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第三节 金属的腐蚀与防护
【学习目标】
1.理解和掌握金属腐蚀的基本原理，包括电化学腐蚀过程和影响因素，如湿度、温度、电解质溶液等；
2.应用所学的金属腐蚀知识，对实际金属腐蚀问题进行分析和解决；
3.能够根据不同金属和环境选择适当的防护方法，如涂层、干燥、阴极保护等，并能够正确操作金属防护实验。
【学习重难点】
重点:金属的电化学腐蚀及电化学防护原理。
难点:钢铁的析氢、吸氧腐蚀
二、金属的防护
活动一、引导学生讨论生活中的金属防护方法
任务1：生活中常见的金属防护
【学生讨论】
金属的防护主要是从金属、与金属接触的物质及两者反应的条件等方面来考虑的。
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涂漆保护：给金属表面涂上油漆，可以有效地防止金属腐蚀。例如，家具、门窗、栏杆等金属制品的表面通常会涂上油漆，以延长其使用寿命。
塑料保护：使用塑料薄膜或套子将金属制品包裹起来，可以有效地防止金属腐蚀。例如，一些容易受到腐蚀的金属制品，如管道、电线等，可以使用塑料保护套进行保护。
任务2：总结金属腐蚀方法
【答题要点】
1.改变金属材料的组成：在金属中添加其他金属或非金属可以制成性能优异合金。
2.在金属表面覆盖保护层：
在金属表面覆盖致密的保护层，将金属制品与周围物质隔开。
（1）非金属保护层
在钢铁制品的表面喷涂油漆、矿物性油脂或覆盖搪瓷、塑料等；
（2）金属保护层
用电镀等方法在钢铁表面镀上一层锌、锡、铬、镍等金属；
活动二、电化学腐蚀的学习
任务1：学习电化学保护法（对比学习两种电化学保护方法的原理、区别、应用）
【问题】生活中在锅炉内壁、船体外壳上装上镁合金或锌块用来保护金属，思考讨论这是什[image: /private/var/folders/84/6x65h6ls4530cvwz4wwm7tgr0000gn/T/com.kingsoft.wpsoffice.mac/picturecompress_20231214205512/output_1.pngoutput_1]么原理？
【答题要点】
1.牺牲阳极法
①原理——原电池原理：
正极：被保护金属     
负极：活泼金属→需要定期更换
任务2：自主学习—模拟船体外壳上装上锌块用来保护金属
【实验操作】以Fe作保护电极，以Zn作辅助电极，以经过酸化的3%NaC1溶液作电解质溶液，实验装置如下：
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【实验要求1】观察实验现象，填写实验现象表格：
	实验装置
	电流表
	阳极
	阴极

	现象
	指针偏转
	逐渐溶解
	质量不变，无气泡产生，加入铁氰化钾溶液，无变化

	有关反应
	——
	Zn-2e-=Zn2+
	O2+4e-+4H+=H2O



【实验要求2】过一段时间，用胶头滴管从Fe电极区域取少量溶液于试管中，再向试管中滴入2滴K3[Fe(CN)6](铁氰化钾)溶液，观察试管中溶液颜色的变化。
【答题要点】Fe2+的检验：Fe2+与K3[Fe(CN)6]溶液(黄色)反应生成KFe[Fe(CN)6]沉淀(带有特征蓝色)。这是检验溶液中Fe2+的常用方法。
任务3：引导学生总结实验结论
【答题要点】Fe、Zn和经过酸化的NaCl溶液构成原电池；该装置中铁未被腐蚀
任务4：引导学生分组进行实验操作
【实验装置】实验过程：将1g琼脂加入250mL烧杯中，再加入50mL饱和食盐水和150mL水。搅拌、加热煮沸，使琼脂溶解。稍冷后，趁热把琼脂溶液分别倒入两个培养皿中。
如图：
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实验现象：
图1：靠近锌皮处颜色无变化，靠近裸露在外的铁钉处出现红色；
图2：靠近铜丝处出现红色，靠近裸露在外的铁钉处出现蓝色
【提问】分组讨论，总结实验现象的原因。
【答题要点】
图1:构成原电池反应，Zn作阳极(负极)铁作阴极(正极),锌被腐蚀，铁被保护。
图2：构成原电池应，铁作阳极(负极),铜作阴极(正极),铁被腐蚀，阳极上发生Fe-2e- =Fe2+, Fe2+与K3[Fe(CN)6]溶液反应生成KFe[Fe(CN)6]蓝色沉淀。
2.外加电流法
任务1：设计实验，通过外加电流的装置保护阴极材料
【答题要点】
1.装置设计：
①电极设计—外加电流法是把被保护的钢铁设备作为阴极，用惰性电极作为辅助阳极；
②电解质溶液—两者均放在电解质溶液(如海水)，外接直流电源。
2.实验操作：调整外加电压，强制电子流向被保护的钢铁设备，使钢铁表面腐蚀电流降至零或接近零。在这个系统中，钢铁设备被迫成为阴极而受到保护。
3.原理应用：该法常用来保护土壤、海水中的金属设备。
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【对应练习3】下列铁制品防护的装置或方法中，不正确的是
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	A．外加电流
	B．牺牲阳极
	C．表面镀铜
	D．制成不锈钢


A．A	B．B	C．C	D．D
【对应练习4】下列关于金属保护的说法不正确的是
[image: @@@7b1a13fa-333a-4472-8f6d-a9b36b3d516f]
A．图1是牺牲阳极的阴极保护法，图2是外加电流的阴极保护法
B．钢闸门均为电子输入的一端
C．锌和高硅铸铁处的电极反应均为还原反应
D．钢闸门处发生放电的主要微粒不相同
【对应练习5】下列关于电化学腐蚀、防护与利用的说法中，正确的是
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	A．铜板打上铁铆钉后，铜板更易被腐蚀
	B．暖气片表面刷油漆可防止金属腐蚀
	C．连接锌棒后，电子由铁管道流向锌
	D．阴极的电极反应式为Fe – 2e- = Fe2+


A．A	B．B	C．C	D．D



三、金属的腐蚀防护课堂总结
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课 后 作 业 练 习
【例1】下列关于金属保护的说法不正确的是
[image: @@@7b1a13fa-333a-4472-8f6d-a9b36b3d516f]
A．图1是牺牲阳极的阴极保护法，图2是外加电流的阴极保护法
B．钢闸门均为电子输入的一端
C．锌和高硅铸铁处的电极反应均为还原反应
D．钢闸门处发生放电的主要微粒不相同
【例2】下列叙述错误的是
A．生铁中含有碳，抗腐蚀能力比纯铁弱
B．用锡焊接的铁质器件，焊接处易生锈
C．在铁制品上镀铜时，镀件为阳极，铜盐溶液为电镀液
D．铁管上镶嵌锌块，铁管不易被腐蚀
【例3】实验小组研究金属电化学腐蚀，实验如下：
	序号
	实验
	

	


	实验Ⅰ
	[image: @@@e4337a2f-3f0b-47b6-8822-b3f978b1f3fe]
	铁钉表面及周边未见明显变化
	铁钉周边零星、随机出现极少量红色和蓝色区域，有少量红棕色铁锈生成

	实验Ⅱ
	[image: @@@6dcf5dc1-8904-4a2c-8b3b-39efa284776d]
	铁钉周边出现红色区域，未见蓝色出现
锌片周边未见明显变化
	铁钉周边红色加深，区域变大，未见蓝色出现
锌片周边未见明显变化


下列说法不正确的是
A．实验Ⅰ中铁钉发生了吸氧腐蚀
B．实验Ⅱ中锌片未发生反应

C．实验Ⅱ中正极的电极反应式：



D．若将片换成片，推测片周边会出现红色，铁钉周边会出现蓝色
【例4】下列实验装置(部分夹持装置已略去)可以达到对应实验目的是
	
	A
	B
	C
	D

	实验目的
	测定锌与稀硫酸反应速率
	测定中和反应的反应热
	比较AgCl和Ag2S溶解度大小
	探究铁的析氢腐蚀

	实验装置
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A．A	B．B	C．C	D．D
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