
硬质纳米颗粒对水性无铬锌铝涂层性能影响研究

摘要：锌铝涂层是一种较先进的表面防腐技术，因其不含对人体有害的铬离子，

很大程度上减少了对环境的污染。为了提高无铬锌铝涂层的综合性能，我们尝试

在涂层中添加不同硬质纳米颗粒，测试涂层在经过风沙侵蚀之后，挑选出抗风沙

腐蚀性能最佳的纳米颗粒。在对这种纳米颗粒进行冲蚀前后性能进行比较。从而

研究涂层在腐蚀前后保护基体能力的变化。 

本实验采用添加 SiO2、TiO2、ZnO、Al2O3、TiC 五种不同纳米颗粒的无铬

锌铝合金粉末制备水性无铬锌铝合金涂层，通过盐水浸泡试验、电化学测试法等

方法，研究纳米颗粒种类及含量对锌铝合金涂层性能的影响规律。通过比较发现，

在涂层中加入 ZnO 纳米颗粒的涂层对基体保护作用最佳。同时，经过风沙腐蚀

之后，依然能够对基体进行有效的保护。
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1 绪论

1.1研究目的及意义

    在当今社会中金属材料被广泛地应用着，同时在使用的同时大量的金属

由于腐蚀而失去原有性能，并且腐蚀之后的金属能够重复利用的仅仅只占一小部

分，这就造成了巨大的经济损失。调查表明美国因金属材料腐蚀受到的经济损失

约为 700 亿美元。一年中金属腐蚀所造成的经济损失约占当年的 GNP 的 4.2%。

至今美国仍按的估算每年因金属腐蚀而受到的经济损失。其他国家也陆续进行了

调查，其结果表明金属材料腐蚀造成的经济损失大致为该国国民生产总值的 4%。

因此，在金属的使用过程中对其进行适当地防护措施是很有必要的。

涂层能够有效地对金属进行防护，能够节约资源。因此研究涂层的防腐性能

能够有效提高金属的使用寿命，节约材料。

金属腐蚀按照腐蚀机理可以分为化学腐蚀、电化学腐蚀和物理腐蚀这三种。

针对其腐蚀的原因，广泛采用的防护方法有以下几种：①合金化处理；②介质处

理；③电化学保护；④添加缓蚀剂；⑤金属表面添加涂层。

以上几种防腐方法中涂料防腐蚀技术应用最广泛，因为它具有许多独特的优

越性。首先它加工十分简便，不像其他防腐方法那样繁琐，只需要在金属表面添

加一层涂层。适应性广不受设备面积、形状的约束。并且，在后期维护方面只需

要对基体进行重新喷涂涂层，所以不需要花费过多的维护费用。最后涂料防腐的

同时还可以产生其他防腐蚀机制。比如大部分除了涂层保护之外还存在阴极保护

机制。从而可获得较完善的防腐系统。涂料的最大缺陷是不能抵御强烈腐蚀介质

强度低。但是，当按照不同环境选择适当的涂料，充分发挥涂层的作用，涂料防

腐相对于其他防腐方式而言，这依旧是最简便、最有效的方式。

水性无铬锌铝涂层继承了达克罗涂层高耐蚀性、无氢脆、高耐热和涂层薄等

优势外，同时在涂层中并没有加入有毒的 Cr6+离子，因此，水性无铬锌铝涂层更

加环保。但是由于其技术发展还未完全成熟，例如：耐蚀性不如添加了 Cr6+的

锌铝涂层，抗划伤性能差等等。

有实验向涂液中添加硬质纳米颗粒是为了解决水性无铬锌铝合金涂层硬度

较低的问题。因此，本次采用了加入 SiO2、TiO2、ZnO、Al2O3和 TiC 纳米颗粒

来增强锌铝合金涂层。对涂层的表层形貌，以及 Tafel 曲线对比研究纳米颗粒种

类及含量对涂层硬度和腐蚀速率的影响，并采用电化学阻抗谱技术研究优化涂层

的电化学腐蚀行为。但是，对纳米颗粒涂层的抗风蚀性能及风蚀后的涂层海水全

浸试验中的腐蚀行为尚不清楚，有必要开展系统的研究。
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