第一章  导论

1.1  概述
涂料是一种保护、装饰物体表面的涂装材料。
具体讲，涂料是涂布于物体表面后，经干燥可以形成一层薄膜，赋予物体以保护、美化或其它功能的材料。
从组成上看，涂料一般包含四大组分：成膜物质、分散介质、颜填料和各类涂料助剂。

成膜物质是涂料中的主要成膜物质，为高分子化合物，亦称涂料树脂，可分为天然高分子和合成高分子两大类。
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颜料是涂料中的次要成膜物质，但它不能离开主要成膜物质（涂料树脂）而单独构成涂膜。
颜料是一种不溶于成膜物质的有色矿物质或有机物质。
颜料按来源可分为有机颜料和无机颜料，无机颜料又可分为天然无机颜料和人造无机颜料。
颜料按用途可分为三种：体质颜料（也称为填料）、着色颜料、防锈颜料。
体质颜料：主要用来增加涂层厚度，提高耐磨性和机械强度。
着色颜料：可赋予涂层美丽的色彩，具有良好的遮盖性，可以提高涂层的耐日晒性、耐久性和耐气候变化等性能。
防锈颜料：这种颜料可使涂层具有良好的防锈能力，延长寿命，它是防锈底漆的主要原料。
分散介质在涂料中起到溶解或分散成膜物质及颜（填）料的作用，以满足各种油漆施工工艺的要求，其用量在50%(V/V)左右。油漆涂布成膜后，它并不留在漆膜中，而是全部挥发掉了，因此，溶剂（或分散介质）并非成膜物质，它可以帮助施工和成膜。
不同品种的合成树脂或油漆，其溶剂不同。溶剂的溶解力及挥发率等因素对成漆在生产、贮存、施工及漆膜光泽、附着力、表面状态等多方面性能都有极大影响。
涂料中的溶剂是一种挥发组分，对环境造成极大污染，也是对资源的很大浪费，所以，现代涂料行业正在努力减少溶剂的使用量，开发出了高固体份涂料、水性涂料、无溶剂涂料等环保型涂料。
溶剂的品种类别很多，按其化学成分和来源可分为下列几大类：萜烯溶剂、石油溶剂、煤焦溶剂、酯类溶剂、酮类溶剂、醇类溶剂，以及其他溶剂。

（1）萜烯溶剂：绝大部分来自松树分泌物，常用的有松节油。
（2）石油溶剂；这类溶剂属于烃类，是从石油中分馏而得，常用的有溶剂油、松香水。松香水是油漆中普遍采用的溶剂，毒性较小。
（3）煤焦溶剂：这类溶剂也属于烃类，但由煤干馏而得，常用的有苯、甲苯、二甲苯等。
苯的溶解能力很强，但毒性大，挥发快，一般不用；
甲苯的溶解能力与苯相似，主要作为醇酸漆溶剂，也可以作环氧树脂、喷漆等的稀释剂用；
二甲苯的溶解性略低于甲苯，挥发比甲苯慢，毒性较小。近年来，重芳烃（三甲基苯）类溶剂得到了广泛应用。
（4）酯类溶剂：是低碳的有机酸和醇的酯化物，一般常用的有醋酸丁酯、乙酸乙酯、醋酸乙酯、醋酸戊酯等。酯类溶剂毒性小，一般用在民用漆中。
（5）酮类溶剂：是一类有机溶剂，主要用来溶解硝酸纤维，常用的有丙酮、甲乙酮、甲异丙酮、环已酮、异佛尔酮等。
（6）醇类溶剂：是一类有机溶剂，能与水混合，常用的有乙醇、异丙醇、丁醇等。醇类溶剂对涂料的溶解力差，仅能溶解虫胶或聚乙烯醇缩丁醛树脂，与酯类、酮类溶剂配合使用时，可增加其溶解力，因此称它们为硝基漆的助溶剂。乙醇不能溶解一般树脂，而能溶解硝基纤维、虫胶等。
（7）其他溶剂：常用的有含氯溶剂、硝化烷烃溶剂、醚醇类溶剂等。含氯溶剂溶解力很强，但毒性较大，只是在某些特种漆和脱漆剂中使用；醚醇类溶剂是一种新兴的溶剂，有乙醚乙二醇、甲醚乙二醇及其酯类等。近年来，水性涂料发展很快，除极少量水溶性体系外，绝大部分属于水分散体系，水起到分散介质的作用。
助剂在涂料中的用量很少，约10-3(w/w),但作用很大，不可或缺。
现代涂料助剂主要有四大类：
（1）对涂料生产过程发生作用的助剂，如消泡剂、润湿剂、分散剂、乳化剂等；
（2）对涂料储存过程发生作用的助剂，如防沉剂、稳定剂，防结皮剂等；
（3）对涂料施工过程起作用的助剂，如流平剂、消泡剂、催干剂、防流挂剂等；
（4）对涂膜性能产生作用的助剂，如增塑剂、消光剂、阻燃剂、防霉剂等。
1.2  涂料的作用

涂料的作用一般包括三个方面：
（1）保护作用。涂料可以在物体表面形成一层保护膜，保护各种制品免受大气、雨水及各种化学介质的侵蚀，延长其使用寿命，减少损失。
（2）装饰作用。由颜（或填料）及成膜物质提供，其它组分协助。当然，颜料除了使涂膜呈现鲜艳多彩的颜色外，还具有其它作用，如提供一定的机械强度、化学稳定性以强化保护作用；成膜物质使涂饰物表面光泽发生变化，丰满度提高，提高质感，提高了装饰效果。

（3）其它作用。保护和装饰性是涂料的基本功能，此外涂膜还可以提供防静电、导电、绝缘、耐高温、隔热、阻燃、防霉、杀菌、防海洋生物附着、热至变色、光至变色等作用。

1.3  涂料的分类与命名

涂料的分类方法很多： 
（1）按照涂料形态分：粉末涂料、液体液体；

（2）按成膜机理分：热塑性涂料、热固性涂料；

（3）按施工方法分：刷涂涂料、辊涂涂料、喷涂涂料、浸涂涂料、淋涂涂料、电泳涂涂料； 
（4）按干燥方式分：常温干燥涂料、烘干涂料、湿气固化涂料、光固化涂料、电子束固化涂料；

（5）按涂布层次分：腻子、底漆、中涂漆、面漆；

（6）按涂膜外观分：清漆、色漆；平光漆、亚光漆、高光漆；

（7）按使用对象分：金属漆、木器漆、水泥漆；以及汽车漆、船舶漆、集装箱漆、飞机漆、家电漆；

（8）按性能分：防腐漆、绝缘漆、导电漆、耐热漆、防火漆；

（9）按成膜物质分：醇酸树脂漆、环氧树脂漆、氯化橡胶漆、丙烯酸树脂漆、聚氨酯漆、乙烯基树脂漆等。

（10）按分散介质不同分：溶剂型涂料、水性涂料（水溶型涂料、水分散型涂料和水乳型涂料）。
为了简化起见，在涂料命名时，除了粉末涂料外仍采用“漆”一词，以后的具体叙述时，各涂料品种也称为漆，在统称时仍用"涂料"一词。涂料命名原则规定如下：
涂料全名=颜料或颜色名称+成膜物质名称+基本名称。
若颜料对漆膜性能起显著作用，则用颜料名称代替颜色名称。
对于某些有专门用途及特性的产品，必要时在成膜物质后面加以阐明。
按成膜物质种类，涂料可以进行如下分类。
表1-1涂料分类表
	序号
	代号（汉语拼音）
	涂料类别
	主要成膜物质

	1
	Y
	油性漆类
	天然动植物油，鱼油，合成油

	2
	T
	天然树脂漆类
	松香及其衍生物、虫胶、酪素、动物胶，大漆及其衍生物

	3
	F
	酚醛树脂漆类
	酚醛树脂、改性酚醛树脂、二甲苯树脂

	4
	L
	沥青漆类
	天然沥青、石油沥青、煤焦沥青、硬脂酸沥青

	5
	C
	醇酸树脂漆类
	甘油醇酸树脂、季戊四醇醇酸树脂、其它改性醇酸树脂

	6
	A
	氨基树脂漆类
	脲醛树脂、三聚氰胺甲醛树脂

	7
	Q
	硝基漆类
	硝基纤维素、改性硝基纤维素

	8
	M
	纤维素漆类
	乙基纤维、苄基纤维，羟甲基纤维，醋酸纤维，醋酸丁酸纤维等

	9
	G
	过氯乙烯漆类
	过氯乙烯树脂、改性过氯乙烯树脂

	10
	X
	乙烯漆类
	氯乙烯共聚物，聚醋酸乙烯及其共聚物，聚乙烯醇缩醛，氟树脂

	11
	B
	丙烯酸漆类
	丙烯酸酯共聚物及其改性树脂

	12
	Z
	聚酯漆类
	饱和聚酯及不饱和聚酯

	13
	H
	环氧树脂漆类
	环氧树脂及改性环氧树脂

	14
	S
	聚氨酯漆类
	即聚氨基甲酸酯

	15
	W
	元素有机漆类
	有机硅、有机钛等元素有机化合物

	16
	J
	橡胶漆类
	天然橡胶、合成橡胶及其改性树脂

	17
	E
	其它漆类
	如无机高分子（硅酸锂），聚苯胺，聚酰亚胺等


按照中国的国家标准GB2705-92，涂料基本名称代号如下表所示。
表1-2 涂料基本名称代号

	代号
	基本名称
	代号
	基本名称

	00
	清油
	45
	饮水舱漆

	01
	清漆
	46
	油舱漆

	02
	厚漆
	47
	车间（预涂）底漆

	03
	调合漆
	50
	耐酸漆

	04
	磁漆
	51
	耐碱漆

	05
	粉末涂料
	52
	防腐漆

	06
	底漆
	60
	耐火漆

	07
	腻子
	61
	耐热漆

	08
	水溶漆、乳胶漆
	62
	示温漆

	09
	大漆
	63
	涂布漆

	11
	电泳漆
	64
	可剥漆

	12
	乳胶漆
	65
	卷材涂料

	13
	水溶（性）漆
	66
	光固化涂料

	14
	透明漆
	67
	隔热涂料

	15
	斑纹漆、裂纹漆、桔纹漆
	71
	工程机械用漆

	16
	锤纹漆
	72
	农机用漆

	17
	皱纹漆
	73
	发电、输配电设备用漆

	18
	金属（效应）漆、闪光漆
	77
	内墙涂料

	20
	铅笔漆
	78
	外墙涂料

	22
	木器漆
	79
	屋面防水涂料

	23
	罐头漆
	80
	地板漆

	24
	家电用漆
	82
	锅炉漆

	26
	自行车漆
	83
	烟囱漆

	27
	玩具漆
	86
	标志漆、路标漆、马路划线漆

	28
	塑料用漆
	87
	汽车漆（车身）

	30
	（浸渍）绝缘漆
	88
	汽车漆（底盘）

	32
	（绝缘）磁漆
	89
	其他汽车漆

	34
	漆包线漆
	90
	汽车修补漆

	35
	硅钢片漆
	93
	汽车漆（底盘）

	36
	电容器漆
	89
	其他汽车漆

	37
	电阻漆、电位器漆
	93
	集装箱漆

	38
	半导体漆
	94
	铁路车辆用漆

	40
	防污漆
	95
	桥梁漆、输电塔漆及其他（大型露天）钢结构漆

	41
	水线漆
	96
	航空、航天用漆

	42
	甲板漆、甲板防滑漆
	98
	胶液

	43
	船壳漆
	99
	其他

	44
	船底漆
	
	


涂料用辅助材料型号由一个汉语拼音字母和1－2位阿拉伯数字组成，字母与数字之间有半字线（读成“之”）。字母表示辅助材料类别代号。数字为序号，用以区别同一类辅助材料的不同品种。辅助材料代号见表1-3。
                         
表1-3 辅助材料代号
	代号
	辅助材料名称

	X
	稀释剂

	F
	防潮剂

	G
	催干剂

	T
	脱漆剂

	H
	固化剂


型号名称举例
	产品型号
	产品名称
	产品型号
	产品名称

	Q01-17
	硝基清漆
	H36-51
	中绿环氧烘干电容器漆

	A05-19
	铝粉氨基烘漆
	S07-1
	浅灰聚氨酯腻子（分装）

	C04-2
	红醇酸磁漆
	H-1
	环氧漆固化剂


1.4  涂料发展概况

涂料的发展史一般可分为三个阶段：
（1）天然成膜物质的使用；
（2）涂料工业的形成;

（3）合成树脂涂料的生产。 
天然成膜物质的使用：中国是世界上使用天然成膜物质涂料最早的国家之一。春秋时代（公元前770年～公元前476年）就掌握了熬炼桐油制造涂料的技术。战国时代（公元前 475～公元前221年）能用桐油和大漆复配涂料。长沙马王堆出土的汉墓漆棺和漆器，做工细致,漆膜坚韧,保护性能良好,说明中国在公元前2世纪的汉初时，大漆的使用技术已相当成熟。此后，该项技术陆续传入朝鲜、日本及东南亚各国,并得到发展。公元前的巴比伦人使用沥青作为木船的防腐涂料，希腊人掌握了蜂蜡涂饰技术。公元初年,埃及采用阿拉伯树胶制作涂料。到了明代(1368～1644年),中国漆器技术达到高峰。明隆庆年间黄成所著的《髹饰录》系统地总结了大漆的使用经验。17世纪以后，中国的漆器技术和印度的虫胶（紫胶）涂料逐渐传入欧洲。 
涂料工业的形成：18世纪涂料工业开始形成。亚麻仁油熟油的大量生产和应用，促使清漆和色漆的品种迅速发展。1773年，英国韦廷公司搜集出版了很多用天然树脂和干性油炼制清漆的工艺配方。1790年，英国创立了第一家涂料厂。在19世纪，涂料生产开始摆脱了手工作坊的状态，很多国家相继建厂，法国在1820年、 德国在1830年、 奥地利在1843年、日本在1881年都相继建立了涂料厂。19世纪中叶，涂料生产厂家直接配制适合施工要求的涂料，即调合漆。从此，涂料配制和生产技术才完全掌握在涂料厂中，推动了涂料生产的大规模化。第一次世界大战期间，中国涂料工业开始萌芽，1915年开办的上海开林颜料油漆厂是中国第一个涂料生产厂。
合成树脂涂料时期：19世纪中期，随着合成树脂的出现，涂料成膜物质发生了根本的变革，形成了合成树脂涂料时期。 
1855年，英国人A.帕克斯取得了用硝酸纤维素（硝化棉）制造涂料的专利权，建立了第一个生产合成树脂涂料的工厂。1909年，美国化学家L.H.贝克兰试制成功醇溶性酚醛树脂。随后，德国人K.阿尔贝特研究成功松香改性的油溶性酚醛树脂涂料。第一次世界大战后，为了打开过剩的硝酸纤维素的销路，适应汽车生产发展的需要，找到了醋酸丁酯、醋酸乙酯等良好溶剂，开发了空气喷涂的施工方法。1925年硝酸纤维素涂料的生产达到高潮。与此同时，酚醛树脂涂料也广泛应用于木器家具行业。在色漆生产中，轮碾机被逐步淘汰，球磨机、三辊机等现代机械研磨设备在涂料工业中得到推广应用。
1927年，美国通用电气公司的R.H.基恩尔突破了植物油醇解技术，发明了用干性油脂肪酸制备醇酸树脂的工艺，醇酸树脂涂料迅速发展为主流的涂料品种，摆脱了以干性油和天然树脂混合炼制涂料的传统方法，开创了涂料工业的新纪元。1940年,三聚氰胺-甲醛树脂（氨基树脂）与醇酸树脂配合制漆（即氨基－醇酸烘漆），进一步扩大了醇酸树脂涂料的应用范围，发展成为装饰性涂料的主要品种，广泛用于工业涂装。 
第二次世界大战结束后，合成树脂涂料品种发展很快。美、英、荷（壳牌公司）、瑞士（汽巴公司）在40年代后期首先生产环氧树脂，为发展新型防腐蚀涂料和工业底漆提供了新的原料。50年代初，性能广泛的聚氨酯涂料在联邦德国拜耳公司投入工业化生产。1950年，美国杜邦公司开发了丙烯酸树脂涂料，逐渐成为汽车涂料的主要品种，并扩展到轻工、建筑等部门。第二次世界大战后,丁苯胶乳过剩,美国积极研究用丁苯胶乳制造水乳胶涂料。20世纪50～60年代，又开发了聚醋酸乙烯酯胶乳和丙烯酸酯胶乳涂料，这些都是建筑涂料的最大品种。1952年联邦德国克纳萨克．格里赛恩公司发明了乙烯类树脂热塑粉末涂料。壳牌化学公司开发了环氧粉末涂料。美国福特汽车公司1961年开发了电沉积涂料，并实现工业化生产。此外，1968年联邦德国拜耳公司首先在市场出售光固化木器漆。乳胶涂料、水溶性涂料、粉末涂料和光固化涂料，使涂料产品中的有机溶剂用量大幅度下降,甚至不使用有机溶剂,开辟了低污染涂料的新领域。随着电子技术和航天技术的发展,以有机硅树脂为主的元素有机树脂涂料,在50～60年代发展迅速，在耐高温涂料领域占据重要地位。这一时期开发并实现工业化生产的还有杂环树脂涂料、橡胶类涂料、乙烯基树脂涂料、聚酯涂料、无机高分子涂料等品种。 
随着合成树脂涂料的发展，逐步采用了大型的树脂反应釜，研磨工序逐步采用高效的研磨设备，如高速分散机和砂磨机得到推广使用，取代了40～50年代的三辊磨。
为配合合成树脂涂料的推广应用，涂装技术也发生了根本性变化。20世纪50年代，高压无空气喷涂在造船工业和钢铁桥梁建筑中推广，大大提高了涂装的工作效率。静电喷涂是60年代发展起来的，它适用于大规模流水线涂装，促进了粉末涂料的进一步推广。电沉积涂装技术是60年代适应于水溶性涂料的出现而发展的，尤其在超过滤技术解决了电沉积涂装的废水问题后，进一步扩大了应用领域。
七十年代以来，由于石油危机的冲击，涂料工业向节省资源、能源，减少污染、有利于生态平衡和提高经济效益的方向发展。高固体涂料、水型涂料、粉末涂料和辐射固化涂料的开发，是其具体表现。1976年，美国匹兹堡平板玻璃工业公司研制的新型电沉积涂料－阴极电沉积涂料，提高了汽车车身的防腐蚀能力，得到迅速推广。70年代开发了有机-无机聚合物乳液,应用于建筑涂料等领域。另外，功能性涂料成为70年代以来涂料工业的研究的重要课题，并推出了一系列新品种。80年代各种建筑涂料发展很快。这一阶段有如下特点：（1）以现代的高分子科学等理论为指导,可有目的地进行研究开发工作,加快了涂料发展的进程，例如：现代化学、材料科学的理论应用在涂料科学，涂料助剂得到广泛推广使用，从而使涂料产品的性能和生产效率都有了大幅度提高。（2）利用共聚合、大分子改性和共混方法，实现了合成树脂结构的优化组合，提高了涂料的性能，且使功能性涂料品种日益增多。（3）对涂料质量的测试由宏观转向微观，已从测定表面性能转向测定影响涂料内在质量的结构层次方面；如更加重视测定合成树脂的相对分子质量与相对分子质量分布以了解合成树脂的质量，用扫描电镜观察涂膜的微观结构对涂膜性能的影响等。
九十年代初，世界发达国家进行了“绿色革命”，对涂料工业是个挑战，促进了涂料工业向“绿色”涂料方向大步迈进。以工业涂料为例，在北美和欧洲，1992年常规溶剂型涂料占49%，到2000年降为26%；水性涂料、高固体份涂料、光固化涂料和粉末涂料由1992年的51%增加到2002年的74%。
今后十年，涂料工业的技术发展将主要体现在“四化”——水性化、粉末化、高固体份化和光固化。 
　 （1）涂料的水性化

在水性涂料中，乳胶涂料占绝对优势，此外，水分散体涂料在木器、金属涂料领域的技术、市场发展很快。水性涂料重要的研究方向有以下几个方面： 
①成膜机理的研究。这方面的研究主要是改善涂膜的性能； 
      ②施工应用的研究。近年来对金属包装用水基涂料作了大量研究并获得十分可喜的进展，美国、日本、德国等国家已生产出金属防锈底、面漆，在市场上颇受欢迎。热塑性乳胶基料常用丙烯酸酯聚合物、聚氨酯分散体及其杂合乳液，通过大分子量的聚合物颗粒聚结而固化成膜。乳胶颗粒的聚结性关系到乳胶成膜的性能。近几年来，着重于强附着性基料和快干基料的研制，以及混合树脂胶的开发。一般水性乳胶聚合物对疏水性底材（如塑料和净化度差的金属）附着性差。为提高乳胶附着力，必须注意乳胶聚合物的结构和配方设计，使其尽量与底材的表面能接近，并选择合适的聚结剂，降低体系的表面张力，以适应表面张力较低的市售塑料等基材的涂饰。新开发的聚合物乳胶容易聚结，聚结剂用量很少也能很好的成膜，现已在家具、机械和各种用具等塑料制品上广泛应用。 
③水性聚氨酯涂料。这是近年来迅速发展的一类水性涂料。它除具有一般聚氨酯涂料所固有的高强度、耐磨等优异性能外，且对环境无污染，中毒和着火的危险性小。由于水性聚氨脂树脂分子内存在氨基甲酸酯键，所以水性聚氨酯涂料的柔韧性、机械强度、耐磨性、耐化学药品及耐久性等都十分优异，欧、美、日均将其视为高性能的现代涂料品种大力研究开发。    
由于能源危机，油性漆原材料的价格大涨，为水性漆的发展提供了机遇。当然，目前水性涂料的发展还面临着很多挑战。 一是消费者的消费习惯能不能被环保和健康观念改变；二是生产厂家能不能在水性漆的物理性能方面有更大的改进和提高。另外，政策面的推动也应加强、广大民众的消费观念也需更新。因此，水性漆的发展需要研发、生产、政府和用户的多方共同努力。
（2）涂料的粉末化  
在涂料工业中，粉末涂料属于发展最快的一类。由于世界上出现了严重的大气污染，环保法规对污染控制日益严格，要求开发无公害、省资源的涂料品种。因此，无溶剂、100%地转化成膜、具有保护和装饰综合性能的粉末涂料，便因其具有独有的经济效益和社会效益而获得飞速发展。 
粉末涂料的主要品种有环氧树脂、聚酯、丙烯酸和聚氨酯粉末涂料。近年来，芳香族聚氨酯和脂肪族聚氨酯粉末以其优异的性能令人注目。
（3）涂料的高固体份化　　
在环境保护措施日益强化的情况下，高固体份涂料有了迅速发展。采用脂肪族多异氰酸酯和聚己内酯多元醇等低粘度聚合物多元醇，可制成固体份高达100%的聚氨酯涂料。该涂料各项性能均佳，施工性好。用低粘度IPDI三聚体和高固体份羟基丙烯酸树脂或聚酯树脂配制的双组份热固性聚氨酯涂料，其固体含量可达70%以上，且粘度低，便于施工，室温或低温可固化，是一种非常理想的高装饰性高固体份聚氨酯涂料。  
（4）涂料的光固化
光固化涂料也是一种不用溶剂、节省能源的涂料，最初主要用于木器和家具等产品的涂饰，目前在木质和塑料产品的涂装领域开始广泛应用。在欧洲和发达国家，光固化涂料市场潜力大，很受大企业青睐，主要是流水作业的需要，美国现约有700多条大型光固化涂装线，德国、日本等大约有40%的木质或塑料包装物采用光固化涂料。最近又开发出聚氨酯丙烯酸光固化涂料，它是将有丙烯酸酯端基的聚氨酯齐聚物溶于活性稀释剂（光聚合性丙烯酸单体）中而制成的。它既保持了丙烯酸树脂的光固化特性，也具有特别好的柔性、附着力、耐化学腐蚀性和耐磨性。 
环境压力正在改造全球涂料工业，一大批环境保护条例对VOC的排放量和使用有害溶剂等都作了严格规定，整个发达国家的涂料工业已经或正在进行着调整。归根结底，全球市场正朝着更适应环境的技术尤其是水性漆、高固体、辐射固化和粉末涂料方向发展。
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