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材价儿的应用 .

关.i.:句 A 钱统偶马是割 金属/< '" j气 Z 价位 啡 、虫，立

硅蜿试剂的选培

陋111上，'，所育的三位氯基商量的具有宵能囚的

眩统饰可笛应用于金属 . 比仅可取的是将硅统2拿到金

属上的方能是

先将精律的硅统水'陈 XCH，CH，CH，Sj (OCH.). 

- • XCH;CH,CH,Si (üH J, +3CH10 H t X 是有饥官能

回). lIí基因将E量水解成磁陈基因 . 当未发生完圭水

解时， ll们仍能修伺到高质量的破统Il.因为来水解的

l!Il基在金属帽子直气叫树时强续瞌水解 .

对于不同的金属和泊淳 ，儒进行对硅烧结构、榕被

惊度和榕模的，H 值的优化.这也参数且偷定.碰烧

脱可通过艰旭、咦糖、制雄 . 1窜棕等方式先将硅统;在精

8拿到金属上 I 然后再用水洗衔'时命的硅统榕穰. 这时-

8住房丧葡即可推行下;r工序..，徐t事相帖绪饱含 .

硅惋已成功臣刷子倒 .镀将钢 GI1Y， lum~ 和销合

盒，且我 L

从丧 1 可以看出，优化逸'辈出的佳统侬融于盒俩

的仲爽 . 自予以下的w.国.这种依峻性还不能很容易的

预测出 .

川、 金属'民化街具有离的我面能.并舍有?首位1}

基. 缺此许多硅统可能也度"倒置"的吸附在孟属袭西1 即

位统中的有帆'T!他囱与金属表面成随而硅径基却'害于

硅统鹰t.这些与金属也舍的有机官能回失去了与高

分子戴m<撑晨 3反应的能力 . 因此王法形 .t强疏水也

{在站钟情阻下只能形成对水自由!l!l盟罐九

(2l 盒属~Itl幅上的径.&通常是硬性的而怪"

上的应基却晶极性的 . 金属，}萎的碾位因金属种樊不

同而异ι佳'事，}溢的假性因有机官能囚的不同而异.因

此.不是任愈组合的碰统与金属部可li l!"i. 形成也定的

位学键.

C3, 磁统"嗣后可直生综合Ti fi '导致减慢的'但

一…
叫.....~

的丙愉盼树脂篓刺&多钟助剂 ，具有..组份 ，使用方

便.子也‘快.节智能部的将点.

<2> 囱于加入了抗氧化剂』是筑紫外线剂.使涂艘

具有优良的防"质能力.

(J) 提出 T~束涂麟相适宜~续工艺，慢作简单。

放剧院高
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表 l 应用于特定金属的硅蠕描倒

皑白各体 简陈 给予式 j}i fll 金属

，.虱阿矗"" 7-APS H，N-ιH，CH，CH， - Sî(U(二，ll.l( 阴阳

Y- &II! j1;j嘀幢幢 γ.U PS H，~咱 - cu -:'mιH，CH:CH，-Sõ(υCH， l ， 悴

!. l 二ι 阻桂由基ι" ßT只E (C,H,Ol ,$õ-CH ,CH, - $, (OCH , 1 喝 例相

荤Z悻"'L氨基 APS SAAPS H，C - CH - C.l-I ， -CH，刊HCH，CI-l:- APS Gnlv,11""", 

Z姆蓦硅唱 VS 

合反应并最后形成沉淀. 这种缩食反E对金属上

形成的陪统战是有害的因为银水键减少了 . 因此我们

需要对水解速库和缩合J<Eiill行研究. 通常当 pH =4

时.许多磁统快速水解、缓慢编合. 在高 pH 值时，两种

反应都很快攸得不到l优质的硅镜腹 . 不仅如此.新制

锚的水'鼻硅统1窑被的使用期是有限的 .

( OI) 有一伸着法认为 ι这现技术的低可预测位意

味着金属的硅烧化处理是-{ifi~击声呼E在r 和关于水

解动力学方面专业~学知切的'始试t:t~ ;，工 Y， . 尽管这

种看法在作j; Jr前景许是Æ就咽 . 但我们已经改iIIT

这项金阔的硅炖 fLzI:理挂木，以战少娇测和预测的工

作 . 我们还盘现一些碰烧可用于直广泛的盘属以获得

住质腹〈且定义h 在新的工艺中.决2何仲硅统将被应

用的不是金属.而是涂j袤的种类 .

优质朦的定义

根据我们 to 年来的研究 .我们定义的优质碰锐腹

具有以下特性ι

1 1通过由金属上的路基和硅斟上的段基形成的比

学键而牢固地络含在金属上 12 )50- tOOmm 厚 ，3>均质

地， 4】院用中通过 Sì -O-Sì III交联〈硅部绍含而得 h

M膊上有大量的能与高分子反应的有饥官能因使高

分子层牢固的结合在彼处理的金属t.们在空气中æ

定存在 . 'p 硅氧金属惶不水剿 ，有饥官能固不氧化.

2 新方法

在新的处理工序 中， 使用了无官能囚的硅烧.如

InSE .其水解后为 {HO )，Si -CH，口号， -Sl(QHh .辛辛它

的硅貌也可应用.重要的是这些硅位都属于无有机官

倒园的双甲硅饶攀己统 (HOJ.Si - CH， -{ ..' )- CH,

Sì( OH J，.这类硅统具有许多优点 ，因此更加适合防府

应用 .

双'"硅统基己烧具有比有机宫附团硅烧E强的践

性 .因此与金属氧化物表面的弱雌性的黯蕃反应更快。

H ，C- CH-Sî(OCH置1， " 
而且形成的惚更加Ô'.1E .当 位极沉积后 . ;L刻 用水刊『

洗 I 金属表面的 l-APS ß'奥被无金说f!:i_ ，I3TSE 盹则不

然 . 这是因为 γ-APS起初主要形成大恢安饱.而 ilTSE

则眼间形成抗押解的共价纺 . B'r~E.豆豆予t;楚 ! 形成的键

更加，飞岛来咦 冒此它，~，应，'t l:d专制几 iJ h~姐陪统且f r'

品在-
字'厅 bT、工码本身由于没有有帆官能[刽而不易与

百分 ffi庄但发现:许多磁烧R览中的具有 6 个瞧后楚

的分子可以和1Kt; .W I，1;反应这样J皇统臆将退却1交

般而变得非常致吉普 . 如果在将完全支联之前将有 IJL官

能回硅统沉帜于 BTSE 腹上.通过与 日 rSE 院反 应!íJ

哦一神既与底材牢固附军! .又在表面层具有高警庄句

机官能阔的双层腹结协 . 这就是'也们开发的两步法1il

统预处理钱术 .

由于其对金阔l\ft物的强自由台"用和叶水"厚的白

抵抗力，用两步在处理的 BTSE nt即使没有论撑， 11; n{ 

在水或盐榕?夜中拖走存在 线电 ft.学法测试 .13TSE m 
液的 pH 匾和盐溶液中金属脂蚀速凉显示 BTSF.阳具

有防周性能 .l-A PS 根本不起作用 . 刷蚀测试后对各仲

硅惋攘的化学分析指出 γAPS 几乎究生部郁， 而j

BTSE 眼损伤很小，

3← 盘属的处理

盆屑的路统化处理牵涉到许多参蜒的选怀， í室主t

许多试磁获得了如下的适用于金属处理方法。这忡方

法可蓝得住质膜&1自优的防属性能.

盆廊的彻底清洗. 首先用榕剂(可i选蛊"请沓洗 .再刑1

业.喊丧清8恍佳剂 i淌舟洗 . ，市?衍1场上有统 坝恪的碱性椅2浅先剁 j边占

网子‘徽畏萦钢.镀铸钢‘铝反3其z 合盆 . l栩目比之下眩位或叶

性滑洗剂并非首逃t满费t洗先剂 . 主要是因为金属袋面有大

量砾性经荡曼保留这些技越以便与峻性的位钱 '11人

反应 .倘若它们被酸性情阮剂所消提则必将 r'萨低 1飞与

健锐的反应能力 .

".叫刷」主咱阳的 "dl~ " t>'、"， h' ， 'I~ t'ÒÎ" \，Lω.~ 协、!，--， ^"川U也陪~ø1 ~，~~ I\OlJ,.,, !>Þ I 



成揭教役等 硅统偶联俐在盆树上的E用 '" 
画在 t佳后 .金属要I!l iH水漂洗并被水完全丧lt显{即形

成无E墨水腻、 . 此时不要干锹. 将金属漫~JB 水'丽的新

鲜硅统1容满是 会 IL . 剩余的液体用压缩空气吹妹.另 

伸方法是;选用较稀的硅倪鸿前这样可在空气中自然

放干或挫高然于温度. 经过这些步!黯处理过的金属就

可以草行下-步处理丁 . (如:进入就楼工序 z或银?爱馒

到第二仲暗镜糟彼中，具体步骤同创》

上述工艺处理的硅统腹可放JI儿周甚至几个月

郁不会失彼. 也有一个例外的是 1γAPS 及其它的氨基

硅绕在空气巾不稳定 因为它们中的氨基可岱氧化成

亚领篓或经氨基. 尽管对我些高分子基回来讲过些lt

ft后的革团仍显示出一定但由的反应性但由于亚氨

基团的袋面能比氨基小得多因此它的反应性娃很难

洒测何控制的 . 对于这粪硅锐，湿湿 步可能会出现问

题. 另纠.氨基还可以从空气中吸自由 CO~. 因此.用下

APS 及其它的氨基硅统处理金属时要快革处写或保住

在于燎的惰性气氧E扎

81'SE 段位2J 其Z常见的~~.~在..Ø< ，:，始吨貌 (VS )

所形成的院在空。 :l ;是毡定的 . 尽管磁饺艘可以血过

i!情升商温度的方陆来干燥.但升温会造成照内的交

联以至降低贱的反应性而这种反应性的降低并非由

于官能囚的硝少应成的，而是由于自囱硅距甚被转也

成硅辄统结构 (5; -0←5i)造成的.结果娃.随着 !l!jl'

R哥也米植致密，使得位统相高分子材料形成E穿式向

绵结构越来组困难. 并且.佳氧镜结构与自囱的碰段基

相比自囱能要低得多，因此液体漆5提高分子材料与硅

炫膜的馒润会遇到陈锦

4 硅模溶液的制备

我们发现大部分被用于处理金属的硅统是可磁

水解的己基锥般由或甲基硅酸酶.例如以([水 τ碰烧]

=[90 ，1 0川的体积比将水和磁统说台.而肘子那些微
格子水的敏锐来讲要在水中 III 些醉。如同归僻或己

愣 . i!l合液 pH 由要调到l适当 t 以同时王先得提高的硅饺

水解速率，如最低的缩合速2但对于多盘磁位来的提j/[

齿的 pH 由介于 ~-6 之间，对于M硅饿来讲 pH 11î份

子 8- 10 ZrñJ. 调整 pH 由必须用己阪(Z. !主易于撑

1比 > .其它 I'l会造成腐蚀或脱法 .

另需注:!l的是.i\氨基险统或腺基硅统这伴具有f

键性官能回的硅饿盎与己磁成盐 1傲不能用酸式水解

fJ;; ， 任何妥尔在硅统腹中的外来杂质离子或电解政舍

不同程度地!世防庸放果大m斤拍.

当硅锐的水榕?使变稽;何时，'"郁 tï:G:通常巳咒份，

尽管有时并不完全 . 任何出现的浑浊现象r.r..g味着以

形成硅饺的缩合产物.这怜的住院情问键是不能使用的

因为只有雄统恩你可形成毯定的'陈 水解时间通常是

lh 高虚僧水的政烧·需要在水中加很多，事.水解 f!H[;!

慢·镜镜中有机官能团的种类和硅酸麟摆阔的较口将

影响水解的速率. 举例来讲 .BTSE 吨'的第 1 个硅股黯

!.1 m水解很快而制下的硅眩酣荔因水解倒也:此慢慢

以至很难使 6 个破俗醋基阳都水解.

水解时间1(.不是快庄性的 . 例如 IlTSE 何 VS 功、解

】 mm 后就可族得优质爬尽管这些股-~~比较薄并夹

杂一些来水解ft!i基但仍可赛纯 .

5 其它重要自吐参数

'，[ 自n!!~ .x. 1，树述。也防腐作用的优圄腊的厚度应介

f 50-l00 .t.闭 e 并通过对水位定的金属磁钱\lI仰金

属表面的筑化物 I!i'~共价饱. 试抢过走向'1.层膜。但应

仲腾不适合工业条件.过厚的硅倪阳不但 m费硅侃而

且使得膜Jl:m . 因此 I 决定照原度的参敬还需综合-'j

1~. 

在先憧润剖吹子的工艺巾‘硅线?古液的低 Jt fll ~提
走臆优劣的主要因素 . 在所有的碰饺111金属的 j，配中

我们发现了在实际浓度范围内朋厚和精液饿度的线性

规惊. 对二步法而言，此线性观"有可加位.

在测试的所有体系和沉积过段中.将情推后的盆

属漫在磁烧精液中的时问快延不影响眼厚 .采用的时

间为 S~-30min . 这说明吸附是眼间完成的并且在分

子徨皮上正在分子膜的形成取向全是位t((摊子难统泪洗

浓度. 分子的取向是指液巾分子问通过且随连~~相农

舍的结果

艘沉积的时间独立性也WlIH 为什 么漫润金属后

要吹干. 倘着让湿的;使你爬在孟属我而自然于婚!许多

分子间的连主占全违失并且脆的E体性将降低. 正发跑

即使对于等厚的腹来"，吹干的级果要比自然干'于.

政镜胀的温度对脆厚影响甚懒在 5-S0 C 的压 l白l

内 .臆启事t曹长约 2 的 . 这归我们对分(''ll合法巾的简 ft

吸阵l战型是相符的 .

pH 血的彭响也是相当的小 . pH 值的影响只涉扰

flH宿-层硅统分子在金属上的吸翩而对于后锵的分亏

自却无最后响 . 第-ru键的吸附方式菇俯当的JI(要因tJ

t将直线决定化学键的强度地而畅响腆对水僻的抵

抗性.在 pH =4 时，大部分的金属氧化街都在t们的等

1 'iV4.";1"_'" ‘ 1占. Þ;.JJlI..llv. l.' llIW<l Eι 1l'1I~ "u\ "i:l哩"叫t. "11 .1 1曲..， '1 ，~".. ~刷刷.. ,. 
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电点以下.攸带正电.在这个 pfj 值磁经差距不能高度

解鹰，结果是对于一些金属来讲.吸附悔不舒 . 另外。当

pH 等于或小子 4 时.金属 III解创剧 ，也会减少般的厚

度 . 氨基硅烧不宜在低 pH 匮条件下，因为这悻会但进

氨基与金属表面的结合 .对于防腐处理是致命的 .

但对于 BTSE 来讲.由于t比其它险统的酸性都

强.所以即便在 pH = 4 金属表面E带正电的情况下.

吸附仍可顺利宜生这个pH 值是'是适合的条件 (pH 值

高刷水解，反Z助结合儿

6 硅镜处理的用途

在许多领域.硅倪处理显示出了与现有工艺相当

或比现有工艺置好的防腐彼呆. 这项工艺还处在初级

阶段 ..p这里介绍的实例还未用在工业规模中 . 但一也

金属处理公司的研究机冉正在将英拓盹阴工业旭锁

上 . Il近我们会看到第一个工.，:::.纵的应用 .

下面将硅纹处理和快业的 't.铃盖面佛 11:且幅酸盐

处理作比较 • ,'1i ;目的法是标准的粉末徐料(蜜附和聚氨

筒 ).所造行的测试是标准的盆雾试验 tASTM B 

1l7)直内循环加速测试.测试面极通过测量刻蚀宽度

t在海面上以 45'角刻划后的腐蚀扩展情况，对于 G，'

...alom~ .则边上的扁蚀精*'而作比较 . 在测试时，楼怪

有三边liI始封，第四边彼创光. 在自锈抑制测试中 叠

片测试在 60 "C ， !WURH 的条件下进行. 丝状腐蚀测试

是孩照上潦铝树的一种欧洲标准(lhHl口 活此后置于

40"(; . 90%R汩 的环槐中九

寝 z 鑫漳J舍'也·的.，筒"，.

处理市陆 剖蚀宽度 Imm

R用眼镜 60士 2()

怯盐困化 2z土 7

快盐帽<t+幅殴盐醺配 12土 4

sYo 7. APS. I'H-6.2mill "土"

1<盐畸 11: +1 j.{ l'-APS 10士，.

2 ~ BTSE+S '" 7-APS 卫士，. , 

我们对多种楼体系i雄行了硅饶处理. 时子上馆的

冷轧钢来说 .债台远的磁统处理是用 BTS区 摞t先后再

用 γ-APS 处理 4熔度相 pH 值都已优i七 ，所用的湾是粉

末涂料， 袤 2 显示了试坠结果.

a最优硅烧的逃得依附于精慌工序是否形成了商银

我富锦的袋面. 若要获得更峙的抗边蚀效果需部拥

种抗腐蚀包料在楼中 .而硅统只起到增强攘的帖结iJ

的作用.

我们还在探蒙在铝剿饮料偷、电饭钢汀书钉卒 ijl

钢极上应用硅镜处理技术.

有一些金属是不惊攘的硅倪处理相对于现有的

处理方法有明显优势. 用 vs ，1tl:理热 '1 屯镀俐在如制

自锈的效果上陀格自发盐tTt坪. 而巳佐泼可地3虽摞与

金属问崎帖给JJ '放涂前'咱习 ι督战* .

妃，、;24 饥主合会B-. -F卫干铜的含量高而在盐搜

试!l中可飞抵不住.，巳金属在 ßTSE 处理后在 3% NIICI 

牛理裳慢泡数周可明显减少坑蚀，

在 T洁、合金顶棚饭钩的首呗试监显示 UTSE

VS 在循环加速试验中可精强金属的筑风化侵蚀的特

性，且野外测试正在进行中 . ßTSE 常后还百1m来抑制

Al 386 固刀柄与不锵俯刀刃电化学接触中的脱色锁店

U虱子表格制表框的防腐 .

7 研究噩噩

含有帆官能因与不含有饥官能园的硅饺优金属腐

蚀技术是近年来金属亵商肪属工l!l中的量要逾越.很

明显这些硅烧处理工艺是警代铅酸盐工艺的很有前

素的技术. 然而在大规模应用的工业之前 .fr需要作大

量的研究工作 .特别是要将此工ι格也f1H丧件iJ;劣的

实际工业生产叶， . 这意味着 . Ill被将要更加抱定要'1

虑减小结合反应的海加俐的应用抗何处物和侵入糊

的敏感度还需测定并加以改鲁而且新的更有放吨馆

还有 停发现.
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