
鐵管將失效，或被大量腐蝕所產生的副產品填滿，

以至於不再能使水流通過。 另一個常見的例子是鋼
材電鍍鋅所提供的保護機制。當鍍鋅鋼部件暴露在

電解液（如雨水）中時，鍍鋅層就會充當陽極，犧

牲自己（腐蝕）來保護下面的陰極鋼。當鋅完全被

腐蝕掉時，底層鋼就會開始生銹。

必須具備哪些條件才能觸發
電偶腐蝕？

發生電偶腐蝕必須具備三個條件。首

先，兩種不同的材料必須相互接觸。其次，

這兩種材料必須具有明顯不同的電位，這

樣，當它們相互接觸時，就會觸發反應，惰性較高

的材料為陰極，惰性較低的材料為陽極。第三，必

須有電解質，以便電荷從陰極傳導到陽極。

請您解釋電位差表

 電位差表（見表 1）列出了不同金屬的
電位。圖表的最上部代表惰性較低的材料，

因此將作為陽極。圖表的最下方代表惰性較

高的材料，因此表現為陰極。設計人員可以利用此

表瞭解不同金屬配對的效果。兩種異種材料之間的

距離越遠，兩者之間形成的迴路就越強。例如，鉑

金這種陰極性很強的材料與鎂這種陽極性很強的材

料配對就會產生很強的電化學迴路。在一般電解質

條件下，這種配對可能會導致鎂材料立即發生嚴重

腐蝕。該表的另一個特點是色帶。每個色帶代表具

有相似電勢的金屬。將這些金屬配對在一起會導致

極弱的配對，一般不會有問題。例如，將鎂和鋅配

對在一起就不會有問題。

此期的扣件博士將探討電偶腐蝕的問題。雖然這一直是

扣件工程師所關心的問題，因為他們需要連接與扣件材質不

同的部件，但近年來，由於人們對輕量化的興趣，這一話題

受到了特別關注。事實上，當今設計人員經常採用的策略之

一就是利用混合材料結構，即扣件材料與夾緊部件的材料不

同。因此，與過去相比，因應電偶腐蝕發生機率調整設計可

能是一個更重要的優先事項。因此，扣件製造商、供應商和

工程師必須熟悉這種失效機制和應對策略。

什麼是電偶腐蝕？

電偶腐蝕是一種電化學腐蝕機制，當兩種電位

不同的材料在導電電解質的存在下相互接觸時，就

會產生電偶腐蝕。當條件合適且兩種接觸材料存在

電位差時，就會產生一個電路，將電子從惰性較低（陽極）

的材料中剝離，並傳導到惰性較高（陰極）的材料中。 簡
單地說，陰極性較強的材料會對陽極性較強的材料造成腐

蝕。

電偶腐蝕機制是如何運作的？

當兩種不同的材料相互接觸且電位明顯不同

時，電位較低的材料將成為陽極，電位較高的材料

將成為陰極。在有電解質的情況下，電荷透過電子

傳導從陰極進入陽極，透過離子傳導從陽極進入陰極。當電

荷離開陽極時，金屬離子解離，導致陽極材料腐蝕。

您能舉幾個例子說明這種現象
嗎？

當然。這種現象最常見的例子之一就是老房子

裡的冷熱水管道和系統經過多年的添加和替換。75 
年前，水管的常用材料是鍍鋅鐵。大約三四十年前，

管道材料轉變為銅，情況發生了變化。近年來，許多經過改

造或翻修的房屋通常都有鍍鋅鐵和銅材質相接的管道。擁有

這樣房屋的人很可能會遇到水壓降低和管道內有沉澱物的問

題。對這些連接處進行檢查後會發現，銅管似乎完好無損，

但鐵管已嚴重生銹和腐蝕。最終，這些連接處將完全失效，
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扣件博士- 

電偶腐蝕問與答



如何保護扣件或連接處免受電
偶腐蝕？

保護連接處或扣件免受電偶腐蝕的最有效方

法是消除發生電偶腐蝕所需的觸發因素之一。這

意味著要隔離不同的材料防止它們相互接觸，使

用電位表中電位相似的材料，以及消除或保護連接處與

電解液的接觸。要解決這些問題，需要採取以下幾種常

見措施 :  

1. 隔離不同材料的接觸。用於隔離具有電位差的材
料接觸的絕緣體稱為雙電層。在扣件上，這些絕緣體可

以是放置在軸承表面下方的塑膠墊圈、不僅隔離軸承表

面而且隔離整個連接處夾具的塑膠套管或扣眼，以及噴

灑在扣件與其他連接處部件接觸區域的隔離材料。

2. 消除與電解液的接觸。保護接合處不與電解液接
觸或持續存在電解液，可以減緩或完全消除電偶腐蝕。

這可以透過精心設計位置、塗漆或密封或保護層來實現。

3. 使扣件成為陰極。由於扣件通常比其連接的接縫
材料小，利用尺寸差的影響是明智之舉。因此，選擇一

種能使扣件成為陰極的材料或表面處理是一種明智的策

略。

電偶腐蝕能為我們帶來好處
嗎？

是的，而且很常見。 犧牲式電鍍耦合器通
常用於保護地下鋼罐和管道。透過將鋼罐和鋼管

與犧牲式鋅或鎂塊連接起來，它們可以得到更長

時間的保護。另一個電鍍保護的例子是海底石油作業中

使用的設備，這些設備都經過陰極電鍍，以保護其免受

鹽水浸泡的影響。

什麼是電解質？

任何可以進行離子傳導的物質。電解質

通常是水 ...等液體，但也可以是泥土或沙
子 ...等物質。

解釋弱電解質和強電解質的
區別？

並非所有電解質都一樣。事實上，含有

更多礦物質和離子的電解質比不含有礦物質

和離子的電解質更強。例如，海水是一種強

電解質，而蒸餾水或去離子水則是一種非常弱的電解

質。電解質的強弱對電解池的反應速度非常重要。在

弱電解質中，即使是高強度異金屬配對也會反應非常

緩慢，甚至根本不會發生反應，而在鹽水中，即使是

強度一般的異金屬配對也會很快引發電偶腐蝕。這就

是為什麼冬天暴露在路鹽中的汽車比在溫暖乾燥氣候

下的汽車腐蝕得更快的原因之一。

 解釋接合部件的尺寸如何產
生影響？

將一個 M8 扣件與 5 公尺乘以 5 公尺的
金屬板接觸。試想一下，扣件由鋁製成，而

金屬板由 300 系列鈍化不銹鋼製成。查閱電
位差表，可以明顯看出這兩種材料之間的電位差很大。

這意味著這兩種材料之間會產生很強的電化迴路。 在
這種情況下，鋁扣件是陽極（相當小），不銹鋼板是

陰極（相當大）。在電解質強度一般的情況下，鋁扣

件的腐蝕速度會非常快，因為陰極的作用大大超過陽

極。現在將這種情況反過來。大鋼板是鋁，成為陽極，

扣件是不銹鋼，成為陰極。這裡仍然會產生電偶，但

由於陰極與陽極的尺寸相比非常小，因此腐蝕影響很

小。在這種情況下，扣件邊緣表面周圍的鋼板可能會

出現少量腐蝕或點蝕。因此，陽極和陰極之間的尺寸

差異會對連接處的腐蝕程度產生很大影響。

表一 : 電位差表
腐蝕端 (陽極 )
鎂

鎂合金

鋅

鋁 (1100系 )
鎘

鋁 (2024-T4)
鋼鐵

鑄鐵

鉻鐵

耐蝕鎳鑄鐵

304不鏽鋼 (活性 )
316不鏽鋼 (活性 )

鉛錫接合物

鉛

錫

鎳 (活性 )
英高鎳合金 (活性 )
哈氏合金 (活性 )
黃銅

紅銅

青銅

銅鎳合金

蒙乃爾合金

銀接合物

鎳 (惰性 )
英高鎳合金 (惰性 )
鉻鐵 (惰性 )
304不鏽鋼 (惰性 )
316不鏽鋼 (惰性 )
哈氏合金 (惰性 )
銀

鈦

石墨

黃金

鉑金

保護端 (陰極 )
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