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一
、

概 述

能减缓金属大气腐蚀的物质
,

称为大气腐

蚀缓蚀剂
。

它能阻滞或完全终止金属大气腐蚀

的过程
。

用这种大气缓蚀剂封存
,

花费少
、

工

艺简单
、

操作方便
、

封存时间长
、

效果好
、

适

应战备要求
,

因而越来越得到更广泛的应用
。

大气腐蚀缓蚀剂可分为挥发性和非挥发性

的
。

挥发性的以气体状态保护金属
;
非挥发性

的保护效果主要表现在与被保护的金属接触的

时候
。

以气 相状态保护金属的缓蚀剂称气相缓蚀

剂或称气相防锈剂
。

它是在常温下具有挥发性

的缓蚀剂的总称
,

其状态可以是固体或液体
,

在密闭空间能变作蒸气
,

移动到与它有一定距

离的金属表面上
,

保护金属
。

当它充满包装空

间时
,

即使包装体内存在着湿气或其它腐蚀性

介质时
,

也能有效地减缓金属的腐蚀
‘

人们利

用这一特性
,

用于金属制品的防锈包装
,

长期封

存
。

这种缓蚀剂可以涂在或浸在包装材料上或

以粉末形式使用
,

也可以溶于水中
,

用 以保护

锅炉或水压机等机械内与水不接触的部分
,

使

整个表面不受腐蚀
。

还可 以溶于油中
,

保护齿

轮箱或油箱器具的密封空间
,

所 以又称蒸气空

间的缓蚀剂
。

美国从五十年代初以来就为气相缓蚀剂处

理的包装材料制订了一系列的标准
。

日本也有

相应的工业规格 (见表 l)
。

六十年代苏联也

将一些气相缓蚀讯制订了工业标准和国家标准

(见表 2 )
。
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二
、

气相缓蚀剂的分类

气相缓蚀剂有二 百多种
,

目前在国内外己

获得广泛应用的也有儿十种
,

分类方法也不一

致
。

按用途分
:

单一金属有效和多种金属有效

两种
; 按挥 发性分

:

蒸气压大的和蒸气压小的

两种 ;
按性质分

:

无机化合物和有机化合物两

大类
;
按其组成和结构可分为下述五类

。

1
.

有机胺和有机或无机酸的胺类

如乙 二胺
、

环己胺
、

二环 己胺
、

二异丙胺
、

带胺
、

单乙醇胺
、

三乙醇胺
、

十八胺
、

亚硝酸

二 异丙胺
、

亚硝酸二环己胺
、

碳酸环己胺
、

铬

酸环 己胺
、

铬酸二环 己胺
、

辛酸二环己胺
、

碳

酸单 乙醇胺
、

苯甲酸乙醇胺等等
。

这类化合物多数对钢
、

铁有缓蚀作用
,

少

数对某些有色金属有加速腐蚀的影响
。

2
.

硝基化合物及其胺盐

如硝基 甲烷
、 。 一

硝基氮茂
、

间硝基苯酚
、

磷硝基苯酚 及 其 胺 盐
、

二硝基苯 甲酸及其胺

盐
、

二硝基苯酚及其胺盐
、

二硝基苯甲酸环己

亚胺等等
。

1 0年 1~ 2 年 3“ 5年

这类化合物多数适用于黑色
、

有色奋多金

属缓蚀剂
。

3
。

醋类

如铬骏叔月
-

醋
、

甲基 肉桂酸醋
、

异酸异戊

酚
、

苯甲胶醋
、

令不苯二甲酸二丁酷
、

磷峻三丁

酷
、

癸胶三丁酚
、

异苯基苯甲酸酝
、 一

r 基苯甲

酸酉旨等
。

这类化合物多为有色金属的缓蚀剂
。

4. 混合缓蚀剂

几种化合物混合后
,

产生具有缓蚀作用的

挥发性物质
。

如亚硝酸钠
,

磷酸氢二按和碳酸氢钠的混

合物
; 亚硝酸钠和苯甲酸铁的混合物

; 亚硝酸

钠和乌洛托品的混合物
; 亚 硝 酸 钠

、

苯 甲 酸

钠
、

苯 甲酸按和苯骄三氮哇的混合物等
。

这类混合缓蚀剂有的仅对 黑色金属有效
,

有的可用 于多种金属
。

5
.

杂环化合物及其它

如苯骄二氮哗
、

铬酸孤
、

碳酸孤
、

乌洛托

品
、

烷基苯骄三氮唤
、

苯并噬吟等
.

有效气相缓蚀剂必须具有保护金属的官能



团
,

其蒸汽压一般在0
.

0 0 0 1 ~ 1
.

0 0 0 0毫米汞柱

之间
,

在水或溶剂 中具有一定的浴解度
,

其溶

液的 p H 值最好在 了左右
,

并具有良好的化学

稳定性
,

不能 因光
、

热等外界的影响而变质
。

三
、

气相缓蚀剂的作用机理

关于气相缓蚀剂保护金属不受腐蚀的作用

机理至今没有统一的看法
,

一般用吸附
、

成膜

理论和阴极作用理论解释
。

目前得到多数人承

认的主要是成膜理论
,

即在金属表面形成钝化

膜 (氧化膜 )
、

吸附膜和络合膜
。

在气相缓蚀

剂的成分中
,

或当它与水作用时能分解放出具

有 钝 化 性 能 的 基 团
,

如 N o Z一
、

c
r

O 4

一
、

C r O I一 、

O H 一 、

C 。H S C O O 一 、

P O 4

一
、

N H 4 十
及

有机阳离子等
,

这些基团按下列两 种 方 法 获

得
:

1
.

气相缓蚀剂在潮 湿 和空气的作用 下水

解
、

离 解 或 分 离出能起缓蚀作用的挥发性物

质
,

首先分别挥发
,

然后在金属表面上沉积
,

起缓蚀作用
。

鱿 气相缓蚀剂在空间直接挥发
,

当它和潮

湿空气吸附在金属表面以后才分解生成具有缓

蚀性能的物质
。

目前大多数缓蚀剂钝化基团的获得方式不

能用第一种作用机理解释
,

而后一种比较常见
。

以最常用的亚硝酸二环 己胺为例
,

其反应

过程及作用机理可做如下解释
:

它以分子形式挥发
,

遇水时水解生成二环

己胺的碱基和亚硝酸两种过渡产物
,

此后继续

分解
,

二环己胺碱基分解成氢氧离子和有机阳

离子
,

而亚硝酸也离解出亚硝酸根和氢离子
,

其中亚硝酸根对黑色金属具有钝化能力
,

而有

机阳离子中的氮与黑色金属结合成配位键
,

从

而降低金属的反应能力
。

由电化学测量证明
,

保护性能不仅决定于 O H 一 N O Z一
等阴离子

,

而

且取决于易于吸附在具有负荷金属表面上的有

机阳离子
。

此外
,

测量湿润作用时的接触角度

数据说明
:

当 金 属 表 面 吸附上述有机阳离子

后
,

产生僧水性能
,

因此有机阳离子也起保护

作用
。

但金属表面钝化
,

还是靠亚硝酸根离子

进行
。

这种钝化膜理论适用于亚硝酸胺盐类气

相缓蚀剂
。

对于苯甲酸和辛酸之类装酸的胺盐的缓蚀

剂来说
,

梭酸离子没有氧化性
,

其作用机理主

要是靠胺 以若干形式在金属表面上吸附
,

借以

抑制通常可能发生的腐蚀反应
。

对于碳酸环 己胺的缓蚀机理
,

有人设想为

碳酸环己胺分解为环己胺和二氧化碳气体
,

环

己胺吸附于金属表面
,

碱化了凝结的湿气层
,

从而起缓蚀的作用
。

苯并三氮哩可挥发并溶于凝露中
,

是在中

性溶液中起作用
。

由于苯并三氮哩的溶解
,

其

中一部分离解出H 十 ,

使 p H 值稍有下降
,

但 最

少不低于 5
,

在这样近似中性的溶液中
,

苯并

三氮吟与铜生成极薄的
,

厚度为 50 几左右的不

溶性保护膜
,

其结构如下
:

铜与某个苯并三氮挫 ( 以 下 简 称 B T A )

分子的H 十
置换并与另一个 B T A 分子三哇环上

的N 原子的弧对电子形成配位键
,

这样每个铜

就 以二个键与二个 B T A 分子相连 成 为下 图所

示的那种链状聚合物
,

苯三哩分子平面的取向

是平行于铜表面

C u
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用 B T A处理铜表面生成膜的聚合物结构

这样的金属保护膜
,

是化学吸附膜
,

具有

一定 的稳定性
,

并能阻止氧化作用
,

通过这种

保护膜 的 形 成
,

B T A 主要抑制阳极上铜的溶

解
,

此外
,

它也能抑制阴极反应
,

在中性溶液

中阴极反应是氧还原的反应
,

而在酸性溶液中

阴极反应是产生氢气的反应
。

在气相缓蚀剂 的发展过程中
,

对于其作用

机理
,

存在着不 同的看法
,

实质上也并不是某



一个因素的作用
,

它是多种因素综合作用的结

呆
。

不同类型
、

成份和结构的气相缓蚀剂
,

对

金属起保护作用的机理
一

也不可能完全一样
,

各

种假说都必须在实践中去检验
;
反之

,

我们用

实践中检验而得到的理论
,

又可 以 去 研 究 新

的
、

更有效的气相缓蚀剂
。

四
、

气相缓蚀剂在航空

产品上的应用

早在五十年代国外就用气相缓蚀剂作航空

发动机长期封存试验
。

如美国海军航空材料中

心
,

海军航空试验中心都做 了大量的工作
。

国外航空产品上 已较广泛地使用气相缓蚀

剂
,

例如英国斯贝发动机的封存
,

内包装是用

聚氯乙烯或聚氯乙烯与涤纶加强的复合膜 ( 厚

约一毫米 )
。

内部除挂有干燥剂外
。

在发动机

前面的导风轮与后部尾喷管处各放有气相缓蚀

剂纸
。

这是一种中性牛皮纸填充亚硝酸二环 己

胺 9
.

7 ~ 21
.

5克 / 米 2 ,

表 面 还 涂 有 碳 酸环己

胺 9
.

7克
/ 米 2 的气相缓蚀剂纸

。

这种纸都填充和

涂复 了气相缓蚀剂
,

作为发动机和金属零件防

护用包装纸
。

英国资料介绍亚硝酸二环 己胺对

锡
、

镍
、

铬
、

铝及所有黑色金属有效
,

对福
、

锌
、

铅
、

镁
、

黄铜等则无效
。

碳酸环己胺对钢
、

铬钢
、

锌
、

铸铁
、

镍
、

焊锡等有效
,

甚至在潮

湿或含有 5 0 2
的空气中对钢 也有效

,

但对镁
、

镐
、

铜
、

黄铜则加速腐蚀
。

在波音 7 0 7
、

三叉戟等飞机
、

JT
一 3D 和斯

贝等发动机及其零备件中除使用上述气相缓蚀

剂纸外
,

还有其它气相缓蚀剂纸
,

其中有一种

成基低而用途多的气相缓蚀剂纸
,

是由苯甲酸

钠
、

亚硝酸钠
、

苯 甲酸丁醋
,

苯并三氮哇
、

丙

二醇
、

蜡状聚乙烯醇 (分子量为 2 0 0 0 ~ 8 0 0 0 )

之类的物 质 为 载 体
。

涂在纸或聚 乙烯复合纸

上
,

用于钢
、

锌
、

铜
、

锡等金属制件上
,

以及

封存机翼螺栓
、

传感器
、

导管
、

小电机
、

标准

件
、

燃油喷咀
、

低压燃油滤
、

滑油散热器等
,

其包装方式也很简单
,

仅用一块或一小张缓蚀

剂纸随同零件一起放入聚乙烯塑料薄膜中
,

有

的热焊封 口
,

有的折叠封口 用钉书钉或粘胶带

封口
,

有些精密产品如小电机等
,

先用气相缓

蚀剂纸包裹后
,

放入塑料袋中
,

外包泡沫塑料
,

再放入铁皮盒内
,

加上盖
,

用粘胶带封 口
。

国外硅钢片也采用气相纸包装
,

西德 的防

锈纸主要组分不详
。

日本 用 K S 一V c l和 N K 一

V p l防锈 纸
。

K S 一V c l纸是由70 肠的针 叶木和

30 肠的阔叶木的纸浆组成
,

其主要缓蚀剂是亚

硝酸钠
、

尿素
、

苯 甲酸单 乙醇胺
。

N K 一 V p l纸

是 由 100 肠的针叶木纸浆组成
,

主要缓蚀剂是亚

硝酸钠
、

尿素
、

辛酸二环 己胺
。

近十儿年来
,

气相缓蚀剂在我 国航空产品

上的应用也取得了一定 的进展
。

例如首先研制

出苯三哩二环己胺气相防锈油
、

8 1 0 5防锈纸
,

在组合件封存上使用了 9 号气相缓蚀纸
,

有的

工厂还用 19 号防锈纸和 8 1 0 5防锈纸封存轴承及

飞机的零备件
。

1 9 7 4年 以来
,

我所与有关单位

共同试验
,

将气相防锈纸用于封存航炮
,

经两

次检查
,

存放在吉林
、

西宁
、

北京
、

青岛
、

株

州
、

湛江
、

海南岛诸地的航炮的封存效果 良好
,

均正常无锈蚀
,

对发兰件光亮度
、

镀铬
、

镀铜

磷化件均适应
。

经五机部
、

空军
、

海军有关部

门批准 已于 19 78 年正式推广使用
。

有的工厂早

在 王9 7 。年前后采用亚硝酸二环己胺和碳酸环 己

胺的混合粉 末 挂 袅 法
,

封存翻修发动机的整

体
,

有的长达五年未发生锈蚀
、 5 7 0 2厂用 1 9 号

气相纸封存翻修的发动机
,

经两年和三年不同

地区存放产品的检查
,

特别是海南岛露天存放

三年的检查取得较为满意的结果
,

深受部队欢

迎
。

在航空产品上试用气相缓烛剂决不是为了

取代某一种现有的方法
,

而是为了得到更多的

封存包装方式
,

取其之长
,

补其它之不足
。

气相缓蚀剂作为航空产品的封存材料还是

一件新事物
,

在国外用来包装航空材料也仅仅

是个开端
,

究竟前景如何
,

能否在新产品上使

用
,

使用范围多大
,

封存期限多长等
,

还需要

我们做大量的工作
,

才能得出结论
。


