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[摘要]本研究选择天然轻质矿物材料为骨料，经表面处理、粒度选择，并与结合剂、悬浮剂、发泡剂合
理配制成BG水性保温隔热涂料。其导热系数为0。067W/（m.k），且适合刮、刷、涂、喷多种施工方法
。 [关键词]涂料；骨料；结合剂；悬浮剂、发泡；保温隔热
1 BG水性保温隔热涂料的原理 BG水性保温隔热涂料是通过对物体热传递的显著阻抗性来实现保温隔热的
一种涂料。涂料中骨料导热系数的大小是涂料保温隔热性能的决定因素，骨料导热系数越小，涂料保温
隔热性能就越好。但所用结合剂及其它添加剂和助剂导热系数也会影响整个涂料的保温隔热效果。我们
根据空气导热系数罗低的理论，在结合剂、添加剂和助剂里加入一定比例的发泡剂，引入少量空气，使
这些结合剂、添加剂和助剂在基本保持原有性能的基础上，从液态凝固成固态时将微泡沫贮存在涂膜中
。贮存在涂膜中气泡里的主要是空气，空气相对于固体来说，密度极小，导热系数低，因此采用低导热
系数的矿物和在涂膜中引入导热系数极低的空气可使涂料获得良好的保温隔热效果。 2
BG水性保温隔热涂料骨料的选择与分析 课题重点就是在娄种质轻、保温隔热性能好的矿物原料中进行对
保温隔热骨热的优化选择。经过对非金属中娄种保温隔热性能优良的矿物比较，我们认为BG是一种较理
想的保温隔热涂料，因为它色白、质轻、多孔、无毒无害、导热系数低、保温隔热性能好、有一定的储
量。 2．1 BG的特征 BG是一种氧化硅含量很高的非金属矿物，其化学成分以SiO2为主，通常含量为60%-
80%，最高的可达90%以上。BG中的SiO2在结构、成分上与其它矿物和岩石中的SiO2不同，它是有机成
因的无定型多孔型蛋白石矿物。 2．2化学成分 BG的化学分析结果见表1。 表1
BG化学成分分析结果（%）   
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从表1中可以看出，SiO2含量为91.51%，杂质矿物很少。 2．3X射线衍射分析
分析表明，BG矿样矿物组成；BG≥97%，水云母微量，石英小量，褐铁矿微量。 2．4扫描电镜
扫措电镜分析见图2 以上分析表明，试验所选用骨料是一种高硅多孔材料，主要矿物成分为BG，其作含



少量石英及微量方解石、水云母及褐铁矿。BG为管状、空心多孔状、具有强化学稳定性与保温隔热性。
3 BG水性保温隔热涂料骨料的筛先试验 根据前章所述BG的特征、结构及工艺特性，我们结合水性保温隔
热涂料的要求进行骨料粒度对涂料绝热性能与施工性能的试验。 3．1试验方法 用两块约2.5MM厚20CM*
20CM的钢板，按不同的粒度分别在一块钢板上涂上0.5MM厚的涂料，另一块钢板涂普通涂料，放在热量
一样的热源上，经过1H后，分别测量两块钢板一方面温度试验结果见表2。 表2
不同粒度骨料涂料绝热与施工性能的比较   
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3．2粒度选择 通过粒度对比试验，生产水溶性保温隔热涂料的
骨料粒度加工应控制在-325目500目之间，这时BG松散状态下容重只有150KG/M3
，所制成涂料的容重、保温隔热效果、涂膜光洁度、施工方法综合效果最佳。 4
BG水性保温隔热涂料结合剂、悬浮剂的选择 4．1结合剂的选择 我们选择了苯丙乳液、硅丙乳液、复合
乳液、酚丙乳液、纯丙乳液、弹性乳液、荷叶乳液等十多种乳液在室内进行试验、研究。通过反复试验
，最后采用弹性乳液与硅丙乳液以及添加剂A、B等复合使用，能过到所需效果。 4.2悬浮剂的选择 悬浮
剂是水性保温隔热涂料，特别是商品涂料中最主要的原料之一。涂料采用本公司具有特色的SCC-I悬浮剂
（水基型）。该悬浮剂颜色为白色(白度85%)-325目，遇水分散膨胀形成网状结构，硬度1.5，密度1.2g/cm
~2.0g/cm，在水性保温隔热涂料中，72悬浮率100%。 5 G保温隔热涂料产品的各英性能检测结果
5.1涂料涂层导热系数 依据国家标准GB/T10297-1998用KDR-1B智能导热系数瞬态测定仪检测，测试结果导
热系数为0.067w/(m﹒K)。 5.2检测 将试制的涂料样品送权威单位检验，按照国家标准GB/T9755-2001标准
检测。检测结果见表3、表4、表5、表6、表7。 表3 检测结果   
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表5
耐刷洗试验结果   
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表6 耐沾污性试验结果   
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表7 涂层耐温变性试验结果   
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5.3
甲醛、VOC、可溶性重金属（Pb、Cd、Cr、Hg）
经权威检测单位按照国家GB18582-2001的质量标准要求进行检验，结果见表8、表9、表10。 表8
游离甲醛分光光度计检验结果   
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表9 可溶性重金属检测结果   
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表10 VOC检验结果   
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将BG水性保温隔热涂料送有关树威单位作放射性核素检测，采用Nalr射线谱法，其依据国家GB6566-2001
标准用环境主谱仪测试涂料天然放射性核素的比活度。结果见表11、表12。 表11 放射性核素检测结果 

表12 建筑材料放射性放射性核素限量   
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经检验，样品天然放射性核素的放射性比活度均符合国家标准GB6566-2001中A类装修材料的限量要求。



6 BG水性保温隔热涂料的特性和涂装方法 6.1 涂料的水溶性 BG水性保温隔热涂料存放在容器中，呈均匀
悬浮状态，一旦涂刷到物体表面干燥后，物体表面被紧密无缝的保护层、隔热层及隔音层所保护，即涂
在物体表面的涂料起到了防水、防老化、防沾污、耐擦洗等保温隔热、隔音的作用。见图3、图4。 该产
品具有极好的水溶性（施工时根据用户的需要可加入一定比例的水使用），而一旦涂层干因后不常溶于
水，具有防水保温隔热作用。该涂料无毒、无害、不燃烧，对环境不造成污染和危害，涂在外墙和屋顶
起到外部阻抗性隔热作用，可以阻隔太阳辐射热和寒气的侵入，涂在内墙可使暖气和冷气不易流失。
6.2涂层的多孔性保温层 该涂料采用多种材料经先进的工艺加工后，不仅保留了原骨料的多孔结构，而且
孔隙率有明显增加，达到50%以上。这是由于在生产工艺中加入了先进的发泡技术结果。其涂层剖面见
扫描电镜图5。  

  6.3涂装方法 涂装是将涂料涂覆于被涂物体表面，并在其表面上形成具有所需性能的涂膜。涂装技术经
历了漫长的发展历史，形成了多种多样的涂装方法，特别是随着科学的进步，连续高效节能、自动化与
低污染的涂装方法已成为涂装技术的发展趋势。 （1） 表面处理 被涂物体的表面处理是涂装前的必需准
备工作，它直接影响涂膜的附着力、表观性能和使用寿命，所以在涂装涂料前要对被涂物体表面进除污
、修补、刮平、打磨等处理。 （2）涂装方法 BG水性保温隔热涂料的使用方法与市场上其它内外墙装饰
性涂料施工方法一样，无特殊要求，涂装方法包括刷涂、滚涂、刮涂、喷涂等。 7结语
BG水性保温涂料的研究与开发课题组，经过近一年的研究开发，取得了如下成果： （1）
从数种轻质保温隔热涂料的骨料-------BG。 （2） 确定了涂料中的骨料最佳粒级加工和使用范围。 （3）
优化选择了适合作水性保温隔热涂料的结合剂、悬浮剂、助剂和添加剂，将两种乳液及A、B添加剂复合
用作结合剂，进一步提高了涂料的保温性能与施工性能。 （4） 在涂料中加入一定的发泡试剂，涂层干
燥后产生许多微泡，引入导热系数极低的空气后，使涂料保温层导热系数大大降低，提高了涂料阻抗性
隔热作用，并起到了良好的保温隔热效果。 （5） 研制开发的BG水性保温隔热涂料经权威单位检测为优
等品，所含游离甲醛、放射性等有害物质指标均符合国家标准，实测导热系数为0.067W。 （6） 通过武
汉市科技情报研究所检索中心查新，在国内和国外采用BG作保温隔热涂料，采用复全乳溶液和A、B添加
剂作结合剂生产水性保温隔热涂料并用于建筑内外墙涂料未见雷同文献，研究成果达到国内先进水平，
是一种新型的环保水性保温隔热涂料。
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