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摘　要 : 分析研究了低浓度水包油型 (O2W)乳化液的缓蚀性和防锈性与其细度及稳定性的相互关系。发现乳液的

防锈性和稳定性一般难以同时达到最佳值 , 微乳化液因稳定性好而不能获得良好的防锈性能 ; 只有稳定性适中、

且含有适量 HLB值较高的阴离子型表面活性剂作乳化剂组分的半透明细乳化液 , 才具有最佳的防锈性能和缓蚀

性能以及较好的稳定性。

关键词 : 乳化液 ; 防锈 ; 稳定性

中图分类号 : TQ 6301494 ; TQ 050196　　

　　水包油型 (O2W)乳化液作为最便宜的润滑液在

机械加工和液压传动方面应用十分广泛。作为机加

工液或液压传动液 , 要求乳化液还必须具有良好的

缓蚀防锈性及稳定性。乳化液对金属材料的缓蚀防

锈作用取决于水相和油相两个方面 , 作为多相体系

其缓蚀防锈机理比单相的防锈水和防锈油要复杂得

多 , 有待于进行深入系统的研究。乳化液作为亚稳

定多相分散体系 , 其稳定性是有条件的。有人曾提

出选用可形成 O2W型微乳化的乳化油配制液压支

架传动液 , 以求解决用高硬度矿井水配制乳化液时

稳定性较差的问题[1 ]。目前已有部分煤矿使用 O2W

型微乳化液作液压支架传动液 , 其稳定性能很好 ,

缓蚀性也不错 , 但其防锈性极差 , 已出现损坏液压

设备的情况 , 成为有待研究解决的新问题。笔者将

系统研究最大限度全面提高 O2W型乳化液的稳定

性、缓蚀性和防锈性的理论问题。

1　实验部分

111　乳化液的制备

选用具有代表性的用水稀释后能乳化分别形成

O2W型粗乳、细乳和微乳的三种市售乳化油产品

(依次用 S、M 和 K表示) , 分别用蒸馏水 (A) 、质

量分数 w = 013 %NaCl 水溶液 (简称“加盐水”, 用

B表示)和5 (mmol·L - 1)人工硬水 ( w 为 01062 %

的 MgSO4·7H2O 加 w 为 01043 %的 CaSO4·2H2O

加 w 为 01033 %的 NaCl水溶液 ,简称“加硬水”,用

C表示) , 稀释成一定浓度的乳化液 , 用 XY形式表

示 , 其中 X为乳化油 , Y为分散介质水溶液。

自制加水稀释后能形成半透明乳液 (分散相油

滴大小介于细乳和微乳之间 , 透射红光 , 反射蓝

光)的乳化油样品 ( H) , 通过微调其中三种组分油

酸、三乙醇胺和氢氧化钠的质量分数 , 可制得加水

稀释后性能有所差异的乳化液 , 用 HY形式表示。

112　乳化液稳定性试验[2 ]

将乳化液加入颈部带有体积刻度的容量瓶中 ,

室温静置7 d , 测量油皂析出的体积 , 计算油皂析出

率 , 精度误差为 0105 %。

113　乳化液防腐蚀性能试验

采用线性极化法测定 20号碳钢和 62号黄铜试

片在乳化液中的极化电阻 Rp , 以及在分散介质 (纯

水相)中的极化电阻 Rpo
[3 ] , 计算抑制率η′= ( Rp -

Rpo) / Rp ×100 %。

同时 , 把碳钢和黄铜试片放在乳化液中 , 分别

在室温 (20～30 ℃)和 (60±2) ℃浸泡 24 h , 观测记

录试片表面锈蚀和析油情况以及乳化液外观变化 ,

称量失重 , 计算腐蚀速度 G。同时还测量试片在分

散介质中的腐蚀速度 G′, 计算缓蚀率η= ( G′-

G) / G′×100 %。

114　乳化液防锈性能试验

将直径为50 mm的园柱状 HT20铸铁试件的端

面打磨处理干净 , 均匀滴上 5 滴乳化液 , 用直径为
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60 mm的表面皿将端面盖好 , 在室温下放置24 h ,

观察记录试件点滴处锈蚀情况及表面状态。每次点

滴防锈试验按 w = 015 %的变化梯度调节同一类型

乳化液中的乳化油质量分数 , 然后确定乳化液的最

小防锈浓度 (不出现锈蚀的最小浓度) , 误差为

015 %。

115　实验用乳化油的来源、用途与组成

(1)乳化油 H为自制多用途乳化油 , 各组分的

质量分数如下 : 矿物油 57 %～61 % ; 石油磺酸钠

(杭州炼油厂产) 2017 %～2113 % ; 吐温 80 114 %～

115 % ; 植物油酸 513 %～519 % ; 三乙醇胺 310 %～

519 % ; 氢氧化钠 0112 %～ 0188 % ; 亲水助剂

014 %～018 % ; 蒸馏水 610 %～818 %。

(2) S为市售的配制机加工液的乳化油 , 推荐

使用 w 为 5 %。

(3) M 为市售的配制液压支架传动液用乳化

油 , 推荐使用 w 为 3 %～5 %。

(4) K为市售的配制液压支架传动液用乳化油 ,

推荐使用 w 为 1 %。

2　结果与讨论

211　影响乳化液稳定性的物理因素和化学因素

由四种乳化油和三种分散介质组合而成的 18

种 O2W型乳化液的成分、分散相油滴直径分布范

围与静置7 d后油皂析出率的关系见表 1。从表 1可

见 : 第一 , 用乳化油 K配制而成的微乳化液的油皂

析出率均小于 0105 % , 具有很好的稳定性 ; 第二 ,

由乳化油加蒸馏水或 w = 013 % NaCl水溶液稀释

而成的乳化液的油皂析出率与其分散相的油滴直径

有对应关系 , 减小油滴直径油皂析出率就随之减

小 , 水相中氯化钠 w ≤013 %时 , 对乳化液的油皂

析出率无明显影响 ; 第三 , 用人工硬水稀释乳化油

形成的乳化液的油皂析出率 , 相对于前二者明显地

增大 ; 第四 , 与其它乳化油相比 , 乳化油 H对加硬

水更加敏感 ,出现了乳化液 HC(2)和 HC(1)的油皂

析出率大于乳化液 MC (2)和 MC (5)的油皂析出率

的异常情况。由上述情况可知为了提高乳化液的稳

定性 , 降低油皂析出率 , 应当从减少分散相油滴尺

寸 , 降低分散介质水的硬度和少用离子型表面活性

剂多用非离子型表面活性剂作乳化剂等方面入手。

分散相油滴尺寸是影响乳化液稳定性的物理因

素。作为亚稳定多相分散体系 , 乳化液界面张力和

相间密度差的存在是导致乳化液中分散相油滴长大

表 1　O2W型乳化液的成分、细度与静置7 d油皂析出率的关系

Table 1　Relationship between compositions and fineness of oil2
in2water emulsion and segregation ratio of oil and soap

代号　 　外观
分散

介质
分散相

粒径

/μm

w

/ %

油皂析出率

/ %

SA(2) 白色粗乳 蒸馏水 S 1～10 2 014

MA(2) 兰白色细乳 蒸馏水 M 011～1 2 0105

KA (2) 透明微乳 蒸馏水 K 0101～011 2 < 0105

HA(2) 半透明乳液 蒸馏水 H 0105～015 2 0105

HA(1) 半透明乳液 蒸馏水 H 0105～015 1 0105

SB(2) 白色粗乳 加盐水 S 1～10 2 014

MB(2) 兰白色细乳 加盐水 M 011～1 2 0105

KB (2) 透明微乳 加盐水 K 0101～011 2 < 0105

HB (2) 半透明乳液 加盐水 H 0105～015 2 0105

HB (1) 半透明乳液 加盐水 H 0105～015 1 0105

SC(2) 白色粗乳 加硬水 S 1～10 2 016

MC(2) 兰白色细乳 加硬水 M 011～1 2 011

KC(2) 透明微乳 加硬水 K 0101～011 2 < 0105

HC(2) 半透明乳液 加硬水 H 0105～015 2 012

HC(1) 兰白色细乳 加硬水 H 011～1 1 012

SC(5) 白色粗乳 加硬水 S 1～10 5 016

MC(5) 兰白色细乳 加硬水 M 011～1 5 011

KC(5) 透明微乳 加硬水 K 0101～011 5 < 0105

上浮 , 继而析出油层的最直接原因。在静置的 O2W

型乳化液内 , 分散相油滴的上浮析出速度 v 应符合

斯托克斯定律[4 ] , 即 v = gΔρd2/ 18μ。式中 g为重

力加速度 ,Δρ为油水相间密度差 , d 为分散相质

点直 径 , μ 为 分 散 介 质 粘 度。若 取 Δρ =

0115 g/ cm3 ,μ= 0101 (g·cm - 1·s - 1) , 可得 v = 817

d2。显然油滴上浮析出速度与油滴直径平方成简单

正比关系 , 减少油滴直径 , 能明显地减少油滴上浮

速度。可以测算当油滴直径为10μm时上浮速度达

2194 cm/ h , 当油滴直径为1μm时上浮速度仅有

0103 cm/ h ,两者差别是很大的。由此可以作出粗

略推断 , 即当乳化液分散相粒径在011μm以下时 ,

它在动力学上是稳定的。这与微乳化液界面张力很

小 , 通常已小到在热力学上稳定的程度的观点一致。

212　O2W型乳化液的缓蚀机理

碳钢在用“加盐水”配制的乳化液中的极化电阻

和腐蚀速度 , 以及在分散介质中分散相的介入对碳

钢腐蚀的抑制作用如表 2所示。表 2中的所有乳化

液的分散介质都是 w = 013 %NaCl水溶液 , 未向其
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中专门添加过水溶性缓蚀钝化剂 , 然而碳钢在其中

的氧去极化反应却普遍受到显著的抑制 , 腐蚀速度

大幅度降低 ,抑制率和缓蚀率可达 90 %以上且基本

吻合 , 恰好说明分散在乳化液中的细小油滴能牢固

地粘附在碳钢表面并迅速形成完整的油膜保护层。

从表 2还可见 : 当碳钢在乳化液中的腐蚀速度降低

至0101 (g·m - 2·h - 1)以下时 , 碳钢试件表面光亮、

不出现点蚀和锈斑 ; 当 G 大于0101 (g·m - 2·h - 1)

时 , 试件表面就会变暗生锈或出现点蚀。这说明铁

的腐蚀产物的溶解度及其向介质内部扩散的速度是

相对较低的 , 把碳钢的腐蚀速度降低至小于腐蚀产

物的向外扩散速度 , 是防止锈蚀和点蚀情况发生的

必要条件。相对而言 , 碳钢在乳化液 HB (1)中的反

应极化电阻最高 , 腐蚀速度最小 , 试件浸泡24 h后

附有油膜且保持光亮 , 缓蚀防锈性能最好。当温度

升高时 , SB乳化液的缓蚀防锈性能明显下降 , 可能

与油滴粒度较大易于上浮或其中含有氧化剂在较高

温度条件下氧化腐蚀作用加强有关。与MB (1)相比

较 , MB (2)的缓蚀防锈性能明显提高 , 说明适当提

高 O2W型乳化液中分散油滴的含量 , 有利于在碳

钢表面形成完整的油膜保护层。

表 2　碳钢在乳化液中的极化电阻与浸泡24 h的平均腐蚀速度

Table 2　Polarization resistance and average corrosion rate of carbon steel in emulsion for 24 hours exposure

代号 分散介质 分散相 w / % 实验温度 t / ℃ Rp/ (kΩ·cm2) 抑制率/ % G/ (g·m - 2·h - 1) η/ % 腐蚀试验后试片表面状态

B NaCl 0 0

SB(1) NaCl S 1

SB(2) NaCl S 2

MB(1) NaCl M 1

MB(2) NaCl M 2

KB (1) NaCl K 1

HB (1) NaCl H 1

20～30 4135 01082 试件生锈 , 溶液变红

(60±2) 210 01178 试件生锈 , 溶液变红

20～30 50 91 01007 91 试件光亮 , 附有油膜

(60±2) 30 93 01012 93 有孔蚀锈痕

20～30 55 92 01006 93 试件光亮 , 附有油膜

(60±2) 35 94 01010 94 试件变暗 , 附有油膜

20～30 30 85 01013 84 有孔蚀锈痕

(60±2) 23 91 01015 92 试件有锈斑

20～30 45 90 01008 90 试件光亮 , 附有油膜

(60±2) 39 95 01009 95 试件光亮 , 附有油膜

20～30 45 90 01008 90 试件光亮 , 油膜很薄

(60±2) 44 95 01008 96 试件光亮 , 油膜很薄

20～30 > 60 > 93 01003 96 试件光亮 , 附有油膜

(60±2) > 60 > 97 01003 98 试件光亮 , 附有油膜

　　w (NaCl) = 013 %

　　黄铜在以“加盐水”为分散介质的乳化液中的极

化电阻和腐蚀速度 , 以及在分散介质中分散相的介

入对黄铜腐蚀的抑制作用如表 3 所示。从表 3 可

见 : 黄铜在 w = 013 % NaCl 水溶液中的极化电阻

较低、表面出现了锈层。而黄铜在乳化液 MB (1) 、

MB (2)和 HB (1)中的 Rp 都在180 (kΩ·cm2)以上 ,

G都在01003 (g·m - 2·h - 1)以下 , 试件表面都保持

光亮 , 同样说明分散在乳化液中的细小油滴能在黄

铜表面粘附、并迅速形成完整的油膜保护层防止黄

铜表面氧化。当黄铜试件在稳定性较好、基本无腐

蚀的三种乳化液 MB (1) 、KB (1)和 HB (1)中室温下

浸泡24 h以后 , 在乳化液内部、特别是在靠近试件

的局部均能看到有松散的悬浮物存在 , 显然这与微

量铜离子溶入乳化液内部有关。这种迹象表明金属

表面氧化生成的阳离子有可能与乳化液中的阴离子

型表面活性剂反应生成疏水性金属皂 , 出现絮凝、

聚凝现象 , 使乳化液失稳析油速度加快。絮凝现象

发生在乳化液轻度失稳的初期阶段 , 其具体表现为

有絮状悬浮物生成。聚凝现象发生在乳状液严重失

稳的情况下 , 其具体表现为有油状飘浮物生成。黄

铜在60 ℃的乳化液中浸泡24 h以后 , 看到的只有聚

凝析油现象 , 不再有絮凝现象 , 是因为聚凝速度远

远大于絮凝速度的缘故。从加快粘附在金属表面的

油滴合并与油膜形成以提高乳化液的防腐性能考

虑 , 乳化液在金属表面微阳极区快速失稳析油正是

所期望的。表 3及表 2的实验数据很好地支持了这
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一观点。例如 , 黄铜在乳化液中室温浸泡24 h , 在

HB(1)中看到的悬浮物的量多于在 KB (1)和 MB

(1)中的量 , 黄铜在 HB (1)中的腐蚀速度也相应小

于在 KB (1)和 MB (1)中的腐蚀速度。HB (1)作为半

透明乳液 , 其油滴细度介于微乳 KB (1)和细乳 MB

(1)之间 , 然而它的失稳敏感性却较高 , 这与其乳

化剂组分中含有适量 HLB 值较高的阴离子型表面

活性剂有关。

此外 , 在表 3中出现了一个异常情况 , 即黄铜

在60 ℃、SB (1)中的腐蚀速度大于它在 w = 013 %

NaCl水溶液中的腐蚀速度 , 其原因在于该乳化液

中含有较高温度下对黄铜具有明显腐蚀作用的添加

剂。

表 3　黄铜在乳化液中的极化电阻与浸泡24 h的腐蚀速度

Table 3　Polarization resistance and average corrosion rate of brass in emulsion for 24 hours exposure

代号 分散介质 分散相 w / % 实验温度 t / ℃ Rp/ (kΩ·cm2) 抑制率/ % G/ (g·m - 2·h) η/ % 腐蚀试验后试片表面状态

B NaCl 0 0

SB(1) NaCl S 1

MB(1) NaCl M 1

KB (1) NaCl K 1

HB (1) NaCl H 1

20～30 41 01018 试件表面氧化 , 有锈膜

60±2 43 01017 试件氧化 , 有锈层

20～30 > 180 > 77 01001 94 试件无锈

60±2 19 < 0 01039 < 0 试件变暗

20～30 > 180 > 77 01003 83 试件光亮 , 有悬浮物

60±2 > 180 > 76 01001 94 试件光亮 , 附有油膜

20～30 > 180 > 77 01003 83 试件光亮 , 悬浮物极少

60±2 > 180 > 76 01001 94 试件光亮 , 油膜很薄

20～30 > 180 > 77 01001 94 试件光亮 , 有较多悬浮物

60±2 > 180 > 76 01001 94 试件光亮 , 附有油膜

　　w (NaCl) = 013 %

表 4　乳化液在铸铁表面作点滴防锈试验的结果

Table 4　The results of emulsion drop test of anti2rust on cast iron

代号 分散介质 分散相 w / % 早期生锈特征 早期析油情况 最终试验结果

C 硬水 0 0 中间先生锈 全部锈蚀

HC(2) 硬水 H 2 无锈 从整个外缘开始先形成油膜 无锈 , 油膜均匀完整

KC(2) 硬水 K 2 中间先生锈 生锈前没有析油 全部锈蚀

KC(5) 硬水 K 5 中间先生锈 生锈前没有析油 全部锈蚀

MC(2) 硬水 M 2 中间先生锈 生锈从边缘开始 ,较慢较少 中间锈斑外扩 , 全部生锈

MC(5) 硬水 M 5 无锈 析油较慢 , 较少 中间有锈迹

SC(2) 硬水 S 2 边缘先生锈 析油从中间开始 , 较快较多 边缘锈斑扩大 , 全部生锈

SC(5) 硬水 S 5 无锈 析油较快 , 较多 边缘有锈迹

HC(1) 硬水 H 1 无锈 从部分外缘开始先形成油膜 部分边缘有锈迹

HC(115) 硬水 H 115 无锈 从整个外缘开始先形成油膜 无锈 , 油膜均匀完整

213　O2W型乳化液的防锈特征与影响因素

在铸铁表面进行乳化液 (包括 C)点滴防锈试验

的结果列入表 4 , 其中的早期生锈特征为实验进行

015 h观察到的现象 , 早期析油情况为实验进行5 h

内观察到的现象 , 最终试验结果为点滴实验时间满

24 h在铸铁点滴部位所观察到的表面情况。从表 4

可以看出 , 除采用 H与 C配制的乳化液 HC对铸铁

有优良的防锈性能外 , 其它乳化液对铸铁的防锈效

果均较差。将表 4与表 2 的数据相比不难看出 , 要

使乳化液对铸铁具有良好的防锈性能比之对碳钢具

有良好的缓蚀性能要困难得多 , 除了铸铁与碳钢在

含碳量和结构上的差异之外 , 最重要的原因在于乳

化液自身的特殊性。金属腐蚀产物的生成及其在乳

化液中溶入的增加 , 对乳化液的稳定性与缓蚀防锈
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性能均有显著的影响 , 特别是在做铸铁防锈点滴试

验的情况下 , 腐蚀产物在点滴液中的积累所产生的

不良影响尤为突出 , 金属与乳化液界面上的腐蚀速

度迅速降低至一定的数值对于获得优良的点滴防锈

性能十分重要。用 K配制而成的乳化液点滴在铸铁

表面上时 , 由于短时间内难以形成油膜吸附 , 故发

生典型的氧浓差腐蚀 , 表现为中间先腐蚀生锈。用

M配制而成的乳化液点滴在铸铁表面上时 , 短时间

内有油膜生成 , 但仍不够快 , 表现为液滴中间先出

现锈蚀的迹象 , 增加乳化液浓度对防锈是有益的。

用 S配制而成的乳化液点滴在铸铁表面上时 , 由于

其中油滴析出偏快 , 来不及在铸铁表面形成完整的

吸附膜 , 就有可能上浮凝集在液滴中 , 一方面抑制

氧向液滴中心下面的铸铁表面的扩散 , 一方面提高

液膜电阻削弱液滴电偶腐蚀作用 , 致使边缘部位腐

蚀速度相对较大先出现锈迹。用 H配制而成的乳化

液点滴在铸铁表面上时 , 由于不仅能较快、较充分

地形成均匀的吸附油层保护膜 , 而且还能在腐蚀较

快的部位优先反应吸附成膜 , 故具有理想的防锈效

果。这一点对于保证防锈性能十分重要。

实验发现在乳化液中起乳化作用的组成物 (油

酸、三乙醇胺和氢氧化钠)的浓度和比例对乳状液

的稳定性、防锈性和缓蚀性等具有较大的影响 , 部

分实验结果见表 5。从表 5 可见 , 对于采用不含

Ca2 +、Mg2 +离子的水溶液 B 为水相配成的稳定性

较好的乳化液而言 , 微调 H中的油酸、三乙醇胺和

氢氧化钠的百分含量时 , 乳化液的稳定性基本上不

发生变化。然而对于采用含有一定量 Ca2 +、Mg2 +

离子的水溶液 C为水相配成的乳状液而言 , 微调 H

中油酸、三乙醇胺和氢氧化钠的质量分数时 , 乳化

液的稳定性则有明显的变化。当 H中所加油酸、三

乙醇胺和氢氧化钠的质量分数为 516 %、516 %和

0125 %时 , 配制而成的乳化液的防锈性和缓蚀性最

好 , 但稳定性较差。适当提高 H中三乙醇胺质量分

数 (达到 612 %时)乳化液稳定性有所提高 , 但其防

锈性能有所下降。继续提高 H中三乙醇胺质量分数

(达到 715 %时)来提高乳化液的稳定性 , 还会引起

乳化液缓蚀性能下降。如果保持 H中所加三乙醇胺

和氢氧化钠的质量分数分别为 516 %和 0125 %不

变 , 把油酸降低为 510 % , 相当于提高碱性物质与

酸性物质之比 , 此时乳化液稳定性提高 , 但防锈性

能和缓蚀性能都出现下降趋势。如果保持乳化油 H

中所加油酸和三乙醇胺的 w 为 516 %不变 , 把氢氧

表 5　微调乳化油中油酸、三乙醇胺和氢氧化钠质量分数及

其比例对乳状液性能的影响

Table 5 　The effect of micro2adjusting content and proportion

of oleic acid , triethanolamine and sodium hydroxide

in emulsible oil on the property of emulsion

代号
分散油相 w / %

油酸 三乙醇胺 氢氧化钠
析油率/ %

铸铁点滴

试验

碳钢盐水

浸泡试验

HC(1) 516 516 0125 0115～0120 无锈

HB (1) 516 516 0125 0105 无锈

HC(1) 516 612 0125 0110～0115 有锈

HB (1) 516 612 0125 0105 无锈

HC(115) 516 612 0125 0110～0115 无锈

HC(1) 516 715 0125 0105～0110 有锈

HB (1) 516 715 0125 0105 有锈

HC(115) 516 715 0125 0105～0110 无锈

HB (115) 516 715 0125 0105 无锈

HC(1) 510 615 0125 0105～0110 有锈

HB (1) 510 615 0125 0105 有锈

HC(115) 510 615 0125 0105～0110 无锈

HB (115) 510 615 0125 0105 无锈

HC(1) 516 615 0120 0110～0115 有锈

HB (1) 516 615 0120 0105 无锈

HC(115) 516 615 0120 0110～0115 无锈

化钠降低为 012 % ,乳化液的稳定性相对有所提高 ,

防锈性则有所降低。归纳起来 , 在保持乳化液的亲

水亲油平衡状态不被破坏的前提下 , 适量提高三乙

醇胺的质量分数有利于提高乳化液的稳定性 , 但会

引起防锈性能下降 , 进而引起缓蚀性能下降 ; 适量

提高油酸和氢氧化钠的含量则有利于乳化液的防锈

性、但会引起乳化液的稳定性下降 , 这是因为在乳

化油中油酸既可能和三乙醇胺结合生成油酸三乙醇

胺 , 也可能和氢氧化钠反应生成油酸钠。与油酸钠

相比 , 油酸三乙醇胺不容易发生电离 , 因而在硬水

中相对稳定 , 不容易与钙镁离子反应转化为油酸钙

或油酸镁 , 也同样不容易与钢铁试件表面腐蚀溶解

下来的铁离子反应转化为不溶于水的油酸铁。因而

当三乙醇胺含量相对较高时 , 游离油酸根相对较

少 ,用硬水配制成的乳化液的稳定性也就有所提

高。当油酸和氢氧化钠的含量相对较高时 , 游离油

酸根含量相对增加 , 用硬水配成的乳化液的稳定性

也就有所下降。当乳状液中的游离油酸根含量相对

较高时 , 就容易与钢铁试件表面溶解富集的少量铁
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离子发生反应生成不溶性油酸铁 , 使乳液在试件表

面的局部出现偏离亲油亲水平衡的状态 , 容易析油

成膜 , 这有助于提高乳化液的防锈性和缓蚀性。同

样析油成膜是需要一定时间的 , 如果析油成膜时间

较长 , 在此期间不断溶解下来的铁离子将在液滴中

富集 , 从而降低乳化液的防锈性能。

3　结　论

(1) O2W型乳化液的稳定性随着乳液分散相的

尺寸减小而单调增加。但是 O2W型乳化液的防锈

性则是先随着乳液分散相的尺寸减小而增加 , 当分

散相尺寸减小到使乳液呈现半透明状态时 , 其防锈

性能最佳 , 如果继续减少分散相尺寸使乳液达透明

状态时 , 其防锈性能反而随着分散相尺寸的减少而

下降。

(2)低浓度 O2W型乳化液的缓蚀性能与防锈性

能的好坏 , 主要取决于其分散相 (油滴)在与金属接

触的界面吸附 , 进而形成油膜的过程与状况 , 因而

与其稳定性和细度密切相关。乳液油滴能否在金属

表面吸附形成均匀完整的防护性油膜 , 是保证乳液

具有良好的缓蚀性能、防锈性能以及润滑性能的必

要条件。

(3)由于金属腐蚀产物在液滴中富集效应显著 ,

对乳液失稳过程及电化学腐蚀过程的加速作用比较

突出 , 再加上液滴中氧浓差电偶腐蚀严重存在等原

因 , 要使低浓度 O2W型乳液具有优良的防锈性能

所需要调优的变量明显多于要使低浓度 O2W型乳

液具有优良的缓蚀性能所需调优的变量。

(4)含有适量 HLB值较高的阴离子型表面活性

剂作为乳化剂组分的半透明乳液 , 对金属界面溶解

的高价金属阳离子具有适度的失稳敏感性 , 其稳定

性适中 , 分散相细小 , 能够在金属 (铸铁)表面充分

均匀吸附 , 并快速形成均匀完整的防护性油膜 , 因

而具有优良的缓蚀性能和防锈性能。乳液的防锈性

与稳定性之间具有一定的制约关系 , 只有控制适当

的稳定性 , 才能获得最佳的防锈性。高度稳定的微

乳化液 , 难以获得良好的防锈性。

(5)就用乳化油 H配制的半透明乳液而言 , 在

不破坏其稳定状态的前提下进行微调时发现 , 适当

提高游离的油酸根的量 , 有利于提高其防锈性能 ,

但会引起其稳定性能下降。反过来 , 如果适当减少

乳液中游离的油酸根的量 , 有利于提高其稳定性 ,

但对提高其防锈性不利。所以乳液中游离的油酸根

量必须适度 , 控制在实验所确定的最佳范围之内。
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Comprehensive optimization of inhibition , anti2rust and stabil ity
for oil2in2water emulsion

WAN Ping2yu　HAN Ke2fei　YAN G Xiao2bo　L IU Xiao2guang
( Department of Applied Chemistry , Beijing University of Chemical Technology , Beijing 100029 , China)

Abstract : The relation between the property of the inhibition and anti2rust and the fineness and stability of O/ W

emulsion with low concentration has studied. The results show that it is hard to obtain both optimal anti2rust

and stability simultaneously. The micro2emulsion can not obtain good rust prevention because its too stability.

Only the semi2t ransparent emulsion which has moderate stability and contains appropriate quantity of high HLB

value anion surfactant has both optimal rust prevention , corrosion inhibition and stability.

Key words : emulsion ; anti2rust ; stability
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