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摘  要：测试了热浸镀锌(GI)、锌-5%铝-稀土(GF)和锌-55%铝-1.6%硅(GL)镀层钢板在青岛站的潮差区海水腐蚀行

为，并利用腐蚀质量损失测试和显微结构分析，首次研究了 3 种镀层钢板的海水潮差区腐蚀行为。结果表明：3

种镀层在潮差区均出现不同程度的生物污损，与全浸区相比其腐蚀速度明显降低；GI 镀层溶解速度最快，氧化膜

保护效果不佳，耐腐蚀性能最差；GF 镀层的耐蚀性明显提高，潮差区的充气条件又促进了镀层的钝化，表现出

较为优异的耐腐蚀性能；由于保护性的锌的腐蚀产物被滞留在富铝的枝晶网络中，比较充分的充气条件又促进了

镀层富铝相的钝化，GL 镀层在海水潮差区表现出最佳的腐蚀性能。对位于海水潮差区的钢材基体提供 1 a 保护期

所需的镀层最小厚度分别为：GI 镀层 25 μm；GF 镀层 12 μm；GL 镀层 3 μm；GF 和 GL 镀层在潮差区的耐蚀

性分别是厚度相当的 GI 的 3 倍和 5 倍。 
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Seawater corrosion behavior of hot dip coatings at 
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Abstract: The corrosion behavior of hot dip Galvanized (GI), Galfan (GF) and Galvalume (GL) coated steels exposed to 

seawater tidal zone of Qingdao site was investigated with seawater corrosion test and microscopy morphology analysis. 

Biofouling takes place on the coupons in this zone to some extend and may result in partial protection of coating surface 

and lower corrosion rate. The poor performance of GI coating is mainly attributed to its largest dissolution rate and less 

protective oxidation product layer. The better performance of GF coating is ascribed to its lower dissolution rate and more 

resistant oxidation film formed on the coating surface in contact with well-aerated seawater. The protective zinc corrosion 

products retained in the Al-rich dendritic network slows down further attack, and well-aerated condition promotes 

passivity of Al-rich phase, GL coating thus shows the best performance in tidal zone. The minimum coating thickness 

requirement for one year protection afforded to steel structures that is exposed to tidal zone is then calculated as: GI, 25 

μm; GF, 12 μm; GL, 3 μm. The corrosion resistance of GL and GF are five and three fold as that of GI exposed to tidal 

zone. 
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金属在海水环境中的腐蚀行为会随其暴露条件的

不同而发生很大的变化。海水区带不同，金属的腐蚀

行为及规律往往也有所不同[1−2]。相对于海水全浸区而

言，材料在潮差区的暴露条件存在很大的差别[3]。位

于潮差区的金属表面与充分充气的海水接触，至少每

天有一段时间是如此。金属表面的温度既受气温也受

水温的影响，但通常接近或等于海水的温度。潮汐因

地区而异，对于钢材之类的金属材料，较大的潮流运

动将导致腐蚀速度增大[4]。海生物会栖居在位于潮差

区内的金属表面上。在某些情况下，海生物的这种栖

居也许能使钢材这样的金属表面得到部分的保护，或

者会使不锈钢之类的金属局部腐蚀加快[4−6]。 
本文作者曾就热浸镀层在海水全浸区中的腐蚀行

为和腐蚀产物进行了有益的探讨[7−11]，结果表明：热

镀锌镀层在流动海水中以很快的速度溶解而又难于形

成稳定的保护性腐蚀产物膜，耐海水腐蚀性能最差；

热浸镀锌-5%铝-稀土和锌-55%铝-1.6%硅镀层的腐蚀

产物具有抑制保护性，表现出较为优异的耐海水腐蚀

性能；3 种镀层在海水全浸区的耐蚀性强弱顺序依次

为锌-55%铝-1.6%硅镀层>锌-5%铝-稀土镀层>锌镀

层；如果考虑到局部腐蚀，热浸镀锌-5%铝-稀土镀层

在海水全浸区可能会比锌-55%铝-1.6%硅镀层具有更

强的综合优势。然而，在暴露条件存在很大不同的海

水潮差区，热浸镀钢材将表现出何种腐蚀行为？目前

尚不很清楚。而研究热浸镀钢材在海水环境—海水全

浸区、潮差区和飞溅区中的腐蚀行为，了解其在不同

海水暴露条件下的腐蚀规律和耐蚀性能，对于在不同

的海水区带中合理选用热浸镀层的种类和厚度，延长

钢质设备、构件的使用寿命，减少腐蚀造成的经济损

失不仅有重要的理论意义，而且有广泛的应用价值。

因此，本文作者开展了热浸镀锌、锌-5%铝-稀土和锌

-55%铝-1.6%硅镀层在青岛海域的潮差区海水腐蚀测

试，并利用腐蚀质量损失测试和显微结构分析，首次

研究这 3 种热浸镀层在海水潮差区的腐蚀行为。 
 

1  实验 
 
1.1  实验材料 

实验所用材料同文献[11]，为商业化热浸镀锌

(GI)、锌-5%铝-稀土(GF)和锌-55%铝-1.6%硅(GL)这 3
种镀层钢板。钢材基体为低碳钢；镀层厚度分别为：

GI，10~12 μm；GF，13~15 μm；GL，22~25 μm。 
 
1.2  热浸镀钢材的海水潮差区腐蚀测试 

按照文献[12]的规定，在青岛海水腐蚀试验站进

行了为期 18 个月的热浸镀钢材海水潮差区实海

暴露试验。长 200 mm、宽 100 mm 的镀层钢板试样，

经脱脂、清洗、干燥、称取质量后，切边用环氧

树脂密封，采用串挂法竖直地固定在钛板制作的框架

并安装在固定式潮差区试验平台上，保持试样位于平

均潮位±0.3 m。经历 3、6、12 和 18 个月的海水腐蚀

后将试样分批取出，清理、干燥后照相。试样用大量

自来水清洗，经竹刀去除绝缘镶嵌材料，无水乙醇清洗、

脱水、干燥；在 80 ℃下，用 20%的铬酸溶液清洗[13−14]

试样以去除腐蚀产物，处理后的试样用自来水冲洗、冷

风吹干，无水乙醇清洗、脱水，干燥 24 h 后称其质量；

用空白试样进行校正后获得试样的腐蚀失重。 
 

1.3  微观腐蚀形貌分析 
采用 HITACHI S−4800 型高分辨场发射扫描电

镜，对热浸镀钢材在海水潮差区腐蚀不同周期的试样

进行微观形貌分析，扫描电镜的工作电压为 20 kV。

采用 INCA EDAX 能谱仪对试样表面的典型区域进行

元素分析。 
 

2  结果与讨论 
 
2.1  热浸镀 GI 镀层钢板在海水潮差区的腐蚀行为 
2.1.1  宏观腐蚀形貌 

GI 镀层钢板在海水潮差区腐蚀不同周期后的宏

观形貌如图 1 所示。在潮差区曝露 3 个月时，镀层已

失去金属光泽，表面大部分呈青灰色；腐蚀 6 个月后，

试样出现大面积红锈，发生基体腐蚀，表明镀层已基

本失效；腐蚀 12 个月后，钢材基体严重锈蚀，试样表

面出现厚重红锈并有多处起泡，锈层上还有青苔等海

生物附着，而且由于潮汐的冲刷作用，镀层钢板产生

了剥蚀状腐蚀；曝露 18 个月后，试样表面已呈溃疡状，

并附着有一层红褐色腐蚀产物，其表面附着较多的青

苔和泥沙。 
2.1.2  腐蚀质量损失 

由表 1 中的腐蚀质量损失数据可知，GI 镀层在海

水潮差区的耐腐蚀性能较差。在潮差区腐蚀 6 个月时，

试样的腐蚀失厚即为 12.53 μm，略微超过腐蚀前的镀

层平均厚度，表明镀层基本上已溶解，开始进入钢材

基体腐蚀阶段，与图 1 所示的腐蚀形貌吻合；试样的

腐蚀失重在暴露 12 个月后迅速增加，这主要是因为镀

层完全破坏后，镀层钢板的腐蚀行为主要表现为钢材

基体在海水中的腐蚀行为。与全浸区[11]相比，热浸镀 
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图 1  GI 镀层钢板在海水潮差区腐蚀不同周期的表面形貌 

Fig.1  Surface appearances of GI coated sheet steel after 

exposed to seawater tidal zone for various intervals: (a) 3 

months; (b) 6 months; (c) 12 months; (d) 18 months 
 
表 1  GI 镀层钢板在海水潮差区的腐蚀质量损失 

Table 1  Mass loss data of GI coated sheet steel exposed to 

seawater tidal zone 

Exposure 
time/month 

Mass loss/ 
(g·m−2) 

Thickness 
loss/μm 

3 63.0 8.81 

6 90.0 12.53 

12 137.0 19.07 

18 347.6 48.38 

 
GI 镀层钢板在潮差区的腐蚀较轻。其主要原因是置于

潮差区的镀层周期性地暴露于大气中，可以间断性地

修复部分遭腐蚀破坏的腐蚀产物膜，而且，在潮差区

海水对试样的冲刷也不如全浸区那么剧烈，这在一定程

度上减缓了镀层的腐蚀速度。可确定厚度为 12 μm 左

右的 GI 镀层在海水潮差区的使用寿命约为 6 个月。 
2.1.3 微观腐蚀形貌 

如图 2(a)所示，在海水潮差区腐蚀 3 个月后，有

大量的针状晶粒镶嵌或残留在 GI 镀层钢材基底上，

由表 2 中 EDS 数据可知，选区 A 和 C 的锌含量较高，

铁含量较低，间或有微量的铝存在，可以确定这些针

状物为尚未腐蚀的镀层；选区 B 为中间合金层，锌和

铝的含量很少，铁含量较高。因此，在潮差区暴露 3
个月后，腐蚀前沿已到达镀层的 ζ相。腐蚀 6 个月后

镀层表面微观形貌如图 2(b)所示，试样表面有大量的

层片状或团状腐蚀产物，容易看出，选区 A 和 B 均为

铁不同氧化程度的氧化物，说明此时镀层已消耗殆尽，

钢材基体已开始遭受侵蚀。GI 镀层在海水潮差区腐蚀

12 个月后的微观形貌如图 2(c)所示。由于 GI 镀层已

进入钢材基体腐蚀阶段，所以，SE 中给出的均是碳钢

在海水潮差区的微观腐蚀形貌，EDS 数据则证实了所

选区域绝大部分都是钢材基体或其不同氧化程度的氧

化物。 
 
2.2  热浸镀 GF 镀层钢板在海水潮差区的腐蚀行为 
 

 
图 2  GI 镀层钢板在海水潮差区暴露 3、6 和 12 个月后的微

观形貌 

Fig.2  Surface morphologies of GI coated sheet steel after 

exposed to seawater tidal zone for various intervals: (a) 3 

months; (b) 6 months; (c) 12 months 
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表 2  图 2 中选区的能谱分析结果 

Table 2  EDS analysis result for selected areas in Fig.2 (mass 

fraction, %) 

Selected area Zn Al Fe O 

A in Fig.2(a) 82.70 1.92 15.38 − 

B in Fig.2(a) 4.10 7.26 88.64 − 

C in Fig.2(a) 95.21 − 4.79 − 

A in Fig.2(b) − − 69.88 30.12 

B in Fig.2(b) − − 90.50 8.05 

A in Fig.2(c) − − 73.13 26.87 

B in Fig.2(c) − − 78.20 21.80 

C in Fig.2(c) − − 100.00 − 

 
2.2.1  宏观腐蚀形貌 

GF 镀层钢板在海水潮差区腐蚀不同周期后的宏

观形貌如图 3 所示。试样在潮差区暴露 3 个月后失去

部分金属光泽，但镀层还保持着完整性；腐蚀 6 个月

后，试样完全失去金属光泽；腐蚀 12 个月后，试样表

面附着大量青苔和海泥，腐蚀产物较少；暴露 18 个月

后，试样表面出现多处红锈，表明已发生基体金属区

的腐蚀。 
 

 
图 3  GF 镀层钢板在海水潮差区腐蚀不同周期的表面形貌 

Fig.3  Surface appearances of GF coated sheet steel after 

exposed to seawater tidal zone for various intervals: (a) 3 

months; (b) 6 months; (c) 12 months; (d) 18 months 

2.2.2  腐蚀质量损失 
由表 3 中的质量损失数据可知，GF 镀层在海水潮

差区的耐腐蚀性能比较优异。镀层在前 3 个月的腐蚀

厚度损失较小，仅有 2.81 μm，为 GI 镀层的 31.9%；

随着时间的延长，镀层腐蚀速度在第 3~6 个月内明显

放慢，说明镀层的全面腐蚀受到了抑制；随后，试样

的腐蚀质量损失又迅速增加，到暴露 12 个月时几乎增

加了 2 倍，这很可能是由于镀层出现了局部腐蚀；暴

露 18 个月后，试样的腐蚀厚度损失达到 12.77 μm，

略低于腐蚀前的镀层平均厚度，表明镀层已接近完全

溶解，即将进入钢材基体腐蚀阶段，也很有可能是镀

层尚未完全溶解即已出现基体的局部腐蚀。腐蚀质量

损失测试的结果与图 3 所示腐蚀形貌的结果基本吻

合。可大致确定，厚度为 15 μm 左右的 GF 镀层在海

水潮差区的使用寿命约 18 个月。 
 
表 3  热浸镀 GF 镀层钢板在海水潮差区的腐蚀质量损失 

Table 3  Mass loss data of GF coated sheet steel exposed to 

seawater tidal zone 

Exposure 
time/month 

Mass loss/ 
(g·m−2) 

Thickness 
loss/μm 

3 20.0 2.81 

6 28.0 4.04 
12 83.0 11.98 

18 88.5 12.77 

 
2.2.3  微观腐蚀形貌 

如图 4(a)所示，GF 镀层钢板在海水潮差区暴露 3
个月后存在明显的晶界腐蚀。由表 4 中 EDS 数据容易

看出，选区 A 的锌、铝元素的质量分数约为 95.5%，

应是尚未腐蚀的共晶相晶粒；选区 B 为晶界富锌相被

选择性脱溶后残留的镀层网络及其氧化膜。 
 
表 4  图 4 中选区的能谱分析结果 

Table 4 EDS analysis result for selected areas in Fig.4(mass 

fraction, %) 

Selected area Zn Al Fe O 

A in Fig.4(a) 94.03 5.03 0.95 − 

B in Fig.4(a) 86.79 9.14 1.61 2.46 

A in Fig.4(b) 89.34 7.87 0.85 1.94 

B in Fig.4(b) 86.13 13.87 − − 

A in Fig.4(c) 1.64 7.03 91.34 − 

B in Fig.4(c) − 4.07 95.93 − 

A in Fig.4(d) − − 100.00 − 

B in Fig.4(d) − − 100.00 −  
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图 4  GF 镀层钢板在海水潮差区暴露 3、6、12 和 18 个月后的微观形貌 

Fig.4  Surface morphologies of GF coated sheet steel after exposed to tidal zone for various intervals: (a) 3 months; (b) 6 months;  

(c) 12 months; (d) 18 months 

 
 如图 4(b)所示，镀层在潮差区暴露 6 个月后表面

密布着深浅不一的腐蚀坑。容易看出，坑周围(选区

A)富铝，应是残留的镀层晶粒，而坑底(选区 B)为富锌

相及其腐蚀产物。GF 镀层腐蚀 12 个月和 18 个月后的

微观形貌如图 4(c)和(d)所示，由于在潮差区暴露 12
个月后已开始进入钢材基体腐蚀阶段，所以，这些 SE
图中给出的均是碳钢在海水潮差区的微观腐蚀形貌。

EDS 数据对上述观点予以了证实，所选区域是钢材基

体或残留的合金层。 

 

 
2.3  热浸镀 GL 镀层钢板在海水潮差区的腐蚀行为 
2.3.1  宏观腐蚀形貌 

GL 镀层钢板在海水潮差区腐蚀不同周期后的宏

观形貌如图 5 所示。试样在潮差区暴露 3 个月和 6 个

月后的腐蚀非常轻微，只是不同程度地失去金属光泽；

腐蚀 12 个月后，试样表面附着了大量青苔和海泥，腐

蚀产物不多且多黏附在青苔和海泥下方；腐蚀 18 个月

后，试样表面尽管有较多青苔和海泥附着，但镀层仍

然没有明显的破坏迹象。 
2.3.2  腐蚀质量损失 

由表 5 中的腐蚀质量损失数据可知，GL 镀层在

海水潮差区的耐腐蚀性能在 3 种镀层试样中最好，在

每一个取样周期中的腐蚀质量损失均最少。特别是腐

蚀 18 个月后，由于成分复杂的腐蚀产物层在镀层表面 

图 5  GL 镀层钢板在海水潮差区腐蚀不同周期的表面形貌 

Fig.5  Surface appearances of GL coated sheet steel after 

exposed to seawater tidal zone for various intervals: (a) 3 

months; (b) 6 months; (c) 12 months; (d) 18 months 
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表 5  GL 镀层钢板在海水潮差区的腐蚀失重数据 

Table 5  Mass loss data of GL coated sheet steel exposed to 

seawater tidal zone 

Exposure 
time/month 

Mass loss/ 
(g·m−2) 

Thickness 
loss/μm 

3 10.0 2.07 

6 11.9 2.50 
12 12.4 2.59 

18 16.8 3.51 

 

的附着，有效地抑制了镀层的全面腐蚀，镀层的腐蚀

失厚非常小，仅 3.51 μm，是同时期 GF 镀层的 27.5%。

腐蚀质量损失结果与图 5 中所示腐蚀形貌的结果吻

合，可大致估计厚度为 25 μm 左右的 GL 镀层在海水

潮差区的使用寿命约为 10 a。 
2.3.3  微观腐蚀形貌 

如图 6(a)所示，GL 镀层在海水潮差区暴露 3 个月

后表面存在选择性腐蚀。由表 6中EDS数据容易看出，

图中选区 A 为尚未腐蚀的富铝枝晶相，选区 B 为被选

择性脱溶的富锌枝晶间相及其氧化物。此时 GL 在潮

差区的腐蚀较轻，与质量损失实验结果吻合。如图 6(b)
所示，GL 镀层在海水潮差区暴露 6 个月后表面选择

性腐蚀趋于明显。暴露 12 个月后，镀层表面有一定程

度的腐蚀，如图 6(c)所示。图中选区 A 为镀层中的富

铝枝晶相，比较耐蚀；选区 B 为富锌的枝晶间相脱溶

后留下的枝晶网络及其氧化物。如图 6(d)所示，在海

水潮差区暴露 18 个月后镀层腐蚀程度增加，且表面腐

蚀产物增多。选区 A 为镀层中耐蚀的富铝枝晶相；选

区 B 为富锌的枝晶间相，易优先溶解；选区 C 为镀层

的腐蚀产物。由于镀层的腐蚀产物被滞留在富铝相的

枝晶网络中，从而使镀层在潮差区表现出优异的耐蚀

性[15]。 
 
2.4  3 种镀层钢板在海水潮差区的腐蚀行为对比 

3 种镀层钢材的腐蚀动力学曲线如图 7 所示。由

于 3 种镀层试样在潮差区均出现不同程度的生物污

损，这可能给镀层金属表面带来部分保护，容易看出，

镀层在潮差区的腐蚀速度比全浸区[11]明显降低，镀层

失效(出现红锈)的时间也大大延长。因此，在海水潮

差区使用热浸镀层尤其是锌铝合金镀层对钢结构进行

保护是一个非常有效的防护手段。 
容易发现，GI 镀层在海水潮差区暴露不同周期时

的腐蚀速度在 3 种热浸镀层中最快。这与锌的溶解速

度快而腐蚀产物层的保护效果不佳密切相关，因此它

的耐腐蚀性能最差。在海水潮差区暴露 6 个月后，镀

层消耗殆尽，基体金属发生腐蚀，随后进入钢材基体

的腐蚀阶段。随着暴露时间的延长，失去保护的钢材

基体腐蚀严重，镀层钢板的腐蚀速度迅速增加。 
GF 镀层在海水潮差区的耐蚀性比 GI 镀层显著提

高，其腐蚀速度约为 GI 镀层的 1/3 左右。这要归因于 

 

 
图 6  GL 镀层钢板在海水潮差区暴露 3、6、12 和 18 个月后的表面微观形貌 

Fig.6  Surface morphologies of GL coated sheet steel after exposed to tidal zone for various intervals: (a) 3 months; (b) 6 months;  

(c) 12 months; (d) 18 months 
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表 6  图 6 中各选区的能谱分析结果 

Table 6 EDS analysis result for selected areas in Fig.6 (mass 

fraction, %) 

Selected area Zn Al Si Fe O 

A in Fig.6(a) 38.92 58.69 − 0.86 1.53

B in Fig.6(a) 38.65 51.85 − 0.64 8.85

A in Fig.6(c) 40.21 58.28 0.60 0.90 − 

B in Fig.6(c) 20.74 41.64 0.74 1.52 35.37

A in Fig.6(d) 46.68 50.18 − 0.99 2.15

B in Fig.6(d) 89.86 2.62 − 7.52 − 

C in Fig.6(d) 8.86 11.47 − 65.62 14.05

 

 

图 7  GI、GF 和 GL 镀层钢板在海水潮差区的腐蚀速度 

Fig.7  Corrosion rate curves of GI, GF and GL coated sheet 

steel exposed to seawater tidal zone 
 
铝的合金化作用使镀层的腐蚀电流大幅度降低[11]，极

化阻力明显增大。但与 GL 镀层相比，GF 镀层的均匀

腐蚀速度相对较大。在海水潮差区，GF 镀层发生选择

性腐蚀，富锌的晶界被选择性优先溶解，然后是共晶

相晶粒腐蚀，因此在刚开始测试时腐蚀速度相对较快。

由于比较充分的充气条件促进了镀层钝化，这些氧化

产物通过阻滞镀层腐蚀的传质过程抑制了镀层的全面

腐蚀，因此在随后的测试过程中镀层钢材的腐蚀速度

基本上保持着缓慢下降的趋势。在潮差区暴露 18 个月

后，镀层消耗殆尽，基体金属发生腐蚀，随后进入钢

材基体的腐蚀阶段。在潮差区暴露 12 个月时的腐蚀速

度较高可能与海生物附着引起的镀层局部腐蚀有关。 
GL 镀层在海水潮差区表现出最佳的腐蚀性能，

腐蚀速度最慢。GL 镀层由于合金化作用而具有富铝

枝晶相－富锌枝晶间相的两相结构，在海水中富锌枝

晶间相将优先腐蚀[7]，所以镀层刚开始在海水潮差区

暴露的时候具有与 GI 层相近的腐蚀行为，腐蚀速度

较快。然而随腐蚀过程的进行，由于保护性的锌的腐

蚀产物被滞留在富铝的枝晶网络中，有效地延缓了腐

蚀的进一步发生[15]，镀层钢材的腐蚀速度逐渐下降。

随着镀层中富锌枝晶间相的不断溶解，GL 镀层逐渐

表现出更类似于铝的腐蚀行为，潮差区比较充分的充

气条件促进了镀层富铝相的钝化，这些氧化产物通过

阻滞镀层腐蚀的传质过程进一步抑制了镀层的全面腐

蚀，镀层在潮差区的腐蚀速度不断下降。在海水潮差

区暴露 18 个月后，GL 的腐蚀速度降到最低。 
由图 7 可以发现，热浸镀 GI 和 GF 镀层在海水潮

差区的腐蚀速度(以镀层失效时间计)分别为 25.06 
μm/a 和 8.51 μm/a，GL 的腐蚀速度则为 2.34 μm/a。因

此，在海水潮差区中为重大工程项目进行热浸镀层的

设计、选材和可行性论证时，可以预计：如若要对钢

材基体提供 1 a 的保护期，所需 GI 镀层的厚度将不低

于 25 μm，GF 镀层的厚度不少于 12 μm，GL 镀层的

厚度则不少于 3 μm。为便于直接比较 GI 与 GF 和 GL
镀层的耐蚀性，本文作者计算了在潮差区海水腐蚀 6
和 18 个月后 3 种镀层腐蚀失厚的相对比值，如表 7
所列。根据表中的比值可以预测，GF 和 GL 镀层在海

水潮差区的耐蚀性分别是厚度相当的 GI 的 3 倍和 5
倍；而 GL 镀层的耐蚀性又是厚度相当的 GF 的 2~3
倍。因此，3 种镀层在海水潮差区的耐蚀性强弱顺序

与在海水全浸区的情况相同，耐蚀性由强至弱的顺序

依次为：GL＞GF＞GI。 
 
表 7  海水潮差区暴露 6 和 18 个月后镀层腐蚀失厚的相对

比值 

Table 7  Ratios of 6 and 18 months coating thickness loss for 

hot dip coatings exposed to seawater tidal zone 

Coating
Ratio of 6 months 

thickness loss 
Ratio of 18 months 

thickness loss 

GI 1 − 

GF 11 3.10׃ 

GL 13.64׃1 5.01׃ 

 

3  结论 
 

1) 热浸镀 GI、GF 和 GL 镀层钢板在青岛站的潮

差区海水腐蚀测试结果表明，3 种镀层试样均出现不

同程度的生物污损，这可能给镀层金属表面带来部分

保护，使得镀层在潮差区的腐蚀速度比全浸区明显降

低。 
2) 由于腐蚀电流密度最大，GI 镀层的氧化膜保

护效果不佳，耐海水腐蚀性能最差。 
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3) 由于铝的合金化作用使得镀层的腐蚀电流大

幅度降低，而潮差区的充气条件又促进了镀层的钝化，

抑制了镀层的全面腐蚀，因此 GF 镀层在潮差区的耐

蚀性比 GI 镀层明显提高。 
4) 由于保护性的锌的腐蚀产物被滞留在富铝枝

晶网络中，比较充分的充气条件又促进了镀层富铝相

的钝化，镀层腐蚀的传质过程受到明显抑制，所以 GL
镀层在潮差区表现出最佳的腐蚀性能。 

5) GF 和 GL 镀层在海水潮差区的耐蚀性分别是

厚度相当的 GI 的 3 倍和 5 倍；对位于海水潮差区的

钢材基体提供 1 a保护期所需的镀层最小厚度分别为：

GI 镀层 25 μm；GF 镀层 12 μm；GL 镀层 3 μm。 
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