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醋酸钙镁代替食盐作为融雪剂对

钢筋腐蚀性问题的研究

程川海,刘 凯,路新瀛
(清华大学土木工程系 北京市 100084)

摘 要:对醋酸钙镁代替食盐作为融雪剂的关键问题之一"融雪剂对钢筋的腐蚀性"进行了研究,通过实验对

国内和国外在应用醋酸钙镁作为融雪剂方面普遍担心的两个问题进行了验证,结果表明醋酸钙镁代替食盐作为融

雪剂可以大幅度降低对钢筋的腐蚀。
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食盐是过去常用的融雪剂,它对公路和桥梁路
面,以及路面下的钢筋和周围动植物的危害性都相
当大[1,3],是诱发钢筋腐蚀的重要因素之一。为了解
决食盐作为融雪剂的危害,人们开始寻找无氯环保
型的融雪剂。醋酸钙镁是国外特别是美国最先代替
食盐作为融雪剂的产品之一[2],国内目前还很少
使用。醋酸钙镁作为融雪剂还没有被广泛推广,其原
因主要有两个方面:国内方面,还有很多人担心醋酸
钙镁是不是比食盐对钢筋的腐蚀性小很多;国外方
面,虽然已经确定单独使用醋酸钙镁的确比食盐
对钢筋的腐蚀性小很多,但还不确定在以前食盐作
为融雪剂已经腐蚀的钢筋混凝土路面上洒醋酸钙

镁,会减少还是增加对钢筋的腐蚀。本文利用电化学
交流阻抗原理在融雪剂中加速钢筋腐蚀的方法,证
明了不但单独使用醋酸钙镁比食盐对钢筋的腐蚀性

小很多,而且在已经被食盐腐蚀了的钢筋上用醋酸
钙镁也会减少钢筋的腐蚀,从而可以解除人们的
顾虑。

1 试验原理
图1是交流阻抗法采用的腐蚀等效电路。

图1 腐蚀等效电路

图1中(a)Cp为界面双层电容,Rp为钢筋试样
的极化阻抗,Rsol为溶液阻抗。Rp、Rsol都是遵从欧姆
定律的阻抗,因此,可视为一般电路。交流阻抗的原
理是:给等效电路施加不同频率的极小交流电压(<
10mV),从此时的交流阻抗中测定Cp、Rp、Rsol。因为
电路中有Cp,所以电压和电流的相位不同。用矢量表
示电位和电流,以便进行研究。图1中(a)若用Zp表
示交流阻抗矢量,则电位可用E=ZpI表示。图1中

(b)这样的串联回路中,Z(记为Zs)有与(a)完全相同
的E～I关系(与(a)等效),其阻抗和容量分别以Rs、
Cs表示时,(a)～(b)之间的关系为:
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(Rs-(Rsol+Rp/2))2+(1/ωCs)2=(Rp/2)2

式中的ω为交流波的角速度。因此Rs和1/ωCs
能够测定,故将在各种频率f(ω/2π)下测定的Rs和

1/ωCs之间的关系描绘在复数平面上时,其轨道如
图2所示。

图2 腐蚀的阻抗轨迹

如图2所示轨道变为半径为Rp/2的半圆。频率
无限大时的阻抗用Rsol表示。1/ωCs最大时,频率ωmax
=1/CpRp。此外,在图1(b)中,因Zs=Rs-j(1/ωCs),
例如用图2中的ωp测定Rs和1/ωCs之间的关系,若
能用图中的P点表示,此时的交流阻抗矢量可用图
中的OP线表示。换言之,电压与电流的相位只相差

φ。同时,矢量OP的绝对值和Imax的积为Emax。图1中

(a)的等效电路中,因电容的阻抗是 1/ωCp,ω→∞
时,Cp的阻抗为零,电路阻抗仅为Rsol。ω→0时,Cp
的阻抗为无穷大,电路阻抗为(Rsol+Rp)。因而,从定
性的角度也容易理解图2中A和B点的关系。可以
知道腐蚀速度(与1/Rp成正比例)随浸渍时间的增
加而增加。
实验根据此原理测出钢筋在不同融雪剂中腐蚀

的Rp,然后比较Rp的大小就可以判断对比不同融雪
剂的腐蚀性强弱[4,5]。

2 试验方法
本文设计了4个实验,钢筋分别在如表1所示融

雪剂中进行快速腐蚀。

表1 实验方案

实验编号 融雪剂成分 意义

实验一 0.6mol/l氯化钠 氯化钠单独使用

实验二 0.6mol/l醋酸钙镁 醋酸钙镁单独使用

实验三 0.6mol/l氯化钠+0.6mol/l醋酸钙镁 混合使用

实验四

先:0.6mol/l氯化钠

后:0.6mol/l氯化钠+
0.6mol/l醋酸钙镁

先使用氯化钠,腐
蚀过程中加入醋酸

钙镁继续腐蚀

对比实验一、二的结果可以解决国内人们还在
担心的问题。通过实验四可以解决在先使用食盐作
为融雪剂已经对钢筋造成腐蚀的情况下再使用醋酸

钙镁会减少还是增加钢筋腐蚀的问题。而实验三为
经济不发达地区提供了节省使用醋酸钙镁的途径。
电化学系统测试装置为"PrincetonApplied

Research"牌PARSTAT2263型高级电化学系统测
试仪。将图3所示的装置接入该电化学测试仪,用相
应的软件即可测得钢筋试样的极化阻抗Rp值。

图3 实验装置

3 试验数据与分析

4个实验的交流阻抗图谱如下。
实验一:Rp=2.05[ohm-cm2]

图4 实验一交流阻抗图谱

实验二:Rp=122.85[ohm-cm2]
实验三:Rp=44.06[ohm-cm2]
实验四:Rp1=1.91[ohm-cm2];Rp2=44.38

[ohm-cm2]
前3个实验图谱都是单个的半圆,通过Rp大小

可以比较溶液对钢筋腐蚀性强弱,第4个实验是2个
半圆,可见在已经被食盐腐蚀的环境中再加入醋酸钙
镁后Rp迅速变大。由于腐蚀速度与1/Rp成正比例,
通过比较以上实验的Rp值我们可以得出如下结论。
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图5 实验二交流阻抗图谱

图6 实验三交流阻抗图谱

4 结论

(1)单独使用食盐作为融雪剂对钢筋的腐蚀速
率是单独使用醋酸钙镁的50倍(实验一和二),不同
浓度下略有差别。

(2)在先使用食盐作为融雪剂对钢筋造成腐蚀
的环境中加入醋酸钙镁继续腐蚀,腐蚀速率降为原

图7 实验四交流阻抗图谱

来的1/22(实验四),不同浓度下略有差别。
(3)在经济不发达地区使用融雪剂,为了减少食

盐对钢筋的腐蚀并且降低成本,可以将食盐和醋酸
钙镁混合使用,等量混合使用后对钢筋的腐蚀速率
是单独使用食盐的1/21(实验一和三),不同浓度下
略有差别。
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AStudyonCMAWorkedasDeicingAgent
InsteadofSaltonCorrosionofSteelBars

CHENoCpqrstpru,vwxyru,vxzust{us|
(Departmento}Ci~ilEngineering,TsinghuaUni~ersity,Beijng100084,China)

Abstract:Thecorrosiono}steelbarsisdiscussedwhenCMA(calciummagnesiumacetate)isusedas
akindo}deicingagentinsteado}salt.TheexperimentsshowthatCMAcangreatlydecreasethecorrosion
o}steelbarsincomparisiono}itwithsalt.ItisalsoapplicablewhenCMAisusedinsteelbarswhichhas
beenusedsaltasdeicingagent.

Keywords:deicingsalt;CMA;salt;steelbar;corrosion

-931-2005年 第12期 程川海等:
===================================================================

醋酸钙镁代替食盐作为融雪剂对钢筋腐蚀性问题的研究


