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磷化预处理用清洗剂之比较 

张圣麟 (河南师范大学化学系,新乡市453002) 

  磷化功能主要是耐蚀、提高有机涂层结合力、抗磨、电绝缘及在冷加工中润滑等,而金属表面上的

油污和固体污垢的清除将直接影响其磷化质量。金属表面上的污垢是多相多组份混杂的,去污过程不是

一种简单的胶体作用而是一种复杂的很多简单胶体作用的聚集过程。在此过程中几种不同的胶体作用

同时发生,表面活性剂之间相互作用也伴随出现,这样在选择清除多相多组份污垢的表面活性剂时,对表

面活性剂的性能、相互组合以及外部条件的综合研究便是一个需要认真解决的问题。 

1 表面活性剂的作用表面活性剂在清洗过程中起着一系列简单胶体作用,其概括为卷离、疏液和胶溶

作用,而任何一种表面活性剂都具有普通表面活性剂所具有的一般性能,只是在不同条件下倾向某种作

用的程度不同。卷离作用选取与金属相及与污垢相有强烈吸引力的表面活性剂,它们能削弱污垢 基质

界面的粘附键,当液 液 固三相的界面形成的接触角在平衡状态时达到180°Ｃ时,在热流或布朗运动影

响下发生分离,由洗液 基质界面和洗液 污垢界面代替污垢 基质界面,以达到清洗之目的,但这种作用并

不能彻底清除污垢。胶溶作用是液体污垢去除的重要作用,它要求表面活性剂分子结构的碳链要长而属

直链,亲油性好,即表面活度大的表面活性剂,当浓度高至一定值后才发生。疏液作用是固体污垢分散的

重要机理,当表面活性剂的表面活度大,浓度低至一定值后,或表面活度小,不易形成胶粒,则表面活性剂

的极性基团吸附于固体污垢表面形成增水性,在外力作用下形成悬浮液或附于气泡上。当表面活性剂是

两性时,则两性表面活性剂在固体污垢粒子上形成定性的定向吸附排列,其亲水基团朝向水中,产生强烈

水合。若污粒上定性的定向吸附分子密度是够高且粒子本身足够小,即具有较高的表面与质量的比值,

该粒子是亲液的,原来疏液的悬浮液即产生和亲液胶体一样的作用,它们在含水介质中彼此充分排斥,以

逗留在液态中。因此,胶溶作用需要表面活度大、浓度高的表面活性剂,疏液作用则要求表面活度大、

浓度低的或表面活度小的或两溶性的表面活性剂。要达到固体污垢、液体污垢都能同时去除,则要选

择:(1)表面活度和浓度适当的表面活性剂;(2)除油污垢较好的表面活度大、浓度适当的表面活性剂与

两溶性表面活性剂组合;(3)除固体污垢较好的表面活度小、浓度高至适当的表面活性剂与表面活度和

浓度适当能去除油污垢的表面活性剂组合,但两种表面活性剂组合时要能相互协调。 

2 实验试验分两步进行,首先分别测试各单一表面活性剂的最大去污(混杂污垢)区间,其次进行清洗剂

配方的选择测试。每一种表面活性剂的最大去污能力点是在固体污垢最大去污点与液体污垢最大去污

点之间。测试方法:根据各磷化厂实际生产磷化工件的工艺过程,编拟出实验室的模拟测试方法。模拟

方法:将带有污物的试件放入待评定的保持一定温度的表面活性剂水溶液中,浸渍15ｓ,然后自然上下窜

动。评定标准:(1)目测:观察污垢清除时间和终洗后试件洁净程度,表面是否明亮或带有暗膜。(2)滤纸

擦拭,观察擦拭后滤纸上的污垢多少。 



3 结果及讨论实验采用的表面活性剂有6种,其中4种又经改性,加上105洗涤剂共有12种,每种都单独

评测。评测时浓度由最小0.1%开始直至有明显的洗涤作用为止,测试结果如表1所示。 

  从表内可得出:烷基苯磺酸盐低浓度时有疏液作用,胶溶作用都明显地表现出来,浓度增高时疏液作

用降低,胶溶作用增强,明亮度降低,清洗速度加快。胺皂清洗效果最好,但有氨臭味,钾皂相对清洗效果

较好。油酸盐性能稳定,超过临界浓度后清洗效果明显表现出来。其中油酸三乙醇胺除固污能力很强,

具有两溶性,有很好的乳化作用。脂肪醇硫酸钠泡沫太大而稳定,清洗效果差。多聚磷酸盐除固污能力

强,当浓度高时或加入不影响它离解的表面活性剂时它是一个理想的洗涤剂。但致命弱点是易水解产生

低分子酸或盐能使金属极快腐蚀,加入二氯化锡只能短时间内抑制,但不是最终的解决方法。105清洗

剂超过临界浓度时清洗效果明显,如2%明显光亮,但滤纸擦拭后仍然有暗膜。 

4 清洗剂配方的选择按理论和生产实际需要在选择配方时,应首先考虑以清除固污为主,在此基础上协

调选择清除液体污垢的表面活性剂。结合评测单一表面活性剂结果,组成配方有三个方向。(1)采用单



一表面活性剂,如低浓度烷基苯磺酸胺(钾)、高浓度油酸三乙醇胺和聚磷酸盐,清洗效果理想,但生产使

用工艺难控制,综合性能差。(2)以油酸三乙醇胺为主皂,从除固污的最小浓度2%为基点,逐步添加不同

浓度的除液污的表面活性剂。(3)以聚磷酸盐为主皂,单独使用就比较理想,只是有腐蚀,为解决此问题可

从缓蚀剂着眼解决或添加其它表面活性剂,以降低它的浓度。经测试,获得了下列四组去污力较好的配

方: 

配方1油酸三乙醇服，%2.。一2 .5 

烷基苯磺酸钾，%。.3一。.2 

水余量 

配方2烷基苯磺酸胺，%。.2一。.4 

油酸三乙醇胺，%。一。.4 

水余量 

配方3三聚磷酸钠，%3一4 

二氯化锡，%。.05一。.1 

水余量 

配方4偏磷酸钠，%3一4 

碳酸钠，%1 

水余量 

在这四组清洗剂的配方中,性能各显出极不同的差异,第3、4组对去除污垢能力极强,白色滤纸擦拭后基

本不变灰,但由于聚磷酸盐易水解产生腐蚀,使用期限极短;第2组在实验室条件下效果很好,但生产使用

工艺难控制,第1组去污力良好,成份比例大,性能稳定,生产上有实用价值。 

总之,金属表面污垢的清洗与表面活性剂的性能密切有关,将直接影响磷化质量,生产时应根据污垢的种

类,选择合适的表面活性剂及工艺条件。 
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