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真空设备装配
、

使用及维修过程中
，

有一重要环节往往被人们所忽视
，

这就是真空清洗

工艺
�

笔者在 己往的论著中〔 ” � 〕 ，

已做过某些论述
。

在实践中可见
，

真空设备由于 清 洗不

佳
，

致使真空度抽不上去的现象是屡见不鲜的
。

真空设备零件是经切削加工
、

冷热成形
、

焊接
、

枯接等工艺而制成的
。

在此过程中
，

零

件不可避免地会沽满 �润滑油
、

冷却液
、

抛光膏
、

焊剂
、

粘接剂
、

灰尘
，

以及操作者汗迹与

指纹等污染物
。

除此之外
，

加工中的焊渣
、

金属屑
�

污垢等也会残存在孔隙
、

坑穴之处
。

这

些污染物有的燕汽压很高
，

有的吸附了大量气体
。

蒸汽压高直接影响设备的极限真空
，

吸附

气体除了影响真空度外
，

还将延长设备的抽气时间
�

为此
，

必须彻底清除这些污染物
。

经过

切削加工后的表面上
，

油脂和有机化合物层都比较厚
，

即便经过汽油清洗后
，

有机物分 子层

厚度仍达 �一 �召。 ，

只有经过溶剂仔细清洗后
，

油膜厚度才能降低到��一���单分子层
。

有的金属零件直接选用板材或管材制成
。

材料表���要受到轧制
、

延压
、

焊 接 温 度 的吩

响
，

使表面形成认化层
、

氮化层
。

这种氧化物
、

氮化物材质疏松
，

并有龟裂
，

再加之存在缺

陷
，

很容易吸附大缺气体
、

水汽
、

以及隐藏污染物
�

这种表而暴露在真空中后
，

吸附的气体

便会缓慢地释放出来
，

使之成 为获得最高真空度的限制因素
。

即便是清洗的十分干净的碳钢

表面
，

在空气中停留十分钟后
，

也会形成�� � ��
一 ‘ �川氧化层

。

它的真实表面比几何 表 面大

����倍
，

这就意味着吸附的气体徽大
一

�����倍
�

各种污染物如果���附于密封而上
，

就会产生漏气
，

使设备真空度抽不上去
。

洁洗时不仔

细
，

使金属小颗粒
、

纤维毛
、

发丝粘在密封圈或密封而
�

�是常发生的
。

一根细纤维毛
，

可产

生 �
�

���一�
�

�����’ 忍��漏孔
，

在此漏量 下
，

是无法获得高真空的
。

真空设备使用过程中
，

还会造成再污染
。

如扩散泵油
、

机械泵油
、

润滑脂会进到真空室

中
，

在室壁形成油膜
，

污染真空室
�

又如真空镀膜机蒸发铝时
，

在其内壁会形成氧化铝层
，

需要定期清洗
，

否则真空度抽不 上去
。

真空室壁 卜即或是燕镀上 �质密的氮化钦膜
，

若不清

除也会影响真空度
。

一
、

有机溶剂的去污原理

真空清洗时常用有机溶刘
，

如丙酮
�

无水乙醉
、

甲苯
、

航空汽油
、

松 竹油等
�

这些溶剂

具有某些共性
，

这就是

�
�

有机溶剂挥发性强
，

吸附热小
，

不易吸附在物品衷而上
，

这是抽真空所期望的
�

�
�

有机溶剂沸点低
，

一般在 ���℃ 以下
，

只要将被清洗过的零件
、

物品稍用热 风 吹一

下
，

溶剂就能蒸发完毕
�

作 音�
‘一行编������

��



�
�

有较强的溶解性
，

对油脂
、

树脂
、

石蜡等有较强的溶除能力
�

�
�

多数有机溶剂都有一定毒性
，

使用现场注意通风
，

最好不与手接触
�

有机溶剂对光

和热都比较敏感
，

存放时注意避光和热
。

其蒸汽与空气混合后
，

遇光或火能燃烧或者爆炸
。

例如
，

空气中甲苯蒸汽含狱为�
�

�一�
�

�肠时就可能爆炸
，

加工好的零件表面常有污染物一油脂
，

它是油和脂肪的总称
。

在室温下呈液态的称之为

油
� 呈固态或半固态则称之为脂肪

。

油脂蒸汽压很高
，

是抽真空所忌讳的
。

油 脂 不 能 济于

水
，

但可以溶于有机挤剂中
。

溶质在溶剂中的溶解遵循
“

物质结构相似者相溶
”

的原则
，

只

要两者结构相似
，

溶解就易进行
�

油脂种类很多
，

但它的主要成分是多种高级脂肪酸甘油脂的棍合物
。

油脂的分子通式为

������
�
�

�
�

。 ，

甲苯分子式为�
。 �

。
��

� ，

丙酮分子式为��
�
����

。 ，

乙醉 分于式 为

���
。 ��

�

我们比较一 卜可以发现
，

它们分子中都含有烷基
，

其通式为�
�

� �� ， � ，

烷基依次

为�
�
�

。 、

��
� 、

���
� 、

�
�
�

。 �

这说明油脂与甲苯
、

丙酮
、

乙醇分子结构相 似
，

符合
“

物

质结构相似者相溶
”

原则
，

故甲苯
、

丙酮
、

乙醇均能溶解油脂
�

另外
，

油脂
、

甲苯
、

丙酮都

是极性物质
，

极性物质易互溶
�

故甲苯和丙酮是溶解油脂的极好溶剂
�

真空中常用除油脂有机溶剂有
�

�一 �甲苯

甲苯能溶于丙酮
、

乙醇
、

乙醚等有机溶刘中
，

溶解性很强
，

是较好的溶剂
。

可以用它来

清除材料表面上的油脂
、

钎焊料
、

石蜡
、

胶
、

松香等
�

被清洗零件可以直接用甲苯浸泡
，

也

可以用它直接擦洗
，

或者用甲苯再加超声波清洗
，

或者加热甲苯清洗
�

超声或加热的作用是

加速油污等有机杂质的溶解速度
�

�� �丙酮

它能与水
、

乙醉
、

乙隧
、

氯仿等有机溶剂混溶
，

具有很强的溶解性
�

能溶解油类
、

脂肪
、

树脂
、

橡胶
、

蜡
、

胶
、

有机玻璃等有机物质
，

是一种优 良的有机溶剂
。

使用方法 可 采 取 擦

洗
、

浸泡
、

水浴加热
、

超声等方式清洗物品
�

�� �乙辞

乙醉能与水
、

乙醚
、

甲醇
、

氯仿棍溶
�

乙醉分两种
�

普通乙醇
，

纯 度 为 ��肠
�
无水乙

醉
，

纯度为��
�

�呱
，

真空清洗使用的是后者
。

乙醇去油污能力不如甲苯和 丙 酮
，

加 热后的

无水乙醉除油能力较强
�

为加速溶解油脂效果
，

可用乙醉加超声
，

或者水浴加热来清洗
。
也可以直 接 用 乙 醇擦

洗或者浸洗
。

由于 乙醉有较好的脱水性
，

所以物品清洗好后
，

可用乙醉进行最 后 脱 水
�

某

些金属材料
，

如铝丝
、

铝片
、

铝片清洗干净后
，

可放到酒精中保 存
，

以 防 碱 化 及 灰 尘污

染
。

�� �汽油

汽汕有较强的溶解性
，

能溶除油污
、

油漆等有机杂质
�

特别是 ��� 号航 空 汽 油
，

无毒

性
，

去污能力强
，

是清洗常用有机溶剂
。

汽油易燃
，

使用时注念安全
。

�� �松节油

松节油与乙醚
、

乙醇
、

抓仿等有机溶剂互溶
，

是一种无毒溶剂
�

对有机杂质有较好的溶

解能力
，

能洛解油类
、

脂肪
、

蜡和各种树脂
。

松 竹油是一种极性溶剂
，

不仅能溶解有机杂质
，

对金属杂质也有
一

定的吸附能力
。

像黑

翎‘ 目



胶这种含金属杂质的有机杂质
，

使川松节油效果较好
�

�� �石油醚

石油醚是一种轻质石油产品
，

无雌性
，

不溶于水
，

能 与大多数有机洛��� ��’�洛
。

能济解脂

肪和油污等有机杂质
�

其溶解性 与甲苯
、

丙酮
、
乙醉相似

�

二
、 �

碱在真空清洗中的作用

真空清洗中常川碱来除掉油脂
�

按能否 它化
，

油��知叮分两类
� �

己化类是���动植物体制备

的油
，

如猪油
、 ’

亡油
、

豆油
、

花
，
�几宁���

、

菜油
，

以人休皮肤分泌出来���油腻或 行呼吸仆全所
，

��李有

的油等
�

非它化类
，

是指穆
’

物油类
，

如机械泵油
、

扩散泵牙��一
、

润沿 油
、

汽 乳��
、

煤 油
、

�七��

林
、

石蜡等
。

它们与碱不能起皂化反应
。

它化类油是一种复杂有机化合物的混合物
，

主要成分是脂肪
，

即 甘油 二酸 酚
。

它 与碱

����
、

�“ ��
、

������
�

�在高温和催化荆作用下
，

发件毛化
，、

笋反应
， ’
卜一戊�下于�

、
水的��竹肪

酸盐和 �犷油
。

通过这种皂化反应
，

即可除掉零件表面上粘附的油脂
。

各种矿物油不能与碱起皂化反应
，

用碱不能使其化学分解
，

似它们 可以
一

‘于碱液形成乳浊

液
，

从物体表而清除
。

碱是一种乳化剂
，

它结构中有两个埃团
�

一种是僧水的
�

另一种是亲

水的
。

在除油过程中
，

碱分子
一

首先吸附于油和碱液的分界面上
，

憎水从团 与油污亲和
，

亲水

基团与碱液亲和
，

产生一个指向液体的拉力
。

与此同时
，

碱分
一

�会使油污分 �与物体间的表

面张力大为降低
，

这样便把油污分子较容易地拉到液体中
，

变成微小球
，

成为乳浊液
。

再旧

纯水冲洗
，

就可以除掉油污
�

为了加速碱除油脂效果
，

可采取下述方法
�

�� �室温下碱液除油速度慢
，

需将液体加热到��一��� �
，

就可以较快地除 掉 它化类

和不皂化类油污
。

提高温度有两个作用
，

其一增强碱性盐类的分解
�

其二是可提高溶液
，
�
，
碱

度
，

从而加快了
一

皂化反应及促迸乳化过程
�

�� �搅拌溶液
，

使物占石周围的乳化层不断更新
�

又由
一

�’�搅拌时的机械力作川
，

可以从

物体表而带走部分油滴
，

从而加速了除油过程
�

�� �小物品除油
，

可在碱液中加上超声波
，

由于声波振动
，

可以提高除油效果
，

缩短

除油时间
。

如要检查除油效果
，

可在物体表面上涂水
，

产生连续水膜
，

说明除油效果好
。

若出现水

滴
，

说明除油不佳
。

三
、

真空清洗常用酸

金属零件表面上的氧化层
、

氮化层
、

半导体器件上的金属杂质
， ‘
叮以通过敌类与其发生

化学反应而除掉
。

有机物质也可以通过酸与其发生化学作川被清除
，

常川的 酸 有 盐 酸
、

硫

酸
、

硝酸等
�

�
�

盐酸

盐酸能与碱性氧化物
，

两性碱化物进行化学反应
，

户
“

生金属氯化物
。

如铝和钢表面 上的

试化铝和氧化铁
，

可用盐酸除掉
。

执酸能与金属杂质发生化学反应生成城化物被清除
�

�
�

硫酸

若物品表而存在肴金属杂质
，

可刊用硫酸的强氧化作川除掉
。

可以利用硫酸的强酸性除

万亏�



掉金属表面上的氧化物或者氢氧化物
。

浓硫酸不仅能直接吸收水
，

而且能按水的组成比例
，

夺

取有机物分子里的氧原子和氢原子
，

使之碳化后被清除
�

例如
，

糖 ��
��
� ��� � ，

�与 浓硫

酸作用
，

变成碳和水
。

物
�
钻表面沽污油脂

、

松香
、

棉纤维
、

有机灰尘等均可用浓硫酸处理消

除
。

化学清洗中
，

常川浓硫峻和重铬酸钾制成铬酸清洗碑
，

用来长泡玻璃
、

塑料制品
，

用以

除掉表面沾污的油类等杂质
。

�
�

硝酸

硝酸具有强酸性反强氧化性
，

以化学反应方式除掉物体表面金属杂质
。

硝酸不仅能与金

属活动顺序表中氢以前的金属发生作用
，

而且能与氢以后的铜
、

汞
、

银发生反应
， ‘仁成硝酸

盐
、

氮化物和水
。

酸洗后
，

用大址纯水冲洗
，

就可以除掉杂质
。

利用硝酸的强酸性
，

也可除掉金属表面碱性氧化物
、

氢氧化物及两性氧化物
。

硝酸具有

强氧化性
， 一

与非金属发��三化学反应
，

将其除掉
。

酸洗后
，

用纯 水冲洗
，

便可除掉杂质
�

四
、

去污粉清除污染物

去污粉由碳酸钠
、

纯碱
、

白土
、

细砂等混合而成
。

具有碱性
，

能去油污
�

其中白土和细

砂与表面相摩擦
，

可清除多种污物
。

去污粉腐蚀性板小
，

又无毒
，

在清洗中使用较多
。

一般是去污粉中加入少量水
，

采用径

洗
、

刷洗或擦洗方法
，

清除物品表面污染物
�

对于清洁度要求较高的物品
，

一般常用去污粉

初步清洗后
，

用水冲洗
，

然后再用其它清洗剂清洗
�

去污粉中有很细的砂粒
，

真空设备加工精细的密封面不要采用它来刷洗或擦洗
，
否则易

损坏密封而
。

真空镀膜用的光学玻璃
、

观察窗玻璃及有机玻璃也应避免使用
。

五
、

肥皂去污原理

肥 皂无毒
，

没有怪味
，

对人体和物品均无损害作用
。

用来除油和灰尘效果较好
，

是一种

良好的清洗剂
�

肥皂是脂肪酸的钠盐
，

主要由硬脂酸钠 ��
�，
�

� �
�����

�
、

软脂 酸 钠 ��
� 。
� 。 ，

��

���
�和油脂酸钠 ��

、 �
�

。 ，����� �组成
�

肥皂分子 可用通式�
一���� 。 代 表

。

当 它溶

于水时便发生离解
，

产生�一���
一

和�� �

两种离子
。

�一���
一

离 子 一 端 是 链 状 烃 基
，

如

� �，
�

� 。
其结构与水分子差异较大

，

表现出疏水性
�

但它与油分子结构相近
，

呈现出亲油性
�

�一心��
一

离子另一端狡基一����含有经基一�月
，

结构与水分子相似
，

具 有 亲 水 疏 油性
�

我们知道油和水不能互溶
，

两种液体界面很清楚
�

如果加入肥皂后
，

界面不再清楚了
，

变成
一

了乳浊液
。

原因是油一水界�自上的肥皂分子离解的负离子其亲水基一端和水分子吸引
，

亲油基一端与油分子相吸引
，

把水一油分子连在一起
。

并在油珠周围形成薄薄一层皂膜
，

使

油珠间互相隔离
，

形成 了乳浊液
。

清洗过程中
，

物品受到振荡
，

还会使皂液内渗入空气
，

产

生大髦泡沫
。

泡沫不仅增加了皂液表而积
，

而且有较强的表而张力
，

使油污容易脱离物休表

面
，

进入皂液中
，

山此达到了除油污作用
�

肥皂是弱酸盐
，

遇到强酸便游离出高级脂肪酸
，

失去去污能力
，

故肥它不能在酸性济液

中使用
�

由 犷硬水中含钙离 �和铁离子
，

肥
一

皂与其作川
，

生成不济水的高级脂肪钙盐和镁盐
，

产



生沉淀
，

失去去污能力
�

六
、

洗衣粉去污

洗衣粉有较强的去油污能力
， ，
��川于材料 咬器 具的清洗

�

洗衣粉主要成分是烷从苯磺酸钠
�

此外
，

还有添加刊
，

包括有碳酸钠��山��
，
�

、

硅酸钠

��� ��‘� 。
�

、

硫酸钠 �� 。 �
��

�

�
、

焦磷酸钠 ��。 �
�，

��
了

�
、

毛聚磷酸钠 ��
� �
�

�、
� � 。
�

、

梭

甲基纤维素钠
�

它们的作川如 卜
�

卜 烷摧苯磺酸钠一可以降低水的表而张力
，

使污垢易从物体表而��兑落而分散到水中
�

�
�

二聚磷酸钠一硬水
，
�
，
含有钙

、

镁离子
，

勺细句去污能力
。

磷酸钠
’�钙

、

钱离 �作川
，

产

生结合力很弧的化合物
，

可除掉水中钙
、

镁离子
。

磷酸钠有
一

定去污能力
，

还 �，�防止洗衣粉

结块
�

�
�

硅酸钠一叮降低粉粒粘度
，

防 �卜洗衣粉结块
。

还有防腐作川
�

�
�

硫酸钠一是一种填充剂
�

�
�

梭甲从纤维素钠一能将洗 卜来的污物分散思�浮 �
�

水中
，

以防污物 再次附在�清 洁 丧 而

上
�

洗衣粉带 有碱性
，

不易漂洗 �
�

净
。

物品洗涤后
，

需 ��飞纯水仔细清洗
。

洗衣粉去污原理与肥它相似
，

这里不 再赘述
。

七
、

水在真空清洗中的作用

水是真空洁洗不 可缺少的溶刘
，

无论是配制洛����
，

还是冲洗
，

都要川到 水 水
�，�分天然

水
、

自来水
、

燕馏水和纯水
�

下 而分别述之
。

�
�

天然水

天然水是河
、

九
、

湖
、

海
、

地 卜等自然界存在的水
。

天然水中
，

���质�及多
，

在 化 学 清�龙

中
，

绝对不能使用
。

�
·

自来水

把天然水经过沉淀
、 ’

溉清
、

过滤和消毒后便 得到 自来水
�

已消除 �天然水
‘
�
�

的恳浮物和

微生物
，

但水
，
卜还存在祥可溶解的无机盐类及有机物

。

自来水可川于初步清洗
，

反化学清洗

后的冲洗
�

�
�

蒸馏水

它 �自
’

�末水经 旗馏后制成的
�

含极微览的有机
’

���
、

固态物
、

氮化物及 二城化碳等
。

金属

杂 负也很少
。

为 �提高水的纯度
， ‘

可作多次燕馏
。

一级半 详体材料制备过程中川多次族馏得

到的蒸馏水
，

由于价格较高
，

普通清洗不用
。

常用 �
飞

配制洛液
、

清洗液
。

�� 纯水和超纯水

水中除悬浮物
、

�容解物和微生物外
，

还有许多离
一

�杂质
。

如��
十 、

�
‘ 、

��
� 十 、

��
� 、

�。 一
、

�忍
， � 、

�。 “
、

�� � � 、

� ‘� · 、

� 。 么 、

�
‘ 、

�矛�
‘ 十 、

��
‘ � 一 、

��
一 、

��� 一 、

���� 一 、

��
�� 一 、

�� ‘ “ 一 、

��
一 、

���
�， ‘ 一

等
。

阳离 子和阴离子结合为可
‘

溶性盐类存在于水中
�

这些离子杂质
，

会对制备中的半异体材料造成污染
。

故击消除水中离
一

�杂质
，

常用离 �交换法制备纯水 �也

称去离子水 �
。

为 �’ 保证更高质 于���的化学清洗
，

目
一

前已制备出高纯水
，

其纯度达��
�

����帕
，

水的电阻率达 ��� ����
· 。 ” �以上

。

纯水仃一定的去污作川
。

�二要刊川纯水的洛解性
，

水分 �的极性及水的冲刷作川�叮去污



的
�

水分子是有极性的
，

其正负电中心不重合
，

一端显示出正电性
，

另一端显示出负电性
，

对带电离子有吸引作用
。

正是由于这种作用
，

能将浸入纯水中物体表面所吸附的离子杂质拉

下水
，

进而达到清除离子杂质目的
。

�

纯水有较强的溶解能力
，

能将被清洗后表面上残留的碱
、

酸等清洗剂溶于水中
，

使表面 一
清洁

。

用纯水冲洗物品时
，

表面所粘附的灰尘
、

纤维
、

粒状物将被水冲掉
，

使表面达到清洁目

的
。
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〔 �〕 刘玉魁
，
了毛至

， � ������艺�

〔 � 〕 ���王魁
，
真空知识

，
以了能出版让 ������

〔 � 〕 刘秀兴
， 、

炸导体化学清洗原理及应月�
， ���东科学技木出版社 �����

真 空 预

李云奇

冷 装 置

摘译

近年来
，

随右城市人 ��集中化
，

城 ���’近郊农田宅地化的进展 ，
供给本地消费的农作物

，

己扩大到全国范围
，

且全年中都有大量的流通
。

特别是从春天到夏天
，

在高温潮湿季节里叶类蔬菜的保鲜间题
，

对生产者
一

与销 售 者 米

说
，

都做为重要的课题进行各方面的研究
。

����年
，

科学技术厅组成了冷协调调查团
，

并派遣了该调查团赴欧
、

美等地进行了产地

预冷
，

低温流通等方面的调查
�

根据上述调查报告
，

我国于 ���了年开始试制了实验用的真空冷却装置 �三菱电机和 日本

真空技术共同开发研制 �
，

后来又把高原蔬菜生产产量跨入全国最高的长野县做为先迸县
，

进而在全国范围内引进了真空冷却装置
，

并且做为产地预冷的中心方法得到很高的评价
。

一
、

预冷的必要性

蔬菜即使在收获后也能生存并有呼吸作用
�

为了长期保持蔬菜的鲜度
，

控制这种呼吸作

用
，

在收获后尽 可能的快速降低其品温是很重要的
。

把这叫做预冷
。

控制蔬莱的呼吸作用
，

采用低温
，

效果是大的
。

如表 �所示
。
�℃时的呼吸速度只是比

℃时的 ���
。

即控制蔬菜本身贮藏养分的消耗就可以保持蔬菜的鲜度
�

然而
，

如果过多的降低

其品温
，

就将使蔬菜因结冻而致死
。

因为蔬菜的冻结温度多在一 。
�

��左右
，

所以降低到 �℃

以下就是危险的
�

另外
，

黄瓜等即使不降低其品温
，

也会产生低温障阻
，

因此有必要对预冷

温度给 介充分的注怠
�


