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价格+1.8%)，建筑涂料增长5% (销量+2.5%，价格

+2.3%)。CQ公司还强调了创造运营效率、提高可

持续性和提供创新的产品的一些主要趋势。”

在听了Dan在CTT上的演讲的后一周，我参加了

Fermium Research在克利夫兰举行的Smithers颜料

和色彩科学论坛暨TiO2世界峰会上的演讲。该公司副

总裁兼联合创始人Aziza Gazieva介绍了TiO2华尔街

概览，详细说明了影响其覆盖率的一些宏观因素。她

还讨论了TiO2的前景，并解释了市场主要参与者的财

务状况和特点，以及他们对原料和TiO2供需的市场动态预期。

如果您对这些领域感兴趣，我强烈建议您观看Dan的主题

演讲，并联系Fermium Research获取更多有关其涂料报告和

TiO2前景的信息。

全球供应链危机已经成为行业活动和新闻中讨论的另一个

热点话题。本月，我们决定在“FOCUS ON DISTRIBUTORS”

一节中用两篇文章来解决这些挑战。第一篇是对Lintech国际

有限责任公司运营总监Randy Griffin的采访。第二篇是最近

由美国国家化学分销商协会进行的会员投票的关键信息。随着

我们更多信息的收集，PCI将确保向我们的读者更新供应链的

问题。

希望您喜欢今年的十月刊。除了专注于分销问题，我们还

推出了关于颜料技术、高固体含量树脂配方、专业和DIY领域

的抗刮擦涂料等方面的文章!

今年9月，我亲自参加了三次会议，每次会议讨

论的重点都是涂料市场状况和全球供应链危机。

ChemQuest集团首席执行官Dan Murad在涂料趋势

与技术(CTT)上发表了非常详细的主题演讲，阐述

了商业规划的战略见解，并深入探讨了这些问题。

Dan还在Fermium Research第22届年度油漆、

涂料和粘合剂电话会议期间接受了采访。Fermium 

Research是一家独立的化学品股权研究公司，每年

都会发布一份涂料底漆的报告，其中包括在年度会

议上收集的信息。该公司2021年9月的报告标题为《油漆、涂

料、粘合剂：近期逆风；需求长期顺风》。这份长达40页的报

告概述了市场状况，进行了预测，并对增长驱动因素、原材料

影响、行业整合以及所有与油漆、涂料和粘合剂相关的内容提

供了有价值的见解。以下是Fermium关于他们报告的摘录:

ChemQuest首席执行官Dan Murad对价值约1550亿美元

的涂料行业(从2019年的1640亿美元下降)进行了深入了解，包

括对市场状况和预测的概述。在我们看来，Dan的评论在短期

内似乎对原材料生产商更有利，包括TROX (TiO2)、OLN(环

氧树脂)、CE (VAM)和HUN (MDI)。原材料短缺/物流问题

造成的破坏无疑给涂料公司带来了压力。然而，PPG和宣伟应

该会从DIY到Pro的转变中受益(MAS则相反)。虽然第三季度

的价格/收益平衡将继续受到挤压，但从年末到2022年，利润

率将会有所回升，这将有利于这些公司和RPM。

“潜在的需求趋势是积极的，汽车和航空等终端市场明年

有望超越。美国整体涂料销量仍低于2005年的峰值。在2020年

疫情挑战之后，销售额下降了2%，包括销量下降了1%，预计

2021年整体销售额将增长7%。增长更快的领域将是那些在

2020年出现更大下降的领域；特殊用途涂料预计将增长11% 

(销量+8.3%，价格+2.3%)，OEM涂料增长9% (销量+6.8%，
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热门话题——市场状况

Kristin Johansson
主编



阿克苏诺贝尔2022年度最佳颜色为木器漆提供了新
选择

阿姆斯特丹 – 阿克苏诺贝尔

发布2022年全球色彩趋势，定义

“晴空蓝”为年度色彩，该色彩

已成为木器漆的颜色和饰面，并

将新鲜的户外气息带入到生活空

间中。

在一段时间的封闭隔离之

后，人们渴望冲破闭塞感，拥抱

自由开放的户外气息。由阿克苏

诺贝尔色彩专家和全球设计专家组成的研发团队对全球色

彩趋势进行了研究，发现当下人们更向往开阔的户外环

境，体验更多户外活动，以全新的态度面对工作和生活。

阿克苏诺贝尔工业涂料业务的色彩趋势经理Rob 

Haley表示：“在我们年度趋势研究的基础上，我们的木

器设计团队与世界各地的家具设计师合作。我们诠释了在

建筑色彩、软装饰和时尚方面的变化，创造了我们木器饰

面的整体外观和感觉，并引入了独特的技术。”

木器涂料通常用于突出和发挥基材的自然美，而不是

覆盖在一个完全空白的表面上，针对不同产品，需要精心

制作不同的饰面。训练有素的技术

服务团队会与木器设计团队密切合

作，以确保阿克苏诺贝尔的木器饰

面坚固耐用，并可为全球客户实现

工业化。

围绕“年度最佳颜色”，阿克

苏诺贝尔还提炼出四款独特的色

盘，它们将在未来一年对家居装饰

产生影响，包括家具、地板、橱柜

和建筑产品等：

工作室色——提供深情、温暖和现代的色调；

•  沙龙色——拥抱艺术品质；

•  温室色——陶醉于大自然的影响；和

•  工作坊色——在多功能空间中创造灵活性。

“木材不仅是永恒的，而且用途极其广泛，”Haley

继续说，“我们希望通过将颜色和趋势相结合来激发和增

强客户的创造性，如从哑光到高光泽的正式设计和饰面

等，从而使木器成为现代社会的完美伴侣。”
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聚合物和涂料冬季短期课程将于2月举行
加利福尼亚州，SAN LUIS OBISPO – 位于San Luis Obispo

的加州理工州立大学的西部涂料技术中心将与Cal Poly会议和

活动计划部合作，于2022年2月7日至11日开设年度冬季聚合物

和涂料短期课程，此短期课程将同时专注于该领域的基础和应

用两个方面。

Cal Poly的聚合物和涂料冬季短期课程汇集了该领域的学

术和行业专家，为期一周的课程涵盖了涂料技术的许多方面，

重点为液体涂料，包括水性和溶剂型涂料。

与会者可以从

广泛的主题讨论中

获益，包括涂料机

构的VOC和空气质

量问题。参加者应

具有一定的涂料领

域知识和经验，以

及在化学和其他科

学方面的工作知识。

MACD主席对众议院的预算和解提案表示关注
弗吉尼亚州，阿灵顿 – 美国全国化学品分销商协会（NACD）

主席兼首席执行官Eric R.Byer发表了一份声明，对美国众议

院预算和解方案中的条款表示关注。在声明中，Byer要求众

议院“重新考虑该方案。”

“上个月，国会参议两院通过了一项决议，概述了预

算，并指示主要委员会起草3.5万亿美元的新支出计划。现

在，随着众议院和解方案的细节出现，引起了NACD的严重

担忧。委员会已经提

出了40多个单独的增

税方案，总共价值超

过2万亿美元，是近

几十年来最大的增

税。这一举措似乎与

预算讨论无关，还大

图片由阿克苏诺贝尔公司提供。

图片由西部涂料技术中心提供。
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幅增加了对违反《国家劳工关系法》的民事处罚，同时取消

或禁止了雇主在组织活动和劳资纠纷时使用的工具，”Byer

说道。

Byer接着说，和解方案中的条款伤害了企业和支持企业

的人。在化学品分销商方面，Byer声明：“化学品分销商是

化学行业和整个美国制造供应链中不可分割的一部分，因为他

们提供基本的服务和产品。虽然化学品分销是一项大业务，但

NACD的大多数成员都是小企业，其中许多企业仍然受到来自

疫情及其对供应链的余震造成的经济衰退的影响。他们负担不

起更多的费用、罚款、税收和动荡了。”

Byer在声明中总结说，美国“迫切需要一项基础设施计

划”，他敦促众议院重新考虑其和解方案。

涵盖全球油漆和涂料市场的新报告
都柏林 – 研

究 与 市 场 公 司

(Res ea r ch and 

Markets)宣布，其

发布了一份关于全

球油漆和涂料市场

及COVID-19疫情

对市场影响的新报

告。该公司报告

称，全球油漆和涂料市场预计将从2020年的1998.7亿美元增长

到2021年的2169亿美元，复合年增长率（CAGR）为8.5%。

增长的主要原因是，企业重新调整了其运营，并从COVID-19

的影响中恢复过来。该疫情导致政府采取了隔离措施，包括社

交距离、远程工作和商业活动的关闭等，这些都使公司运营受

到了挑战。预计到2025年，该市场规模将达到2584.5亿美元，

复合年增长率为4%。

根据该报告，亚太地区是全球油漆和涂料的最大市场，

2020年占全球市场的55%。北美是第二大地区，占18%，东欧

最小。

该报告涵盖了该市场的市场特征、规模和增长、细分、地

区和国家细分、竞争格局、市场份额、趋势和战略等内容。它

还根据地理位置追踪了市场的历史，并预测了其增长。

报告预测到2026年有机颜料市场规模将达到67亿
美元

芝加哥 – 根据MarketsandMarkets™发布的一份最新的

市场研究报告，有机颜料市场预计将从2021年的55亿美元增

长到2026年的67亿美元。2021年，印刷油墨市场占有机颜料

市场价值的36.4%，预计到2026年将达到24亿美元，复合年

增长率（CAGR）

为3.9%。预计油

漆和涂料行业的

复合年增长率最

高，为4.5%，将

从2021年的17亿

美元增长到2026

年的24亿美元。

合成基有机颜料占有机颜料市场的主要份额（按价值计

算），2020年占93.6%。合成有机颜料的高增长率和市场份额

在于，这些颜料相比其他天然有机颜料具有关键优势。合成颜

料通常是在高温或高压下使用石油化合物、酸和其他化学品来

制造的，它们常由环基芳香化合物合成。这些化学物质可以在

分子结构上产生极大的变化，并具有更高的耐用性、耐光性和

更好的光泽度等优点。

根据这项研究，按价值计算，2020年偶氮颜料占所有有机

颜料的近42 . 6%。偶氮颜料是一类具有偶氮官能基团

（-N=N-）的有机化合物。根据其化学性质，它们被进一步

分为单偶氮和重偶氮颜料。这些颜料是从水溶性染料中提取

的，是合成有机颜料中最大、种类最多的一类。偶氮颜料有黄

色、橙色、红色和棕色。由于其性质稳定，这些颜料被广泛应

用于印刷油墨和涂料行业。

就应用而言，按价值计算，印刷油墨占有机颜料市场的最

大份额。这是因为包装行业的需求在不断增加，特别是食品包

装。对无机颜料使用的越来越多的监管和限制有助于提高有机

颜料在市场上的接受度。基于有机颜料的印刷油墨也因其颜色

的鲜艳和亮丽，而在营销出版物（如宣传册、杂志和其他印刷

材料）中获得了广泛的接受。

按各地区的市场分析来看，亚太地区是利润最丰厚的有机

颜料市场。人口增长、城市化进程的加快和购买力增强是该地

区包装、建筑、电子和汽车行业增长的关键因素。此外，对有

机颜料需求的增长和鼓励使用环保产品的法规，也导致了该市

场的增长。有机颜料制造商瞄准了该地区，因为该地区是纺

织、塑料和建筑等行业最强大的区域市场。根据这项研究，制

造商还将生产基地转移至了亚太地区，因为这里的生产成本较

低，而且能够为当地的新兴市场服务。

图片：z_wei, iStock/Getty Images Plus via 
Getty Images

图片：kali9 / E+ via Getty Images
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巴斯夫涂料部门采用了科思创的Ultra系列涂料固化剂
德 国 M U E N S T E R / 德 国

LEVERKUSEN – 巴斯夫涂料部

门是全球领先的修补漆供应商，正

在使用多种固化剂，包括科思创

Desmodur� Ultra固化剂。这使得

巴斯夫能够升级其修补漆产品组

合，以满足关于使用异氰酸酯的更

高职业安全标准。这些固化剂含有

极低的单体二异氰酸酯残留量，按

重量计算小于0.1%。巴斯夫和科思创报告说，这为职业安

全设定了一个全新的标准。

巴斯夫汽车修补漆解决方案全球营销总监Fabien 

Boschetti说：“由于使用了这些原材料，我们的修补漆满

足了最高的安全要求，同时提供了持续的优质产品。这使

我们能够尽量减少欧盟新法规对碰撞修复中心的影响。”

Ultra产品的残留单体含量低于新的REACH法规中关

于限制使用二异氰酸酯所规定的

0.1%的重量限制。因此，由巴斯夫

提供涂料的车身修理厂的油漆工避

免了遵守新的REACH法规的额外

努力。这延续了巴斯夫的理念，即

稳步提高其涂料解决方案的职业健

康和安全。

巴斯夫的涂料部门也从中受

益。来自科思创的涂料专家Markus 

Mechtel博士解释说：“由于这涉及到1:1的替换，我们的

客户能够保留其涂料配方。这大大简化了向Ultra产品的

转换。因此，碰撞中心从双组分聚氨酯涂料的性能中受

益，同时满足最高的职业卫生要求。”

该解决方案也符合三个联合国可持续发展目标（UN 

SDGs）。第3项：良好的健康和福祉，第8项：体面的工

作和经济增长，以及第12项：负责任的消费和生产。

艾仕得新工厂在中国吉林正式破土动工
上海 – 近日，

艾仕得宣布其位于中

国吉林省吉林市的先

进涂料工厂正式破土

动工。建成后，该占

地46,000平方米的新

工厂将生产高性能移

动出行涂料，以满足

中国客户对轻型汽车、商用车和汽车零部件涂料应用的日益

增长的需求。

艾仕得亚太区移动出行涂料事业部副总裁Nicolas Franc 

de Ferrière表示：“吉林新工厂是支持艾仕得移动出行涂料

业务在华增长战略的又一强力基石，彰显了我们不断实现增

长的雄心。”

作为全球最大、增长最快的汽车市场之一，中国是艾仕

得及其全球移动出行业务部门的主要增长引擎。新工厂计划

于2023年投产，将主要生产底漆、色漆和清漆产品，用于艾

仕得环境友好型汽车涂装工艺，如高固体份工艺等。

艾仕得全球移动出行涂料事业部高级副总裁Hadi Awada

表示“艾仕得自1984年来到并植根吉林省，为中国蓬勃发展

的汽车产业提供服务。此后，艾仕得在亚太地区建立了强大

网络，为主要汽车OEM提供支持。通过此次在吉林的投资，

我们将进一步服务在中国的客户，同时致力于实现我们在亚

洲宏大的业务增长愿景。”

建立吉林工厂，是艾仕得推动中国业务增长的又一里程

碑，标志着艾仕得在追求中国增长目标方面取得的又一显著

成就。对于艾仕得来说，2021年是其持续取得进展与成就方

面堪称典范的一年，包括位于上海的水性涂料工厂的扩建，

在广州开设新的修补漆培训中心，并完成对一家中国领先的

高质量漆包线漆生产商的收购。

Cortec收购克罗地亚工厂，在欧洲的投资翻倍
MINNEAPOLIS – CorteCros�集团公司的CorteCros�

公司，从克罗地亚跨国石油公司INA的子公司CROSCO 

d.o.o.手中收购了位于克罗地亚Split的一家新工厂。Corte-

Cros现在是Split物流配送中心的100%所有者，该中心最近扩

大了其生产设施和存储能力。Split现在是欧洲Cortec防腐蚀

化学品的主要生产和分销点。

Cortec公司在全球有10个办事处，总部位于明尼苏达州

的圣保罗。通过此次在克罗地亚的收购，Cortec的首席执行

官兼所有者Boris Miksic将他在欧洲的业务翻了一番。Miksic 

说：“当我们开始在Split展开建设和物流中心的工作时，我

们的目标是将克罗地亚定位为欧洲环境安全防腐技术的主要

战略点。5年后，我可以自豪地说，我们成功了。”

该公司在克罗地亚的工厂旨在为欧洲、亚洲和北美三大

国际新闻

艾仕得在中国吉林省吉林市的先进涂料工
厂破土动工。(图片由艾仕得提供。)

图片由巴斯夫和科思创提供。
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洲提供产品。克罗

地亚的产能包括位

于 该 国 东 部 的

EcoCortec防腐薄膜

和生物塑料工厂，

以及靠近沿海城镇

Split的CorteCros物

流和生产中心。该

公司的办公室位于克罗地亚首都萨格勒布。随着这一新的扩

张，克罗地亚成为Cortec公司的战略基地，现在是Cortec解

决方案在世界的生产和分销中心。Cortec欧洲集团的各公司

持续增长；尽管去年面临疫情的挑战，CorteCros的收入仍增

长了20%，而EcoCortec的收入则增长了45%。

除了制造和测试，CorteCros还为Cortec的产品和服务提

供集成解决方案和全面的技术支持。一个新装备的ASTM和

ISO认证的实验室也位于Split的物流中心。所有产品均按

REACH标准注册。CorteCros还为Cortec的加拿大子公司

Bionetix�� International提供广泛的生物技术解决方案，该公

司使用各种微生物和营养物质来生产生物产品，用于全球数

千个现场的应用。“我们是世界上最大汽车制造商的防腐蚀

解决方案的主要供应商，包括：梅赛德斯、沃尔沃、福特、

丰田和其他重要系统，如博世、IBM、通用电气、Caterpil-

lar、劳斯莱斯集团、俄罗斯铁路、MOD、埃克森美孚、

Airbus和其他等。对整个世界造成了毁灭性影响的新冠疫

情，也没有对我们的业务产生负面影响。相反，我们在过去

一年中实现了增长。”

迄今为止，Miksic已经在克罗地亚投资了2000多万欧

元，并计划在不久的将来进行再扩张。“我们将增加在Split

的产能，并计划明年在现有的EcoCortec�设施附近建造新的

化合物和再处理工厂。其中一家工厂将生产Cortec专利的

VpCI�防腐添加剂，这将有助于EcoCortec的自我可持续发

展，而另一家工厂将成为一个回收工厂。我们正在将克罗地

亚打造成为世界绿色防腐蚀技术的中心，”Miksic总结道。

Excelitas科技子公司达成碳中和
马塞诸塞州，WALTHAM – Qioptiq Photonics GmbH 

& Co. KG是Excelitas Technologies的子公司，已被授予碳

中和公司的认证，以表彰其在减缓气候变化方面所做的努

力。该认证授予在三个层面上解决其碳影响的公司：根据科

学的第三方评估，确定公司的温室气体（GHG）排放水平；

实施控制措施以减少碳排放；选择支持碳减排项目，以进一

步抵消公司的温室效应。

Excelitas Technologies在德国的子公司Qioptiq Photon-

ics GmbH & Co. 

KG排放的所有温

室气体都是由独

立的、第三方的

环境可持续性顾

问按照官方的温

室气体协议指南

来进行计算的。

该公司已经启动了几项措施，来减少自身温室气体的排放。

仅作为能源管理的一部分，2015年至2019年期间，已经消除

了1180吨以上的二氧化碳。其他措施还包括用于现场可再生

能源发电的光伏系统、公司和员工车辆的电动充电站、公司

车队逐步转换为电动和混合动力汽车、购买节能机械和设

备、大规模转换为节能LED照明，以及减少公司自助餐厅的

一次性包装材料等。我们将继续审查和完善这些措施。

为了抵消剩余不可避免的排放，Excelitas购买了2021年

的气候保护证书，以资金支持以下项目：乌拉圭的重新造林、

巴西的森林保护和巴西的水电。这些项目都通过了最广泛使用

的自愿温室气体项目——验证碳标准（VCS）的认证。

Excelitas商业光学运营副总裁Robert Vollmers博士表

示：“气候变化是一个全球性问题，Excelitas已在德国业务

中作出承诺，为可持续发展做出贡献，并帮助减少全球二氧

化碳排放。新兴国家和发展中国家的项目有助于改善经济、

社会条件和生态，同时也有助于实现联合国的可持续发展目

标。对于新兴国家和发展中国家来说，排放交易是清洁技术

转让和可持续经济发展的重要驱动力。”

根据《京都议定书》提出的“清洁发展机制”（CDM）

原则，在地球上某个地方排放的、无法避免的温室气体，应

该通过其他地方的气候保护项目加以拯救。为了实现这一目

标，企业可以购买相应的气候保护项目的证书。每个证书代

表着各自的项目节省了一吨二氧化碳。全球有许多气候保护

项目，其中大多数支持可再生能源。

Excelitas Technologies首席执行官David Nislick表示：

“可持续发展对我们全球的未来至关重要。我们已经认识

到，自愿减排和对不可避免的排放的补偿能有效应对气候变

化。要拿出实际行动来应对全球变化，我们正在资助重要的

气候工作，以履行我们减少碳排放的承诺，并通过负责任的

企业公民来发挥领导作用。”

阿科玛被V.E评级机构评为化学企业榜首
法国，COLOMBES – 阿科玛在2021年获得Vigeo Eiris 

（V.E）评级机构的ESG评分为67/100，在全球评估的42家

化学品公司中排名第一，在所有行业的公司中排名前百。此

CorteCros在克罗地亚Split的新工厂。(图
片由Cortec提供。) 图片由Excelitas Technologies公司提供。
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次评级是对阿科玛公

司在企业社会责任方

面表现的认可。

V.E评级机构根

据一份关于环境、社

会和治理(ESG)维度

的深度问卷对公司进行评估。阿科玛在整个评估方面取得

了重大进展，特别是在环境和治理方面，并在所有三个方

面取得了平衡绩效，它在全球化学品行业评估的42家企业

中排名第一，并在所有行业的4952家企业中排名第49位，

位居前百。

阿科玛致力于为其利益相关者的整个生态系统创造价

值，这得益于其在创新驱动下提供的可持续解决方案，涉及

安全、健康和环境的举措，并与供应商、客户、员工和合作

伙伴进行开放和密切的对话。该V.E评级认可了阿科玛在企

业社会责任方面所做的承诺和取得的进展，该公司将阿科玛

执行委员会定义和验证的路线图、绩效指标和目标整合到了

集团治理中。

多年来，阿科玛一直致力于采取行动保护环境。在气候

变化这一重大问题上，该集团制定了与《巴黎协定》一致的

2030年目标，包括减少38%的温室气体排放。

自2015年以来，阿科玛已被列入Euronext V.E Euro-

zone 120和Euronext V.E Europe 120指数，这两个指数汇

集了120家在欧元区和欧洲社会责任方面表现最好的上市公

司。2021年，阿科玛加入了巴黎证券交易所的CAC� 40 ESG，

这是一个基于V.E评级的新指数，列出了40家表现出最佳

ESG实践的公司。

国际新闻
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浙江省鼓励低VOCs原辅材料源头替代
为贯彻落实《中华人民共和国大气污染防治法》《浙江省

大气污染防治条例》，浙江省推动减污降碳协同增效，引导企

业生产、使用低挥发性有机物（VOCs）含量的涂料、油墨、

胶粘剂等产品和原辅材料（以下分别简称低VOCs产品、低

VOCs原辅材料）替代溶剂型产品和原辅材料，持续改善环境

空气质量，以推动浙江制造绿色转型和高质量发展。

未来，将实施绿色激励政策，为使用低VOCs原辅材料的

企业提供授信资金，并为其开辟快速审批绿色通道。扩大正面

清单范围，实行排污权有偿使用和交易，加大财政资金支持，

支持VOCs减排绩效好、成熟度高的使用低VOCs原辅材料源

头替代项目在“十四五”期间申报中央生态环境资金项目储备

库，对入库项目优先安排资金补助。

诺力昂宁波新装置投产
近日，全球

特种化学品领先

企业诺力昂，位

于宁波基地的新

生产装置投产，

以满足亚洲地区

包装、油漆和涂

料以及建筑行业对聚合物日益增长的需求。该新装置于2020 

年开始建设，设计年产能为35,000吨，为其有机过氧化物业务

生产两种关键中间体：叔丁基过氧化氢（TBHP）和叔丁醇

（TBA）。有机过氧化物是高分子材料聚合和改性以及复合

材料生产中必不可少的原材料。

诺力昂宁波基地是其在全球范围内最大的生产基地之一，

已建成运营螯合剂、乙烯胺、纤维素醚、表面化学品、聚合物

化学品和有机过氧化物六家工厂。在亚洲，诺力昂在中国宁波

和天津、日本Asa和印度马哈德生产有机过氧化物。

赢创与新安合资气相二氧化硅工厂投产
由赢创工业

集团与中国浙江

新安化工集团股

份有限公司共同

投资组建的赢创

新安（镇江）硅

材料有限公司宣

布，其位于江苏

省镇江市新材料产业园内的气相二氧化硅工厂正式投产运营。

全新的工厂是赢创在中国首座气相二氧化硅生产基地，将

生产AEROSIL®品牌的气相二氧化硅产品。合资工厂将结合

赢创的产品技术与新安的硅材料产业链，综合利用新安的单

体副产一甲基三氯硅烷和氯硅烷，生产高附加值的气相二氧

化硅产品。同时，生产过程中的副产盐酸也将作为江南化工

的生产原料被有效利用，从而发挥有机硅单体、氯硅烷和气

相二氧化硅资源平衡的协同效应，实现循环经济。

北新建材收购天津灯塔涂料部分股权
北新建材董事会审议并通过了关于公司全资子公司北新

涂料有限公司通过在天津产权交易中心摘牌方式，收购天津

灯塔涂料工业发展有限公司49%股权事项的议案。

此次成交价格为人民币5939.45万元。北新建材实际控制人

中国建材集团有限公司作为持有标的公司51%股权的股东，已

向天津灯塔涂料有限公司出具回执函，同意放弃优先购买权。

天津灯塔涂料工业发展有限公司成立于2020年，注册资

本1亿元，转让前，由中国建材集团有限公司持股51%，天津

灯塔涂料有限公司持股49%。

IMCD收购奥科特化，以强化水性涂料解决方案
特种化学品

和 配 料 分 销 商

IMCD N.V.9月

29日宣布IMCD

中国已签署收购

奥 科 特 化 （ 上

海）国际贸易有

限公司和广州奥

科特化贸易有限公司（“奥科特化”）的协议。

自2004年成立以来，奥科特化一直活跃在涂料、油墨和

纺织行业水性解决方案领域。2020年，奥科特化实现营收约

5100万人民币（约670万欧元），将为IMCD中国团队新增10

名员工。奥科特化的涂料业务，使IMCD涂料和建筑事业部在

中国的未来重点产品组合得到了加强。  

立邦发布ClearShield银离子缓释抗病毒技术及
涂装应用

立邦发布的ClearShield银离子缓释抗病毒技术以银离子/

金属氧化物的特定组合调节反应平衡从而稳定银离子，以惰

性无机载体控制其溶出速率，并推出立邦净卫抗病毒内墙面

涂、立邦卷材抗病毒净化板专用涂料及立邦抗病毒粉末涂料

等一系列产品，这些产品的涂层具备良好的耐色变性能及抗

H3N2流感病毒和EV71肠道病毒的性能，为医疗建筑不同空间

提供多方面的健康守护。
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州化工园区和管

理办领导，中海

油常州化工涂料

研究院及《涂料

工业》领导，天

诗集团创始人于

天诗，天诗集团

总裁于海阔，扬

州天诗总经理阮世泽，集团全体领导班子成员出席了投产仪

式。该项目标志着扬州天诗成为国内最大的聚乙烯蜡精制/氧

化/乳化全产业链覆盖一体化工厂。

扬州天诗16000吨蜡乳液项目是天诗集团继3万吨精制合

成蜡和6000吨氧化蜡后投产的又一重大项目。扬州天诗蜡乳

液项目充分发挥了自产石蜡与氧化蜡产品管道输送，蒸汽余

热利用与公用工程共享等协同效应带来的成本优势，高标准

建设了全过程自动化、连续化、智能化的生产过程控制体

系，为下游行业提供更多规格、质量稳定、高性价比的产

品，也为天诗集团在蜡微粉、蜡乳液、氧化蜡、精致合成蜡

等领域建立了成本、质量和供应链的综合竞争优势。

应用了立邦ClearShield银离子缓释抗病毒技术的产品涂

层，以净卫抗病毒内墙面涂为例，经测试对大肠杆菌、金黄色

葡萄球菌等多种致病菌具备抗菌有效性，并能有效抑制黑曲霉

素等多种霉菌的滋生，对粘附在漆膜表面的H3N2流感病毒、

EV71肠道病毒具备抗病毒有效性，抗病毒性能符合T/CNCIA 

01014-2020《抗菌及抗病毒涂料》标准中I级要求，为空间环

境和物体表面提供持续的健康防护。

艾仕得吉林先进涂料工厂奠基
9月16日，艾仕得宣布其位于吉林省吉林市的先进涂料工厂

正式奠基。建成后，该占地4.6万平方米的新工厂将生产高性能

移动出行涂料，旨在满足中国客户对乘用车、商用车和汽车零

部件涂料应用日益增长的需求。

新工厂计划于2023年投产，将主要生产底漆、色漆和清漆

产品，用于艾仕得环境友好型汽车涂装工艺，如高固体份工艺

等。高固体份涂料配方可减少挥发性有机化合物（VOC）排

放，降低对环境的影响，同时为汽车原始设备制造商（OEM）

提供卓越漆面外观并显著提高生产力。

天诗蜡乳液项目正式投产
10月8日下午，中国知名蜡助剂生产商——天诗集团16000

吨蜡乳液项目投产仪式在扬州天诗工厂举行。仪征市领导、扬

JohanssonK
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续进行的全球工业漆的水性化迎合了越来越严

厉的VOC法规及大众对于环境保护的意识1,2。

由于它们更加低的环境影响，水性环氧树脂，

水性丙烯酸多元醇(APO)分散体，羟基(-OH)

乳液在高性能双组分（2K）工业漆中拥有越来越多的市场份

额。对于水性环氧树脂来说，他们可以与多种类型的胺类固

化剂反应；水性羟基丙烯酸树脂，可以与多种类型水性异氰

酸酯反应。与丙烯酸分散体相比，羟基乳液能够提供更低的

成本解决方案及更加便捷的树脂生产。除此之外，羟基乳液

比丙烯酸分散体具有更快的涂料干燥性能。羟基乳液可以设

计更加宽泛的羟值（OHV）及性能参数以满足不同的应用，

如塑胶涂料，木器涂料，汽车涂料及建筑涂料。

涂料行业的需求及趋势
我们重点介绍了涂料行业的一些反复出现的需求，每个

需求都会产生其特定的趋势

可持续发展及低VOC的要求，它们将为我们带来：

· 提高现有溶剂型（S.B.）体系的固体分是获得环境合

规性的第一步。这种趋势带来了很多商业解决方案的开发和

采用1,2。

· 提高水性涂料的性能。现有的水性体系的广泛运用折射

出他们已经能够满足很对高品质工业需求1,2。

· 生产效率，作为可持续性的衡量标准。溶剂型系统的

生产已通过数百年的实践简化，但工业漆水性系统的生产有

时可能需要额外或繁琐的步骤。这会导致每个受保护基材的

单位能耗增加、加工时间延长或额外的加工步骤。本文中提

供的解决方案解决了这些主题。

优异的性能

尽管用户了解环境需求并要求其供应商采取行动，但他

们也需要与传统的油性涂料有性能接近。

传统的基础性能要求包括：

· 外观，（光泽及流动性，及控制涂料光泽的能力）；

· 耐化学性（对于水，酸，碱或者溶剂）；

· 硬度；

· 耐老化。

技术全球化

全球树脂供应商和全球涂料生产商都在寻求可在更广泛

地区便捷使用的解决方案。这涉及易于在更容易获得的设备

中生产并且对涂料配方技术和实践不太敏感的树脂。

持

一种新的路线
用于水性高性能双组分聚氨酯涂料用羟基乳液

      作者 Steven Mao，技术经理；Marcelo Herszenhaut，美洲市场开发经理 ；David Vanaken，全球技术和营销总监；

Hexion有限公司

图 1      Koch反应产生“叔碳”酸。
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控制成本

与上面提到的性能要求情况相似，终端用户可能不会接

受高性能水性涂料的溢价。因此，树脂科学家和涂料配方设

计师都必须寻找替代方案，以合理的成本提供更低的环境影

响和更好的性能。

发挥大基团的多种优异性能
1 9 5 0年代，德国米尔海姆马克斯普朗克研究所的 

Herbert Koch博士发现，烯烃在强酸的影响下与一氧化

碳和水反应，形成高度支化的叔碳羧酸（图1）3,4。

这些叔碳酸可以通过与环氧氯丙烷反应转化为相应的缩

水甘油酯。Versatic™ Acid 10 (VA10) 是一支含有10个碳原

子的叔碳酸，通过此途径转化为Cardura™ E10P缩水甘油酯 

(CE10P)。反过来，CE10P与丙烯酸反应生成丙烯酸化 

CE10P (ACE)（图2）。

ACE是一种高度多功能的分子，包含丙烯酸不饱和双

键、羟基（-OH）官能团（主要是伯羟基）和非常疏水且高

度支化的叔碳结构。丙烯酸官能团用于通过与其他不饱和单

体反应将 ACE结合到聚合物中，-OH基团可用于与异氰酸酯

交联，VA10的支链烷基链赋予优异的性能。

建立水性双组分2KPU体系
WB 2K PU系统基于 (A) 含-OH官能团树脂（绝大多数

具有丙烯酸主链）或此类混合树脂和 (B) 异氰酸酯或异氰酸

酯的混合物。我们将在这里讨论 (A) 组分。

图3显示了与异氰酸酯交联的水性丙烯酸多元醇（W.B. 

APO）树脂技术的逻辑演变。

水溶性丙烯酸多元醇（W.S.APO）树脂溶液基于具有相

对短的分子主链和高酸值的聚合物。为了提供足够低的分子

量，可能需要特殊设备或一定量的链转移剂。聚合步骤结束

后，羧基用胺中和，树脂分散在水中。然而，这项技术仍然

需要使用大量的共溶剂来确保树脂在水中的完全溶解。此

外，高浓度的羧基团可能会对固化涂层的性能产生负面影

响。图4显示了图3所示技术的相对酸值范围。

水性丙烯酸多元醇树脂通常使用溶剂型聚合，很像它们

的溶剂型类似物（图5）。水性丙烯酸多元醇与溶剂型丙烯酸

多元醇的不同之处在于它们含有一定量的羧基单体，如丙烯

酸或甲基丙烯酸，以赋予聚合物阴离子特性。聚合物合成

后，这些羧基基团被胺中和以产生水分散性。通过常规方法

制备的多元醇的一个缺点是它们的溶剂含量，聚合过程需要

大量溶剂作为反应的介质，并且如果没有额外的加工步骤，

该溶剂将保留在聚合物中。为了将聚合物的溶剂含量降低到

可接受的水平，需要能量和时间密集的蒸馏步骤。

当用作APO合成的反应原材料之一时，CE10P取代了原

本用于聚合的溶剂。CE10P在单体进料步骤期间通过其环氧

图 3     用于水性2K PU体系的树脂发展进程。

疏水性

Versatic™ Acid 10

Versatic Acid 10

Cardura™ E10P 缩水甘油酯

丙烯酸 Cardura E10P 酯

+丙烯酸

+环氧氯丙烷

水解稳定性
UV稳定性
低表面张力

更低的树脂粘度/VOC

丙烯酸酯的反应性
羟基官能团

非极性溶剂的相容性
耐酸性
耐UV性

图 2     CE10P 缩水甘油酯的结构及其与丙烯酸加成物的结构。

羟基 乳液 （一级分散体）

水性丙烯酸多元醇 分散体 （不含共溶剂，二级分散体）

水性丙烯酸多元醇 分散体 （含有一定共溶剂，二级分散体）

丙烯酸多元醇树脂 水溶液（有大量的共溶剂类型）
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官能团与单体中存在的丙烯酸或甲基丙烯酸含有的羧基反应

而逐渐接枝到聚合物主链中。在此过程中，两个反应同时发

生：单体的自由基聚合，以及将CE10P接枝到丙烯酸多元醇

中的环氧-羧酸反应。

CE10P在油性和水性丙烯酸多元醇树脂的合成中的使用

已在文献5、6、7 中进行了广泛讨论。本文将重点介绍丙烯酸酯

加成物的使用。

一级分散体vs二级分散体
图3描绘了羟基乳液，这是水性丙烯酸多元醇技术的一种

更好的形式。为了回答“为什么？”的问题，我们将比较两

种类型的树脂，评估生产工艺和化学性能。

工艺

如上所述，二级分散体包括：

(i)   聚合（有或者没有共溶剂）；

(ii)  羧基的中和；

(iii)  在水中分散的过程；

还有一个步骤，根据要求，可能需要移除溶剂。只是移

除溶剂可能发生在不同的阶段 — 分散阶段后或者第一步的聚

合阶段后

虽然步骤 (i) 和 (ii) 可以在同一容器中进行，但步骤 (iii) 

将需要高剪切混合以确保形成稳定的分散体。这意味着除了

溶剂去除系列之外，至少有两个容器。

乳液聚合是一种更简单的工艺，在单个容器中进行，本身

具有相当简单的设计，不需要使用溶剂，而是直接使用水作为

聚合介质，并且可以在比溶剂型聚合更低的工艺温度下进行。

化学原理

丙烯酸多元醇二级分散体通过沿分子链分布的中和酸基

团来稳定。这种相对高浓度的羧酸基团可能会导致固化过程

中出现问题（干扰异氰酸酯交联剂）和固化后漆膜的对湿度

敏感性。此外，为了产生稳定的分散体，这种链不能太长，

它们的 Mw 值通常在10,000 Da左右。在类似的固化条件下

（催化剂和异氰酸酯浓度），这些较短的链表现出较慢的固

化响应，因为它们在物理干燥方面的性能不足。

乳液聚合可以等同于在纳米级反应器（聚合物胶束）中

平行进行的大量的本体聚合。在表面活性剂的作用下，乳液

十分稳定，并能够获得更高的 Mw 值（高达200,000 Da）。 

因此，一旦应用了乳液基涂料并且其膜已经聚结，它就会在

固化开始之前呈现其物理性能，而这仅仅是因为较高的分子

量。这将影响表观干燥时间和其它特性，例如处理时间。

图6总结对比了两种方式。

用于高性能水性2KPU涂料的新型羟基（-OH） 
乳液

在确定了羟基（-OH）乳液对高性能水性2KPU涂料

的吸引力后，我们现在将解决用于生产这些乳液的当前技

术的一些缺点以及一些未满足的工艺和性能需求。

大多数情况下，这些乳液中聚合物的羟基官能团的来源

单体及引发剂

溶剂的沸点限制了反应温度

泵入反应釜底料 蒸馏共溶剂

聚合物溶液
蒸馏出的溶剂

加热

引发剂

苯乙烯

（甲基）丙烯酸

（甲基）丙烯酸羟乙酯

甲基丙烯酸甲酯 

图 5     常规的水性丙烯酸多元醇的合成方法。

图 4      相关的水性丙烯酸多元醇树脂的酸值。
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是甲基丙烯酸羟乙基酯 (HEMA) 单体。HEMA是一种低分子

量的极性分子，很容易与水混溶。HEMA在水中的溶解度会

造成一些工艺问题：

· 高含量的HEMA的单体预乳液往往不如基于水溶解

度较低单体的预乳液稳定8,9；

· 一旦进料到聚合反应器中，HEMA往往更容易在水

相中（而不是在胶束中）均聚——这导致乳液出渣更多并且

减少了HEMA在聚合物胶束中的浓度（HEMA确实进行了聚

合，不过是在“错误的地方”）。

使用ACE（丙烯酸CE10P酯）作为OH功能的另一个来源

解决了上述两个问题。由于ACE在水中的溶解度可以忽略不

计，它很容易迁移到有机胶束中，同时携带携带HEMA进入

胶束。在此过程中，ACE有助于稳定聚合物预乳液并减少出

渣。图7和图8说明了 4.2% OH（固体中）的乳液及预乳液的

这些优点。

图 6      丙烯酸多元醇分散体及丙烯酸多元醇乳液 – 在聚合及结构上的不同之处。

图 7      ACE增加了预乳化液的稳定性。

溶剂 树脂
APO分散体 

更高的工艺复杂性 工艺更简单
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图 8      含有ACE的配方大大减少了乳液的出渣。
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图 9      使用 ACE 时改善了交联密度及-OH官能团的分布。
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除了解决工艺问题外，使用ACE作为共聚单体还改善了

乳液聚合物的性能。如上所述，HEMA具有极强的亲水性。 

因此，HEMA倾向于停留在聚合物颗粒的表面上，无论是在

聚合物主链上还是以低聚物的形式。因此，仅依赖HEMA作

为OH官能团来源的乳液将具有主要在其表面交联的颗粒。 

另一方面，当ACE用作共聚单体时，它有助于将OH基团分布

在胶束内，从而使聚合物具有更均匀的反应性OH基团分布。 

因此，交联发生在聚合物颗粒的内部和外部。这种效果如图 

9所示。

最后，使用ACE作为共聚单体的另一个优点是与异氰酸

酯交联剂的相容性。为了正常地固化，乳化的树脂必须与交

联剂相容。水性异氰酸酯一般太粘稠，因此通常用疏水性溶

剂（例如PMA）稀释。ACE中非极性的大烷基基团增加了乳

化聚合物与非极性（疏水性）溶剂的相容性。这有利于交联

剂和聚合物更好地融合，进而改善固化后漆膜的性能。

图10比较了清漆的特性，其中一种乳液是使用仅含常规 

HEMA，另一种是使用 50/50 摩尔 HEMA/ACE 单体混合

物制成的。在这两种情况下，羟基含量均为固体的4%。除了

工艺优势之外，使用ACE作为共聚单体还可以显着提高涂层

性能。瀚森开发了一个工具箱，可根据所需性能（包括干燥

速度）定制聚合物。

结论
在羟基乳液的合成中，使用丙烯酸-Cardura E10P加成

物ACE作为HEMA的共聚单体解决了单独使用HEMA时的一

些问题。含有ACE的单体预乳液将更稳定，该过程将产生的

渣更少，从而减少聚合物损失。此外，ACE单体的疏水性确

保最终聚合物中的羟基基团更加均匀地分布在聚合物颗粒

内，而不仅仅是在其表面上，从而实现更好的交联。此外，

ACE单体的疏水性提高了用于水性2KPU涂料的异氰酸酯的混

溶性，从而获得更好的涂料性能。最后，基于ACE单体的乳

液的性能比不含这种单体的乳液的性能有所提高。
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宅建筑的金属屋顶现在非常流行。金属屋顶具

有抗褪色和抗粉化的特性，并能提供持久耐用

的环境效益，即使在最恶劣的环境条件下也能

有很好的防火和防腐蚀效果。但是，还不止这

些。今天的住宅外观也更倾向于减少装饰元素，设计和配色

更注重简洁性，金属屋顶恰好提供了一种简单、流线型的外

观，它既可以用于现代风格的住宅，也可以作为传统风格住

宅的建筑升级，使其具有更现代的外观。再加上颜色选择、

图案和纹理的多样化，金属屋顶将成为住宅市场增长最快的

细分市场之一。

金属屋顶已不再局限于仓库和谷仓，它反映住宅建筑趋

势的一种方式是在颜色上。如果我们看一下当前的简约风

格，就会发现人们对现代中性色很感兴趣，并且会减少整个

家庭配色方案中使用的颜色数量或色调变化，以减少视觉混

乱。经典而现代的外墙和金属屋顶的颜色包括干净的白色、

墨黑、烟灰色、混凝土灰色和米灰色。此外，采用浅色、中

等颜色和深色红外反射颜料的涂料的出现，使屋顶能够反射

太阳的热量，保持住宅建筑的凉爽，减少空调的使用，达到

节能的效果。这些经过考验的真实颜色可以作为从屋顶到外

墙的统一颜色，从而创造出一种无缝、单一、简单的设计，

符合当前的流行趋势。我们在住宅建筑中也看到越来越多的

借鉴城市建筑的做法，即在房屋的主体和屋顶上都使用墨黑

色，这种颜色听起来可能不太可取，但事实并非如此，如果

房子周围有很多树木，处于大自然中的话，它看上去会显得

住

金属屋顶外观的新色彩
      作者 David C. Story，PPG颜色科学，工业涂料部门

图
片
：
K
a
n
g
e
S
tu
d
io
, i
S
to
c
k
 /
 

G
e
tt
y
 I
m
a
g
e
s 
P
lu
s 
v
ia
 G
e
tt
y
 I
m
a
g
e
s



安静且平淡无奇。在更现代的家居设计中，金属屋顶往往采

用阳极电镀铝粉末涂料，它能够实现与传统仿阳极粉末涂料

相同的美学效果，同时还提供了更高的着色牢度和更好的长

期耐腐蚀性。

农家风格和中世纪现代风格是两种特别的建筑风格，

它们与金属屋顶搭配起来非常好看。农舍可以使用上面提

到的经典颜色，但烟灰金属屋顶与鼠尾草绿和海军蓝的墙

面相搭配，或使墙面保持与金属屋顶相同的颜色，也十分

好看。中世纪摩登风格的混凝土灰和烟灰色在墙面和金属

屋顶上看起来都很不错，但在前门处总是会点缀一点黄绿

色、橙色或玉色。

工匠风格具有更柔和的变化，我们看到温暖的颜色成为

了新欢，如柔和的粘土色，赤褐色，暖米色和奶油白色等。

金属屋顶的颜色是暖棕色，不是90年代的黄色，而是偏向于

灰棕和青铜色调。我们看到这些颜色被用于住宅建筑的外

部，与周围的自然景观相印成趣。以木材和土壤为灵感的棕

色、米色和灰色石质色调，以及柔和的鼠尾草绿色，构成了

这种风格的调色盘。所有这些颜色对于金属屋顶来说都十分

巧妙，棕色表现了我们在木器着色中的流行趋势。

总的来说，自2008年以来流行的冷灰色正在由灰色转向

19·

暖色调的米灰色和浅灰色，还可以使用绿灰色和蓝灰色，它

们和天然棕色也很搭。由于许多住宅建筑常使用混合材料，

因此金属屋顶和房屋墙体的颜色也需要搭配得比较协调，或

具有一致性，而不是形成对立。

令人高兴的是，金属屋顶为住宅建筑外部配色方案增加

了一个全新且引人注目的配色机会。正是这些色调以及石

头、木材和砖块等材料，开启了升级所有住宅类型金属屋顶

的新的美学可能性。
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国环境保护署（EPA）将油漆和涂料废弃物分

类为油性有害废弃物和乳胶类无害废弃物。一

些州和地方政府甚至对废弃油漆的分类更为严

格，无论其成分如何。事实证明，油漆可以对

环境产生重大负面影响，尤其是对水生栖息地的危害。在最

近的研究中，油漆中的化学物质，如三丁基锡（TBT），被

强调为对海洋生物有毒并危及海洋生物——世界自然基金会

（WWF）证实了这一事实。该研究还对跟踪TBT对牡蛎、金

枪鱼和其他海洋生物影响的研究结果所带来的监管改革表示

了赞赏。挥发性有机化合物（VOCs）对臭氧层也有负面影

响。持续接触这些化学品的影响，可能对生态系统以及接触

或食用受污染水或鱼的人群的健康造成不可挽回的损害。

此外，经批准填埋的乳胶漆可能会无意中渗入下水道系

统。废水处理不是为了有效地从水中清除油漆化学品而设计

的，尤其是在溢出物集中的情况下。无法控制污染，以及水

源污染的重大风险，是油漆废料需要妥善处理、避免填埋的

另一个原因。正因为如此，涂料制造商有着独特的责任，来

生产不损害我们环境的涂料，并确保其得到妥善处理。

COVID-19导致的行业混乱
COVID-19疫情要求每个市场都开始反思自身是如何开

展业务的。为了应对市场压力，克服市场带来的新障碍，各

行业形成了新的协同效应和伙伴关系。根据最近发布的

《2021年企业可持续发展展望》，全国几乎所有行业的公司

都找到了独特的联盟，以提供持久的解决方案，并应对去年

与疫情相关的挑战。这些调整，加上私营企业的势头，将对

未来五年及以后的可持续发展计划产生永久性影响。那些愿

意探索合作伙伴关系并在商业实践中超越历史规范的公司，

可能会发现新的方法，以最小的改变前端生产模式，并快速

跟踪其可持续性结果。如今，即使在新冠疫情期间，已经在

实施可持续性举措的公司也具有竞争优势，因为消费者越来

越偏好那些有强烈的企业责任感和可靠环境记录的公司。

总的来说，现在判断油漆废料的产生在去年受到了怎样

的影响还为时过早。在过去的几个月里，家庭有害废物

（HHW）事件开始在全国各地的城市卷土重来，油漆通常是

一种被接受的材料。初步迹象表明，被压抑的人数正在推动

这些活动的参与率高于往年，但目前尚不清楚这种情况是否

会继续下去，因为许多社区最近才刚刚重新开放了活动。众

所周知，随着房主们蜂拥而至改善他们的住房，并在隔离期

间完成房屋的DIY重涂，家装行业的销售额与前几年相比有了

大幅增长。在未来几个月到一年内，这些高于正常的数量可

能会导致市场上更多的油漆浪费。

这对涂料品牌和制造商意味着什么
废弃物最小化和碳补偿是任何企业可持续发展计划的关

键支撑。涂料制造商和分销商在这方面也没有什么不同。如

果能够找到处理乳胶漆和油性涂料的替代渠道，不仅可以减

少报告的废物总量，而且还可以降低运输过程中的碳排放量

（如果结构更加本地化）。消费者，尤其是千禧一代，非常

关注公司发布的季度或年度可持续发展报告的结果。虽然20

世纪90年代主要关注通过新添加剂和涂料化学的进步来减少

挥发性有机化合物，但21世纪正在迫使该行业减少废物并将

碳足迹降至最低。

为可持续性发展做出努力，成为大多数主要涂料制造商

美

涂料生产商如何减少浪费，
提高可持续性
     作者 Jason McMahon，全国客户经理，Clean Earth公司，宾夕法尼亚州，King of Prussia
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的目标之一。大多数公司都在探索改善油漆和树脂成分的机

会，以减少或消除对化石燃料和塑料的依赖。如前所述，消

费者非常关注品牌的可持续实践，他们现在希望其购买的品

牌能够达到他们公布的目标，并在市场上保持近乎完美的声

誉。废物的处理和最小化是成功维护客户战略的重要组成部

分。缓解这种压力的其中一种方法，是选择一家值得信赖的

第三方可持续发展公司，与该公司建立伙伴关系，以帮助和

缓解安全有效地实现废物最小化和处理目标的压力。

合作伙伴的选择
实现零废物是一个过程，不是一劳永逸的事。选择第三

方可持续发展合作伙伴必须考虑到许多因素，并审视所有困

难的部分。寻找一个能够解决这一难题的合作伙伴，让处理

难处理的垃圾变得容易，说起来容易，做起来难。审查此第

三方服务时需要注意的关键内容包括：

• 在规模相似、目标相似的公司取得成功的历史。

• 对公司特定需求和目标的兴趣和承诺。

• 具有强大的销售网络或强大的合作伙伴关系，以提供

各种废物替代品。

• 有明确的时间安排和方法来明确和一致地跟踪结果。

• 参与项目管理的各方的有效许可和合规报告的历史记录。

计划的解决方案应该在现场层面进行沟通和鼓励。组织

内的团队成员应该被鼓励讨论他们的日常决策和行动是如何

影响公司的整体绩效以实现目标的。此外，应将目标分配到

地方层面，以确保供应链各方面的一致性和明确的问责制。

应该在现场、公司管理层和供应商之间安排定期接触，以加

强公开对话，解决可能破坏或偏离计划的问题。这种沟通过

程，也确保了前线在项目的成功上有发言权，并随着项目的

成熟可以推动更多的创新解决方案。这些步骤确保零废物计

划能够比公司领导层的变化、市场压力更持久，并渗透到企

业的日常文化中。

此外，在所有程序的基础上，合作伙伴应该提供合规性

和并规避风险。他们应确保计划的制定符合所有的环境法

规，并关注未来，避免涂料制造商在未来面临风险和高昂的

成本。归根结底，这是把组织的最佳利益放在首位。

展望未来
预计未来几年，美国国内建筑业将有所增长。这是新冠

疫情爆发前所预测的一个变化，因为从城市地区向更多郊区

社区的移民正在增加。建筑业的激增将导致涂料需求的激

增，这将增加额外的压力，与传统的垃圾填埋和焚烧处理基

础设施相比（其中可能包括回收和燃料混合），需要最大限

度地增加替代的寿命末期管理选择。还有文件显示，美国某

些地区的垃圾填埋容量已开始达到最大容量。一些州估计，

在未来10年内，垃圾填埋场的容量将超过最大容量。在一些

关键地区，如美国东北部，油漆增加了原本已经很紧张的处

理出口的容量。这给环境和基础设施带来的压力，要求企业

在管理可能产生的大量油漆废物方面采取负责任和谨慎的行

动。除了环境责任之外，从财政上来说，重新利用、再利用

或循环利用公司设法限制成本和提高效率的每一种资源也是

有意义的。这些决定不仅将推动可持续的环境，还可能产生

可持续的效益。

最近气溶胶通用废物指定为减少废物和促进再利用提供

了一个潜在的重要机会。气溶胶涂料是当今工业中最大的废

物流之一。在接下来的几年里，看到回收和废物管理行业如

何应对不断变化的油漆化学的发展将是令人兴奋的。随着该

行业向更有机、更环保的涂料生产解决方案靠拢，很明显，

再利用和再循环的选择将继续以实物形式扩大。涂料行业如

何继续创新更可持续的涂料产品，同时继续支持消费者对质

量的期望，也使PaintCare组织应运而生。PaintCare是一家

非营利性组织，它代表油漆制造商在通过油漆管理法律的美

国各州和司法管辖区规划和运营油漆管理项目。与此同时，

废物管理行业必须与这一创新相匹配，以确保废物处理的替

代方案，并随着废物量的增加，开发方便、成本效益高的解

决方案。

作者简介
Jason McMahon也是Clean Earth公司Fullcircle™业务的全国

客户经理，这是一个先进的废弃物生命周期项目。该项目对每一代（包括上

一代）的废弃物和所有相关副产品进行战略性分析，然后提供回收和有益的

材料再利用的解决方案。



图片由Clean Earth公司提供。
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在20世纪30年代，Kraton公司就率先将粗妥

尔油（CTO）提炼成生物基化学品，包括妥

尔油松香。精制松香的颜色通常从淡黄色到

深红色不等，具体取决于CTO的来源和精制

效果。然后，松香可以通过稳定和酯化过程升级为松香酯树

脂。配方设计师使用松香酯树脂制造各种应用产品，包括封

箱或电子组装等粘合剂应用以及家具清漆或道路标记等涂料

应用。由于附着力和耐化学性等性能优势，配方设计师通常

更喜欢这些生物基树脂，而非石油基产品。

道路标记是涂料行业中的一项重要应用，因其在道路安

全中起着至关重要的作用。多年来，由于世界人口的不断增

长和流动性的不断提高，改善道路安全一直是世界各国政府

和道路所有者日益重要的目标。根据世界卫生组织（WHO）

关于道路安全的全球现状报告，道路交通事故每年造成130多

万人死亡，交通事故是5至29岁儿童和年轻人的头号死因。道

路安全专家知道，道路标记是减少事故的最有效和最经济的

对策之一。汽车自动化的发展趋势使得道路标记变得更加重

要。由于半数以上的交通事故涉及车道偏离事件，车道保持

技术有可能在一段时间内挽救数百万人的生命。车道保持技

术依赖于机器视觉系统不断识别道路上的中心线和边缘线，

由于这种依赖性，自动驾驶汽车技术的几家领先厂商已经认

识到，道路标记是实现汽车自动化的最关键的基础设施的一

部分。

使人类和机器都能看到道路标记的关键属性包括标记的

反射率和亮度。道路标记表面上的玻璃珠将汽车前照灯的光

线反射回驾驶员，从而产生逆反射。涂料中的钛白粉和其他

颜料可提供亮度和白度，使标记与未标记的路面形成视觉对

比。这些属性可在夜间和白天提供良好的能见度。为了保持

这种能见度，路面和玻璃珠必须具有较好的附着力。松香酯

树脂是高性能热熔热塑性道路标线的首选树脂技术，因为它

们能够实现优异的附着力。

树脂与钛白粉的结合量对道路标记的白度起着至关重

要的作用。对于市场上可用的树脂，如果配方设计师试图

通过减少白色标记中钛白粉的用量来优化成本，他们往往

会发现标记失去了亮度并变得更黄，从而降低了驾驶员的

可见度，并可能不符合标准。需要使用较低颜色的树脂，

以尽量减少可见性和成本之间的权衡。Kraton新推出的

REvolution™技术，可生产近水白色的松香酯，从而能满

足配方设计师的需求。

挑战
松香酯树脂是热塑性道路标记涂料配方的重要组成部

分。由于其极性和聚合物相容性，这些树脂对各种基材都具

有优异的附着力。其分子量低、分子量分布窄，再加上其环

早

可持续路标涂料的创新
作者 David Broere，Adam Fasula 和 Mark Schaapman，Kraton聚合物有限责任公司，德克萨斯州，休斯顿
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Photo: loshmi33, Creatas Video+/Getty Images Plus, via Getty Images



本更高。虽然氢化松香酯的稳定性得到了显著提高，但获得

的初始颜色仍然相对较高。通常需要额外的处理步骤来降低

松香酯的颜色。例如，在某些生产应用过程中的歧化、蒸

馏、酯化、脱氢和最终的后处理步骤等。这一过程导致生产

成本大幅增加，使得相关产品只能在高端利基市场中应用。

对于标准级松香酯，常使用酯化和歧化催化剂。如专利文献

所示，这些技术的核心发展发生在30多年前。

技术创新
Kraton发现了一种新型催化剂，可以生产接近水的白色

松香酯。该催化剂在不影响任何其他产品特性的情况下，能

提供较高的白度。这项新技术的一个显著优势是它具有催化

作用。换句话说，它具有实际实施效果，即经济上可行的工
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脂肪族芳香结构，松香酯与其他配方成分具有广泛的相容

性。它们与多种聚合物一起用于热塑性道路标记涂料，包括

乙烯-醋酸乙烯酯（EVA）、丙烯酸、乙烯-丙烯酸丁酯

（EBA）、聚乙烯（PE）和嵌段共聚物，如苯乙烯-异戊二

烯-苯乙烯（SIS）和苯乙烯-丁二烯-苯乙烯（SBS）等。采

用不同的综合工艺步骤可以优化松香酯的产量、质量和产品

的一致性。

像CTO等生物基原料通常比石油更复杂，因为它们具有

更高的官能度；在大多数情况下，这使得净化步骤更加复

杂。然而，由于它们天然的复杂性，它们也比石油基产品更

难稳定。

道路标记行业面临的关键挑战是如何以最低的成本优化

热塑性道路标记的性能。其中一个关键的原材料就是钛白粉

（TiO2），它为线条提供白度，并提供遮盖力，以优化光线

通过玻璃珠的逆反射率。二氧化钛的一个重要问题是其可获

得性和相关的价格波动。目前使用的树脂，包括松香酯和

烃基树脂，本质上是黄色的，需要一定量的钛白粉来形成

白色标记。几乎水白色的松香酯可以减少钛白粉的使用，

而不会牺牲热塑性道路标记的性能。除了较低的初始颜色

外，热塑性道路标记需要具有较长的活化期，因此需要较

低的保留色。松香酯必须具有热稳定性和氧化稳定性，以

提供低保留色。

目前的解决方案是什么？
为了改善上述松香酯的特性，生产中常用两种催化剂。

第一种是酯化催化剂，用于提高酯化速度（缩短循环时

间），并保持较低的松香酯颜色。第二种是歧化催化剂，用

于降低初始颜色并提高热/氧化稳定性。

解决颜色和稳定性问题的创新已有30多年的历史。显然

需要对松香酯化学进行创新，并将浅色与产品的稳定性相结

合。在过去的三十年中，已有许多研究旨在增强催化剂的改

进。这一领域最重要的发明可以追溯到20世纪70年代和80年

代。80年代中期发现了最重要的酯化催化剂，70年代发现了

最重要的歧化催化剂。请注意，这两个领域的最新发现可追

溯到1986年。

歧化反应是一种稳定松香酯抗氧化的方法。脱氢枞酸和

二氢枞酸异构体是由枞酸在催化转化中形成的。枞酸歧化反

应涉及几种化学转化，包括脱氢、氢化、芳构化和烯烃键异

构化反应。歧化降低了共轭不饱和度的水平，从而显著提高

了氧化稳定性。歧化是工业中应用最广泛的稳定化方法之

一，因为它的实施具有很大的成本效益（图1）。

工业中使用的另一种稳定方法是氢化。松香或松香酯可

部分氢化或“完全”氢化，其中只有有限数量的双键保留。

然而，这一过程需要高温和非常高的氢压力，这使得操作成

图 1     枞酸歧化。

图 2     热塑性道路标记涂料配方的色度坐标。

图 3     热塑性涂料的长时老化。
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艺，据我们所知，它可以在一步工艺中生产出颜色最浅的松

香酯。

生产颜色很浅的松香酯将影响热塑性塑料的视觉效果，

从而提高道路标记的白度，有助于在白天让驾驶员看清标

记。白度的测定可根据亮度和色度坐标进行评定。道路标记

中的亮度是指以给定角度反射在表面上的光的发光强度。色

度坐标是表面白度的量度。坐标表示颜色在颜色尺度中的位

置。对于白色热塑性道路标记，色标中的指定区域决定了道

路标记是否为白色。热塑性道路标记涂料配方中使用的原材

料组合，将产生最终的白度值。

作为Kraton  REvolution技术的一部分，一种含有有机

和无机原材料的热塑性路标涂料已经面世。虽然有机原材料

的含量约为18%至24%，但它对热塑性道路标记的颜色有很大

影响。钛白粉和填料赋予热塑性道路标线涂料以白度，如果

有机原材料颜色明显，则该颜色会降低热塑性道路标记的整

体白度。这背后的原因是，在应用过程中加热时，无机成分

被一层薄薄的有机原料覆盖了。在冷却过程中，该体系粘附

在表面并凝固，形成坚实的道路标记。有机原料可分为增粘

剂、油和聚合物。热塑性道路标记中使用的增粘剂或松香酯

的量在14%和18%之间变化，具体取决于应用方法。松香酯颜

色对热塑性道路标记的白度起着关键作用，标准松香酯与

REvolution松香酯SYLVACOTE™ 4101RM进行比较，在

两种热塑性配方中，不同钛白粉的添加量如图2和图3所示。

图2显示，与标准松香酯相比，使用新型松香酯有助于提

高热塑性道路标记涂料的白度。在色度坐标上的结果表明，

含有2%钛白粉的REvolution松香酯配方在坐标上与含有3%钛

白粉的标准松香酯的配方非常接近。因此，使用新型松香酯

将提高使用相同钛白粉含量的热塑性道路标记的白度，或可

降低钛白粉的添加量以达到相同的结果。

热塑性道路标记应用需要使用热稳定树脂，以便在应用

过程中具有较好的活化期。有了这项新技术，松香酯的热稳

定性提高了热塑性道路标记停留在色度坐标规范框内的时

间，是传统生产的松香酯的两倍。图3表示连续加热热塑性涂

料30小时并每隔6小时取样时发生的变化。测试的热塑性道路

标记涂料配方包含16%的松香酯和3%的钛白粉。热塑性配方

中使用的标准松香酯在12小时后已不符合规格要求，而基于

REvolution松香酯的配方在24小时之后才不符合规格要求。

如图所示，使用非常白或接近水白色的松香酯有利于增

加热塑性涂料的白度。钛白粉的遮盖力由于有机材料的薄层

而增加，其中松香酯是其主要成分。新型松香酯提高了热塑

性道路标线在日间的可见度。

本文的重点是以色度坐标来证明这项新技术的有效性。

其他关键参数，如白天和夜间的逆反射率等其他关键参数也

将被评估，以确定这项新技术是否能将逆反射率提高到一个

新水平。

Kraton正利用这一新技术在松香酯催化领域提供一种渐

进式的创新。这项新技术使松香酯的生产具有成本效益，且

显著改善了颜色和氧化稳定性（图4）。这些好处是各个行业

（如粘合剂和道路标记）所需的关键参数。满足这些性能要

求的能力，将进一步推动对可持续解决方案的需求。

这项新技术早已通过概念验证。一年多来，它一直在扩

大商业化规模。该公司首先在欧洲的松香酯上进行了测试，

并已扩展到Kraton全球工厂。

当将REvolution工艺应用于Kraton现有的松香酯时，其

目的是提供一种基于可再生资源的树脂，接近水白色且高度

稳定。随着人们对建筑市场可持续解决方案的兴趣越来越

大，松香酯是改善热塑性道路标线配方生命周期的直接解决

方案。整个生命周期的评估表明，包括这项新技术在内，

Kraton松香酯树脂产生的二氧化碳排放量不到石油基树脂产

品排放量的一半。

总结
我们开发了一个独特的、生物基的解决方案，该方案采

用了革命性的技术，专为热塑性道路标记涂料配方而设计。

白度和逆反射率等性能标准对最终用户至关重要，这项新技

术改善了松香酯的两个关键性能特征：初始颜色浅和氧化稳

定性。本文介绍的独特的生物基松香酯树脂可作为热塑性道

路标记涂料配方中石油基树脂的替代品。评估生命周期的产

品线至关重要，Kraton松香酯产品是减少温室气体排放和改

善成品整体生命周期的最佳替代选择。

我们新一代的松香酯产品提供了优异的粘接强度、改善

的浅颜色和高稳定性，同时为热塑性道路标记涂料配方提供

了新的高性能生物基增粘剂选择。了解此技术的更多信息，

请访问revolutionrosinesters.com。

图 4    标准松香酯技术 vs. REvolution 技术。

初始颜色

标准松香酯 REvolution™松香酯

200℃下老化
6小时后的颜色
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来到您身边DIY商店的

大多数技术进步一样，行业对防护涂料的要求

有助于推动产品创新，并为专业和DIY市场带

来新的解决方案。更快的涂敷和固化时间，以

及减少维护以提高效率的需求一直存在，加之

如今对可持续性和工人安全监管的日益重视，导致了防护涂

料行业的重大新发展。基于新型PUR-硅烷杂化体系的新一

代高性能耐刮擦和耐沾污涂料在性能、价格和便利性之间实

现了最佳平衡，现在可以越来越容易为DIY领域所用。

与
在厨房地板或心爱的家具方面，装修完工后表面上的划

痕在大多数家庭中是很常见的，直到现在，如果不是专业的

业内人员，修复这些划痕的成本仍旧是很高的。然而，新型

高性能交联剂的开发为配方设计人员提供了一个多功能的工

具箱，开发了一种易于操作的自固化涂料，能为DIY用户提供

定制解决方案。基于赢创创新的VESTANAT®  EP-M、

EP-MF和EP-E技术，新型PUR-硅烷杂化交联剂结合了硅烷

化学的多官能优势和玻璃般的强度，以及聚氨酯的优异耐久

      作者 Guido Streukens，Applied Technology PL Vestanat & Derivatives负责人；和 Dörte Wessels，Applied 

Technology Liquid Coatings PL Vestanat & Derivatives，赢创公司，德国Marl

图 1     基于IPMS的硅烷/聚氨酯杂化交联剂的化学结构，显示了聚氨酯基团，并以三官能团烷氧基硅烷结构终止。

硅烷 连接体：各种端羟基分子

PUR-硅烷杂化

IPES（异氰酸酯
丙基三乙氧基
硅烷）：

IPES：

聚氨酯

在全球范围内由于新冠肺炎的影响，各地相继实施隔离措施，使得人们在家里的时间比以往任何时候都要多，许多
人被迫在厨房或空房间里办公，因此也使得DIY涂料和家居装修市场正在蓬勃发展。以前的家装工作被认为优先级
较低，没有专业人士的帮助很难实现，或者成本太高，最近在涂层技术取得了重大突破后，现在更易实现。



图 3     比较不同室温固化产品的性能。

干燥

耐刮擦

 耐化学性 柔韧性

光泽 EP-MF 203
EP-MF 204
EP-MF 205
2K PU
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工业防刮擦涂料

性和柔韧性，能够非常容易地为木材、塑料或金属涂敷自固

化透明涂层。

新一代交联剂技术
该硅烷/PUR杂化体系在耐刮擦、耐沾污和耐化学性方

面的优异性能及其高质量的外观，与其在室温固化、单组

分、易于涂覆的非异氰酸酯（NISO）涂层体系中的易用性

相一致。

从硅烷/聚氨酯杂化加合物的化学结构开始，它们是通过

将异氰酸酯三烷氧基硅烷（3-异氰酸酯丙基三甲氧基硅烷

（IPMS）或3-异氰酸酯丙基三乙氧基硅烷（IPES））与羟基

官能主链结合形成的（图1）。使用不同的连接成分——根据
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图 2     PUR-硅烷杂化交联剂的湿度自固化机理。

NISO 

高固体分
空气湿度下的室温固化

独特的结合：

PUR的柔韧性部分

像玻璃的硬度和
耐刮擦、沾污与
耐化学性

—  所有聚氨酯均在提供的加合物中预成型
—  DIY验证（如果R=Et）

表 1     比较不同室温固化产品的性能。

VESTANAT
系列

EP-MF
203

EP-MF
204

EP-MF
205

170

EP-E
95

350粘度

100 100固含

<1.0

1500

100

1.5

700

82

2 <1.01干燥时间
（小时）

甲醇 乙醇挥发物质 甲醇 甲醇
1 取决于催化剂的添加量



图 4     用抛光纸反复摩擦（摩擦力~1kg）10次后，涂层表面表现出优异的耐刮擦性。
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不同数量的聚氨酯基团和不同的链长度——提供了设计和开

发定制交联剂的灵活性。

最终的PUR-硅烷杂化交联剂可单独供应使用，不需要

与树脂结合。加入一定的催化剂，PUR-硅烷交联剂可在室

温条件下自固化。这种自固化机理是由湿度引起的，并在水

解和缩合反应后形成硅氧烷键（Si-O-Si）（图2）。在固化

过程中，根据PUR-硅烷加合物（IPMS或IPES）中的硅烷类

型，可以释放甲醇或乙醇作为分离产物。虽然由此产生的硅

氧烷键提供了玻璃般的强度和耐刮擦性，但涂层的柔韧性取

决于PUR连接者的类型和长度。通过向配方中添加少量丙烯

酸多元醇，可以获得更大的柔韧性。

由于PUR-硅烷加合物为液体，可在不添加额外溶剂的情

况下使用，因此这些配方的VOC含量和排放非常低。

室温条件下固化的PUR-硅烷体系
为了找到在室温条件下固化的合适的催化体系，重要的

是要考虑甲氧基硅烷加合物的活性大约比乙氧基硅烷基反应

物的活性高10倍。因此，为后者寻找合适的催化剂似乎更具

来到您身边DIY商店的工业防刮擦涂料

2K   PUR PUR-硅烷杂化

光泽度损失为0 GU

图 5     PUR-硅烷技术在木器上的耐沾污性。
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16小时

PUR-硅烷杂化

丙酮

乙醇/
消毒水

消毒水

红酒

氢氧化铵
溶液
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图 6     PUR-硅烷杂化技术和2K PUR之间的抗涂鸦（耐化学性）比较。
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挑战性，但可以找到解决方案。

从反应性更强的甲氧基硅烷-PUR加合物开始，我们开

发了室温固化的系列产品，该系列产品包含胺基催化剂，可

作为VESTANAT EP-MF牌号提供（表1）。在室温下，这

些体系可在不到一小时的时间内达到不粘尘干燥水平。

EP-MF 203、204和205系列产品的连接长度不同，EP-MF 

203为涂层提供了最耐刮擦和耐化学腐蚀的性能，而EP-MF 

205则具有最好的柔韧性（图3）。

用于自固化DIY应用的新型杂化交联剂
对于大多数DIY涂料应用，自固化、即用性是很必要

的，但性能又与工业和专业应用的要求一样苛刻。

厨房的餐桌就是一个很好的例子，因为它必须受到保

护，以防刷子和脏物留下微小划痕、腐蚀性化学清洁剂或红

酒等物质所造成的机械和化学影响——所有这些DIY应用都

需要在几年后看起来仍然像新的一样。

甲醇释放型PUR-硅烷加合物（EP-MF系列）的使用仅

限于工业和专业应用，而新型EP-E等级则适用于DIY应用，

它只释放少量乙醇。结合新型无胺无金属催化剂系列（VES-

TANAT EP-CAT 21），VESTANAT EP-E催化剂可达到

与EP-MF级催化剂相同的性能水平（表1）。因此，可以在

不排放甲醇的情况下，实现一小时内的室温固化表干时间。

VESTANAT EP-E等级与羟基官能树脂具有优异的相容

性，一方面为客户提供了调整柔韧性的配方自由，另一方面

还提供了耐刮擦和耐沾污性能。此外，VESTANAT EP-E级

催化剂可单独提供，以适应特定的固化要求，并提供充分的

设计自由度。

这种柔韧性和反应性方面的设计自由度为多种不同应用

提供了更广泛的性能组合，包括防刮擦涂层（图4；例如，用

于白板和摩托车油箱）、优异的耐沾污的木器漆（图5）、易

于清洁的防涂鸦涂层和不剥落底层涂料的透明金属涂层（图

6）等等。

总结
PUR-硅烷杂化交联剂能制成高性能NISO涂层，并提供

独特的表面保护解决方案，具有出色的耐刮擦和耐沾污性

能。这些新的杂化产品是专为木器、高光塑料或金属的自固

化透明涂层而设计的。VESTANAT EP-MF系列是为专业应

用量身定制的配方，而VESTANAT EP-E则为配方设计提供

了最大的自由度，使其可以调整固化时间和涂层的柔韧性，

为DIY涂料和专业应用专用产品。

透明涂层
被破坏

涂鸦完全
去除，透明
涂层完好
无损

涂鸦未完全
去除

用乙醇浸泡的
毛巾清洗后

用乙醇浸泡的
毛巾清洗后

2K   PUR PUR-硅烷杂化
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8个月过去了，新型冠状病毒（COVID-19）疫情已

经导致2亿多人患病，而且短期内不会消失。这不仅

仅是一场健康危机，它还产生了诸如文化、社会、

经济和政治影响等破坏性后果。这场疫情还改变了

我们在适应新常态的同时，对办公室、学校和医院进行清洁

和消毒的方式。

该病毒会在被感染者打喷嚏、咳嗽或触摸桌子、门把手

和扶手等表面后进行传播，其他人可能会通过触摸这些被污

染的表面，然后在没有洗手的情况下触摸他们的眼睛、鼻子

或嘴巴而感染该病毒。1

高接触的木器表面
木材是一种天然、可持续和可再生的建筑材料，与塑料

和金属等基材相比，制造木制品所产生的碳要少得多。除了

木材的可持续性，其强度、灵活性、耐电和耐热性使其成为

室内外设计的理想选择。

许多高接触表面，如门、桌子、家具和长凳等，都是由

木头或其衍生物制成的。因此，必须保持这些表面的清洁

度，以消除表面污染的风险。预防接触传播的方式之一是经

常对公共区域进行消毒。然而，消毒过程仅能提供短期保

护，需要定期重复进行。考虑到消毒剂中有害化学物质对人

类健康和环境的影响，从长远来看，预计频繁消毒会给人类

造成更大的危害。

硬质表面在病原体传播中的作用
病原体可以在坚硬的表面存活数天、数周和数月，将对

传播和感染构成持续风险。被污染的表面不仅是病毒传播的

重要途径，也是细菌和真菌传播的重要途径。高接触表面可

能含有有害微生物，包括抗药性微生物、感冒和流感病毒以

及冠状病毒等。

根据Kampf2和他的同事的说法，大多数革兰氏阳性细

菌，如肠球菌属、金黄色葡萄球菌（包括MRSA）或化脓性

链球菌，在干燥表面上可以存活数月。许多革兰氏阴性菌，

如不动杆菌属、大肠杆菌、克雷伯菌属、铜绿假单胞菌、粘

质沙雷氏菌或志贺菌属，也能存活数月。分枝杆菌，包括结

核分枝杆菌和孢子形成的细菌，以及艰难梭菌，也可以在表

面存活数月。白色念珠菌作为最重要的医院真菌病原体，可

在表面存活长达四个月。

早期研究表明，SARS-CoV-2可以在不同的表面停留数

小时至数天。它在塑料上能存活三到七天，在纸上可存活四

1

通向永远洁净的木器
表面之路
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表 1     Kubilay Ultra Hygiene系列的抗菌活性。

方法 微生物种类 菌株

病毒

抗菌%

> 90ISO 21702

细菌 99.99ISO 22196

细菌 99.99ISO 22196

细菌 99.99ISO 22196

细菌 99.95ISO 22196

细菌 99.94ISO 22196

细菌 98.04ISO 22196

细菌 96.88ISO 22196

真菌 95.65ISO 22196

真菌 90.97ISO 22196

人类冠状病毒

大肠杆菌

金黄色葡萄球菌

单核细胞增生李斯特菌

铜绿假单胞菌

肺炎克雷伯菌

鼠伤寒沙门菌

产气荚膜梭菌

白色念珠菌

巴西曲霉

表 2     溶剂型2K聚氨酯和水性1K丙烯酸抗病毒涂料的性能测试。

水性（1K）

90-95 25-45光泽/60°   

150-180 140-150硬度

5 5耐水性

5 0-1耐化学性

GT-0 GT-0附着力

10-50

180-190

5

4-5

GT-0

溶剂型（2K PU）

光泽清漆 哑光涂料 光泽涂料 哑光清漆 哑光涂料哑光清漆测试

90-95

220-240

5

5

GT-0

10-50

150-160

5

4-5

GT-0

5-45

140-150

5

0-1

GT-0

毒、抗细菌和抗真菌木器涂料系列产品。该涂层体系对人类

冠状病毒NL-63（一种作为SARS-CoV-2实验室模型的包膜

单链RNA病毒），以及大肠杆菌和金黄色葡萄球菌、鼠伤寒

沙门氏菌、单核细胞增生李斯特菌、肺炎克雷伯菌和铜绿假

单胞菌等细菌，以及白色念珠菌和巴西曲霉等真菌，都具有

有效性。表1总结了该系列的抗菌活性。

这种新型的抗病毒木器涂料体系可用于水性和溶剂型涂

料。除了抗菌活性外，该体系在光泽度、硬度、附着力、耐

化学性和固化时间等方面与传统的木器涂料没有区别。表2为

31·

天，在铜上存活四小时，在木材上能存活两天。3 然而，2020

年10月，澳大利亚国家科研机构（联邦科学与工业研究组

织）的研究人员发现，在玻璃、钢铁和塑料等非多孔表面，

新型冠状病毒在20°C下至少28天内仍然具有传染性。4

涂料行业如何帮助应对COVID-19？
医务工作者，也包括许多在没有足够个人防护设备的挑

战性环境中工作的人们，正在尽最大努力地挽救尽可能多的

生命。与此同时，制药业与各国政府和生物技术公司也在展

开合作，致力于研发COVID-19疫苗。

油漆和涂料制造商可以通过在其产品系列中加入抗病毒

和抗菌涂料来贡献自己的力量。抗病毒/抗菌涂层主要可以通

过在高接触表面上创建一个无形屏障，来防止有害微生物通

过接触传播。只要涂层不受损，该屏障就会持续存在。永久

洁净的表面可降低清洁成本、维护成本，并延长了涂层的使

用寿命。

抗病毒、抗细菌和抗真菌木器涂料
土耳其木器涂料制造商Kubilay Boya已成功开发出抗病

图 1     用于评估灭杀病毒活性的方法示意图。5

非抗菌涂料
样品
病毒

覆盖漆膜

24小时后
对样品

进行恢复

将病毒添加到
培养细胞中

测量细胞
 活力（%）

计算
“TCID50”值

计算R值 非抗菌
涂料样品

抗菌涂料
样品 例如R值大于1

即可被视为
具有灭病毒活性

R值

31.14.1e.g.�

样品
病毒

覆盖漆膜

抗菌涂料
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抗菌涂料的测试结果。耐水性和耐化学性的测试结果在0-5之

间，其中0表示差，5表示最佳。我们也根据ISO 2409横切试

验标准来测量了附着力，并通过摆锤硬度计测量了涂层的度。

如今市场上的许多抗菌涂料中，抗菌活性是通过添加活

性成分而获得的。然而，目前还没有一种抗菌剂能对所有的

微生物都有效。Kubilay Boya精心设计的新产品具有抗菌活

性，特别针对冠状病毒等包膜病毒和一些引起医院感染的细

菌，包括肺炎克雷伯菌、铜绿假单胞菌、大肠杆菌、金黄色

葡萄球菌和其他引起伤寒的有害细菌鼠伤寒沙门氏菌等。

测试过程
ISO 21702: 塑料和其他非多孔表面抗病毒活性的测量

ISO 21702是测量非多孔表面抗病毒特性的标准方法。在

该方法中，预先确定好浓度的病毒被添加进测试和参考样品

表面，并在室温和加湿室中进行接种。接下来，通过中和剂

对样品进行恢复，并使用TCID50分析对每个悬浮液中的感染

性病毒量进行测定。为了使试验有效，被测试的材料必须对

用于量化病毒的细胞无细胞毒性活性，也不得干扰细胞对感

染的敏感性。5

ISO 22196: 塑料和其他非多孔表面抗菌活性的测量

ISO 22196是测量非多孔表面抗菌性能的标准方法。在该

方法中，将定量的细菌悬浮液引入具抗菌性和无抗菌性的样

品中。在35°C和90%以上的相对湿度下培养一段时间后，在

琼脂中计数菌落形成单位（cfu）。然后，根据标准中概述的

有效试验的满意标准计算抗菌活性。该标准使用了大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌，尽管其他细菌或真菌也可能适合。6

结论
COVID-19疫情不是人类历史上的第一次大流行，也不

会是最后一次。这场疫情给我们上了最基本的一课，其中之

一就是卫生的重要性。当然，这也包括表面清洁。木器表面

随处可见，尤其是在高度接触的表面，如办公桌椅、餐桌、

门、浴室家具和课桌等等，这些地方都可能存在通过触摸传

播病原体的风险。

硝酸纤维素木器涂料在发展中国家仍占主导地位。然

而，其耐化学性较差，因此频繁的消毒会损坏木质表面的漆

膜。使用抗病毒木器涂料将减少消毒剂的使用，减少消毒剂

中存在的有害化学物质对环境的影响。

抗病毒木器涂料是保持木器表面持续洁净的充满前景的

材料。此外，对表面卫生的日益关注，会在不久的将来使人

们对抗菌木器涂料的需求更高。

参考资料
¹ Coronavirus disease (COVID-19): How is it transmitted? 

(n.d.). Retrieved November 1, 2020, from https://www.who.in-

t / n e w s - r o o m / q - a - d e t a i l / c o r o n a v i r u s - d i s -

ease-covid-19-how-is-it-transmitted.
2 Kramer, A.; Schwebke, I.; Kampf, G. How long do nosoco-

mial pathogens persist on inanimate surfaces? A systematic review. 

BMC infectious diseases, (2006), 6(1), 130.
3 Study suggests new coronavirus may remain on surfaces for 

days. (2020, March 31). Retrieved November 11, 2020, from 

https://www.nih.gov/news-events/nih-research-matters/-

study-suggests-new-coronavirus-may-remain-surfaces-days.
4 CSIRO scientists publish new research on SARS-COV-2 

virus 'survivability'. (2020, October 12). Retrieved November 12, 

2020, from https://www.csiro.au/en/News/News-releases/2020/C-

SIRO-scientists-publish-new-research-on-SARS-COV-2-virus-sur-

vivability
5  Virology Research Services Ltd.
6   ISO 22196 Test for Antimicrobial Activity of Plastics. (n.d.). 

Retrieved November 19, 2020, from https://microchem-

lab.com/test/iso-22196-test-antimicrobial-activity-plastics.
7  JIS Z 2801/ISO 22196. (n.d.). Retrieved November 19, 2020, 

from https://www.microbe-investigations.com/testing-methods/-

jis-z-2801-iso-22196/.



图 2     用于评估抗菌活性的方法示意图。7

样品制备
5 cm×5 cm  70%乙醇

5 cm

5 cm

3x 测试样品
6x 非抗菌样品

金黄色葡萄球菌 透明漆膜
4 cm

4 cm

“24小时”→D
“0小时”→E

大肠杆菌
0.4 ml
2.5-10×105

CFU/ml

灭菌 接种

24小时，35℃，RH≥90%

有盖培养皿
均质机
机械搅拌

10ml SCDLP

参考样品（0小时）

参考样品（24小时）
接种

冲洗液
连续稀释

培养皿
活性值比较：
参考样品 VS 

抗菌涂料
抗菌涂料（24小时）

接种 清洗/摇晃使脱落 计数
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是关于涂料添加剂的四篇系列文章中的第三

篇。以前的文章已经涵盖了流变改性剂和消泡

剂。第四篇文章将介绍颜料分散剂和颜料分散

过程。本文主要讨论表面活性剂，特别的是，

在本文中，我将只讨论固体基材上液体涂层的表面张力。

表面张力是分子间内聚力的宏观效应，从而尽量地使表

面积最小化。表面张力被定义为拉伸液膜每单位长度施加的

力。基材的润湿是液体和基材表面的相互作用，或两者的表

面张力。这通常报告为Dynes/cm，也是我将使用的单位。

接触角（θ）是液界面的切线穿过液体与固-液交界线之

间的夹角，用于确定液体湿润表面的程度。如果内聚力（液

体分子之间的力）大于附着力（液体与基材之间的力），则

液体将形成珠状，而不会润湿基材。在这种情况下，接触角

将在90°和180°之间。如果附着力大于内聚力，液体将润湿

基材，接触角将在0°和90°之间。如果附着力明显强于内聚

力，您将观察到接触角约为0°的完全润湿性。这三种湿润情

况如图1所示。

如果液体的表面张力高于基材的表面张力，则内聚力大

于液体和基材之间的吸引力，并且不会润湿基材。如果液体

的表面张力低于基材的表面张力，则吸引力大于内聚力，从

而使基材得到润湿。

通常，改变基材的表面张力比改变液体的表面张力更困

难。改变基材表面张力的例子包括电晕处理塑料和对基材表

面进行机械仿形，如喷丸钢或混凝土等。应注意的是，机械

仿形更倾向于去除低表面张力污染物，而不是实际改变基材

这

      作者 Mike Praw，高级应用科学家 – 油漆、涂料和油墨，Indorama Ventures：集成氧化物及其衍生物，德克萨斯州，

The Woodlands

表面活性剂
添加剂介绍 Part 3

图 1     表面活性剂的基本特性——基材润湿性。

基材润湿
涂层表面张力与基材表面张力的比较

 较小或无润湿

具备一些润湿性 

完全润湿
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的表面张力。因此，通常更倾向于使用称为表面活性剂的添

加剂，来降低涂层的表面张力，以帮助润湿表面。

除润湿基材外，我们还可能需要改变涂层的表面张力。

例如：帮助涂料的涂敷和流动，改变干燥涂层的最终表面张

力或表面滑爽性，或使表面张力足够低，从而让灰尘等污染

物进入涂层内，而不是作为缺陷停留在漆膜表面上。

涂料中可能会包含表面张力高于理想值的树脂和其他原

材料。这可能导致喷涂过程中的雾化效果差、喷涂时的流动

性差、基材润湿性差或喷涂后的平整性差等问题。所有这些

问题都可能导致最终涂层的性能不佳。

有许多添加剂可以归入表面活性剂这一范畴，但对于本

文，我们将重点介绍：

• 基材润湿剂，

• 流动和雾化剂，

• 流平剂，和

• 滑爽和抗刮擦剂。

润湿、流动、流平和滑爽现象都需要一定的时间来完

成。流变改性剂的假塑性行为、溶剂挥发（水是一种溶剂）

和成膜导致的体系的不断变化，使这一过程变得复杂。

铺展是液体涂层在固体基材上近似自发的分布，以最大

限度地接触固体/液体界面，从而使体系能量最小化。在基材

上铺展或涂层流动是为了在基材表面获得均匀的干膜。当接

触角低于90°时，铺展将开始进行，但在完全铺展之前，需

要接近0°的接触角。图2中突出显示了铺展行为。

流平是指将涂敷引起的不规则的涂层厚度，经过流动，

从而形成均匀的涂层厚度。流平基于液体的表面张力，并且

与基材的表面张力无关，因为基底已经润湿了。流平不同于

润湿或铺展，因为内聚力希望使涂层的表面积最小化，而平

坦的表面比不规则表面的表面积更小，从而使体系的能量更

低。流平性如图3所示。

铺展和流平更加复杂，因为涂层的粘度通常比其表面张

力起着更重要的作用。粘度或流动阻力是使润湿、铺展和流

平过程复杂化的另一种力。要在基材上润湿和铺展，附着力

必须大于结合的内聚力和流动阻力。如果内聚力大于粘度，

涂层将流平。

润湿、铺展和流平是随时间变化的过程。这里增加的复

杂性是，粘度也是一个与时间相关的过程，除非您使用的是

罕见的牛顿液体。随着时间的推移，涂层成膜或固化，水和

溶剂挥发。平衡这些依赖时间的过程会使配方的复杂性增加

一个数量级。理想的情况是在涂敷期间和之后，粘度都较

低，然后粘度增加，防止流挂和滴落。您需要非常快速的润

湿、铺展和流平，以便在涂层处于假塑性行为的低粘度阶段

时使之发生。好消息是，现代表面活性剂可以做到这一点。

由于液体会从低表面张力流向高的表面张力，因此涂层
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要润湿基材，液体的表面张力必须低于基材的表面张力。如

果液体的表面张力接近基材的表面张力，则会部分润湿，导

致流动性、流平性和附着力较差。由于基材和涂层均由不同

成分的混合物组成，因此基材和液体的表面张力在分子水平

上略有不同，并且会得到基材表面张力略低于或高于液体表

面张力的区域。为了避免这种现象，要尽量使涂层的表面张

力远低于基材的表面张力。

表面活性剂
基材润湿剂的工作原理是将涂层的表面张力降低至低于

基材的表面张力，使其在涂层-基材界面上起作用。为了使基

材完全润湿，涂层的表面张力必须低于基材。对于大多数涂

料而言，这在低表面张力的塑料基材上可能存在问题，但在

使用水性体系时，由于水的表面张力非常高，因此情况就更

加复杂了。水在25°C时的表面张力约为72 dynes/cm，大多

图 2     液膜在液体中的稳定性。

图 3     在液体表面的稳泡性。

基材上的液体铺展

一些铺展 完全铺展

流平
涂料流变性和表面张力对流平性的影响 

流平不佳

部分流平

完全流平
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数溶剂在25°C时的值则介于20和30 dynes/cm之间。基材表

面张力的范围则从金属的约400-1100 dynes/cm到聚合物/涂

层的约18-45dynes/cm，突出表现了基材固有的变化。这说

明了我们在涂料中看到的情况，其中溶剂型体系可以润湿大

部分的基材，而水性体系却很难做到这一点。这导致了水性

体系的润湿剂种类繁多。通常，当使用不含润湿剂的水性体

系时，干燥涂层的表面能要低于相同的湿涂层，从而导致了

第二或后续涂层的表面涂布不均的问题。

流动剂与基材润湿剂类似，但其设计旨在减少在涂层涂

敷过程中观察到的较高剪切速率下的流动。由于这是在涂施

过程中发生的，因此它们是在空气/涂层界面起作用。

流平剂也类似于润湿剂和流动剂，在空气/涂层界面起作

用。它们设计用于低剪切条件，有助于涂层的流平，提供一

个光滑的表面，并消除表面缺陷。在流平过程中，流平所需

的时间与粘度成正比，与表面张力和膜厚成反比。如果您想

增加涂层的流平性，可以通过缓慢挥发溶剂或涂抹较厚的涂

层来增加干燥时间。

最后一组是滑爽和抗刮擦剂。这些添加剂设计用于移动

到空气/涂层界面，并在那里集中。它们的作用是降低固化涂

层的表面张力。

图4突出显示了受涂层和添加剂相容性差异所造成的工艺

上的影响。滑爽和抗刮擦剂的作用是增加滑爽和润滑性，降

低干膜的表面张力。这提高了涂层的耐磨性、耐刮擦性、抗

粘连性、耐沾污性和清洁性。它们通常是基于聚硅氧烷或蜡

等化学物质，在所有情况下，它们都会迁移到空气/基材界

面，并且在许多情况下会从涂层中出来到空气中。

由于需要进行静态和动态测试，使表面张力的测量变得

更加复杂。静态表面张力测试适用于较长期的过程，如流

平，并要在低剪切下进行测量。静态测试最适合于达到平衡

的速度快于测试所需时间的体系。动态测试在高剪切条件下

进行测量，最适合测量速度快于平衡所需时间的体系。对于

快速应用过程中的流动和基板润湿等快速过程，这是一种更

好的方法。

表面活性剂还有助于减少或消除表面缺陷，如桔皮、爬

痕、辊/刷痕、鱼眼、凹坑等。当涂层中存在与涂层不相容且

表面张力较低的污染物（灰尘、消泡剂等）时，就会出现鱼

眼和凹坑。由于它是不相容的，它会上升到涂层的一个界

面。液体从低表面张力流向高表面张力，因此，这些污染物

会导致涂层远离污染物，从而产生缺陷。鱼眼和凹坑的主要

区别是鱼眼在中间有一个固体颗粒（类似鱼眼），而凹坑是

液态的。降低空气/液体界面的表面张力将使涂层流过缺陷，

产生更均匀的漆膜。

虽然表面活性剂是专门为一种功能设计的，但它们也会

影响其他功能。流平剂也可用作基材润湿剂。虽然溶剂也会

改变表面张力，但它们通常是因为其他原因而添加的，并不

被视为真正的添加剂。这些添加剂的主要类别是纯的和改性

的聚二甲基硅氧烷（硅氧烷）、聚丙烯酸酯（丙烯酸酯）和

全氟烷基（氟）类化学品。

硅氧烷是纯的或经聚醚、烷基、聚酯或其他基团改性的

硅氧烷，具有很强的降低表面张力的能力。图5显示了硅氧烷

的结构。纯化合物在R1和R2处具有甲基，而改性硅氧烷在R1

和/或R2处具有一些其他基团。分子量也可以通过改变重复

基团的数量来改性（图5中的n和m）。R1和/或R2处基团的

 图 4     表面活性剂的基本性质——滑爽和抗刮擦。

图 5     聚二甲基硅氧烷的结构。

滑爽和抗刮擦剂与涂料的相容性

与涂料的相容性低
与涂料的相容性高

滑爽和抗刮擦剂与基材更相容

滑爽和抗刮擦剂与涂料太相容

滑爽和抗刮擦剂在表面上表现较好

滑爽和抗刮擦剂与涂料太不相容
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性质以及分子的分子量将决定添加剂的作用。低分子量用于

流平剂，中等分子量用于增加滑爽性，而高分子量则用于消

泡剂，因为它们与涂层体系具有不相容性。聚醚改性增加了

相容性，但也增加了稳定泡沫的趋势。环氧乙烷基聚醚将比

环氧丙烷基聚醚更具亲水性。与聚醚改性硅氧烷相比，烷

基、苯基或聚酯改性硅氧烷具有更高的热稳定性（240°C vs 

180°C）、更低的相容性和更低的泡沫稳定性。氟烷基改性硅

氧烷降低表面张力的程度明显高于所有其他硅氧烷，但也更

稳定泡沫。聚酯改性硅氧烷的水解稳定性往往比聚醚改性硅

氧烷差。

聚丙烯酸酯可适当降低表面张力，但不存在硅氧烷或氟

类表面活性剂可能存在的重涂性的问题。含氟丙烯酸酯可以

更大的降低表面张力，但也更稳定泡沫。当硅的含量在应用

中受到限制时，通常使用丙烯酸酯代替硅氧烷，例如在汽车

涂料中。

全氟烷基表面活性剂能最大的降低表面张力。然而，它

们相当昂贵，并且容易稳定泡沫。

其他化学成分还包括用于防滑和防刮擦的蜡（酰胺、聚

乙烯和石蜡）。它们会影响可重涂性，并且随着时间的推移

会改变涂层的光泽。最初它们会降低光泽度，但当它们由于

磨损和变形而渗出时，光泽度则会发生变化。

非常缓慢挥发的溶剂和增塑剂可用于帮助改善水性涂料

的流平性。亲水性溶剂可降低散装液体的表面张力，使流动

更容易，并可减缓水的挥发，增加开放时间。疏水性溶剂有

助于成膜，使表面更加均匀。与增塑剂相比，溶剂的负面影

响是由于溶剂挥发会导致VOC增加，而非挥发增塑剂会软化

漆膜，导致粘结和灰尘积聚等问题。表面活性剂确实不会影

响其他的涂层性能，因此它们是一种可行的选择。

图6和图7突出显示了主要化学成分（聚硅氧烷、聚丙烯

酸酯和全氟表面活性剂）之间的一些差异。

表面活性剂的问题
表面活性剂的最大问题是建设性干扰。表面活性剂必

须通过迁移到涂层/基材界面或涂层/空气界面来起作用。

我们遇到的问题是，我们通常希望在不必去除旧油漆的情

况下重新涂覆先前涂过的基材，或者我们有一个多涂层涂

装过程。如果我们使用表面张力太低的流平剂，新涂层的

表面张力会更高，因而不会铺展或附着，我们可以围绕这

一点来进行配制。但如果我们需要涂敷第三层、第四层或

第五层涂层呢？这在需要粘结底漆、砂光底漆基础漆和面

漆的基材上并不少见，这些底漆和面漆通常用于汽车涂料

中的塑料或多年来用于建筑涂料中的多层涂料上。我们可

能不知道前几层的配方是什么，所以围绕它来进行配制要

困难得多，甚至是不可能的。

由于表面活性剂想要迁移到空气/表面界面，它们可以

从一个涂层迁移到新的涂层上。这种效果会随着每一层涂层

而倍增，直到我们在表面有如此高含量的添加剂和如此低的

表面张力，以至于使重涂变得无法进行。滑爽剂和消泡剂使

该过程进一步复杂化，因为在空气/涂层界面处，流动的、

低表面张力的分子浓度明显增加，这通常会导致地坪涂层的

表面张力过低，并造成滑倒或跌倒的危险，尤其是在潮湿的

情况下。

类似的现象也会发生在基材润湿剂上，其中每一层涂料

中的添加剂会以自己的方式作用到基材上，而在基材上形成

一层添加剂，并且破坏附着力，或者在极端情况下，使涂层

无法附着。分子的小尺寸使它们能够随着时间的推移在一些

固化涂层中移动，从而在将来的某个时候导致粘附失效。

最坏的情况是，添加剂部分移动，基材润湿剂迁移到涂

层/涂层界面，并集中在那里，而流平剂和滑爽/抗刮擦剂仍

然留在该处，从而阻碍了两层涂料的聚合物树脂/聚合物树脂

涂层间的附着力。

结论
虽然涂层的表面现象会导致涂层问题，但了解表面活性

剂及其局限性，将使涂层配方设计师能够创建更坚实的涂料

图 6     水性体系表面张力的降低。

图 7     聚硅氧烷、聚丙烯酸酯和全氟表面活性剂的比较。

在不同使用添加量下水性涂料的表面张力降低情况
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体系。

在下一篇文章中，我将讨论颜料分散剂和颜料分散工艺。
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氧树脂的固化剂有多种形式。胺类经过改性，

使其衍生物具有了降低危害、增强加工性、提

高固化性能和使用寿命等特点。一种受欢迎的

改性方法是生成曼尼希碱，1它可增强加工和性

能特点，但会引入一些危险原料，如果不反应，可能会造成

健康问题。

背景
我们非常重视可持续发展的产品，并利用可持续发展的

原材料开发了各种曼尼希基环氧固化剂。我们的呋喃胺2固化

剂是戊烷生物质衍生生物聚合物的例子，我们提供的酚烷胺

也是如此。有些情况下，如果不使用合成材料，就无法完全

实现石化等级的特性，在这种情况下，目标就变成了消除引

起高度关注的物质（SVHC）并提高安全等级。为了做到这一

点，新配制的聚合曼尼希碱等级已开发并推出市场。这些新

产品与一些传统等级的产品不同，因其分子量比单体酚衍生

产品的分子量更高，并且它们都符合化学品注册、评估、授

权和限制（REACH）法规。

曼尼希碱
交联环氧树脂的固化剂种类繁多，使其成为最通用的热

固性材料之一，并成为许多应用体系的首选基础。加成反应

环

聚-曼尼希快速固化环
氧固化剂
      作者 Paul H. Jones FRSC，总经理，Chemical Processing Services有限公司

图 1      典型的酚类化合物。
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对壬基酚
CAS 104-40-5

二酚基丙烷（双酚A）
CAS 80-05-7
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可以形成稳定的三维网络，提供高弹性、无化学副产物、低

收缩率和优异的附着力，为配方提供了完美的平台。尽管有

酚、酸酐、氨基和其他官能材料可用于与环氧官能材料进行

反应，胺衍生物的使用仍很普遍。碱性胺也可以使用，但它

们总是要经过改性以提高安全性、加工性和其他性能。曼尼

希碱就是这样一种改性材料，它具有出色的性能，尤其是在

环境固化体系中。

传统的曼尼希碱是由苯酚和取代苯酚物质的缩合产物，

取代物主要位于对位或偶尔在间位。图1详细说明了通常用于

制造传统曼尼希碱的酚类化合物。

这些酚可与醛（几乎完全是甲醛）和多种胺反应，生成

用于环氧树脂固化的曼尼希碱。选择的酚和胺会明显影响合

成物的物理性质、活性氢当量（AHEW）和随后的化学计量

比。这些因素将影响反应性和最终的固化性能，当然这些也

是添加剂和环氧组分的作用。

一般而言，无论选择何种酚和胺，酚的芳香性质都增强

了其与传统环氧树脂的相容性，它主要来源于双酚“A”和/

或“F”；通常为两种环氧树脂类型的组合，以增强环氧组分

的抗结晶性。

曼尼希碱增强了胺与环氧树脂成分的相容性。胺的挥发

性和吸湿性降低，酚羟基加快了固化速度，而这些特性的结

合反过来又显著改善了固化漆膜的表面外观。胺渗出或迁移

减少的趋势减少或消除了胺的起霜或发白。即使在较低的温

度和不利条件下，曼尼希碱的固化率也有所提高，因此曼尼

希碱也成为某些特定应用的固化剂选择。除了可以全天候使

用、快速恢复使用和在有问题的环境中固化的配方体系外，

这些产品通常还提供了更强的耐化学性，它们可以通过选择

多官能的环氧等级来进一步增强（图2）。

如前所述，传统曼尼希碱固化剂是由酚和/或酚取代物衍

生而来的（图3）。虽然该反应降低了胺的挥发性，提供了相

关产品的增强和理想的性能，但改性也有两个负面因素。

传统曼尼希碱合成的第一个问题是残余游离单体水平。

曼尼希碱可以用多种比例进行配制。通常会存在过量的胺和

酚，并且总会有一些酚单体残留，从而导致毒性问题的增

加，因为酚本身是有毒的，并且许多酚取代物也越来越受到

关注。

一些叔胺曼尼希碱促进剂，如工业标准级叔胺促进剂

2,4,6-三（二甲胺甲基）苯酚1基本上是以苯酚、甲醛和二甲

胺的1:3:3比例配制而成的。当然，在靶向三官能团结构的同

时，不可避免地会存在单官能团和双官能团衍生物，以及一

些低聚物结构。

虽然对上述结构进行了处理，使所得材料不携带游离酚

及其相关危害，但它确实生成了具有非常低多分散性的低分

子量材料。REACH法规下的欧洲化学品管理局（ECHA）3

图 2     典型的环氧树脂。

图 4     2,4,6-三（二甲胺甲基）苯酚。

双酚A环氧树脂
CAS 25068-38-6

双酚F环氧树脂
CAS 9003-36-5

苯酚与甲醛缩水甘油醚的
聚合物
CAS 28064-14-4

OH

ANCAMINE
EPIKURE 3253
ARADUR HY 960
CURACAT 36-216
DMP 30

赢创
瀚森
亨斯迈
BITREZ
罗门哈斯

OH

OH

[CH3]2 -N-CH2

[CH3]2 -N-CH2

CH2-N-[CH3]2 
CH2-N-[CH3]2 

CH2-N-[CH3]2 

CH
2 -N-[CH

3 ]2 

图 3     传统的曼尼希碱工艺。

传统曼尼希碱的结构 游离单体

OH OH

OH OH

CH2OH

-H2O

H2N - [CH2 - CH2 - NH ]n H

CH2 - HN - [CH2 - CH2 - NH ]n H

O

H H



图 5     PERMACURE聚-曼尼希碱的结构。

该聚合物具有合适的分子量和分子量分布，符合REACH标准。

OH

H2N - [R1] - NH - CH2 CH2- NH - [R1] - NH2

OH

R
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指南将聚合物定义为只有聚合度n大于等于3的组分之和含量

超过50%，并且单一聚合度的组分含量不超过50%才符合该定

义。额外的地区要求可能需要特定的分子量，通常大于1000

道尔顿。

在某种程度上，低游离酚曼尼希碱的生产可以通过转

氨工艺加以克服。将2,4,6-三（二甲胺甲基）苯酚与优选

取代基结合，然后加热并去除挥发性低分子量胺，在本例

中为二甲胺，从而得到具有低游离酚的功能性曼尼希碱。

该工艺释放出有问题的二甲胺，并且很难控制取代的程度

图 7     标签和危险说明。5

图 6     结构比较。

CURAMINE 31-537

聚-曼尼希碱：PERMACURE H 537

标签要求 危险说明

H302+H312 吞食或与皮肤接触是有害的。
H331 如果吸入有毒。
H314 会造成严重的皮肤烧伤和眼睛损伤。
H317 可能引起皮肤过敏反应。
H341 怀疑会引起遗传缺陷。
H373 长时间或反复暴露可能会对器官造成损害。
H412 对水生生物有害，并具有长期影响。

H312 与皮肤接触是有害的。
H314 会造成严重的皮肤烧伤和眼睛损伤。
H317 可能引起皮肤过敏反应。
H412 对水生生物有害，并具有长期影响。

CURAMINE 31-537

PERMACURE H 537



表 1     被评估性能值的比较。
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和类型。由此生成的产品也不符合REACH指南规定的豁免

分子量的要求。

新型聚-曼尼希环氧固化剂
Chemical Processing Services有限公司推出了新型

PERMACURE 聚-曼尼希技术的新环氧固化剂产品。这些新

牌号的聚合曼尼希碱具有的化学结构如下（图5）。

该聚合物具有合适的分子量和分子量分布，可归类为

REACH合规聚合物和豁免聚合物。有几种不同等级的胺

（R1）是乙烯胺系列，其他脂肪族结构包括聚醚胺、芳香

族、杂环族、芳脂族或其组合，因此类似于目前可用的传统

类型的曼尼希碱。原料的分子量通过R的延伸而改变，这些产

品中残留的游离酚单体或取代的游离酚单体也小于0.1%，避

免了相关分类。当然，它们可以用这种材料进行改性，尽管

这通常被认为是违反直觉的。

为了说明PERMACURE聚-曼尼希碱产品的性能，我们

将传统的基于TETA的苯酚曼尼希碱CURAMINE 31-5374与

图6中类似TETA的新型聚合物产品PERMACURE H 5375进

行了比较。

以下属性概述了产品类型之间的差异。

法规
含有残留游离酚的传统曼尼希碱具有急性毒性，也存在

慢性健康危害（图7）。这些皆不存在于新的聚合物产品中，

尽管这两类产品由于其衍生胺的存在都具有腐蚀性。完整的

对比如下。

一些组织现在要求消除与游离单体酚和取代酚相关的几

种危害，新的产品可以满足这一要求。

性能比较
表1详细说明了两种基于TETA产品的物理性能的比较。

性能值相似，但聚合物产品的颜色和粘度有一定牺牲，

反应性也略有降低，正如预期的那样。这两种产品与几种传

统的环氧树脂都具有较好的初始相容性，但由于它们都有残

留的游离胺，因此饰面效果相对不太好。

图 8     标签和危险说明。5

固化
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PERMACURE H 537
CURAMINE 31-537

制备说明
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图 9     标签和危险说明。5
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如图8所示，基于TETA的传统产品与新产品具有类似的

性能。然而，如果我们继续观察，就可以看到新产品提高了

固化速度，以及在低温和不利条件下的固化反应，这是它们

的关键特性之一。

在25°C的温度下，比较干燥和固化时间如上图所示，在

该温度下二者的固化时间比较接近。

我们改变了主链以减少有害标签，并进一步增强了几个

等级产品的官能度和结构，来改善处理和性能，以充分利用

此类固化剂的优点。比如我们另一个新的聚-曼尼希产品

PERMACURE H531，即使在低至5°C的温度下，它也能表

现出更快的固化反应速度。

PERMACURE H531是一系列特别配制的产品之一，其

特点是低-中粘度和极有效的低温反应性。该产品是新型聚合

曼尼希碱环氧固化剂系列之一。该产品的AHEW为114，与

EEW为190的标准环氧树脂的混合比为60PHR。薄膜的反应

性如下图所示，显示出了优异的固化反应。固化漆膜在25°C

和5°C下都透明、光滑、有光泽。在5°C时的干燥和固化时间

突出显示了该产品的高反应性。

总结
这一创新的新系列聚-曼尼希碱PERMACURE环氧固化

剂的配方，可降低危险等级，并提供包括慢、中等和快速等

不同反应的固化速度。它们有多种产品，包括低粘度、无溶

剂液体和高固体含量等等，且都符合REACH和其他法规的监

管要求。

这些产品提供了极好的反应特性，并能在困难、不利的

条件下进行固化。它们是传统曼尼希碱环氧固化剂的出色替

代品。新一代PERMACURE系列将成为您工业体系曼尼希碱

类固化剂的首选产品。
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