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磁场作用下苯并三氮唑对黄铜的缓蚀性能研究
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摘&要!采用极化曲线和交流阻抗谱研究了苯并三氮唑"QE:#对黄铜?模拟水腐蚀体系的缓蚀作用$以及电

磁场作用下QE:对黄铜电极缓蚀性能的变化8结果显示$QE:对该体系有较好的缓蚀作用%电磁处理和QE:

联合作用时$腐蚀电流密度较缓蚀剂单独作用时进一步下降%电磁处理促进了缓蚀剂 QE:在金属表面的吸

附%在一定时间范围内$磁处理时间越长$QE:对黄铜电极的缓蚀性能越好8
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&&工业冷却水系统)$*在运行过程中常常会遇

到一些问题$如结垢&腐蚀&微生物滋长等$尤其是

在浓缩倍率提高以后$这些问题显得尤为突出8目

前$循环冷却水系统中广泛采用添加水处理剂的

方式解决上述问题$虽然阻垢缓蚀效果不错$但是

考虑到经济成本和对环境保护的要求$

)#*这些药

剂的长期使用将受到限制8而应用电场&磁场进行

冷却水处理的技术$成本低&无污染$往往可集阻
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垢&除垢&缓蚀&杀菌&灭藻等多种功能于一身$得

到业界的广泛关注和青睐8

)!A%*

磁场水处理技术属于物理水处理技术$由于

其具有投资成本少&运行维护费用低&绿色环保等

优点$在锅炉及管道用水&工业循环冷却水&中央

空调冷却用水等领域得到了广泛应用8作为一种

绿色环保的新型水处理技术$已经在防垢与除垢

应用方面取得了一些令人满意的成果$

)+A**但对金

属的腐蚀和缓蚀方面的研究还很少8因此$探讨磁

场水处理技术的缓蚀效果$拓宽磁处理的应用范

围$具有十分重要的意义8本文主要研究了磁场和

苯并三氮唑"QE:#的联合作用对黄铜电极的缓

蚀效果8

>?实验部分

>@>?实验用水

实验用水为模拟冷却水$其成分如表 $ 所示8

表 >?模拟冷却水成分
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>@A?电极制备

实验材料为 H)%*" $ 黄铜$将黄铜板材加

工成工作面为 $ 4B

# 的试片$在工作面的背面焊

上导线$用环氧树脂封装非工作面8实验前用 " 1

(

3砂纸逐级打磨试片工作面$然后用酒精脱脂$并

用去离子水冲洗8

>@B?电化学测试

在GH>((" 电化学工作站上进行交流阻抗谱

和极化曲线测试$其中交流阻抗谱测试的频率范

围为 "8"+ 1$"

+

HV$交流激励信号幅值为+ B7$

极化曲线扫描速度为 $ B7?08测定时采用三电极

体系$以饱和甘汞电极为参比电极$铂电极为辅助

电极8

A?结果与讨论

A@>?缓蚀剂SQ8对黄铜电极缓蚀性能的影响

图 $ 为黄铜电极在含有不同浓度缓蚀剂

QE:的模拟水中浸泡 $ *后的极化曲线8

由图 $ 可以看出$模拟水中QE:的加入起到

了较好的缓蚀效果$极化曲线的阴阳极极化率均

出现增大$腐蚀电流密度降低8缓蚀剂浓度越大$

黄铜电极的腐蚀电流密度 !

4"$$

越小8不含缓蚀剂

时$!

4"$$

为 $8!(

"

:?4B

#

%缓蚀剂 QE:的浓度为 *

B+?O时$!

4"$$

为 "8"--

"

:?4B

#

8缓蚀剂的加入使

!

4"$$

下降了一个数量级以上$显示出较好的缓蚀效

果8黄铜电极的阴极极化曲线和阳极极化曲线的

塔菲尔斜率均随着缓蚀剂浓度的增加而增大$这

说明QE:同时抑制了黄铜?模拟水腐蚀体系的阳

极反应和阴极反应%同时$腐蚀电位发生负移$这

说明QE:对阴极反应的抑制作用更强8

图 >?黄铜电极在含不同浓度QE:的模拟水中

浸泡 $ *后的极化曲线

&&QE:对黄铜的缓蚀性能与电极的浸泡时间

有较大关系$图 # 为黄铜电极在 QE:浓度为

! B+?O的模拟水中浸泡不同时间后的极化曲线8

图 A?黄铜电极在含 ! B+?OQE:的模拟水中浸泡

不同时间后的极化曲线

&&由图#可以看出$在缓蚀剂浓度为! B+?O时$

黄铜电极的腐蚀电流密度!

4"$$

随着浸泡时间的延长

(%$
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而降低$浸泡 $ *时的!

4"$$

为 "8$-*

"

:?4B

#

$浸泡 -

*后的!

4"$$

为 "8"!% %

"

:?4B

#

$降低了 +倍多$这说

明浸泡时间的延长使得QE:对黄铜的缓蚀性能提

高8另外$阴极极化曲线和阳极极化曲线的塔菲尔

斜率均随着浸泡时间的延长而增大$这说明电极反

应阻力逐渐增大$浸泡时间的延长可以更有效地抑

制黄铜?模拟水腐蚀体系的阳极反应和阴极反应8

A@A?磁处理对黄铜电极缓蚀性能的影响

经过不同时间的磁处理后$黄铜电极在模拟

水中的Q"K/图如图 ! 所示8

图 B?黄铜电极在不同磁处理时间后的

模拟水中的Q"K/示意

&&由图 ! 可以看出$磁处理后的电极?模拟水体

系的阻抗模值 =

"8"+

有略微减少$由未经处理的

#!8"+ M

#

+4B

#降低到磁处理 % * 后的 $*8!(

M

#

+4B

#

$磁处理 % *与磁处理 $ *后的阻抗模值

=

"8"+

变化不大8由此表明$电磁处理对黄铜在无

缓蚀剂的模拟水中有一定促进腐蚀的作用$这可

能是由于磁处理会使水溶液中溶解氧浓度发生变

化导致的8

A@B?磁场和SQ8联合作用时对黄铜电极缓蚀性

能的影响

&&图 % 为磁处理前后黄铜电极在模拟水中的极

化曲线8由图 % 可以看出$磁处理和缓蚀剂联合作

用可以对黄铜起到更好的保护效果8经过QE:和

磁处理联合作用后$腐蚀电流密度进一步降低$由

只有 $ B+?OQE:时的 "8#*+

"

:?4B

#降低到与

磁处理联合作用后的 "8"-! '

"

:?4B

#

8同样$磁

处理和缓蚀剂联合作用后$腐蚀体系的阴&阳极反

应均受到抑制8

图 +为不同磁处理时间下黄铜电极的极化曲

线8由图 +可以看出$在一定时间范围内$磁处理时

间越长$黄铜电极的腐蚀电流密度越会显著减小8

当QE:浓度为 $ B+?O时$腐蚀电流密度由空白实

验的 $8!(!

"

:?4B

#降低至 "8"$* (#

"

:?4B

#

$下降

了近两个数量级$可见磁处理时间的延长可以提高

电极的缓蚀性能8

图 C?磁处理对黄铜电极极化曲线的影响

图 D?不同磁处理时间对黄铜电极

极化曲线的影响

A@C?7!4分析

表 # 为黄铜电极在含 * B+?OQE:的模拟水

中浸泡 - *后"磁处理前后#的3<)分析结果8

表 A?黄铜表面的7!4分析结果
U

水处理方法 G = G# D%

*B+?OQE: $%8!! #8*" +$8(" !$8!(

*B+?OQE:5磁处理 %-8!( $'8++ #"8!' $$8*"

&&表 # 表明$在含 QE:的溶液中$3<)图谱显

示黄铜表面存在G$=$G#$D% 等元素$其中以 G#

*%$
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和D%元素为主$G的存在应该与缓蚀剂在表面的

吸附有关8当QE:与磁处理联合作用时$黄铜表

面的G和=含量显著增加$如G含量由磁处理前

的$%8!!U增加到磁处理后的 %-8!(U$这说明磁

处理促进了QE:在黄铜表面的吸附$提高了黄铜

的耐蚀性能8

B?结?论

"$# 模拟水中 QE:的加入使黄铜电极获得

了良好的缓蚀效果$在一定浓度范围内$缓蚀剂浓

度越大$浸泡时间越长$缓蚀效果越好%QE:抑制

了黄铜?模拟水腐蚀体系的阳极反应和阴极反应8

"## 磁处理可以在一定程度上促进黄铜?模

拟水体系的腐蚀速度8磁处理和 QE:联合作用

时$腐蚀速度较缓蚀剂单独作用时有进一步下降%

在一定时间范围内$延长磁处理时间$可以提高黄

铜电极的缓蚀性能8

"!# 3<)分析显示磁处理促进了 QE:在黄

铜表面的吸附$使黄铜的耐蚀性能更强8
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负荷在 ++ FR以下时$采用 *8* F5&定压运行

方式%中间负荷时则采用滑压运行方式8在低负荷

时$定滑定运行方式较纯滑压方式下机组效率提

高$8(U左右$经济效益显著8

C?结?论

"$#经安全经济性分析可知$该机组可以适

应变负荷运行的需要$满足煤气调峰的要求$可以

充分利用钢厂富裕煤气$减少煤气放散率$且可以

承担基本负荷定压运行$也可以承担中间负荷滑

压运行8

"##变负荷时采用定滑定运行方式可以提高

机组效率$最低负荷应控制在 +" FR以上8

"!#正常情况下$滑压变负荷运行时负荷变

化率应控制在
)

# FR?B,%$汽压变化率应控制

在
)

"8# 1"8! F5&?B,%$以确保机组安全运行8

"%#钢厂通过进一步节能改造措施$降低各

工序能耗$可以提高供电厂的煤气使用量及机组

平均负荷$进一步提高机组的热效率8
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