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!!摘要%聚苯胺是一种具有导电性能的新型高分子材料%将其应用于防腐涂层中可以通过屏蔽和钝化成膜等

作用有效延缓金属的腐蚀*本文分析了聚苯胺的性质及防腐机理%并重点介绍了聚苯胺在不同应用体系中防

腐性能的表现*

!!关键词%聚苯胺)导电高分子)防腐涂层)掺杂)复合

金属材料是现代国民经济的重要组成部分%遍及国民经济中的各个部门*金属材料长时间暴露在环境
中%会受到环境介质的化学腐蚀或电化学作用导致金属腐蚀%造成设备事故以及人员伤亡%给经济带来巨大
的损失*但是金属腐蚀并不能完全抑制%只能减缓其腐蚀的速度*通过金属材料表面覆盖一层保护介质可
以将金属基材与腐蚀介质隔离开来%并有可能通过电化学的作用减弱金属腐蚀*常见的保护层包括聚合物
涂层+金属涂层+无机非金属涂层及有机无机复合涂层等*聚合物涂层中的导电聚合物既能够在金属材料
表面形成致密涂膜%起到机械屏蔽作用%同时也可以抑制金属材料表面发生的电化学反应%受到了人们的广
泛关注%其中导电聚苯胺!J.;6>78;870%,EB="具有原料单体易得+易于掺杂+导电性能良好且稳定的优点%是
目前防腐蚀涂层研究的热点之一%目前主要用于对不锈钢,#"$-+碳钢,’"+-+铜,#""#!-+铝,#("#)-等方面的防腐*

本文将从聚苯胺的防腐机理及不同聚苯胺应用体系的防腐性能两方面进行阐述*

#!聚苯胺的性质

;J;!聚苯胺的基本结构及性质
聚苯胺是以苯胺单体为原料制得的高分子化合物%主要的制备方法为化学氧化聚合或电化学聚合方

法*与普通的自由基加成聚合反应和缩聚反应不同%苯胺的聚合反应被认为是一种2非典型的连锁聚
合3*由于苯胺单体的氧化电位较高%苯胺单体氧化生成二聚体!氨基二苯胺%F%F0%二苯肼或联苯胺"的
反应被认为是整个聚合反应的速度控制步骤*二聚体产生后迅速被氧化%并通过亲电取代再次与苯胺单
体反应生成三聚体%最终形成苯胺聚合物,#$"#*-*

对于聚苯胺而言%随着其组成单元氧化程度的不同%聚合物整体表现为还原态!P0@:.0L0->;G870"+
中间氧化态!DL0->;G870"和完全氧化态!,0-78/->78;870"三种氧化状态*

从聚苯胺的结构式可以看出%其结构包括了两个单元(对苯二胺还原结构!苯式"单元和醌二亚胺氧
化结构!醌式"单元*分子式中的(可以是""#范围内的任意一个数值*当(l#结构单元全部为还原
结构对苯二胺%当(l"结构单元全部是完全的氧化结构醌二亚胺%在(l"或#时聚苯胺都是绝缘体*
这是由于还原态聚苯胺中%电子被局限在苯环上%电子不能在整个高分子链上流动)而完全氧化态聚苯
胺中均为醌式结构%氮原子上没有氢原子*当"&(&#时%聚苯胺为2苯式%醌式3的交替结构%苯环上的’
电子与醌结构的’电子形成长链共轭结构%电子可以在整个高分子链上流动*

向中间氧化态的聚苯胺中掺杂入质子酸可以几何级数地提升聚苯胺的导电能力%这是因为 <d离子
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图#!苯胺聚合机理,#’-

S8/@-0#!K0:4>781L.2>78;870J.;6L0-8W>38.7,#’-

图!!聚苯胺的分子结构

S8/@-0!!940L.;0:@;>-13-@:3@-0.2J.;6>78;870

的掺杂使得B原子带上正电荷%并且使所带电荷不均匀地分布到整个共轭长度范围内%即产生了足够数
量的载流子和分子链内的导电通道*常用的掺杂剂质子酸有盐酸+硫酸+高氯酸+氢氟酸等无机小分子酸
和十二烷基苯磺酸+樟脑磺酸+对磺基水杨酸等有机质子酸!大分子酸"等*

;J3!聚苯胺的防腐机理

自Y0C0--6,#&-第一次提出聚苯胺具有防腐性以来%人们对聚苯胺的防腐机理进行了大量研究%发现

其防腐蚀性能主要是通过以下两个方面发挥作用的*
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!#"屏蔽作用
聚合物涂层均具有屏蔽保护的作用%涂覆于金属表面可以使其与腐蚀介质隔开%同时形成一层致密

的保护膜%阻止了氧气+水及腐蚀性离子与基材的接触*因此%聚合物涂层的厚度和致密程度对于其屏蔽
防腐性能的发挥具有重要影响*C0:\等,#+-认为涂层厚度对其缓蚀作用的影响较为明显%并利用电化学
阻抗谱!D;0:3-.:40L8:>;=LJ0G>7:05J0:3-.1:.J6%D=5"研究了电化学聚合形成的,EB=膜厚对腐蚀速
率的影响*结果表明当膜厚度在#"#""7L时%其缓蚀作用并不明显%而当膜厚超过#%L后才能观察到
明显的缓蚀作用*K0-.@2等,!"-则研究了涂层致密度对缓蚀作用的影响*他们将,EB=加入到环氧富锌
底漆中%发现聚苯胺与环氧树脂发生了交联反应%减小了涂层空隙度%提高了涂层致密性%从而为金属材
料提供了良好的屏蔽作用*

!!"钝化成膜作用
聚苯胺涂于金属材料表面后%可以在金属与聚苯胺界面会形成一层致密的氧化层%使金属处于钝化

状态%导致腐蚀电位升高从而起到保护作用*T011;87/等,!#-结合金属的腐蚀电位考查了,EB=对金属
的防腐蚀性能%发现当金属的腐蚀电位升高时%金属发生钝化%腐蚀速率降低)而当,EB=涂层厚度从

"_(%L增大至#_$%L时%金属的腐蚀电位随之升高%当涂膜厚度达到#_$%L时%其腐蚀电位大于"L[*
将金属表面的聚苯胺除去后%金属表面具有一层亮灰色+无光泽+有斑点的氧化金属保护层%从而防止了
金属腐蚀的发生*P@等,!!-利用Z射线衍射!Z,5"分析了由 <H;掺杂的聚苯胺在低碳钢上生成的钝化
层的主要成分%证明该钝化层主要是由#%S0!R( 组成%其外层主要为S0(R)*,>3-8:\等,!(-利用扫描参比
微电极技术!5:>7787/F020-07:0D;0:3-.G090:478]@0%5FD9"研究了,EB=在碳钢表面的防腐作用%发
现对比环氧体系%聚苯胺中的掺杂剂阴离子可以与碳钢表面的S0d生成不溶性的盐%从而钝化涂层微孔
缺陷所暴露出的碳钢表面%从而对涂膜缺陷部位同样产生防腐效果*同时%他们发现磷酸盐掺杂的

,EB=防腐效果要优于硫酸盐掺杂的,EB=*

!!不同的聚苯胺防腐体系及其性能

3J;!不同质子酸掺杂的聚苯胺体系

R;>G等,!)-利用乳液聚合法将聚苯胺与十二烷基苯磺酸钠!5YC5"掺杂在一起%由于5YC5为一种表
面活性剂%又为磺酸盐%其在聚合过程中可以既作为掺杂剂又充当软模板剂*实验证明5YC5掺杂聚苯
胺粒子涂覆的板材在#L.;#P的 <H;溶液+#L.;#P的 <!5R) 溶液+(_$bB>H;溶液中的防腐蚀效果均
优于未掺杂的,EB=%同时其在(_$b的B>H;水溶液的抗腐蚀性优于其在 <H;+<!5R) 溶液中的表现*

邓俊英等,!$-选用羧甲基壳聚糖!HK%H95"为掺杂酸%通过改变掺杂酸与苯胺单体的比例合成出空心微米
小球%实现了,EB=形态从纳米纤维向空心微球的转变)并采用电化学交流阻抗技术和动电位极化方法
研究了HK%H95hEB=比例为"_$时所制得的空心微米,EB=小球在不同浓度的<H;溶液中对碳钢的缓
蚀作用%证明在"_$L.;#P的盐酸溶液中%,EB=的加入量为)"L/#P时%其对碳钢的缓蚀效率可以高达

+#_’"+!_(b*D;\>81等,!’-将苯磺酸钠掺杂的聚苯胺应用在低碳钢%考查了试样在(b的B>H;溶液中+

湿度为!_$b的撒哈拉沙漠环境中以及贝尔格莱德市中心的腐蚀效果%如图(所示*结果证明%苯磺酸
钠掺杂的聚苯胺起到了明显的防腐蚀效果%同时表明苯磺酸钠掺杂聚苯胺在低碳钢上的保护效果随试样
所处环境的不同有所差异*

3J3!不同树脂复合的聚苯胺体系
由于聚苯胺具有’%共轭的高分子链结构%较强的链间相互作用致使聚苯胺不溶不熔%加工性较差*

因此%在涂料应用中聚苯胺多与其它树脂进行共混复合%可以提高其成膜能力和与基材的粘接性能*
环氧树脂因其具有良好的附着力+较好的成膜性+耐化学品性能和耐摩擦等优点%是目前防腐涂料常

用树脂基体*高焕方等,!*-在环氧树脂中分别加入了质量分数为""#"b的本征态聚苯胺%发现随着涂层
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图(!>̂ (bB>H;溶液中浸泡#"4在低碳钢上未涂涂层和聚苯胺%苯磺酸钠涂层对比)?̂ 在!_$b的撒哈拉沙中放置

五天!左"和十天!右"在低碳钢上未涂涂层和聚苯胺%苯磺酸钠涂层对比):̂ 贝尔格莱德市中心的大气的腐蚀效果

暴露#G+#$G+)$G在低碳钢上未涂涂层和聚苯胺%苯磺酸钠涂层对比,!’-

S8/@-0(!>̂H.LJ>-81.7.23408L>/01.2?>-0L8;G1300;>7GL8;G1300;X834J>-38>;,EB=%?07W.>30:.>387/1>230->

#"%4.@-0VJ.1@-03.(b B>H;>3340:.--.18.7J.30738>;)?̂ =L>/01.2L8;G1300;>7GL8;G1300;J>-38>;;6:.I0-0GX834

J.;6>78;870>230->28I0%G>6!;023">7G307%G>6!-8/43"0VJ.1@-03.X03!!_$b"5>4>->1>7G):̂=L>/01.2340L8;G1300;

1>LJ;01>230-.70%G>6!3.J"%#$%G>6!L8GG;0">7G)$%G>6!?.33.L"0VJ.1@-03.>3L.1J40-8::.--.18.787C0;/->G0

G.X73.X7̂ P023(?>-0L8;G1300;%-8/43(L8;G1300;%,EB=%?07W.>301,!’-

中,EB=含量的增加%涂层的防腐蚀性能出现了先增大后减小的趋势%当,EB=含量为$_"b时具有最佳
的防腐蚀性能*通过扫描电镜!5DK"观察可知%加入量为$_"b聚苯胺可以在树脂中均匀分散)加入量
较少时%聚苯胺的分散分布较为稀疏%而加入量较多时%则会引起团聚%导致涂层表面产生更多的微孔%进
而导致涂层防腐蚀性能下降*e>;07G.Im等,!&-合成了磷酸掺杂的,EB=%与环氧树脂混合后考查了其机
械性能+涂膜硬度及抗腐蚀等性能%发现加入体积分数为#$b的,EB=时涂层的防腐性能最佳*侯文鹏
等,!+-合成了盐酸及不同量高氯酸掺杂的,EB=%以环氧树脂为成膜物质%两者共混后在 U!($碳钢基体
上制备了,EB=#环氧复合涂层%研究了其在(_$b B>H;溶液中的防腐蚀性能*结果表明,EB=掺杂了

"_""$L.;#P高氯酸时涂层的耐腐蚀能力最强%在溶液中浸泡*!"4后仍然具有较高的(M("_"#<W值%腐蚀电
位比纯环氧涂层提高了"_#[%腐蚀电流密度降低了两个数量级*这主要是由于高氯酸浓度较低时%可以
得到直径在’""#""7L+长度在$""7L至几个微米之间的形貌较好的聚苯胺纤维%其与环氧树脂共混后
涂层表面缺陷较少*张春等,("-将!(_)/有机磷酸!乙二醇单甲醚磷酸酯和乙二醇单甲醚磷酸二酯混合
物%R,"与+(/,EB=掺杂%得到,EB=%R,粉末*随后将不同量的,EB=%R,加入到水性环氧树脂中%并
在(_$b B>H;溶液中!J<l’_#"浸泡+"G后考察了其防腐性能*结果表明当涂层中,EB=%R,含量为

"_#b时%低碳钢表面出现的锈点较小%而当,EB=%R,加入的质量分数从"_#b增加至(_"b时%粒子之
间的团聚增加%涂层变得疏松多孔%致密性下降%使得涂层出现布满锈点的状态*黄健涵等,(#-以对甲苯
磺酸!95E"掺杂合成本征态,EB=%对比了95E掺杂,EB=#羟基丙烯酸树脂共混涂层+,EB=#羟基丙烯
酸树脂共混涂层以及与95E掺杂,EB=#环氧树脂共混涂层三者在镁质基材上的防腐效果*通过实验
对比可知%95E%,EB=与羟基丙烯酸树脂混合涂料显示了更好的防腐能力%该涂层涂覆的镁质基材在

(_$bB>H;中的腐蚀电位约为a"_!"[!镁的初始腐蚀电位为a#_**["%保持了约#’G)同时通过5DK
观察可知掺杂,EB=在羟基丙烯酸树脂中分散较为均匀%膜层较致密*N-/@-等,(!-将苯磺酸钠与,EB=
掺杂后与环氧树脂共混%与单纯的环氧树脂对比二者在低碳钢上的防腐蚀能力*结果发现二者在(b
B>H;溶液中和"_#L.;#P<!5R) 溶液中的防腐蚀机理有所不同(在(b B>H;溶液中由于,EB=的屏蔽
效应和其掺杂与去掺杂反应%首先发生阴极反应,,EB=(d!H’<$HRRa"(-5会得电子发生去掺杂反应得
到!,EB="5%随后!,EB="5跟溶液中的H;a再次发生掺杂阳极反应得到,,EB=(dH;a( -5%在这个过程中防
止了铁的阳极腐蚀反应%使得其防腐蚀效果更好*而在"_#L.;#P的 <!5R)中%则是由于,EB=的质子
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化效应%使得基材周围溶液中的<d浓度降低%从而减缓了腐蚀速率*
该体系主要是考察了合成后的聚苯胺与树脂共混后的涂膜性能%根据屏蔽效应当共混后的膜致密性

较好%无明显缺陷时%其对R!+<!R阻碍作用越强%故其防腐蚀效果越好*

3JL!无机矿物掺杂苯胺体系
在聚合物中掺杂无机物质%可以使复合材料在具备二者性能的同时表现出更为出色的协同性能%而

对于聚苯胺而言将蒙脱土+沸石+二氧化硅等无机矿物复合到,EB=中可以有效提高涂层的防腐蚀效果*

O04等,((-将,EB=与层状蒙脱土!;>60-0GL.73L.-8;;.7830"进行掺杂%证明蒙脱土!KK9"最低加入量为

"_*$b!X3"就已优于单纯,EB=作为防腐蚀涂层时的效果%并且随着蒙脱土加入量的增多其防腐蚀效果有
所改善*R;>G等,()-利用原位乳液聚合法将,EB=包覆在蒙脱土外层%考查了两种不同蒙脱土掺杂,EB=后
的涂层防腐蚀效果%两种蒙脱土其中一种为有机型蒙脱土!RKK9"%另一种为亲水型蒙脱土!B>d%KK9"%
证明经过蒙脱土改性后的苯胺其防腐蚀效果比单纯,EB=防腐蚀效果好%这主要是由于分散在,EB=中的
纳米层状硅酸盐可以延长腐蚀介质<d+R! 和R<a扩散至基质的时间*在(_$b的B>H;水溶液中,EB=
包覆的亲水型蒙脱土其抗腐蚀性能要好于,EB=包覆的有机型蒙脱土%而在#L.;#P的 <!5R) 溶液腐蚀环
境中%,EB=包覆的有机型蒙脱土被腐蚀的速率要低%这主要是由于亲水型蒙脱土在酸性条件下会发生水解
消耗周围环境中的<d*M4>7/等,($-利用原位插层聚合法合成了,EB=#RKK9粉末%并将该粉末能够均匀
分散在环氧树脂中*将掺杂了,EB=#RKK9的环氧树脂涂于EM+#Y镁合金上%通过D=5实验可知该种涂
层在(_$b B>H;溶液中浸泡满’"""4后其(M("_"#<W为#N(.:L!%而未加入 RKK9的浸泡’"""4后其

(M("_"#<W为#!"K(.:L!*他们认为其缓释效果不仅是由于,EB=在EM+#Y镁合金上所形成的的氧化层%同
时也因为RKK9的片层结构增加了涂层的屏蔽作用*H4>7/等,(’-以聚合法合成了,EB=#B>d%KK9与

,EB=#RKK9%在聚合过程加入十二烷基苯磺酸!G.G0:6;?07W0701@;2.78:>:8G%YC5E"进行掺杂%考察了涂层
在冷轧钢表面的防腐蚀性能*通过实验证明了其防腐蚀效果来自于,EB=的氧化还原保护以及 KK9在复
合材料的空间阻碍作用%增加了R!和<!R通过涂层与金属表面接触的路径*通过对复合涂层进行气体渗
透率分析%证明,EB=#B>d%KK9对 R! 和 <!R阻碍效果最好%气体渗透率最高可以下降*+_#&b和

!+_)&b*这主要是由于B>d%KK9在,EB=中的分散性好%从而更有效地增加了扩散路径*H4>7/等,(*-

制备出,EB=与对氨基苯修饰的石墨烯!ECS%N"杂化材料并将其应用于防腐涂层*随着ECS%N加入量的
增多其防腐效果越好%当ECS%N加入量为"_$b!X3"时其6:.--为a$(*L[%/J 为#($_!!\(.:L!%优于掺杂
同样质量分数的粘土*这主要是由于ECS%N更为优异的层状结构改善了其在,EB=中良好的分散性能%从
而有效地阻止R!+<!R等腐蚀介质的侵入%如图)所示*R;>G等,(&-将苯胺与沸石混合%苯胺聚合后填充于
沸石的孔道中从而获得聚苯胺#沸石复合材料*通过改变沸石的加入量分数来考查其防腐性能%实验结果
证明当沸石加入量为(b时所形成的复合材料在<H;+<!5R) 及B>H;环境中抗腐蚀的效果最好*这主要是
由于沸石中的孔道会给腐蚀物质提供一个扩散通道%当而聚苯胺#沸石复合材料中的孔道被聚苯胺所填充%
从而有效地阻止了腐蚀物质的进入*

由上可知%在涂层中加入无机物质并使其在聚苯胺中均匀分散%可以使R!+<!R等腐蚀物质通过涂层
的路径变的更为曲折%增加了其通过路径的长度%使得腐蚀物质的腐蚀效率变低%从而达到防腐蚀的作用*

3J@!金属及其氧化物掺杂的聚苯胺体系
将金属物质与聚苯胺进行复合%可以加强聚苯胺的阳极保护作用%这主要是由于加入的金属物质也

具有牺牲氧化的作用%与聚苯胺的阳极保护作用相一致%从而促进了其阳极保护作用*由于聚苯胺为J%
36J0半导体%可以添加一些5%36J0半导体材料%两者由于导电机理不同%对电流的传导有一定的阻碍作
用%因此可以到达更好的防腐蚀效果*

5>3486>7>->6>7>7等,(+-将聚苯胺包裹在S0!R( 表面%通过实验考查了两者比例为#h!+#h#+!h#时苯
胺对S0!R( 的包覆状态%发现当苯胺单体加入量过少时%聚苯胺在S0!R( 表面覆盖率较低%而当苯胺加入
量过大时%其在S0!R( 包覆层过厚%同时还可能产生二次成核*同时通过D=5实验可知%,EB=hS0!R( 的
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图)!R! 和 <!R通过粘土和石墨烯与聚苯胺共混涂层的曲折的路径示意图,(*-

S8/@-0)!5:40L>38:-0J-01073>38.7.2R!>7G<!R2.;;.X87/>3.-3@.@1J>3434-.@/4>,EHH1>7G

187/;0%;>60-0G/->J4070,(*-

比例为#h#时防腐蚀性能最好%在(b B>H;水溶液中浸泡$天%其阻抗值为&"_&\(.:L!%远远大于其它
两种比例的阻抗值*R;>G等,)"-利用’"%L的M7粉和($7L的纳米M7粒子以溶液共混法制备,EB=#M7
复合粒子%发现当M7的含量逐渐增大时%以两种不同粒径的M7粒子制备出的,EB=#M7复合材料导电
性和抗腐蚀能力都有所上升%但,EB=#M7纳米粒子的抗腐蚀能力要优于与微米级的粒子共混的样品*
这主要是由于在铁表面%M7充当原电池反应中的牺牲阳极%从而达到防腐蚀的效果*M7这种作用类似
于,EB=的电位保护作用%两者具有协同效应*

F>G4>\-8147>7等,)#-利用原位乳液聚合法合成了纳米级,EB=%98R! 复合材料%并与聚乙烯醇缩丁
醛!,[C"共混%发现当 98R! 的含量为)_#&b时%涂层具有良好的防腐蚀性能*这主要是由于纳米级

,EB=%98R! 具有良好的分散效果%能够对腐蚀物质起到物理屏障的作用)将,EB=包裹在纳米98R! 上
可以增大,EB=的比表面积%同时由于,EB=为E%36J0半导体%空穴导电对电子的传导具有阻碍作用%
而98R! 为5%36J0半导体%电子导电对空穴的传导具有阻碍作用*K.13>2>08等,)!-则考查了另一种5%36J0
半导体M7R对缓蚀的作用*同样利用原位乳液聚合法将,EB=包裹在M7R上并与环氧树脂进行掺杂%
对比了环氧与,EB=混合+环氧与M7R混合+环氧与,EB=%M7R混合后所制备的涂层在碳钢上的防腐效
果及机理*从图$中可以看出,EB=%M7R复合涂层的防腐蚀效果要明显优于两者单独使用时%这是由于

,EB=为E%36J0半导体而M7R为5%36J0半导体%其价隙位置的不同阻碍了电子传导*同时由于M7!d的
存在%使得,EB=能够形成紧密的簇结构%增强其抗腐蚀作用*

3J<!具有超疏水效果的聚苯胺涂层
最近有研究者通过纳米铸造!7>7.:>1387/"的方法使聚苯胺固化成膜还原了荷叶的表面结构%尝试研

究聚苯胺涂层表面物理粗糙结构对防腐蚀效果的作用*

,07/等,)(-利用荷叶作为模板制备出具有超疏水性能的,EB=涂层*他们首先将荷叶作为模板在上
面覆盖一层聚二甲基硅氧烷!,YK5"的预聚体%随着其固化成膜获得了具有荷叶表面结构的,YK5模
板%随后将聚苯胺覆盖在,YK5模板上%还原了具有微纳米粗糙结构的荷叶表面%其制备过程如图’所
示*实验证明具有粗糙度的,EB=涂层比平坦的,EB=涂层具有更好的防腐蚀性能%其腐蚀电位为a
(’)L[%较平坦的聚苯乙烯涂层高出#+)L[%其电阻值为#+_&(K(.:L!%高于较平坦的聚苯乙烯涂层

#(_)+K(.:L!*这主要是由于所制备出的具有超疏水性能的,EB=能够有效地阻止腐蚀物质的接触从
而更好的起到防腐蚀的作用*H4>7/等,))-同样是利用了纳米仿生学原理%利用聚苯胺和多壁纳米碳管
制备出具有超疏水效应的,EB=涂层%其防腐蚀效果又高于单纯具有微纳米粗糙度聚苯胺膜*这主要是
由于在,EB=中加入多壁纳米碳管可以获得一种2赝电容3效应%使其缓蚀性能更好*
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图$!不同涂层保护碳钢在(_$b B>H;浸泡后涂层的变化及防腐蚀机理(

!>"环氧#聚苯胺)!?"环氧#M7R)!:"环氧#聚苯胺%M7R,)!-

S8/@-0$!5:40L0.22.-L>38.7.2340J>118I0;>60->33408730-2>:0.23401@?13->30>7GJ>87328;L>230-8LL0-18.787(_$b B>H;%

!>"DJ.V6#,EB=)!?"DJ.V6#M7R)!:"DJ.V6#,EB=%M7R,)!-

图’!利用纳米铸造技术制备具有仿生疏水性聚苯胺膜的过程,)(-

S8/@-0’!5:40L02.-J-0J>-87/340?8.L8L038:1@J0-46G-.J4.?8:,EB=28;L?6@187/3407>7.:>1387/30:478]@0,)(-

(!展望

聚苯胺作为一种原料易得+易于制备和价格低廉的导电高分子材料%在防腐蚀涂料的产业化应用中
具有可观前景*但是聚苯胺本身结构的多样性和较差的可加工性又使得其性能稳定性+成膜性能+附着
力以及在树脂中的分散性能受到了影响*如何对聚苯胺进行化学或者物理改性使其涂膜和加工性能得
到改善是目前研究的重点之一*另外%将金属和无机矿物等新材料引入聚苯胺中进行复合%以进一步提
高其防腐蚀作用%也是目前和将来一段时间内研究的热点方面*

参考文献$
,#-!54>?>78%B..14>?>G8K%N4.-081485K%Q>2>-8O%e>14>78W>G04B Q̂,.;6LF01%!"#)%!#!)"(#"#"_
,!-!F>148GK%5>?8-5%F>48LEE%T>X>-0A Q̂EJJ;H40L%!"#)!!"#)"(#"’_
,(-!B>I>-:48>7E<%Q.@;>W>G04K%e>-8L8Ŝ ,-./R-/H.>3%!"#)%**!!"(()*"($(_
,)-!,8-.L-@07,%e.7/J>->\@;5%,->1>11>->\8:4,̂ ,-./R-/H.>3%!"#)%**!("(’+#"*""_
,$-!<@Q%N>7K%K>P%P8M%O>7Q%M4>7/Q̂ 5@-2H.>390:4%!"#)%!)"!""($$"’!_
,’-!胡传波%郑燕升%青勇权%王勇%莫倩^塑料工业%!"#)%)!!#"(&’"+"_
,*-!Z87/H%M4>7/M%O@P%T>30-4.@10N=%M4>7/P ,̂-./R-/H.>3%!"#)%**!!"(($)"(’"_
,&-!,.@-%E;85%Y04/4>78>7H%e.1>-8E Ĥ.--.15:8%!"#)%&$!""(!")"!#)_
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