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复配型席夫碱缓蚀剂对碳钢在海水中缓蚀性能研究 

刘  进, 刘  峥, 谢思维, 刘宝玉 

(桂林理工大学 化学与生物工程学院, 广西 桂林 541004) 

摘要: 设计了由邻氧乙酸苯甲醛-4-吡啶甲酰腙席夫碱 80 mg/L, 邻香草醛脱氢枞胺席夫碱 6 mg/L, 

ZnSO4 50 mg/L, Tween-80 100 mg/L 四元复配缓蚀剂, 通过失重法、极化曲线法和电化学交流阻抗技术, 

研究了该复配缓蚀剂在模拟现实使用环境中的缓蚀性能。结果表明, 该复配缓蚀剂的缓蚀率受海水盐

度的影响不大, 但该复配缓蚀剂的缓蚀性能受海水温度和海水流速的影响较大, 当温度低于 50℃和流

速较低、缓蚀剂浓度为临界浓度时, 缓蚀剂对碳钢有很好的抑制作用, 而有锈试样和间浸实验发现高

浓度的复配缓蚀剂可以抑制碳钢的腐蚀。 
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海洋是生命的摇篮, 海水不仅是宝贵的水资源, 

而且蕴藏着丰富的化学资源[1]。加强对海水资源的开

发利用, 是解决沿海地区淡水危机和资源短缺问题

的重要措施 [2], 是实现国民经济可持续发展战略的

重要保证。然而, 海水是一种含有多种盐类的电解质

溶液, 以 3%~3.5%的氯化钠为主盐, pH为 8左右, 并

溶有一定量的氧气。除了标准电极电位很低的镁及

其合金外, 大部分金属材料在海水中都存在氧去极

化腐蚀。缓蚀剂(Corrosion inhibitor)是具有抑制金属

腐蚀功能的一类无机物质和有机物质的总称[3]。在腐

蚀环境中投入少量的这种化学物质就能有效地阻止

或减缓金属的腐蚀速度。缓蚀剂的优点在于使用方

便、投加量少、见效快、成本较低, 目前已广泛应用

于石油化工、化肥、钢铁机械运输、动力等部门。

海水缓蚀剂的发展经历了从无机到有机, 从单一到

复配, 从单一抑制型到混合抑制型以及与其他电化

学方法的联用的历程, 并且突出低毒无害、环保绿

色、高效持久的理念[4-7]。本课题组在前期研究中制

备了水杨醛类吡啶甲酰腙席夫碱缓蚀剂、水杨醛类

脱氢枞胺席夫碱缓蚀剂, 结果表明这两类席夫碱缓

蚀剂对在海水介质中的碳钢有明显的缓蚀作用[1]。本

文根据低毒环保高效的复配缓蚀剂设计思路, 结合

课题组前期的研究成果和相关的文献 [8-12], 选择邻

氧乙酸苯甲醛-4-吡啶甲酰腙席夫碱、脱氢枞胺邻香

草醛席夫碱、ZnSO4、Tween-80进行复配, 通过研究

确定了缓蚀剂使用的临界浓度, 同时探讨了复配型

席夫碱缓蚀剂在不同盐度、不同温度、不同流速海

水中对碳钢的的缓蚀性能以及对有锈试样和间浸试

样在海水中的缓蚀性能, 重点考察了复配型席夫碱

缓蚀剂实际应用的可能性。 

1  实验方法 

1.1   主要材料、试剂 

实验试样材料为低碳钢。实验中所用试样的尺

寸为 2.0 cm×2.0 cm×0.2 cm, 使用前用 120目、600

目和 1200 目水砂纸逐级打磨至光亮, 然后用去离子

水充分洗涤, 再用丙酮除油后干燥备用。失重实验时

用环氧树脂密封非工作面, 使钢板的工作面积均为

2.0 cm×2.0 cm; 电化学测试时, 试样保留 1.0 cm×1.0 cm

的工作面, 其余用环氧树脂密封。 

腐蚀介质为人工海水按文献[13-14]配制。 

复配缓蚀剂配方组成为: 邻氧乙酸苯甲醛-4-吡

啶甲酰腙席夫碱(记为 L3)80 mg/L, 邻香草醛脱氢枞

胺席夫碱(记为 M3)6 mg/L, ZnSO4 50 mg/L, Tween- 

80 100 mg/L。 

1.2   失重法 

失重实验参照国家标准 GB10124-88执行[15]。选
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取干燥备用的 3 组实验碳试样在分析天平上准确称

量, 将碳钢试样分别浸入到含有不同浓度缓蚀剂的

海水和空白海水的 100 mL的烧杯中, 浸泡 240 h(期

间要用用去离子水定期补充损失掉的水分, 保持海

水盐度不变)后取出, 去离子水洗涤、无水乙醇脱水、

去除环氧树脂、丙酮洗涤、干燥 8 h后称重。计算三

组平行实验的平均失重量, 所研究的复配型席夫碱

缓蚀剂在海水介质中对碳钢的缓蚀率 IE按下面的公

式进行计算[15]:  

0 0% [( ) ] 100%IE W W W    

W0为空白海水碳钢失重量(g); W 为添加有不同

浓度缓蚀剂的海水碳钢失重量(g)。 

利用失重法测定有锈碳钢试样在添加不同浓度

复配缓蚀剂 , 在海水中的缓蚀性能评价方法: 三组

平行的碳钢试样(每组有 6 个碳钢试样)浸入空白海

水中腐蚀 216 h 后, 将其中一组平行样取出, 除锈

并称重, 计算出腐蚀 216 h 的失重量。然后将其余

的平行试样(现在已经是有锈试样)分别浸入到空白

海水和 5个添加有不同浓度复配缓蚀剂海水中继续

腐蚀 288 h, 然后取出, 除锈并称重, 有锈试样的失

重量等于试样总的失重量减去前 216 h 的失重量, 

以此计算出两组试样的平均失重量和各浓度下的

缓蚀率。 

利用失重法测定间浸碳钢试样在添加不同浓度

缓蚀剂在海水中的缓蚀性能评价方法: 三组平行的

碳钢试样分别被浸泡到空白海水和添加有不同浓度

缓蚀剂的海水中腐蚀 20 h后, 取出暴露在空气中 4 h。

然后再浸泡 20 h后, 取出暴露 4 h, 如此往复。实验

中浸泡时间︰暴露时间为 5︰1。腐蚀循环周期为 24 h, 

总循环时间为 192 h, 最后计算三组试样的平均失重

量和各缓蚀率。 

1.3  电化学方法 

电化学测试在上海辰华仪器有限公司生产的

CHI660c 型电化学工作站上进行, 实验采用三电极

体系 , 铂电极为辅助电极 , 饱和甘汞电极为参比电

极, 所有实验都在室温下进行。 

Tafel 极化曲线测试前, 将工作电极浸入到海水

介质中 30 min, 直至自腐电位稳定, 然后设定电位

扫描范围为: Ecorr±300 mV, 扫描速度是 1 mV/s。极化

曲线数据由系统自动收集, 并用系统自带的软件进

行拟合和计算。缓蚀率 IE用如下公式进行计算[15]:  

corr corr(inh) corr% [( ) ] 100%IE i i i    

icorr为空白海水中的腐蚀电流密度 (μA/cm2); icorr(inh)

为加入缓蚀剂后海水中的腐蚀电流密度 (μA/cm2)。 

交流阻抗测试前, 将工作电极浸入到海水介质

中 30 min, 直至开路电位稳定, 然后设定扰动电位

为 5 mV, 频率范围为 0.01~100 000 Hz。实验所收集

的数据用 ZSimpWin 3.21 软件进行拟合和计算, 缓

蚀率 IE用如下公式进行计算[16]:  

ct ct,0 ct% [( ) ] 100%IE R R R    

Rct, 0为空白海水中的极化电阻(Ω·cm2); Rct为加

入缓蚀剂后海水中的极化电阻(Ω·cm2)。 

2  结果与讨论 

2.1  复配缓蚀剂临界浓度的确定 

图 1 为碳钢在添加不同浓度的复配缓蚀剂海水

中的缓蚀效果, 从图中可以看出, 当浓度低于 143 mg/L

时, 缓蚀率随浓度的增加直线上升趋势, 但是, 当缓

蚀剂的添加浓度大于 143 mg/L时, 缓蚀率随浓度的

变化并不明显 , 据此 , 可以确定缓蚀剂的临界浓度

为 143 mg/L, 此时, 复配缓蚀剂对碳钢在海水中的

缓蚀率为 96.20%。 

 

图 1  碳钢在添加不同浓度复配缓蚀剂海水中的缓蚀效果 

Fig. 1  Inhibition efficiency of mild carbon steel in seawater 
in the presence of various concentrations of 
compound inhibitor  

 

2.2  复配型缓蚀剂在不同盐度海水中对碳

钢的缓蚀效果 

碳钢试样在添加不同浓度复配缓蚀剂的不同盐

度的海水中的缓蚀性能被测试, 结果见图 2。图 2中

当缓蚀剂在低浓度时, 对不同盐度海水中碳钢的腐

蚀均有良好的抑制作用, 复配型缓蚀剂在自来水中

的浓度为 18 mg/L时, 对碳钢的缓蚀率为 88.06%, 而

对盐度为 15的稀释海水中碳钢的缓蚀率为 90.51%。
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这是因为盐度的不同引起了海水中溶解氧的变化 , 

自来水中盐度很低 , 溶解氧比较大 , 阴极的去极化

反应速率大, 所以腐蚀速率较大。 

一般情况下, 盐度的变化会引起的腐蚀介质中有

害离子(如 Cl-)的变化和溶解氧的变化, 这将会影响碳

钢在海水中的腐蚀反应速率, 观察图 2, 腐蚀介质的盐

度从自来水(S=0)变化到浓缩海水(S=52), 复配缓蚀剂

的添加浓度由 18 mg/L升高到 285 mg/L, 缓蚀率的变

化却不大。这说明该复配缓蚀剂在低浓度就可以有效

抑制碳钢的腐蚀反应, 它受海水盐度的影响较小。 

 

图 2  复配缓蚀剂对碳钢在不同盐度海水中的缓蚀效果 

Fig. 2  The inhibition effect of mild carbon steel in seawater 
with different salinity in the presence of compound 
inhibitor  

2.3  复配缓蚀剂在不同温度海水中对碳钢

的缓蚀效果 

在不同温度下, 用电化学交流阻抗技术测试了

碳钢在添加 143 mg/L复配缓蚀剂的海水中的缓蚀效

果, 用图 5所示等效电路来拟合数据, 拟合后的电化

学参数: Rct(电荷转移电阻), Rs(参比电极到工作电极

的溶液电阻), A(CPE 常相位角元件常数), n(弥散指

数), Cdl(双电层电容), τ(控制电流测量时间常数)见表

1, 相应空白海水和添加有缓蚀剂海水的奈奎斯特图

见图 3和图 4。从表 1可以看出, 缓蚀剂添加浓度一

定时 , 海水的温度不同 , 缓蚀剂对碳钢的缓蚀效果

不同, 随着海水温度的升高, 缓蚀率降低。在温度一

定时, 与空白海水相比, 加入缓蚀剂的海水, 电荷转

移电阻 Rct显著增大, 这表明复配缓蚀剂抑制了碳钢

在海水中的腐蚀反应。 

图 3 表明空白海水中, 电荷转移电阻 Rct 较小, 

说明腐蚀比较严重, 随着海水温度的升高, Rct 逐渐

减小 , 这说明温度的升高 , 加速了溶液中离子的运

动速度 , 增强了有害离子的活性 , 使腐蚀反应进一

步加剧, 但是, 当温度达到 60℃时, Rct 又增大了, 这

说明温度的升高使的海水中溶解氧的量减小, 并且当

温度达到 60℃时, 阴极氧的去极化反应减弱, 在一定

程度上抑制了腐蚀反应的进行, 使的 Rct再度升高。 

 
表 1  碳钢在不同温度海水中的电化学交流阻抗数据 
Tab.1  The electrochemical parameters of EIS for mild carbon steel in seawater with different temperatures  

温度 ( )℃  缓蚀剂浓度 (mg/L) RS(Ω·cm2) Rct(Ω·cm2) A(×10-3sn/Ω·cm2) n Cdl(μF/cm2) τ(ms) IE(%)

0 3.54 10.96 1.474 0.680 211.07 2.31 — 18 

143 5.60 126.10 0.226 0.722 57.37 7.23 91.31

0 4.03 9.31 2.144 0.616 186.35 1.74 — 30 

143 5.15 77.51 0.337 0.716 79.402 6.15 87.99

0 3.37 8.46 2.357 0.585 145.81 1.23 — 40 

143 4.97 62.76 0.386 0.706 82.103 5.15 86.52

0 3.77 6.73 2.972 0.553 126.01 0.85 — 50 

143 6.18 35.89 0.533 0.700 97.768 3.51 81.25

0 4.45 9.24 2.261 0.595 161.98 1.50 — 60 

143 3.70 25.07 0.714 0.693 120.07 3.01 63.14

 
图 4 中在添加 143 mg/L 复配缓蚀剂的海水中, 

Rct 随着温度的升高而减小, 这说明温度的升高, 使

水中有害离子活性增大的同时, 也使已在碳钢表面

形成的保护膜变得不牢固。当温度达到 60℃时, Rct

减低到 25.97Ω·cm2, 这说明温度升高阻止了缓蚀剂

分子在碳钢表面的吸附 , 当能量超过吸附能后 , 缓

蚀剂便开始脱落, 使得 Rct急速降低。 

碳钢在添加临界缓蚀剂浓度 143 mg/L 的海水中, 

缓蚀率随海水温度变化的关系见图 6。从图 6可以看

出, 当海水温度低于 50℃时, 缓蚀剂对碳钢有很好

的保护作用, 缓蚀率都在 80%以上, 且缓蚀率在温

度达到 30℃后出现一个平台, 温度超过 40℃后缓蚀 
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图 3  碳钢在不加缓蚀剂的不同温度海水中的奈奎斯特图 

Fig. 3  Nyquist plots of mild carbon steel in seawater with 
different temperatures in the absence of inhibitor 

 

图 4  碳钢在添加 143 mg/L 复配缓蚀的不同温度海水中

的奈奎斯特图 

Fig. 4  Nyquist plots of mild carbon steel in seawater with 
different temperatures in the presence of 143 mg/L 
compound inhibitor 

 

图 5  阻抗拟合的等效电路图 

Fig. 5  The equivalent circuit model for impedance fitting 

 

图 6  碳钢在添加 143 mg/L 复配缓蚀剂的不同温度海水

中的缓蚀效果 

Fig. 6  The inhibition effect of mild carbon steel in seawater 
with different temperatures in the presence of 143 
mg/L compound inhbitor 

率继续减小, 当海水温度超过 50℃后, 缓蚀率呈急

剧下降趋势, 在海水温度达到 60℃时, 缓蚀剂的缓

蚀率仅为 63.14%。这是由于温度升高, 抑制了缓蚀

剂在碳钢表面吸附。当温度低于 50℃时, 缓蚀剂分

子可在碳钢表面牢固吸附, 这时缓蚀率下降并不明

显。当温度再升高时, 吸附过程的吸附能增大, 这时缓

蚀剂分子的吸附变的较为困难。所以, 当温度超过

50℃时, 该复配缓蚀剂对碳钢腐蚀的抑制效果并不好。 

2.4  复配缓蚀剂在不同流速海水中对碳钢

的缓蚀效果 

在不同流速海水中, 用电化学极化曲线研究了

复配缓蚀剂对碳钢的缓蚀效果(复配缓蚀剂的添加浓

度为临界浓度 143 mg/L), 实验结果见表 2。空白海

水中的极化曲线和添加 143 mg/L 复配缓蚀剂的海

水中的极化曲线分别见图 7和图 8。从表 2可以看出, 

与空白海水相比 , 在相同流速的海水中 , 加入缓蚀

剂后腐蚀电流 Icorr显著减小, 这说明复配缓蚀剂在临

界浓度时能有效抑制碳钢的腐蚀反应。但对于不同

流速的海水 , 这种抑制作用并不相同 , 在静止的海

水中 Icorr(inh)为 45.81 μA/ cm2, 在控制海水流动的转

速为 1 125 r/min的海水中 Icorr(inh)为 400.65 μA/cm2, 

这说明流动的海水削弱了缓蚀剂对碳钢腐蚀的抑制

作用, 使腐蚀电流密度增加。 

图 7 表明在空白海水中腐蚀电位随着海水流速

的增加逐渐的向负方向移动, 这说明海水流速的变

化, 引起了阳极金属溶解反应和阴极去极化反应速

率的变化, 随着流速增大海水中阳极溶解反应的速

率大于阴极去极化反应速率, 从而使得腐蚀电位负

移。同样的结果可以在图 8中被观察到, 图中腐蚀电

位也随着海水流速的增加 , 向负方向移动 , 但是移

动的幅度并没有空白海水中那么大, 这说明缓蚀剂 

 

图 7  碳钢在不加缓蚀剂的不同流速海水中的极化曲线 

Fig. 7  Polarization curves of mild carbon steel in seawater 
with different velocity in the absence of inhibitor  



 

20 海洋科学  / 2014年  / 第 38卷  / 第 5期 

表 2  碳钢在不同流速海水中的极化曲线数据 
Tab.2  Polarization data of mild carbon steel in seawater with different velocity  

转速 (r/min) 缓蚀剂浓度 (mg/L) –Ecorr(mV) Icorr(μA /cm2) ba(mV/ dec) –bc(mV/ dec) IE (%)

0 458 634.50 23.85 78.71 — 
0 

143 450 45.81 20.07 72.52 92.78

0 496 667.72 22.17 73.88 — 
225 

143 459 75.25 30.96 67.47 88.73

0 498 685.46 20.96 71.85 — 
450 

143 461 89.86 24.92 74.64 86.89

0 510 717.43 25.10 70.5 — 
675 

143 465 113.71 21.63 72.28 84.15

0 515 731.93 23.29 71.79 — 
900 

143 477 194.93 21.90 83.84 73.37

0 544 772.86 24.55 76.09 — 
1125 

143 486 400.65 25.50 71.59 48.16

 

 

图 8  碳钢在添加 143 mg/L 复配缓蚀的不同流速海水中

的极化曲线 

Fig. 8  Polarization curves of mild carbon steel in seawater 
with different velocity in the presence of 143 mg/L 
compound inhibitor  

 

在流动的海水中仍能抑制阳极的溶解反应。 

碳钢在添加临界缓蚀剂浓度 143 mg/L的海水中, 

缓蚀率随海水流速变化的关系见图 9。从图中可以看

出 , 缓蚀率随着海水流速的增加而减小 , 当海水流

速较小时 , 复配缓蚀剂对碳钢有很好的保护作用 , 

缓蚀率都在 80%以上, 当海水流速较大时, 缓蚀率

呈急剧下降趋势。这是因为海水流速的增加, 一个方

面使得海水中离子的运动速率增大, 也就是使得海

水中离子的活性增大 , 最终使得腐蚀反应加剧 , 另

一方面, 快速流动的海水能够对碳钢表面形成很大

的冲刷力, 使得吸附在碳钢表面的缓蚀剂分子脱落, 

最终使得缓蚀剂对碳钢的腐蚀抑制作用减小。总的

来说, 该复配缓蚀剂在低流速海水中对碳钢有很好

的抑制作用, 当流速较大时, 缓蚀效果并不好。 

 

图 9  碳钢在添加 143 mg/L 复配缓蚀剂的不同流速海水

中的缓蚀效果 

Fig. 9  The inhibition effect of mild carbon steel in seawater 
with different velocity in the presence of 143 mg/L 
compound inhbitor  

 

2.5  复配缓蚀剂对有锈试样在海水中的缓

蚀效果 

通过失重法研究了有锈碳钢试样在添加不同浓

度复配缓蚀剂海水中的缓蚀效果, 实验结果见表 3

和图 10。表中数据显示缓蚀率随着缓蚀剂添加浓度

的增加而增加, 这说明缓蚀剂是通过在碳钢表面吸

附, 从而抑制了腐蚀反应的活性点来抑制腐蚀的。但

缓蚀率与除锈碳钢相比整体下降, 尤其是当复配缓

蚀剂的添加浓度为 18 mg/L时, 缓蚀率仅为 43.72%, 

而相同浓度下, 除锈碳钢缓蚀率达 90.08%, 这说明

碳钢表面的铁锈阻止了缓蚀剂在碳钢基体上的成膜

过程, 缓蚀剂不能像在表面洁净的试样上那样很好

的吸附、成膜。这也说明该复配缓蚀剂的渗透能力 
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表 3  有锈碳钢试样在添加不同浓度复配缓蚀剂海水中的

失重实验数据 
Tab.3  The weight lost experimental data of rusty 

carbon mild steel samples in seawater withdiffe-
rent concentrations of compound inhibitor  

C (mg/L) W (mg/cm2) IE  (%) 

空白 12.57 — 

18 7.07 43.72 

36 4.38 65.18 

72 3.43 72.74 

143 2.43 80.65 

285 1.71 86.43 

 
不强, 不能很好的通过表面的锈层在碳钢表面吸附, 

缓蚀剂先与碳钢表面的铁锈一起混合, 然后只有少

部分透过锈层吸附在碳钢基体上, 所以缓蚀率偏低。 

从图 10 来看, 在缓蚀剂低浓度时, 缓蚀效果并

不好, 当缓蚀剂浓度达到 72 mg/L 时, 缓蚀率才为

72.74 %。随着缓蚀剂浓度的增加, 缓蚀率逐渐上升, 

当缓蚀剂浓度达到 143 mg/L时, 缓蚀率为 80.65, 这

说明缓蚀剂浓度增大时, 能够透过锈层进入碳钢基

体的缓蚀剂分子数目增大, 缓蚀率会相对升高。因此, 

本复配缓蚀剂在使用时应将被保护材料的表面除锈

或增大其使用浓度或与其他防腐手段一起联用才能

达到较理想的防腐蚀目的。 

 

图 10  有锈碳钢试样在添加不同浓度复配缓蚀剂海水中

的缓蚀效果 

Fig. 10  The inhibition effect of rusty carbon mild steel 
samples in seawater with various concentrations of 
compound inhibitor  

 

2.6  复配缓蚀剂对间浸试样在海水中的缓

蚀效果 

有时候被保护的材料不是一直浸泡在腐蚀介质

中, 比如潜艇的压水舱, 当潜艇上浮时, 压舱水被排

出 , 这时压水舱的一部分将会暴露在空气中 , 当潜

艇下沉时 , 压舱水又被吸入 , 如此往复使得材料不

断处于浸入和暴露的循环过程。又如海上石油转井

平台的立柱不断遭受海浪的拍打, 使它时而在海水

中浸泡 , 时而又暴露空气中 , 所以研究碳钢在海水

中的间浸缓蚀作用是很有现实意义的。 

碳钢试样在添加不同浓度复配缓蚀剂海水中的

间浸实验通过失重法被研究, 失重实验数据见表 4, 

相应的缓蚀率随缓蚀剂添加浓度的变化趋势见图

11。从表 4 可以看出缓蚀率随着缓蚀剂添加浓度的

增加而升高, 与非浸实验相比, 缓蚀率整体下降。这

主要是在间浸实验中, 碳钢试样经历了干湿交替的

环境变化, 改变了碳钢表面的盐度和接触氧含量。当

碳钢从海水介质中移至空气中暴露时, 碳钢表面的

水分减少 , 盐度增加 , 而且碳钢表面的接触氧含量

增大, 使得碳钢的腐蚀加剧, 缓蚀率下降。 

观察图 11 可以发现, 在缓蚀剂添加浓度低时, 

碳钢的腐蚀比较厉害, 当缓蚀剂添加浓度为 72 mg/L

时 , 缓蚀率仅为 78.54, 但当缓蚀率添加浓度达到 
 

表 4  碳钢在添加不同浓度复配缓蚀剂海水中的间浸失

重实验数据 
Tab.4  The interval soak weight lost experimental data 

of carbon mild steel in seawater with various 
concentrations of compound inhibitor  

C (mg/L) W (mg/cm2) IE  (%) 

空白 11.33 — 

18 4.32 61.85 
36 3.42 69.79 
72 2.43 78.54 

143 1.65 85.46 
285 1.23 89.17 

 

图 11  碳钢在添加不同浓度复配缓蚀剂海水中的间浸实

验缓蚀效果 

Fig. 11  The inhibition effect of interval soak experiment 
for carbon mild steel in seawater with various 
concentrations of compound inhibitor  
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143 mg/L 时, 缓蚀率变化较为平缓, 且缓蚀率都在

80%以上, 这说明当缓蚀剂浓度增大时, 缓蚀剂分子

在碳钢表面形成的膜更致密、更厚实, 当碳钢试样移

出海水暴露在空气中时, 吸附在碳钢表面的缓蚀剂

就会起到保湿作用 , 使碳钢表面的盐度不至过高 , 

同时也减少了碳钢表面与空气中氧的接触面积, 能

够对碳钢的腐蚀起到良好的抑制作用。 

3  结论 

1) 控制复配型席夫碱缓蚀剂配方组成为邻氧乙

酸苯甲醛-4-吡啶甲酰腙席夫碱 80 mg/L, 邻香草醛

脱氢枞胺席夫碱 6 mg/L, ZnSO4 50 mg/L, Tween- 

80 100 mg/L, 通过失重法研究了碳钢在添加不同浓

度复配缓蚀剂海水中的缓蚀率, 最终确定了该复配

缓蚀剂的临界浓度为 143 mg/L。 

2) 复配型席夫碱缓蚀剂受海水盐度影响较小 , 

即使在盐度为 52 的海水仍能对碳钢有很好的保护

作用。 

3) 复配型缓蚀剂受海水流速和温度的影响较大, 

在低流速和低温度海水中 , 缓蚀效果良好 , 但是当

海水流速较大或海水温度超过 50℃时, 缓蚀效果并

不好。 

4) 在有锈实验和间浸实验中, 低浓度的缓蚀剂

对碳钢腐蚀的抑制作用不佳, 但是当复配型缓蚀剂

添加浓度达到 143 mg/L时, 缓蚀率都在 80%以上。 
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Study on corrosion performance of carbon steel in seawater 
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Abstract: The quaternary compound corrosion inhibitor containing neighbouring oxygen ethanoic acid benzene 

formaldehyde-4-pyridine formyl hydrazone schiff base (80 mg/L), adjacent dehydroabietic vanilla aldehyde amine 

schiff base (6 mg/L), ZnSO4 (50 mg/L, ) and Tween-80, (100 mg/L) , were studied  using weight loss method, 

polarization curves, AC impedance in a series of simulated actual used environments, The results showed that the 

inhibitive efficiency of the compound corrosion inhibitor was only slightly affected by salinity, but significantly 

affected by ocean temperature and flow rate. The corrosion inhibitor had good inhibition effect on carbon steel 

when the temperature was lower than 50℃, the flow rate was low and the corrosion inhibitor concentration was at a 

critical concentration. The high concentrations of compound corrosion inhibitor could inhibit the corrosion of 

carbon steel in rust sample and leaching experiments. 
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