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聚苯胺是一种可导电的高分子材料，其

本身具有极强的稳定性，应用于电子仪器以

及军事屏蔽等多个领域，同时由于其完全不

怕生锈的特点，可以应用于金属材料的防腐

蚀过程。在应用的过程中，因聚苯胺的物理

特性，不能得到广泛的规模化生产，我国在

聚苯胺防腐产品的生产上，还没有成功的先

例。

1  聚苯胺的防腐蚀机理简介

聚苯胺本身具有结构多样化的特点，

不同的化学结构的聚苯胺具有不同的物理性

质，在颜色和导电率上也有较大的区别，聚

苯胺的导电是以掺杂质子酸的方式实现的，

在进行掺杂时，聚苯胺化学结构链上的固有

电子数目并未发生变化，使其表现出强大的

防腐性能。聚苯胺对金属的防护作用极为显

著，但是对于防护的原理，目前的研究尚未

打成共识，对聚苯胺的防腐机理有以下几种

认识：

1.1  形成保护膜使金属钝化

金属被腐蚀的过程，是金属分子与空气

中的氧气发生化学反应的过程，当聚苯胺存

在于金属表面时，会形成致密的氧化膜使金

属发生钝化，从而起到保护作用，对于不锈

钢材料而言，其表面本身就有一层保护膜，

聚苯胺可以修复这层保护膜从而增强其保护

作用。在整个钝化的过程中，一般认为聚苯

胺起到的是催化剂的作用，即在保护过程中

先被还原，后又被迅速氧化，形成的保护膜

使被保护的金属处于钝化状态，从而降低了

金属被腐蚀的速度，起到保护作用。

1.2  以涂层效果屏蔽腐蚀

以聚苯胺涂层保护金属的效果，与聚苯

胺涂层的厚度有一定关系，实验室证明，聚

苯胺涂料只有在达到1μm以上时，才会对工

件所遭受到的腐蚀作用起到缓解，这种实验

结果证明聚苯胺的保护作用有一定的屏蔽效

果，体现在化学反应过程中的表现是，使反

应中的阴极和阳极实现空间的隔离，从而使

金属能够在较长时间内保持钝化状态，提高

了金属的防腐蚀能力。

1.3  较强的抗污秽能力

目前已经有聚苯胺应用于军事中的例

子，根据聚苯胺已经应用于战舰的外涂层的

经验，可以发现聚苯胺有比较强的抗污秽能

力，能够有效防止水中微生物在战舰金属外

层上的附着，从而对战舰起到保护作用。这

种保护机制也一样适用于金属的防腐，日常

使用的金属一般暴露于空气中，空气中存在

复杂的生物环境，对金属被锈蚀的过程起到

一定的催化作用，聚苯胺能够有效阻止这一

过程的发生。

2  在金属防腐中应用聚苯胺的相关探索

根据聚苯胺的防腐蚀效果，可以在金属

防腐过程应用聚苯胺，无论是在实验室的条

件下，还是在实地实验的条件下，聚苯胺对

金属的防护作用都远远优于锌的防护作用。

因为聚苯胺本身并非重金属，对人体的健康

影响比较小，对生物环境的破坏也比较小，

价格上也远远低于锌，因此具有广泛的应用

前景。

2.1  对钢铁的防腐蚀效果进行的探索

聚苯胺作为新型的防腐材料，以其形成

的特殊保护膜对钢铁起到有效的保护作用，

钢铁在保护区域内因钝化的效果，从而不易

发生腐蚀。在实验室条件下，聚苯胺可以对

钢材和铁件都有防护作用，以防腐涂层的方

式对工件进行覆膜，是使用聚苯胺保护钢铁

的有效手段。

2.2  对其他金属的防腐蚀效果进行的探索

在全球范围内对聚苯胺的研究中，不

少学者也根据聚苯胺的防腐蚀特性，对其他

金属利用聚苯胺进行防腐的效果有一定的研

究，根据诗眼发现，经过聚苯胺涂饰的铜、

银、铝，在氯化钠溶液中都有钝化现象的发

生，在腐蚀点位的作用下也不容易发生腐

蚀，证明聚苯胺对这些金属也有一定的防护

作用。

2.3  共混状态下的聚苯胺防腐性能探索

聚苯胺本身的性质极其稳定，其不熔不

溶的特性使其不能成为主流的防腐涂料，聚

苯胺本身难于粘附金属，因此常用作防腐涂

料的添加剂之用，共混状态下的聚苯胺也具

有良好的防腐效果。常用的聚苯胺共混体系

包括环氧共混、聚酰亚胺共混、苯乙烯丙烯

酸共聚物共混等体系，实验证明这些共混体

系的防腐效果，都要优于单纯应用原材料的

效果。

3  环境因素对聚苯胺涂料防腐效果的影响

聚苯胺的防腐效果远远优于传统的防

腐涂料，对金属的防腐效果也会受到环境因

素的影响。实验室的研究结果证明，在中性

环境下，聚苯胺涂层保护下的碳钢，耐蚀性

要比在还原状态下的聚苯胺涂层高出两倍左

右；在酸性条件下，聚苯胺对金属的保护性

能则相对减弱。这种结果证明聚苯胺对金属

的保护作用与pH值有关，形成这种机制的原

因可能与金属表面的钝化层形成有关，因此

在进行材料开发时，需要研究能够导电的聚

苯胺材料。

聚苯胺对金属的防腐作用依赖于防护膜

的形成，因此其防腐的性能也与膜的特性有

关，涂料在金属表面形成的膜与环境因素和

原材料的质量关系密切，如材料的溶剂和添

加剂会影响膜的致密性，环境中的含氧量和

含水量也会影响到膜在金属表面的附着性，

根据保护机理中膜的特性可知，保护膜的致

密性和与工件的粘合程度会影响到聚苯胺的

保护效果，因此在开发聚苯胺涂料的过程

中，需要研究形成致密保护膜的方法，也要

增加膜与金属表面的结合度。

4  结语

目前全球范围内针对聚苯胺应用于金

属防腐蚀的研究，已经取得了一定程度的进

展，但是在防腐蚀的机理和使用方法上，尚

未打成明确的统一共识，我国在这方面的研

究要滞后于全球的总体步伐，目前仍局限应

用于军事和航天事业中。考虑到聚苯胺良好

的防腐性能以及低廉的价格，在民用用途中

的开发也应该进一步推广，以逐渐取代目前

使用的有毒金属防腐剂，加强对聚苯胺共混

体系的研究，以获得其在民用金属防腐蚀中

的广泛应用。
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【摘要】聚苯胺是一种新型的化学防护材料，能够起到防治金属被腐蚀的作用，因其良好的防护性能，近年来被广大材料工作者广泛研究，也取得了

一定的成果。本文简单介绍聚苯胺对金属腐蚀的防护机理，并据此谈一点关于其在金属防腐工作中的应用，供广大同仁参考。
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