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本发明涉及一种金属缓蚀剂，属于缓蚀剂制

备技术领域。本发明先将红薯淀粉和双氧水混合

后与氯磺酸搅拌改性，随后对混合物喷雾干燥后

与聚谷氨酸桃胶在氮气保护下搅拌反应，再加入

蒸馏水、甲基三丁酮肟基硅烷等反应，经冷却出

料后过滤，收集过滤液冻干并与异丙基三（二辛

基焦磷酸酰氧基）钛酸酯、山梨糖醇熔融共混，最

后收集混合物，即可得金属缓蚀剂，本发明制得

的金属缓蚀剂能有效降低金属腐蚀速率，作用于

金属表面，起到较好的缓蚀效果，且本发明缓蚀

剂原料绿色环保，使用浓度低，使用量少，在节约

成本的同时不会对环境和操作人员的身体健康

造成任何危害，具有较好的使用前景。
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1.一种金属缓蚀剂，其特征在于，采用如下的制备方法制得：

首先按质量比1:3，取红薯淀粉和质量分数为20%的双氧水放入容器中，设定温度为68

℃，以160r/min搅拌1h，再加入红薯淀粉质量6%的氯磺酸，以200r/min搅拌改性3h，自然冷

却至室温，对容器中的混合物进行喷雾干燥，收集干燥物；

随后按重量份数计，取63份蒸馏水、33份  上述干燥物、19份聚谷氨酸、15份桃胶、5份甲

基三丁酮肟基硅烷及2份氧化铂，首先将干燥物、聚谷氨酸及桃胶放入反应釜中，使用氮气

保护，设定温度为145℃，以170r/min搅拌45min；

在上述搅拌结束后，向反应釜中加入上述重量份数中的蒸馏水，继续搅拌13min，随后

降温至98℃，依次向反应釜中加入上述重量份数中的甲基三丁酮肟基硅烷及氧化铂，再升

压至0.4MPa，搅拌反应14h，自然冷却至室温，出料收集出料物，并进行过滤，收集过滤液；

最后将上述过滤液进行冷冻干燥，收集冷冻干燥物，按质量比1:3:14，取异丙基三（二

辛基焦磷酸酰氧基）钛酸酯、山梨糖醇及冷冻干燥物放入密炼机中，设定温度为145℃，熔融

共混9min，收集混合物，即可得金属缓蚀剂。
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一种金属缓蚀剂

技术领域

[0001] 本发明公开了一种金属缓蚀剂的制备方法，属于缓蚀剂制备技术领域。

背景技术

[0002] 在现代工业中，钢铁仍是最重要的材料之一，广泛应用于海、陆、空交通运输、桥

梁、车辆、机械设备、石油化工、城市建设等诸多领域，但是金属腐蚀一直困扰着人们，据报

道，每年由于金属腐蚀而造成的经济损失占国民生产总值的1.5～2.4%。金属腐蚀就是指金

属在外界环境的作用下引起的破坏或变质。腐蚀时，在金属的界面上发生了化学或电化学

多相反应，使金属转入氧化（离子）状态。这会显著降低金属材料的强度、塑性、韧性等力学

性能，破坏金属构件的几何形状，增加零件间的磨损，恶化电学和光学等物理性能，缩短设

备的使用寿命，甚至造成火灾、爆炸等灾难性事故。腐蚀不仅影响了原有金属的光泽，而且

带来了很大的经济损失。为了应对金属腐蚀，人们对金属缓蚀剂的使用越来越多。

[0003] 缓蚀剂是一种防腐蚀化学品，一般为采用化学药品进行配制的有机物或无机物。

它少量加入环境介质中，就可以和金属表面发生物理或化学作用，从而显著地降低金属的

腐蚀速度。缓蚀剂的使用不需要特殊设备，也不需要改变金属构件的性质，具有经济有效、

适应性强的优点，广泛应用于工业生产各过程中，成为一种重要的防腐蚀技术手段。

[0004] 目前市场上采用的多为传统型缓蚀剂，如：磺酸盐型缓蚀剂、单咪唑啉型缓蚀剂，

这些种类的缓蚀剂虽然也取得了一定了效果，但是由于这些金属缓蚀剂或多或少都含有毒

物质，易对人体和环境造成危害，同时现有缓蚀剂无法满足油水介质的强腐蚀性，在强腐蚀

环境下的缓蚀速率较低，且在使用过程中使用不当，易造成新腐蚀问题。

[0005] 随着科学技术不断发展，生态环境却在逐步恶化。因此，人们的环保意识不断增

强，可持续发展被广泛提及，在地球生态环境日益恶化的今天，环境友好型缓蚀剂的开发己

成为中外缓蚀剂方面学者的共识。

发明内容

[0006] 本发明主要解决的技术问题：针对传统金属缓蚀剂含有毒物质，易对人体和环境

造成危害，同时在强腐蚀环境下的缓蚀速率较低，使用不当，还会造成新腐蚀的缺陷，提供

一种使用双氧水对红薯淀粉进行氧化处理，通过氯磺酸进行磺化处理，随后以氧化铂作为

催化剂，甲基三丁酮肟基硅烷作为结合剂，将改性后的红薯淀粉与聚谷氨酸、桃胶进行结

合，增加与金属表面的结合力，提高形成膜的致密性，最后与山梨糖醇等添加剂混合制备得

金属缓蚀剂的方法，本发明先将红薯淀粉和双氧水混合后与氯磺酸搅拌改性，随后对混合

物喷雾干燥后与聚谷氨酸、桃胶在氮气保护下搅拌反应，再加入蒸馏水、甲基三丁酮肟基硅

烷等反应，经冷却出料后过滤，收集过滤液冻干并与异丙基三（二辛基焦磷酸酰氧基）钛酸

酯、山梨糖醇熔融共混，最后收集混合物，即可得金属缓蚀剂，本发明制得的金属缓蚀剂能

有效降低金属腐蚀速率，作用于金属表面，起到较好的缓蚀效果，且本发明缓蚀剂原料绿色

环保，使用浓度低，使用量少，在节约成本的同时不会对环境和操作人员的身体健康造成任
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何危害，具有较好的使用前景。

[0007] 为了解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案是：

[0008] （1）按质量比1:3，取红薯淀粉和质量分数为20%的双氧水放入容器中，设定温度为

65～70℃，以160r/min搅拌1～2h，再加入红薯淀粉质量4～7%的氯磺酸，以200r/min搅拌改

性3～4h，自然冷却至室温，对容器中的混合物进行喷雾干燥，收集干燥物；

[0009] （2）按重量份数计，取60～65份蒸馏水、30～35上述干燥物、18～20份聚谷氨酸、13

～16份桃胶、4～6份甲基三丁酮肟基硅烷及1～3份氧化铂，首先将干燥物、聚谷氨酸及桃胶

放入反应釜中，使用氮气保护，设定温度为130～160℃，以170r/min搅拌40～50min；

[0010] （3）在上述搅拌结束后，向反应釜中加入上述重量份数中的蒸馏水，继续搅拌10～

15min，随后降温至90～105℃，依次向反应釜中加入上述重量份数中的甲基三丁酮肟基硅

烷及氧化铂，再升压至0.3～0.5MPa，搅拌反应12～15h，自然冷却至室温，出料收集出料物，

并进行过滤，收集过滤液；

[0011] （4）将上述过滤液进行冷冻干燥，收集冷冻干燥物，按质量比1:3:13～1:3:15，取

异丙基三（二辛基焦磷酸酰氧基）钛酸酯、山梨糖醇及冷冻干燥物放入密炼机中，设定温度

为140～150℃，熔融共混7～10min，收集混合物，即可得金属缓蚀剂。

[0012] 本发明的应用方法是：首先将锈蚀的黄铜挂片用砂纸初步打磨、清洗干净，随后将

处理后的黄铜挂片放入质量分数为10～16%的硫酸溶液中浸泡5～10min，去除表面氧化膜，

再将本发明制得的金属缓蚀剂加入到硫酸溶液中，添加量为硫酸溶液质量的0.8～1.2%，随

后以80～100r/min搅拌混合3～5min，将黄铜挂片继续浸泡2～5min，待浸泡完成后，将黄铜

挂片取出，并用35～40℃水冲洗2～3次，最后取出黄铜挂片晾干即可。经检测，本发明制得

的金属缓蚀剂缓蚀效果好，使用后黄铜挂片表面光亮，没有腐蚀痕迹，同时工件的腐蚀速率

降低至0.0004～0.0016mm/a，缓蚀率达91.2～98.6%，同时在强腐蚀环境下，缓蚀速率仍能

达88%以上，且本发明金属缓蚀剂不含对人体及环境有害的物质，使用后不会造成污染，具

有较好的使用效果。

[0013] 本发明的有益效果是：

[0014] （1）本发明制得的金属缓蚀剂能满足在强腐蚀性环境下的使用要求，可有效地减

缓金属的腐蚀速率，且在保护金属的机械强度、加工性能方面具有一定的效果；

[0015] （2）本发明制得的金属缓蚀剂具有较好的缓蚀效果，可更全面起到防护金属的作

用，同时减少对环境和人体的危害，具有广阔的应用前景，值得大力推广和应用。

具体实施方式

[0016] 首先按质量比1:3，取红薯淀粉和质量分数为20%的双氧水放入容器中，设定温度

为65～70℃，以160r/min搅拌1～2h，再加入红薯淀粉质量4～7%的氯磺酸，以200r/min搅拌

改性3～4h，自然冷却至室温，对容器中的混合物进行喷雾干燥，收集干燥物；随后按重量份

数计，取60～65份蒸馏水、30～35上述干燥物、18～20份聚谷氨酸、13～16份桃胶、4～6份甲

基三丁酮肟基硅烷及1～3份氧化铂，首先将干燥物、聚谷氨酸及桃胶放入反应釜中，使用氮

气保护，设定温度为130～160℃，以170r/min搅拌40～50min；在上述搅拌结束后，向反应釜

中加入上述重量份数中的蒸馏水，继续搅拌10～15min，随后降温至90～105℃，依次向反应

釜中加入上述重量份数中的甲基三丁酮肟基硅烷及氧化铂，再升压至0.3～0.5MPa，搅拌反
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应12～15h，自然冷却至室温，出料收集出料物，并进行过滤，收集过滤液；最后将上述过滤

液进行冷冻干燥，收集冷冻干燥物，按质量比1:3:13～1:3:15，取异丙基三（二辛基焦磷酸

酰氧基）钛酸酯、山梨糖醇及冷冻干燥物放入密炼机中，设定温度为140～150℃，熔融共混7

～10min，收集混合物，即可得金属缓蚀剂。

[0017] 实例1

[0018] 首先按质量比1:3，取红薯淀粉和质量分数为20%的双氧水放入容器中，设定温度

为65℃，以160r/min搅拌1h，再加入红薯淀粉质量4%的氯磺酸，以200r/min搅拌改性3h，自

然冷却至室温，对容器中的混合物进行喷雾干燥，收集干燥物；随后按重量份数计，取60份

蒸馏水、30上述干燥物、18份聚谷氨酸、13份桃胶、4份甲基三丁酮肟基硅烷及1份氧化铂，首

先将干燥物、聚谷氨酸及桃胶放入反应釜中，使用氮气保护，设定温度为130℃，以170r/min

搅拌40min；在上述搅拌结束后，向反应釜中加入上述重量份数中的蒸馏水，继续搅拌

10min，随后降温至90℃，依次向反应釜中加入上述重量份数中的甲基三丁酮肟基硅烷及氧

化铂，再升压至0.3MPa，搅拌反应12h，自然冷却至室温，出料收集出料物，并进行过滤，收集

过滤液；最后将上述过滤液进行冷冻干燥，收集冷冻干燥物，按质量比1:3:13，取异丙基三

（二辛基焦磷酸酰氧基）钛酸酯、山梨糖醇及冷冻干燥物放入密炼机中，设定温度为140℃，

熔融共混7min，收集混合物，即可得金属缓蚀剂。

[0019] 本实例操作简便，使用时，首先将锈蚀的黄铜挂片用砂纸初步打磨、清洗干净，随

后将处理后的黄铜挂片放入质量分数为10%的硫酸溶液中浸泡5min，去除表面氧化膜，再将

本发明制得的金属缓蚀剂加入到硫酸溶液中，添加量为硫酸溶液质量的0.8%，随后以80r/

min搅拌混合3min，将黄铜挂片继续浸泡2min，待浸泡完成后，将黄铜挂片取出，并用35℃水

冲洗2次，最后取出黄铜挂片晾干即可。经检测，本发明制得的金属缓蚀剂缓蚀效果好，使用

后黄铜挂片表面光亮，没有腐蚀痕迹，同时工件的腐蚀速率降低至0.0004mm/a，缓蚀率达

91.2%，同时在强腐蚀环境下，缓蚀速率仍能达89%，且本发明金属缓蚀剂不含对人体及环境

有害的物质，使用后不会造成污染，具有较好的使用效果。

[0020] 实例2

[0021] 首先按质量比1:3，取红薯淀粉和质量分数为20%的双氧水放入容器中，设定温度

为68℃，以160r/min搅拌1h，再加入红薯淀粉质量6%的氯磺酸，以200r/min搅拌改性3h，自

然冷却至室温，对容器中的混合物进行喷雾干燥，收集干燥物；随后按重量份数计，取63份

蒸馏水、33上述干燥物、19份聚谷氨酸、15份桃胶、5份甲基三丁酮肟基硅烷及2份氧化铂，首

先将干燥物、聚谷氨酸及桃胶放入反应釜中，使用氮气保护，设定温度为145℃，以170r/min

搅拌45min；在上述搅拌结束后，向反应釜中加入上述重量份数中的蒸馏水，继续搅拌

13min，随后降温至98℃，依次向反应釜中加入上述重量份数中的甲基三丁酮肟基硅烷及氧

化铂，再升压至0.4MPa，搅拌反应14h，自然冷却至室温，出料收集出料物，并进行过滤，收集

过滤液；最后将上述过滤液进行冷冻干燥，收集冷冻干燥物，按质量比1:3:14，取异丙基三

（二辛基焦磷酸酰氧基）钛酸酯、山梨糖醇及冷冻干燥物放入密炼机中，设定温度为145℃，

熔融共混9min，收集混合物，即可得金属缓蚀剂。

[0022] 首先将锈蚀的黄铜挂片用砂纸初步打磨、清洗干净，随后将处理后的黄铜挂片放

入质量分数为13%的硫酸溶液中浸泡8min，去除表面氧化膜，再将本发明制得的金属缓蚀剂

加入到硫酸溶液中，添加量为硫酸溶液质量的1.0%，随后以90r/min搅拌混合4min，将黄铜
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挂片继续浸泡4min，待浸泡完成后，将黄铜挂片取出，并用38℃水冲洗2次，最后取出黄铜挂

片晾干即可。经检测，本发明制得的金属缓蚀剂缓蚀效果好，使用后黄铜挂片表面光亮，没

有腐蚀痕迹，同时工件的腐蚀速率降低至0.0012mm/a，缓蚀率达94.8%，同时在强腐蚀环境

下，缓蚀速率仍能达90%，且本发明金属缓蚀剂不含对人体及环境有害的物质，使用后不会

造成污染，具有较好的使用效果。

[0023] 实例3

[0024] 首先按质量比1:3，取红薯淀粉和质量分数为20%的双氧水放入容器中，设定温度

为70℃，以160r/min搅拌2h，再加入红薯淀粉质量7%的氯磺酸，以200r/min搅拌改性4h，自

然冷却至室温，对容器中的混合物进行喷雾干燥，收集干燥物；随后按重量份数计，取65份

蒸馏水、35上述干燥物、20份聚谷氨酸、16份桃胶、6份甲基三丁酮肟基硅烷及3份氧化铂，首

先将干燥物、聚谷氨酸及桃胶放入反应釜中，使用氮气保护，设定温度为160℃，以170r/min

搅拌50min；在上述搅拌结束后，向反应釜中加入上述重量份数中的蒸馏水，继续搅拌

15min，随后降温至105℃，依次向反应釜中加入上述重量份数中的甲基三丁酮肟基硅烷及

氧化铂，再升压至0.5MPa，搅拌反应15h，自然冷却至室温，出料收集出料物，并进行过滤，收

集过滤液；最后将上述过滤液进行冷冻干燥，收集冷冻干燥物，按质量比1:3:15，取异丙基

三（二辛基焦磷酸酰氧基）钛酸酯、山梨糖醇及冷冻干燥物放入密炼机中，设定温度为150

℃，熔融共混10min，收集混合物，即可得金属缓蚀剂。

[0025] 本实例操作简便，使用时，首先将锈蚀的黄铜挂片用砂纸初步打磨、清洗干净，随

后将处理后的黄铜挂片放入质量分数为16%的硫酸溶液中浸泡10min，去除表面氧化膜，再

将本发明制得的金属缓蚀剂加入到硫酸溶液中，添加量为硫酸溶液质量的1.2%，随后以

100r/min搅拌混合5min，将黄铜挂片继续浸泡5min，待浸泡完成后，将黄铜挂片取出，并用

40℃水冲洗3次，最后取出黄铜挂片晾干即可。经检测，本发明制得的金属缓蚀剂缓蚀效果

好，使用后黄铜挂片表面光亮，没有腐蚀痕迹，同时工件的腐蚀速率降低至0.0016mm/a，缓

蚀率达98.6%，同时在强腐蚀环境下，缓蚀速率仍能达91%，且本发明金属缓蚀剂不含对人体

及环境有害的物质，使用后不会造成污染，具有较好的使用效果。
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