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省部共建生态环境高分子材料教育部重点实验室 �

西北师范大学高分子研究所
，

甘肃 兰州 ������ � �
�

兰州大学化学化工学院 �����叉��

摘 共
�
来用水性叔级乳液为成膜物质

，

制得泉苯胺�容润土�水性叔氛乳液复合涂层材料
。

电化

学扭执讲和堪菲尔曲线浏试结果发现
�
其其有较高的阻杭和腐性电位�刁

�

�� ��以及最低的浦性电流

密度�������从���
，

通过扫描电镜照片也发现复合涂层在低破翎表面形成致密的膜层
，

从而具有良好

的防腐性效果
。

关�润
�
泉笨按�珍润土 �叔执乳液� 防浦涂层

中�分类号
�

功 ���
�

� 文做标识码 � � 文幸编号
� �柳

一�
����������������

一
以

� 前言

导电高分子的研究可以追溯到��世纪��年代川
。

而导电高分子在防腐领域的应用研究则是近十几年的

事
。
����年 �。

�����发现
，

在酸性介质中用电化学法

合成的聚苯胺膜能使不锈钢表面活性钝化而防腐
，

引

起了人们的关注
，

从此在腐蚀防护领域开始了导电高

分子膜层的应用研究
。

聚苯胺在导电聚合物中是一个

既古老又年轻的共扼芳香杂环聚合物
，

它除具有其它

芳杂环聚合物所共有的特点
，

如抗氧化性和热稳定性

之外
，

还兼有独特的掺杂行为和良好的电化学可逆

性
，

再加上原料易得
、

合成方法简单
，

被认为是目前

最有希望得到应用的导电聚合物 【�川
。

膨润土是一种

天然的水合铝硅酸盐矿物
，

具有八面体铝层夹于四

面体二氧化硅夹心薄片结构
，

薄片表面的净负电荷

使它们能够吸引���或����
、

���
十

等正离子
。

这些阳

离子易被其他有机或无机阳离子交换
，

因此经常用

【收稿日期������一��一��

�作者简介�杨超
，

男
，

在读硕士
，

�侧又年毕业于兰州大学化

学化工学院
，

现就读于西北师范大学生态环境高分子材料教

育部重点实验室高分子专业
，

主要研究方向
�
涂料

、

涂料助

剂及不对称催化� 王云普
，

男
�

教授
，

功能高分子专业博士

生导师
，

全国劳动模范
。
日本早稻田大学理工学部高级访问

学者
，

国家级有突出贡献中青年专家
。

来对高聚物进行改性
，

特别是在防腐领域
，

有很强的

应用 〔�
，

�〕。 水性涂料与溶剂型涂料相比
，

其最大的优

点是大大降低了有机溶剂的用量或基本上消除了有机

溶剂的存在
，

对环境友好
。

水性涂料还具有生产施工

安全
、

不燃
、

无毒性
、

无异味等特点
，

近年来成为涂料

研究的热点��〕。 水性氟碳树脂既是一种环保型涂料
，

又具有比一般涂料更优异的耐候性
、

耐久性
、

耐化学

药品性
、

防腐性
、

绝缘性
、

非粘附性及耐沾污性等性

能
，

是集高
、

新
、

特为一体的涂料新品种�“ �。 因此
，

本

文制备了一种聚苯胺�膨润土 �水性叔氟乳液三元复

合防腐蚀涂层材料
，

并通过电化学分析仪
、

���等分

析手段对其进行了初步的探讨
。

实验部分

�� 试剂及原料

苯胺����
，

天津市科密欧化学试剂厂 � 十二

烷基苯磺酸 ��������
，

上海三友试剂厂 � 无水乙

醇����
，

天津市化学试剂二厂 � 过硫酸按����
，

天

津大华化学试剂厂 � 盐酸����
，

白银化学试剂厂 �

��������
，

天津市化学试剂六厂 � 乙醇����
，

天津

市大茂化学试剂厂 � 膨润土原矿粉�����
，

取自新疆

托克逊 � 水性叔氟乳液�实验室 自制 �
，

其扫描电镜照

片及性能指标分别见图 �及表 �
。
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聚苯胺�膨润土�水性叔氟乳液复合防腐涂层的研究

��� 测试仪器

���一�����型����电子显微镜�日本电子光学

公司 �� ���一型四探针测试仪�广州半导体材料研

究所 �� ������一�
�������� ���卯

������吻
���型自动

元件分析仪�常州同惠电子有限公司 �����一����〕��

型����低真空扫描电子显微镜�日本电子光学公司 �
，

分辨率�
�

���
。

�
�

� 聚苯胺�膨润土复合材料的制备

定量称取 ���一���于三 口烧瓶中
，

加人定量的

去离子水并超声分散 ��
，

以使 ���在去离子水中均

匀分散并充分溶胀
，

然后搅拌并升温至 ��℃ 。

将十

二烷基苯磺酸������水溶液
，

按照与苯胺的摩尔

比定量加人新蒸苯胺
，

充分搅拌
，

形成均匀的乳液
。

在 ��保护下
，

将单体乳液滴人上述 ���一���水分散

液中
，

维持��℃ ，

搅拌分散插层复合 ��
。

然后降温

至 一��℃ ，

向体系中按苯胺单体等摩尔的量滴加过硫

酸钱溶液引发聚合
。

反应 ��后
，

直接用��砂芯漏斗

抽滤
，

依次用无水乙醇
、

去离子水洗涤至滤液无色
，

再在空气中抽滤 ��
。

产物在 ��℃真空干燥�� �
，

研

细得墨绿色粉末
。

�
�

� 聚苯胺�膨润土 �水性叔撅乳液复合防腐涂层的

制备

称取一定量的聚苯胺�膨润土粉末
，

加入一定量

去离子水
，

充分搅拌����
，

使其溶解分散均匀
。

向其

中加人水性氟碳乳液
，

按比例加人成膜助剂
，

充分搅

拌成均匀乳液
。

用软毛刷将制得的复合乳液均匀刷涂

在干净的��� � �� ��钢片表面
，

室温干燥
。

干燥后

可再刷涂 �次
，

控制膜层厚度在��阿左右
。

在��℃烘

干��后
，

蜡封
，

制成电极
，

固定电极膜层面积 ��耐
，

在 ���� ����溶液和�
�

�� ���等腐蚀环境中测定电化

学交流阻抗谱和塔菲尔曲线
。

��� 测试表征

电化学阻抗谱�����
�
用 ������型 自动元件

分析仪测定
。

以涂有聚苯胺复合防腐涂层的��� �

巧 ��钢片为工作电极
，

以铂丝电极为对电极
。

在

��一�� �护 ��频率范围内扫描测得阻抗�����和相位

角��� �
，

采样点数
� ���

。

塔菲尔曲线���������� �
�
用 �����科�型电化学

分析仪�上海辰华仪器公司 �测定
。

采用三电极法
，

以

涂有聚苯胺复合防腐涂层的��� � 巧 ��钢片或裸

钢片为工作电极
，

以铂丝电极为对电极
，

以 �砂����

参比电极为参比
，

起始电压 一�
�

��
，

结束电压��
�

��
。

扫描速率���� ���
。

几�照片
�
采用���一�����型����电子显微镜

拍摄
。

���照片
�
采用���

一�仗幻��型����低真空扫描

电子显微镜拍摄
，

分辨率������
。

� 结果与讨论

�
�

� 交流阻抗谱分析

��钢为碳素结构钢
，

标准号
� ��厅 ���

，

统一数

字代号牌号
�
�����

。

碳含量
� �

�

���一�����
，

属于低

碳钢
。

阻抗的大小可以直接反映出电解质通过涂层的

难易程度
，

是衡量涂层长期防腐蚀效果的有效数据
，

阻抗越大
，

表明电解质通过涂层所需时间越长 〔��， 则

其防腐蚀效果越好
。

图�为聚苯胺�膨润土 �氟碳复合

涂层的电化学阻抗谱�����
，

可以看出
�
聚苯胺�膨润

土复合材料在复合涂层中不同的添加量时表现出了一
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定的规律
，

随着聚苯胺�膨润土复合材料在复合涂层

中含量的增加
，

复合涂层的阻抗增大
，

而且比单独使

用叔氟涂层有所提高
，

当����一��������的含量达

到��时
，

复合涂层的阻抗达到最大
，

说明此浓度时复

合涂层具有最好的防腐蚀效果
。

为了进一步证明我们

的推断
，

测量了其复合涂层的塔菲尔曲线�图��
，

可以

看出
�
随着����一����了���含量的增加

，

腐蚀电位

正移
，

腐蚀电流下降
。

当聚苯胺�膨润土复合材料的添

加量超过��时
，

变化趋势变得相反
，

而且������曲线

也因膨润土含量的相应增加而有所波动
。

从塔菲尔曲

线得出
� ����一���咖��含量达到��时

，

腐蚀电位

最大
，

为刁
�

�� �
，

比单独涂搜叔氟乳液防腐蚀效果要

好
，

腐蚀电位正移了��� ��
，

腐蚀电流从 �丫
，

从扩
降到了��

一��，
刀

���
，

说明复合涂层对��钢起到了保

护作用
。

这主要是由于叔碳酸乙烯酷 � 一碳原子上 �

个烷基的位阻效应
，

使得分子之间不能紧密地排列
，

柔韧性较大
，

并且聚苯胺�膨润土复合材料的加人使

得复合涂层在低碳钢表面形成致密的膜层
，

因此防腐

蚀性能提高
。

��� 电镜照片分析

聚苯胺�膨润土 �氟碳复合材料的���照片见图

�
。

从图�中可见
� ���一�

�

�卿大小不等的膨润土片层

随机地分布在氟碳树脂乳胶粒子中间
，

固化成膜后在

膜层的厚度方向上可以形成较大的阻抗
，

使得防腐蚀

性能提高
。

圈� �苯胺�膨润土�奴碳复合材料的���照片�� ����倍 �

�石 � ���

舀鸿 � ���

�� � ���

�乃 � ���

�� � ��，

丘�� ��，

�� � ��，

��
� ��，

��

图��
�
�中为聚苯胺�膨润土复合涂层的扫描电镜

照片
，

从中可以看到不平整的表面和很多大的孔洞
，

使得水分子
、

��分子及其它离子易于穿过涂层到达金

属表面
，

而引起金属的腐蚀 【��， 严重影响了聚苯胺涂

层防腐蚀作用的发挥
。

而在图����中
，

聚苯胺�膨润

土 �水性氟碳树脂复合涂层材料在低碳钢表面形成了

致密的膜层
，

有效地阻挡了水分子
、

��分子等环境腐

蚀介质对膜下金属的侵蚀
，

从而表现出良好的防腐蚀

效果
。

︵己︸
�

甲

�刀� 一护 一刀� 一口一�
� 一����

� 一护廿
� �夕�刀

� 一已��
� 一��

�
，

���

后一�朋凡干九刊口�附】 �肠奋��� �一��������川��】 �肠斗���

�一�璐�
��人�����】，，嘴冲��

� �一�毗�一队�犷�甘����肠
十

��
� ，一��

圈� �苯肢�膨润土�妞碳复合涂层的电化学阻抗谱

��� 泉笨胺�烤润土 ���策苯胺�脚润土�水性执破树必

圈� 班笨胺�脚润土及�笨胶�膨润土�报碳盆合涂层的

���照片�� ���倍 �

� 结语

一�
�

� 一�� ��
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

电压��

一�朋人
一���讥仙�� ����万

，
� 卜一�璐人

一�人�����������
�

�

一����一�����期汗

��周��廿��价�
一

以����� �少毛邝�
�

一��涂层 �

卜��们

圈� 涂层的�����曲线

实验结果表明
�
叔氟乳液中添加聚苯胺�膨润土

复合材料所得复合涂层的防腐蚀性能比单独使用叔氟

乳液有较大的提高
，

当聚苯胺�膨润土复合材料的含

量达到��时防腐蚀效果最好
，

聚苯胺�膨润土复合材

���������������������介�岌︶侧娜倪护智曰
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聚氨醋涂料的耐磨实验探索

陆文明 王李军 张荣伟 陆梦南 �中国化工建设总公司常州涂料化工研究院 �������

摘 要
�
考察了几种聚氛醉清漆及色漆的耐磨性

，

以及填料对漆膜衬磨性的影响
。

关扭询
�
聚醋树脂 � 丙蜂故树脂 � 聚氛醋涂料 � 耐磨

中圈分类号
�

�� ���
�

��� 文做标识码
� � 文章编号

� �仪，一������������一
加��

�
��

� 前言

磨损是 日常生活中常见的现象
。

一般而言
，

高速

的摩擦都会导致一定程度的磨损
，

比如汽轮机和发动

机的叶轮
，

直升机的螺旋桨
，

发电机的叶片等等
。

为

了减轻磨损
，

涂装耐磨涂料是一种简便的选择
。

本文

考察了部分聚氨醋涂料的耐磨性
。

� 实验部分

�� 原材料

聚醋树脂
� ��一�

、

��
一��

，

常州涂料化工研究院�

����
，

德国拜耳
。

丙烯酸树脂
� �一���

、

�一���
，

常州涂料化工研

�收稿日期������
一��一��

究院� ����
，

德国拜耳
。

粉料
�

钦 白����
，

美 国杜邦 � 纳米二氧化硅

�一����
，

纳米氧化铝 �������� ��� �
，

上海海逸科贸有

限公司 � 气相二氧化硅 ��一���
，

沈阳化工股份有限

公司
。

多异氰酸酷固化剂
� �����

、

���
、
�����

，

德国

拜耳
。

甲苯二异氰酸醋���� �
一三轻甲基丙烷�����加

成物���
，

常州市亚克利涂料树脂有限公司
。

溶剂
�
醋酸丁醋

、

丙二醇甲醚醋酸醋
、

甲基异丁

基酮
。

�
�

� 实验设备及仪器

������
� ��型砂磨分散机

，

上海赛杰化工设备有

限公司 � ��一 �型磨耗仪
，

上海现代环境工程技术有

限公司 � ���仪吟电子天平
，

上海天平仪器厂
。

料在涂层厚度方向上的高阻抗与聚苯胺的缓蚀阳极保

护作用相结合
，

此时
，

聚苯胺�膨润土�氟碳复合涂层

具有较高的阻抗和腐蚀电位�
一���� ��及最低的腐蚀

电流密度���
一 ’” �����

�
。

该复合涂层有效地阻挡了环

境腐蚀介质对膜下金属的侵蚀
，

从而表现出良好的防

腐蚀效果
。
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