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E5_9E_8B_E5_BB_BA_E7_c57_550054.htm 大型钢结构是大量基

础设施的重要组成部分。桥梁、电站、输油输水管道、油气

储罐、大型生产装置、船舶、海工结构、塔架及许多大型建

筑物均大量采用钢结构。虽然所用的碳钢与一些低合金钢具

有很好的力学性能与合理的价格，但它们存在着严重的电化

学腐蚀问题。由于具有用量大、寿命要求长的特点，所以需

要的防腐手段也具有特殊性。在各种腐蚀控制方法中，主要

选用不同表面处理与施加防腐涂层的方法来对大型钢结构进

行防护。到目前为止，应该说大多情况下防护效果还远不理

想，主要是存在由于化学与力学失效引起的覆盖层寿命问题

。因此开发高性能、长寿命、并在新形势下满足环保要求的

表面改性技术与防腐产品，加入收藏是一项重要的任务。而

解决这样的问题，离不开高技术与新思路和采用。 目前，纳

米技术在钢结构重防腐产品中的应用还处于起步阶段。国内

外均少见型产品应用的报导。但普遍认为，纳米技术的采用

无疑将会给该领域带来世大的收获。原因很简单，因为防护

所涉及的表面材料与自防护腐蚀产物的性质主要由其微观结

构所决定，这里涉及界面问题，电化学历程的改变，传输行

为、表层材料强度与塑性的变化等。例如，某些各类的纳米

粒子引入有机涂层可以增加其抗老公性，无机涂层的塑性可

由于其结构的纳米化而改善。 大型钢结构防腐中的主要技术

及特点 由于腐蚀体系的复杂多样化，导致腐蚀控制手段的多

样化。在工业中使用最多的防腐技术大致可分为如下几点：



（1）合理选材：根据介质与使用条件，选择合适的材料；

（2）阴极保护：利用电化原理，对构件进行外加阴极极化以

减缓腐蚀；（3）阳极保护：对可钝化体系采用外加阳极电流

使构件表面致钝以减缓腐蚀；(4)介质处理：去除促进腐蚀的

有害成分，调节PH值等；(5)添加缓蚀剂：向介质中添加少量

减缓腐蚀的物质；（6）金属表面覆盖层：喷、衬、渗、镀、

涂上一层耐蚀性金属或非金属（有机或无机）物质以及将金

属进行磷化、氧化处理，以降低构件腐蚀速度；（7）防腐设

计与改进生产工艺流程。 对于一个具体的腐蚀体系，应据腐

蚀原因、效果、施工难易与经济效益等进行综合考虑。对大

型钢结构而言，可以采用的方案也是多种多样的。但针对它

们的使用特点，主要采用选材控制和表面覆盖进行防护，有

时也常与阴极保护联合使用。以防腐涂料为例，我国每年的

用量可能已达到20万吨左右，约占涂料总量的10%，而且它们

品种繁多，功能各异。 大型钢结构防腐中的纳米技术 纳米技

术在各种表面改性层与不同用途的涂料中具有广泛的应用前

景。这里只针对钢结构腐蚀控制的特殊要求进行讨论。 （1

）无机覆盖层主体结构纳米化：在无机防腐涂层或表面处理

层的情况下，使用某些特殊方法，可以使覆盖层呈现纳米结

构，从而带来一系列膜层性质的变化。通常，覆盖层在化学

性质上相对钢基体总是惰性的。如要达到好的防蚀效果与长

久不失效，就要求它与基体的结合强度要高，覆盖完整，孔

隙率与缺陷少，均匀性好，耐冲击，具有高的强度与一定的

韧性。其中韧性与一定的形变能力是重要的。许多情况下无

机涂层失效的主要原因就是它的韧性差。当然还有结合力的

总量。纳米结构无疑会使无机覆盖层的与强度得到改善，从



而提高它的抗失效能力。由于形变协调性增加，还会提高它

与钢表面的结合强度。还应注意到，一般涂层防腐靠的是它

对介质的传输减缓和界面键合的作用，有时通过合适组分加

入，也可有钝化和阴极保护作用。对这些作用，层结纳米化

也不可避免地带来有益或无益的影响。 （2）传统有机涂料

的性能的提升：通过向涂料中添加某些各类的纳米粒子形成

的纳米复合涂料，可以导致性能的大幅度提高。如TiO2

、SiO2、ZnO、Fe2O3等纳米粒子通过对紫外线的散射作用，

可以地提高有机涂料的耐老化性。此外还可用以改善某些各

类涂料的流变性、附着力、膜的机械强度、硬度、光洁度、

耐光性和耐候性等。纳米粒子在这些方面的作用，对于钢结

构防腐涂料与其它用途的涂料来说在本质上并无差别。这方

面的工作相对较多，但距离在重防腐中得到有效应用还有一

段路要走。 （3）钢结构自防护腐蚀产物形态控制：耐候钢

相对于碳钢有较好的耐大气腐蚀性能，一般不需要表面处理

就具有抗蚀性，因而得到广泛应用。原因在于其表面形成的

腐蚀产物阻碍了腐蚀介质的进入，从而保护了基体。但它也

存在腐蚀失效问题。近年研究发现，通过表面忏悔处理，可

以得到更加致密的腐蚀产物层，使防蚀性能得到大幅度提高

。研究表明，所得产物具有纳米结构。这里的关键是如何能

够有效地人为控制腐蚀产物的形态。 百考试题注册建筑师站
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