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(57)摘要

本发明公开了一种水性锌基铬盐金属防腐

涂料的制备方法，包括以下步骤：将丙烯酸成膜

剂、增稠剂、分散剂、流平改性剂、表面活性剂、铝

粉和锌粉加入到水中在室温下进行分散，得到A

液，锌粉与铝粉的质量比为1:1-4 .5:1；将硼酸、

铬酐、石墨烯和氧化锌加入到去离子水中在室温

下进行分散，得到B液，其中按质量计，硼酸：铬

酐：石墨烯：氧化锌：去离子水＝4.6:13:0 .97:

3.5:163；将A液和B液按1:1.4的比例搅拌混合为

浆液，混合均匀得到防腐涂料。本发明使得涂层

色泽较亮，且涂覆后的零件饱满度较好，同时增

加了附着力、防腐性能和防锈性能。
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1.一种水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：(1)A液的

配置：将丙烯酸成膜剂、增稠剂、分散剂、流平改性剂、表面活性剂、铝粉和锌粉加入到水中

在室温下进行分散，得到A液，其中按质量计，丙烯酸成膜剂：增稠剂：分散剂：流平改性剂：

表面活性剂：铝粉和锌粉总量＝70:5:7:6:8:100，锌粉与铝粉的质量比为1:1-4.5:1；

(2)B液的配置：将硼酸、铬酐、石墨烯和氧化锌加入到去离子水中在室温下进行分散，

得到B液，其中按质量计，硼酸：铬酐：石墨烯：氧化锌：去离子水＝4.6:13:0.97:3.5:163；

(3)金属防腐涂料的制备：将A液和B液按1:1.4的比例搅拌混合为浆液，混合均匀得到

防腐涂料。

2.根据权利要求1所述的水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法，其特征在于：所述步

骤(2)中B液的PH值为3-4。

3.根据权利要求2所述的水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法，其特征在于：所述步

骤(3)中A液与B液混合后的浆液PH为3.8-5.2，搅拌时间为4-5小时，搅拌转速为300转/分

钟。

4.一种如权利要求1-3任一项所述的水性锌基铬盐金属防腐涂料的涂装工艺，其特征

在于，包括以下步骤：

(1)烘烤脱脂：将零件进行烘烤脱脂，烘烤温度为300℃；

(2)抛丸除锈：将烘烤脱脂后的零件放入到抛丸机中进行抛丸除锈，时间为15min；

(3)第一次沾浆：室温下，将抛丸除锈后的零件放置在料液槽中进行浸渍涂覆，浸渍时

间为0.5-1.5分钟，浸渍涂覆厚度为3-4μm，然后进入离心工序进行离心；

(4)第一次烘烤固化：对经过第一次沾浆的零件进行预热，预热时间为10-15分钟，直至

将涂液中80％的水分去除为止；

(5)第二次沾浆：室温下，将经过第一次烘烤固化后的零件放置在料液槽中进行第二次

浸渍涂覆，浸渍时间为0.5-1.5分钟，浸渍涂覆厚度为3-4μm，然后进入离心工序进行离心；

(6)第二烘烤固化：对经过第二次沾浆的零件进行加热，加热时间为30分钟，直至烘烤

成膜，形成锌、铝、铬无机涂层。

5.根据权利要求4所述的水性锌基铬盐金属防腐涂料的涂装工艺，其特征在于：所述步

骤(3)中进入离心工序后，离心速度为240-280转/分钟，离心时间为20-30秒。

6.根据权利要求5所述的水性锌基铬盐金属防腐涂料的涂装工艺，其特征在于：所述第

一次烘烤固化的温度为100-120℃，第二次烘烤固化的温度为300-320℃。
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水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法及其涂装工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及金属防腐涂料的制备技术领域，尤其是涉及一种水性锌基铬盐金属防

腐涂料的制备方法及其涂装工艺。

背景技术

[0002] 传统的金属表面防腐工艺电镀锌、热浸锌等在很长一段时间里，曾经是主要的金

属防腐手段。但由于这些工艺公害严重，目前正面临着越来越多的来自公众和政府的环保

压力，许多电镀厂被关闭，剩下的电镀厂也被迁到了偏远的地方，但所有这些措施都无法根

本解决这个矛盾：即金属防腐的迫切要求与电镀废水、废气、废渣所造成的严重污染的两难

选择。近几年发展的水质锌基铬盐金属表面防腐技术有效地解决这一矛盾的有效途径。它

不仅没有环境污染，而且防腐性能远远超过传统工艺。

[0003] 达克罗技术，是欧美等国发展的一种金属表面防腐处理的高新技术。它的准确叫

法应为水质锌基铬盐金属防腐技术(简称锌基铬盐技术)。由于锌基铬盐技术具有防腐性能

优良、在加工过程中不产生污染等特点，目前在美、日等发达国家和地区，已替代了防腐性

能差、工艺落后并有严重污染的电镀锌和热浸锌等传统的金属表面防腐技术，被专家们誉

为国际表面处理行业中具有划时代意义的革命性技术。有关试验和发达国家的实践表明，

经锌基铬盐处理后被处理物表面所形成水质锌基铬盐防腐涂层具有传统金属表面处理工

艺所无法比拟的优异性能，主要表现在：(1)防锈性以及耐久性更强。比如说，经锌基铬盐处

理后的工件在盐水喷雾试验和循环试验中均显示出其防锈性比电镀锌提高了7—10倍。(2)

耐热腐蚀性更为优异。实验表明，锌基铬盐处理涂层即使长时间置于高温400℃下也不会被

腐蚀；而电镀锌涂层，在100℃左右，表面的膜层就被腐蚀。(3)能防止对铝的电化学腐蚀。一

般来说，电极电位不同的两种金属或合金相接触时，就会产生电化学腐蚀即电池腐蚀作用。

这种现象同样也会发生在铝金属材料与镀锌钢材相接触的部位。对于电镀锌处理物而言，

考虑到其防腐机理是由于金属锌的牺牲腐蚀，导致了防腐蚀效果的提高，在与金属铝相接

触的部位发生了电池腐蚀作用使锌消耗，以致于内部金属暴露出来，紧接着就会发生铝的

电化学腐蚀。而对锌基铬盐处理涂层而言，由于其防腐机理是建立在铬酸的钝态化作用和

锌的受控牺牲保护作用之上的，所以抑制了锌的消耗，因此也提高了防腐蚀性能的稳定性，

内部金属不被暴露，也就抑制了铝的腐蚀。(4)避免了电镀脆性。锌基铬盐处理的一大特点

就是不会使被处理金属发生电镀脆性(即含H2脆性)。因为锌基铬盐处理过程中不进行任何

酸处理，不会像电镀锌过程中由于生成的H2潜入工件造成金属脆化。(5)优异的浸透性。锌

基铬盐处理液对于被处理物的紧密结合处也能浸入，形成防锈被膜。例如，即使是紧紧卷着

的弹簧，经过锌基铬盐技术处理后，在拉伸状态下进行盐水喷雾试验也能显示出良好的防

锈能力。另外，对于电镀锌方法无法镀上的管状品内面和其他无法处理的形状，锌基铬盐处

理液在细微空隙处也能形成被膜，防锈处理也成了可能。(6)可以在涂层表面进行再涂装。

在分别经过锌基铬盐处理和电镀锌处理的工件再进行涂料涂装，结果表明，锌基铬盐处理

的涂料涂层具有更好的附着性。(7)能够处理多种金属。锌基铬盐技术处理的应用范围非常
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广泛。它不但可以处理铁及其合金类，还可能处理轻金属(如铝等)及其合金物以及各铸品

类。除此之外，如果采用一定的处理方法，它还可以处理烧结金属。除此之外，水质锌基铬盐

涂层还具有高附着性、高减磨性、高耐气候性及高耐化学品稳定性等优点。

[0004] 达克罗技术在进行防腐处理时，主要经过脱脂、抛丸、涂覆、固化、冷却等工艺过

程，使涂覆件上形成片状锌铝粉及金属铬盐组成的银灰色防腐涂层。达克罗涂层在形成过

程中，其挥发的物质几乎全部是汽化的水分，因此污染较小。达克罗的处理液是由锌片、无

水铬酸、乙二醇等组成的分散水溶液，我们称之为水质锌基铬盐浆液。水质锌基铬盐浆液由

两种组分组成。A组分主要是金属粉末、去离子水、表面活性剂、分散剂、增稠剂和乙二醇等。

其中，金属粉末是锌粉和铝粉的混合物，锌粉和铝粉的要求为直径10—20μm、厚度0.1—0.5

μm的片状形态。B组份主要是镍盐、铬酸化合物、硼酸化合物、pH调节剂等。平时这两种组分

均分别装在不同的容器中，在使用时按一定的比例将这两种组分混合调配成水质锌基铬盐

浆液。在进行金属表面防腐处理时，把经过除油脂和除锈的工件放入水质锌基铬盐浆液中

浸泡后，经过离心甩干可在金属表面形成一层锌基铬盐浆液薄膜，然后再将其放入烘干箱

中加热至300℃左右，使6价铬被乙二醇等有机物还原，生成不溶于水的、无定形的nCrO3·

mCr2O3作为结合剂，与金属表面数十层的积层锌片相互结合，形成厚度为5-7μm的锌基铬盐

防腐涂层，同时锌基铬盐处理液中的无水铬酸使金属表面氧化形成化学结合，产生强固的

附着力。锌基铬盐防腐涂层通过锌粒子的受控自我牺牲保护作用、锌片与铬化合物的屏蔽

作用和金属表面形成不易被腐蚀的稠密氧化膜来使金属表面达到长时间的防锈防腐效果。

水质锌基铬盐金属防腐技术的防腐效果要高出传统工艺数十倍。水质锌基铬盐(达克罗)是

一种很好的表面防腐涂料。但由于达克罗涂层色泽发暗，使得涂覆后的零件饱满度较差。鉴

于以上原因，设计一种水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法及其涂装工艺是很有必要

的。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法及其涂装工艺，

使得涂层色泽较亮，且涂覆后的零件饱满度较好，同时增加了附着力、防腐性能和防锈性

能。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法，包括以

下步骤：

[0007] (1)A液的配置：将丙烯酸成膜剂、增稠剂、分散剂、流平改性剂、表面活性剂、铝粉

和锌粉加入到水中在室温下进行分散，得到A液，其中按质量计，丙烯酸成膜剂：增稠剂：分

散剂：流平改性剂：表面活性剂：铝粉和锌粉总量＝70:5:7:6:8:100，锌粉与铝粉的质量比

为1:1-4.5:1；

[0008] (2)B液的配置：将硼酸、铬酐、石墨烯和氧化锌加入到去离子水中在室温下进行分

散，得到B液，其中按质量计，硼酸：铬酐：石墨烯：氧化锌：去离子水＝4.6:13:0 .97:3 .5:

163；

[0009] (3)金属防腐涂料的制备：将A液和B液按1:1.4的比例搅拌混合为浆液，混合均匀

得到防腐涂料。

[0010] 优选的，所述步骤(2)中B液的PH值为3-4。
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[0011] 优选的，所述步骤(3)中A液与B液混合后的浆液PH为3.8-5 .2，搅拌时间为4-5小

时，搅拌转速为300转/分钟。

[0012] 一种所述的水性锌基铬盐金属防腐涂料的涂装工艺，包括以下步骤：

[0013] (1)烘烤脱脂：将零件进行烘烤脱脂，烘烤温度为300℃；

[0014] (2)抛丸除锈：将烘烤脱脂后的零件放入到抛丸机中进行抛丸除锈，时间为15min；

[0015] (3)第一次沾浆：室温下，将抛丸除锈后的零件放置在料液槽中进行浸渍涂覆，浸

渍时间为0.5-1.5分钟，浸渍涂覆厚度为3-4μm，然后进入离心工序进行离心；

[0016] (4)第一次烘烤固化：对经过第一次沾浆的零件进行预热，预热时间为10-15分钟，

直至将涂液中80％的水分去除为止；

[0017] (5)第二次沾浆：室温下，将经过第一次烘烤固化后的零件放置在料液槽中进行第

二次浸渍涂覆，浸渍时间为0.5-1.5分钟，浸渍涂覆厚度为3-4μm，然后进入离心工序进行离

心；

[0018] (6)第二烘烤固化：对经过第二次沾浆的零件进行加热，加热时间为30分钟，直至

烘烤成膜，形成锌、铝、铬无机涂层。

[0019] 优选的，所述步骤(3)中进入离心工序后，离心速度为240-280转/分钟，离心时间

为20-30秒。

[0020] 优选的，所述第一次烘烤固化的温度为100-120℃，第二次烘烤固化的温度为300-

320℃。

[0021] 因此，本发明采用上述水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法及其涂装工艺，使

得涂层色泽较亮，且涂覆后的零件饱满度较好，同时增加了附着力、防腐性能和防锈性能。

[0022] 下面通过附图和实施例，对本发明的技术方案做进一步的详细描述。

附图说明

[0023] 图1为本发明一种水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法实施例的流程图；

[0024] 图2为本发明一种水性锌基铬盐金属防腐涂料的涂装工艺实施例的流程图。

具体实施方式

[0025] 图1为本发明一种水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法实施例的流程图，如图

所示，本发明提供了水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法，包括以下步骤：

[0026] (1)A液的配置：将丙烯酸成膜剂、增稠剂、分散剂、流平改性剂、表面活性剂、铝粉

和锌粉加入到水中在室温下进行分散，得到A液，其中按质量计，丙烯酸成膜剂：增稠剂：分

散剂：流平改性剂：表面活性剂：铝粉和锌粉总量＝70:5:7:6:8:100，锌粉与铝粉的质量比

为1:1-4.5:1。

[0027] (2)B液的配置：将硼酸、铬酐、石墨烯和氧化锌加入到去离子水中在室温下进行分

散，得到B液，PH值为3-4，其中按质量计，硼酸：铬酐：石墨烯：氧化锌：去离子水＝4.6:13:

0.97:3.5:163。B组分PH值对涂料防腐性能的影响是不可忽略的。在实际配制过程中，如果B

液的PH值高，则两组份反应非常剧烈，放出大量热量，最后使整个溶液体系结块、失效，如再

用水稀释后涂覆，则表面附着力下降，极易起皮。也就是说，有效成分在配制过程中即被消

耗了，或者说，达克罗涂液反应成膜、固化提前了。实验发现，在B液PH在3-4之间对涂层性质
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影响不大。在此范围之内，PH值偏低，两组份反应，略微放热，但初始附着力随PH值升高而降

低。

[0028] (3)金属防腐涂料的制备：将A液和B液按1:1.4的比例搅拌混合为浆液，PH为3.8-

5.2，随着料液放置时间延长，PH升高，若PH大于5.2，涂层附着力明显下降，再高则有掉粉现

象，进而导致耐蚀性下降，搅拌时间为4-5小时，搅拌转速为300转/分钟，混合均匀得到防腐

涂料。充分搅拌能够使浆料与铬酸及其他组分混合均匀并反应熟化。在使用过程中，应不间

断搅拌，但配好涂液有使用期限，在密闭容器中存放，并不停搅拌，可使用3天。

[0029] 采用滴定法测量Cr(Ⅵ)的含量：首先，取一定量的浆液，用耐酸过滤漏斗过滤。其

次，取上述滤液5mL于100mL容量瓶中，加水稀释至刻度，摇匀；再次，取此稀释液5mL于250mL

锥形瓶中，加水稀释至刻度，加碘化钾5-10mL，摇匀，加入5％的淀粉溶液2mL，以0.01mol硫

代硫酸钠溶液滴定至蓝色消失为终点。

[0030] 计算：m(Cr)＝c·V

[0031] c——标准硫代硫酸钠溶液的浓度(mol/L)

[0032] V——所消耗标准硫代硫酸钠溶液的体积(mL)

[0033] 各标准溶液的配制及标定：

[0034] 0.1mol/L标准Na2S2O3溶液的配制：

[0035] 称取25g分析纯五水过硫酸钠，溶于蒸馏水中，加入0.2gNa2CO3稀释至1000mL。最

后，0.1mol/L标准重铬酸钾溶液的配制：将分析纯的重铬酸钾于150℃干燥1小时，在干燥器

内冷却，称取29.4g，溶于水，在容量瓶内稀释至1000mL，设其浓度为c′。以重铬酸钾标定：用

移液管吸取浓度为c′的标准重铬酸钾溶液25.00mL，于300mL磨口锥形瓶中，加水60mL，碘化

钾2g及1:2的HCl5mL，立即盖好瓶塞，放置10分钟，用配制好的硫代硫酸钠溶液滴定至黄绿

色，加入淀粉指示剂5mL，继续滴至蓝色消失为终点。

[0036] 则标准Na2S2O3浓度为：c＝150c′/V′

[0037] 上式中，c′——标准Na2S2O3溶液的摩尔浓度(mol/L)

[0038] V′——消耗标准Na2S2O3溶液的体积(mL)

[0039] 淀粉指标液配制：取可溶性淀粉1g，用水调成浆，置于100mL沸水中搅匀，煮沸，冷

却加入三氯甲烷数滴。如表1所示，涂料理化性能检测结果。

[0040] 表1涂料理化性能检测结果

[0041]

[0042] 图2为本发明一种水性锌基铬盐金属防腐涂料的涂装工艺实施例的流程图，如图

所示，一种所述的水性锌基铬盐金属防腐涂料的涂装工艺，包括以下步骤：

[0043] (1)烘烤脱脂：将零件进行烘烤脱脂，烘烤温度为300℃。

[0044] (2)抛丸除锈：将烘烤脱脂后的零件放入到抛丸机中进行抛丸除锈，时间为15min；

通过抛丸是要去除零件表面的氧化皮和锈斑，因为这些物质的存在会使零件表面难以形成

钝化膜，从而影响其防腐性能及附着力等，并且在沾浆时也会污染浆液。可用放大镜来观察

零件表面有无黄锈，要从不同角度去观察，若有锈则继续抛；用白布擦一下零件，看是否占

有大量灰尘，若有说明除尘不好；另外还需检查零件上是否有钢丸，要敲掉。对于水质锌基
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铬盐技术来说前处理非常关键，直接影响涂层的结合力及防腐性能。

[0045] (3)第一次沾浆：室温下，将抛丸除锈后的零件放置在料液槽中进行浸渍涂覆，浸

渍时间为0.5-1.5分钟，以保证Cr6+和钢铁基材充分形成钝化膜，浸渍涂覆厚度为3-4μm，然

后进入离心工序进行离心，离心速度为240-280转/分钟，离心时间为20-30秒。离心速度及

时间控制与浆液的粘度有关，粘度较小时，要相应降低转速及离心时间，否则会导致单次涂

覆厚度太小，影响涂层遮盖率，反之亦然。在离心机转数已定的情况下，增加离心次数，只对

工件表面状态有所改变，对涂层厚度影响不大。

[0046] (4)第一次烘烤固化：对经过第一次沾浆的零件进行预热，预热时间为10-15分钟，

温度为100-120℃，直至将涂液中80％的水分去除为止。另外，在浆液配制时(即两组份混合

时)，有50％的Cr6+转变为Cr3+，剩余的50％Cr6+在这段时间内基本转变成Cr3+。在预热阶段，

如果温度过高或者时间过长，会使料液失水过多，影响料液的流平性，不能形成光滑、平整

的涂层；水分流失严重时还会造成涂层的干裂。温度过低或者时间较短时，预热不充分，不

但造成涂层中水分参与量过多，影响固化，而且会造成六价铬不能充分转化成起粘结作用

的三价铬化合物，降低涂层附着力。若零件不经过第一步预热而直接进行高温烘烤，会在表

面形成火山爆发状的膜层，是由于水分快速蒸发而造成的，零件表面光洁度差，很糙，易生

锈。

[0047] (5)第二次沾浆：室温下，将经过第一次烘烤固化后的零件放置在料液槽中进行第

二次浸渍涂覆，浸渍时间为0.5-1.5分钟，浸渍涂覆厚度为3-4μm，然后进入离心工序进行离

心。离心的主要目地是甩掉多余的料液，使料液在工件表面均匀、平整，为保证甩后的零件

上不能有积液、挂液、气泡、漏涂等，所以涂覆过程中要调整好温度、溶液、离心机转速三者

之间的关系。

[0048] (6)第二烘烤固化：对经过第二次沾浆的零件进行加热，加热时间为30分钟，温度

为300-320℃，直至烘烤成膜，形成锌、铝、铬无机涂层。固化时，涂膜中的水分、有机物类等

在挥发的同时，依靠达克罗液中高价铬酸盐的氧化性，使电极电位较负的锌片、铝片浆与铁

基体反应，形成铁、锌、铝的铬酸盐化台物。零件一般要进行二涂二烘，目的是要弥补一涂后

的漏涂部分，以及因零件相互挤压而造成的花斑，一次烘烤时，零件上漏涂的部位或有气泡

的部位，会在高温下形成一层氧化膜，对零件防腐不利。工件涂装前，要低于40℃(温度高会

影响结合力)，大件凉的慢，要用强风吹，一涂件一般不过夜，尤其是在夏季，雨水多天气潮

湿，零件易吸水。烘烤炉最好有排湿装置，出炉口有降温装置。

[0049] 对上述涂覆后零件进行涂覆量的测定：用千分之一的天平称，(选取同一规格的若

干个零件来称，再去平均值，这样精度高)设零件质量为M；80℃下，将称好的零件放入20％

的氢氧化钠溶液浸泡1分钟，发现涂层剥离，有气泡产生，到无气泡产生为止(该过程在通风

橱内进行)；取出剥离好的零件用去离子水将其冲洗干净，然后放入化学分析纯的丙酮溶液

中浸泡，接着取出吹干；用天平称零件的净重m；则涂覆量(mg/dm2)为按下式计算，涂覆量大

于200mg/dm2为合格。

[0050]

[0051] 对上述涂覆零件进行防腐性能检测：首先，将涂覆好的零件浸入浓度为20％、恒温

在75℃的NH4NO3溶液中，前半小时每隔5min检查一次，之后每10min检查一次，出现锈点便停
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止实验并记录时间。其次，将零件放入盐雾机内充满盐雾(即浓度为5％的氯化钠溶液)的喷

雾室中进行喷雾实验。表2为涂层测试结果。

[0052] 表2涂层测试结果

[0053]

[0054] 实施例1

[0055] 固定其他条件和锌铝总量，改变锌粉和铝粉的比例，得到不同锌铝比对涂层性能

的影响如表3所示。用进口原料涂覆后的工件，经处理后表面色泽为银白色。在实验过程中

发现，锌粉与铝粉的配比对色泽影响最大，增加铝粉量可增加工件的银白色泽。铝粉量增加

后，对工件的耐腐蚀性有一定影响，因为锌为牺牲阳极来保护金属基体，而铝却是形成氧化

膜来保护金属基体，但二者有一定的配比关系，这不仅是从耐腐蚀的角度考虑，也是从生产

成本来考虑。

[0056] 表3锌铝质量比对涂层性能的影响的实验结果

[0057]

[0058] 研究发现，第4—6组，即锌粉、铝粉质量比在大于3:1且小于4:1时，涂层亮度有很

大提高，且防腐性能可达到国家标准。固定锌铝总量，在此范围内，锌粉越多，防腐性能越

好，铝粉越多，光泽度越好。

[0059] 因此，本发明采用上述水性锌基铬盐金属防腐涂料的制备方法及其涂装工艺，使

得涂层色泽较亮，且涂覆后的零件饱满度较好，同时增加了附着力、防腐性能和防锈性能。

[0060] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对其进行限制，

尽管参照较佳实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而这些修改或者等同替换亦不能使修

改后的技术方案脱离本发明技术方案的精神和范围。
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