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摘要:针对几起黄铜酸洗生产故障而导致汽车散热器总成开裂的质量问题 ,经反复试验分析原因 ,

结果表明:硫酸-双氧水型黄铜酸洗工艺对氯离子杂质非常敏感 ,并建议黄铜件在酸洗清洗后 ,最好

进行抗氧化处理 ,以防止空气中 O2、 SO2等气体对铜基体的腐蚀。
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引　言

东风散热器公司以生产散热器及零部件为主 ,

散热器制造采用 H68黄铜带 , 20世纪 80年代以来 ,

酸洗工艺一直沿用硫酸 -双氧水体系进行黄铜零件

酸洗 ,酸洗后外观均匀 ,无氧化膜 ,酸洗也非常稳定。

但是前段时间 ,零件经过脱脂水洗后 ,在酸洗刚

开始时氧化膜均匀去除 ,接着零件表面逐渐出现黑

斑。反复酸洗 ,零件表面状况还是如此。最初 ,怀疑

是否在铜材加工过程中使其产生应力 ,经酸洗后 ,在

氢离子作用下发生应力腐蚀。铜材加工的工艺流程

为: 配料→熔化→连铸→冷轧→退火 ( H2、 N2 )→中

轧→退火→精轧→退火→检验。

经过仔细分析 ,铜材加工工艺及加工方法对其

无影响 ,只是在酸洗时零件表面经常出现花班 ,色泽

不均匀。经焊接、装配 ,冲气试压 ,散热器水室上有多

处漏气现象 ,这种现象高达 80%以上 ,严重影响了

生产 ,最后只得暂停生产 ,情况非常紧急。

1　酸洗工艺状况分析

1. 1　工艺及操作条件

酸洗工艺流程为:

装挂→化学除油→水洗→酸洗→水洗→热水烫

干。

工艺配方:

硫酸 120～ 150 g /L

双氧水 150～ 180 g /L

酒精 80～ 100 g /L

该配方中利用了硫酸的强酸去除铜件上的氧化

铜 ,双氧水的强氧化性去除氧化铜与基体铜之间的

氧化亚铜 ,酒精的作用是为了稳定双氧水 ,避免双氧

水在较高温度下分解。

黄铜件在酸洗过程中属于放热反应 ,随着酸洗

的进行槽液温度会升高 ,双氧水会分解 ,因此在夏天

生产就用两个酸洗槽进行交替冷却 ,生产时直接补

加硫酸和双氧水 ,平常维护比较简单 ,操作者容易掌

握 ,长期以来未出现问题。

1. 2　杂质分析

依据酸洗工艺的组成 ,只有三种原材料中可能

夹带有杂质 ,因此 ,对原材料状况进行了如下分析。

1. 2. 1有机杂质

从铜件酸洗现象来看 ,似乎是不均匀造成的 ,首

先怀疑是否有有机杂质带入酒精 ,因此从分析酒精

入手。首先更换酒精 ,情况略有好转。依据酒精内可
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能带入的杂质 ,在更换的酒精内人为地加入了 OP-

10乳化剂和三乙醇胺检验有机杂质的影响 ,试验结

果见表 1、表 2。

表 1　 OP-10乳化剂的影响

O P-10乳化剂的质量浓度 /( m L· L-1 ) 酸 洗 状 况 酸 洗 后 零 件 表 面 状 态

1 酸洗时零件表面无影响 色泽均匀 ,无氧化皮

3 酸洗时零件表面无影响 色泽均匀 ,但无氧化皮

5 酸洗时出现不均 色泽较均匀 ,略有氧化皮

10 酸洗时出现非常不均 色泽不均匀 ,有氧化皮

　

表 2　三乙醇胺的影响

三乙醇胺的质量浓度 /( m L· L-1 ) 酸 洗 状 况 酸 洗 后 零 件 表 面 状 态

2 酸洗时零件表面无影响 色泽均匀 ,无氧化皮

4 酸洗时出现不均 色泽较均匀 ,但无氧化皮

8 酸洗时出现不均 色泽较均匀 ,略有氧化皮

16 酸洗时出现非常不均 色泽不均匀 ,有氧化皮

　　从表 1、表 2看 ,这两种杂质对酸洗的影响不明

显。接着考虑酸洗不均匀是否润湿效果不好 ,因此添

加十二烷基硫酸钠以改善润湿状况 ,使其在酸洗时

硫酸和双氧水能均匀的浸润零件表面 ,添加量在 1

～ 5 g /L范围 ,不均匀性并无明显改善。

1. 2. 2　无机物

从无机物角度分析 ,大部分还原性物质均可能

被双氧水和浓硫酸氧化 ,有影响的无机物应该具有

很强的稳定性 ,而且带入时还具有隐蔽性。

1)双氧水的影响　硫酸-双氧水体系进行黄铜

零件酸洗是利用双氧水的氧化性 ,以氧化与基体金

属直接接触且结合牢固的氧化亚铜 ,其质量浓度一

般控制在 150～ 180 g /L左右 ,但双氧水具有不稳定

性 ,在 40～ 55℃时就会发生分解 ,分解成水和氧气 ,

因此在生产中经常补加 ,是否会带入无机杂质呢?更

换双氧水后 ,酸洗的不均匀现象照样存在 ,用化学试

剂做实验 ,效果也是如此 ,说明产生不均匀现象与双

氧水无关。

2)硫酸的影响　由于浓硫酸具有强氧化性 ,许

多杂质会被其氧化 ,不会造成危害。硫酸 -双氧水体

系进行黄铜零件酸洗是利用硫酸的强酸性 ,快速地

将零件上的氧化皮酸洗掉 ,使黄铜表面显露出金属

本色。我们仔细地观察工业硫酸的外观 ,无任何异常

情况 ,但还是决定更换硫酸试一试。 更换硫酸后 ,在

酸洗时没有出现色泽不均匀、表面有黑斑的现象 ,零

件表面状况非常好 ,跟以往一样 ,效果很好 ,重复几

次实验 ,效果同样如此。用这种酸洗的水室经焊接装

配 ,散热器无开裂现象。结果表明在酸洗时出现色泽

不均匀 ,表面有黑班的现象是硫酸不纯造成的。

经过分析 ,硫酸中可能带入了杂质 ,首先考虑到

氯离子的影响。于是 ,我们在酸洗溶液中添加了一点

盐酸进行试验 ,酸洗时就出现了色泽不均匀 ,表面有

黑斑的现象 ;重新酸洗 ,零件表面状况更严重。为此 ,

做了氯离子对酸洗影响的实验 ,试验数据见表 3。

2　解决措施

经过仔细分析 ,造成的原因可能是供应厂家用

原来装盐酸的罐子回用后又装了硫酸 ,使得这一批

硫酸中混入了盐酸。 为此 ,我们决定整批更换硫酸 ,

并要求厂家用未使用过的罐子包装 ,重新更换槽液

后 ,生产情况立即好转。

用现在酸洗后零件经焊接、装配 ,再经过冲气试

压 ,散热器水室上无漏气现象 ,整个散热器生产恢复

到正常状态。

由于铜和铜合金件经光亮酸洗后表面在空气中

易失去光泽 ,生成一层不同颜色的化合物 ,特别是在

含硫 ( H2 S、 SO2 )等腐蚀介质的大气中受到腐蚀 ,造

成变色 ,产生花斑。经取散热器水室开裂的裂纹处样

件进行分析发现 ,开裂的断口均为沿晶断口。经过金

相显微分析 ,在裂纹处出现了明显的晶间腐蚀。
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表 3　氯离子对酸洗的影响

氯离子的质量浓度 /( g· L-1 ) 酸 洗 状 况 酸 洗 后 零 件 表 面 状 态

1 酸洗时出现不均 色泽不均匀 ,表面有黑斑

2 酸洗时出现很不均 色泽很不均匀 ,表面有许多黑班

3 酸洗时出现非常不均 色泽非常不均匀 ,表面有许多黑斑成片状

5 酸洗时出现非常不均 比上述 3 g /L时更为严重

　　所以我们在酸洗、清洗后的工艺选择上也做了

对比、改进试验 ,采用一种苯骈三氮唑型的铜件防变

色抗氧化剂 DDT-10的处理液 ,用于黄铜酸洗件表

面的防变色钝化处理 ,其工艺配方为:

铜件抗氧化剂 DDT-10 100 mL /L

θ 室温～ 60℃

t 2～ 4 min

pH 8. 5～ 10

处理后及时水洗吹干或烘干。

其处理液透明无悬浮物 ,无毒害 ,零件易于清

洗 ,可在室温下操作 ,性能稳定 ,使产品防变色能力

提高 ,解决了铜零件表面因在空气中氧化产生花斑

变色的问题。

3　结　论

针对生产出现的黄铜酸洗故障 ,通过大量实验

和分析发现 ,酸洗时出现色泽不均匀 ,表面有黑斑现

象的原因是硫酸中带有氯离子 ,证明硫酸-双氧水型

黄铜酸洗工艺对氯离子杂质非常敏感。 在零件酸洗

后 ,若采用抗氧化的钝化处理 ,可以进一步防止空气

中 O2、 SO2等气体对铜的腐蚀 ,零件的外观可长久

保持色泽均匀 ,抗氧化性能好。
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