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摘　要　通过对植酸分子结构的分析, 介绍国内外植酸在金属防护处理中的最新应用成果。
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　　植酸亦称环乙六醇六磷酸脂, 是从粮食作物中

提取的天然无毒化工产品。由于植酸特殊的分子结

构及理化性能, 决定了其在金属表面防护处理中重

要的应用价值。笔者通过几年植酸生产与应用技术

的开发实践, 并结合国内外植酸在金属防护中应用

技术成果, 作如下综述。

1　植酸结构分析及理化性质

植酸 (phyt ic acid) 分子量为 66014, 分子式为

C 6H 18O 24P 6, 由于植酸分子中含有六个磷酸基, 故它

易溶于水, 具有较强的酸性。

植酸是 P reffer 于 1872 年发现的, 直到 1969 年

才由T ate 确定其分子结构。植酸分子中具有能同金

属配合的 24 个氧原子、12 个羟基和 6 个磷酸基, 因

此植酸是一种少见的金属多齿螯合剂, 当与金属络

合时, 易形成多个螯合环, 所形成的络合物稳定性极

强, 即使在强酸性环境中, 植酸也能形成稳定的络合

物。

植酸分子结构中 6 个磷酸基只有一个处在 a

位, 其它 5 个均在 e 位上, 其中有 4 个磷酸基处于同

一平面上。因此植酸在金属表面同金属络合时, 易在

金属表面形成一层致密的单分子保护膜, 能有效地

阻止O 2 等进入金属表面, 从而抵抗了金属的腐蚀。

植酸处理后的金属表面由于形成的单分子有机膜层

同有机涂料具有相近的化学性质, 同时还由于膜层

中含有的羟基和磷酸基等活性团能与有机涂层发生

化学作用, 因此植酸处理过的金属表面与有机涂料

有更强的粘接能力。

2　植酸在金属表面处理中的应用

211　低氰镀锌液

植酸在较宽 pH 值范围内能与各种二价及二价

以上的金属形成稳定的络合物。利用植酸这个特性,

目前的发达国家已将植酸替代氰化钠用于碱性低氰

镀锌。过去的碱性镀锌液是含有 80～ 130göL 的高

浓度的碱性氰化钠溶液, 这种电镀液, 由于含有大量

剧毒物质氰化钠, 对环境造成严重的危害, 而导致废

水处理费用大, 电镀产品成本增高。下面介绍一种低

氰含量镀液配方[ 1 ] , 可明显降低环境污染, 改善电沉

积均匀性和电镀层物理性质, 以及解决目前电镀槽

管理上的诸多问题。
(1) 镀液组成: 氧化锌 10göL , 氰化钠 10göL , 苛

性钠 70göL。
(2) 镀液添加剂配方: 植酸 0115göL , 聚乙烯亚

胺 012göL , 胡椒醛 013göL。
使用本工艺配方施镀, 可以得到光洁度好、镀层

致密、电流密度范围宽、具有综合优良性能的镀层。

212　无络镀锌钝化液

铬酸盐是有毒物质, 80 年代以来人们纷纷开始

对镀锌层进行无络钝化研究[ 2 ] , 实验证明, 以植酸复

配的缓蚀添加剂, 替代铬酸盐进行钝化处理, 膜层具

有很好的缓蚀性能。
(1) 钝化液配方

硅酸钠 (40% ) 40göL , 硫酸 (98% ) 3göL ; 过氧化

氢 (38% ) 40göL , 硝酸 (10% ) 5göL , pH 值 2～ 3。
(2) 缓蚀添加剂

·314·

第 21 卷第 9 期
2000 年 9 月

腐蚀与防护
CORRO S ION & PRO T ECT ION

V o l1 21　N o19
Sep tem ber 2000



H ED P ( 50% ) 5göL , N T P ( 50% ) 5göL ,

ED TM P (50% ) 5göL , 植酸 5göL。
(3) 钝化液配制:

将 40% 的硅酸钠缓慢加入水中, 边加边搅拌,

然后慢慢加入稀释的硫酸溶液, 最后依次加入过氧

化氢、硝酸、缓蚀添加剂。
(4) 工艺流程:

镀锌片→冷水洗→钝化中浸渍 10～ 20s→冷水

冲洗→烘干或吹干。

经上述工艺对镀锌层进行钝化处理, 能明显延

缓钝化膜的腐蚀, 这是由于植酸有 6 个活性磷酸基,

可与多个锌离子螯合, 形成单分子致密防护膜, 加强

了钝化膜的抗腐蚀性能。

213　化学镀中络合剂

在化学镀中, 络合剂的使用直接影响镀液的稳

定性、使用寿命和沉积速度, 以植酸为络合剂配制的

N i2P 化学镀液沉积速度> 20Λm öh, 而溶液寿命可

达 8 个循环以上。

镀液主要成分及工艺条件

N iSO 4·6H 2O 23göL
N aH 2PO 2·H 2O 35göL
N a3C 6H 5O 7·2H 2O 35göL
植酸 (70% ) 5göL
辅助络合剂 10göL

加速剂 16göL
润湿剂 0105göL
pH 值 415～ 510

温度 80～ 90°C
装载量 117dm 2öL
214　其　它

植酸还可用于水溶性介质中的金属缓蚀剂, 锅

炉、汽车水箱、热交换器阻垢剂以及复配各种金属防

蚀处理液等[ 3 ]。

3　结　论

植酸是一种特殊的金属螯合剂和缓蚀剂, 替代

氰化物将实现低氰或无氰电镀; 替代铬酸盐实现无

毒金属钝化处理; 在镀槽中具有封闭净化金属杂质

离子的特殊功效。植酸的推广应用对于发展环保型

金属表面防护处理, 有着重要的价值。

参　考　文　献

1　日本公开专利 特公昭 47- 16523

2　朱传方, 胡腊生 1 植酸在镀锌钝化中的应用 1 精细化工,

1995, 12 (5) : 54

3　王国良 1 植酸在腐蚀与防护中应用研究的进展 1 武钢技

术, 1996, 34 (3) : 44

收稿日期: 2000201203

简讯 生物植酸盐防腐蚀产品通过技术鉴定

生物植酸盐防腐蚀系列产品, 于 2000 年 4 月 13 日通过了中国化工防腐蚀技术协会组织的产品技术鉴

定。

生物植酸及植酸盐产品无环境污染, 具有独特的分子结构、理化性能以及天然无毒特性, 已经广泛应用

于食品、医药、化工及环保等领域。工业发达国家应用生物植酸盐取代氰化物、铬酸盐进行金属表面处理已取

得卓越成绩。北京螯力络生物技术有限公司, 经过几年的努力已研制成功 PA 21, PA 22, PA 23 等植酸盐系列

产品, 应用于钢铁、铝、锌、镍等金属的表面处理, 用于汽车、电器冷轧板, 热轧型材、机床等机加工设备、起重

设备的表面处理, 替代磷化液, 铬酸盐处理液, 获得良好效果。该产品经北京第二机床厂、北京旅行车股份有

限公司、北京起重设备厂、北京大力机械厂等单位使用均获得优异的应用数据及满意的效果。

QöGHTB 高级轿车修补漆问世

上海造漆厂研制的Q öGH TB 高级轿车修补漆已通过技术鉴定, 其性能达到国家先进水平。

高级轿车修补漆系丙烯酸聚氨酯双组分漆, 具有低温干燥、光亮、优良的层间附着力、高抗化学性、高耐

候性等特点。为了配合汽车行业实际施工后的性能要求, 上海造漆厂在制板、底材要求、喷涂各方面都参照了

上海大众汽车有限公司的有关规定, 因而更具有实用性和科学性。

该产品还可作为轿车、摩托车、火车、飞机、机车及家用电器的保护装饰涂料, 使用简便, 只需按所需要将

甲组分与乙组分按一定比例混合搅拌均匀, 用专用稀释剂将涂料稀释到所需施工粘度即可使用。
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