
!"
现代涂料与涂装 !""#$ "%

组 分
用 量 & ’

() !) *)

钾水玻璃 + ,($ *- . */$ " 0 ,*$ " */$ " 0 ,*$ " */$ " 0 ,*$ "
氢氧化铝 /$ " 0 (($ " /$ " 0 (($ " /$ " 0 (($ "
滑石粉 + ( !1" 目 . *$ " 0 /$ "
滑石粉 + * """ 目 . *$ " 0 /$ "
滑石粉 + 1 """ 目 . *$ " 0 /$ "
云母粉 *$ " 0 /$ " *$ " 0 /$ " *$ " 0 /$ "
有机膨润土 "$ ! 0 "$ 2 "$ ! 0 "$ 2 "$ ! 0 "$ 2
消泡剂 "/" "$ ! 0 "$ 1 "$ ! 0 "$ 1 "$ ! 0 "$ 1
钛白粉 ("$ " 0 (1$ " ("$ " 0 (1$ " ("$ " 0 (1$ "
蒸馏水 !1$ " 0 *"$ " !1$ " 0 *"$ " !1$ " 0 *"$ "

表 # 水溶性硅酸盐涂料配方

原材料名称 规 格 产 地

钾水玻璃 3 4 *$ *，5 4 ,($ *- ，工业级 上海泡化碱厂

氢氧化铝 分析纯 北京化学试剂三厂

滑石粉 ( !1" 目，工业级 四川合成实业有限公司

滑石粉 * """ 目，工业级 四川合成实业有限公司

滑石粉 1 """ 目，工业级 四川合成实业有限公司

云母粉 *!1 目，工业级 徐州金亚粉体有限公司

有机膨润土 工业级 浙江华特实业集团

消泡剂 "/" 工业级 德谦化学有限公司

6%*" 钛白粉 工业级 日本进口

蒸馏水 工业级 自制

表 $ 原材料名称、规格及产地
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超微细滑石粉在硅酸盐涂料中的应用
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摘 要：考察了不同细度的滑石粉对硅酸盐涂料成膜性的影响。
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$ 引言
无机水性硅酸盐涂料为不含有机溶剂的环保涂

料，形成的涂层具有优越的耐高温性、耐水性、耐油性、

耐溶剂性、耐污性和隔热性，但是水溶性硅酸盐涂料的

成膜性差，限制了其进一步的扩大应用。本研究采用

在硅酸盐涂料中加入超微细滑石粉，不但改善了硅酸

盐涂料的成膜性，而且使涂层的整体性能得以提高。

# 试验部分
#8 $ 试验用原材料

原材料见表 (。

#8 # 试验配方

试验配方见表 !。

#8 9 样板的制备

将各组分按配方量投入陶瓷球磨罐中，研磨分散

至细度小于 !" !I，出料。准备 * 块钢板，编号分别为

()、!)、*)，用砂纸将钢板的表面打磨干净，并彻底除去

钢板表面的油渍，按对应的编号将涂料喷涂在钢板的

表面，控制涂膜的实干厚度为 !" 0 *" !I，喷涂完毕

后，立即放入 (1" O的烘箱中，*" I>? 后取出。

9 成膜机理概述
钾水玻璃的分子式为 P!Q·?5>Q!，式中 ? 为水玻

璃的模数。用水玻璃制作涂料时，随着模数的提高（即

二氧化硅含量的提高），漆膜的耐水性、耐热性也相应

提高，但成膜性及附着力降低。在利用钾水玻璃制作

涂料时，为了使水玻璃更好地成膜，通常加入各种各样
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样板编号
附着力

& 级
耐热性

’ ("" )，*"" + ,
成膜温
度 & ) 硬度

润湿长度

& --
*. ( 涂层大面积脱落 *(" /0 !"
!. * 无脱落，有微小裂纹 *!" !/ (
1. " 无脱落、无裂纹 #" 1/ !

表 # 涂层性能测试结果

’上接第 2# 页 ,
!将改性纳米 345! 水悬浮液加入到所配制的水

性苯丙乳液涂料中，通过性能检测，改性的纳米 345!

的加入极大地提高了涂料的性能。

纳米材料在水性介质中的分散和表面改性研究现

已取得了一定的进展，开发高效、多官能团的表面改性

剂应该是人们目前研究的重点。对于综合性能要求较

高的水性涂料来说，如何选用合适的纳米材料和表面

改性剂来提高其性能也是人们应该重视的问题。改性

纳米材料稳定分散于涂料中将为发展高性能、环保型、

功能化的水性涂料提供一种新的尝试方法。
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的固化剂，固化剂的引入虽然解决了水玻璃的成膜问

题，但对涂料的施工性及涂层的综合性能产生不利影

响。通过研究发现，在硅酸盐涂料中加入滑石粉，滑石

粉细度越小，对涂料成膜性产生的影响越大，当滑石粉

的细度超过 1 """ 目后，影响最为明显。这主要是与滑

石粉的化学组成及结构形态有关：滑石粉的化学式为

<?1 ’@425*" , ’5/, !，它的形态是单斜晶系，结构特点是

每个六方网层的 @4—5 四面体的活性氧指向同一方向，

两层 @4—5 四面体的活性氧相对排列。5/:位于 @4—5
四面体网格中心，与活性氧处于同一水平层中。滑石粉

细度越小，单位体积内暴露在外的活性氧及与活性氧处

于同一水平层中的 5/:也越来越多，在钾水玻璃成膜

的过程中，很可能是 @4—5 四面体的活性氧和 5/:参

与成膜，使得钾水玻璃的成膜性得以很大的提高，同时，

由于滑石粉参与成膜，使得涂层的整体性能得以改善。

! 结果与讨论
分 别 按 A0 & 3 %!;# — *%%; ’ 附 着 力 ,、 A0 & 3

*>!(—*%>% ’*%;% , ’耐热性 ,、A0 & 3 #>1%—*%%# ’涂层

硬度 ,对 *. : 1.配方的性能进行检测，结果见表 1。

"不同细度的滑石粉对涂层附着力的影响

从表 1 可看出，加有 ( """ 目滑石粉涂层的附着

力最好，加有 1 """ 目滑石粉涂层的附着力次之，加

有 * !(" 目滑石粉涂层的附着力最差。 经分析，在钾

水玻璃涂料成膜的过程中，超微细滑石粉的部分活性

氧及 5/ : 与钾水玻璃的 @4—5 一起成膜，剩下部分活

性氧及 5/ : 极性基团增加了与底材的附着，使整个涂

层的附着力得以提高。由于 ( """ 目滑石粉的活性高

于 1 """ 目和 * !(" 目滑石粉的活性，加有 ( """ 目滑

石粉的硅酸盐涂层附着力明显最好。

!不同细度的滑石粉对涂层耐热性能的影响

从表 1 可看出，加有 ( """ 目滑石粉涂层的耐温

性最好，加有 1 """ 目滑石粉涂层的耐温性次之，加

有 * !(" 目滑石粉涂层的耐温性最差。这主要是因为

( """ 目滑石粉的活性高于 1 """ 目和 * !(" 目滑石

粉的活性，可参与成膜 @4—5 四面体的活性氧= 在单

位体积内明显多于 1 """ 目和 * !(" 目滑石粉的活性

氧，有更多的 @4—5 参与成膜， 使得涂层的耐温性高

于加有1 """ 目和* !(" 目滑石粉涂层的耐温性。

#不同细度的滑石粉对涂料成膜温度的影响

从表 1 测试结果可知，加有 ( """ 目滑石粉的涂

层的成膜温度最低，且形成的涂层结构致密，硬度最

高，加有 1 """ 目滑石粉的涂层次之，加有 * !(" 目滑

石粉的涂层最差。在钾水玻璃涂料成膜的过程中，为

了改善成膜性，常加入固化剂，以降低成膜温度，由于

超微细滑石粉参与成膜，部分起到了固化剂的作用，因

此，随着超微细滑石粉细度的增加，其活性也相应地增

强，加有超微细滑石粉的硅酸盐涂料的成膜温度则相

应地降低。

$不同细度的滑石粉对涂层致密性的影响

利用水的毛细现象检测涂层的致密性。具体测试

如下：将 1 块测试样板垂直插入盛有去离子水的玻璃

水槽中，注意插入水面下的深度相同，浸泡 !2 + 后取

出，测量每块样板未浸水部分被润湿的长度。从表 1 测

试结果可知，1.样板被水润湿的长度最短，!.样板次

之，*.样板被水润湿的长度最长。通过水的毛细现象测

试，证明了加有 ( """ 目滑石粉的涂层内部结构最为

致密，加有 1 """ 目滑石粉的涂层内部结构次之，加有

* !(" 目滑石粉的涂层内部结构最为疏松。

$ 结语
"涂料活性随超微细滑石粉细度的增加而增加。

!在硅酸盐涂料中加入超微细滑石粉，可明显地

改善硅酸盐涂料的成膜性，并使得涂料的各项性能得

以提高。 !
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