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0 引言

在过去一段时间内，人们主要使用的涂料类型为溶

剂型涂料，由于这种涂料中包含有大量的挥发性物质，

在实际应用过程中不仅会对环境产生污染，还会威胁人

们的身体健康，近年来，随着人们环保意识的不断增强，

水性涂料因其具有毒性较低或者无毒、价格低廉、安全

性高等优点，逐渐取代了溶剂型涂料。

1 水性涂料用丙烯酸树脂的应用优势

丙烯酸树脂是一种由丙烯酸酯或甲基丙烯酸酯与其

他乙烯基类单体共聚形成的一种化合物，在当前的实际

应用过程中，相关工作人员可以通过改变树脂的合成工

艺、单体组分、树脂羟基等参数的方式，得到各具特点

的树脂，此时，相关工作人员将树脂与不同的颜填料、

溶剂、助剂、交联剂等物质进行混合，从而可以得到满

足不同使用需要的丙烯酸涂料。水性涂料用丙烯酸树脂

（如图 1 所示）是一种将水溶性丙烯酸树脂为主要成膜

物配制而成的涂料，在实际配制过程中，由于这种涂料

使用了大量的水作为稀释剂，这就使得这种涂料比相同

用途的溶剂型涂料包含的 VOC 含量大幅度减少，在保

护涂料使用人员身体健康的同时，降低了涂料对自然环

境的污染 [1]。

图 1   水溶丙烯酸树脂涂料

2 水性涂料用丙烯酸树脂的研究进展

近年来，随着我国国民经济与化工行业的发展，

涂料行业也得到了高速的发展，如图 2 所示为 2014 年

-2018 年间我国涂料产量数据增长示意图，从图中可以

看出我国涂料的产量与销售量得到了明显的增长，在涂

料中，水性涂料的销售比重也在不断提升，现阶段，为

更好地满足人们对水性涂料的需求，在当前的水性涂料

研究过程中，丙烯酸树脂涂料品种、树脂和成功以等技

术发展更为多样与成熟。比方说，近年来随着科学技术

的不断发展，超支化丙烯酸树脂、核壳结构丙烯酸树脂

等丙烯酸树脂结构得到了深入的研究，并且相关研究人

员将这些树脂应用到了水性涂料的制备当中，取得了较

为良好的使用效果。

图 2   2014 年 -2018 年间我国涂料产量数据增长示意图

3 水性涂料用丙烯酸树脂的改性技术

尽管当前水性丙烯酸树脂涂料具备环保性好、颜色

保光性好等优点，但在实际应用过程中也存在着诸如硬

度低、抗污染性差、机型性能不够好等缺点，并且相较

于溶剂型涂料，水性丙烯酸树脂涂料的价格也比较高、

干燥速度也不够快，这些问题的存在在很大程度上限制

了涂料行业的健康发展，现阶段，为切实解决上述问题，

相关工作人员可以利用有机硅、有机氟、环氧树脂、纳

米材料、聚氨酯等物质对水性丙烯酸树脂涂料进行改性

处理，从而达到进一步提升涂料使用效果的目的。

3.1 有机硅改性

有机硅的主链化学键为 Si-O，测量化学键为烷基，

这种化学键形式的存在使得有机硅既具备有机物的化学

性质，又具备无机物的化学性质，将有机硅应用到丙烯
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酸树脂的改性过程中，不仅可以提升涂膜的耐候性、耐

水性等性质，还能避免涂膜出现热粘冷脆的问题。具体

来说，现阶段，相关工作人员用有机硅对水性丙烯酸树

脂涂料进行改性的过程中，改性方法主要包括物理共混

与化学键合，两种方式，其中物理共混指的是，通过在

涂料中添加适量有机硅预聚物、硅烷偶联剂等物质使有

机硅和偶联剂进行配合对水性丙烯酸树脂涂料进行改

性；化合键合指的是，基于有机硅与丙酸树脂的相容性，

令含有双键的有机硅单体和丙烯酸酯单体共聚，使有机

硅单体与有机硅聚合物接枝到丙烯酸树脂上，最终得到

稳定性良好的有机硅改性丙烯酸树脂。在实际应用过程

中有机硅的应用弥补了丙烯酸树脂性能上的一些不足之

处，但在实际改性过程中，为进一步提升丙烯酸树脂的

性能，相关工作人员还需要合理选取乳化剂，并且对聚

合工艺进行有效地改进，切实解决有机硅易水解的问题，

为涂料的有效应用提供助力 [2]。

3.2 有机氟改性

对氟原子进行分析可以了解到，这种原子有着最小

的原子半径与最大的电负性，这种情况的存在使得有机

氟的化学键 C-F 键能极大，同时含氟聚合物分子 C-C

键主要呈棒状，这使得这种聚合物的分子在水平上极易

收敛，并且氟原子在聚合成膜的过程中，往往会出现分

子重排现象，这就使得相关工作人员在将氟原子排布在

丙烯酸树脂表面时，能够有效降低水性丙烯酸树脂涂料

的表面能。同时，经过改性的氟化丙烯酸树脂具有良好

的化学惰性，这就使得水性氟化丙烯酸树脂涂料在应用

过程中，具有良好的防水、防油污、成膜、柔韧等性能，

现阶段，这种改性涂料被广泛应用于建筑、船舶、航空

航天等领域的涂料使用当中。

3.3 环氧树脂改性

环氧改性丙烯树脂的主要官能团为环氧基，其官能

团结构为 -GH(O)CH-，这一官能团又被称为水甘油酯，

在使用过程中，具有反应活性高，能够与多种类型固化

剂反应，形成单位立体结构的聚合物，在当前的树脂中，

所有分子结构中包含环氧基团的高分子化合物都被称作

环氧树脂，并且，固化后的环氧树脂具有较好的物理、

化学性质，在实际应用过程中具有介电性能良好、硬度

高、柔韧性较好、尺寸稳定性好、对金属或非金属材料

表面有着较强的粘接强度等优点。现阶段，将环氧丙烯

酸树脂作为主要成膜物制备的水性环氧丙烯酸树脂涂料

既具有丙烯酸涂料耐候性好、装饰性强的优点，还具有

环氧树脂硬度高、耐化学性好的优点。目前相关工作人

员在利用环氧基官能团对丙烯树脂进行改性的过程中，

较为常用的改性方法有三种，第一种是令丙烯酸酯单体

与带有环氧基的乙烯类单体进行共聚；第二种是直接将

乙烯基制备预聚体引入环氧树脂的链端；第三种是将环

氧树脂直接加到丙烯酸酯单体共聚反应釜当中，不一样

的改性方法对应着不一样的反应机理，并对树脂的某些

性能产生一定的影响，现阶段，相关工作人员可以通过

对树脂改性机理进行调控的方式，使树脂有着不同的性

能，为后续涂料性能的细化提供参考。需要注意的是，

由于环氧树脂本身含有环氧基、羟基等活性基团，因此，

在当前的涂料行业发展过程中，环氧基官能团改性的水

性丙烯酸树脂涂料有着良好的应用发展前景 [3]。

3.4 纳米材料改性

纳米材料是一种粒子在三维空间中至少有一维尺寸

在 0.1-100Nm 或者以这种粒子作为基本单元的材料，由

于这种材料的构成单元尺寸接近电子的相干长度，这就

使得这种材料具备了强干性，并且材料的性能将会发生

极大的改变。现阶段，在涂料中加入一定量的纳米颜填

料，那么在实际应用过程中，这种涂料中的纳米颜填料

将会有效地吸收阳光中的紫外线，在提升涂料抗老性的

同时，令涂料具有了光催化、疏水疏油等能力。当前，

较为常见的纳米改性材料包括纳米二氧化硅、纳米二氧

化钛、纳米碳酸钙、纳米氧化锌等。在当前的涂料发展

过程中，由于纳米氧化锌、纳米二氧化钛等材料的价格

相对低廉，并且获取难度也比较低，因此，在进行丙烯

酸树脂改性工作的过程中，相关工作人员可以通过提升

纳米材料开发力度的方式，在降低改性成本的同时，提

升水性丙烯酸树脂涂料的性能。

3.5 聚氨酯改性

由于聚氨酯有着较强的附着力、耐温性等特性，在

当前丙烯酸树脂改性的过程中，应用聚氨酯对其进行改

性，会切实提升丙烯树脂的耐水性、耐磨性等特性。同 

时，由于聚氨酯可以分成溶剂型与水性两种，在水性丙

烯酸树脂涂料中使用聚氨酯对丙烯酸树脂进行改性，不

仅可以有效减少 VOC 的排放量，还能进一步提升涂料

的环保性。

4 结论

总而言之，在当前的实际应用过程中，水性涂料用

丙烯酸树脂因具有耐光性、耐候性等特性，使得这种涂

料得到了广泛的应用，现阶段，为进一步提高水性丙烯

酸树脂涂料的综合性能，扩大其适用范围，对其进行改

性处理，推动涂料朝着绿色化、环保化的方向发展成为

了一项极为必要的工作。
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