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事實上，有多個變數會決定製程的結果，其中主要變數包括所

使用的酸類型、酸液濃度、作業溫度和浸泡時間。次要變數可

能包括添加緩衝劑以及浴池的使用年數或有效性。

最常見的酸洗液是鹽酸 ( 圖 1)或硫酸。然而，有一個廣

泛的酸類列表可以用於酸洗，特別是用於某些特選的、非碳鋼

的金屬。其他可能用於酸洗的酸液包括硝酸、磷酸、氟化氫、

草酸、酒石酸、檸檬酸、醋酸和甲酸。作為酸洗劑使用時，這

些酸液被稀釋至約 15%到 20%之間的濃度。這方面似乎沒有
明確的一致標準，但人們普遍認識到這些值代表了一種平衡，

使得酸洗介質能有效作用，而不必無謂地冒著發生氫脆化和冒

煙（由酸洗池排放出的腐蝕性煙霧）的風險。溫度也起著至關

重要的作用。加熱的酸液更有效，但好比酸液濃度，必須在

較高溫度與浴池排放的煙霧量之間找到微妙的平衡。

如今，鹽酸是最常見的酸洗劑，儘管在過去硫酸更常見，

因為它更便宜。然而，硫酸需要比鹽酸更長的接觸時間才能成

功去除氧化物和氧化皮，而這對於產速需要快速反應的製程來

說可能是有害的。

鹽酸更有效去除氧化皮和氧化物，而且可以在不加熱酸洗

池的情況下進行。事實上，一個鹽酸酸洗池可以在室溫下運行。

與其他類型的酸 (特別是硫酸 )相比，用鹽酸進行的酸洗可能會
稍微減少氫滲透量。不幸的是，鹽酸在稍微升高的溫度下會開

始冒煙。冒煙是一個問題，因為它對周圍暴露區域具有腐蝕性，

並對附近工人構成健康風險。鹽酸對暴露區域更加腐蝕性，比

硫酸更難回收和處理。

硫酸則便宜得多，其效率容易受到浴液溫度變化的影響。

不幸的是，硫酸對基材攻擊得更激烈，相比鹽酸產生更大的氫

滲透量，在提高浴液溫度以提高酸洗效率時會產生更多煙。

鑄鐵通常最初用磷酸、硝酸或氟化氫再用鹽酸或硫酸進行

清洗。耐腐蝕鋼和鉻鎳鋼則用硝酸或氟化氫進行清洗。

圖 1. 鹽酸成分

何謂酸洗？
 

幾週前，我在教授一門有關基本扣件技術的課

程。作為課程的一部分，我們有機會參觀當地的一

家鋼鐵廠，該廠生產鋼坯並將其熱軋成冷鍛品質的

鋼筋，這個熱軋鋼筋就是最終成品。我發現自己在

找一種方式，向學員說明這只是過程中的一個中間

步驟，來將原料鐵和鋼廢料轉換為可用於冷鍛機的

鋼絲。我解釋說，熱軋鋼筋必須進一步加工，使其

可使用。我解釋說，更重要的加工作業是要處理鋼

筋的表面狀況，以確保其無氧化皮、乾淨且有潤滑。

鋼筋的這種型態變化始自於酸洗。

當鋼材在正常的工業環境中加熱到高溫時，例

如在露天的熱軋廠中，或在正常的回火爐這類不受

保護的環境中，氧化物和氧化皮可能會在鋼材表面

形成。這些物質頑固地附著在表面上，並且非常難

以去除。因此，它們需要一個強大的製程來去除，

其中一個製程是酸洗。酸洗是一種利用強酸的力量

去除鋼材及其他金屬表面之頑固氧化物、氧化皮

和污漬的過程。

酸洗過程相對簡單，涉及以下步驟：

• 預先清洗
• 酸洗
• 沖洗
• 中和、使用防鏽劑
• 乾燥

酸洗製程始於預先清洗。鋼材或零件常會沾

上灰塵、油脂、潤滑脂或這些物質的混合物，通

常稱為“污垢”。這些污染物通常可以透過把物

品浸入強鹼腐蝕性的類肥皂溶液中輕鬆去除。簡

單的浸泡或浸入強鹼溶液進行電解清洗，通常能成

功去除這些類型的污染物。然而，這些方法不足以

去除氧化物、氧化皮和鏽蝕。儘管這種預先清洗不

會去除這些更頑固的污染物，但它的角色至關重要，

因為去除污垢和相關污染物可以防止酸洗池被這些

物質污染。這樣一來，酸液就可以專攻去除更頑固

的氧化物和氧化皮。

預先清洗後，鋼材或零件會被浸入稱為“酸

洗液”的酸性溶液中。雖然聽起來簡單，但這是一

個微妙的製程平衡，需要良好的理解和過程控制。
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除了浴液溫度和酸液濃度外，時間也是一個重

要的控制因素。此過程可去除多達 1% 到 3% 的鋼

材質量。另一方面，高度氧化或含有大量氧化皮的鋼

材和零件可能需要更長時間進行清洗。因此，加工者必

須注意物件在清洗池中浸泡的時間。

緊接著在清洗池中浸泡後，零件必須進行沖洗。這

很重要，因為在乾淨水中沖洗將去除被清洗物體表面的

任何酸洗殘酸，並停止任何進一步的酸洗動作。

沖洗後，可以對物件進行中和處理，以消除表面上

的任何殘酸。物件上也可以添加某種形式的防鏽劑，以

提高耐腐蝕性。 

在電鍍過程中使用酸洗的情況下，清洗有助於去

除頑固氧化皮和氧化物，以免妨礙鍍金屬正確沉積。

同時，它還作為一種將表面“粗糙化”的手段，以

便更好附著於被電鍍的金屬。在電鍍 (圖 2)過程中，
零件會立即從清洗區轉移到鍍金屬區操作。

清洗過程的一個重大缺點是讓零件暴露於氫氣中。

這對粗鋼來說不是大問題，因為沒有障礙會阻止氫氣

逸出，但對於表面被電鍍的零件來說則是大問題。特

別是電鍍鋅，由於鋅層是無孔的，使得氫氣更難逸出。

因此，有其他製程可以達到同樣目的。至少對於進一步

加工扣件而言，目前最常見的方法是某種形式的噴砂處

理，包括噴丸加工、珠砂噴射和磨料噴射。這些製程通

常用來清潔和活化被設計成無氫脆風險的表面處理以

及塗層。

總之，酸洗是某些扣件相關製程的關鍵環節。它是

將熱拉鋼筋轉換為冷鍛品質線材的重要步驟之一。同

時，它也是扣件電鍍過程中的關鍵步驟，因為強鹼性預

先清洗和電解清洗並不總是能產生足夠乾淨的表面來

有效電鍍零件。儘管酸洗製程很有用，仍必須仔細控制

和監控才能產生使終端用戶受益的效果。

圖 2. 電鍍
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