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文　摘 　介绍了用浸泡法测定缓蚀剂 Na2MoO4 和 EDTMP 对 A3 钢在自配水样中缓蚀率的影响 ,结果发

现在 Na2MoO4 浓度为 9. 7 ×10 - 4 mol/ L、EDTMP 浓度为 18. 36 ×10 - 4 mol/ L 时 ,二者的协同缓蚀效果最佳 ,在

保证一定流速下更为有效 ,为进一步开发新的缓蚀剂作出了有益的尝试。
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A Study of Synergistic Effect Retardant Corrosion of Na2MoO4 and

EDTMP in Cooling2water of Industrial Circulation
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Abstract 　Influence of retardant corrosives Na2MoO4 and EDTMP on corrosion rate of steel A3 in self2made water is

studied by means of immersion. A synergistic effect can be obtained by using both Na2MoO4 and EDTMP with the concen2
tration of 9. 7 ×10 - 4 mol/ L and 18. 36 ×10 - 4 mol/ L respectively.
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1 　前言

随着化学工业的发展 ,冷却水的用量越来越大 ,

为了节约用水 ,常将水经冷却塔冷却后循环使用。

由于冷却水在冷却塔内反复与空气接触 ,因此含氧

量较高 ,腐蚀性很强。另外 ,这种冷却水系统所处的

环境条件往往对微生物的活动有利 ,而微生物的增

长 ,也会导致金属腐蚀。为此 ,工业部门常在冷却水

中加入缓蚀剂及其它化学药剂 ,以减缓设备的腐蚀、

结垢和微生物的滋长[1 ] 。目前常用的缓蚀剂有 :钼

酸盐、铬酸盐、锌盐、聚磷酸盐等。铬酸盐性能很好 ,

在金属表面生成的钝化膜致密且不易形成水垢 ,但

毒性很大 ,对环境污染严重 ,所以近年来铬酸盐体系

已逐渐被无毒和低毒的其它缓蚀剂所代替 ,钼酸盐

就是最常用的一种[2 ] 。另外 ,有机磷酸盐缓蚀剂发

展也很快 ,EDTMP (乙二胺四甲叉磷酸) 就是有代表

性的磷酸盐缓蚀剂[3 ] 。

Na2MoO4 作为阳极型缓蚀剂[2 ] ,不仅能有效地

抑制金属的均匀腐蚀 ,而且能抑制金属的钝化电位 ,

所以防腐效果较好 ,并且无毒 ,但因价格较高 ,还没

有被广泛使用。

EDTMP有较好的化学稳定性 ,不易水解和降

解 ,有一定的抗氧化能力 ,还能耐高温 ,并且兼有缓

蚀和阻垢效果 ,作为阴极型缓蚀剂它又具有明显的

溶限效应[3 ] 。
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　　为提高缓蚀效率 ,减少 Na2MoO4 用量 ,本文仅对

Na2MoO4 与 EDTMP 复合搭配使用 ,研究它们协同效

应对缓蚀率的影响。

2 　Na2MoO4 与 EDTMP在中性水中缓蚀实验

本实验采用浸泡法进行腐蚀实验 ,用失重法测

缓蚀率。介质采用自配水样 ,金属试样采用供应状

态 A3 钢 (试样尺寸为 100 mm ×50 mm ×1 mm) 。

先用纯水配制成含 Ca2 + 、NO -
3 、Mg2 + 、S04

2 - 、

Cl - 等离子的水样 ,使其中各离子浓度相当于自来

水中的离子浓度 ,并调节 pH = 8～9 得到模拟循环

冷却水。然后打磨试样表面的浮锈 ,再用 15 %的

NaOH溶液做为洗液除油 ,最后用 20 % HCl + 10 %

H2SO4 + 0. 1 %硫脲的酸洗液进行酸洗除锈。先将酸

洗后的试片冲洗、吹干 ,再用分析天平秤重 ;然后测

出面积并迅速放入预膜液中预膜 2 h。

2. 1 　在室温下静置水样不同浓度 Na2MoO4 条件下

A3 钢的缓蚀实验

在自配水样中加入不同浓度 Na2MoO4 ,在室温

下 ,浸泡试片 48 h ,测出不同浓度下的腐蚀速度 ,经

过计算得出[3 ]图 1 所示缓蚀率与 Na2MoO4浓度关系

曲线。

图 1 　Na2MoO4 不同浓度与缓蚀率关系曲线

Fig. 1 　Relationship between concentration of Na2MoO4 and

retardant corrosion rate

　　由图 1 可见 ,在室温下 ,缓蚀剂最佳浓度为 9. 7

×10 - 4 mol/ L ,浓度过大或过小缓蚀率反而会下降。

2. 2 　在一定条件下 , EDTMP 不同浓度复合搭配后

A3 钢的缓蚀率实验

在静置水样中 ,Na2MoO4 浓度为 9. 7 ×10 - 4mol/

L 时 ,在室温条件下加入不同浓度 EDTMP 复合搭配

后 ,浸泡试样 48 h ,测出不同浓度下的腐蚀速度进行

比较 ,经过计算得出[3 ]图 2 所示的不同浓度 EDTMP

与缓蚀率关系曲线。

图 2 　Na2MoO4 浓度为 9. 7 ⅹ10 - 4 mol/ L 与

EDTMP不同浓度与缓蚀率关系曲线

Fig. 2 　Relationship between concentration of EDTMP and

retardant corrosion rate with 9. 7 ⅹ10 - 4 mol/ L of Na2MoO4

　　由图 2 所示的曲线可见 , EDTMP 浓度为 18. 36

×10 - 4 mol/ L 时复合搭配使用 ,缓蚀效果最好 ,缓蚀

率可达到 90 %。

2. 3 　循环水实验

用水泵模拟一个冷却水循环系统 ,在介质中加

入 Na2MoO4 浓度为 9. 7 ×10 - 4 mol/ L 与 EDTMP 浓度

为 18. 36 ×10 - 4 mol/ L 时 ,室温下分别在流速为 0. 15

m/ s 的管中和流速为 0. 04 m/ s 的槽中浸泡试样 48

h ,测出不同的缓蚀率 ,得出管中缓蚀率为 91. 36 % ,

槽中缓蚀率为 34. 48 %。

3 　Na2MoO4 与 EDTMP的缓蚀机理

(1) Na2MoO4 的缓蚀机理

在溶解氧存在下 ,铁阳极上发生如下反应 :

Fe2 + + MoO4
2 - [ Fe2 + ···MoO4

2 - ]
O2

[ Fe··

·MoO4
2 - —Fe2O3 ]

最终得到钼氧化物的铬合物钝化膜 [ Fe —

MoO4 —Fe2O3 ]起到了防腐作用。但是 ,Na2MoO4 浓

度过高反而会使生成的钝化膜减少。

(2) EDTMP 的缓蚀机理

EDTMP 为多元磷酸 ,它的结构式为 :

(下转第 60 页)

—55—宇航材料工艺 　2002 年 　第 5 期



镉镍电池正极浸渍液中钴含量进行分析 ,是一种非

常有效的分析方法。该方法具有灵敏度高 ,干扰小 ,

选择性和重现性好 ;相对标准偏差均小于 1. 0 % ( n

= 6) ,标准加入回收率均在 97 %～102 % ( n = 5) 范

围内 ,精确度与准确度能满足镉镍电池产品研制工

作的要求 ;同时操作简单、易掌握的特点 ,完全达到

了实验室的仪器分析质量与质量控制要求。
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　　由结构式可知 ,在水溶液中它能电离成多个酸

根离子 ,电离后的负离子及分子中的氮原子可以和

许多金属离子生成稳定的铬合物起到缓蚀作用。

循环冷却水中常含有多种金属杂质 ,Na2MoO4

与 EDTMP 复合搭配使用 ,防止了单独使用前者时对

某些金属有腐蚀作用 ,产生了良好的协同效应。

4 　结论

(1) 静置水样中 ,Na2MoO4 浓度为 9. 7 ×10 - 4

mol/ L 与 EDTMP 浓度为 18. 36 ×10 - 4 mol/ L 时 ,协同

作用缓蚀率最佳 ,并且是在同样条件下单独使用

Na2MoO4 时的 2. 45 倍。

(2)动循环中 ,同样的比例浓度 ,缓蚀率受流速

影响很大 ,当流速为 0. 15 m/ s 时 ,有利于复合搭配

后缓蚀剂向金属表面扩散 ,提高缓蚀剂的作用 ,减少

用量。

参考文献
1 　粱成洁. 金属腐蚀学导论. 机械工业出版社 ,1995 :

157～161

2 　陈匡民 ,火时中. 化工机械材料腐蚀与防护. 北京 :化

学工业出版社 ,1990 :169

3 　张天胜. 缓蚀剂. 北京 :化学工业出版社 ,2001 :143～

145

( 编辑 　马晓艳 )

—06— 宇航材料工艺 　2002 年 　第 5 期


