
第
)-

卷!第
%

期
! !!!!!!!!!!!

光 谱 学 与 光 谱 分 析
"̀G()-

!

H"(%

!

EE

&!''O&!'%

&-&-

年
%

月
!!!!!!!!!!! !

J

E

9>D7"$>"

E?

2=4J

E

9>D72GN=2G

?

$8$ U<G

?

!

&-&-

!

改性丙烯酸水性漆对漆膜性能的影响
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水性漆绿色环保'节约资源!越来越受到消费者的青睐!具有广阔的市场潜力和发展前景"由于水

与有机树脂的相容性较差!水性漆漆膜硬度'耐磨性'耐老化性等性能较差"为了提高水性漆的各项性能!

以樟子松为基材!利用傅里叶变换红外光谱%

_"<7897D72=$:"7/8=:72794

!

_LKM

&技术探究了樟子松与丙烯酸

水性漆的结合机理)采用纳米
J8F

&

和
L8F

&

来改性丙烯酸水性漆并对樟子松进行涂饰!研究改性后的水性

漆对漆膜硬度'耐磨性'耐老化性等性能的影响"结果表明!水性漆涂饰樟子松后!

''),>/

R!处的
F

,

A

伸缩振动吸收峰峰值下降!说明松木与水性漆之间形成了更稳定的氢键)

!%&%>/

R!处羧基中的
((

6 F

伸

缩振动峰强度低于纯水性漆!而
!&',>/

R!处酯基中的
6

,

F

伸缩振动峰值高于樟子松!表征了水性漆中的

羧基与樟子松中的羟基发生了酯化反应)在
!!-,>/

R!处出现了
6

,

F

,

6

中的
6

,

F

不对称振动峰!表明

樟子松与水性漆中的羟基发生了醚化反应"研究揭示了丙烯酸与樟子松除物理结合外!还发生了化学反应!

使漆膜与木材结合更牢固"同时!对纳米材料改性后的丙烯酸水性漆漆膜的性能分析表明!改性水性漆具有

和商用水性漆一样高的漆膜附着力与耐水性)纳米
J8F

&

改性水性漆在漆膜硬度'耐磨性方面表现更优!而

纳米
L8F

&

改性对水性漆漆膜耐老化性能的作用较大"综合各方面因素!认为在底面漆中均加入
'g

纳米

J8F

&

改性的水性漆最适用于室内木制品!此时漆膜硬度达
'A

!附着力'耐水性均达
!

级)在面漆中加入
!g

纳米
L8F

&

改性的水性漆最适用于户外木制品!此时漆膜硬度达
A

!耐水性达
!

级!耐老化性也最优"该研

究可为纳米改性水性漆方面的研究提供理论参考!对促进水性漆的优化改性'拓宽其应用范围'提高其附加

值具有指导意义"
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水性涂料是把水作为分散介质或溶剂!漆膜主要成分为

水性合成树脂的涂料"水性漆自进入中国!立即得到市场的

认可与支持!近几年也在家庭装修及家具涂饰上获得成功应

用"水性漆大大降低了挥发性有机物%

F̀6

&排放量!是绿色

环保涂料"涂料行业中水性涂料取代溶剂型涂料成为未来的

发展趋势!但水与有机树脂的相容性较差!使水性漆漆膜硬

度'耐磨性'耐老化性等性能较差#

!

$

"因为纳米粒子可以有

针对性地提高丙烯酸树脂在光吸收'耐磨性等性能!可利用

纳米
J8F

&

和
L8F

&

等纳米粒子对水性丙烯酸树脂进行改性"

纳米材料如纳米
J8F

&

与纳米
L8F

&

等具有无毒'无污

染'稳定性高'可重复利用'表面活性大等优点!将其与水

性涂料共混!能够有效改善涂料和基材性质!增强漆膜的机

械性能和耐老化性"已有国外学者对纳米材料改性进行了一

些研究*

Q2$0D8B2490

等#

&

$将纳米
J8F

&

与水性丙烯酸单体共

聚!可提高涂层光泽度及硬度"

Y9̂8$

等#

'

$将纳米
L8F

&

加入

到水性丙烯酸涂料中!可极大地改善涂层的耐腐蚀性"为了

提高水性涂料漆膜硬度'耐磨性'耐老化性等性能!本工作

以樟子松为基材!将纳米
J8F

&

和
L8F

&

分别与商业丙烯酸水

性漆超声共混!研究其对水性漆性能的改善作用"
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材料

基材选用俄罗斯进口樟子松%
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&!规格为
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块"

水性涂料为嘉宝莉配套底面漆!主成分均为丙烯酸!纳米材

料选用南京先丰材料科技有限公司的纳米
J8F

&

和纳米

L8F

&

!粒径均为
&-=/

"

樟子松须提前进行高温脱脂预处理!并编号*纳米材料
O

面漆中纳米材料含量
O

%底漆中纳米材料含量&"对照组只用

嘉宝莉漆涂饰"试样用由低到高目数的砂纸依次机砂"加

.g

的水调配底漆!并配置两组分别加入
'g

纳米
J8F

&

和

L8F

&

的底漆"试件表面均匀涂布一道底漆!隔夜自然干燥!

用
*--

目砂纸砂磨后!涂布第二道"以
+g

的比例加水调配

面漆!再分别称取质量为加水后底漆质量
!g

!

'g

!

.g

和

%g

的纳米
J8F

&

和
L8F

&

加入面漆"面漆涂饰过程与底漆相

同!但需涂饰三遍!最后一遍不打磨"
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红外光谱分析与人工紫外加速老化

红外光谱仪%

H8>"G9DO*%--

!美国
L097/"

公司&扫描范围

为
)---

"

)-->/

R!

!分辨率为
)>/

R!

!扫描次数为
!*

"人

工紫外加速老化参照标准
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J1MNh
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美国
aOY2#

公司&!老化总时长为
!&--0

!每个老化周期为

!&0

!前
+0

为紫外辐射!波长为
')-=/

!照射强度为
-(+,

[

(

/

R&

!老化箱内部温度为
*-j

)后
)0

为冷却过程!内

部温度为
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漆膜性能测试

漆膜性能测试分别参照
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结果与讨论
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红外光谱分析

木材主要由纤维素'半纤维素和木质素三种天然高分子

化合物组成!其主要结构都为多糖碳链"图
!

为水性漆'松

木以及水性漆涂饰松木三种试样的
_LKM

光谱"在
&,&)

>/

R!

%木质素内,

6A

&

的不对称振动拉伸特征峰&!

!).-

>/

R!

%,

6A

&

伸缩振动&!

!'+.>/

R!

%,

6A

&

中
6

,

A

面外

弯曲振动&!及
!!)%>/

R!

%

6

,

F

伸缩振动&

#

,

$处的峰值均为

谱线水性漆
4

最强!松木
5

最弱!水性漆
f

松木
F

居中)

!-'!>/

R!

%

6

,

F

拉伸振动&

#

!-

$处的峰值是谱线
5

最强!

4

最弱!

F

居中"其原因是水性漆涂饰松木后!相应基团占比降

低"

图
!

%

2

&中!与谱线
4

相比!谱线
F

和
5

在
''),>/

R!处

出现
F

,

A

伸缩振动吸收峰!说明松木与水性漆结合后羟基

减少!这是由于两者间形成了更稳定的氢键#

!!

$

"图
!

%

#

&中!

两者结合后羧基中
((

6 F

伸缩振动%

!%&%>/

R!处&减弱#

!&

$

!

而
!&',>/

R!

%酯基中
6

,

F

伸缩振动&

#

!'

$峰值高于松木!由

此可知!水性漆中的羧基与松木中的羟基发生了酯化反应"

此外!谱线
F

在
!!-,>/

R!

%

6

,

F

,

6

中的
6

,

F

不对称振

动&

#

!)

$处出现了新峰!说明松木与水性漆中的羟基发生了脱

水分子醚化反应"因此!除物理结合外!丙烯酸与松木发生

了化学反应!使漆膜与木材结合更牢固"

图
!

!

水性漆%水性漆
S

松木%松木的傅里叶红外光谱图

%

2

&*波数范围为
)---

"

!--->/

R!的红外光谱图)

%

#

&*波数范围为
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"
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R!的红外光谱图
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纳米改性对漆膜耐磨性的影响

涂膜失重率
5

%试件磨损前的质量
R

试件磨损后质量&-

试件磨损前的质量
@!--g

%

!

&

!!

以式%

!

&计算失重率!纳米改性水性漆漆膜初磨
!-7

失

重率如图
&

"水性漆漆膜的耐磨性随着面漆中纳米材料含量

的增加呈波浪状变化!但总体比不加入纳米材料时好!且纳

米
J8F

&

实验组比纳米
L8F

&

实验组耐磨性的提高更多"随着

面漆中纳米
J8F

&

的含量从
-

增加至
!g

!漆膜失重量降低!

即耐磨性增加#见式%

!

&$)含量增加至
'g

时!耐磨性降低!

但是比未加入纳米材料的水性漆耐磨性好)含量增加至
.g

时!耐磨性增大!随后当纳米
J8F

&

含量增加到
%g

时!耐磨

性降低)当底漆中纳米
J8F

&

含量为
'g

!面漆中加入相同比

例的纳米
J8F

&

后!水性漆的耐磨性明显提高"当面漆中纳米

材料含量相同时!底漆中加入等量比例的纳米材料对水性漆

的耐磨性改善更好"这一数据可以帮助人们在实际生产中降

低成本!使用较少的纳米材料得到最优的性能"实验表明!

底面漆中均加入
.g

纳米
J8F

&

形成的漆膜耐磨性最佳"
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纳米材料对漆膜硬度)耐水性)附着力的影响

随着面漆中纳米
J8F

&

含量的增加!水性漆硬度从
!A

提

升至
'A

"当面漆中纳米
J8F

&

含量达
.g

时!漆膜硬度最大!

为
'A

!并不再随纳米
J8F

&

含量的增加而增加"当面漆中纳

米
L8F

&

增加时!漆膜硬度从
A

提升到
&A

!直到底面漆中均

加入
'g

纳米
L8F

&

!漆膜硬度才达
'A

"综上!纳米
J8F

&

对

漆膜硬度的改善作用优于纳米
L8F

&

!最好的配置为底面漆

中均加入
'g

纳米
J8F

&

"

此外!两种纳米材料改性的水性丙烯酸涂料的附着力和

耐水性均达到
!

级"这是由于涂料中的水性丙烯酸树脂的亲

水基团与木材表面羟基发生了化学反应!形成了良好的附着

强度!同时减少了漆膜中的羟基和羧基等亲水基团的数

量#

!.

$

"

表
!

!

纳米改性丙烯酸水性漆的漆膜性能

2)340!

!

"#46

.

(/

.

0(+#01/>),(

*

4#,A)+0(D3)10@

.

)#-+6/@#>#0@3

*

-)-/D1#4#,)

试样

编号

涂料中纳米

J8F

&

含量

铅笔

硬度

附着力

等级

耐水性

等级

试样

编号

涂料中纳米

L8F

&

含量

铅笔

硬度

附着力

等级

耐水性

等级

对照 底漆
-g

!面漆
-g A !

级
!

级 对照 底漆
-g

!面漆
-g A !

级
!

级

J8O!

底漆
-g

!面漆
!g A !

级
!

级
L8O!

底漆
-g

!面漆
!g A !

级
!

级

J8O'

底漆
-g

!面漆
'g A !

级
!

级
L8O'

底漆
-g

!面漆
'g A !

级
!

级

J8O.

底漆
-g

!面漆
.g &A !

级
!

级
L8O.

底漆
-g

!面漆
.g &A !

级
!

级

J8O%

底漆
-g

!面漆
%g 'A !

级
!

级
L8O%

底漆
-g

!面漆
%g &A !

级
!

级

J8O'O'

底漆
'g

!面漆
'g 'A !

级
!

级
L8O'O'

底漆
'g

!面漆
'g &A !

级
!

级
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纳米材料对漆膜耐老化性的影响

通过对比试件老化前后光泽度的失光率和色差值来评定

漆膜的耐老化等级"

.

9

#

#%

.

Y

&

&

&

%

.

4

&

&

&

%

.

F

&

&

$

!

-

&

%

&

&

式%

&

&中*

Y

为明度!

4

为红绿色品指数!

F

为黄蓝色品指数!

.

9

为总体色差"

失光率
#

%

=

-

'

=

!

&-

=

-

;

!--

%

'

&

式%

'

&中*

=

-

为老化前光泽测定值!

=

!

为老化后光泽测定

值"

图
7

!

纳米改性漆膜初磨
!:(

的失重率"
`

"#

$

%7

!

T0#

$

<+4/11()+0/>+<0

.

)#-+>#466/@#>#0@

3

*

-)-/A<0-

$

(#-@0@!:(

!!

纳米改性水性漆漆膜改性前后的形貌表征如图
'

所示!

光泽度和色差变化结果分别如图
)

和图
.

所示!随着底漆中

的纳米
L8F

&

含量的增加!漆膜的耐老化程度也在增加"当

面漆中加入
!g

纳米
L8F

&

时!在老化
!&--0

后!漆膜失光

率'色差值变化最小!耐老化性能最优"

图
&

!

漆膜改性前后的形貌表征图

"#

$

%&

!

Z/(

.
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/>+<0>#4630>/(0)-@)>+0(6/@#>#,)+#/-

图
9

!

漆膜光泽度变化与人工老化时间关系图

%

2
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