
 

 

复 合 材 料 学 报 第33卷  第9期  9月  2016年

ActaMateriaeCompositaeSinica Vol.33 No.9 September 2016

DOI:10.13801/j.cnki.fhclxb.20151117.003

收稿日期:2015-08-16;录用日期:2015-11-02;网络出版时间:2015-11-17 15:04
网络出版地址:www.cnki.net/kcms/detail/11.1801.TB.20151117.1504.006.html
基金项目:国家“973”计划(2014CB643304);国家电网公司总部科技项目(KG12K16004)
通讯作者:刘福春,研究员,博士生导师,研究方向为纳米复合涂料和纳米复合防腐蚀涂层。 E-mail:fcliu@imr.ac.cn

引用格式:赵书彦,陈军君,刘福春,等.纳米石墨/聚氨酯复合涂层的制备及耐腐蚀性能[J].复合材料学报,2016,33(9):1868-1878.
ZHAOSY,CHENJJ,LIUFC,etal.Preparationandanti-corrosionperformancesofnano-graphite/polyurethanecompositecoat-
ings[J].ActaMateriaeCompositaeSinica,2016,33(9):1868-1878(inChinese).
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摘 要: 为研制高性能电力金具防护涂层,首先,以羟基丙烯酸树脂和异氰酸酯为主要成膜物质,纳米石墨为

填料,制备了不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯复合涂料;然后,将涂料喷涂在电力热镀锌钢上,固化干燥后

得到纳米石墨/聚氨酯复合涂层;最后,测试了纳米石墨/聚氨酯复合涂层的力学性能和耐磨性,并采用模拟酸雨

试验、中性盐雾试验及电化学阻抗谱(EIS)研究了纳米石墨/聚氨酯复合涂层的耐腐蚀性能。结果表明:添加纳米

石墨后,涂层与热镀锌钢的附着力有所提高,纳米石墨含量为2.0wt%的纳米石墨/聚氨酯复合涂层的耐磨性比

未添加纳米石墨的空白涂层提高了92%,并且涂层中纳米石墨的分布较均匀,表现出良好的耐腐蚀性能。所得结

论表明在涂层中添加适量的纳米石墨可以提高涂层的耐磨性和耐腐蚀性能,进而可将涂层用于电力金具的表面防护。
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  纳米石墨作为改性的一种填料,已广泛应用于

化工、石油、能源、航空航天等诸多领域[1-5]。纳米石

墨是一种具有片层状结构的物质,这种结构特点为

将纳米石墨应用于涂层中提供了可能。片状的纳米

石墨可以被看作是结构介于普通鳞片石墨和石墨烯

之间的一种物质。然而,在纳米石墨/聚合物复合

材料已有的研究[6-10]中,人们较多关注的是复合材

料的导电、导热和润滑性能,而对其具有的独特耐

腐蚀性能关注较少。Zhang等[11]采用鳞片状石墨

与酚醛树脂进行插层复合,制备了导电复合材料;

Yang等[12]成功进行了丁腈橡胶与石墨的插层复

合,研究表明该复合材料的力学性能、电学、摩擦学

及热 学 性 能 均 发 生 了 较 大 变 化;Basavarajappa
等[13]研究了石墨填充玻纤增强环氧树脂聚合物的

摩擦学性能,所得结论表明当石墨含量为10vol%
时,磨损量降低了38.5%。

笔者首先将纳米石墨添加到2种羟基丙烯酸树

脂中,与异氰酸酯固化后,制备不同纳米石墨含量

的纳米石墨/聚氨酯复合涂层;然后,对复合涂层的

力学性能和耐磨性进行测试,并通过实验室模拟酸

雨试验、中性盐雾试验和电化学阻抗谱(Electro-
chemicalImpedanceSpectroscopy,EIS),考察复合

防护涂层的耐腐蚀性能,从而确定纳米石墨的最佳

含量,并将其用于对电力金具的表面防护。

1 试验材料及方法

1.1 原材料

采用的试验原材料有:羟基丙烯酸树脂,牌号

为1215,纽佩斯(苏州)有限公司;羟基丙烯酸树脂,
牌号为450,德国拜耳树脂科技有限公司;脂肪族类

含异氰酸酯的固化剂,牌号为N3390,德国拜耳树

脂科技有限公司;纳米石墨,片厚小于30nm,南京

先丰纳米材料科技有限公司;二甲苯,国药集团化

学试剂有限公司;助剂(分散剂、消泡剂和流平剂),
德国BYK公司。

试样配方为:1215树脂30~38g、450树脂

30~38g、溶剂二甲苯20~22g、助剂2~5g、纳米

石墨0~4g、N3390固化剂58~61g。



 

 

1.2 制备方法

首先,将羟基丙烯酸树脂加入到溶剂二甲苯

中,树脂与溶剂的质量比为100∶30,并加入各种

助剂;然后,先在高速分散下分别加入0、0.5wt%、

1.0wt%、2.0wt%和4.0wt%(占干膜的质量分数)
的纳米石墨,再采用球磨的方法研磨一定时间,得

到所需纳米石墨/聚氨酯复合涂料。固化剂为脂肪

族类含异氰酸酯的固化剂。
首先,以热镀锌钢板、马口铁和圆形玻璃板为

基体,先用丙酮除油,再用无水乙醇除水,干燥后

备用;然后,采用空气喷涂方式制备涂层,喷涂时,
将涂料配以适量的异氰酸酯固化剂,加稀释剂调到

适合的黏度;最后,在喷涂后于室温下放置7d,使

涂层充分交联固化,得到不同纳米石墨含量的纳米

石墨/聚氨酯复合涂层。纳米石墨/聚氨酯复合涂层

的编号及纳米石墨含量如表1所示。

表1 纳米石墨/聚氨酯复合涂层的编号及纳米石墨含量

Table1 Numberandnano-graphitecontentsof

nano-graphite/polyurethanecompositecoatings

Number Nano-graphitecontent/wt%
C0 0
C0.5 0.5
C1.0 1.0
C2.0 2.0
C4.0 4.0

1.3 测试表征方法

涂 层 的 厚 度 测 量 依 据 国 家 标 准 GB/T
13452.2—2008[14],光泽测定依据国家标准 GB/T
9754—2007[15],摆 杆 硬 度 的 测 定 依 据 国 家 标 准

GB/T1730—2007[16],铅笔硬度的测定依据国家标

准GB/T6739—2006[17],冲击强度的测定依据国

家标准GB/T1732—1993[18],划格法附着力测定

依据国家标准GB9286—1998[19],并采用莱卡体视

显微镜观察涂层脱落情况,柔韧性测定依据国家标

准GB/T1731—1993[20]。
耐磨试验采用的仪器为JM-V型磨耗仪,按国

家标准 GB/T1768—2006[21]进行试验。首先,将

涂层涂覆在圆形玻璃板上,样板预磨50r,使之形

成较平整的表面,用毛刷轻轻抹去浮屑后,进行第

1次称重;然后,当达到规定的500r时,即行停止,
取出样板并抹去浮屑,进行第2次称重,前后质量

之差即为漆膜失重。要求平行试验3次,结果取平

均值。
中性 盐 雾 试 验 依 据 国 家 标 准 GB/T1771—

2007[22]进行,采用连续喷雾方式,溶液为5wt%
NaCl溶液,试验温度为(35±2)℃。为了考察涂层

经碰伤后抵抗腐蚀的能力,在涂层上划出一条刻透

涂层到底材的直线。样板分为划痕和未划痕2种,
未划痕样板用于评价起泡面积,使用百分格板。微

泡即代表肉眼仅可看见;小泡即代表肉眼明显可见,
直径为0.5mm及以下;中泡即代表直径为0.6~
1.0mm;大泡即代表直径为1.1mm及以上。划痕

的评价方法为测量划痕单侧范围内涂层的腐蚀宽

度,宽度大于2.0mm即为失效。
模拟 酸 雨 试 验 参 考 国 家 标 准 GB/T1771—

2007[22]进行,采用连续喷雾方式,使用溶液pH值

为4.6的酸雨溶液,试验温度为(35±2)℃。评价

方法参考中性盐雾试验。

EIS测试采用273A型电化学阻抗测试系统,
测试温度为常温,在开路电位下进行测量,测量频

率范围为10-2~105 Hz,测量信号为幅值10mV
的正弦波。电解池采用三电极体系,辅助电极为铂

电极,参比电极为饱和甘汞电极(SaturatedCalo-
melElectrode,SCE),涂层/基体试样为工作电极,
工作电极的有效面积约为12.56cm2,腐蚀介质为

3.5wt% NaCl溶液。试验所得的交流阻抗数据用

ZSimpWin阻抗分析软件进行处理与分析。
采用JEM-2100F型透射电子显微镜测试纳米

石墨的直径,加速电压为200kV;涂层微观形貌采

用XL30FEG 型环境扫描电子显微镜(Environ-
mentScanningElectronMicroscope,ESEM)观测,
测试试样表面经过喷金处理,测试电压为10kV。

2 结果与讨论

2.1 纳米石墨的TEM 微观形貌

图1为纳米石墨的TEM 照片。可以看出,纳

米石墨为形状不规则的片状结构,直径属于微米级

范围,介于几百纳米到几微米,说明纳米石墨的片

层较大。

2.2 涂层的力学性能

不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯复合涂

层的铅笔硬度均为2H,附着力等级均为1级,柔

韧性均为1mm,冲击强度均为50kg·cm。表2
为不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯复合涂层

的力学性能。可以看出,随着纳米石墨含量的增
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图1 纳米石墨的TEM照片

Fig.1 TEMphotographofnano-graphite

表2 不同纳米石墨含量的纳米石墨/

聚氨酯复合涂层的力学性能

Table2 Mechanicalpropertiesofnano-graphite/polyurethane

compositecoatingswithdifferentnano-graphitecontents

Number Thickness/μm Gloss(60°) Pendulumhardness
C0 24±2 146 0.55
C0.5 26±2 115 0.52
C1.0 26±2 112 0.51
C2.0 27±1 92 0.47
C4.0 27±1 90 0.40

图2 不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯复合涂层的附着力测试照片

Fig.2 Testingphotographsforadhesionofnano-graphite/polyurethanecompositecoatingswithdifferentnano-graphitecontents

加,涂层的光泽逐渐降低,附着力、柔韧性和冲击

强度都没有明显降低。涂层的力学性能良好,而

摆杆硬度有所降低,说明随着纳米石墨含量的增

大,涂层变软,但是涂层的铅笔硬度还保持2H
不变。

放大15倍后,不同纳米石墨含量的纳米石墨/
聚氨酯复合涂层的附着力测试照片如图2所示。可

以看出,几种涂层在切口交叉处都有少许涂层脱

落,脱落面积小于5%,但未加纳米石墨的涂层脱

落现象较纳米石墨/聚氨酯复合涂层的明显,说明

未添加纳米石墨的涂层较脆,附着力稍差,添加纳

米石墨后涂层的附着力有所提高。

2.3 涂层的耐磨性能

表3为不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯

复合涂层的耐磨性。可以看出,添加纳米石墨的

涂层耐磨性优于未添加纳米石墨的空白涂层,并

且随着纳米石墨含量的增加,涂层的耐磨性先逐

渐增 强,之 后 又 逐 渐 劣 化;纳 米 石 墨 含 量 为

2.0wt% (C2.0涂层)时,涂层的耐磨性最好,其

平均磨损量较未添加纳米石墨的空白涂层提高

了92%。
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表3 不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯复合涂层的

耐磨性

Table3 Abrasionresistanceofnano-graphite/polyurethane
compositecoatingswithdifferentnano-graphitecontents

Number Averagevalueofabrasion/mg
C0 13.59
C0.5 9.50
C1.0 1.32
C2.0 1.06
C4.0 3.03

2.4 涂层的耐腐蚀性能

2.4.1 耐酸雨性能

金具表面采用热镀锌保护,防腐镀锌层厚度与

金具寿命相关,锌腐蚀完后铁会迅速腐蚀失效。
文献[23-25]表明,SO2 污染是控制锌腐蚀的最主

要因素,环境湿度和SO2 污染共同对锌腐蚀产生

影响。由湖南大气监测情况[26-28]看,酸性降水中含

图3 不同纳米石墨含量的未划痕纳米石墨/聚氨酯复合涂层酸雨腐蚀2000h后的照片

Fig.3 Photographsofunscratchednano-graphite/polyurethanecompositecoatingswithdifferentnano-graphitecontentsafter

acidraincorrosionfor2000h

SO2-4 、NO-3 及Cl-等多种杂质离子,对电力金具的

腐蚀是非常严重的。
图3为不同纳米石墨含量的未划痕纳米石墨/

聚氨酯复合涂层酸雨腐蚀2000h后的照片。可以

看出,在模拟酸雨试验后,未划痕C0涂层表面开

始出现起泡现象,起泡面积为1%,观察小泡可以

发现,小泡下发白,其原因为镀锌钢表面镀锌层被

腐蚀,白色腐蚀产物的形成是导致涂层起泡的原

因;而其他纳米石墨/聚氨酯复合涂层表面均无起

泡、开裂、锈蚀及涂层剥落现象。

图4 不同纳米石墨含量的划痕纳米石墨/聚氨酯复合涂层酸雨腐蚀2000h后的照片

Fig.4 Photographsofscratchednano-graphite/polyurethanecompositecoatingswithdifferentnano-graphitecontentsafter
acidraincorrosionfor2000h

图4为不同纳米石墨含量的划痕纳米石墨/聚

氨酯复合涂层酸雨腐蚀2000h后的照片。可以看

出,所有涂层划痕处镀锌钢板表面均有少量白色腐

蚀产物,C0涂层划痕两侧稍有腐蚀扩展,未划痕部

位有起泡现象,为大泡,起泡面积在3%左右;其他

纳米石墨/聚氨酯复合涂层在划痕两侧没有明显的

腐蚀扩展。

·1781·赵书彦,等:纳米石墨/聚氨酯复合涂层的制备及耐腐蚀性能



 

 

2.4.2 耐中性盐雾性能

图5为不同纳米石墨含量的未划痕纳米石墨/聚

氨酯复合涂层盐雾腐蚀2000h后的照片。可以看

出,中性盐雾试验后C0涂层表面开始出现起泡现象,
起泡面积为1%,观察小泡也可以发现,小泡下面发

白,原因与2.4.1节中相同;其他纳米石墨/聚氨酯

复合涂层表面均无起泡、开裂、锈蚀及涂层剥落现象。
图6为不同纳米石墨含量的划痕纳米石墨/聚

氨酯复合涂层盐雾腐蚀300h后的照片。可以看

出,所有涂层划痕处镀锌钢板表面均有白色的腐蚀

产物。不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯复合

涂层的腐蚀扩展宽度如表4所示。可见,C0涂层

图5 不同纳米石墨含量的未划痕纳米石墨/聚氨酯复合涂层盐雾腐蚀2000h后的照片

Fig.5 Photographsofunscratchednano-graphite/polyurethanecompositecoatingswithdifferentnano-graphitecontentsafter

saltspraycorrosionfor2000h

图6 不同纳米石墨含量的划痕纳米石墨/聚氨酯复合涂层盐雾腐蚀300h后的照片

Fig.6 Photographsofscratchednano-graphite/polyurethanecompositecoatingswithdifferentnano-graphitecontentsafter

saltspraycorrosionfor300h

表4 不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯复合涂层的

腐蚀扩展宽度

Table4 Rustexpandingwidthsofnano-graphite/polyurethane

compositecoatingswithdifferentnano-graphitecontents

Number Rustexpandingwidth/mm
C0 2.7
C0.5 1.6
C1.0 1.2
C2.0 0.3
C4.0 0.5

在划痕两侧有明显的腐蚀扩展,最大腐蚀扩展宽度

为2.7mm。腐蚀扩展宽度大于2.0mm即表示涂

层的保护性能已失效。其他纳米石墨/聚氨酯复合

涂层在划痕两侧也有腐蚀扩展,但均小于2.0mm,
说明涂层还具有保护性能;其中,以C2.0涂层的腐

蚀扩展宽度最小,为0.3mm,说明C2.0涂层经碰

伤后抵抗腐蚀的能力最强。

2.4.3 EIS分析

图7为不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯
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图7 不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯复合涂层浸泡不同时间后的Nyquist图

Fig.7 Nyquistplotsofnano-graphite/polyurethanecompositecoatingswithdifferentnano-graphitecontentsafter

immersionfordifferenttime
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复合涂层浸泡不同时间后的 Nyquist图,图中:横
坐标ZRe为涂层阻抗的实部(RealPart);纵坐标ZIm
为涂层阻抗的虚部(ImaginaryPart)。涂层的阻抗

值越大,耐腐蚀性能越好。
由图7(a)、图7(b)和图7(c)可以看出,在纳米

石墨/聚氨酯复合涂层浸泡初期的168.0h内,各

涂层的阻抗谱上仅出现1个时间常数,并且涂层的

阻抗值比较大,数量级在109 以上;这表明在浸泡初

期,各涂层均作为一个屏蔽层,能起到隔绝腐蚀介质

与基体的直接接触和保护基体金属免受腐蚀的作用。
由图7(d)可知,当浸泡时问延长到384.0h

后,在阻抗谱高频端出现了一个容抗弧,在低频端

容抗弧的实部收缩;这一现象的出现说明电解质将

涂层上的某些孔隙渗透击破,将要到达金属基体表

面,此时金属基体仍没有出现腐蚀。
由图7(e)可知,当浸泡时间延长至1200.0h

时,阻抗谱上的容抗弧进一步缩小,阻抗值进一步

降低,此时C0涂层和C0.5涂层的阻抗数量级降为

107,C0涂层由1个时间常数变成2个时间常数;说
明在腐蚀介质渗入作用下,2种涂层的保护作用开

始下降,而C0.5涂层此时只出现了1个时间常数。
由图7(g)可知,浸泡4800.0h后,C0涂层由

2个时间常数变成3个时间常数,此时C0.5涂层也

由从1个时间常数变成2个时间常数,涂层的耐腐蚀

性能大大降低,金属的腐蚀速度加快,腐蚀越来越严重。
由图7(h)可知,C0.5涂层浸泡6120.0h后,

其Nyquist图上也出现了3个时间常数,此时基体

镀锌 钢 板 遭 受 到 严 重 的 电 化 学 腐 蚀。在 浸 泡

6120.0h后,C1.0涂层、C2.0涂层和C4.0涂层

仍然只出现1个时间常数,说明这3种纳米石墨/
聚氨酯复合涂层具有较好的耐腐蚀性能。

图8为不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯

复合涂层电化学拟合用等效电路图。
图9为不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯

复合涂层浸泡不同时间后的电容和电阻。
由图9(a)可知,刚开始浸泡0.5h时,涂层的

电容均小于10-9F·cm-2;随着浸泡时间增加,涂

层 的 吸 水 量 增 加;不 添 加 纳 米 石 墨 的 涂 层 在

1200.0h时,涂层的电容增大到10-8F·cm-2,说

明此时涂层的吸水量最大,抗渗透性能较差;而其

他添加纳米石墨的涂层电容均小于10-9F·cm-2,
说明添加纳米石墨后涂层的抗渗透性能增加,耐腐

图8 不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯复合涂层

电化学拟合用等效电路图

Fig.8 Equivalentelectriccircuitdiagramsofnano-graphite/

polyurethanecompositecoatingswithdifferent

nano-graphitecontentsusingforelectrochemicalfitting

蚀性能较好。

图9 不同纳米石墨含量的纳米石墨/聚氨酯复合涂层

浸泡不同时间后的电容和电阻

Fig.9 Capacitancesandresistancesofnano-graphite/

polyurethanecompositecoatingswithdifferentnano-graphite

contentsafterimmersionfordifferenttime
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  由图9(b)可知,浸泡初期,涂层的电阻均在

1010Ω·cm2 以上;随着浸泡时间的延长,不添加纳

米石墨的涂层在浸泡后期电阻迅速下降到106Ω·

cm2,说明此时涂层的耐腐蚀性能遭到破坏;而其他

添 加 纳 米 石 墨 涂 层 的 电 阻 大 体 上 一 直 维 持 在

107Ω·cm2 以上。因此,纳米石墨的添加增强了

涂层的保护效应。其中,纳米石墨含量为2.0wt%
时,涂层的电阻在整个浸泡期内最大,比其他涂层

高2个数量级,说明其耐腐蚀性能最好。

图10 纳米石墨/聚氨酯复合涂层截面的SEM照片

Fig.10 SEMphotographsforcross-sectionsof

nano-graphite/polyurethanecompositecoatings

试验结果显示,在涂层中添加2.0wt%的纳米

石墨时,涂 层 的 耐 腐 蚀 性 能 是 最 好 的,但 添 加

4.0wt%的纳米石墨时,涂层的耐腐蚀性能反而下

降。为更加清楚地了解这一现象,剖析了纳米石

墨/聚氨酯复合涂层的截面,纳米石墨/聚氨酯复合

涂层截面的SEM照片如图10所示。可以看出,纳

米石墨含量为2.0wt%时,在涂层中的分布较纳米

石墨含量为4.0wt%时的均匀;这是由于二维片状

的纳米石墨颗粒小,径厚比、比表面积、表面能和表

面张力大,在范德华力作用下具有自发团聚的趋

势,尽管试验通过球磨进行分散,但当纳米石墨含

量较高时,高表面能仍然使得纳米石墨片容易在聚

氨酯树脂基体中团聚,如图10(b)所示,而团聚的

存在将影响纳米石墨片优势的发挥,使纳米石墨/
聚氨酯复合涂层的耐腐蚀性能下降。

通过对纳米石墨/聚氨酯复合涂层的模拟酸雨

试验、中性盐雾试验和EIS分析可以得出:纳米石

墨含量过少,将不足以阻挡腐蚀介质的渗透;适量

的纳米石墨可以提高涂层的抗渗透性,腐蚀介质渗

入涂层时,被耐腐蚀的纳米石墨阻挡,提高了腐蚀

介质到达基体的时间,从而提高涂层的耐腐蚀性

能,延长基体的使用寿命。纳米石墨在聚氨酯涂层

中的腐蚀机制模型如图11所示。

图11 纳米石墨在聚氨酯涂层中的腐蚀机制模型

Fig.11 Corrosionmechanismmodelsofnano-graphitein

polyurethanecoatings

3 结 论

(1)将纳米石墨用于电力金具防腐蚀涂层中,
可有效提高涂层的耐磨性,并且纳米石墨含量对纳

米石墨/聚氨酯复合涂层的耐腐蚀性能有影响,纳

米石墨含量以2.0wt%为最佳。
(2)耐磨性试验结果表明,纳米石墨/聚氨酯

复合涂层中纳米石墨含量为2.0wt%时,涂层的耐

磨性提高了92%。
(3)模拟酸雨和中性盐雾试验结果表明,加入

适量的纳米石墨后,纳米石墨/聚氨酯复合涂层的

耐酸雨和耐盐雾性能提高。当纳米石墨含量为
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2.0wt%时,涂层的中性盐雾腐蚀扩展宽度最小,
耐腐蚀性能最好。

(4)电 化 学 阻 抗 谱 表 明,纳 米 石 墨 含 量 为

2.0wt%时,纳米石墨/聚氨酯复合涂层的电阻比其

他涂层的高2个数量级,涂层的耐腐蚀性能最好,
能有效阻止腐蚀介质的渗入。
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Preparationandanti-corrosionperformancesofnano-graphite/polyurethane
compositecoatings

ZHAOShuyan1,CHENJunjun2,LIUFuchun1,*,XUSong2,HANEnhou1,

HUBotao2,LUJiazheng2

(1.KeyLaboratoryofNuclearMaterialsandSafetyAssessment,InstituteofMetalResearch,

ChineseAcademyofSciences,Shenyang110016,China;2.ElectricPowerResearchInstituteof
StateGridHunanElectricPowerCompany,Changsha410007,China)

Abstract: Inordertoinvestigatehighperformanceprotectivecoatingsforelectricpowerfittings,nano-graphite/

polyurethanecompositepaintingswithdifferentnano-graphitecontentswerepreparedfirstlyusinghydroxylacrylic
resinandisocynateasmainfilm-formingsubstancesaswellasnano-graphiteasfillers.Then,thenano-graphite/pol-

yurethanecompositepaintingswereappliedonelectrichotdipgalvanizedsteel,andnano-graphite/polyurethane
compositecoatingswereobtainedaftersoliddrying.Finally,themechanicalpropertiesandabrasionresistanceof
nano-graphite/polyurethanecompositecoatingsweretested,andtheanti-corrosionperformancesofnano-graphite/

polyurethanecompositecoatingswereinvestigatedusingsimulatedacidraintests,neutralsaltspraytestsandelec-
trochemicalimpedancespectroscopy(EIS).Theresultsshowthattheadhesionbetweencoatingandhotdipgalva-
nizedsteelisimprovedafteraddingnano-graphite,theabrasionresistanceofnano-graphite/polyurethanecomposite
coatingwhosenano-graphitecontentis2.0wt%isimprovedby92% comparingwiththeblankcoatingwithout
addingnano-graphite,andthedistributionofnano-graphiteinthecoatingisrelativelyuniform,whichshowsgood
anti-corrosionperformance.Theconclusionsobtainedshowthattheadditionofnano-graphitewithsuitableamount
incoatingscanenhancetheabrasionresistanceandanti-corrosionperformancesofcoatings,thusthecoatingscanbe
usedforsurfaceprotectionofelectricpowerfittings.
Keywords: compositecoatings;polyurethane;nano-graphite;abrasionresistance;simulatedacidrain;electro-

chemicalimpedancespectroscopy
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