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提要  用正交实验法 对所选的磷酸盐!葡萄糖酸钙!硫酸锌!十二烷基硫酸钠!对氨基苯磺

酰胺!丹宁酸!四硼酸钠及钼酸钠等 种成分对海水中碳钢的复配缓蚀效果进行了研究 筛选

出用磷酸盐!葡萄糖酸钙和硫酸锌组成的复合配方∀ 结果表明 由 ≅ 葡萄糖酸钙

≅ 硫酸锌和 ≅ 磷酸盐组成的复配缓蚀剂 对海水中碳钢的缓蚀率可达 ∀
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α  目前 缓蚀剂的发展方向是高效!低毒!无公害!

无污染∀ 从前人的研究结果来看 葡萄糖酸盐是既能

满足上述条件 又能对海水中碳钢腐蚀起到有效抑制

作用的缓蚀剂∀ 同时 葡萄糖酸盐做缓蚀剂时和许多

缓蚀剂配合呈现协同效应 并具有优异的络合性能和

很好的阻垢效果 且价格低廉≈ ∀ 因此 本项研究以

葡萄糖酸盐做缓蚀剂的主盐∀

据文献报道 葡萄糖酸盐与锌盐及磷酸盐在中性

水介质中对抑制碳钢的腐蚀具有较为明显的协同效

应≈ ∀ 钼酸盐与葡萄糖酸盐对抑制中性水介质中碳钢

的腐蚀具有一定的协同效应 同时徐寿昌 !郭

新民等 !麦秀芬等 认为 钼酸盐与磷酸

盐和锌盐也存在协同效应∀ 袁万钟等 !罗一丁

等 ! 等也认为 硼酸盐是一种耐

氯!无害!稳定性好的缓蚀剂 其在中性介质中与葡萄

糖酸盐和钼酸盐均有协同缓蚀作用∀ 据尼日利亚的

≥ 等人的研究认为 在天然海水中低投加量的对

氨基苯磺酰胺对碳钢具有很高的缓蚀率≈ ∀ 丹宁是一

种来源方便!价格低廉!没有污染的中性水介质中的

缓蚀剂∀ 十二烷基硫酸钠则是一种较为常用的表面活

性剂∀ 因此 试验选定锌盐!钼酸盐!磷酸盐!硼酸盐!

丹宁酸!对氨基苯磺酰胺和十二烷基硫酸钠为葡萄糖

酸盐的复配剂∀

 材料与方法

实验采用弱极化区测量法 测试样的腐蚀电流

从而得到各配方的缓蚀率∀ 通过两组正交表得到了具

有很好缓蚀效果的复合配方∀

所用腐蚀介质为青岛小麦岛海域天然海水 盐度

为 ∀

所用试片材料为普通低碳钢 钢∀其规格为

≅ ≅ 试片均采用线切割方

法进行加工∀ 试片成分见表 ∀

表 1 Α3 钢成分

Ταβ 1 Χοµ ποσιτιον οφ Α3 στεελ

≥ ≤ ° ≤∏ ≥ ƒ

余量

进行弱极化区极化测量的主要仪器为 ≤ 晶

体管恒电位仪! ° 型直流数字电压表!⁄× 数

字电流表! ÷ 2 给定信号发生器! ≤ 2 型恒控加

热器∀ 辅助电极为铂电极 参比电极为 型饱和甘

汞电极∀

 结果与讨论

2 1 缓蚀剂成分的筛选

本实验初步选择的缓蚀剂有葡萄糖酸钙!硫酸

锌!磷酸盐!钼酸钠!四硼酸钠!对氨基苯磺酰胺!丹宁

酸!十二烷基硫酸钠 种∀ 根据预实验的结果 将葡萄

糖酸钙和硫酸锌作为一种成分 按摩尔比 Β 复配

投加 因而实验共有 种因素∀ 成分选择时主要考虑

在体系中加入各成分前后对缓蚀性的影响 因此 选

择水平时仅考虑投加与不投加两种情况 所以实验水

平数定为二水平∀ 根据文献资料来选择各种成分的投
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加量 从而确定了如下的因素水平表 表 ∀

表 2 成分筛选因素水平

Ταβ 2 Φαχτορσ ανδ στανδαρδσ οφ σελεχτεδ χοµ ποσιτιον

水平 磷酸盐 四硼酸钠 十二烷基磺酸钠 对氨基苯磺酰胺 钼酸钠 丹宁酸 葡萄糖酸锌

≅ ≅ ≤ ≅ ⁄ ≅ ∞ ≅ ƒ ≅ ≅

表 3 Λ8 27 正交实验数据结果

Ταβ 3 Τηε τεστ ρεσυλτ οφ Λ8 27
αλτερνατεδ εξπεριµ εντ

试验号 磷酸盐 四硼酸钠 十二烷基磺酸钠 对氨基苯磺酰 钼酸钠 丹宁酸 葡萄糖酸 缓蚀率

≤ 胺 ⁄ ∞ ƒ 锌

Ρ

  根据实验的因素水平数 选择 正交表来

进行正交实验∀

从表 中可看出 Ρ !Ρ 值最高分别为 和

且 因此 葡萄糖酸锌和磷

酸盐是起绝对作用的缓蚀剂∀ Ρ 值处于第三!第四位

的 Ρ ≤ !Ρ ⁄ 分别为 和 且 ≤ ≤ ⁄

⁄ 说明在所选溶液配方中十二烷基硫酸钠和对氨基

苯磺酰胺具有一定的负效应∀ 而 Ρ !Ρ ƒ!Ρ ∞ 均远小于

Ρ !Ρ 和 Ρ ≤ !Ρ ⁄ 说明四硼酸钠!丹宁酸和钼酸钠在体

系中作用不大∀ 因此 把进一步进行研究的缓蚀剂成

分确定为磷酸盐!葡萄糖酸钙和硫酸锌∀

表 4 配方选择因素水平

Ταβ 4 Φαχτορσ ανδ στανδαρδσ οφ σελεχτεδ φορµ υλα

水平 葡萄糖酸钙 硫酸锌 磷酸盐

≅ ≅ ≤ ≅

2 2 缓蚀剂配方的选择

根据确定缓蚀剂成分实验的结果 确定了如下因

素水平表 表 ∀

根据实验的因素水平数 选择 正表来进行

正交实验∀

表 5  Λ9 34 正交实验数据结果

Ταβ 5  Τηε τεστ ρεσυλτ οφ Λ9 34
αλτερνατεδ εξπερι2

µ εντ

试验号 葡萄糖酸钙 硫酸锌 磷酸盐 空列 缓蚀率

≤ ⁄

Ρ

从表 中可看出 Ρ Ρ ≤ Ρ 而 Ρ 和 Ρ ≤ 均较

小 且 Ρ 和 Ρ ≤ 较接近 Ρ ≤ Ρ ∀说明在所选配

方中硫酸锌浓度的变化对缓蚀率影响较大 而葡萄糖
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酸钙和磷酸盐浓度的变化对缓蚀率影响相对较小 且

两者的影响程度相差不大∀Ρ ⁄ 为 不等于 说明

实验存在误差 但误差影响较小∀ 说明

葡萄糖酸钙的浓度选取 ≅ 较合适

说明硫酸锌浓度选取 ≅ 较合适 ≤ ≤

≤ 说明磷酸盐浓度选取 ≅ 较合适∀ 因而

≅ 葡萄糖酸钙! ≅ 硫酸锌和 ≅

磷酸盐组成的复配缓蚀剂应有较好的缓蚀效果∀ 通过

实验验证 该复合配方的缓蚀剂对海水中碳钢的缓蚀

率可达 ∀

 结论

在海水介质中 采用葡萄糖酸钙!硫酸锌和磷酸

盐组成的复配缓蚀剂 能起到抑制碳钢腐蚀的作用∀

由 ≅ 葡萄糖酸钙 ≅ 硫酸锌和 ≅

磷酸盐组成的复配缓蚀剂 对海水中碳钢的缓蚀

率可达 ∀
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 ≥ ≥ ≥ ∂ ∏ ≤ ετ αλ Χορροσ Πρεϖ

Χοντρολ 41 ∗

ΣΤΥ∆ΙΕΣ ΟΝ ΧΟΡ Ρ ΟΣΙΟΝ ΙΝΗΙΒΙΤΟΡ Σ ΟΦ ΜΙΛ∆ ΣΤΕΕΛ

ΙΝ ΣΕΑΩ ΑΤΕΡ

≠ 2 ∏ • ± 2

Θινγ δ αο Ρ εσεσαρχη Ινσιτιτυτε οφ Μαρινε Χορροσιον

Οχεαν Υνιϖερσιτψ οφ Θινγ δ αο

Ρ εχειϖεδ √

Κεψ Ω ορδσ ≥

Αβστραχτ

≤ ∏ ∏

∞ ∏ ≤ ∏ ∏ ∏ ° ≥ ∏ ≥ ∏ ∏ ∏ 2

≥ ∏ × ≥∏ 2

× ∏ ∏ ≅ ∏ ∏ ≅

∏ ≅ ∏ √
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