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烧结式富锌涂层涂料中润湿剂的选择
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摘要:以片状锌粉和铝粉为原材料 ,进行了烧结式富锌涂层涂料中润湿剂的选择。 确定了先用表面

张力小并且可溶于水或可分散于水中的有机介质润湿分散金属粉 ,然后加入水中再次分散的润湿

方法 ,以及磁力搅拌的机械分散方法。以涂层不粉化为标准 ,兼顾涂料稳定性 ,选择出了聚醇类物质

作润湿剂。
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Abstract: The selection of w et ting agent in paint fo r sintered zinc-rich coating w as conducted us-

ing flaked powders o f zinc and aluminum as raw ma terials. The w et ting process w as established.

Fi rstly the metallic powders are w et ted and dispersed in an o rganic solv ent which has low inter-

face tension and can be disso lv ed o r dispersed in w ater. Then the solution obtained was dispersed

in w ater while continuous agi ta ting wi th a magnetic sti rer. Based on the cri terion of non pow-

dered o f the coating and the paint being stable, a compound o f poly-alcohol w as selected as the

w et ting agent.

Key words: sinter; zinc-rich coating; wet ting agent; paint

　

　　新型的钢铁表面防锈涂层—— 达克罗涂层

( Dacromet )是美国 Metal Coa ting s Interna tional公

司的专利产品。该涂层可为钢铁基体提供牺牲阳极

性保护。

达克罗产品自 20世纪 70年代问世以来 ,发展

迅速 ,现已在金属零件防腐蚀处理市场建立了牢固
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的位置。 在汽车工业中得到广泛应用 ,并扩展到农

机、家电、建筑、军事、船舶、铁路、电力、桥梁、矿井等

领域。

进入 20世纪 90年代 ,我国才有少数厂家引进

了成套处理设备 ,国内的研究者介绍了达克罗产

品 [1, 2 ] ,一些研究者致力于研究开发同类技术 ,并将

其命名为“锌铬膜”、“锌-铬水系涂层”、“锌基烧结式

涂层”和“热固型烧结涂层”等。

因这类涂层在结构、性能以及施工特点上与富

锌漆类似 ,其固化方式为烧结固化 ,为反映其突出特

点 ,我们将其命名为“烧结式富锌涂层”。

国内的研究多是以球状锌粉为原料的
[3, 4 ]

,东北

大学的文光男以片状锌粉为原料进行了研究 [5, 6 ] ,尚

未见到以片状锌铝混合粉为原材料的研究报道。而

铝粉可抑制涂层白锈和改善涂层外观
[7 ]
。

本文以片状锌粉和铝粉为原材料 ,研究了涂料

中的重要成分——润湿剂。

1　原材料和涂层制备工艺

1. 1　原料金属粉形态及组成

原料金属粉尺寸均匀 ,直径约 15μm,厚度不超

过 1μm,多以凝聚体和附聚体的形式存在。 成分见

表 1。 XRD分析表明 ,金属粉为 Zn粉和 Al粉的机

械混合。
表 1　原料金属粉 EDS分析结果

成　分 Zn Al Fe Si

原子百分比 76. 09 22. 39 0. 81 0. 72

质量百分比 0. 8814 0. 1074 0. 0080 0. 0036

1. 2　涂层制备工艺

工艺流程: A3钢试片经化学除油→热水洗→冷

水洗→吹干→ 300# 砂纸打磨→冷水淋洗→吹干→

立即浸入配好的涂料中 1 min→机械甩去多余涂料

→恒温干燥箱内 70℃下烘干 15 min。表 2为涂料成

分及含量。

2　涂料中润湿剂的选择

2. 1　润湿方法的选择

原料锌铝粉不能被水润湿。因而 ,配制均匀分散

的水系富锌涂料的首要问题就是原料锌铝粉润湿分

散问题。
表 2　涂料组成

成　分 质量分数 (% )

金属粉 20～ 25

铬酐 1～ 5

润湿分散剂 15～ 20

还原剂 < 5

p H调节剂 < 2

表面活性剂 < 0. 5

增稠剂 < 0. 5

蒸馏水 余量

　　本文提出了两种润湿方法。

方法 A是 ,在水中加入表面活性剂降低水的表

面张力 ;方法 B是 ,先用表面张力小并且可溶于水

或可分散于水中的有机介质润湿分散金属粉 ,然后

加入水中再次分散。

两种方法在介质用量、分散效率以及两种涂料

中六价铬的稳定情况见表 3。

表 3　两种润湿方法效果比较

用量及分散效果 检验方法 A法 B法

润湿剂用量
3 g金属粉 ,磁力搅拌子可搅动

的最少用量

体积 分数为 5%的

OP水溶液 2. 3 m L
乙二醇溶液 3. 5 m L

分散效率

不停地搅拌 ,每隔 24 h取出少

量 ,加适量水后搅均匀 ,在光学显

微镜下观察

120 h后完全分散开 72 h后完全分散开

涂料稳定性
分散好之后 ,加入适量的铬酸水溶液 ,然后增稠 ,经浸涂得到的涂层在 80℃下

烘干 10 min之后 ,用 X PS法得到涂层表面 Cr2P的高分辨谱图见图 1

　　可以近似地认为 ,烘干后涂层中铬元素的状态 反映了涂料中铬元素的状态。由图 1可以看出 ,与 A
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法相比 , B法所得处理液中 ,维持在高价态 ,即保持

　

　

　

　

　

　

　
a) A法润湿　　　　　　 b) B法润湿

注: 竖线为三价铬所对应的峰位

图 1　烘干后涂层表面 Cr2P谱

反应活性的铬更多 ,也就是说 , B法润湿分散后的金

属粉体粒子稳定性高于 A法所得粉体粒子。

从以上结果可知 , B法的润湿分散效率和处理

液中六价铬稳定性都优于 A法。采用润湿方法 B继

续下面的研究。

2. 2　分散机械的选择

为了提高分散效率和速率 ,考虑使用超声。采用

昆山市超声仪器有限公司生产的 KQ-100型超声波

清洗器进行简单尝试。

以乙二醇为润湿剂 ,比较了使用磁力搅拌器和

超声波清洗器的效果 ,见表 4。
　

表 4　磁力搅拌器和超声波清洗器的分散效果比较

分 散 方 式 机 械 搅 拌 超 声 分 散

3 g金属粉需要润湿剂量 ( m L) 3. 5 4. 5

完全分散的时间 ( h) 72 0. 2

完全分散后 ,静置 5 h后磁力搅拌 1 h后可再次完全分散
静置后有结饼现象 ,搅拌 24 h

仍不能再次完全分散

　　试验结果表明: 本文所用的超声清洗器在分散

金属粉的效率上远远高于磁力搅拌器 ,但是由于超

声清洗器工作频率为 20 kHz,此频率下空化作用

强 ,可能改变了金属粉的表面状态 ,使金属粉稳定性

下降。

若采用频率适宜的超声 ,选择适当的振幅 ,可望

大大提高分散速率、取得良好的分散效果而不破坏

金属粉的表面处理层。

本文仍采用磁力搅拌器分散金属粉。

2. 3　润湿剂的选择

表 5为七种润湿剂的实验结果。 只有聚醇类 X

和醇类 Y作润湿剂才获得了不粉化的涂层。兼顾涂

料稳定性 ,选择了聚醇类 X为润湿剂。
表 5　不同润湿剂所得涂层比较

润 湿 剂 涂 层 涂料 ( 48 h)

乙二醇 粉化 　

丙三醇 粉化 　

聚乙二醇 100 粉化 　

聚乙二醇 200 粉化 　

二乙二醇一乙醚 粉化 　

聚醇类 X 不粉化 略变粘

醇类 Y 不粉化 变粘 ,略凝胶化

3　结　论

通过比较介质用量、分散效率以及涂料中六价

铬的稳定情况 ,选择了如下的润湿方法:先用表面张

力小并且可溶于水或可分散于水中的有机介质润湿

分散金属粉 ,然后加入水中再次分散。

超声分散金属粉在分散效率上远远高于磁力搅

拌器 ,但是超声分散使涂料稳定性下降 ,所以采用磁

力搅拌器分散金属粉。

以涂层不粉化为标准 ,兼顾涂料稳定性 ,选择出

了聚醇类物质 X作润湿剂。
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反应产率高 ,但成本也高。

2. 6　某些氧化剂的氧化磺化

RSSR’ + 〔O〕→ RSO3H+ R’ SO3H

RSCN+ 〔O〕→ RSO3H

这类反应的产物有甲基磺酸
[10, 11 ]
等。

以氧化剂作为磺化剂可一步制得高纯度的有机

磺酸。

2. 7　其它一些反应

RH+ Cl2+ SO2→ RSO3H+ HCl

RCH2 CH3+ SO2+ 1 /2O2→ RCH( SO3H) CH3等

这类反应的产物有一些是清洗剂中的烷基磺酸

等。

以二氧化硫、氯气和二氧化硫、氧气为磺化剂的

反应 ,它们反应活泼性低 ,需催化剂。 但它可以使饱

和烷烃直接引入磺酸基。

从以上列举的磺化反应中可以看出: 1)某些反

应产物可通过不同的磺化剂反应而得到 ,如 PP-

SOH,十二烷基硫酸钠 ,某些芳香烃磺化剂 ,羟乙基

磺酸钠等 ; 2)某些反应产物可以用不同的原料通过

不同的磺化反应制得 ,如甲基磺酸等 ; 3)有些磺化试

剂在一定条件下性能相近 ,如氯磺酸 ,一定浓度的发

烟硫酸。

因此在实际生产中 ,应根据生产条件的难易程

度 ,收率的高低 ,采用最佳的磺化途径以实现高质

量 ,高产率 ,低成本。

3　结　语

磺酸基团有它特有的性能和作用 ,磺化产物无

论在电镀中的前处理还是后处理 ,以及各种电镀中

的光亮剂 ,甚至基础液的组成都有广泛的应用。对于

电镀领域工作人员来说 ,磺化反应值得深入探讨、研

究。 本文只对我们所涉及的各类磺化反应作了扼要

的概括 ,供相关的人士参考。
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