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　　摘要:简述了双组分水性环氧树脂涂料的特点及其用途 ,分别介绍了水性环氧树脂乳液和水性

环氧固化剂的制备方法 、双组分水性环氧树脂涂料的分类 、混合体系的固化成膜机理和适用期的判

断。最后给出了对水性环氧树脂涂料进行配方设计时应考虑的因素。
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概况

水性环氧树脂是指环氧树脂以微粒或液滴的形式分散在以水为连续相的分散介质中而配得的

稳定分散体系
[ 1 , 2]

。由于环氧树脂是线型结构的热固性树脂 ,所以施工前必须加入水性环氧固化

剂 ,在室温环境下发生化学交联反应 ,环氧树脂固化后就改变了原来可溶可熔的性质而变成不溶不

熔的空间网状结构 ,显示出优异的性能。水性环氧树脂涂料除了具有溶剂型环氧树脂涂料的诸多

优点 ,如对众多底材具有极高的附着力 ,固化后的涂膜耐腐蚀性和耐化学药品性能优异 ,并且涂膜

收缩小 、硬度高 、耐磨性好 、电气绝缘性能优异等 ,还具有不含有机溶剂或挥发性有机化合物含量较

低 ,不会造成空气污染 ,因而满足当前环境保护的要求;同时以水作为分散介质 ,价格低廉 、无气味 、

不燃 ,储存 、运输和使用过程中的安全性也大为提高;再次是水性环氧树脂涂料的操作性能好 ,施工

工具可用水直接清洗 。水性环氧树脂涂料的突出优势还表现在该混合体系可在室温和潮湿的环境

中固化 ,有合理的固化时间 ,并保证有很高的交联密度 ,这是通常的水性丙烯酸涂料和水性聚氨酯

涂料所无法比拟的。

通过对环氧树脂基材 、固化剂以及各种改性剂和助剂的合理选择 ,就可制备出性能各异的水性

环氧树脂涂料。水性环氧树脂涂料的诸多性能特点决定了其与溶剂型或无溶剂型环氧树脂涂料相

比具有更为广泛的应用前景。目前水性环氧树脂涂料的应用主要包括下面几个方面:(1)在工业地

坪涂装方面 ,可作为高性能环境适应型地坪涂料替代溶剂型环氧树脂涂料 ,也可作为聚合物成分掺

入水泥砂浆制成高性能聚合物砂浆地坪材料
[ 3]
;(2)配成清漆可用于木质地板 ,替代目前市场上广

泛使用的溶剂型聚氨酯水晶地板漆 ,配成色漆可替代溶剂型环氧树脂和聚氨酯磁漆 ,用于厨房 、家

具和机械设备等
[ 1]
;(3)借助于水性环氧树脂涂料优良的机械性能和与水泥良好的配伍性制备高强

混凝土 ,其中水性环氧树脂涂料作为辅助成分加到混凝土或水泥砂浆中 ,并可提高混凝土的抗渗

性;(4)利用环氧树脂对水泥材料和众多有机材料良好的粘接性能以及环氧树脂本身优异的机械性

能和耐化学药品性能作为混凝土粘接剂和防水堵漏材料;(5)利用环氧树脂优异的耐腐蚀性作为防

腐蚀涂料 ,用作钢铁和船舶的防腐底漆
[ 4 ～ 6]

;(6)与其它通用乳液(如聚丙烯酸乳液 、水性聚氨酯)配
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合使用 ,起协同效应得到具有不同性能的涂层 。

1　水性环氧树脂乳液的制备方法

环氧树脂本身不溶于水 ,不能直接加水进行乳化 ,要制备稳定的水性环氧树脂乳液 ,必须设法

在其分子链中引入强亲水链段或者在体系中加入亲水亲油组分。根据制备方法的不同 ,环氧树脂

水性化有机械法 、化学改性法和相反转法三种方法 。

1.1　机械法

将固体环氧树脂预先磨成微米级的环氧树脂粉末 ,在加热的条件下加入乳化剂水溶液 ,通过激

烈的机械搅拌即可制得水性环氧树脂乳液
[ 7]
。用机械法制备水性环氧树脂乳液的优点是工艺简

单 ,所需乳化剂用量较少 ,但乳液中环氧树脂分散相微粒尺寸较大 ,约为 50μm 左右 ,粒子形状不规

则且尺寸分布较宽 ,所配得的乳液稳定性差 ,粒子之间容易相互碰撞而发生凝结现象 ,并且该乳液

的成膜性能也欠佳。当然提高搅拌分散时的温度可以促进乳化剂分子在环氧树脂微粒表面更为有

效地吸附 ,使得环氧树脂微粒能较为稳定地分散在水相中。

1.2　化学改性法

化学改性法是通过对环氧树脂分子进行改性 ,将离子基团或极性基团引入到环氧树脂分子的

非极性链上 ,使它成为亲水亲油的两亲性聚合物 ,从而具有表面活性剂的作用 ,这类改性后的高聚

物又称离聚体(ionomer)
[ 2 , 8]

。当这种改性聚合物加水进行乳化时 ,疏水性高聚物分子链就会聚集成

微粒 ,离子基团或极性基团分布在这些微粒的表面 ,由于带有同种电荷而相互排斥 ,只要满足一定

的动力学条件 ,就可形成稳定的水性环氧树脂乳液。用化学改性的方法制备的水性环氧树脂乳液

中分散相粒子的尺寸很小 ,约为几十到几百个纳米 ,但化学改性法的制备步骤不易控制 ,产品的成

本也较高。根据引入的具有表面活性作用的亲水基团性质的不同 ,自乳化型水性环氧树脂乳液可

分为阴离子型 、阳离子型和非离子型三种。

1.1.1　阴离子型　通过适当的方法在环氧树脂分子链中引入羧酸 、磺酸等功能性基团 ,中和成盐

后的环氧树脂就具备了水可分散的性质 。常用的改性方法有功能性单体扩链法和自由基接枝改性

法。功能性单体扩链法
[ 9]
是利用环氧基与一些低分子扩链剂如氨基酸 、氨基苯甲酸 、氨基苯磺酸等

化合物上的胺基反应 ,在环氧树脂分子链中引入羧酸 、磺酸基团 ,中和成盐后就可分散在水相中 。

自由基接枝改性法
[ 10]
是利用双酚A环氧树脂分子链中的亚甲基活性较大 ,在过氧化物作用下易于

形成自由基 ,能与乙烯基单体共聚 ,可将丙烯酸 、马来酸酐等单体接枝到环氧树脂分子链中 ,再中和

成盐后就可制得能自乳化的环氧树脂。

1.2.2　阳离子型　含胺基的化合物与环氧树脂反应生成含叔胺或季胺碱的环氧树脂 ,再加入挥发

性有机一元弱酸如醋酸中和得到阳离子型的水性环氧树脂
[ 8]
。这类改性后的环氧树脂在实际中应

用较少 ,这是因为水性环氧固化剂通常是含有胺基的碱性化合物 ,两个组分混合后 ,体系容易出现

破乳和分层现象而影响该体系的使用性能。

1·2·3　非离子型　通过含亲水性的聚氧乙烯链段的羟基或胺基与环氧树脂分子中的环氧基反应 ,

将聚氧乙烯链段引入到环氧树脂分子链中 ,得到含非离子亲水链段的水性环氧树脂 ,该改性的环氧

树脂分散在水相中形成的体系具有很好的稳定性 ,分散相粒子的平均粒径小于 1um ,并且该分散体

系与水性环氧固化剂混合后的适用期也有所延长
[ 1]
。同时在引入聚氧乙烯链段后 ,交联固化后的

网链分子量有所提高 ,交联密度下降 ,形成的涂膜有一定的增韧作用 。

1.3　相反转法
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相反转是一种制备高分子树脂乳液较为有效的方法
[ 7 , 10]

,几乎可将所有的高分子树脂借助于

外乳化剂的作用并通过物理乳化的方法制得相应的乳液 。相反转
[ 12]
原指多组分体系(如油/水/乳

化剂)中的连续相在一定条件下相互转化的过程 ,如在油/水/乳化剂体系中 ,其连续相由水相向油

相(或从油相向水相)的转变 ,在连续相转变区 ,体系的界面张力最低 ,因而分散相的尺寸最小 。用

相反转法制备水性环氧树脂乳液的具体过程是在高速剪切作用下先将外乳化剂和环氧树脂混合均

匀 ,随后在一定的剪切条件下缓慢地向体系中加入蒸馏水 ,随着加水量地增加 ,整个体系逐步由油

包水向水包油转变 ,形成均匀稳定的水可稀释体系 。在这过程中 ,水性环氧树脂乳液的许多性质会

发生突变 ,如体系的粘度 、导电性和表面张力等 ,通过测定体系乳化过程中的电导率和粘度的变

化
[ 13 , 14]

就可判断相反转是否完全 。该乳化过程可在室温环境下进行 ,对于固体环氧树脂 ,则需要借

助于少量有机溶剂或进行加热来降低环氧树脂本体的粘度 ,然后再进行乳化。

2　水性环氧固化剂

水性环氧树脂涂料一般用在室温固化的场合
[ 1]
。多乙烯多胺 ,如二乙烯三胺 、三乙烯四胺及间

苯二胺是常用的溶剂型环氧树脂固化剂 ,但它们一般溶于水 ,在气温较低或空气湿度较大时会由于

该类固化剂吸收空气中的水分 、二氧化碳而使得涂膜泛白 ,附着力下降。而且多乙烯多胺本身容易

挥发 ,并有刺激性气味 ,与环氧树脂的相容性也较差 ,成膜后会有部分多乙烯多胺在涂膜表面析出

而造成缺陷 。实际使用的水性环氧固化剂大多为它们的改性产物 ,包括酰胺化多胺
[ 5]
、聚酰胺

[ 15]

和环氧-多胺加成物 ,通过在多乙烯多胺分子中引入非极性基团 ,改善了它们与环氧树脂的相容性 。

早期酰胺化多胺用作水性环氧树脂涂料的固化剂 ,由于酰胺化的多胺具有乳化剂的功能 ,因而低分

子量的液体环氧树脂不需要预先乳化 ,而由酰胺化的多胺在施工前混合乳化 ,具有施工性能好 、适

用期长等优点 ,但固化后涂膜的性能不佳 ,耐水性和耐化学药品性能差。

由于酰胺化的多胺和聚酰胺类固化剂的缺点 ,改性后涂膜的性能又没有明显的提高 ,因此目前

研究的水性环氧固化剂主要指环氧-多胺类加成物。通过对多乙烯多胺进行改性 ,使其成为性能良

好的水性环氧固化剂 ,保证固化后的涂膜性能接近溶剂型环氧树脂涂料 ,具体的改性方法如下 。

(1)提高它与环氧树脂的相容性 ,这有利于分散后环氧树脂乳液的稳定性并可避免固化后由于

固化剂析出而造成的表面缺陷 。提高相容性的途径是与单环氧化合物或多环氧化合物反应。典型

的芳香族单环氧化合物为苯基或甲苯基环氧丙基醚 ,典型的脂肪族单环氧化合物为丁基环氧丙基

醚 ,典型的芳香族多环氧化合物为双酚A型环氧树脂 、双酚F 型环氧树脂和酚醛环氧树脂 。

(2)如果是由水性环氧固化剂在施工前对液体环氧树脂进行混合乳化 ,这类固化剂必须既是交

联剂又是乳化剂 ,因而改性后的多胺-环氧加成物应有表面活性剂的作用 ,具体的改性途径是在多

胺-环氧加成物的分子链中引入具有表面活性作用的分子链段 ,这部分链段在体系中起内乳化剂的

作用
[ 16 , 17]

。

(3)延长水性环氧树脂涂料的适用期 。要延长水性环氧树脂涂料的适用期 ,通常有必要降低水

性环氧固化剂的活性 。多乙烯多胺分子中包括伯胺氢和仲胺氢 ,而伯胺氢的活性要比仲胺氢高得

多 ,通过封端剂将伯胺氢反应掉是降低多胺-环氧固化剂活性的有效途径 。封端剂一般为单环氧化

合物 ,如丁基环氧丙基醚 、苯基环氧丙基醚和甲苯基环氧丙基醚。但从相容性角度考虑 ,采用脂肪

族单环氧化合物和芳香族单环氧化合物配合使用更为合适 。

(4)保持良好的水可分散性。多乙烯多胺是水溶性的 ,但与环氧树脂加成后 ,其亲水性有所下

降 ,因此合成时必须考虑亲水亲油平衡 ,使其改性后的多胺-环氧固化剂仍有良好的水可分散性 。
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一般采用成盐的方法 ,一方面中和一部分伯胺氢 ,另一方面又可适当地提高其亲水性 。通常选用有

机挥发性一元弱酸(如醋酸),它在固化后基本挥发掉 ,不会影响涂膜的耐腐蚀性和耐化学药品性。

3　水性环氧树脂涂料的分类

室温固化的水性环氧树脂涂料体系一般分为下面 4类。

3.1　Ⅰ型水性环氧树脂体系

该体系由低分子量的液体环氧树脂(环氧当量在 190左右)和水性环氧固化剂组成
[ 1 , 16 , 17]

。这

类体系中的环氧树脂一般预先不乳化 ,而由水性环氧固化剂在使用前混合乳化 ,因而这类固化剂必

须既是交联剂又是乳化剂 。水性环氧固化剂合成时是以多乙烯多胺为基础 ,通过在其分子中引入

具有表面活性作用的分子链段 ,使其成为两亲性分子。能够很好地分散或溶解在水中 ,从而对低分

子量的液体环氧树脂具有良好的乳化作用。 Ⅰ型水性环氧树脂体系的优点是可配成零VOC (Vola-

tile organic compound)和 NHAP(Non-hazardous air pollutant)的涂料 ,涂膜硬度增长较快。其缺点是采

用的树脂是低分子量的液体环氧树脂 ,在水分蒸发后仍需要经过一定的反应时间才能达到表干;体

系的粘度随搁置时间的延长而快速增加 ,表现为适用期短 ,约为 2 ～ 4h;并且在适用期范围内体系

流变性能也不稳定。

3.2　Ⅱ型水性环氧树脂体系

Ⅱ型水性环氧树脂体系由高分子量的固体环氧树脂乳液和水性环氧固化剂组成
[ 18]
。环氧树

脂是亲油性分子 ,其亲水亲油平衡值(HLB)小于 3 ,要得到稳定的水性环氧树脂乳液 ,应在其分子中

引入具有表面活性作用的亲水链段 ,如聚氧乙烯聚氧丙烯链段 ,同时在引入这种链段后 ,交联形成

的网链分子量有所提高 ,交联密度下降 ,所以对涂膜有一定的增韧作用。实际上使用的大多数高分

子量固体环氧树脂乳液都是以低分子量的液体环氧树脂为原料 ,采用含聚氧乙烯聚氧丙烯链段的

环氧丙基醚通过双酚 A扩链和低分子量环氧树脂反应 ,将聚氧乙烯聚氧丙烯链段引入到环氧树脂

分子链中 ,该产物用水和乙二醇醚类稀释就可得到稳定的水性环氧树脂乳液
[ 19]
。由于Ⅱ型水性环

氧树脂体系中的环氧树脂已预先配成乳液 ,不需要水性环氧固化剂再对环氧树脂进行乳化 ,因而只

需具有交联剂的功能 。水性环氧树脂体系的固化反应是水性环氧固化剂分子中的胺基与环氧树脂

分子中的环氧基反应 ,而高分子量环氧树脂的反应活性较低分子量环氧树脂小 ,因此 Ⅱ型水性环氧

树脂体系的适用期较 Ⅰ型的长 ,但同时也造成涂膜的硬度增加缓慢。加入少量成膜助剂可改善 Ⅱ

型水性环氧树脂体系的成膜性能 , Ⅱ型水性环氧树脂体系涂膜后 ,一旦水分蒸发 ,即使环氧树脂还

未交联固化也已成固体状态 ,达到表干的要求 ,因而 Ⅱ型水性环氧树脂体系的表干时间较 Ⅰ型的

短
[ 20]
。

3.3　Ⅲ型水性环氧树脂体系

Ⅲ型水性环氧树脂体系由低分子量的液体环氧树脂乳液和水性环氧固化剂组成 ,低分子量液

体环氧树脂乳液一般采用相反转技术制备。为了克服外加低分子量表面活性剂乳化环氧树脂的缺

点 ,开发出新型的反应性环氧树脂乳化剂 。通过将具有表面活性作用的分子链段结合到环氧树脂

分子链中 ,这样该乳化剂分子中既含有表面活性作用的链段(亲水链段),又含有环氧树脂链段(亲

油链段),大大改善了乳化剂与环氧树脂的相容性 。然后用该乳化剂并借助于相反转技术就可配制

分散相平均粒径为约 1 ～ 2μm的低分子量液体环氧树脂乳液。同时该反应性乳化剂分子末端还含

有环氧基 ,可与水性环氧固化剂分子中的胺基反应 ,成膜后乳化剂分子不会从固化体系中析出 ,并

对涂膜有一定的增韧作用 。
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3.4　Ⅳ型水性环氧树脂体系

Ⅳ型水性环氧树脂体系由水性环氧树脂乳液和聚氨酯改性环氧固化剂组成 。环氧树脂涂料具

有附着力高 、绝缘性能好 、硬度高等优点 ,但形成的涂膜的柔韧性和耐磨性则不及聚氨酯涂料 ,因此

用适量的聚氨酯改性环氧树脂 ,可制得综合性能良好的聚氨酯改性环氧固化剂 ,用它来固化水性环

氧树脂乳液可以改善水性环氧树脂涂料的性能。聚氨酯改性环氧固化剂的具体合成路线为聚氨酯

首先和聚醚多元醇反应 ,在聚氨酯分子链中引入亲水基团 ,制得聚氨酯预聚物 ,再将此预聚物与环

氧树脂进行接枝反应 ,反应结束后加入三乙胺中和成盐 ,同时在水相中进行扩链和分散。

4　水性环氧树脂体系的固化成膜机理

水性环氧树脂涂料是一种乳液涂料
[ 1]
,其成膜机理与一般的聚合物乳液涂料如丙烯酸乳液的

成膜有很大的区别 ,同时与溶剂型环氧树脂涂料的成膜也不完全相同 。一般聚合物乳液涂料的固

化成膜为一物理过程 ,分散相粒子的玻璃化温度较低 ,在水分挥发后就形成紧密堆积的结构 ,并在

毛细管压力作用下凝结成膜。在溶剂型环氧树脂涂料体系中 ,环氧树脂和固化剂均以分子形式溶

解在有机溶剂中 ,形成的体系是均相的 ,固化反应在分子之间进行 ,因而固化反应进行得比较完全 ,

所形成的涂膜也是均相的
[ 16 ～ 17]

。

水性环氧树脂涂料为多相体系 ,环氧树脂以分散相形式分散在水相中 ,水性环氧固化剂则溶解

在水中。图 1为水性环氧树脂涂料的固化成膜示意图
[ 18]
,将两个组分混合后的体系涂布在基材上 ,在

比较适宜的温度条件下 ,水分蒸发得很快。当大部分水分蒸发后 ,环氧树脂乳胶粒子相互接触 ,形成

紧密堆积的结构 ,残余的水分和固化剂分子则处在环氧树脂分散相粒子的间隙处。随着水分的进一

步蒸发 ,环氧树脂分散相粒子开始凝结 ,形成更为紧密的六边形排列结构。与此同时 ,固化剂分子扩

散到环氧树脂分散相粒子的界面及其内部发生固化反应。该固化成膜机理也可解释为水性环氧树脂

体系由水包油的状态向油包水转变 ,与用相反转法配制环氧树脂乳液的过程刚好相反
[ 21]
。

假定用相反转法配制的水性环氧树脂乳液中分散相粒子的平均粒径为 0.5μm ,又设其密度为

1.16g/mL ,环氧树脂分子量为 1000 ,并不考虑在水中的溶胀 ,则可计算出每个环氧树脂乳胶粒中含

有4.6×l0
7
个分子 ,所以水性环氧树脂体系的固化是由固化剂向环氧树脂分散相粒子的扩散速度

所决定的 ,这与溶剂型环氧树脂体系相比其固化成膜过程更为复杂
[ 20]
。固化剂分子首先和环氧树

脂分散相粒子的表面接触发生固化反应 ,随着固化反应的进行 ,环氧树脂分散相的分子量和玻璃化

温度逐渐提高 ,使得固化剂分子向环氧树脂分散相粒子内部的扩散速度逐渐变慢 ,这就意味着环氧

树脂分散相粒子内部进行的固化反应较其表面的少 ,内部交联密度也较低。同时随着固化反应的

进行 ,环氧树脂分散相粒子逐渐变硬 ,粒子之间也很难相互作用而凝结成膜 。因而水性环氧树脂涂

料同溶剂型环氧树脂涂料相比 ,很难形成均相 、完全固化的涂膜 ,因此 ,对于水性环氧树脂涂料 ,其

固化是否充分主要取决于以下两个因素 。

(1)环氧树脂分散相粒子的粒径　在保证水性环氧固化剂用量相同的情况下 ,环氧树脂分散相

粒子的粒径较小时 ,粒子表面的固化剂浓度较为适中 ,表面固化速度较慢 ,固化剂分子有足够的时

间扩散到整个环氧树脂分散相粒子 ,使之固化完全 ,因而可以形成均匀 、完全固化的涂膜 。反之 ,分

散相粒子尺寸较大时 ,粒子表面的固化剂浓度相对较高 ,导致表面快速固化;随着固化反应的进行 ,

环氧树脂分散相粒子的表观粘度不断增大 ,其玻璃化温度也会逐渐提高 ,使得固化剂分子向环氧树

脂粒子内部扩散速度逐渐变慢 ,环氧树脂粒子内部来不及固化而致使涂膜固化不完全。

(2)环氧固化剂与环氧树脂的相容性　提高环氧固化剂与环氧树脂的相容性 ,有利于水性环氧

·67·　第 6期 高　　分　　子　　通　　报



图 1　水性环氧树脂涂料的固化成膜过程示意图

树脂乳液分散后体系的稳定性 ,并且两者的相容性越好 ,环氧固化剂越容易向环氧树脂微粒内部扩

散 ,有利于固化反应的进行。

5　适用期

双组分反应性涂料都有一个适用期的问题。由于水性环氧树脂体系与溶剂型环氧树脂体系的

固化成膜机理有所不同 ,因而适用期的判断准则也不完全相同
[ 16, 18]

。对溶剂型环氧树脂体系 ,体系

的粘度随搁置时间的延长而不断增大 ,故该体系的适用期可用粘度随时间的变化来表示 ,即从两个

组分混合至体系粘度增大到无法施工的时间 。但对水性环氧树脂体系 ,则不能用体系粘度随时间

的变化来判定。环氧树脂乳液以及相应配得的清漆都会显示出触变性和假塑性 ,属于典型的水分

散体系 。水性环氧树脂涂料的两个组分混合后体系粘度变化比较复杂 ,有的体系的粘度随搁置时

间的延长逐步增加 ,而有的体系粘度在两个组分混合后迅速下降 ,并在较长时间内基本保持不变。

如图 2所示 ,两个体系采用相同的乳液和不同的固化剂 ,研究发现曲线 a的粘度随着搁置时间

的延长而逐步提高 ,是Ⅰ型水性环氧树脂体系 ,而曲线 b所代表的体系则属于Ⅱ型水性环氧树脂体

系。对于Ⅱ型水性环氧树脂体系粘度呈下降趋势的现象可作以下的分析:因为 Ⅱ型水性环氧树脂

体系所用的环氧-多胺固化剂是水溶性的 ,当两个组分混合后 ,环氧树脂以微粒形式分散在环氧固

化剂水溶液中 ,该体系的粘度主要由水相的粘度决定。随着搁置时间的延长 ,水性环氧固化剂分子

从水相不断向环氧树脂微粒表面及其内部扩散 ,致使水相中的同化剂浓度不断下降 ,宏观上就表现

为体系的粘度不断降低
[ 20]
。当环氧树脂微粒表面的表观粘度增大到一定程度时 ,固化剂分子向其

内部的扩散速度有所减慢 ,体系的粘度也就基本保持不变。因此 ,用体系粘度随搁置时间的变化来

确定水性环氧树脂体系的适用期是不可靠的 ,而应选择别的特征参数 ,如涂膜光泽度 、玻璃化温

度
[ 21]
等等。
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图 2　水性环氧树脂涂料体系粘度随搁置时间的变化

6　水性环氧树脂涂料的配方设计

通过对环氧树脂 、水性环氧固化剂 、颜填料以及各种助剂的选择 ,可制备性能不同的水性环氧

树脂涂料
[ 1]
。因而在设计水性环氧树脂涂料的配方时需考虑以下因素。

6.1　环氧树脂与水性环氧固化剂的当量比
[ 20]

环氧树脂与水性环氧固化剂的当量比因水性环氧树脂涂料的类型不同而有较大差异 ,对于 Ⅰ

型水性环氧树脂体系 ,由于是用水性环氧固化剂直接乳化低分子量的液体环氧树脂 ,体系中具有表

面活牲作用的链段较高 ,适当提高两者的当量比 ,可降明显改善涂膜的耐水性和硬度 ,一般控制在

比理论值高 5 ～ 10%的范围内
[ 16 , 17]

。对其它类型的水性环氧树脂体系 ,若适当增加环氧树脂的用

量 ,有助于提高涂膜的耐水性和耐腐蚀性 ,这是因为环氧树脂是亲油的 ,而水性环氧固化剂的亲水

性较强 ,适量减少水性环氧固化剂就可提高该体系的亲油性 。在某些情况下 ,若采用环氧固化剂过

量 ,则有助于提高涂膜的固化速度和交联密度 ,从而有利于提高涂膜的耐溶剂性 、耐污染性 、附着

力 、干燥速度等 ,关于这一点可根据具体应用场合而加以调整。

6.2　颜填料

根据水性环氧树脂涂料的应用要求来选择恰当的颜填料
[ 22]
。对耐酸碱介质的场合 ,可采用氧

化铁红和沉淀硫酸钡等颜填料;对于有耐光和耐热要求的场合 ,可采用氧化锌和云母氧化铁等颜填

料;若要增加涂膜的耐化学药品性和提高其机械性能 ,则应选择云母和滑石粉类的填料 。当然 ,考

虑到水性环氧固化剂呈弱碱性 ,应避免采用酸性的颜填料 ,避免两组分混合后出现破乳和分层情

况。水性环氧树脂涂料是双组分涂料 ,颜填料既可加到环氧树脂乳液组分中 ,也可以加在水性环氧

固化剂组分中 ,但为了使用方便 ,应使加入颜填料后的两个组分的当量比较为接近。

6.3　助剂

助剂是水性环氧树脂涂料生产 、储存及施工过程中不可缺少的组分之一 ,应充分利用各种助剂

对涂料以及最终涂膜性能的作用 ,有针对性地选用各种助剂 。水性环氧树脂涂料应选用的助剂有

成膜助剂 、消泡剂 、分散剂 、流变调节剂等 ,具体选择时应考虑与水性环氧树脂体系的相容性 ,避免

出现凝胶和涂膜浮油等缺陷。
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Two-Component Waterborne Epoxy Resin Coating

CHEN Ting , SHI Xue-zhen , GU Guo-fang
(School of Materials Science and Engineering , Tongji University , Shanghai　200092 , China)

Abstract:This paper briefly introduced the features and applications of two-component waterborne epoxy

resin coating.Then the preparations of water-based epoxy resin emulsion and waterborne epoxy hardener , the

classification of two-component waterborne epoxy resin coating , the curing and film formation mechanism of the

mixed system and the determination of pot life are reviewed.Moreover , the key factors in the design of water-

borne epoxy resin coatings' formulation are also indicated.

Key words:Epoxy resin emulsion;Waterborne epoxy hardener;Film formation mechanism;Pot life;

Formulation design
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