本文就广泛关注的热镀铝锌合金及热镀锌彩涂板的寿命评价问题，以彩涂板使用寿命的评价方法为基准，分别从综合性能、腐蚀机制、切边及加工部位的腐蚀行为等方面进行了分析，综述它们各自的寿命特性。
    关键词：彩涂钢板　寿命　热镀铝锌　热镀锌
1 前言
全球范围内，彩涂钢板（以下简称彩涂板）在建筑业的应用历来占有重要的位置。国内彩涂板在轻型屋面墙面的门式刚架房屋、压型钢板薄壁拱壳屋盖和钢结构住宅体系中的应用已积有20余年的经验，取得了长足的发展。但从全国范围建筑业对彩涂板构件设计应用的总体水平而言，还不尽如人意。主要表现为，在围护体系的设计应用中对彩涂板合理选材的理解和认识可能还不是十分清楚，时有一定的盲目性。
经过近十来年的实践磨合，业内人士对建筑物彩涂板品种选择决策上认可了热镀铝锌合金和热镀锌彩涂板均可作为围护体系的首选品种，淡化了片面强调选用某单一品种的倾向性。问题的焦点是对彩涂板在建筑应用中的真实使用寿命和耐久性能的要求不同，衡量标准不统一，在理解和认识上有局限性。
本文就仅此普遍关注的热镀铝锌合金和热镀锌彩涂板的使用寿命特性问题进行讨论。从彩涂板的寿命概念、热镀铝锌合金和热镀锌彩涂板的腐蚀机制和腐蚀行为角度出发，对热镀铝锌合金和热镀锌彩涂板的平板部位腐蚀、切边部位腐蚀和加工成型部位腐蚀与热镀锌彩涂板腐蚀的比较进行分析，并对热镀铝锌合金和热镀锌彩涂板的使用寿命进行讨论。
2 彩涂板的使用寿命和耐久性的评定方法
从彩涂板的涂层结构特性及其机制的基础上分析[1],彩涂板的使用寿命实质上是指在实际应用工况条件下，彩涂板基板的耐蚀性和有机涂膜的耐候性，两种性能使用极限的统一体现。室外挂片长期暴晒和实验室模拟使用环境加速抗气候性能试验的方法被广泛的用来评定彩涂板的寿命。但由于对试验结果衡量标准的不统一、环境的复杂性、对彩涂板的寿命认识角度差异等因素，测定结果也只能说明或推测（算）彩涂板在特定环境下的概率寿命。
2.1 以涂膜的表观寿命为评判标准的彩涂板寿命
彩涂板的抗气侯性能主要取决于卷材涂料的涂膜理化性能。国外涂料行业资料报道中，曾提出彩涂板的耐久年限是指涂膜产生严重硬化、粉化以前的间隔时间。宝钢彩涂板产品资料报道了在同一使用环境（城市）下，不同涂膜彩涂板的使用寿命差异（表1）。



又据资料报道[2]，另一种类似的寿命评定标准是当有机涂膜长期遭阳光照射而致硬化和粉化、因湿气而致膨出和松孔，最终渐渐失去了涂膜的保护作用时，需要再重新进行涂漆维修处理前的时间作为彩涂板的使用寿命。依据这一概念，国外根据当今涂料发展的水平，有可能确定以后采用彩涂板的涂膜，在某些重污染气候环境下的一次使用寿命不少于20年，乡村地区为30~40年。
2.2 我国彩涂板使用寿命衡量方法及标准
2.2.1 衡量方法
我国建筑业人士曾将建筑用彩涂板的使用寿命自行归纳为三类：（1）装饰性寿命，指彩涂板表观出现褪色、粉化、龟裂、局部脱落等缺陷，有损建筑物的审美形象以前的使用时间；（2）维修寿命，指彩涂板表观出现大面积涂膜严重老化、粉化并局部脱落和出现锈斑，影响彩涂板的基板加深腐蚀之前进行维修的间隔时间；（3）极限寿命，指彩涂板的建筑物，使用过程中不维修，直到失去围护作用的时间。这三种衡量彩涂板寿命的方法各有特色，曾分别被彩涂板生产、设计、用户等部门采用。
2.2.2 关于国家标准
为使我国在彩涂板寿命评价上达到统一，在新修订待颁布的《彩色涂层钢板及钢带》标准中，对彩涂板的使用寿命和耐久性的衡量作了具体阐述。它将使用寿命和耐久性分为表2中表述的5个级别，其中使用寿命是指从生产结束时开始到原始涂层的性能下降到必须对其进行维修才能维持其对基板的保护作用时的间隔时间；耐久性是指涂层达到规定使用寿命的能力。
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3 热镀铝锌合金和热镀锌彩涂板的性能
3.1热镀铝锌合金钢板和热镀锌钢板的基本特性
基板是决定彩涂板性能的决定性因素，为便于比较，表3、表4列出了热镀铝锌合金钢板和热镀锌钢板的主要性能的比较，图1、图2列出了热镀铝锌合金钢板（GL）和热镀锌钢板(GI)的表面形貌。
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等级：10=最好，1=最差。
由表3、4可以初步看出，热镀锌与热镀铝锌在腐蚀机制上有很大差异，热镀铝锌板的耐蚀性、热反射性、耐热性明显优于热镀锌板。热镀铝锌板除牺牲性防蚀性能（指剪边部位）较热镀锌板差、加工性较热镀锌板略差外，其余性能相当。为更加客观地对这两种镀层钢板及其彩涂板的耐蚀性能的差异做出评价，本文作了进一步的讨论。
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3.2 热镀铝锌合金和热镀锌彩涂板的腐蚀机制和腐蚀行为
凡所有涂镀层钢板的耐蚀性能应从其三个部位（平板、加工成型、剪边断面）的耐蚀性能综合比较做出评价。
3.2.1 热镀铝锌合金钢板和热镀锌钢板的腐蚀机制
热镀铝锌合金钢板优异的耐蚀性能主要源于其镀层由富铝区的树枝状组织和夹在其间的富锌共析物构成的独特树枝状结晶构造（图2、3b）[5]。当镀层暴露在腐蚀环境中时，富锌共析区域先腐蚀，腐蚀产物倾向于填满富铝的树枝晶间空隙处，使得腐蚀介质扩散变慢，决定了其宏观腐蚀速度具有抛物线性特征；而纯锌镀层主要受牺牲阳极机制控制（图1、3a），其腐蚀速度通常表现为线性的[6]。
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图4是热镀铝锌合金钢板和热镀锌钢板在瑞典Scandinavia四个试验站经过8年暴晒试验，镀层平均腐蚀速率[7]。结果表明：热镀铝锌合金镀层的腐蚀速率比热镀锌层低了3~7倍。也清楚示明，铝锌合金镀层的腐蚀速度呈抛物线型，锌镀层的腐蚀速度呈线性的。这个特征随着暴晒时间的持续延伸更为突出。
3.2.2 热镀铝锌合金和热镀锌彩涂板切边部位腐蚀行为的对比
不同基板生产的彩涂板，由于腐蚀机制的不同，对彩涂板切边部位的腐蚀行为产生不同的影响。热镀铝锌合金彩涂板和热镀锌彩涂板在日本川崎市田园地带进行多次暴晒对比试验后发现，热镀铝锌合金彩涂板的切边腐蚀较热镀锌彩涂板发生的早（图5、图6）[8]，暴晒初期的6~24个月尤为明显。因为镀层中的富铝相和富锌相匹配而产生富锌相选择性腐蚀，成虫咬状发展。之后，切边腐蚀速度减慢。在第4~6年时趋于停止。这一停止发展的态势一直保持到第15年。以铝为主体的腐蚀生成物在涂膜下密集堆积抑制了腐蚀。与此相反，热镀锌彩涂板切边腐蚀的增加大致与暴晒试验时间成正比，在第7~9年时，两者切边腐蚀量发生逆转，热镀铝锌彩涂板的切边腐蚀较热镀锌彩涂板小，而热镀锌彩涂板的切边腐蚀则一直持续到第15年。
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说明：（1）预处理中AL1225、 ALMR2NX、 ALMR2N2指预处理液类型
（2）P01、P150指底漆类型
图5 热镀锌彩涂板与热镀铝锌彩涂板的切边腐蚀行为对比 
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图6 热镀铝锌合金与热镀锌彩涂板切边腐蚀形貌
从长期室外暴晒试验中，腐蚀因子（水、氧、电解质）也会从切边附近的平面位置透过涂膜对基板产生腐蚀，对切边腐蚀行为产生影响（图6）。热镀铝锌合金彩涂板平面侵入的腐蚀因子产生的腐蚀产物稳定，腐蚀不发展，当腐蚀行为达到小膨胀点时停止，因此可忽略其对切边腐蚀的影响。与此相反，热镀锌彩涂板的平面腐蚀行为不断发展，最终导致涂膜剥落，出现红锈。因此，从热镀锌彩钢板出现平面部位腐蚀和切边腐蚀共存的现象来看，长期在室外使用时，不能单纯忽略由平面侵入腐蚀因子所引起的对切边腐蚀的影响。
3.2.3 热镀铝锌合金和热镀锌彩涂板加工部位腐蚀行为的对比
对于热镀铝锌合金和热镀锌彩涂板的加工部位可能遭受划痕损伤或弯曲成型产生微裂纹，这些部位的腐蚀机制与剪切断面腐蚀机制是一样的，但其腐蚀行为与剪切断面有所不同。热镀铝锌合金彩涂板的划痕部位的初期膨胀量与热镀锌彩涂板相比大体接近或稍大（图7）。热镀铝锌合金彩涂板的划痕部位膨胀量的变化规律与剪切断面一样，在第4~6年是基本上基本停止，直到第15年所保持大致相同的膨胀量。但热镀锌彩钢板的膨胀量随着试验时间的增加而增大。划痕到镀层和划痕到基体的切边腐蚀不一样，划痕到基体的切边腐蚀稍大。原因是牺牲性防蚀的基体镀层（锌层）溶解稍大。
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3.3 对于热镀铝锌合金彩涂板与热镀锌彩涂板腐蚀行为的基本认识
通过对热镀铝锌合金彩涂板和热镀锌彩涂板的腐蚀行为的分析，并结合表4中这两种彩涂板的基板耐蚀性差别归纳在一起，得出几点认识。
(1)、彩涂板的耐蚀性主要取决于基板（镀层板）的耐蚀性。彩涂板的耐蚀性包括三个部位（平板、加工成型、剪切断面）的耐蚀性。
(2)、热度铝锌合金钢板具有良好的耐蚀性和持久性能，主要源自于其铝锌合金镀层独特的树枝状结晶构造的特性，其腐蚀速度呈抛物线型，随暴晒时间的延伸，腐蚀速度渐趋稳定甚至不变。与此相反，热镀锌钢板的耐蚀性主要来自锌作为牺牲阳极的防蚀机制，其腐蚀速度却呈线性型，这个特征随暴晒时间的延伸更为突出。
(3)、热镀铝锌合金彩涂板剪切断面的腐蚀行为与热镀锌彩涂板的根本区别在于以铝为主体的腐蚀生成物在涂膜下密集堆积抑制了腐蚀，而热镀锌彩涂板的切边腐蚀随着暴晒时间的增加增大。尽管如此，应承认热镀铝锌合金彩涂板切边部位的腐蚀较热镀锌彩涂板发生早，暴晒初期6~24个月较明显。但不能仅此较短暴晒时间的阶段现象而被认为热镀铝锌合金彩涂板的切边部位耐蚀性不如热镀锌彩涂板。从暴晒第7~9年，两者切边腐蚀量却发生了逆转，热镀铝锌合金彩涂板的切边腐蚀较热镀锌彩涂板小，而热镀锌彩涂板的切边腐蚀则一直持续到第15年。这是对热镀铝锌合金彩涂板和热镀锌彩涂板剪切断面部分的耐蚀性能对比评价的一个重要依据。
(4)、从长期室外暴晒试验的结果综合分析，无论是平板部位、加工成型部位还是剪切断面部位，热镀铝锌合金彩涂板比热镀锌彩涂板具有更优异的耐久性。
4 热镀铝锌合金彩涂板和热镀锌彩涂板的使用寿命的合理评价
采取不同大气环境室外挂片长期暴晒试验取得的结果是常规有效的方法，试验期虽长，但效果明显。
根据新修订待颁布的国家标准《彩色涂层钢板及钢带》中规定的彩涂板使用寿命的定义，结合前节对热镀铝锌合金和热镀锌彩涂板的腐蚀行为的阐述，在相同的涂料种类、涂膜厚度、镀层厚度和使用（或暴晒）环境条件下，热镀铝锌合金彩涂板的使用寿命理应比热镀锌彩钢板长或更长。因为涂膜的老化寿命固然主要取决于涂料的性能，但涂膜表观的局部脱落或锈斑等缺陷又与基板的耐蚀性能密切相关，它又直接影响着彩涂板的使用寿命。通常凡高耐蚀性的镀层钢板宜配以高耐候性的涂膜，发挥其彩涂板的最佳性能特点。
5 热镀锌层厚度对彩涂板使用寿命的影响
热镀锌层厚度对热镀锌钢板的耐蚀性及其彩涂板的寿命有直接影响。日本国新日铁株式会社对不同锌层厚度的实测试验说明了厚度与寿命的关系，见表5。
从寿命与经济两方面考虑，镀锌厚度宜不小于180 g/m2。国内建筑业人士有的认为，当为建筑外使用时，一般不宜低于220g/m2。宝钢常用为200g/m2，有特殊要求时可以加大厚度。
由此可见，热镀锌彩涂板在适宜的镀层厚度和高耐候性的涂膜匹配下，同样可以满足建筑外用使用寿命为中长期（10~15年）或长期（15~20年）的需求。
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6 影响彩涂板使用寿命的其它因素
必须指出，彩涂板的使用寿命只能反映彩涂板的固有综合特性，不能仅依此作为建筑用彩涂板选材的唯一依据，因为彩涂板的使用寿命不仅涉及彩涂板自身的涂镀层结构特性，还涉及彩涂板构件形状的复杂性、加工成型方法的局限性、建筑物的使用环境（包括气象环境）和周围腐蚀介质情况的可变性等多种因素。另外，构件设计的合理性也是不可忽视的重要因素。因此，在对比热镀铝锌合金彩涂板和热镀锌彩涂板使用寿命的同时，还应结合考虑彩涂板的机械性能和加工成型性能，热镀铝锌合金彩涂板的加工成型性一般不如热镀锌彩涂板（表4），前者在加工成型过程中易出现镀层裂纹[9]。
7 结语
彩涂板的寿命评价是一较复杂的问题，也是彩涂板选材中国用户最为关切的问题。只有建立在对彩涂板寿命理性认识的基础上，然后结合使用目的、经济性、环境等因素，再在生产、加工、安装环节进行精确控制，才能合理的使用彩涂板，达到最佳使用效果。我国已有热镀铝锌合金钢板，热镀锌钢板产品，并既将生产热镀锌铝合金钢板，深信这三种镀层钢板及其彩涂板必将被我国轻型钢结构体系彩涂板的选材中作为首选系列，并占据主要位置。
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