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无机改性水性涂料的制备及其性能研究
赵　胤
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摘　要　随着我国建设水平的不断提高，各种建设工作中对涂料的要求也越来越高。而水性聚氨酯乳液作为一种

现阶段质量较高且较为常用的优质涂料，在我国建筑行业的日常施工以及较多领域都得到了广泛的运用。但是在

实际的使用过程中，虽然其具体的优点较为显著，但在耐水性、防腐性、耐磨性以及其物理性质等方面均存在着

一定的缺陷，影响着其实际的应用效果。基于此，对无机改性水性涂料的制备以及性能进行全面且深入的研究已

经成为当前行业中从业人员共同面对的一项重要任务。
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金属材料作为我国建筑行业与工业发展的重要基

础，其在实际的使用过程中往往具有较强的导热性与

导电性。但受到自然环境等因素的影响，绝大部分金

属材料在实际的运用过程中往往会受到外界因素的影

响而产生腐蚀现象，若腐蚀程度过高，极容易导致安

全事故的发生。因此选择适当的涂层对金属材料进行

保护已经成为现阶段各种行业中抑制金属材料腐蚀速

度的有效途径之一。当前行业中采取的涂层材料按照

其性质可分为有机与无机两种，其中有机材料往往为

溶剂型，其在实际的使用过程中，材料中包含的一些

有毒挥发性有机物往往会对周边的环境造成较大的污

染。因此，为了顺应国家的可持续发展战略，加强对

无机改性水性涂料制备与性能的研究就具有十分重要

的现实意义。

1 行业内的研究现状

整合当前行业内对水性聚安酯乳液的研究结果可

以得出以下结论：将硅元素与氟元素运用到水性聚氨

酯乳液中，可以实现材料自身的疏水性的大幅度提升；

通过紫外线将不饱和键聚合物分子与该材料进行固化

交联可以实现实际涂层致密性与耐水性的实质性提高。

想要提高涂层的拉伸性与吸水性则可以加入一些硅氧

烷。除上述性能外，运用无机材料实现对水性涂料的

改性操作，可以帮助该材料提高自身的力学性能，并

帮助其优化一些其他方面的能力 [1]。虽然石墨烯也可实

现对该材料的改性操作，但受到其颜色与导电性的影

响，往往会导致改性后的材料电化学腐蚀速度大幅度

提升。因此本文就结合现阶段行业内对其的研究成果，

探究了运用无极纳米材料实现的水性均值乳液的改性

操作，并结合实验结果分析了几点能够提高其综合性

能的条件。

2 实验流程

2.1 实验材料清单

本实验运用的材料包括分析纯浓度的二烯丙基胺、

无水乙醇、无水甲醇、γ-（2，3环氧丙氧）丙基三甲

氧基硅烷、二丁基二月桂酸锡、二正丁胺、三甲氧基

硅烷、1，4-丁二醇、丙酮、三乙胺、异佛尔酮二异氰

酸酯、聚丙二醇 2000、2，2-二羟甲基丁酸以及 2至 4

微米的六方氮化硼。

2.2 实验材料的准备

2.2.1 羟基化六方氮化硼的制备

首先需要称取一定量粉末状的六方氮化硼，将其

放置在相应的瓷方舟中，随后将装有六方氮化硼粉末

的磁方舟置于管式真空炉的中心位置，并在其正上方

的通风口处放置一个装满水的磁方舟，这样可以为羟

基化六方氮化硼的制备操作营造出适配性更强的水蒸

气环境。完成此步操作后，将管式真空炉内的空气抽尽，

并以适当的速度向其中注入氩气，随后对其进行加热，

达到 900℃后，先保持其 3小时的保温效果再实施降温

冷却操作。此步骤结束后可以获得一些杂质较多的粗

产物。将这些粗产物放置在高速离心机中以适当的速

度对其离心处理，可将粗产物中的一些大颗粒杂质轻

松除去，这时其上部就是羟基化六方氮化硼的悬浊液，

对其实施一系列的蒸发干燥操作后就可获得实验所需

要的羟基化六方氮化硼 [2]。
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2.2.2 多官能度封端剂的制备

在制备多官能度封端剂时，首先需要在适当容量

的三口烧瓶中加入一定量的二烯丙基胺，并根据二烯

丙基胺的量加入一定量的无水乙醇，随后向烧瓶中持

续通入氮气并不断搅拌。在这一过程中还需要以较慢

的速度持续滴入一定量的γ-（2，3环氧丙氧）丙基

三甲氧基硅烷，再将其置于 80℃的环境中，确保其能

够进行充分反应。该过程大约需要持续 4小时，在反

应结束后，就可通过旋蒸的操作对溶剂中一些未反应

的物质进行筛查，从而不需过滤就可得到本实验所需

的淡黄色液体产物多官能度封端剂。

2.2.3 水性聚氨酯乳液分散液

想要实现水性聚氨酯乳液分散液的制备，首先需

要将一定比例的异佛尔酮二异氰酸酯与聚丙二醇按照

顺序置于配备了电子搅拌器与冷凝器的圆底烧瓶中，

随后对该烧瓶进行加温操作，温度升至 90℃后，向其

中加入一定量的二丁基二月桂酸锡作为反应的催化剂，

在经过了一小时的充分反应后，向其中加入一定量的 2，

2-二羟甲基丁酸，并降低烧瓶温度，使其始终保持在

80℃。再然后就可在通入氮气的同时对其实施搅拌操

作，在这一环节中要对烧瓶内的反应效率进行实时测

量，当反应效果达到了一定的标准后，再加入适量的

三甲氧基硅烷 1，4-丁二醇，使其充分反应 1小时 [3]。

完成上述三种材料的制备后，就可制备最终的水

性聚氨酯乳液和水性聚氨酯 /羟基化六方氮化硼复合溶

液。在具体的准备过程中，需要先将有水性聚氨酯乳

液分散液的烧瓶降温至 50度，并向其中加入一定量的

丙酮，随后加入适量具备好的多官能度封端剂，进行 4

小时的充分反应，反应结束后加入一定量的中合剂，

搅拌 0.5小时，加入一定量制备好的羟基化六方氮化硼

粉末，搅拌 0.5小时。在上述操作均结束后，可以向其

中加入一定量的离子水，并对其进行离心操作，再通

过相应的旋蒸操作去除溶液中的丙酮，这样就得到了

实验所需要的复合溶液。

2.3 聚氨酯薄膜与涂层的制备

2.3.1 聚氨酯薄膜的制备

实验中需要制备的涂层包括聚氨酯薄膜聚氨酯涂

层两种。

首先在制备聚氨酯薄膜时，需要先在制备好的多

官能度封端剂中加入一定质量分数的光引发剂，并借

助电子搅拌机与超声波设备使光引发剂能够较为均匀

的状态存在于多官能度封端剂，随后就可将该溶液浇

筑到相应的实验器材表面形成实验所需要的聚氨酯薄

膜。在浇筑操作完成后，首先需要将薄膜置于常温的

环境中 7小时左右，随后将其转至真空环境中，将温

度控制在 50℃左右干燥 24小时。这时薄膜的厚度大约

为 0.4mm。再将薄膜在常温环境中用暗箱紫外分析仪

照射 15分后，将其移至烘箱中保持 50℃的温度，烘烤

45分钟。

2.3.2 聚氨酯涂层的制备

聚氨酯涂层的制备方法与聚氨酯薄膜的制备方法

存在着较大的不同。在聚氨酯涂层的制备过程中，首

先需要将实验所需的铝板运用不同目数的砂纸打磨至

表面光滑后，再运用无水乙醇等材料对其表面的其他

物质进行清洗，清洗完成后，将其表面擦干，并将铝

板放置在烘炉中，烘干残留水分。随后将制备出的水

性聚氨酯乳液通过滴加的方式均匀覆盖在铝板表面，

并通过人工的帮助使乳液在铝板上流平。随后将其放

置在通风干燥的环境中 7小时，再运用暗箱紫外分析

仪进行相关处理，处理完成后，将其放置在烘箱中，

保持 50℃的温度，烘烤 45分钟就得到了最终的聚氨酯

涂层 [4]。

3 实验结果与分析

3.1 接触角与吸水性的变化情况

实验结果表明，随着多官能度封端剂加入量的不

断增加，水性涂料实际的接触角也在不断增大。这种

现象恰巧说明了在加入了多官能度封端剂后，水性涂

料的输水性得到了实质性的提高。相对而言，水性涂

料的输水性越好，那么也就说明其具体的耐水性越好。

换句话说，实现了对其的无机改性操作后，水性涂料

的耐水性得到了实质性的提高。根据具体的数据显示，

在水性涂料中加入多官能度封端剂实现了无机改性操

作后其实际的吸水效果获得了明显的降低。与此同时，

在运用了羟基化六方氮化硼材料后，水性涂料的吸水

性发生了明显的变化。总的来说，在具体的水性涂料中，

加入多官能度封端剂与羟基化六方氮化硼分别可以提

高水性涂料的耐水性能，并降低其吸水性，从而使水

性涂料的耐水性能得到更加全面的提高 [5]。

3.2 物理性质的变化

实验结果表明，随着多官能度封端剂添加量的不

断增加，水性涂料的韧性得到了显著的优化。其中，

当多官能度封端剂含量保持在 10%左右时，对水性涂

料韧性的优化效果达到了最高点，并且随着其添加量



57

Broad Review Of Scientific Stories

生物科学2022 年 11 期 ( 下 ) 总第 514 期

不断增加，水性涂料的韧性会逐渐转变为刚性。同时

随着羟基化六方氮化硼添加量的不断增加，水性涂料

的韧性也能得到较为明显的优化，其往往会随着羟基

化六方氮化硼添加量的不断增加，而使水性涂料的韧

性不断增强。

总的来说，将多官能度封端剂与羟基化六方氮化

硼添加至水性涂料中均可实现水性涂料韧性的有效优

化，在实际的使用过程中就可将二者结合运用，从而使

水性涂料的优化效果得到最大程度的提高。

3.3 涂料断面形貌的变化

对实验结果进行分析可以发现，随着多官能度封

端剂添加量的不断增加，水性涂料薄膜的断面形貌也

变得越来越复杂且多样化。从根本上来讲，这种情况

可以看作是较为标准的韧性断裂特点。产生这种情况

的根本原因是水性涂料在干燥的过程中多官能度封端

剂中包含的硅氧烷基会发生水解反应，从而使水性涂

料自身产生交联现象，最终使得水性涂料内部的结构

变得更加复杂化。大幅度拉伸的操作时，水性涂料内

部的形变程度就会不断增大，最终导致韧性断裂的产

生。而随着羟基化六方氮化硼添加量的不断增大，水

性涂料的断面形貌则开始产生了微坑的情况，且这些

微坑的分布与蜂窝的结构相似。而产生这种现象的根

本原因是羟基化六方氮化硼材料会与硅氧烷基团产生

较强的作用力，从而使水性涂料内部的结构变得愈发

复杂。对这一性质发生的改变进行分析发现，羟基化

六方氮化硼材料的加入使得水性涂料的韧性发生了较

大的转变，断面形貌的韧性断裂特点也随着羟基化六

方氮化硼材料的添加逐渐变成了韧窝断裂特点 [6]。

3.4 防腐蚀能力的变化

使用水性涂料的最根本目标是对涂料下的结构进

行保护，避免其受到各种因素的影响而发生腐蚀现象。

因此水性涂料自身的防腐蚀性也是决定其整体性能的

重要因素之一，而本实验通过对于实验数据的对比分

析，并对不同阶段水性涂料防腐蚀性能的变化情况进

行分析可以发现，水性涂料的被腐蚀程度会随着多官

能度封端剂添加量的不断增加而持续下降，并且水性

涂料在添加了多官能度封端剂后，自身也产生了较强

的自腐蚀电位。这在一定程度上可以说明水性涂料的

防腐蚀性能往往会受到多官能度封端剂添加量的重要

影响。详细来看，当多官能度封端剂添加量达到 10%

左右时，水性涂层的被腐蚀程度降到了最低，这也就

意味着其防腐蚀性能达到了最强值。而在此之后继续

添加多官能度封端剂，则会使水性涂料的防腐蚀性能

略微发生下降的情况。

通过对比实验发现，制备出的不同比例的复合材

料往往就有不同的防腐蚀性能。在多次实验中，多官

能度封端剂添加量为 1.7g，羟基化六方氮化硼，添加

量为 0.2g时，复合水性材料的防腐蚀性能最优秀。这

在一定程度上也说明了羟基化六方氮化硼的添加可以

有效提高水性涂料的防腐蚀能力。而产生这种情况的

根本原因主要是纯度较高的聚氨酯涂层海固化过程中，

其表面积容易产生较多的气泡，从而使水性涂料内部

的结构产生缺陷。加之水性涂料自身具有较强的亲水

性能，这就导致纯度较高的聚氨酯层水性涂料在实际

的模拟实验中耐腐蚀能力较弱。而在加入了适当的多

官能度封端剂后，其可以减少无机改性水性涂料在固

化过程中表面产生的气泡数量，加之其的添加使水性

涂料具有较强的疏水性，因此往往能够使无机改性水

性涂料的抗腐蚀能力得到实质性的提高。而在无机改

性操作过程中对多官能度封端剂与羟基化六方氮化硼

的特点进行综合运用，可以使无机感性水性涂料的耐

腐蚀性能得到更有效的提高。

4 结语

总的来说，本文通过具体的实验对无机改性水性

涂料的制备以及其具体的性能进行了较为全面的研究，

并且在具体的实验结束后，通过实验结果得出了以下

结论：无机改性操作可以对水性涂料的耐水性能、物理

性能、断面形貌以及耐腐蚀性能等造成积极的影响。
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