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  摘  要：为了进一步规范外墙涂料的性能，2014年颁布实施了新的外墙建筑涂料标准GB/T 9755-2014，其中透水性作为新增项目得到了广泛关注。通过不同配比的外墙涂料和底漆样品，对比测试了不同乳液、有机硅憎水剂、填料以及基材等因素对其透水性的影响。实验表明，乳液和基材是影响透水性的关键因素。助剂方面，通过添加有机硅憎水剂，能有效提升透水性能指标。
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0  前言
作为一种环保、施工方便的装饰材料，近年来水性建筑涂料在外墙装饰中应用越来越广泛。但由于环境中水分、灰尘、紫外线等因素的影响，以及涂料大多涂刷在混凝土、砂浆等碱性基材上，因而对外墙涂料性能要求较高，否则会出现涂料耐沾污性差、泛碱、耐水性差、褪色等质量问题[1]。从发展趋势来看，外墙建筑涂料一直朝着水性化、高固含、高装饰性等方向发展。
为了适应外墙涂料质量不断提高的趋势,水性建筑外墙涂料标准也于2014年进行了修订。修订后的新标准GB/T 9755-2014相对于老国家标准GB/T 9755-2001而言，在内容上做了众多调整，对外墙涂料产品质量做了更加严格的规范。新旧外墙涂料标准差异主要体现在新国家标准增加了产品分类、基材改变、涂层耐沾污性和耐擦洗性试验方法的改变以及增加了其它色涂层的耐人工气候老化性要性和透水性测试项目等方面。
同原有的耐水性指标关注漆膜本身抵抗水分浸泡能力不同，透水性反映雨水或空气中的其它水分穿过涂层进入基材的情况。透水性数值越小，外界水分就越就越难穿过涂层进入基材，从而涂层就能对基材提供更好的保护作用，因此涂层的性能也越好[2]。理想的外墙涂层应具有较低的透水性和较高的透气性。漆膜透气性不在本文探讨内容中。
1 试验部分
1.1 实验原料和仪器
颜料:钛白粉SR-237,山东东佳公司;乳液 ENCOR2741,2470,R64 :法国阿珂玛公司；有机硅BS 1306，BS1001：德国瓦克公司；消泡剂 A203E：德国明凌化学；分散剂COATEX P30,增稠剂 RHEO3800：法国阿珂玛高泰公司；成膜助剂FAN1 ,罐内防腐剂BC 25：广东龙湖科技公司。 
实验仪器和基材：高速分散机、C84-II反射率测定仪、线棒涂布器，上海现代仪器公司；不透水实验装置，国家建材测试中心；石棉水泥板和无石棉水泥板：中海油常州涂料研究院。
2.2 测试方法
在进行透水性测试方法前，我们先了解一下容易混淆的涂料不透水性测试方法。不透水性测试方法很早就开始实施，主要用于防水材料如防水涂料的耐水压测试，目前现行的方法可参考 GB T 16777-2008 《建筑防水涂料试验方法》标准规定：裁取三个约(150×150) mm的一定厚度试件，在标准试验条件下放置2 h，将不透水仪装置中充水直到满出，彻底排出装置中空气。然后将试件放置在透水盘上，再在试件上加一相同尺寸的金属网，盖上7孔圆盘，慢慢夹紧直到试件夹紧在盘上，用布擦干试件的非迎水面，慢慢加压到规定的压力。达到规定压力后，保持压力(30±2)min。试验时观察试件的透水情况。
而漆膜透水性测试方法首次出现在JGT 210-2007《建筑内外墙用底漆》标准中，本次修订后的外墙涂料标准透水性测试也基本引用了该标准方法。
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图1 透水性实验装置

测试时，在基材上按照要求涂刷一定厚度的底漆或涂料，在标准环境下养护7d，将透水性实验装置放在试板的中部，用不吸水的密封材料密封，干燥后将水缓慢注入玻璃管内，直至试管的0mL刻度，确认容器中无起泡，并用锡箔纸包住玻璃管顶端，在标准环境下静置24h后，观察并记录液面下降的毫升数。整个测试过程均在标准环境下进行。

尽管底漆和面漆的测试方法和设备一致，但在制样、基材处理方面仍存在一定差异，具体见表1所示。

表1  底漆和外墙涂料透水性测试方法对比
	项目
	制样
	基材
	养护
	指标，≤，mL
	执行标准

	底漆
	80μm+80μm,同时制备2块板
	石棉水泥板
	标养7d
	内墙
	外墙I
	外墙II
	JG/T 210-2007《建筑内墙墙用底漆》

	
	
	
	
	0.5
	0.3
	0.5
	

	面漆
	120μm+80μm,同时制备2块板
	无石棉水泥板
	标养7d
	合格品
	一等品
	优等品
	GB/T 9755-2014《合成树脂乳液外墙涂料》

	
	
	
	
	1.4
	1.0
	0.6
	


1.3 基础配方    


涂料特别是外墙涂料配方设计因素较多，要综合考虑涂料的各种性能，如对比率、耐擦洗性能以及新增加的透水性等指标，同时在目前市场竞争比较激烈的环境下，还必须考虑成本因素，这样才能使得产品具有良好的性价比。本实验外墙涂料和底漆基础配方如表2、表3所示：
表2   白色外墙涂料基础配方
	序号
	原材料
	添加量(质量，g)

	1
	水
	250

	2
	羟乙基纤维素醚
	2～3

	3
	丙二醇
	15～20

	4
	分散剂
	4～6

	5
	润湿剂
	2

	6
	颜料
	150

	7
	填料
	250～300

	8
	防腐剂
	2

	9
	消泡剂
	2～4

	10
	有机硅
	0～30

	11
	纯丙乳液
	250～350

	12
	成膜助剂
	适量

	13
	增稠剂
	适量


   经过多年的使用，底漆的重要性已经逐渐为行业所熟知。底漆应该具有粘度低、渗透性好、抗泛碱和抗盐析性能好的特点[3]。目前底漆主要分为透明底漆和遮盖底漆。透明底漆中不含有颜填料，不具有遮盖力，主要由乳液和水、助剂组成，具有较好的成膜封闭性，透水性指标要好于遮盖底漆。本文主要探讨了透明底漆的透水性能。
表3   透明外墙底漆基础配方
	序号
	原材料
	添加量(质量，g)

	1
	水
	550～650

	2
	丙二醇
	10～20

	3
	润湿剂
	2

	4
	苯丙乳液
	250～400

	5
	成膜助剂
	适量

	6
	有机硅
	0～50


2．试验结果与分析
2.1 乳液和有机硅对透水性的影响
在外墙涂料分别添加25%、30%和35%的纯丙乳液ENCOR2741，在底漆中分别添加苯丙乳液ENCOR 2470和R64，具体乳液性能如表4所示。外墙涂料透水性和对比率测试结果如图2和图3所示：
	表4  乳液性能对比

物理性能
	ENCOR R64
	ENCOR 2470
	ENCOR 2741

	外观
	半透明乳液
	乳白色液体
	乳白色液体

	聚合物类型
	苯丙
	苯丙
	纯丙

	质量固含量，%
	30.0±1.0
	46-48
	45-47

	PH值
	8.0-9.0
	7.0-8.0
	8.0-9.0

	布氏粘度，cP/mPas 
	＜20cP
	1500~4000mPas
	40-400mPas

	最低成膜温度，℃
	＜0
	19
	19

	平均粒子直径，μm
	0.05
	0.12
	0.20
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图2 乳液和有机硅加量对外墙涂料透水性的影响
从图2可以看出，不添加有机硅的情况下，随着乳液的增加，漆膜透水性能逐渐提高。按照新外墙涂料的标准，25%乳液添加量时透水性没有达到合格品的要求，30%乳液时符合合格品的要求，35%乳液时符合一等品的要求，但均不符合优等品的性能要求。而通过添加BS 1306有机硅憎水剂，能明显提升漆膜透水性指标。通过实验，1%的BS 1306由于3%的添加量，说明在配比中有机硅的添加量并不是越多越好，需要根据具体配方来确定添加量。
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图3 乳液和有机硅加量对外墙涂料对比率的影响


从图3可以看出，随着乳液的增加，涂料对比率略有下降，但基本都在0.92~0.93之间。这是由于配方中粉料不变，乳液增加，导致漆膜PVC下降，但由于测试对比率是在湿膜固定的情况下（100μm），此时乳液增加同时导致干膜厚度略有增加。两种因素相抵，结果显示对比率变化不大。
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图4  不同乳液对底漆透水性的影响


从图4可以看出，在底漆透水性测试结果同乳液的添加量及固含量有较大关系。在同样添加量情况下，ENCOR 2470具有较好的透水性指标，主要是其固含量较好，乳液粒径较小。ENCOR R64乳液虽然具有非常小的粒径，达到0.05μm，外观呈半透明状态，但由于本身固体含量较低（30%），封闭性较差，所以导致测试结果不理想。
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图5 不同有机硅对底漆透水性的影响

根据图5的测试结果，添加有机硅憎水剂后能有效提升底漆漆膜的透水性，特别是在乳液含量较低的情况下。从图中无疑可以看出BS 1306相比BS 1001具有更好的效果。在添加量方面，2%的BS 1306具有较好的效果，能满足外墙I型的要求，同时具有良好的性价比。
2.2  填料对涂料透水性能的影响

填料的加入主要是为了改善漆膜性能，降低成本，填料的加入对涂料的外观基本没有改变。但不同的填料具有不一样的微观结构和吸油值，对漆膜的致密度有一定的影响。常见的填料种类有重钙、高岭土、硫酸钡、硅灰石粉等[4]，基本性能见表5。

表5    常见填料基本性能

	填料种类
	比重
	吸油量（g/100g）
	特点

	重质碳酸钙
	2.70
	10～25
	粒状结构，易分散,成本低

	白云石
	2.70
	15～50
	稳定性好，提高耐候性

	重晶石
	4.3～4.5
	10～15
	粒状结构，不易起白霜，易沉降

	云母
	2.7～3.0
	40～70
	提高涂膜透水性、防龟裂

	硅灰石
	2.7～2.8
	20～25
	消光，耐磨，可提高涂膜强度

	滑石粉
	2.7～2.8
	30～50
	改善涂料流平性和施工性能

	高岭土
	2.5～2.6
	50～95
	提高干遮盖，悬浮性好


通过测试可以发现，在乳液和钛白加量不变的情况下，只是改变填料的种类，测试结果有一定差异。实际测试中，发现重钙、高岭土等对透水性能影响较小，而滑石粉、硅灰石粉等对透水性影响较大，同一配方不同的填料品种结果差距在0.3-0.4mL。整体而言，相比较乳液和有机硅憎水剂，填料对透水性影响较小。
2.3  基材、涂膜厚度对透水性能的影响
在测试中，漆膜透水性能还受到基材、漆膜厚度、漆膜状况等因素影响。其中基材对测试结果影响较大，一般而言基材吸水率越高，测试结果越差。实验发现对空白板测试时，有石棉水泥板吸水率小于无石棉水泥板。对同一种涂料，采用石棉水泥板测试结果好于无石棉水泥板，这是由于石棉水泥板更为致密，吸水量更低导致。但即使是都采用同一基材，由于加工批次不同，板材之间差异较大，导致测试结果波动，重现性差。因此测试透水性应尽可能采用批次稳定的基材。
实际操作中，由于涂料制备、制样过程中会产生气泡，漆膜表面的气泡、气孔以及平整度也会影响测试结果。漆膜越致密，表面平整度越高，透水性指标越好，因而配方设计中我们应选择合适的消泡剂和流平剂。在同样的环境下，漆膜越厚，透水性能指标越好。但整体而言，以上因素对测试结果影响不大。
4  结   语
     为了进一步规范外墙涂料的性能，新国家标准中增加了透水性测试指标。通过测试，发现透水性主要同乳液添加量和固体含量有关，乳液添加量越高，透水性指标越好。但随着乳液量的增加，漆膜对比率略有下降，成本上升，因此通过添加少量有机硅憎水剂，如1~2% BS 1306可在对涂料其他性能改变不大的情况下，有效提升透水性指标。基材对测试结果影响也很大，应尽可能选用批次稳定，符合标准的基材。 此外填料、漆膜表观状况、厚度也会对漆膜透水性能产生影响。 
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