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摘!要!采用自制的浮型铝粉配制成铝粉浆!在基料树脂中加入约!<A!!=A的氨基树脂可提高漆膜的

性能$在漆料中加入适量B/C树脂可提高铝粉片在漆膜中平行排列的效果$采用混合溶剂二甲苯%醋 酸

丁酯和丁醇可使施工黏度达到!"!!=D及获得合适的挥发速率$采用湿碰湿")B)C#涂装工艺!并控制闪

蒸时间!可获得满意的漆膜!其指标基本符合车用漆的标准’
关键词!铝粉浆$金属闪光漆$性能$影响因素

中图分类号!,"<@’?!!!!文献标识码!/

!!金属闪光漆以它特有的&闪光效应’受到市场的

青睐’近!*年来!欧美%日本的金属闪光漆涂料市场

发展很快!汽车涂料中金属闪光漆"金属铝粉涂料和

珠光涂料#所占比例已从#*A上升到"*A’
铝粉颜料是近)*多 年 来 迅 速 发 展 起 来 的 闪 光

金属颜料!铝粉是片状结构!在色漆中可形成十几层

平行排列的铝粉层’它对紫外线有良好的反射性!可
延缓紫外光对涂层的老化破坏!良 好 的 屏 障 性 也 阻

止了水%气体和离子的透 过!保 护 了 漆 膜’铝 粉 漆 的

耐候性优于一般色漆!这些平行排 列 的 铝 粉 层 为 整

个涂层提供了遮盖力%色彩%金属闪 光 效 应 和&随 角

异色’效应!具有 良 好 的 装 饰 效 果(!)’在 汽 车 金 属 闪

光底漆上再罩一层较厚的清漆对 汽 车 进 行 涂 装!即

)B)C"湿碰湿#!以提高漆膜的光泽和鲜映性’
配制铝粉颜料的铝粉%树脂%助剂和溶剂对金属

漆的性能影响较大!不同的涂装工艺也将产生不同的

涂装效果!本文通过试验对这些影响因素予以分析’

!!试验部分

!"!!主要原材料

!!铝粉"自制!浮 型 铝 粉!!<*E!""F#$羟 基 丙 烯

酸树 脂"固 体 质 量 分 数 为@*A!酸 值 小 于!*FG
H,I*G#$丁 醇 醚 化 氨 基 树 脂"固 体 质 量 分 数 为

"*A!酸值 小 于!FGH,I*G#$醋 酸 丁 酸 纤 维 素

"B/C#$聚乙 烯 蜡)*!J$其 他 助 剂%溶 剂 为 工 业 级$
罩光清漆"自制#’

!"#!金属闪光漆配方

金属闪光漆的配方列于表!’

表!!金属闪光漆的配方

$%&’(!!)*+,(-.(*/0123(/%’’.405%,6’.*+41%/.*+

原料 用量"*A

铝粉 #!"
羟基丙烯酸树脂 )<!?#

丁醇醚化氨基树脂 !<!!=
醋酸丁酸纤维素 "!!)

聚乙烯腊 适量

二甲苯 !=!)?
醋酸丁酯 !#!!@

丁醇 !!)
助剂 适量
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!"7制漆工艺

金属闪光漆的生产工艺流程如图!所示’

图!!配制金属闪光漆的流程图

8.+"!!6:K9FLMN:O&%P:KLQMO%QF9ML&&N:DRLQS&NTG:%LM4

NTG!DU9DNGT

!"9!涂装工艺!#"

根据汽车漆的 涂 装 工 艺"用 手 动 喷 涂 进 行 模 拟

涂装"涂装工艺如图)所示’

#!结果与讨论

#"!!铝粉对金属闪光漆性能的影响

衡量金属闪光漆装饰性能最重要的指标为漆膜

的随角异色效应和光泽’当铝粉片平行于底材时"从
入射光的法线和反射角两个角度观察"可以发现#在
法线方向"颜色发暗$在反射角方向"颜色明亮’观察

的角度不同"色彩也不同’这是由于平行排列的铝粉

片象一个个小镜子把光线反射出 去 而 造 成 的’这 种

由不同的观察角度 所 引 起 的 明 暗 差 别 称 为%1&%R&"
即随角异色效应’?(’若漆膜中铝粉片呈不规则排列"
则不具有随角异色效应’

闪光漆的随角异色效应取决于铝粉片的平行排

列"与铝粉本身的性能密切相关’因为随角异色效应

图#!金属闪光漆施工工艺的流程图

8.+"#!6:K9FLMN:O&%P:KLQMO%Q:%LMNTGM9:KTN:D%OF94

ML&&N:DRLQS&NTG:%LMNTG

的目视效果与漆膜反射光和散 射 光 的 比 率 有 关’散

射光的比率随颜料的面积增大 而 增 加"反 射 光 的 比

率随光线于边缘散射的增大而增大’
铝粉颜料的颗粒越粗)越圆"漆膜中反射光所占

的比例越高"漆膜就越亮越 白"色 强 度*1V+越 强"随

角异色效应越强$颜料的颗粒越细"粒子结构越不规

则"漆膜中散射光的比例就越高"漆膜看上去就越均

匀)柔和"遮盖力越强"鲜映性*3,V+越好’
配制金属闪光漆一般采用在底漆漆膜中可以平

行排列的非浮型铝粉’本试验采 用 浮 型 铝 粉 制 成 铝

粉浆"再用该铝粉浆配制成不着色银色金属闪光漆’
其!<*E!""F"水面遮盖力为?)***:F),G"用量为

漆料总质量的#A!"A’配制成的闪光漆漆膜较灰

暗柔和"遮盖力高"3,V好"但 金 属 光 泽 和 随 角 异 色

效应不好"用爱色丽*W;.NM9+7"=型多角度分光光

度计测得的1V值较低’拟在以后的试验中加入)种

不同粒度的铝粉浆"以改善闪光效应和遮盖力指标’
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#"#!涂料树脂对金属闪光漆性能的影响

闪 光 涂 料 的 成 膜 基 料 要 达 到 以 下 要 求!颜 色

浅"透明度高"酸 度 低"极 性 小"不 与 铝 粉 发 生 化 学

反应"成膜后具有优良的物理机械性能和优异的 耐

腐蚀性#耐候性’采 用 高 固 体 份 羟 基 丙 烯 酸 树 脂 作

为成膜树脂"其固体质量分数为@*A"酸值小于!*
FGH,I$G"且漆膜具有快干#硬 度 高#光 泽 度 好 以

及优异的耐腐蚀性和耐候性等特点’
氨基树脂的 种 类 和 用 量 不 但 影 响 涂 膜 的 理 化

性能"还影响涂膜的外观’一般来说"氨基树脂在金

属闪光漆中有三 类 基 本 反 应!%!&与 成 膜 丙 烯 酸 树

脂的反应’%)&与B/C树 脂 的 反 应’%?&自 聚 反 应’
由于金属闪光漆中采用了反应活性 较 差 的B/C树

脂作为定向排 列 剂"降 低 了 涂 膜 的 交 联 度"因 而 需

添加一些低醚 化 度 的 氨 基 树 脂 以 提 高 涂 膜 的 交 联

度"氨 基 树 脂 的 添 加 量 一 般 控 制 在 树 脂 总 量 的

!<A!!=A(#)’
一般来说"为 了 提 高 金 属 漆 的 施 工 性"金 属 底

色漆的喷 涂 黏 度 一 般 控 制 在!"!!=D%涂;#")<
X&’通过加 入 稀 释 剂"将 树 脂 量 控 制 在 漆 料 总 质

量的!)A!!=A"这 样 底 色 漆 的 体 积 在 干 燥 过 程

中有很大的收缩"在重力的作用下"铝粉片被压制"
趋于平行排列’

#"7!铝粉防沉剂和定向排列剂对金属闪光漆性

能的影响

!!闪光漆中 的 铝 粉 易 发 生 沉 淀"影 响 施 工"为 防

止沉淀"需 加 入 防 沉 剂’试 验 证 明!加 入)A!?A
的聚乙烯蜡)*!J"可有效地防止铝粉沉淀’

在闪光漆中加入适量的B/C树 脂 作 为 铝 粉 的

定向排列剂"可 节 省 铝 粉 用 量"使 漆 膜 具 有 良 好 的

随 角 异 色 效 应’B/C树 脂 的 用 量 一 般 应 控 制 在 树

脂总固体含量的!<A!)<A’用 量 太 低"漆 膜 易 发

花’用量太高"施 工 性 差"漆 膜 的 性 能 下 降’实 践 证

明"将B/C4?=!4)与B/C4?=!4*’<搭 配 使 用 效 果

更优’

#"9!溶剂对金属闪光漆性能的影响

在金属闪光漆中"溶剂的主要作用是 调 节 闪 光

漆的施工黏度和挥发速率’溶剂挥发后漆膜大量 收

缩可使铝粉片 趋 于 平 行 排 列"在 此 过 程 中"溶 剂 的

挥发量要 达 到@*A!=*A’如 果 溶 剂 的 挥 发 速 率

太慢"会 造 成 完 全*湿 喷 涂+"使 漆 膜 中 产 生 紊 流"
导致铝粉片的排列不断变化’当黏度达到一定程 度

时"取向变化的 铝 粉 片 被 凝 固"这 种 无 规 则 取 向 的

凝固造成了铝粉片的排列杂乱无章"使之不能平 行

排列’若溶剂的 挥 发 速 率 过 快"在 涂 料 到 达 底 材 之

前就全 部 挥 发 完"造 成 完 全*干 喷 涂+’此 时"膜 的

黏度极高"铝粉 片 在 其 中 没 有 平 行 取 向 的 条 件"同

样会造成其排 列 的 杂 乱 无 章’因 此"在 金 属 闪 光 漆

中控制溶剂的挥发速率是极为重要的’
采 用 醋 酸 丁 酯 作 为 真 溶 剂"二 甲 苯 作 为 稀 释

剂"丁 醇 为 助 溶 剂"实 验 用 树 脂 溶 度 参 数!树 脂 E
>Y?"!醋 酸 丁 酯E=#<"#!E!树 脂;!醋 酸 丁 酯E*’="!"由

此可以判定醋酸丁酯为漆料树脂的良溶 剂(<)’假 设

醋酸丁酯的相对挥发速率 为!’*"则 混 合 溶 剂 的 平

均相对挥发速率为!

$ME#
%

&’!
(N)N$N’ %!&

式%!&中!$M 为 混 合 溶 剂 的 相 对 挥 发 速 率’(N
为&溶剂的浓度’)N为混合 溶 剂 中&溶 剂 的 活 度 系

数’$N为纯&溶剂的相对挥发速率’
通过查表(<)"可计算出混合溶剂 的 相 对 挥 发 速

率’一般情况下"可 通 过 调 整 稀 释 剂 的 用 量 来 调 整

溶剂的相对挥发速率"金属闪光漆中溶剂的相对 挥

发速率控制在!’"!!’=较合适’

#":!涂装工艺对金属闪光漆性能的影响

在金属闪光漆的施工中通常采用湿 碰 湿 工 艺"
即)B)C"罩光清 漆 与 下 层 金 属 闪 光 底 漆 在 烘 烤 过

程中存在树脂迁移现象"这种层间的迁移和反应 对

层间附着力虽然大有好处"但却严重影响漆膜的 整

体外观’如上层清漆大量渗透到金属闪光漆中参 加

反应%或反向迁 移&"会 导 致 铝 粉 外 露"严 重 影 响 漆

膜的丰满度和光泽’通过增减氨基树脂的用量来 调

节金属闪光 底 漆 与 罩 光 清 漆 反 应 的 *同 步 性+"使

烘烤时金属闪 光 底 漆 中 树 脂 间 的 反 应 程 度 与 罩 光

清漆中树脂间的反应程度相当"尽量减少层间迁 移

所引起的反 应(?)’另 外"清 漆 中 的 溶 剂 在 挥 发 时 产

生紊流"使金属 闪 光 底 漆 涂 层 中 的 铝 粉 片 迁 移"此

现象称为*回溶+’在 涂 装 时"控 制 涂 层 的 闪 蒸 时 间

可以防止*回 溶+’一 般 闪 蒸 时 间 为?!<FNT时 效

果最佳’

#";!涂层的性能

将涂装后的整体漆膜按国家标准进 行 检 测"检

测结果列于表)’

"<) 广!东!有!色!金!属!学!报!!!!!!!!!!!!!!!!!)**"
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表 !" 金属闪光漆性能检测结果

#$%&’ !" ()*+’),-’. */ 0’,$&&-1 .+$)2&-34 1*$,-34

检测项目 检测结果 测定方法

涂膜的铅笔硬度 !! "# $ %&’()*+))&
&,-光泽 ./0 "#+’/(*’)

划格附着力 , 级 "#)1.&*..
膜厚 /( !2 "#+’&/*.)

耐冲击性 3, 42 "#+’(1*’)
耐酸性 漆膜无异常 浸泡 /. 5+）

耐候性 漆膜无异常 浸泡 /. 51）

6 注：+）,7 + 289 $ : !1;</；

1）,7 + 289 $ : =><!7

(6 结6 论

采用浮型铝粉制成铝粉浆，选用丙烯酸树脂作

成膜树脂，添加适量氨基树脂提高涂膜的交联度，使

用适量的聚乙烯蜡作防沉剂和 ?@# 树脂作定向排

列剂，选用醋酸丁酯、二甲苯和丁醇作混合溶剂，并

采用湿碰湿涂装工艺，可使金属闪光漆中铝粉片的

平行排列达到最佳效果，大大提高了金属闪光漆的

性能指标7
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