基阳极合金的成分设计、材料制备、性能检测、组织与性能
的关系为主线，在简要介绍金属的腐蚀与防护、金属腐蚀的基本原理的基础上，重点介绍了防腐用铝
基阳极材料。
主要内容包括：高性能Al Zn In系阳极材料合金化及不同成分合金组织与性能的关系；无铟Al Zn Sn系
合金中各合金元素的作用、合金组织与电化学性能的关系；铝合金阳极材料的热、冷加工工艺对合金
组织性能的影响；同时也介绍了铝基牺牲阳极保护的工业应用。
　　《防腐用铝基阳极材料》可供从事金属材料、金属腐蚀与防护、电化学腐蚀等领域的科研人员、
工程技术人员以及大专院校的教师和研究生参考。
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编辑推荐

　　《防腐用铝基阳极材料》可供从事金属材料、金属腐蚀与防护、电化学腐蚀等领域的科研人员、
工程技术人员以及大专院校的教师和研究生参考。
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