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探究磁场加快酸性溶液中金属阳极
溶解速度的原理及其应用
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电解精炼的背景

电解经历的是电子交换的过程。
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溶解速度的原理及其应用

洛伦兹力对金属-溶液界面的影响

磁场改变电流密度从而造成的影响

磁场作用对特定反应机理的要求

磁场加快阳极溶解在实际中的应用

洛伦兹力对金属-溶液界面电化学反应的影响

离子流动方向与洛伦兹力作用方向成直角，所以
在磁场中离子的运动受磁场影响很大。

带电离子以非常高的速度运动，整个液体流动只
经历了非常短的时间，这样就可以忽略地球重力
对带电离子的影响。

外加磁场下极化后的电极形貌在水平方向基本对称，
在重力方向也基本对称，但水平方向的形貌与重力
方向的形貌不一致。

铁在0.5 mol∙L-1H2SO4溶液中200mV下恒电位极化5min后的SEM形貌
a)0T；b)0.4T
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磁场改变电流密度从而对金属溶解造成的影响

在Cu/NaCl体系铜的阳极溶解通过以CuCl为中间物
的渐进步骤进行

其中后者被认为是速率控制步骤。

磁场改变电流密度从而对金属溶解造成的影响

平行于电极表面的外加磁场通过洛伦兹力使运动的
离子产生周向运动，结果导致界面扩散层的厚度δ减
小，加速铜的阳极溶解。

磁场改变电流密度从而对金属溶解造成的影响

在-150mV恒电位极化时外加磁场扰动前后
Cu/2.0mol∙L-1NaCl体系的阳极电流密度-时间曲线
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磁场加速铜阳极溶解对特定反应机理的要求

在金属阳极溶解的过程中主要有两个过程，即电极-
溶液界面的传质过程和电子转移步骤。
Fe/H2SO4体系阳极Tafel区为电子转移步骤控制。

Fe/0.5 mol∙L-1H2SO4体系的阳极极化曲线及磁场作用系数，100mV/min,25℃

磁场加速铜阳极溶解对特定反应机理的要求

在活化区，无论磁场取向还是强度都不影响铁的活化
溶解；相反，在预钝化区，磁场对铁的阳极过程有着
明显的作用，磁场愈强，铁的溶解速度愈快。当电极
电位进一步增加，铁进入钝化状态后，观察不到磁场
在钝化区的明显作用。

在预钝化区，电极-溶液界面上存在下述Fe(OH)z厚膜
生成与溶解的动态平衡。
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磁场加快金属阳极溶解在实际中的应用

当电极体系反应机理不明时，利用外加磁场的方法
可以为判断反应速率控制过程提供有用的信息。

结论

• 在电化学反应中，磁场可以通过影响电极附近的带电离
子流动和电解质的扩散，从而改变电解速度。

• 磁场对于不同速率控制步骤作用下的金属腐蚀过程会表
现出不同的作用，其主要通过增加液相传质速度影响电
化学过程，而对电子转移步骤控制的过程几乎没有影响。

• 由于外加磁场下电极表面的电流密度分布不均匀，磁场
对阳极溶解的作用具有方向性，也会改变析出相的形貌。

• 尽管磁场技术难以应用到电解精炼的实际生产过程中，
却能为我们判断反应速率控制过程提供依据。
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