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硝基漆模耐温变性的初步研究

张广仁 王 瑞杰 胡云

(东北林业大学 )

摘要
:

涂饰硝基漆的木制品表面漆膜容易开裂
,

本文探讨了涂料组成与配方
、

基材树种与切面
、

涂层厚度以及有无底漆等情况对漆膜耐温变性的影响
。

结果表明
,

醇酸树脂与顺醉树脂以 4 : 1

的配比时
,

漆膜耐温变性好 ; 极木比松木
、

径切面比弦切面表面漆膜有较好的耐温变性
。
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为 了装饰和保护用木材或木质材料制作

伪各类木制品
,

其表面都需进行处理
。

用涂

料涂饰是 目前国内外木材表面处理的主要手
.

段
。

硝基漆是传统涂料
,

由于其干燥快
、

装

饰性好
,

易于操作
,

技术成熟
,

所以近年虽

出现许多性能优异的新品种涂料
,

但硝基漆

在国内外 的 应 用 仍然很广泛
。

我国长期似

来中
、

高级木制品都使用硝基漆涂饰
,

硝基

漆膜装饰性很高
,

尤其用硝基清 漆 透 明 涂

饰
,

表面 涂 膜 最 后经过抛光
,

可以获得镜
卜

样 光 泽 的 表面
,

并保光保色
,

其透 明涂膜

倩晰显现木材的花纹颜色
,

表现与渲染了木

材的天然质感
。

但是涂漆制品使用一段时间

以后
,

少则数月
,

多则几年
,

表面涂膜开裂严

重
。

我 国早年钢琴表面用硝基漆涂饰出口北

欧
,

冬季运输
,

到货后表面漆膜 便 有 被 冻

裂的
。

用硝基漆涂饰的写字台
、

茶几
、

柜类

等 表面开裂现象也较严重
。

近年出 口的缝纫

机台板表面的硝基漆膜也有开 裂 的 现 象
。

本文仅就硝基漆组成与漆膜在经 受 冷 热 温

差变化导 致开裂时一些影响因素 作 了 初 步

研究
。

一
、

硝基漆组成分析

硝基漆一般由固体分与挥发分两部分组

成
,

固体分中包括成膜物质
、

辅助材料 ( 增

塑剂 ) 与颜料 (色漆品种 )
。

硝基漆的主要
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成膜物质是硝化棉
,

它是由棉花与硝酸反应

生成的硝酸纤维素醋
,

易溶于醋酮类有机溶

剂中
。

将其溶液涂于木材表面
,

溶剂挥发 留

下硝化棉的膜比较硬脆
,

光泽不高
,

附着力

也很低
。

由于硝化棉溶解性差
,

制漆时需大

量强溶剂溶解
,

致便硝基漆固体分含量低
。

因

此硝基漆中的成膜物质除硝化棉外还大量使

用合成树脂
,

在数量上合成树脂可能是硝化

棉的。
.

5~ 5倍
。

几乎所有的合成树脂都可以

放入硝基漆中
,

在不增加粘度的情况下可提

高硝基漆的固体分含量
,

并对硝化棉改性
,

改善硝基漆膜的光泽
,

附着力与其它性能
。

加入硝基漆中的树脂基本上分为二类
,

即硬树脂与软树脂
,

前者以改性松香居多
,

此类树脂软化点较高
,

常温下呈固体状态
,

如甘油松香
、

顺丁烯二酸醉松香甘油醋 (简称

J顶配树脂 ) 等
。

顺醉树脂在木器漆中应用广

泛
,

国内一些木器用聚氨醋漆中也使用
,

它

可以提高硝基漆膜的硬度与光泽
,

干燥快
、

颜色浅
,

易于打磨
。

由于顺醉树脂中松香含

量较多
,

较为硬脆
,

加入量过多将会影响漆

膜的韧性
,

便会导致漆膜的开裂
。

软树脂在常温下呈半流体状态
,

具有热

塑性
,

常用各类醇酸树脂
,

主要是各种不干

性油改性醇酸树脂
,

它可以 改善漆膜的柔韧

性与附着力
,

并具有 良好的光泽与户外耐久

性
,

但加入量过多便会降低漆膜的硬度
、

干

性与打磨性
。
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硝基漆中的挥发分为醋
、

酮
、

醇与苯类

等混合溶剂
,

总量常占硝 基 漆的 70 ~ 90 %
,

由于硝基漆的固体分含量低 (一般只 占10 ~

30 % )
、

挥发分含量高
,

涂饰后溶剂大量挥

发
,

造成涂层的体积收缩
,

积聚内应力
,

对

涂膜的开裂也带来不利影响
。

总之硝基漆的主要成膜物质硝化棉本身

就是较为硬脆的材料
,

加入的硬树脂也 比较

硬脆
,

又含有大量溶剂
,

其涂膜的韧性是靠

软树脂与增塑剂维持
。

此外
,

涂膜的性能也

受施工的种种因素影响
。

二
、

实验方法与材料

(一 ) 试验材料

1
.

涂料品种与配方

试验涂料为 Q 2 2 一 1硝 基木器清漆
,

为试

验其配方组成对涂膜开裂的影响
,

其固体分

部分选择表 1配方
:

表 1 涂料固体分配方

型燮竺一
-

卫岁
A

}
配
厢 〕蔽蔽

硝 化 棉

醇 酸 树 脂

顺 醉 树 脂

蓖 麻 油

苯二甲酸二丁醋

11111 111

000
.

6 555 1
。

222

OOO
。

3 222 O
。

333

000
。

1 555 0
。

222

000
。

111 0
。

1555

弦切面与径切面的样板备用
。

(二 ) 试验方法

1
。

涂饰工艺

用硝基清漆涂饰样板
,

其过程为
:

( 1 ) 白坯砂 光 用 1 5 0 , 1 8 0 , 2凌 0号

木砂纸手工砂光
,

除去磨屑
;

( 2 ) 基材封闭 将试验涂料再调稀至

15 秒 (涂
一 4)

,

刷涂样板
,

常温干燥 30 分钟
,

然后用 2 40 号木砂纸轻磨表面
,

除屑 ,

( 3 ) 徐试验漆液 将上述试验漆液连

续刷涂 3次
,

每 次 间隔 30 分钟
,

用 3 20 号砂

纸磨 (厚涂层需增加涂饰遍数 )
。

涂漆样板最后于室温条件下放置一周
。

2
.

涂膜耐温变试验

根据 《家具表面漆膜测 定 法》 国标 G B

48 9 3
.

7 一 85 家具表面漆膜耐冷 热 温差测定法

规定
,

将涂漆样板先置于烘箱在 40 士 2 ℃洪

i 小时
,

再移放到
一 20 士 2 ℃的 低 温冰箱中

1 小时
,

然后取出在室温下静置 15 分钟
,

观

察 15 分钟
,

此为一循环
,

然后将样板置于室

温下用 4倍放大镜观察漆膜表面开裂情况
。

3
.

涂膜厚度

按国标 G B 4 8 93
.

5 一 8 5 家具表面漆膜

厚度测定法规定的测量显微镜测定
。

注
:

表内的硝化棉与合成树脂均为哈尔 滨曙光油漆厂

自制
.

硝化棉含氮觉为 1 1
.

9呱
,

粘 度 为 1/ 2秒 ( 落球粘度

计 )
,

醇酸树脂为蓖麻油改性苯醉甘油醇 酸 树脂
,

顺醉树

脂为顺丁烯二酸醉
,

松香与甘油合成
。

漆中挥 发 分 按 常 用 配 方
:

醋酸丁醋

20 %
、

醋酸乙醋 10 %
、

甲基异丁基酮 10 %
、

丁醇12 %
、
乙醇 8 %

、

甲苯 40 %
。

将硝基漆固体分与挥发分各原料冷混搅

拌均匀
,

配出三种含表 1 中各固体分的试验

漆液
,

即配方 A
、

配方 B
、

配方 C
,

粘度调 至

2 0秒 (徐
一 4 ) 备用

。

2
.

试验树种与样板规格

树种
:

红 松 ( P `
n u s k o r a f e n s f s

) 与极

木 ( T f l f a a二 u r e n s f : )

样板
:
制 成 l o o m m x l o o m m x l o m m 的

三
、

实验结果与讨论

各种试验样板的涂膜经上述多次冷热温

差循环的耐温变试验后
,

多数发生与基材纹

理方向垂直的裂纹
,

其裂纹数随冷热循环次

数的增加而增加
,

但是各种样板的涂膜的裂

纹数还受下列各种因素影响
:

1
.

涂料配方影响

配方 A的涂膜较硬脆
,

经冷热循环 耐温

变试验后
,

漆膜表面均发生开裂现象
。

本试

验中通过改变涂料配方的方法
,

其开裂性可

以得到改善
。

图 工为不同配方的涂膜经冷热

循环试验的结果
。

基材为松木与 锻 木 弦 面

板
,

涂饰环境相对湿度为“ %
。

配方 A的 涂

膜在 5个循环后其裂纹数便明显增加乡 而配

方 B涂膜则至 40 个循环后才开 始有开裂
。

可
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图 1 各配方涂膜的开裂数比较

. A涂膜
,

松木弦切面
; △ A涂膜

,

极木弦切面
:

▲ B 涂膜
,

松木弦切面 ;
. B涂膜

,

极木弦切面二

摇邢亥嗽降

以 证明配方 B对改善漆膜耐温变 性有利
。

而

配方 A与 B之主要差别 (见表 l ) 是 软 树脂

与硬树脂的比例不同
。

配方 A 中
,

醇 酸树脂

与顺醉树脂的比例为 2
: 1 ,

配方 B为 4 : 1 ,

顺醉树脂含量多则涂膜硬脆
,

较易开裂
。

还

作了完全除去顺醉树脂的配方 C的试验
,

其

结果不及含一定量顺醉树脂的配方
。

可 以证

明在硝基漆中含适量顺配树脂对漆膜的耐温

变性是有利的
。

本试验结呆以醇酸树脂与顺

醉树脂为 4 : 1较为适宜
。

此外 配方 B较 A 中

增塑剂 (蓖麻 油与苯二 甲酸二丁酚 ) 的量增

加
,

对改善漆膜的 柔 韧 性 也起了一定的作

用
。

2
.

基材树种的影响

木材因结构与密度的不同
,

其收缩与膨

胀的不均匀性影响涂膜的开裂
。

本试验使用

锻木与松木两树种弦面 板 与 径 面板进行试

验
,

用配方 B的涂料按 前 述工艺涂饰样板进

行耐冷热温差循环试验
,

其 结 果如 图 2 所

示
。

由图 2可知
,

在锻木表面上的涂膜比在

松木上 的耐温变性好
。

松木因年轮中早晚材

结构差异较大
,

材质不 均匀
,

因而涂膜易开

裂
。

3
.

基材切面种类影响

从图 2 还可以看出
,

不 管 是 锻 木或松

木
,

其弦切面上的涂膜均较径切面上的易开

一一 4万
一

4 5 50 5 5 6 0 6 , 7 0

冷热循环数

图 2 搬木与松木涂膜冷热循环开裂致比较

肠一松木弦切面涂膜
;

. 一松木径切面涂膜
;

△一极木弦切面涂膜 ;

A一锻木径切面涂膜
.

裂
。

这可以解释为弦切面比径切面结构差异

大
,

不管是含水率的变化 或 热 胀 冷缩的变

化
,

弦切面的尺寸稳定性均较径 切面为差
,

因而易于使表面涂膜开裂
。

从图 2 还可以看

出
,

松木弦切面与径切面上涂膜开裂数的差

异较小
,

而锻木则较显著
,

这可 以解释为松

木的弦切面与径切面的结构都不很均匀
,

故

耐温变性均不佳
,

而搬木的弦切面与径切面

的结构不均匀性差异较大
,

故其耐温变性的

差异较显著
。

4
.

底漆对涂膜开裂的影响

在实际生产中
,

一般都需要涂饰底漆
,

以增加涂层厚度
,

减少面漆消耗
,

降低涂饰

成本
。

试验了增加涂底漆工艺对涂膜耐温变

性的影响
。

在锻木弦切面上
、

经 白坯砂光
、

封闭 之 后涂一遍底漆再罩面漆 (配方 B )
,

与

未涂底漆的涂膜
,

其耐温变性比较如 图 3所

示
。

试验结果表明
,

有底漆的涂膜与无底漆

的涂膜相比
,

前者耐温变性较差
。

这可 以解

释为底漆一般 固体分含量低
,

并含一定量的

填料 (硬脂酸锌等 )
,

因此影响涂层的附着

力
,

故较易开裂
。

5
.

涂膜厚度 的影响

用配方 B涂料涂饰样板
,

涂 成三种厚度

( 1 2 0
、 2 6 5

、
5 3 9卜m ) 的涂膜

,

进行耐冷热

循环试验 比较
,

其结果如图 4所示
。

可以看
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图 3 有无底漆对涂膜开裂的影响

. 一涂过底漆的样板
; ▲一未涂底漆的样板

图 4 漆膜厚度与耐温变的关系

. 一 5 3 9林m 厚涂膜
; . 一 26 5卜m厚涂膜

:

▲一 1 2。卜m厚涂膜

到 1 2 0协m厚的涂膜在 35 个循环 后 才开 始 开

裂
,

而 2 65 拼m 与 5 3即 m厚 的 涂膜 则 自第 2

个循环后 即开始开裂
,

其平均开裂数与试验

循环数约成直线关系
,

涂膜厚者增加稍快
,

薄者增加略慢
,

而厚 2 6 5卜m 与 5 3 9件m 二者 之

开裂曲线 相 差不多
,

但与 12 郎 m厚的 涂 膜

相差甚大
。

这 与涂饰实践经验一致 ; 硝基漆

膜越厚越易开裂
。

2
.

锻木比松木
、

径切面 比弦切面
,

其表面

涂膜有较好的耐温变性
。

3
.

硝基漆涂膜越厚越易开裂
,

耐温变性

差
。

4
.

涂底漆与未涂底漆的涂膜相 比较
,

后

者耐温变性好
。

(责任编辑 袁东岩 )
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