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摘要：介绍了防锈颜料及其在粉末涂料中的应用情况。随着新型高效无毒防锈颜料的不断开发， i
防锈粉末涂料防腐蚀能力迅速提高，其将会获得积极快速的推广应用。 }

关键词：防锈颜料；粉末涂料；无毒；复合涂层 i

中图分类号：TQ630．7+9 文献标识码：B 文章编号：1006-2556(2008)10—0048—04 ；

Use of antirust pigment in powder coatings
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Abstract：This paper introduces the current situation of the use
of antirust pigment in powder coatings．New high—efficiency

toxic—free antirust pigment continuously developed，the anticorrosion property of antirust powder coatings has been improved

rapidly and the antirust powder coatings will be．popularized and applied greatly．
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从国内10多年来粉末涂料在户外的应用情况来

看，其涂层还存在一些明显的缺陷，如防护基材边角

部分的涂层偏薄，易被腐蚀介质突破，导致涂层防护

失效，涂层受意外击打破损后，破损部位防护能力

迅速下降，降低产品使用寿命，涂层普遍存在毛细

管现象，厚度薄时被腐蚀介质快速突破，造成防护失

败；一般粉末涂料涂层的重防腐能力不足等。

针对粉末涂料存在的上述问题，进行了不断的

试验探索，除采用防腐能力更加突出的环氧树脂、

酚醛改性树脂、丙烯酸树脂、氟碳树脂等作为主要

成膜物质外，还添加一些超细颜填料(如亚微米级沉

淀硫酸钡、纳米颜料)、片状填料(如云母粉)等以提

四盅。暴美。妊伽

高涂层的致密度与屏蔽能力，涂层户外单独使用时

的厚度也进行了提高(正常为60～80“m，户外应用

时一般为80¨m以上，高速公路护栏和埋地管道防

腐要求涂层厚度在250“m以上)。这些措施提高了

粉末涂料涂层的综合防护能力，应用效果突出，但涂

装成本与施工难度显著增加，涂层的机械强度与柔

韧性也能难以保证，给市场推广带来了难度。因此，

功能性防护材料引起了重视，防锈涂料中广泛使用

的防锈颜料也被积极用到粉末涂料中。

1 防锈颜料

防锈颜料分为有毒、无毒两大类，以铅、铬

系为代表的有毒防锈颜料(如红丹、铬酸锌、铬酸
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锶、碱式硅铬酸铅、高铅酸钙等)具有优良的缓蚀

钝化功效，20世纪80年代前在防腐蚀涂料中被广泛

应用。随着世界各地特别是北美和西欧环保法规和

工业卫生条例日趋强化，这些有害于环境和生命的

含铅、铬、镉等重金属颜料逐渐被限制生产。美国

于1995年禁止采用红丹做防锈颜料，随后欧盟、日

本、澳大利亚等进行了限制生产。最近我国也出台

了相关涂装安全标准，对有毒颜料的生产与使用也

进行了限制。

近年来，许多发达国家一直在开发无毒防锈颜

料，如美，英、El、德等国，都各自开发出了不少

无毒防锈颜料，包括磷酸盐系、硼酸盐系、铂酸盐

系、金属粉末、金属氧化物等。常见防锈颜料的品

种及防锈效果评价见表l。

表1 常见防锈颜料及性能

云母氧化铁

氧化铁红

磷酸锌

三聚磷酸铝

磷酸钙锌、

磷钼酸锌钙

定向排列成屏蔽层。防锈性能一般
：

物理防锈功能。防锈能力一般

树脂和颜料相互作用、腐蚀产物可阻塞腐蚀通道。防锈性能不如铅铬系列

遇水溶解或解聚形成活性基团，与涂层表面形成保护膜。防锈性能不如铅铬系列

涂膜浸于水中或接触水时，少量的钼酸盐离了．便游离于涂膜中，与金属底材表面反应促使附着氧

化层的形成，该氧化层能防止底材底涂层的腐蚀，并进一步钝化。防锈性能与铅铬系列相当

2在粉末涂料中的应用

2．1 防锈粉末涂料参考配方

在溶剂型涂料涂层与粉末涂料涂层中，防锈颜料

的存在状态类似，物化性能相对稳定的防锈颜料基本

上都可以在粉末涂料中使用。根据云铁、铁红、红

丹、磷酸锌，三聚磷酸铝等防锈能力的大小，筛选了

红丹，磷酸锌，三聚磷酸铝、鳞片状锌粉、复合铁

钛粉等进行了试验研究，试样配方见表2。

表2防锈粉末涂料参考配方 kg

E一12环氧树脂 30 30 30 30 30 30 30

GT一7255树脂

PSG-01固化剂

Pv88

促进剂甲基咪唑

气相二氧化硅

脱气剂

增韧剂PVB

红丹

磷酸锌

三聚磷酸铝

铁钛粉WD—B一500Ⅱ

铁钛粉WD—H一803

片状锌粉

R一902钛白粉

2．2防锈粉末涂料制样

防锈粉末涂料的生产工艺与普通粉末涂料类

似，先将各类原料按量称取，高速混／破后，熔融挤

出、压片破碎、磨粉筛分即得成品。其中对比样1

为正常粉末涂料产品，不含防锈颜料；对比样2为红

丹防锈粉末涂料，作为其他防锈颜料的参比。由于

红丹有毒，其制粉和制板过程中要做好人员的安全

操作防护。

2．3结果与分析

上述样品制板后的盐雾试验结果见表3。
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表3防锈粉末涂料涂层的耐盐雾试验结果

对比样1

对比样2

样1

样2

样3

样4

样5

50～60

80～90

50～60

80～90

50～60

80～90

50～印

80～90

50～60

80～90

50～60

80～90

50～60

80～90

蔓延l mm

无蔓延

无蔓延

无蔓延

蔓延l mm

无蔓延

蔓延1 mm

无蔓延

无蔓延

无蔓延

无蔓延

无蔓延

无蔓延

无蔓延

蔓延2 mm

蔓延1 mm

蔓延1 mm

蔓延l mill

蔓延2 mm

蔓延l mm

蔓延2 mm

蔓延l mm

蔓延l mm

蔓延1 mm

蔓延1 mm

无蔓延

无蔓延

无蔓延

结束测试

蔓延3 mm

蔓延2 mm

蔓延1 mm

结束测试

蔓延2 mm

结束测试

蔓延2 mm

蔓延2 mm

蔓延2 mm

蔓延2 mm

蔓延l 112111

无蔓延

无蔓延

结束测试

结束测试

蔓延2 mm

结束测试

结束测试

结束测试

结束测试

结束测试

蔓延2 mlll

蔓延l mm

无蔓延

结束测试 越

结束测试 。

蔓延2 mm

蔓延l mm

试验结果说明，采用铁钛粉、锌片的粉末涂料

防锈效果明显，而磷酸锌、三聚磷酸铝的防锈效果

不突出；粉末涂料涂层的厚度与其防腐能力有关，

厚度增加其防腐能力相应有一定程度的提高，铁

钛粉WD—D一500 II与红丹的防锈能力相当，铁钛粉

WD—H-803、片状锌粉则优于红丹，磷片状锌粉的

防锈效果更突出。

鳞片状锌粉是2皑纪末德国爱-阿Eckave--Werke)
公司开发出的一种全新的锌粉产品，具有优良的屏

蔽性能、平行搭接性能、电接触性能、易悬浮的特

性，使得鳞片状锌基涂料在显著降低干膜含锌量的

情况下，涂层的防腐性能仍优于普通球锌的锌基涂

料。其防腐机理是：①电化学保护。采用牺牲锌来

保护钢铁基体；②屏蔽防护。涂层中锌片形成平行

搭接、交叠排列，减少了涂层的孔隙度，腐蚀介质也

不能通过鳞片渗透，必须绕过鳞片，沿着鳞片径渗

入，所以渗透距离显著增加，腐蚀性介质到达金属

基体的时间显著延长；③自修复。涂层破损时或

者腐蚀介质在渗透涂层的过程中，接触锌片后产生

各类腐蚀产物，如Zn0、Zn(OH)2、Zn(OH)2C03、

Zn(OH)C13、ZnOCl、ZnSO。等，造成锌片腐蚀部位

体积膨胀，填塞了涂层中的孔隙，消耗腐蚀介质的同

时也阻止了其进一步的渗透。试验结果也说明片状

锌粉的防护能力优异，但片状锌粉价格昂贵，2003年

进口产品71 000元／t(国产同类产品30 000元／t)，2008

年已突破50 000元／t。富锌粉末涂料的材料成本超

过40 000元／t，严重阻碍了它的推广使用。

复合铁钛粉以聚磷酸铁(钛)等为载体，在一定

囫荔县墓。巍嗍

条件下，引入经预处理过的硅基、钛基等纳米粉体

材料，经机械混合、分散使纳米粉体材料均匀地分

散在载体E，最后经排气等后处理而制成产品。其

防锈原理如下：①化学防锈，磷酸根与钢构表面的

铁原子反应生成磷酸铁络合盐，这层络合盐牢闳地

附着在钢体表面，从而保护钢铁；②纳米材料引入

后形成超常的致密涂膜，有效地阻隔了水、氧和氯

离子等对钢铁表面的侵蚀。

复合铁钛粉对人、环境均无毒害，具有防锈性

能优异、适应而宽、使用方便、用量省、成本低、

环保效益显著等特点，但其单独使用的防护能力仍

有不足。如果将复合铁钛粉与片状锌粉搭配使用，

不仅保证了防锈粉末涂料的防腐能力，还可以显著

降低材料成本，增强市场竞争力，有助于防锈粉末涂

料的迅速推广。

3应用实例

目前防锈粉末涂料由于价格偏高，主要作为复

合涂层的重防腐底层使用，也可以代替热浸镀锌喷

塑的防护工艺，应用于需要进行长久防护的户外金

属构件。现有的应用试验表明，该复合涂层防护体

系具有良好的防护效果，受到用户的认可与欢迎。

图1为防锈粉末涂料作为底涂在桥梁栏杆上的应用

实例。

在使用复合铁钛粉降低防锈粉末涂料的成本

后，复合涂层的施工难度仍是影响防锈粉末涂料推

广的荤要障碍。不仅涂装设备要重新设计制造，涂

装施工工艺与质量控制也需要增加人力、物力投
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入。另外还要重点加强涂装加工成本的控制，这样才

能保证复合涂层产品具有较好的市场竞争力。图2为

复合涂层施工实例，先底涂灰色防锈粉未涂料，胶凝

图1 防锈粉末涂料在桥梁栏杆上的应用

图2双涂施工局部图

后再面涂绿色聚酯粉未涂料，然后一起充分固化。

4结语

在现有无毒防锈颜料的基础上，国内外多家企

业积极进行新产品的开发工作，英国BP公司在其研

究中心开发的一种独特的、有价值的低毒阻蚀颜

料一离子交换颜料Shieldex，采用离子交换抑制
腐蚀，腐蚀性离子透过含有Shieldex的底漆，优先与

颜料表面上的钙离子进行交换，释放出来的钙移至

薄膜和金属的界面，在那里形成一薄层钙和二氧化

硅组成的无机层，这种保护层具有不渗透性，亦可使

腐蚀环境与金属表面隔离，从而使腐蚀过程中止。

相信随着无毒、环保、价优防锈新颜料的开发与推

广，防锈粉末涂料将获得更广泛迅速的应用。
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应。生成较HDI三聚体涂膜更多的小分子产物，从

而导致HDI缩二脲固化的涂膜的耐老化性较HDI

三聚体差。

3结语

金属氟碳外墙涂料是近年来为了满足对建筑涂

料超耐久的需要，运用氟化学技术研究开发生产的

以氟氯乙烯及乙烯基化合物为基料的常温固化型金

属氟碳涂料。其化学稳定性及耐热、耐污等性能超

群，涂抹后长期不会老化，其突出优点在于具有逼真

的金属光泽和高耐候性能(达15 a以上)。因其材料

特性，金属氟碳涂料的使用范围十分广泛，尤其是在

建筑外墙施工、仿制铝板幕墙施工中越来越受到人

们的欢迎并加以运用。
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