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表面活性物质对ＨＰＭＡ阻垢缓蚀性能的影响 

Ａ陈艳芳1 邵忠宝1 茹红强1 张伯松2 

（1．东北大学 沈阳 110004）；（2．沈阳市环境监测中心站 沈阳 110016） 

1 引言 

ＨＰＭＡ（水解聚马来酸酐）作为一种低分子量聚电解质，由于具有较高化学稳定性和热稳定性，且

在较高温度下仍能保持良好的阻垢效果，近年来在工业水处理研究中倍受关注，但单独使用时会受到

一些条件的限制，因此水处理采用复合配方已成为目前研究的重点。表面活性物质具有良好的分散和

稳定作用，近年来，已经被引入水处理剂中，但作为添加剂，在水处理当中应用研究很少〔6〕。本

文主要研究了高温条件下表面活性物质的引入对ＨＰＭＡ阻垢、缓蚀性能的影响。 

2 实验 

用ＣａＣｌ2（分析纯），ＮａＨＣＯ3（分析纯）和去离子水配制含Ｃａ2+、ＨＣＯ-3浓度为250

ｍｇ／Ｌ的溶液，将其置于100℃水浴中，恒温4ｈ，用去离子水调整浓缩倍数为1 5倍，取100ｍＬ

用ＥＤＴＡ滴定剩余硬度法测量阻垢率。将定量的ＨＰＭＡ、异丙醇、葡萄糖酸钠按不同配比加入一

定量的配制水中，通过ＥＤＴＡ滴定剩余硬度法，分别测定阻垢性能。缓蚀率的测定是采用标准（50

ｍｍ×25ｍｍ×2ｍｍ）Ａ3钢片，经过打磨、抛光、脱脂处理后，分别浸泡在一定量的未加药剂和加

药剂的配制水中，100℃保温24ｈ，取出样品处理，干燥、脱脂，用静态失重法测量均匀腐蚀率，从

而计算得缓蚀率。 

3 结果与讨论 

3．1 阻垢实验 

图1为Ｃａ2+、ＨＣＯ-3浓度为250ｍｇ／Ｌ，浓缩倍数为1 5倍时，ＨＰＭＡ浓度与阻垢率之间的

关系。从图1可以看出，随着ＨＰＭＡ浓度的增加，阻垢率也逐渐增大，当ＨＰＭＡ浓度为10ｍｇ／

Ｌ时，阻垢率最大为72 5%。 



 

图2为ＨＰＭＡ浓度为10ｍｇ／Ｌ时，异丙醇、葡萄糖酸钠的浓度与阻垢率之间的关系。由图2可

知，当异丙醇浓度增加时，阻垢率也随之增大，但当异丙醇浓度达到0.9ｍｇ／Ｌ后又开始下降，这

可能是因为ＨＰＭＡ是一种阴离子阻垢剂，起阻垢作用的主要是羧酸根离子，异丙醇能够促进ＨＰＭ

Ａ的离解过程，但加入量过多时，就使反应逆向进行，羧酸根离子反而减少，阻垢率下降。葡萄糖酸

钠的浓度与阻垢率之间的关系，随着葡萄糖酸钠浓度的增加，阻垢率先升后降，最大值为76.0%，葡

萄糖酸钠浓度为0.4ｍｇ／Ｌ，比异丙醇的最佳阻垢率小，这主要是因为葡萄糖酸钠的空间位阻较

大，与Ｃａ2+形成配合物较难。因此，相对来说，阻垢率较低。图3为异丙醇浓度为0.9ｍｇ／Ｌ

时，ＨＰＭＡ的浓度与阻垢率之间的关系，当ＨＰＭＡ浓度为9.0ｍｇ／Ｌ时，阻垢率最大为

79.0%，比ＨＰＭＡ单独使用时，用量减少了10%，阻垢率提高了将近7%。图4为ＨＰＭＡ浓度为

9.0ｍｇ／Ｌ，异丙醇浓度为0.9ｍｇ／Ｌ时，葡萄糖酸钠的浓度与阻垢率之间的关系，从图4可以看

出，曲线呈先降后升，再降的趋势，阻垢率最大值为78.1%，比ＨＰＭＡ与异丙醇复合使用时低将近

1%，这可能是因为两种表面活性物质的阻垢机理有相似之处，因此存在干扰，曲线呈现波浪走向。 

3．2 缓蚀实验 

图5为异丙醇浓度为0.9ｍｇ／Ｌ时，ＨＰＭＡ的浓度与缓蚀率的关系，随着ＨＰＭＡ浓度的增加，缓

蚀率也逐渐增大，当ＨＰＭＡ浓度为9.0ｍｇ／Ｌ时，缓蚀率达到了最大值为75 3%。与不加表面活

性物质相比，提高了5%左右。图6为ＨＰＭＡ浓度为9.0ｍｇ／Ｌ，异丙醇浓度为0.9ｍｇ／Ｌ时，



葡萄糖酸钠的浓度与缓蚀率的关系，曲线呈上升趋势，但与图6相比，加入葡萄糖酸钠后，缓蚀率反

而降低，这可能是因为葡萄糖酸钠的加入量太少，未达到临界胶束浓度，从电化学的角度分析，它与

Ｆｅ2+形成了可溶性配合物，促进了碳钢的样机溶解，而使致钝电流增大，反而使碳钢腐蚀严重。 

3．3 Ｃａ2+浓度与阻垢率的关系 

图7为ＨＰＭＡ浓度为9.0ｍｇ／Ｌ，异丙醇浓度为0.9ｍｇ／Ｌ时，Ｃａ2+浓度与阻垢率的关系。随

着Ｃａ2+浓度的增加，阻垢率也随之增加。 

4 结论 

表面活性物质能够明显改善ＨＰＭＡ的阻垢缓蚀性能，并能降低ＨＰＭＡ的用量。 
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