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巴斯夫追求可持续发展未来

您的领先合作伙伴

在巴斯夫，我们创造化学新作用。

巴斯夫聚合物乳液、树脂及添加剂提供创新解

决方案，与我们的合作伙伴共同创造一个充满

持续发展的未来，为提高生活品质作出贡献。

探索更多巴斯夫聚合物乳液、

树脂及添加剂创新解决方案：

巴斯夫聚合物乳液、树脂及添加剂广泛用于：

 涂料

 化学建材

 印刷和包装

 粘合剂

 造纸

扫一扫关注

巴斯夫聚合物

乳液与树脂

www.basf-product.com

Dispersions-Resins-CN@basf.com
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现实还有好几个月的时间，一些涂料会议不得不再

次重新安排时间或将其2021年初的活动转移至线上

平台。在过去的几周里，我收到了以下会议的更新

通知。

• DSCT FOCUS – 现于5月6-7日线上召开 

• Sink or Swim – 改期至8月23-25日 

• 东部涂料展 – 改期至11月17-19日 

PCI也十分忙碌。我们的刊物已经过渡到一个全

新的电子杂志平台，这是我们发行的3月刊。我们也正在重新

设计我们的网站，敬请期待我们新的变化！

目前看，2021年已经有许多大事件与变化了，我们确信这

将是活跃的一年！

我想，人人都希望随着新年的到来，世界将

以某种方式回归到更平静、更“正常”的时期。

我们才进入2021年几个月，但这几个月却非常活

跃。除了所有的政治和COVID新闻，涂料行业一

直很忙碌，尤其在并购方面。PPG宣布了收购

Ennis-Flint、Tikkurila、W¸rwag和VersaFlex

的计划。阿克苏诺贝尔也提出了收购Tikkurila的

计划。

12月，我们发表了一篇关于新冠疫情期间并购活动的采

访，采访对象为纽约Houlihan Lokey (一家领先的全球投资

银行) 的董事总经理兼化学品负责人Leland Harrs。Harrs指

出，虽然COVID对并购产生了最初的寒流效应，但他看到了

市场心理改善的迹象，并购市场已非常开放。去年11月，他在

接受采访时指出：“我认为，新冠疫情爆发后，并购市场复苏

的第一阶段已经开始，从一些较小、风险较低的交易中可以得

到证实，下一阶段可能包括一些更大规模的并购活动。”目

前，Harrs提到的下一个阶段似乎已经开始。

疫苗方面也取得了很多进展，这带来了在今年上半年的

某个时候，疫情传播将会结束的希望。然而，由于距离这一
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研究公司揭示全球涂料生产的变化
都柏林–《研究

与市场》、《全球市

场与涂料先进技术》

发布的一份报告显

示，全球涂料生产正

在发生重大转变，从

欧美等发达地区向中

国、印度等发展中经济体转移。除了发展中国家的需求外，发

达国家需求的持续增长，也促进了全球涂料市场的全面扩张。

研究显示，发展中国家的工业增长是涂料行业增长的主要动

力。在世界大多数地区，涂料行业已经成熟，该行业的增长

取决于许多因素，包括经济活动水平和建筑业的状况，建筑

行业仍是油漆和涂料的主要消费领域。

研究报告指出，油漆和涂料的市场在各种应用中不断增

长着，这推动了许多地区的总体市场。此外，溶剂型油漆和

涂料的市场并没有如预期的那样下降，这增加了总市场价值

的增长。

《研究与市场》报告显示，粉末涂料和新兴技术领域的

增长速度最快，因为主要制造商正在开发新技术，而监管部

英国涂料行业面临的挑战
英国，考文垂 – 最近对英国涂料

联合会（BCF）成员的一项调查显示，

自1月1日以来，英国脱欧对涂料行业产

生了负面影响，包括新的海关手续和更

高的成本。调查报告显示，由于运输成

本上升、进口原材料成本增加，以及完

成海关文书工作所需的新管理成本，约

有30%公司的总运营成本预计将增加

3-10%。

因此，尽管该行业已在准备脱欧方

面（占成员的86%）和成为欧盟以外有

经验的出口商（占公司的75%）方面进行了投资，但BCF

成员在英国的生产和出口竞争力上仍存在重大风险。调查

显示，新的自由贸易协定（FTA）将对英国油漆、涂料和

印刷油墨的出口产生重大的负面影响。

调查发现，由于额外的成本和做生意的复杂性，三分

之二的企业担心失去欧盟的出口客户。70%的人表示，他

们与欧盟的贸易机会将减少。只有10%的人认为与世界其

他地区的新贸易协定带来了机遇。从更积极的方面来看，

四分之一的公司认为，自由贸易协定可能意味着增加英国

国内贸易的机会。

BCF成员还担心，新的贸易关系将对英国的油漆、涂

料和印刷油墨制造业产生重大影响。在被调查者中，82%

的人来自英国制造业，35%的人来自英国中小企业，60%

为外资企业。

调查的主要结果包括：50%的人认为，与欧盟竞争对

手相比，新的自由贸易协定将降低他们英国工厂的竞争

力；25%的人担心他们的公司有可能减少英国的产量并将

其转移到欧盟；这些公司中有四分之

三的人（占总受访者的18.5%）认为，

他们的公司可能会完全停止在英国的

业务；十分之七的人认为，未来英国

脱离欧盟的影响范围，将降低它们的

竞争力；近60%的人担心英国REACH

对原材料价格的未来影响以及潜在的

化学物质供应短缺。

对于调查结果，BCF首席执行官

Tom Bowtell表示：“自1月1日以来，

BCF成员遭遇了严重的实际问题。调

查结果显示了我们的成员目前必须面对的困难程度，也有

助于量化这些变化对行业未来可能产生的影响。”

“虽然一些报道中的边境延误和中断将有望证明是初

期的问题，但很明显，海关程序的复杂性和相关成本的增

加将持续下去。还有一种担忧是，中期问题——可能由英

国新的化学品监管制度(如UK REACH)产生——只会加

剧这种情况。”

“因此，我们需要英国政府从两方面采取行动。首

先，支持所有企业适应新的海关和边境手续。需要更多的

资源来解决IT系统和其他流程的问题，并通过培训和营销

活动，向英国和欧盟公司传达所需的内容。其次，需要修

改英国REACH法规，以进一步减轻根据其现行计划不可

避免地产生的一些额外成本和对原材料供应的影响。如果

不这样做，将导致我们的成员——以及其他类似行业的企

业——达到他们额外成本估算的更高水平，最终，随着我

们成为一个不那么具有竞争力的国家，许多企业将减少产

量或将制造业转移出英国。”

BCF首席执行官Tom Bowtell
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门在污染控制和其他环境因素方面的压力也越来越大。粉末涂

层技术在各个应用领域都得到了广泛的应用。由于水性涂料的

环保性，溶剂型涂料的市场正在逐渐萎缩，并被水性涂料所取

代。报告发现，在北美和欧洲市场，溶剂型涂料的转变正在发

生，而由于成本因素，溶剂型涂料仍在发展中国家得到广泛应

用。高固体分和辐射固化技术正在经历相当良好的发展，因为

这些技术被认为比溶剂技术的污染少。基于市场的这些正在发

生的持续变化，出版方对溶剂涂料的市场预测已经从先前版本

的报告中有所减少。

孔雀羽毛激发防伪涂料的创新
日本，筑波 – 通过

一种类似孔雀羽毛的机

制，类黑色素的化合物可

以被精确地设计和排列，

从而为材料着色。日本千

叶大学化学家Michinari 

Kohri在《先进材料科学与

技术》杂志上综述了这些

“仿黑色素材料”的最新

研究成果及其潜在应用。

黑色素和类黑色素化

合物会吸收一些从材料内

部微观结构散射出来的光。科学家们正在寻找控制这种现象的

方法，以产生各种各样的彩虹色和非彩虹色。黑色素是一种使

头发和皮肤变色的深色色素，但它对我们可以在某些生物体中

看到明亮颜色必不可少，当光与许多生物的羽毛、翅膀和壳的

结构相互作用时，比如孔雀、蝴蝶和甲虫，光线分散开来，便

能呈现出白色，但当黑色素散布在这些结构中时，一些散射光

被吸收，于是产生了各种颜色。科学家们正在寻找在合成材料

中模拟生物体所谓的“结构颜色”变化的方法。

Kohri说：“通过构建含有由天然或人工黑色素制成的吸

光黑色材料的微结构，可以获得生动的结构色彩，这一领域的

研究在全世界都在迅速发展。”

一个主要的竞争者是一种叫做聚多巴胺的化合物，它是由

人体内的天然材料制成的，因此具有生物相容性。它也是深色

的，所以它像黑色素一样吸收光线。科学家们发现他们可以控

制聚多巴胺的彩虹色，即当光线照射的角度改变时，颜色会发

生变化，就像孔雀的羽毛一样。他们通过改变颗粒大小或添加

能与磁场发生反应的化合物来达到这一目的。

科学家们也在研究由聚苯乙烯核和聚多巴胺壳形成的粒

子。例如，改变内核的直径，就会产生不同的颜色。让聚多巴

胺的外壳变厚会使粒子的密度降低，从而产生非彩虹色的结构

颜色，无论光线角度如何，结构颜色都会保持不变。科学家们

还通过改变聚苯乙烯/聚多巴胺颗粒的形状，使其内部中空，

并在外壳上添加多种涂层，来控制颜色和角度依赖性。

聚多巴胺颗粒显示出多种应用的潜力，例如，它们可以用

作织物或化妆品的染料。它们可以通过在强光、潮湿或温度变

化下改变颜色来鉴别产品的真伪。最后，科学家们发现，将这

些颗粒添加到橡胶中，会使橡胶在拉伸或放松时颜色发生变

化，这对感知桥梁的局部应力和应变很有用。

ACC报告2020年美国的化工生产高调结束

华盛顿 – 根据美国化学委员会（ACC）的数据，继11月

上涨0.6%和10月上涨1.2%后，12月美国化学品生产区域指数

（U.S.CPRI）上涨了1.2%。去年12月，所有地区的化学品产

量都有所增长，其中墨西哥湾沿岸和中西部地区的增长最快。

除其他杂类无机化学品外，各个领域的化学品生产都有所扩

大。美国CPRI是以三个月移动平均值（3MMA）为基础来进

行计算的。

由于几乎所有制成品都是以某种形式使用化学物质生产

的，因此制造活动是反映化学品需求的一个重要指标。12月，

制造业连续第六个月持续复苏，整体制造业活动上升1.1%

（3MMA）。几乎所有主要化学品最终用途行业的产量都呈

增长趋势，其中钢铁、家电、航空航天、建筑用品、铸造、塑

料制品、轮胎、纸张、结构板和服装行业的增长最为强劲。

与2019年12月相比，美国化学品产量下降2.7%，这是同

比连续第19个月下降，但反映出与年初相比有所改善。所有地

区的化学品生产仍低于一年前，东北、大西洋中部和西海岸地

区的化学品产量下降幅度最大。

化学工业是美国最大的工业之一，其规模达5650亿美元。

制造业是化学产品的最大消费领域，96%的制成品直接与化学

物质相关。美国CPRI是为了跟踪美国七个地区的化学品生产

活动而开发的，并基于来自美联储的信息，包括每月修订的美

联储公布。为了平抑月度波动，美国CPRI采用三个月移动平

均值来进行测量。12月的数据反映了10月、11月和12月的生产

活动。

图表由美国化学委员会提供。
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SCAQMD宣布UV/EB BACT新清单
马 里 兰 州 ，

CHEVY CHASE – 

南加州南海岸空气质

量管理区（SCAQM-

D）公布了其最佳可

用 控 制 技 术 指 南

(BACT)的新的UV/EB技术清单。BACT是《清洁空气法》规

定的污染控制标准，适用于任何新的或改修过的污染源。

在RadTech的鼓励下，SCAQMD正在努力更新其BACT

列表，以更好地反映UV/EB技术的快速发展速度。RadTech

环境事务总监Rita Loof在SCAQMD委员会听证会上作证，指

出加州其他航空区，如Bay Area和San Joaquin都更新了其指

南，其中包括超级符合标准的材料，特别是UV涂料，作为附

加控制装置的替代选择。“我们的技术是一种污染预防技术，

应该被认为是指南中附加控制装置的替代方案，”Loof在该地

区董事会会议上如是说。一些SCAQMD董事会成员表达了对

UV/EB技术的支持，表示他们认为这种技术“非常清洁”。

2017年，董事会一致支持由州长任命的Joe Lyou提出的

通过以下决议语言的动议：“董事会进一步决议指示AQMD

员工与行业和其他利益相关者合作，评估紫外线/电子束

（UV/EB）技术，作为满足最佳可用控制技术的替代方

案。”

董事会的决议促进了BACT的更新工作，并在去年纳入了

几种UV/EB工艺，包括木器涂料操作（橱柜）和平板玻璃涂

料操作。后者作为玻璃涂层的第一个BACT，尤为重要，使其

成为一个具有开创性的清单。

SCAQMD工作人员最近参观了UV/EB工厂，他们对这项

技术非常满意。此外，这些清单有非常严格的成本效益，表明

了UV/EB的经济效益。

这些BACT决议并不排除其他工艺，如水性操作或带有附

加控制装置（加力燃烧室）的溶剂操作，而是承认UV/EB是

可行的投诉选择。2021年2月8日，SCAQMD董事会一致通过

了UV/EB技术的新BACT清单，使该提案最终敲定。
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Minwax选择复古蓝作为今年的首个年度色彩
克利夫兰–Minwax!最近

宣布了其首个2021年度颜色：复

古蓝，这是一种舒适的颜色，兼

具绿色和蓝色的平衡。复古蓝是

Minwax今年首个年度色彩，激

发了DIY人士在计划下一个项目

时想到无限的色彩选择。

Minwax色彩市场部经理

Sue Kim说：“了解不断变化的

家居风格的颜色，源于我们的愿

望，即在不确定的环境中建立一

种平静的氛围和适应性。Minwax现在具有更多的颜色选

择，来体现您的个人风格，并展现木材的美丽。”

Kim将复古蓝色描述为一种有机色彩，它用巧妙的灰色调

来平衡绿色和蓝色，营造出一种怀旧的情绪，并赋予了自

然的抚慰力量，使日常用品变

得奢华。

复古蓝是Minwax木器表面

水性240多种色彩的选择之一，

它们是一系列水性，半透明和

全新的固体色彩，据Minwax介

绍，这是目前市场上最大的颜

色组合。

与2021年的年度色彩相呼

应的是Minwax调色板，它包括

白霜色、琥珀色、碳酸色、牛

仔蓝以及经典灰等，这些颜色可以帮助消费者用更多的颜

色组合来制作自己的物件。无论是为一件珍贵的物品增添

个性，抑或翻新旧物，消费者都可以使用复古蓝，在保持

木材质感的同时彰显它的内在美。

科莱恩宣布在南非设立新的颜料实验室
瑞士，MUT-

TENZ – 科莱恩颜

料部门最近在南非约

翰内斯堡附近的克鲁

格斯多普扩建了新的

颜料实验室，这里将

展示可持续发展的色

彩技术。新设施将于

2021年初正式启用，

服务于中东和非洲新兴的油漆和涂料市场。

科莱恩对该实验室的建造历时12个多月才完成，标志着

其对南非业务的支持承诺，该实验室将为非洲、土耳其和中

东地区的涂料行业增加当地的色彩支持服务。新设施还提供

了更多的本地就业机会和内部色彩技术技能发展培训。

“以前，我们只能供应颜料原材料，但现在我们可以很

自豪地提供全方位的增值服务，包括定制的色彩解决方案、

配色服务或开发自己的色彩配方，以创建无限的色调，例如

着色系统。为了完成我们的服务，我们还提供技术营销和售

后支持”，科莱恩颜料事业部中东和非洲技术营销负责人

Rossizta Dimitrova说道。

所有的产品，无论是装饰还是工业市场，以及木器涂料

的解决方案，都将包括无铅、低VOC和不含APEO的颜料和

颜料制剂。

“在南非，对本地生产和可持续色浆的需求日益增长，

我们科莱恩颜料部门，现在可以通过创新和可持续的色浆解

决方案更好地服务于本地和区域的涂料行业”，科莱恩颜料

业务部非洲撒哈拉沙漠以南地区销售负责人Piers Kure说。

科莱恩在南非克鲁格斯多普新装配的实验室。（照片由

科莱恩提供。）

阿克苏诺贝尔开设低固化粉末涂料研发设施
意 大 利 ，

COMO – 阿克

苏诺贝尔在其位

于意大利科莫的

基地开设了一个

新的研发中心，

该中心将为木器

粉末涂料的增长

区域开发产品。

新研发中心包括

应用实验室、工艺实验室和分析检测实验室，将专门为中密

度纤维板、胶合板、热塑性塑料和复合材料等热敏性基材提

供低固化粉末涂料。

该中心启用之前，阿克苏诺贝尔刚收购了斯塔尔的粉末

涂料业务，使其获得了一系列解决方案，包括独特的紫外线

技术。科莫中心现在将致力于开发扩大低固化解决方案的产

国际新闻

科莱恩在南非克鲁格斯多普新装配的实验
室。（照片由科莱恩提供。）

新的研发设施设有应用实验室、工艺实验
室、分析和检测实验室，它主要致力于为热
敏性基材提供低固化粉末涂料。（照片由阿
克苏诺贝尔公司提供。）

图片由Minwax提供。
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品组合，包括低烘烤，UV和超低烘烤粉末技术等。这将使客

户在生产过程中使用更少的能源，提高工艺速度，并提高其

自身的可持续性。

阿克苏诺贝尔粉末涂料业务总监Daniela Vlad表示：

“我们很高兴能够巩固我们在全球的领先地位，并进入新的

市场，同时为我们的客户带来更多的表面技术。除了加强我

们作为技术领先者的地位，新设施还将有助于加快我们的产

品推向市场的速度，以便我们能够更快地接触到客户。”

Vlad补充说，这只是该公司向木器粉末领域扩张的第

一阶段，公司计划在亚洲和北美开设更多的研发中心。随

着全世界的客户都希望能够接受粉末涂料所提供的可持续

发展的好处，木器粉末涂料已成为涂料行业中一个快速增

长的领域。

Vlad说：“我们在新研发中心拥有的专业技术将使我们

能够开发出一系列创新的表面解决方案，特别是针对我们的

木器涂料客户。Como工厂的扩建，意味着我们现在可以在同

一地点具备欧洲的木器粉末制造工厂和新的研发中心，这将

加快我们向该领域客户提供服务的能力。”

Greenkote扩大产能以应对防腐涂料订单的增加
俄 亥 俄 州 ，

BROOK PARK – 全

球领先的防腐金属涂

料供应商Greenkote最

近宣布，将大幅扩大

其位于俄亥俄州布鲁

克公园的总部工厂的

产能。这一扩张是为

了应对许多行业对暴

露在环境中的金属紧

固件和五金件防腐需

求的激增。

Greenkote首席执

行官Mark Gore说：“我不知道气候变化是否是其中的一部

分，但我们看到，针对各种不同金属零件的防腐涂料订单在

显著增加，订单来自汽车、铁路、配电、风力发电等多个行

业。这些都是长期暴露在室外大气腐蚀下的紧固件、固定装

置和其他金属硬件的应用领域。”

Gore表示，在布鲁克公园新增的Greenkote涂料设备的安

装已经完成，该设施目前已全面运行，产能显著扩大。

Greenkote为建筑、汽车、铁路、公用事业和许多其他行业提

供防腐蚀涂层服务，这些行业的零件都暴露在恶劣的天气或

腐蚀性环境中。该公司报告称，Greenkote专有的涂料已经取

代了一些旧的防腐蚀工艺，如镀锌，热浸镀锌，渗锌和金属

薄片等。

PPG推出汽车色彩建模样式程序
匹兹堡 – PPG

宣布推出了一种数

字样式程序，使汽

车设计师能够对汽

车颜色以及虚拟汽

车设计和表面上的

效果执行极为逼真的三维建模。该程序独有的是PPG专有的

“速度形状”，它融合了所有复杂的形状，边缘，曲线和平

坦的表面，可以构成任何类型的汽车。由PPG开发的数字车

辆模型旨在描绘颜色，几何形状和光线的相互作用，以创建

车辆表面（包括车轮和内部组件）的真实渲染。

除了速度形状外，数字样式计划还将为汽车原始设备

制造商（OEM）提供对PPG广泛的数字彩色文件库的完全

访问。它还与行业标准的色彩渲染软件完全兼容，使OEM

设计团队可以在色彩设计过程中直接，远程和实时地与

PPG合作。

该项目的推出是PPG客户数字化整个色彩样式过程的第

一步。PPG汽车OEM涂料客户开发全球技术总监Federico 

Menta表示：“在整个大流行中，PPG已经意识到我们客户

对数字工具和技术的日益增长的需求。我们行业领先的色彩

专家已经使用该程序与几个主要的OEM设计团队进行了色彩

样式会议。这些客户中的许多人认为，我们的计划为亲自管

理颜色样式过程提供了有效的替代方法。我们相信，这将增

强客户的亲密感，并为协作的色彩创造过程创造机会。”

PPG称，除了可以替代传统的现场/工作室色彩样式外，

该计划还可以帮助OEM节省大量成本。PPG执行副总裁

Rebecca Liebert表示：“将新色彩理念直接整合到客户设计

流程中的能力使我们的客户能够从色彩渲染活动中节省时间

和成本。此外，该计划还具有其他财务利益，包括加快上市

速度。”

EcoVadis授予Budenheim Ibérica S.L.U.
白金奖章

西班牙，ZARAGOZA – Budenheim Ibérica S.L.U.

最近被EcoVadis评级并授予白金奖章。这一评级使Buden-

heim Ibérica在所有EcoVadis申请人的整体可持续发展表现

评估中名列前1%。Budenheim Ibérica S.L.U.是一家防火

化学品专业公司，主要生产无卤阻燃添加剂，生产基地位于

西班牙的La Zaida和El Puig。

Greenkote为暴露于恶劣天气或腐蚀性
环境行业的零部件提供防腐蚀涂层服
务。（照片由Greenkote公司提供。）
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Budenheim Ibérica 

S.L.U.的可持续发展表现

结果比上一年提高了10个

百 分 点 ， 达 到 7 7 % 。

EcoVadis白金奖章确认

Budenheim Ibérica S.L.U.

在可持续环境、商业和社

会实践方面满足了客户的

要求。

EcoVadis企业社会责

任评级平台基于国际公认

的企业社会责任标准，如

全球报告倡议、联合国全

球契约和ISO 26000。自2007年成立以来，EcoVadis已经评估

了75000多家公司。

Bühler宣布收购Design Corrugating
MINNEAPOLIS – Bühler North America公司正在扩

大其服务网络和产品，目前收购了Design Corrugating公

司，该公司为一家辊磨机和其他设备服务的公司，总部设在

Taylorville。通过这一举措，Bühler现在在美国运营着7个

服务中心，为谷物、油籽、饲料、宠物食品、巧克力加工

商、啤酒厂和蒸馏酒商、油墨和涂料以及其他使用辊磨机的

公司提供服务。

Design Corrugating在伊利诺伊州的泰勒维尔、加利福

尼亚州的奥克代尔、堪萨斯州的威奇托和田纳西州的查塔努

加提供辊磨机零件和服务，包括轧辊修复、新轧辊和其他设

备零件和服务。所有位置的Design Corrugating都将成为

Bühler客户服务网络中的新服务中心站点，Design Corru-

gating员工都已经加入Bühler团队。其现有业务将继续保持

不变，采用“接送、

修理和交付”的模

式。Bühler将继续

为所有品牌和型号的

辊磨机提供零部件和

服务。

Bühler North 

Ame r i c a首席执行

官Andy Sharpe表

示：“对我们来说，

这只是开发行业内最

全面、最具价值驱动

服务的起点，如今，

许多公司的已安装资产基础并未达到预期的最佳运行状态，

因此，它们正在浪费能源和原材料，并遭受质量和效率的损

失。我们的经验是，通过我们的服务，可以为客户实现阶跃

改变，特别是将公司连接到我们的数字平台Büh l e r 

Insights时，他们可以实现基于数据的最高流程透明度。”

Design Corrugating的总经理Brett Poland已成为

Bühler团队成员，并将继续领导前Design Corrugating团

队，他说：“我们很高兴现在能成为Bühler服务网络的一部

分，加入Bühler团队所带来的额外资源和支持，将帮助我们

达到新的生产力水平，扩大我们的服务范围，并提高现有和

未来所有客户的质量。”

数字连接与当地服务中心和技术专家相结合，将使

Bühler的技术人员能够利用数据和连接工具，如Bühler-

Vision，与工厂操作人员实时沟通和解决问题，以提供更积

极主动和响应性更好的互动关系，并最大限度地提高正常运

营时间和效率。

Budenheim Ibérica S.L.U.获得
EcoVadis颁发的白金奖章。（图片
由Budenheim Ibérica S.L.U.提
供。）

Bühler North America公司首席执行官
Andy Sharpe。（照片由Bühler North 
America提供。）
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《中国涂料行业“十四五”规划》正式发布
3月24日，由中国涂料工业协会牵头编制的《中国涂料行

业“十四五”规划》正式发布。规划由“十三五”期间涂料行

业总体运行情况和“十四五”涂料行业发展规划两大章节组

成。其中显示，从“十二五”末的2015年至“十三五”末的

2020年，涂料年产量从1717.6万吨增至2459.1万吨，增长0.43

倍，平均年增长率7.44％。

“十四五”涂料行业发展规划涵盖发展规划指导思想和总

体发展的预测目标、“十四五”期间产业发展趋势、要解决的

关键技术和开发的产品，以及科技管理发展规划、行业环保发

展规划、行业政策法规与标准化发展六大方面。同时也提出

“十四五”目标为：到2025年，环境友好的涂料品种占涂料总

产量的70％。到2025年，销售额在100亿元以上的涂料生产企

业达到2家以上，销售额在50亿元以上的涂料生产企业达到8

家，销售额在10亿元以上的涂料生产企业达到20家。前100家

涂料生产企业的涂料产量占总产量的60％以上。

PPG中国首个跨事业部研发中心正式启动
3月27日,PPG

宣布在中国江苏

省张家港市正式

启用PPG中国应用

创新中心。这是

PPG在中国首个跨

事业部的研发中

心，涵盖工业涂

料、包装涂料和

汽车修补漆事业部，致力于在开发创新产品和客户应用需求之

间搭建桥梁。

该中心采用先进的自动化生产设备和技术，PPG可以模拟

不同环境和气候的场景下的各类涂料使用情况。凭借此类尖端

设备和技术，PPG科研人员可以测试各类涂料的不同性能，探

究行业领先的色彩设计，为客户提供定制化、高品质、应用广

泛的涂料产品和解决方案。

杜尔向上汽大众交付高产能涂装车间
杜尔如期向上汽大众交付了中国最大的涂装车间之一。该

车间位于上海安亭，每小时处理120台车身，产能是标准涂装

车间的两倍；其智能生产的背后是迄今未知规模的软件和人工

智能。

一条智能的涂装生产线可记录每台车身，约3500个数据

点。传感器还提供许多千兆字节的数据，如温度、压力和湿度

的工艺数值。这些信息是提高涂装车间整体设备效率（OEE）

的原始数据。上汽大众安亭新涂装车间生产多款电动车和传

统动力车，就是一个典型的例子。杜尔为这一高度数字化的

工厂提供了所有的机械工程和迄今为止最全面的的DXQ软件

产品组合。上汽大众采用了几乎所有的DXQcontrol控制软件

模块，以实现更高水平的车间控制。在这个新的涂装车间，

每年将有数个TB的数字数据被收集、保存，并通过

DXQplant.analytics智能算法进行评估。

三棵树涂料产品获得全国首批中国绿色产品认证
三棵树涂料股份有限公司自主开发的44支绿色健康涂料

产品日前获得北京中化联会认证有限公司（HQC）首批颁发

的“中国绿色产品认证证书”。此次获得认证的产品包括以

鲜呼吸系列为代表的高端内墙乳胶漆、高端水性木器漆、高

端基辅材产品等环保品类。

这是三棵树获得首批国家绿色工厂、国家绿色设计产品

之后，持续践行绿色发展的创新成果，其绿色、健康的涂料

产品受到权威认可，其多年来一直践行的绿色发展理念受到

肯定。

宣伟涂料全球首家气味评价中心顺德启用
3月15日，在华润涂料30周年庆之际，宣伟华润气味评价

中心在广东顺德宣伟技术中心正式启用。这是宣伟全球首

家、也是涂料行业领军的同类型专业机构。宣伟华润气味评

价中心专注于气味等级评定、检测、分析和研究。其硬件及

软件配置都属于世界领先水平。中心划分成气味应用体验展

厅、样品前处理室、分析实验室、感官评价实验室和信息中

心等5个功能区。

科莱恩一体化园区开业
3月18日，科莱恩一体化园区“One Clariant Campus”

(OCC)在上海莘庄工业区隆重开业！作为专注、可持续、创新

的特种化学公司，该园区的建设发展，将进一步加强科莱恩

对中国本土客户和合作伙伴的承诺。科莱恩一体化园区坐落

于上海莘庄工业园区，总地上建筑面积约2.4万平方米，今后

将成为科莱恩大中华区运营总部和中国创新中心的所在地。

艾仕得在中国推出汽车修补漆全系水性涂料解决
方案

艾仕得面向中国市场推出施必快!（Spies Hecker!）全

系水性涂料解决方案，这是艾仕得为中国汽车修补漆客户推

出的最新全涂层水性漆系统。该系统将世界级环保水性技术

引入中国汽车修补漆行业，旨在满足可持续要求同时为客户

提供卓越的品质和色彩性能。
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括：年产20万吨钛白粉粗品资源综合利用项目，年产30万吨

循环化钛白粉深加工项目等。

投资4亿元的立邦雅士利苏州新工厂奠基
3月19日，雅士利涂料（苏州）有限公司在苏州工业园区

举行隆重的新厂建设项目奠基仪式。雅士利涂料（苏州）有

限公司，前身为苏州立邦涂料有限公司，是新加坡立时集团

设立的外商独资企业，是立邦集团旗下全资子公司。该项目

是今年立邦集团在中国区开工建设的第二个项目，是立邦集

团筑梦中国战略布局的重要组成部分，更是立邦集团在中国

未来十年战略布局开创新篇章的里程碑。

雅士利涂料(苏州)有限公司新厂项目将按智能制造，工业

4.0理念，将该项目建设为数字化绿色环保的标杆工厂，力争

在一年时间内完成项目的建设投产。

东方雨虹与巴德富联合研发项目正式签约
近日，东方雨虹&巴德富联合研发项目签约仪式在北京东

方雨虹总部隆重举行。此次合作签约，标志着巴德富与东方

雨虹的合作又开启了一个新的篇章。

双方对后期加强技术交流及合作的长远发展都达成了广

泛的共识，并为引导行业绿色环保、防范重大经营风险、联

合研发、深入合作等方面的合作奠定了坚实的高层基础。此

外，行业上下游产业链联合研发、优势互补才是实现行业健

康可持续发展的根本途径，巴德富将携手东方雨虹凝聚行业

智慧，引领绿色建材新时代。

嘉宝莉获CEC涂料行业首批中国绿色产品认证
3月12日，嘉宝莉集团旗下BB氧吧抗病毒儿童墙面漆、海

妮宝贝、海藻泥3代、小清新系列墙面漆、雅晶石、普拉亚艺

术涂料以及无机涂料等85款产品荣获CEC（中环联合）涂料行

业首批中国绿色产品认证，是目前行业内首批通过中国绿色产

品认证产品数量最多的涂料品牌，更是行业内艺术涂料和无机

涂料产品率先申请并通过中国绿色产品认证的涂料企业。

晨阳集团回应债务及重组等问题
4月2日，晨阳集团召开媒体见面会，对公司的近况进行

了通报，对债务问题、重组计划、投资人招募、经销商政

策、经营目标等媒体关注的问题做了积极回应。

 晨阳方面表示，目前公司已经进入了一个健康稳定的生

产经营状态，生产恢复，现金流到位，债务正在有序梳理核

查，工资正常发放，人员稳定。会上透露，晨阳集团今年第

一季度产值较去年同期增长35%，目前仍处于上升阶段。尤其

是今年3月份，可以说是开门红，收到回款2亿左右，市场表

现远超预期。

全新施必快全系水性涂料系统采用艾仕得创新的水性科

技，将水性环氧底漆、水性免磨中间漆、水性中间漆与现有的

水性色漆和水性清漆相结合，打造完整的汽车修补漆全系水涂

产品。该全涂层一体化解决方案易于施工，干燥更快，可在保

障靓丽漆面的同时实现更高的配色准确度和卓越的耐久性，全

方位满足汽车修理厂需求。与目前市场上的溶剂型系统相比，

全新施必快全系水涂可有效降低修补漆喷涂的VOC排放，符合

中国最新国家标准《GB 24409-2020车辆涂料中有害物质限

量》的环保要求。

固瑞克亚太区创新中心2.0开幕
位 于 上 海

的固瑞克亚太

区总部暨亚太

创新中心近日

举行盛大的开

幕仪式，庆祝

升级版的固瑞

克演示实验室

正式建成使用。

在2.0版本的固瑞克亚太创新中心，具备更大的测试空间，

提供更全面的服务功能和尖端技术展示，可针对通信、新能

源、电子、自动化、汽车、食品饮料、工程机械、建筑、道路

划线、石油石化、轨道交通、矿山机械等广泛应用领域，为客

户提供一站式了解固瑞克领先新品的平台。

朗盛2021财年开局充满信心，进军电池化学品领域
4月2日朗盛在上海举行了年度新闻发布会，介绍其大中华

区2020年财务业绩及2021年业务布局。2020年朗盛集团的销售

额为61.04亿欧元，常规业务范围内息税折旧及摊销前利润达到

8.62亿欧元，处于预计范围的上限。对于2021财年，朗盛满怀

信心，并预计其常规业务范围内息税折旧及摊销前利润将在9亿

欧元至10亿欧元之间。

发布会上，朗盛还宣布与全球领先的锂离子电池材料制造

商广州天赐高新材料股份有限公司（下称“天赐材料”）开展

合作，进军电池化学品领域。从明年开始，朗盛将在天赐材料

的授权下生产锂离子电池的电解液。

中核钛白绿色循环产业项目正式开工
3月16日，总投资150亿元的甘肃东方钛业有限公司“硫-磷

-铁-钛-锂”绿色循环产业项目开工，该项目建成后将实现年

产值约300亿元，利税约90亿元，成为全球重要的钛白粉单体工

厂和磷酸铁锂材料生产基地。

据了解，该“硫-磷-铁-钛-锂”绿色循环产业项目包
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从White等人首次报道了聚合物系统中自愈合

功能以来1，随着一系列技术的发展，它已经成

为一个不断发展的研究和技术开发领域，为聚

合物材料添加了新的功能。本文概述了已经开

发的各种技术，以及它们在涂料体系设计中的持续和/或潜在

的用途。

对聚合材料愈合的研究可以追溯到20世纪70年代末和80

年代初，当时Wool和O'Connor广泛研究了在低于玻璃化转

变温度（Tg）50°C至100°C的温度范围内的半晶态聚合物、

非晶态玻璃聚合物、嵌段共聚物，弹性体和纤维增强复合材

料。在这些研究中，聚合物中以裂纹形式损伤后的愈合可以

通过加热到高于玻璃化转变温度来实现。2-4 后来，Wool提供

了一个描述愈合阶段的框架，5 当应用到他早期的研究中时，

表明当温度高于Tg时，可以为（1）相对裂纹面的分子重

排；（2）裂纹面相互靠近；（3）润湿，描述了相对裂纹面

上的聚合物链相互接触；（4）相对裂纹面上聚合物链所占离

散体积的扩散，以及（5）扩散到平衡距离和随机化，提供能

量。这些阶段的示意图如图1所示。从20世纪80年代末到90年

代，研究人员开始使用溶剂，通过聚合物溶胀来启动上述愈

合阶段。5 很明显，无论是通过加热还是使用溶剂，聚合物材

料内的流动性对于启动愈合反应是至关重要的。

值得注意的是，尽管加热和溶剂的应用为聚合物的愈合

提供了突破性的见解，仍然需要外部干预，况且愈合反应并

不是自动发生的。换言之，愈合并不构成自我愈合的反应。

在聚合物愈合过程中，消除外部干预的第一个重要步骤来自

White等人的研究，他们将双环戊二烯(DCPD)微囊化并与

Grubbs催化剂颗粒一起，嵌入到环氧基体中。环氧树脂基体

的损伤使胶囊破裂，使DCPD单体释放到损伤处。一旦到达

受损处，单体就会与Grubbs催化剂发生反应，引发开环易位

聚合反应（ROMP），从而恢复基体的结构连续性。据报

自
道，基体原始断裂韧性的恢复率高达75%。1 White等人的工

作也对自愈合的概念和准静态或动态失效模式下的自愈合性

能进行了有益的定义。6

      作者 Gerald O. Wilson博士，总裁、首席执行官，Autonomic Materials有限公司， 伊利诺伊州，Champaign

利用自愈合聚合物技

图 1     聚合材料中裂纹愈合的阶段。5
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外在与内在功能设计
自从用ROMP化学反应证明环氧树脂基体的自愈合功能

以来，一系列的自愈合概念已经被设计、开发和测试。从设

计的角度来看，这些概念可以分为外在的或内在的。在非本

征设计中，自愈合功能作为聚合物基质中的一个单独的、分

隔的组分添加到材料中。上述愈合阶段中所述的愈合所需的

流动性是通过从腔室（例如微胶囊）1 或中空主体材料（例如

中空纤维）释放愈合剂制剂来实现的。7

外部自愈合功能设计的例子包括伊利诺伊大学厄巴纳-香

槟分校的研究人员设计的基于微胶囊的自愈合技术，8-11 和

Autonomic Materials公司开发的技术。12,13

关于内在设计，自愈合功能被设计到材料中，但并非是

与基体材料不同的阶段。修复展示出内在自愈功能的基质所

需的流动性，通常源于设计到材料中的化学功能性和提供给

材料系统的能量的组合。Burnworth等人报道的可愈合超分

子聚合物是聚合物材料内在愈合功能设计的一个例子。14 在

他们的工作中，描述了一种可通过暴露在光下来进行愈合的

金属超分子聚合物。他们的设计包括非共价金属配位键，这

些键暴露在紫外光下时会分离，允许聚合物内的流动性启动

愈合过程。图2总结了外在和内在愈合功能设计之间的差异。

自主与非自主愈合
就涂层设计而言，将愈合功能设计成聚合物材料的方法

进行分类，以说明目标应用可能更有用。涂层通常具有美观

和保护的组合效果。因此，在设计新涂层体系时，选择最相

关的愈合技术，应考虑涂层是用于美观或装饰目的，还是主

要用于基材保护。在这种情况下，愈合功能更重要的特征不

是它是如何设计的，而是它是如何运作的，愈合功能是如何

发挥作用的，可以大致分为自主愈合和非自主愈合。

聚合物材料的自主愈合的最佳定义，是在没有任何外部

干预的情况下，表现出对损伤作出愈合反应的能力。换言

之，除了利用物质体系环境中已有的能量，不需要额外的能

量来启动愈合反应所需的流动性。一些基于微胶囊的愈合主

题已经证明了这种愈合方法的自主性。其中包括White等人报

道的最初基于ROMP的愈合体系，以及基于硅醇缩聚、8 硅氢

化、9 溶剂诱导愈合10、11 和异氰酸酯等的化学反应。16 在这些

术进行涂层设计

㢪㖈霃雦 ⰻ㖈霃雦
 

 
 

 
  

 

 
 

 
 

图 2     自愈合功能的外在与内在设计。
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例子中，损伤通过破坏嵌入基质中的微胶囊引发愈合所需的

流动性，导致愈合剂在基质或环境中，被释放到被另一种反

应物交联的损伤部位，也释放到损伤部位。尽管它们也可以

被设计成非自主的，但外在的愈合功能代表了最可能的自主

愈合途径。这种将“自愈合”设计成材料的方法，也代表了

对其仿生灵感以及命名本身的最高保真度。

基底保护通常需要高性能的粘合剂，对金属基材的保护

尤其如此。此外，防护涂层还用于大型金属资产上，如风力

涡轮机、海上油气平台、压载舱等，这些资产并不总是易于

接近的。这些应用更有可能受益于纳入了自主愈合功能的熟

悉和经过良好测试的树脂体系，从而在保持久经考验的真实

性能的同时，也具有在损伤时表现出的增值自愈合效果。

高分子材料中非自主愈合的特点，是需要额外的外部刺

激，而不是材料体系环境中容易获得的刺激。例子包括

Burnworth等人报道的金属超分子聚合物，前面我们已经讨

论过。非自主愈合功能更适合于装饰性应用，例如设备和消

费品上的涂层，由于其规模和使用方式，使得损伤识别以及

因此启动愈合反应所需的外部刺激应用变得更加实用。图3

提供了按保护或美观应用所划分的自主和非自主愈合技术的

示例。

防护涂料设计中的应用
自愈合技术所提供的价值主张在于，在涂层损坏后，保

持涂层所提供功能的能力，无论是装饰性涂层还是保护性涂

层。因此，当这些技术是自主的且不需要外部刺激时，它们

的效用是最大的，因为无论应用于何处，都不需要额外的能

量来识别损伤并刺激愈合反应。然而，受益最大的是那些在

偏远地区运作的应用，对于它们而言，维护和停机相关的人

工成本很高。这些应用包括石油和天然气、基础设施和一般

工业应用，涂层主要保护金属结构免受腐蚀（图4）。在这些

应用中，阻止损伤的自愈合功能可防止涂层/基材界面处的削

弱，保持涂层与基材的附着力，从而在损伤后保护基材。在

涂层损坏后，能够保持对资产的保护，使资产维持较长时间

的服务，延长维护周期，并最大限度地减少代价高昂的停机

时间。

针对这些应用，Autonomic Materials公司开发了一系列

用于防护涂层的自愈合技术产品。例如用于富锌底漆12、粉末

涂料19和水性环氧涂料的微胶囊愈合剂。20 包括雪佛龙、Rust 

Oleum和Autonomic Materials在内的团队还展示了一种用于

海上应用的自愈性溶剂型环氧底漆。21 这些技术还可用于需

要连接和具有基底保护能力的粘结剂和密封剂。

在装饰涂层设计中的应用
自愈合在装饰涂料中的商业应用主要是利用非自主愈合

功能。部分原因是因为目前还没有将A级表面美学与自主愈

合功能相结合起来的技术，因为促进自主愈合的微胶囊技术

通常会导致涂层的光泽度有所降低。使用新的非自主愈合化

图 3     按应用进行区分的愈合功能。

图 4     需要自愈合功能的涂层应用。
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学物质，在汽车和消费电子应用的透明涂层中增加愈合功能

(图5)，这与这样的事实相一致，即这些物品的损伤可以更容

易被定位，并且可以更容易地应用启动愈合反应所需的外部

刺激。Nissan和NEI都推出了可以通过加热消除细微划痕的涂

层。22,23

展望 

从让关键资产在不受干扰的情况下长时间保持服务，到

让我们的电子设备和车辆即使在损坏后也保持良好的外观，

人们对自愈合技术效果的兴趣持续增加。根据n-t e ch 

Research进行的一项研究，到2022年，自愈合材料的市场预

计将达到24亿美元。24 随着早期采用者继续证明其在该领域

的价值，我们可以预期这些技术将成为涂料配方设计者工具

包中的固定配置。
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可预防COVID-19的
新型多涂层表面

2
019冠状病毒病（Covid-19）是一种新型病毒，

导致大规模和快速传播的呼吸道疾病爆发，包括

潜在可能致命的肺炎。该病于2020年1月在中国武

汉被发现，现已发展成为一种大规模流行疾病和

全球危机。该病毒被临时命名为2019-nCoV，后来正式命名

为SARS-CoV-2。

SARS-CoV-2是一种脆弱但具有高度传染性的病毒，

主要在人与人之间传播。当受感染者咳嗽或打喷嚏，飞沫

落在物体表面或物体上时，病毒也会传播。人接触带病毒

的表面，然后再接触自己的鼻子、嘴巴或眼睛，都可能会

感染病毒。

尽管病毒不会在非生物表面生长，但最近的研究表明，

冠状病毒可以在金属、玻璃、木材、织物和塑料表面存活或

维持感染性数小时至数天，无论该表面看起来脏抑或干净。

使用简单的消毒剂，如乙醇（62-71%）、过氧化氢（0.5%）

或次氯酸钠（0.1%），通过打破微小微生物的脆弱外壳，病

毒相对容易被摧毁。然而，实际上不可能一直对表面进行消

毒，而且消毒并不能保证表面不会再次受到污染。

我们的研究目标是创造一种表面能相对较低的表面涂

层，能够击退锚定在表面的刺状糖蛋白，并使用活性化学物

质使刺状糖蛋白和病毒核苷酸失去活性。我们已经开发出先

进的、抗菌（抗病毒和杀菌）NANOVA HYGIENE+™产

品，它通过微生物排斥的原理，为病原体提供一个不粘的表

面，并能自消毒90天，几乎降低了所有表面的微生物污染风

险，包括金属、玻璃、木材、织物和塑料等。该技术是有效

的，并被证明能对抗SARS-CoV-2（一种导致COVID-19的

病毒）。

工作原理
我们的技术适用于表面接触机制，这意味着一旦任何细

菌接触到涂层表面，就会使病原体失效。它是由银纳米粒子

（作为杀菌剂）和非迁移性定量铵盐消毒剂（作为抑菌剂）

结合而成。这些物质对被膜RNA病毒和DNA基因组病毒的灭

活是非常有效的。该涂层已在美国Nelson实验室对人类冠状

病毒（229E）（a型α冠状病毒）、意大利Eurofin的牛冠状

病毒（S379）（a型β冠状病毒1）和印度NABL实验室认证

的RNA病毒（它是一种代替如脊髓灰质炎病毒和诺瓦克病毒

等皮瘤病毒的病毒）进行了测试。产品在按照ISO、JIS、EN

和AATCC全球标准进行测试时，其有效性大于99%（图

1）。此外，该产品已根据印度浦那APT研究中心实验室FDA

批准的全球标准无毒急性皮肤刺激报告(OECD 404)和来自印

度Mysore  CFTRI的US FDA 175.300食品接触的全球浸出

试验，进行了无毒性测试。这些试验结果证实了该产品无

毒、使用安全。

我 们 已 申 请 了 该 项 技 术 的 专 利 ， 申 请 号 为

202021020915。NANOVA HYGIENE+技术的运行模式

      作者 Swapan Ghosh，总监，NANOVA CARE COAT公司，印度孟买
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如下：

1. 当微生物与涂层接触时，AgNPs会抑制核苷酸病毒

的复制，这是病毒具有毒性的主要机制。它与硫、氧和氮等

电子供体结合，这些电子供体通常存在于微生物内的酶中，

从而导致酶变性，有效地丧失细胞的能量来源，使得微生物

很快死亡。

2. 阳离子银（Ag+）或QUATs可以通过与表面

（spike）蛋白S相互作用，使冠状病毒失活，就像它在艾滋

病毒、肝炎病毒等病毒中的作用一样(图2)。

该技术获得了成功，并得到了许多精英组织和科学家的

推荐。NANOVA HYGIENE+显示各种致病细菌已经完全失

效，根据现有的科学报告，我们认为，目前的配方也应该对

广谱病毒有效。

该技术在不同表面的应用可以阻止通过触摸从不同表

面向活细胞的二次扩散。这种自保护纳米涂层适用于所有

表面，如织物（口罩、手套、医生外套、窗帘、床单）、

金属（电梯、门把手、把手、栏杆、公共交通工具）、木

材（家具、地板、隔板）、混凝土（医院、诊所和隔离病

房）、塑料（开关、厨房和家用电器）等，并可能挽救许

多人的生命。

该测试报告可获取，了解更多详细信息，请访问或发电子邮件至

info@nsccindia.com。
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图 1    Nanova Hygiene+技术的测试结果。

图 2    Nanova Hygiene+技术的示意图，该技术具

有纳米活性，用于灭活表面粘附的病毒。
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图 1     原纤化HDPE纤维的显微照片（由三井化学公司提

供）。3

青车道、停车场和道路的适当养护是在较长时

期内提供良好性能的关键因素。市面上有许多

商用等级和类型的乳化沥青基封层稀浆，用于

延长这些表面的使用寿命。ADMIXUS!原纤化

HDPE纤维已被证明能显著改善这些市售稀浆的性能。通过

适当的颜填料的悬浮，减少开裂，增加柔韧性，减少收缩，

可以大大提高封层的整体性能。

本文对薄膜的成膜质量、拉伸性能和湿轮磨耗进行了研

究。在本试验中，我们购买了一种市售入门级乳化沥青封层

稀浆，并在三种不同的添加量水平下，分别对添加和不添加

不同等级的纤维化HDPE进行了性能测试。

纤维化HDPE的物理性能研究进展
以前，我们已经介绍了生产湿浆原纤化HDPE纤维的工

艺。1 这些由三井化学公司生产的纤维被广泛用于各种应用，

包括湿法非织造布（图1）。MiniFIBERS公司认为，干燥后

的产品在各种应用中都可以作为添加剂来使用，因此开发了

一种专有工艺，将纤维分离成单丝，并将其干燥至含水量小

于2%。涂层应用相关等级的纤维长度在100µm到900µm之

间，纤维直径在5µm到15µm之间。干燥后，亲水的湿浆纤维

会变得疏水。通过工艺改变，可以保持亲水性，因此可以生

产亲水性或疏水性的产品。表1列出了市售干燥原纤化HDPE

纤维的物理性能。

实验 

样品制备 

将一桶5加仑的乳化沥青车道封层稀浆/涂料搅拌成光滑

的混合物，制备测试样品。将约700克市售封层稀浆转至20个

1qt的容器中，并记录每个容器中封层稀浆的净重。掺入达到

目标用量(0.5%、1.0%或2.0%)所需的原纤化HDPE纤维，并

小心地与市售封层稀浆搅拌在一起，然后使用配备有42mm锯

片分散叶轮的实验室用Cowles搅拌器进行混合。每种混合物

在1000rpm转速下搅拌15分钟。在浇铸前，将所得混合物静置

沥

改善乳化沥青稀浆封
作者 Joe McJunkins、Bruce Prezzavento 和 Anthony Curcio，MiniFIBERS有限公司，田纳西州，Johnson City



表 1     市售原纤化HDPE纤维的物理性能。

图 2     数码照片显示，由于成膜不良，出现了不同数量的

裂缝。
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至少24小时。

流延成膜

将样品倒入一个6”x 6”x 0.093”厚的模板中，模板置

于一个10”x 10”的透明玻璃板上面。样品是用一把板岩带

刀涂覆在模板上的。

沥青封层的固化及拉伸试验

试样制备

将涂覆样品涂层的玻璃板置于温度为45、55、65或

115±3°F的烘箱中1至5天，视温度而定（低温度固化需要更

长的固化时间）。然后将这些板冷却并浸入水中24小时，以

促进玻璃板上的薄膜离层。将约1mm厚的薄膜进行裁剪，并

切割成约90mm x 25mm的条带状，用于拉伸试验。

沥青薄膜拉伸试验方法

使用配有Instron 2519-105力传感器和一对Instron 

2716-015楔形夹的Instron 3500试验仪进行拉伸试验。拉伸试

验方法包括以1N/mm的速率对试样施加1.00N的预试验载

荷，延伸率为1.00mm/分钟，以80%的峰值力下降结束试

验，计算并报告了单个样件的三到五个试样的平均结果。

成膜
铸膜后，由于成膜不佳，我们观察到室温下的薄膜有不

同程度的开裂。然后，我们开始研究纤维类型和添加量对开

层湿轮磨耗的研究
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改善乳化沥青稀浆封层湿轮磨耗的研究

裂程度的影响。在浸水分层之前，在灯箱顶部的黑暗中拍摄

固化和冷却的薄膜。对每张照片进行图像分析，以确定样品

的亮（裂纹）和暗（薄膜）部分的面积比。2

例如，如图2中的数码照片所示，在45、55或65°F的固化

温度下，始终产生最低程度连续膜的涂层，是不含纤维的参

考配方。

如图2a、2b和2c所示，成膜程度随着纤维添加量的提高

（按重量计）而逐渐增加。

然后，我们利用这些照片来计算每一张薄膜破裂的面

积。在45、55和65°F温度下，19种配方的薄膜裂纹面积在膜

总面积的0（不可见）到约8%之间，分别代表100%到92%的连

续膜形成。

图3描述了结果。我们发现，大尺寸纤维和纤维添加量的

增加都能改善成膜效果。
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图 3     以改进为序，在55°F温度下固化，裂纹区域的减

少（%）。在115°F下固化的沥青薄膜的拉伸性能。

图 4     沥青薄膜试样的典型拉伸应力/应变关系（a）无纤

维参考样和（b）添加了1% ADMIXUS MST，在115°F温

度下固化。
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图 6     以极限应力增加为序，沥青薄膜（不含纤维参考

样）的相对极限拉伸应力。
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拉伸应力应变测试
拉伸试验提供了断裂应力（极限应力）和断裂应变（极

限应变）以及杨氏模量。

如图4所示，沥青薄膜试样表现出标准的拉伸应力-应变

关系，极限应变约为试样长度的1%至3%。

如图5所示，相对于参考试样的极限拉伸应变，沥青薄膜

的极限拉伸应变随着纤维的加入而增加，且与纤维尺寸和用

量的变化趋势一致。总的来说，我们看到较小的纤维会产生

较小的应变增加，而较大的纤维则产生较大的应变增加。纤

维添加量的增加也增加了拉伸应变。

我们发现，添加了0.5%的ADMIXUS MS纤维的试样，

在促进拉伸伸长率方面最为有效。在两倍的添加量下，1%掺

量的ADMIXUS MST使极限应变从参考样的2.28倍增加到了

2.46倍。

如图6所示，沥青膜的极限拉伸应力随着原纤化HDPE纤

维的加入而增加，中长纤维的极限应力也高于短纤维的极限

应力。然而，我们并没有看到它与应用量的直接关系。

如图7所示，含原纤化HDPE纤维的沥青薄膜的杨氏模量

比不含纤维的参考配方低18%到41%。纤维的最高添加量

（2%）通常产生具有较低杨氏模量的薄膜。

湿轮磨耗
湿轮磨耗是路面养护产品的重要检测方法。国际稀浆罩

面协会（ISSA）认可的标准中对该试验进行了描述。我们根

据ISSA TB-100测试方案，如图8所示，比较了9种含有和不

含有HDPE纤维的乳化沥青薄膜的湿轮磨耗性能。5 含原纤化

HDPE纤维的8种配方均比不含纤维的参考配方，具有更低的

磨损质量损失和更高的耐磨耗性。四种含原纤化HDPE配方的

质量损失小于参考配方的一半（1/2），表明耐磨耗性超过参

考配方的两倍以上（2X）。

耐化学性 

根据行业认可的标准，我们评估了每种薄膜的耐化学

性。以下化学物质——汽油、机油、传动液、制动液和动力

转向液等——通常在车道、停车场和公路上随处可见，并被

纳入研究。本研究中评估的所有试样的耐化学性均表现良

好，未观察到软化、起泡或其他视觉缺陷。

结论
总的来说，添加六种不同等级的ADMIXUS原纤化HDPE

纤维后，对市售乳化沥青车道封层稀浆/涂料的成膜、拉伸性

能和湿轮磨耗性能都产生了积极影响。

这些结果表明，将原纤化HDPE纤维掺入乳化沥青中，

在处理过或未处理过的中长度纤维添加量低至0.5%(w/w)

时，将达到最佳性能，尤其在较低的应用温度下，纤维的添

加可能会扩大产品的应用季节。

参考资料
1 Prezzavento, B.; Hyde, J. Performance Characteristics of 

Coatings Containing Highly Fibrillated HDPE Fibers, PCI Maga-

zine, June 2016.
2 Relative film crack area was determined by digital image 

analysis of a center-cropped (1500 x 1500 pixels), negative image 

area using imageJ software, (https://imagej.nih.gov/).
3 Mitsui Chemicals, Inc., Shiodome City Center, 5-2, 

Higashi-Shimbashi 1-chome, Minato-ku, Tokyo 05-7117, Japan.
4 MIFI 01-02-01/09, PRI Asphalt Technologies Inc., 6408 

Badger Drive, Tampa, FL 33610.
5 MIFI 01-02-01/09, PRI Asphalt Technologies Inc., 6408 

Badger Drive, Tampa, FL 33610.
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树木和岩石上的划痕、食物或水的指标、领土

标记，到洞穴和其他表面上的绘画图像，从史

前时代起，人类就开始使用颜色作为一种表达

手段。色浆或颜料的适用性，在过去几年中继

续被显著扩大。

这反过来又促进了对更好的颜料技术的持续开发。已

知最早的古代文明使用的颜料来自自然资源，如地

面矿物和木炭等。旧石器时代和新石器时代的

许 多 岩 画 以 黄 赭 石 （ 水 合 氧 化 铁 ，

Fe
2
O

3
·H

2
O）、红赭石（氧化铁，Fe

2
O

3
）

和炭黑为主，表明这些颜料早已为史前人

类所知。

公元前2000年及之后的几年里，合成颜

料出现了，比如白铅，它是在二氧化碳存在

的情况下，通过醋和铅的结合而产生的；埃及

蓝或硅酸钙铜，是从孔雀石或其他铜矿有色玻璃中

提取的。

虽然赭石、石灰石、木炭等构成了早期颜

料市场的主要来源，但工业时代的到来也引

发了诸如氧化铁、镉、二氧化钛和铬等新

型颜料的发展，这些颜料在现代世界被广

泛使用。多年来，随着越来越多的颜料技

术从木制品中脱颖而出，跟踪成分变得越

来越具有挑战性。20世纪，国际标准化组织

制定了有关颜料特性和测试的标准，解决了这

一问题。国际颜色指数就是这样一个著名的标准指

数，在它的图式中索引了超过27000种颜料，旨在根据它们的

化学成分来识别色浆。

虽然颜料和染料都具有色浆的特征，但它们有一些不同

因素使彼此区别开来。其中一个因素是溶解度。颜料通常是

干燥的，不溶于液体载体，因此与液体结合时会形成悬浮

液。另一方面，染料是液体色浆，可以溶解在液体中形成溶

液。可溶性染料有时也会沉淀形成金属盐颜料，又

称湖颜料，包括靛蓝湖、铝湖等，颜料和染料

的粒径也不相同。颜料是由具有紫外线稳定性

的较大颗粒组成，而染料通常由较细的颗粒

组成。

对生物基色浆的日益关注
近年来，全球趋势明显转向使用更无害环

境和生物可降解的产品。在现代颜料工业中，这

在很大程度上成为普遍趋势，在纺织、化妆品、制

药、食品和饮料等行业，对天然色浆的需求一直在

稳步增长。根据一些研究，天然染料的年增长

率估计在5-10%左右，而合成染料的年增长

率仅为3-5%。

在自然界中存在许多天然色浆，来自

各种资源，如植物和微生物等，这些资源

正逐渐被视为目前使用的传统合成颜料和

染料的合适的替代品。人们对天然颜料技术

的兴趣日益增长，主要因为人们对环境和人类

健康保护的意识日益增强，而在天然动植物中提取

从

天然色素的出现
及其在现代颜料技术发展中的作用
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随着色浆和颜料的重要性变得越来越普遍，科学家和颜料生产商一直在寻

找新的方法，以创造超越现有同行能力的更高端的色彩技术。

的色浆由于其不致癌、无毒、可生物降解等性质，被认为更

安全。

微生物、昆虫、植物和矿石是天然颜料最常见的来

源。近年来，来自微生物的颜料由于其长期的可用

性和稳定性而受到广泛关注。特别是细菌颜料，

被认为是一个很有前途的研究领域，目前正在

对其在无数工业部门的适用性进行研究。纺

织行业是色浆的最大工业消费领域之一。研

究表明，纺织工业生产和使用了近130万吨

颜料、染料和染料前体，其中大多数是合成

生产的。然而，由于合成色素对健康影响的

强烈关注，例如使用潜在有害的化学品、产生

危险废物和工人安全问题，这些色浆被认为有害于

环境健康。细菌颜料和其他生物色素正被认为是解决挑战的

可获利方案，吸引了业界主要参与者的兴趣。

例如，英国一家生物技术初创公司Colorifix正在研究一

种纺织品染色方法，该方法利用微生物使织物重新呈现出明

亮的颜色，从而减少在染色过程中水和危险化学品的使用。

通过研究微生物在织物上沉积和颜料固定的能力，该公司能

够减少有害重化学品的使用，减少90%以上的水消耗，具体取

决于颜料、织物和设备等，并且，与传统染色方法相比，大

大降低了工艺温度。

光明的行业前景
随着色浆和颜料的重要性变得越来越普遍，科学家和颜

料生产商一直在寻找新的方法，以创造超越现有同行能力的

更高端的色彩技术。例如，2019年，麻省理工学院的一个科

学家团队推出了迄今为止被誉为“最黑”的颜料，这种颜料

是用碳纳米管制成的，这种材料与制造Vantablack的材

料相同，早在2014年，Vantablack就保持了世界

上最黑材料的纪录。虽然这种薄片是建立在同

一类型的纳米管上的，但合成上的不同使这

种新材料能够捕获99.995%以上的光。

卡尔斯鲁厄理工学院的科学家们也取得

了类似的进展，他们的努力创造了一种非常

薄的聚合物薄膜，能够更有效地散射光子，

从而成为传统白色颜料更可持续的替代品。这

种来自于新颜料技术的材料，在整个工业领域展

示出广泛的应用潜力，并已成为二氧化钛的合适替代

品，二氧化钛常作为标准白色颜料被选择应用于各种领域，

如涂料、油漆、塑料、食品、化妆品等。

结论
颜料和色浆在全球范围内引发了一场巨大的变化，改变

了人们感知颜色和与颜色互动的方式。科学家和艺术家们都

投入了大量的精力，致力于从自然界中分离颜料，开发新的

颜料技术，以保持和保护颜色在人类生活的各个方面的整体

作用。随着这些发展和努力的持续蓬勃发展，未来几年，全

球颜料市场将可能见证一个更加可持续和丰富多彩的旅程。



会从涂层中渗出，并污染漆膜表面。更换表面活性剂可能会

有所帮助，但不能保证解决表面活性剂析出的问题。

涂料配方中的水溶性物质是表面活性剂析出的主要来

源。所有乳胶漆都是由一些水溶性成分制成的，如分散剂、

表面活性剂、润湿剂和/或增稠剂，这些成分会随时间的推

移，从漆膜中渗出。天气条件对水溶性成分析出的比例有直

图 1     涂料不同类型的表面缺陷。�
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筑涂料提供了更美的外观和重要的基材保护。

它们的配方是为了满足许多关键的涂层性能，

如不透明度、耐沾污性、耐擦洗性、光泽度和

保色性、附着力、低挥发性有机化合物

（VOC）、低气味、低霉变、抗开裂和低温应用等等。然

而，尽管对这些和其他特性进行了优化，在涂漆、干燥和老

化之后，仍可能出现意外缺陷，如图1所示。所谓的“表面活

性剂析出”现象就是其中之一，本文将对此进行详细讨论。

何谓表面活性剂的析出？
表面活性剂的析出通常被描述为在初次暴露于外部环境

之后发生的漆膜外观上的变化，并可能持续数天或数周。它

可以通过光泽度、颜色或通常类似于垂直线的光散射模式的

差异来可视化，如图2所示，这种状况常出现在极端温度和/

或高湿度的特定气候条件下。表面活性剂析出也有其他一些

名称，如雨痕、水白、表面活性剂渗出或蜗牛痕等。

对表面活性剂析出的普遍认知
对表面活性剂析出的普遍看法是，表面活性剂是造成这

种视觉污渍的唯一原因，只有减少表面活性剂才能解决问

题。但实际上，所有的水溶性物质，如无机物和添加剂，都

建
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接影响，这些水溶性成分会在涂层干燥时或不久之后被带到

表面。涂漆后不久，露水或小雨会从涂层表面提取水溶性元

素，从而导致表面活性剂的析出。水溶解渗滤物质，再将物

质重新组成线条状（在垂直表面上），这样，有光泽的条纹

便产生了。

表面活性剂析出的测定
应用测试 

表面活性剂的析出采用标准水条纹试验方法（ASTM 

7190）的修订版进行测量。使用3-mL的涂膜涂布器将乳液或

涂料涂施到乙烯基擦板上，并在控温室（CTR）中在25°C、

50%湿度下干燥2、4和24小时。将三池去离子（DI）水（每

池约5滴DI/0.3 g）置于乳液样板表面，静置10分钟。然后将

样板转移到垂直位置，使水滴从乳液表面流过，通过未涂覆

的乙烯基板，如图3（左）所示。然后让面板在CTR中垂直干

燥一晚。当漆膜干燥2、4和24小时时，重复相同的试验。水

条纹的外观评级为1-5级，其中5级为液滴在乳液或涂料涂层

样板上的经过部分，未留下可见痕迹，1级为在涂覆区域和黑

色乙烯基板上，光泽、外观和/或污渍具有明显的剧烈变化，

如图3（右）所示。

分析测试 

有许多分析工具，被用来研究表面活性剂的析出。对渗

滤物质和析出乳液进行分析，一般采用GPC和HPLC。表面

分析采用AFM和TOF-SIMS，更深度的分析采用XPS、

SEM、EDS、IR。

表面活性剂析出后的外观
在定义表面活性剂析出时，我们经常使用“迁移”一

词，这是关键，但并非唯一重要的因素。同样重要的是，物

质在涂层表面的视觉效果。我们将表面活性剂的析出定义为

外观上的变化。这种外观变化至少遵循三种不同的机制：晶

体形成、有机物质在离散位置的聚集和颜色上的改变。1

晶体形成

表面活性剂析出结晶，在涂层表面可能发展成不同的成

分，但通常含有钠和硫，尽管有机晶体也可能。晶体通过散

射光，会在涂层表面产生视觉上的变化，因此在深色调的涂

层上最为明显，如图4所示。

盐晶体形成的可能性取决于阳离子和阴离子的类型及其

溶解度。干燥温度和湿度会影响它们的沉淀速度，导致不同

的晶体大小，从而影响晶体在表面产生视觉变化的程度。在

某些情况下，表面的水溶性物质会与大气中的二氧化碳相互

作用，形成可溶性较低的碳酸盐，而要清除这些碳酸盐则更

图 4     左图：光学图像显示了表面活性剂从白色涂层中渗

出到黑色基材上。右图：扫描电子显微照片显示了两种不同

类型的晶体形成。

�
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具挑战性。

物质聚集

除了晶体形成外，表面活性剂或其他水溶性物质等有机

物质的聚集也是表面活性剂析出的另一种形式。有趣的是，

如果这些材料在漆膜表面形成一个连续的、均匀的涂层，它

们在视觉上是无法识别的。然而，如果被水滴溶解并重组，

物质会开始积聚或聚集到孤立的区域，从而导致外观的视觉

变化，如图5所示。本质上，在蒸发过程中，与水溶性物质相

互作用的水或露水会将物质浓缩到水滴的边缘。这通常会转

化为光泽度的变化，或一旦干燥之后漆膜的粘性。析出物的

浓度可以通过各种分析技术观察到，如SEM或TOF-SIMS，

如图5所示。

颜色变化 

最后观察到的外观变化是颜色上的改变。颜色变化通常

与渗滤物质迁移到涂层表面有关，这些物质在暴露于大气

（例如氧化）或光线（例如UV降解）时会产生颜色或颜色发

生改变（图6）。识别这种变化源，将需要对涂料中的每种原

材料进行准确的甄别。

表面活性剂析出物的组成
渗出物的组成可能是了解表面活性剂析出来源所必需的。

我们可以考虑涂料表面的水溶性物质是什么，也可以尝试找出

涂料成分中水溶性物质的数量与表面的视觉改变之间的关系。

从涂料表面提取的水如图7所示。从各种分析中，我们观察到

表面活性剂、分散剂、盐、低聚物、增稠剂和其他小分子都可

以迁移到干燥涂料表面的水滴中，且析出物越多，通常视觉差

异也越大，如表1所示。随着漆膜干燥时间的延长，水溶性组

分减少，表面活性剂的抗析出性也随之提高。

乳液漆膜的形成 

为了了解水溶性物质在漆膜形成过程中的归宿，以及它

们是如何与涂料表面接触的水相互作用的，必须研究干燥漆

膜中水溶性物质的可触及性以及影响其迁移速度的不同迁移

因素。表面的水溶性成分通常可以被水接触到，但大部分涂

层中的水溶性成分的可触及性，取决于成膜后留下的通道，

或成膜材料和非成膜材料之间的通道。

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

4.03.02.01.0mm 0.0

图 5     左图：一滴水蒸发后涂层表面的光学图像。中间：

光学图像的扫描电子显微照片突出显示了液滴边缘附近的有

机物浓度（暗区）。右图：通过TOF-SIMS对液滴的2D分

子表示，显示了液滴边缘渗出物的富集。

�

图 6     光学图像显示了涂层在暴露于水滴后的颜色变化。�

图 7     从表面提取水。�
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表 1     水中渗滤物质分析（HPLC-ELSD）和表面活性剂的浸出率。�
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图 8     暴露于水滴之前和之后，在室温下干燥的涂料表面

的2D原子力显微镜相位图。亮色区域对应水溶性或无机材

料（例如颜料）。较暗的区域对应于乳液聚合物。左图：突

出显示了水溶性物质溶解的图像。右图：突出显示了从涂层

主体到空气界面的物质提取。

�
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通过多次实验，我们了解到，干燥时间越短，往往导致表面

活性剂的析出越严重。干燥时间与乳液漆膜的形成有关，干

燥时间短，可能导致成膜较差。观察表面活性剂析出的另一

种方法是在暴露于水之前和之后，检查涂层的表面，如图8所

示。置于干膜表面的水，可能会重新组合成可溶性的渗出物

（图8中的左图），或者从涂层的主体中提取物质，在表面重

新组合，如右图所示。

AFM的数据表明，如果水溶性物质在干燥后再形成

“涂层”覆盖在表面，水或露水接触到表面，则会发生再

溶解。这种情况如果发生在垂直表面上，水会顺着表面向

下流动，重新组合这些可溶性物质，导致表面活性剂析出

现象的形成。

表面活性剂析出的基础研究
表面活性剂析出的外观或严重程度受多种因素的影响。

然而，这些因素可分为两类，一是与成膜过程或涂覆后的环

境或天气条件有关，一是与涂料本身有关，如图9所示。

水性乳胶漆（通常是丙烯酸）的干燥速度在很大程度上

取决于涂料使用时所处的温度、湿度和气流条件。在寒冷、

潮湿和低气流条件下，干燥速度会减慢。在这种情况下，漆

膜需要更多的时间才能凝聚和完全干燥，这将使漆膜更容易

受到雨水或表面水凝结等不利天气条件的影响。涂料成分本

身是另一个因素，会强烈影响表面活性剂的析出。涂料成分

中所含的某些水溶性物质，如乳液、分散剂、增稠剂或着色

剂等，可以解释说明某些涂料对表面活性剂析出的敏感性。

我们将在接下来的几节中详细讨论每个类别。

高通量研究 

高通量研究（HTR）方法在20世纪90年代的制药工业中

被广泛采用，以提高药物发现的成功率。与以前的方法相

比，高通量研究能探索和了解更多的实验变量，因此迅速扩

展到许多其他领域。自21世纪初以来，陶氏化学一直在投资

高通量工具，以提高公司的合成和配方能力。作为这项工作

的一部分，一个专门为涂层研究设计的高通量工作流程也被

开发出来。该工作流程包含一套完整的硬件和软件，能够制

定、测试和分析涂料配方，每天可筛选数百个样品。图10显

示了该流程的原理图。该流程首先根据研究的要求进行实验

设计（DOE），然后进行自动配漆、绘图和测试，再利用不

同的工具对实验数据进行收集和分析，最后建立模型来预测

其性能并了解其机理。

在本研究中，我们对水性建筑涂料进行了高通量研究，

其配方为46%的PVC和37%的VS，如表2所示。PVC、VS、

TiO
2
类型、填料类型、消泡剂和成膜助剂为固定变量。改变

的配方变量为：分散剂类型、表面活性剂类型、中和剂类型

图 9     影响表面活性剂析出的因素。�
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和不同的增稠剂组合，如表3所示。高通量设施能够测试多种

涂料性能，包括光泽、粘连、附着力、耐擦洗、遮盖力、耐

沾污性等。下面我们讨论了表面活性剂析出的高通量结果。

高通量研究的表面活性剂析出结果与实验室表面活性剂

析出试验结果可以较好的吻合。应用程序测试的统计建模

（最小二乘法）揭示了一些明显的趋势，如图11所示。分散

剂种类对表面活性剂析出的影响趋势最为明显。

分散剂类型对表面活性剂的析出影响较大。在该配方

中，聚酸型分散剂和共聚物型分散剂的表面活性剂析出表现

相似，而小型磷酸盐型分散剂TSPP则表现出较差的表面活性

剂析出结果。我们在其他研究中，也多次看到TSPP对表面活

性剂浸出的影响。

表面活性剂的类型对表面活性剂析出的影响较小。长环

氧乙烷链、短环氧乙烷链、支链或磷酸盐表面活性剂对该配

方的表面活性剂析出没有显著影响。这与普遍认为表面活性

剂是表面活性剂析出的主要原因的看法相矛盾。

中和剂类型对表面活性剂析出的影响也很小。HTR研究表

明，在配方中加入氨的表面活性剂抗浸出性能略优于KOH，但

差异不显著。关于这种差异的一个假设是，氨在干燥时会离开

漆膜，但硬碱会留在漆膜中，留下一种可以析出的盐。表面活

性剂析出性能的差异可能取决于KOH取代氨的量。

增稠剂对表面活性剂析出的影响也很小。我们观察到，

全HEC增稠剂比HEC和HEUR的组合更好。我们将在本文后

面的部分中进一步讨论。

环境条件的影响

干燥条件对表面活性剂的析出有显著影响。在高湿、极

高温、极低温等极端天气条件下，表面活性剂的析出会受到

负面影响。我们进行了两项实验来说明干燥条件是如何影响

表面活性剂的析出的。首先，以同一配方配制了四种不同的

乳液，如表2所示。其中一组在CTR中进行干燥，另一组在冰

箱中干燥。同一种涂料在不同干燥条件下的表面活性剂析出

性能有显著差异，如图12所示。在冰箱中干燥会导致表面活

性剂析出表现变差。

表面活性剂的析出率随着温度的降低和湿度的增加而变

差，这是由于干燥时间变长，成膜性变差。干燥时间越长，

水溶性物质越容易迁移到表面，而成膜越差，水溶性物质的

析出通道就越多。在不同的干燥条件下，粘结剂的试验也得

到了类似的结果。

乳液选择的影响 

为了评估乳液或配方选择对表面活性剂析出的影响，我

们进行了一项实验，在几种不同配方（涂料1、涂料2和涂料

3）中研究了相同的乳液。即使使用了相同的乳液，表面活性

剂在不同配方中的析出性能也有所不同。在涂料1、涂料2和

涂料3中，使用的乳液相同但配方不同，表面活性剂的析出表

现有显著差异。我们也在同一配方中，对几种不同的乳液进

行了比较。在图13中，涂料1、4、5和6是用相同配方的不同

乳液制成的。表面活性剂的析出表现差别也很大。

配方的影响 

人们可能倾向于认为乳液是决定表面活性剂析出的因
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素，因为不同的乳液对表面活性剂析出的影响非常不同。然

而，如图13所示，仅仅通过改变配方，表面活性剂的析出表

现就会有很大的不同。在本节中，我们将详细讨论每个配方

因素是如何影响表面活性剂的析出的。

PVC和固体体积

颜料体积浓度（PVC）和固体体积（VS）是影响表面活

性剂析出的主要因素。在这项研究中，我们使用了相同的乳

液，配方PVC在20-60，涵盖了从高光泽到亚光的配方范围，

以及VS在22-40，范围很广。下一页的图14显示了不同PVC

和VS涂料的表面活性剂析出表现，趋势非常明显。表面活性

剂的析出随PVC的增加和VS的降低而降低。

高PVC涂料，乳液少，颜料多。颜料颗粒之间的通道

为水溶性物质的析出创造了条件。因此，PVC越高，表面

活性剂的析出越严重，如图14所示。然而，其他一些研究

也表明，较低的PVC涂料可能比较高的PVC涂料具有更差

的表面活性剂析出表现。一种可能的解释是，乳液的量越

大，进入体系的水溶性物质就越多。虽然这项研究清楚地

表明，低PVC更好，但必须始终考虑许多其他因素，也可

以影响性能。

低VS涂料，水含量较高。为了使涂料干燥，水必须从漆

膜上蒸发，如图14（右）所示。水越多，干燥时间越长。延

长干燥时间将有利于更多的水溶性物质析出。另一个原因

是，较低的VS涂料需要更多的增稠剂，以达到理想的膜厚

度。增稠剂的用量越高，表面活性剂的析出越严重，这点将

a
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了解建筑涂料中表面活性剂的析出现象

在下一节进行讨论。

增稠剂

在表1所示的析出物质中发现了增稠剂。这可能是最令人

惊讶的发现，因为增稠剂通常被认为不会影响表面活性剂的

析出。这种影响实际上是非常显著的，我们观察到增稠剂的

类型和用量都对析出有显著的影响。

图15显示了不同用量的HEUR增稠剂对涂料表面活性剂

析出的影响，HEUR的添加量范围为6至12 lbs/100 gal。

HEUR增稠剂对表面活性剂的析出会产生负面影响，但这种

趋势不是线性的，如图15所示。在较低的添加水平下，即使

较小的变化也会产生显著的影响，一旦添加量达到10 lbs/100 

gal，就会趋于平稳。在使用HEC或HASE增稠剂时，我们也

发现了类似的趋势。使用更有效的增稠剂，是减少表面活性

剂析出的途径之一。

增稠剂的类型也是一个关键的影响因素。图16显示了使

用不同VS和不同增稠剂（HASE和HEUR）制成的相同配

方。VS越低，表面活性剂的析出越严重，这与我们之前讨论

的一致。所有含HEUR和HASE的配方均具有较差的表面活性

剂析出表现。然而，在配方中加入少量HEC大大有助于降低

表面活性剂的析出，如图16所示。我们假设HEC可以使水相

变稠，并阻止水溶性物质析出。

表⾯活性剂和分散剂 

之前的HTR研究显示，不同类型的表面活性剂在特定配

方中对表面活性剂的析出不产生显著影响。然而，在其他配

方中，不同表面活性剂的差异则较大，如图17（左）所示。

表面活性剂的疏水性越强，表面活性剂的析出则越少。

分散剂对表面活性剂析出的影响也是如此。虽然HTR研

究表明，聚酸分散剂和共聚物分散剂在表面活性剂的析出方

面并没有显著差异，但在其他配方中，分散剂的疏水性越

强，表面活性剂的抗析出性能也越好，如图17（右）所示。

这是表面活性剂析出的一般规律——为了获得更好的表

面活性剂抗析出性能，首选疏水性更强的材料。

结论 

成膜是指乳液结合成膜的能力，它可以使水溶性物质

扩散的通道最小化。如前所述，优化干燥条件会显著影响

成膜。在可能的情况下，添加成膜助剂将进一步提高成膜

水平和表面活性剂的抗析出性，尤其是在极端天气或高湿

度地区使用时，即使根据技术数据表上的指导，乳液不一

定需要它。

颜料体积浓度和固体体积都是限制表面活性剂析出的重

要配方参数。较低的PVC和相应的较高的乳液用量将具有更
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好的漆膜完整性，而较高的VS将降低水分蒸发时间，相应地

降低水溶性物质向涂层表面的迁移。

传统的涂料成分，如表面活性剂和分散剂，需要谨慎选

择。通常，表面活性剂或分散剂的离子或非离子性，以及它

们的亲水和疏水性，足以部分解释它们对表面活性剂的抗析

出性。

增稠剂也可能是表面活性剂析出的来源，我们已经看

到，增稠剂的增加会使表面活性剂的析出变得严重。通过

对不同类型流变性改性剂的测试，并寻找更有效的增稠

剂，以限制其添加量，可能是减少表面活性剂析出的另一

种合适方法。

最后，色浆往往会给配方带来大量的表面活性剂，尤其

是在深色基础漆中。小心选择色浆，也是提高表面活性剂抗

析出性的关键。

表面活性剂析出是一个复杂的问题，乳液、配方和环境

条件都会影响其表现，所以并没有一个可以解决所有问题的

办法。一般来说，要限制因表面活性剂析出而造成的不美观

问题，我们需要考虑两件事：第一，促进快速和充分的成

膜，以减少水迁移的通道；第二，通过优化涂料配方，减少

不必要的水溶性物质。

参考资料
1 Leger, P.; Gong, A. Piwowar, A. Towards Best 

Practice in a Snail Trail-Free Exterior Architectural 

Paint. European Coatings Journal, 2020. 03: p. 32-37.

本文在2020年的水性研讨会上发表。
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表 1     新型苯乙烯-丙烯酸聚合物的特性。

过去几年中，围绕健康、环境挑战和可持续

性的话题得到了进一步的关注，尤其是在年

轻一代中。这一大趋势遍及全球所有行业，

在汽车、化工和制造业尤为明显。过去两

年，不同地区的化学工业出台了许多新的法规，包括一些

法规的修订和化学物质的重新分类，如挥发性有机化合物

（VOCs）、甲醛、乙醛、二氧化钛（TiO
2
）和一些异噻唑

啉酮的限制等等。

考虑到这一趋势，Synthomer公司开发了一种新型苯乙

烯-丙烯酸乳液，它具有优异的耐水性、耐擦洗性和遮盖

力，有可能使油漆和涂料行业优化乳液和颜料的用量，从而

改善涂料性能，减少碳足迹和成本。基于这种新型乳液的配

方也可以满足2018年“低排放内墙涂料”类别中的RAL UZ 

102标签(Blue Angel)标准。在本文中，我们详细介绍了我

们的内部研究，通过展示具有高颜料体积浓度（PVC）和哑

光（<10 GU 85°）和平光（<5 GU 85°）的油漆配方的

测试结果，从而实现上述节省，这些配方在中欧市场，特别

是DACH地区非常流行。本研究以市场标准的苯丙聚合物为

基准。

较低的乳液用量：配方成本降低，性能不受影响
我们实验室用新的苯乙烯-丙烯酸聚合物（表1）开发的

涂料配方，显示出优异的耐湿擦洗性和遮盖力，符合1级-EN 

13300标准。然后，我们进一步研究了优化涂料配方以降低乳

液含量，同时仍然满足1级-EN 13300要求的可能性。

我们制备了一系列涂料样品，乳液含量以1%的量从17%

递降至7%，同时，对颜料和填料进行了相应调整，以确保所

有涂料样品具有相同的固含量，并且所有涂料样品都经过了

完整的应用测试周期，包括液态涂料和漆膜性能等等。试验

结果表明，采用新的聚合物，乳液含量为8%（从17%降低）

的涂料配方仍能满足EN13300 1级耐湿擦洗性能和遮盖力的

标准（图1）。因此，涂料配方的PVC从67%增加到了81%。

当乳液含量为7%时，Revacryl Ultragreen™的性能要优于

在

      作者 Jan Pilger，Lab Supervisor Specialty涂料公司；Thomas Bernhofer，技术服务经理， Synthomer Deutschland GmbH

公司，德国，Marl

完美匹配：
节省成本与保持高性

图 1     与新乳液含量相关的耐湿擦洗性。

图 3     不同交联密度涂层的扫描电镜观察。
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基准，尽管两者都只能达到EN13300 2级耐湿擦洗性能标准

（表2）。

所有涂料样品均在室温（RT）和40°C条件下进行了四周

的稳定性测试，整个试验期间未发现不稳定性。

降低TiO2含量，降低成本，减少碳足迹
TiO

2
的高折射率（n20D=2.609）是影响墙面涂料配方遮

盖力的主要因素。然而，TiO
2
是一种昂贵的原料，在满足EN 

13300 1级标准的配方中，TiO
2
可能占原材料成本的25%至

30%。此外，TiO
2
生产所需的高能量（每吨TiO

2
产出5.3吨

CO
2
）占整个涂料配方碳足迹的较大比例。欧盟委员也会将

TiO
2
重新分类为H351 2级致癌物，怀疑吸入粉末混合物会致

癌，新的分类法规将于2021年10月1日实施。2 因此，业界不

断寻找机会，以期在不显著影响涂料性能的情况下（特别是

涂料的遮盖力方面），降低配方中TiO
2
的使用量。

与乳液含量优化研究类似，我们在一系列涂料样品中，

添加不同的TiO
2
含量，从20%开始，以1%的量递减，而乳液

含量保持在8%不变。通过相应地调整粘土和碳酸钙等填料来

控制涂料样品的固体含量（表3），并对涂料样品进行遮盖

力、耐湿擦洗和贮存稳定性等选择性应用测试。

结果表明，在将涂料对比度保持在99.5%以上的情况下，

TiO
2
减少10-11%（从20%降至17.8%）是可行的。该涂料的

耐湿擦性能未受影响，因此优化后的配方仍满足EN13300 1级

标准的要求。在室温和40°C条件下，涂料样品在4周后均能保

持稳定（表4）。

根据理论计算，我们通过减少乳液和TiO
2
含量优化后的

涂料配方，估计可节约配方成本14%，可减少碳足迹12%

（117 kg/t）。

出色的聚合物设计，适合各种配方
为了进一步验证新开发的苯乙烯-丙烯酸聚合物的性能，

我们对许多国际市场上常见的三种中光泽涂料配方进行了额

外的实验室研究（表5-7）。

采用与之前相同的方法，选择了三种内部配方，并进行

能

表 2     与基准相比，减少乳液含量的配方测试结果。

⿬侨 崵霚倰岁 3FWBDSZM�6MUSB(SFFO����� 㛇ⲥ薅⚋✌巊
ゎ��✌巊涸ꂁ倰 ゎ��✌巊涸ꂁ倰 ゎ��✌巊涸ꂁ倰

㞅俱�5J0�� 92 93 93
✌巊ゎꆀ� 8 7 7

㼆嫱桧� 㖈-FOFUB⽓紺♳嶃銻���tN涸弪芘⾩䏞 100.0 100.0 99.5

黫渷⸂瘝紩 EN 13300 1 1 1

罣弪亭峤	tN
 DIN EN ISO 11998 4.2 7.5 15
罣弪亭峤瘝紩 EN 13300 1 2 2
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表 3     乳液含量为8%，降低TiO2含量的墙面涂料优化。

表 5     缎面墙漆 (20 GU 60°)。

完美匹配：节省成本与保持高性能

了乳液含量优化研究（图2）。我们发现乳液含量减少

7-12%，也可以同时保持类似的涂料性能。

尽管乳液含量较低，PVC含量较高，但所有三种涂料配

方都达到了目标光泽单元。三个样品均表现出优异的耐湿擦

洗性能，符合EN13300 1级要求，而遮盖力则介于1级和2级之

间，具体取决于配方、所用填料的类型和数量。

根据内部方法测试涂料的抗粘接性能，每种涂料施涂

150µm厚度的湿膜，在室温下干燥24小时，然后使用抗粘接

测试仪（R&H ECA 7038-6）在室温下测试30分钟，重量为

1千克。表8中的结果表明，所有样品都达到了可接受的抗粘

接性能，力值在0.5-0.8 N/cm2之间。

在室温下储存4周和在40°C下储存4周后，用Haake流变

仪在剪切速率D=44 s-1下测量涂料的稳定性，结果显示只有

轻微的粘度增加，具有较好的储存稳定性。

通过蓝天使RAL UZ 102标签标准的VOC要求
通过优化后活化的工艺，新型苯乙烯-丙烯酸聚合物的残

留单体减少，甲醛含量（根据VdL-RL 03）低于检测限量。

可按需汽提，进一步降低总挥发性有机化合物的含量。然

而，基于本研究中使用的优化配方，可以达到如RAL UZ 

102（VOC＜700 ppm）等环境标签的要求。

实现可持续性未来的下一代聚合物分散体 

研究结果表明，新开发的苯乙烯-丙烯酸聚合物在耐湿

表 4     具较低乳液和TIO2含量的优化配方的性能总结。
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表 6     丝光面墙漆（25 GU 60°）。 图 2     一系列涂覆涂层的Leneta卡纸。

表 8     中光泽墙漆的测试结果。

表 7     半光泽墙漆（30 GU 60°）。
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擦洗方面确实比现行基准有显著提高。这表明，使用这种聚

合物制成的墙体涂料具有更好的耐久性，使用寿命更长。由

于其优异的颜料结合能力，该聚合物使涂料配方设计人员能

够优化其现有配方，有可能降低乳液和TiO
2
含量，同时仍然

满足严格的EN13300 1级标准，为消费者提供更可持续的解

决方案。

新的聚合物在不同的PVC和光泽度下进行了广泛的配方

测试。在所有测试配方中，聚合物在关键参数，包括耐湿擦

洗、遮盖力，以及室温和40°C下的储存稳定性等方面，表现

出一致的性能。聚合物的优质，在降低采购和原材料库存管

理的复杂性方面仍然至关重要。

在产品开发过程中我们考虑了一些因素，以限制任何已

知的有害物质的使用。因此，该聚合物不含烷基酚聚氧乙烯

醚（APEO）表面活性剂、甲醛和氨。聚合和后活化的优化有

助于减少残留的单体，从而也降低了产品的总VOC，使配方

设计人员能够设计出一种环保的涂料配方，甚至可以满足蓝
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完美匹配：节省成本与保持高性能

天使环保标签对低排放墙漆的严格要求。

结果一览
· 新型苯乙烯-丙烯酸聚合物适用于满足EN 13300–1

级要求的各种配方。

· 该聚合物具有使乳液和TiO
2
的含量分别优化8%-11%的

潜能，可节省14%的成本，同时减少了碳足迹。

· 该乳液具有优异的耐水性、耐湿擦洗性和颜料稳定性。

参考资料
1 TDMA-Info (December 2013): The Carbon Footprint of 

Titanium Dioxide Pigment
2 ht tps: / /echa.europa.eu/de/brief-profile/-/briefpro-

file/100.033.327

本文最早于2020年10月11日发表在《欧洲涂料》杂志上。
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