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摘 　要 : 介绍了将一种天然无毒水溶性缓蚀剂 ———植酸与醇胺类化合物等添加剂复配组成新的无毒性防锈剂 ,及

其在船用管件工序间防锈的试验结果 ,并将其与所购的一种以醇类有机物为主的钝化剂在船用管件工序间防锈的

实验效果进行了对比试验。
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　　随着船舶制造业的高速发展 ,对船用管件清洗

后工序间的防锈能力提出了越来越高的要求 ,特别

是近 20 年来 ,由于人们对生态环境保护意识的进一

步强化以及造船企业推行“绿色造船”的要求 ,对船

用管件使用的防锈剂又增加了环保要求。过去使用

的亚硝酸型水溶性防锈剂对人体有严重的毒害作

用 ,现在逐步被禁止使用。近年来正研究用一些低

毒性的水溶性缓蚀添加剂 ,如钼酸盐、有机合成磷酸

盐等 ,但缓蚀效果不理想。本文介绍一种天然无毒

水溶性缓蚀剂 ———植酸 ,将其应用于船用管件工序

间的防锈剂中可以克服上述存在的不足。

1 　防锈剂配方及防锈原理

水溶性防锈剂主要由植酸、醇胺类化合物等组

成。植 酸 ( 环 己 六 醇 六 磷 酸 酯 ) 分 子 式 为

C6H18O24P6 ,外观为褐色粘稠水溶体 ,是一种从粮

食作物中提取的天然无毒化工产品。其分子结构中

具有能同金属配合的 24 个氧原子、12 个羟基和 6

个磷酸基 ,是一种少见的多齿金属螯合剂 ,与金属络

合时能优先吸附在金属表面形成致密疏水性有机单

分子保护膜 ,能有效地阻止 H2O 等进入金属表面 ,

从而抵抗了金属的腐蚀。

现代防腐蚀技术很少采用单种缓蚀物质 ,由于
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协同作用 ,使用多种防腐蚀物质比单独使用某种物

质效果要好得多 ,因此在防锈剂中加入硼和醇胺类

化合物。硼砂的功能是钝化金属表面 ,其对各种金

属在常温及加热情况下 ,缓蚀防锈作用较明显。另

外醇胺类化合物添加剂的作用主要是掩蔽其他金属

离子 ,使之减少形成化学电池的可能 ,实际上也是起

防锈作用。

2 　实 　验

2 . 1 　防锈性能

分别用添加一定量的植酸水溶液浸渍钢管 ,放

入 3 %氯化钠溶液中 ,测试其防锈能力。植酸浓度

为 0 %时 ,钢管严重锈蚀 ;浓度为 1 %时 ,钢管无锈 ;

浓度为 3 % ,钢管光亮如新。实验结果证明植酸对

钢有优良的防锈能力。

2 . 2 　应用配方

将植酸与硼砂、醇胺类化合物添加剂配制成防

锈剂。其配方为 :植酸 1 %～5 %、硼砂 0. 3 %～2 %、

醇胺类化合物添加剂适量 ,p H 值 8～9。

2 . 3 　防锈性能对比

实验自配的防锈剂 (A) ,外购的一种以醇类有

机物为主的钝化防锈剂 (B) ,对分别用 A、B 处理过

的船用钢管的防锈性能进行了对比。

(1) 防锈性能

·794·

第 25 卷 第 11 期
2004 年 11 月

腐蚀与防护
CORROSION & PRO TECTION

Vol. 25 　No. 11
November 2004

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



材料自然环境腐蚀的“百科全书”
———《中国材料的自然环境腐蚀》推介
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材料在不同工业介质或自然环境中使用 ,往往发生腐蚀或老化现象 ,前者属于“工况腐蚀”,后者则称为

“环境腐蚀”。自然环境主要指大气、海水与土壤等。腐蚀的危害极大 ,腐蚀的损失中有相当一部分可以通

过合理选材、改善环境或采取适当的防护措施而得到缓解。我国材料自然环境腐蚀试验方面的工作 ,早在

20 世纪 50 年代末就已开始 ,至 2002 年末“九五”重大项目结束 ,获得了丰富的材料自然环境腐蚀数据 ,已发

现的一些现象和规律以及已取得的研究进展 ,是国家的资源和宝贵财富。

《中国材料的自然环境腐蚀》一书是我国大气、海水、土壤腐蚀试验网站“六五”至“九五”期间主要的研

究成果之一 ,是目前国内关于材料自然环境腐蚀内容介绍最为丰富的图书 ,堪称“材料自然环境腐蚀的百科

全书”。

首先 ,书中明确阐明了材料自然环境腐蚀的有关概念和术语 ,详细介绍了国内外的有关材料环境腐蚀

试验研究的工作情况、实验方法、研究方法和分析手段。如书中第 1 章至第 3 章介绍了材料腐蚀破坏的形式

和我国自然环境腐蚀研究的思路、方法与规划 ,以及数据处理方法的概况 ,进而阐明在材料的自然环境腐

蚀数据处理研究方面 ,我国到目前为止在工作的广度和深度上是处于世界前列的。

其次 ,本书并非是几十年材料自然环境腐蚀实验数据的堆积 ,而是对这些研究成果进行比较、分析和整

理 ,力求反映其内在的规律。如书中第 4 章至第 19 章分类介绍了我国各种材料在不同区域的大气环境下、

不同海区的海水环境中和不同酸碱性土壤环境中的腐蚀特征及规律 ,总结成我国各地区自然环境腐蚀性的

分布规律和区域分布图 ;阐述了各种材料在海水中腐蚀电位的稳定过程和数值范围及规律 ;涂镀层在大气

、海水中的腐蚀规律 ;高分子材料的老化规律 ;混凝土在不同土壤中中性化和发生腐蚀的规律 ;电缆光缆的

高分子护套和金属护套材料的土壤腐蚀规律等。

最后 ,书中还介绍了自然环境腐蚀数据采集、积累和基础研究进展情况 ,并列举了应用实例。如第 20 章

介绍了在三峡工程建设中 ,设计单位根据或参考了材料大气腐蚀数据 ,以及材料在大气与水环境中的腐蚀

试验等专项研究成果 ,有效地确定了相关工程中防护设计的技术参数、选材和施工工艺的情况 ;书中还介绍

了不同研究成果在工程建设、设备维护、新材料新工艺的设计与选材中的应用等。这些内容涉及基本建设、

油气管线、电缆、光缆、机电产品及电子产品的防护与使用寿命 ,因此具有重要的参考价值 ,对相关行业的科

研、 (下转第 500 页)

　　(a) 空气中放置 72h 均无锈蚀情况 ;

(b) 3 %氯化钠水溶液中 (每日换位放置) :浸过

防锈剂 (A)的钢管 36h 无锈蚀 ,浸过钝化剂 (B) 的钢

管 36h 微锈 ;

(2) 与涂料的结合力

将分别浸过 A 和 B 溶液的钢管吹干后刷涂

W53202 车间底漆自然干后 ,采用 GB1720 - 1979

《漆膜附着力测定法》用划圈法测定漆膜结合力 ,结

果表明浸过 A 溶液的优于浸过 B 溶液的结合力。

3 　结 　论

(1) 植酸防锈剂是一种优良的水溶性金属防锈

剂 ,并有助于提高其后道工序的处理质量。

(2) 用植酸配制的水溶性防锈剂不含亚硝酸

盐、铬酸盐等物质 ,无污染。

(3) 实际应用植酸防锈剂应根据防锈期的长

短 ,适当调整其含量。关于植酸含量的分析方法还

有待进一步的解决。
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