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氨荒酸盐抑制铜在 NaCl溶液中腐蚀的电化学研究
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摘要:通过电化学极化曲线和失重实验 , 研究了氨荒酸盐对铜在氯化钠溶液中的缓蚀性能, 并与相应胺的缓蚀性能进行了对

比。结果表明:氨荒酸盐对铜具有较好的缓蚀性能。
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　　铜及铜合金缓蚀剂自 19世纪 70年代从天然植

物中提取分离出松脂和薰衣草油作为抑制铜及锌等

有色金属在酸溶液中腐蚀的添加剂获得成功以来 ,

历经一百多年的发展 , 相继开发了亚硫酸钠 、硫化

钠 、铬酸钠等无机缓蚀剂及以含 N 化合物为主的

氮唑型 、 胺型和吡啶型 (如苯并三唑 、 六次甲基四

胺等)缓蚀剂;以含 S 、 N 化合物为主的噻唑型缓

蚀剂 (如 2-巯基苯并三唑等);以含 N 、 O 化合

物为主的胺醛缩合物型缓蚀剂等有机缓蚀剂 。上述

缓蚀剂均有不足之处 , 如六次甲基四胺有刺激性气

味 , 2-巯基苯并三唑溶解性较差 , 苯并三唑价格

较高等。利用伯胺和仲胺在碱性条件下与CS2反应

生成的氨荒酸盐 (英文名称 dithiocarbamate , 简称

DTC)
[ 1]
就是一类含硫 、 氮的盐 , 近年来在国外被

广泛用于处理含油污水 , 是一种广谱化学用剂[ 2] 。

DTC的结构可表示为:

(M 代表 NH
+
4 , Na

+
, K

+
等金属离子 , R1 , R2 代

表各种取代基), 此类化合物的用途很广 , 可广泛

地应用于分析化学 、 有机合成 、医药 、 农业上的杀

菌 、冶金工业的浮选剂 , 橡胶促进剂 , 抗氧剂等方

面[ 3] 。范洪波等研究了氨荒酸盐对碳钢在酸溶液

中的缓蚀性能及作用机理
[ 4～ 8]

。 M .M .Singh

等[ 9]提出含吡啶环的氨荒酸盐可以作为铜在盐水

溶液中的缓蚀剂并进行了有关研究。本文就氨荒酸

盐和相应的胺对铜在盐水体系中的缓蚀作用进行研

究 。

1　实验方法

1.1　电极制备

电极由纯铜用环氧树脂封装制成 , 电极面积为

1 cm
2
。进行测量前将制得的铜电极用 800 #、 1

000#的金相砂纸逐级打磨抛光 , 然后用无水乙醇 、

丙酮除油 , 再用除盐水冲洗干净后放入电解池中。

1.2　试　剂

二乙基氨荒酸钠 (简称 SDEDTC , 自制), 二

乙胺 , NaCl , 丙酮 , 无水乙醇均为分析纯。

实验介质为 1.5%NaCl水溶液 , 温度为 25±

1℃, 电化学极化测试系统采用华中科技大学研制

的 AUTOCORR测量装置 , 电解液未除氧 , 不搅
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动。做失重法的铜片与电极材料一样 , 加工成

3 cm×2 cm ×0.3 cm 的铜片 , 用不同型号的水砂

纸打磨 , 经丙酮除油后 , 再用纱布擦干后放入无水

乙醇中浸泡 2 min , 经干燥称重后 , 分别在含有不

同质量浓度缓蚀剂的 1.5%NaCl水溶液中进行失

重测量 (时间 120 h)。

2　结果与讨论

二乙胺及对应的氨荒酸钠盐 (SDEDTC)在不

同的温度下 , 用失重法 、 电化学极化法进行测量 ,

结果分别列于表 1 、表 2中 。
表 1　二乙胺在不同温度下的缓蚀效率

质量浓度

/ (mg/ L)

IE , %

25 ℃ 35 ℃ 45 ℃

失重 极化 失重 极化 失重 极化

10 82.7 78.0 87.0 80.0 92.1 83.3

15 83.7 78.4 90.0 81.0 94.5 84.6

25 84.6 79.3 91.5 81.5 97.1 85.7

50 86.5 79.7 94.3 83.1 97.5 87.4

75 88.5 80.7 94.9 85.2 97.8 90.6

100 92.3 81.4 94.7 86.0 97.8 90.7

125 92.6 81.5 95.1 87.2 98.1 90.9

表 2　SDEDTC在不同温度下的缓蚀效率

质量浓度

/ (mg/ L)

IE , %

25 ℃ 35 ℃ 45 ℃

失重 极化 失重 极化 失重 极化

10 91.3 82.9 92.8 84.0 94.9 85.8

15 92.3 84.5 93.6 86.0 95.5 87.4

25 94.2 86.8 94.3 88.0 97.9 89.9

50 96.1 87.6 97.2 89.0 98.5 91.2

75 100.0 89.9 100.0 90.0 100.0 92.5

100 100.0 90.8 100.0 91.8 100.0 92.7

　　表 1 、表 2的数据表明 , 二乙胺及对应氨荒酸

钠盐的缓蚀效率均随着质量浓度的增大而增加。同

时 , 在相同的质量浓度时 , 随着温度的升高 , 二乙

胺及SDEDTC 的缓蚀效率反而得到提高 。这可能

是由于大的缓蚀剂分子相对于水分子的扩散要缓慢

一些 。这样在更高的温度时 , 缓蚀剂分子可能占据

更多的金属表面 , 使其缓蚀效率得到提高。

图 1 , 图 2 是 铜 在 分 别 含 有 80 mg/ L 、

120 mg/L 、 160 mg/L 和 200 mg/L SDEDTC 及二

乙胺的阳极极化曲线 , 从图中可以看出不同质量浓

度缓蚀剂加入到 NaCl溶液中 , 阳极极化曲线的特

征并没有发生明显的变化 。把两图的阳极极化曲线

分成 3个不同的区域 , 1个是在电位较低的 Tafel

区 (E <20 mV), 第 2 个区域是电流随着电位的

增加而线性降低 , 第 3个区域是电流随着电位的增

加而增加 。虽然二乙胺和 SDEDTC 缓蚀剂加入到

NaCl溶液中 , 阳极极化曲线的特征没有发生明显

的变化 , 但是它们之间还是有一些差别:①同一质

量浓度时 , SDEDTC 比二乙胺更早进入第 2 个区

域 。②质量浓度不同时 , SDEDTC 比二乙胺影响

Tafel区域的程度更大一些。

图 1　铜在不同质量浓度 SDEDTC的 1.5%NaCl水溶液中的阳

极极化曲线 (25 ℃)

图 2　铜在不同质量浓度二乙胺的 1.5%NaCl水溶液中的阳极极

化曲线 (25 ℃)

　 　图 3 、 图 4 是铜在 分别 含有 80 mg/L ,

120 mg/L , 160 mg/ L , 200 mg/L SDEDTC 和二乙

胺的阴极极化曲线 , 从图中可以看出不同质量浓度

缓蚀剂加入到 NaCl溶液中 , 阴极极化曲线发生明

显的变化。说明这 2个缓蚀剂均是以抑制阴极过程

为主的缓蚀剂 。其中 SDEDTC 比二乙胺影响阴极

过程的程度更大。这与失重法的测试结果相吻合。

3　结　论

(1)通过极化曲线和失重实验 , 表明氨荒酸盐

和相应的胺对铜在盐水中腐蚀均有抑制作用。

(2)氨荒酸盐和相应的胺在不同的电位区域

内 , 其阳极极化曲线的特征有一定的差别 。
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图 3　铜在不同质量浓度 SDEDTC的 1.5%NaCl水溶液中的阴

极极化曲线 (25 ℃)

图 4　铜在含不同质量浓度二乙胺的 1.5%NaCl水溶液中

的阴极极化曲线 (25 ℃)
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Investigation of the Protection of Copper in NaCl Solution Using Corrosion
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Abstract:The corrosion inhibition to copper in NaCl solut ion w as investigated by means of polarization cures

and weight loss.Its characteristics were compared w ith those of amine.It w as showed that dithiocarbamate

w as ef fective for inhibition to the corrosion of copper in NaCl solution.
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