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云母氧化铁的表面改性及其在水性醇酸防腐涂料中的应用
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　　摘　要：采用硬脂酸、硅烷偶联剂（ＫＨ５５０、ＫＨ５７０和ＫＨ７９２）分别对云母氧化铁进行表面改性，研究不同种类改性剂

对云母氧化铁改性效果的影响，确定改性剂的最佳用量，利用ＦＴ－ＩＲ和偏光显微镜对改性效果最好的云母氧化铁的结构和

形貌进行分析和表征；将改性效果最好的云母氧化铁添加到自制的水性醇酸树脂中，制备出水性醇酸云母氧化铁防腐涂

料，探究不同云母氧化铁添加量对涂层常规性能的影响，并结合电化学测试及常规耐腐蚀测试方法，对水性醇酸云母氧化

铁防腐涂料的防腐性能进行研究。结果表明：硅烷偶联剂ＫＨ７９２的改性效果最好，最佳用量为１．２％；当ＫＨ７９２改性云母

氧化铁的用量为１５．０％时，可制备得到性能优良的防腐涂料，此时涂层表干时间为２０ｍｉｎ，实干时间为２５ｈ，铅笔硬度达

３Ｈ，附着力０级，耐冲击性４１ｃｍ，耐水性和耐盐水性１０ｄ无异常，耐中性盐雾１６８ｈ无明显变化。
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０　引　言

现代工业的迅速发展使得大量的金属基材被应

用于制造、建筑业等领域，然而金属易与环境介质之

间发生反应从而引起腐蚀，具有危害性，因此对金属

的防护显得越发迫切［１－２］。涂层防护是 目 前 应 用 最

广、最为有效的金属防护方法［３］，在金属表面涂装一

层有机涂料可有效地保护金属基材，延缓金属的腐

蚀。云母氧化铁是一种呈片状结构的防锈颜料，具

有稳定的化学性质及优良的抗紫外线、抗粉碎、防腐

防锈、耐盐碱和耐候性。醇酸云母氧化铁漆是一种

具有优良的耐候性和封闭屏蔽性的防腐涂料之一，
其耐腐蚀作用机理在于片状结构的云母氧化铁可定

向平行重叠排列在漆膜中，从而形成一层惰性阻挡

保护层，能有效减缓水、氧等腐蚀介质对金属基材的

侵蚀［４－８］。然而，云母氧化铁颗粒间容易发生相互作

用而导致团聚，影响了其在涂料中的分散和使用，对
其加以改性［９－１３］是解决上述问题的有效途径之一。

本文采用硬脂酸、硅烷偶联剂（ＫＨ５５０、ＫＨ５７０
和ＫＨ７９２）分别对 云 母 氧 化 铁 进 行 表 面 改 性，研 究

不同种类的改性剂对云母氧化铁沉降性能的影响。
通过测定云母氧化铁在无水乙醇中的沉降体积，利

用ＦＴ－ＩＲ和偏光 显 微 镜 对 改 性 云 母 氧 化 铁 的 结 构

和分散性能进行分析和表征。在此基础上，以自制

的水性醇酸树脂和改性云母氧化铁为基料，制备水

性醇酸云母氧化铁防腐涂料。通过改变云母氧化铁

的添加量，并结合常规耐腐蚀测试和电化学测试方

法，对水性醇酸云母氧化铁防腐涂料的常规性能及

防腐性能进行研究。

１　实　验

１．１　实验材料与仪器

云母氧化铁粉体（工业级，河南青山环保科技有

限公司），硬脂酸（分析纯，上海麦克林生化科技有限

公司），硅 烷 偶 联 剂（ＫＨ５５０、ＫＨ５７０和 ＫＨ７９２，分

析纯，上海麦克林生化科技有限公司），无水乙醇（分
析纯，天津 市 永 大 化 学 试 剂 有 限 公 司），氨 水（分 析

纯，天津市 永 大 化 学 试 剂 有 限 公 司），溴 化 钾（分 析

纯，上海麦克林生化科技有限公司），苯乙烯／丙烯酸

（酯）改性水性醇酸树脂（４０％固含量，实验室自制），
消泡剂（工业级，东莞市好又多新材料有限公司）。

ＫＴＱ－Ⅱ型可调式涂膜器（东莞市优图仪器股份有

限公司）、ＤＨＧ－９０７６Ａ型电热恒温鼓风干燥箱（上海

精宏实验设备有限公司）、ＱＨＱ－Ａ型便携式铅笔划痕

硬度仪（东莞市久力电子科技有限公司）、ＱＣＪ－５０／１００
型漆膜冲击器（天津市世博伟业化玻仪器有限公司）、

ＢＧＤ５０３型漆膜划格器（东莞市华国精密仪器有限公

司）、Ｂｙｅｓ－６０Ｃ型盐雾试验机（上海市邦亿精密量仪有

限公司）、ＶｅｒｓａＳＴＡＴ　ＭＣ型电化学工作站（北京沃土

创景发展有限公司）、Ｎｉｃｏｌｅｔ　５７００型傅里叶变换红

外光谱仪（美国尼高力仪器公司）。

１．２　实验方法

１．２．１　改性云母氧化铁的制备

ａ）硬脂酸改性云母氧化铁：准确称取２５．０ｇ云母

氧化铁样品于三口烧瓶中，调节油浴温度为１３０℃，在
搅拌速度为１１００～１３００ｒ／ｍｉｎ下高速搅拌３０ｍｉｎ，
接着将一定量的硬脂酸加入到反应器中，继续搅拌

反应１２０ｍｉｎ，随后关闭搅拌，待冷却后出料。

ｂ）硅烷偶联剂改性云母氧化铁：准确称取２５．０ｇ
云母氧化铁样品于三口烧瓶中，加入１０ｍＬ去离子

水，在温度设定为６０℃的数显恒温水浴锅中高速搅

拌分散３０ｍｉｎ，转 速 为１１００～１３００ｒ／ｍｉｎ。同 时，
将无水乙醇和去 离 子 水 按 体 积 比２∶１配 成 溶 液，用

氨水调节ｐＨ 值 为８，加 入 一 定 量 的 硅 烷 偶 联 剂 配

成５．０ｗｔ％的溶液，常温水解１５ｍｉｎ。将水解后的

硅烷偶联剂溶液加入到反应器中，在转速为１１００～
１３００ｒ／ｍｉｎ下 继 续 搅 拌 反 应１２０ｍｉｎ。停 止 搅 拌

后，倒出反应物，分别用去离子水和无水乙醇各洗涤

１次，于８０℃下烘干后打散，待用。

１．２．２　水性醇酸云母氧化铁防腐涂料的制备

在自制的苯乙烯／丙烯酸（酯）改性水性醇酸树

脂中加入一定量自制的改性云母氧化铁和消泡剂，
在１５００ｒ／ｍｉｎ的转速下搅拌分散１ｈ，搅拌均匀后

加入适量去离子水调节粘度即可使用。

１．３　测试与表征

１．３．１　沉降值的测定

称取２．０ｇ云母氧化铁样品于１０ｍＬ带刻度具

塞试管中，加入无水乙醇至１０ｍＬ刻度处，充 分 震

荡摇匀，超声分散，垂直静置３ｈ后读取试样沉降的

体积数。其沉 降 性 能 指 标 按 式（１）计 算，沉 降 值 越

大，表明改性云母氧化铁在乙醇中的分散效果越好。

ｖ／％＝
Ｖ０－Ｖ１
Ｖ０

×１００ （１）

其中：ｖ为云 母 氧 化 铁 在 无 水 乙 醇 中 的 沉 降 值，％；

Ｖ０ 为未改性 云 母 氧 化 铁 的 沉 降 体 积 数，ｍＬ；Ｖ１ 为

改性云母氧化铁的沉降体积数，ｍＬ。

１．３．２　红外光谱分析

将改性前后的云母氧化铁和溴化钾一起研磨压
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片后，采用傅立叶变换红外光谱仪测定其结构特征。

１．３．３　微观形貌观测

准 确 称 取 适 量 改 性 前 后 相 同 质 量 的 云 母 氧 化

铁，超声分散至１０ｍＬ无水乙醇中，混合均匀 后 滴

至洁净的载玻片上，干燥后采用偏光显微镜分别观

测改性前后云母氧化铁样品的微观形貌。

１．３．４　涂膜测试

参照 标 准《漆 膜 一 般 制 备 法》（ＧＢ／Ｔ　１７２７－
１９９２）制备涂层。用涂布器将自制的水性醇酸云母

氧化铁防腐涂料以１５０ｍｍ／ｓ的速度均匀的涂布在

碳钢板表面，控制涂层厚度约为１００μｍ，在环境温

度为２５℃，相对湿度为６５％左右的条件下调节状

态４８ｈ，室温固化７ｄ后进行性能测试。

１．３．５　干燥时间测定

参照标准《漆膜、腻子膜干燥时间测定法》（ＧＢ／Ｔ
１７２８－７９）进 行 干 燥 时 间 测 定。表 干 时 间 测 定 采 用

吹棉球法，实干时间测定采用压滤纸法。

１．３．６　漆膜硬度测试

参照标准《色 漆 和 清 漆 铅 笔 法 测 定 漆 膜 硬 度》
（ＧＢ／Ｔ　６７３９－２００６）进 行 漆 膜 硬 度 测 试。用 一 组

６Ｂ～６Ｈ 硬 度 标 号 的 中 华 牌 铅 笔 在 温 度 为（２３±
２）℃，相对湿度在５０％±５％条件下，手动测定漆膜

的铅笔硬度。将铅笔插入测试器中夹紧，笔芯端放

在漆膜平面上，以１ｍｍ／ｓ的 速 度 推 动 约１ｃｍ，观

察漆膜表面是否有铅笔划痕。漆膜硬度以出现不超

过３ｍｍ长的划痕时的铅笔硬度表示。

１．３．７　附着力测试

参照标准《色漆和清漆漆膜的划格试验》（ＧＢ／Ｔ
９２８６－１９９８）进 行 附 着 力 测 试。利 用 切 割 刀 具 在 漆

膜上切成划透至基材表面间隔１ｍｍ的数条平行切

割线，然后与原切割线垂直切割相同的切痕，形成网

状方格图形。用宽为２５ｍｍ的透明胶带沿其中一

组切割线平行方向，完全贴住整个网状划痕后用力

拉下胶带。观察漆膜切痕粘落情况，附着力分级从

０到５级漆膜性能依次递减。

１．３．８　耐冲击性测试

参照标准《漆 膜 耐 冲 击 测 定 法》（ＧＢ／Ｔ　１７３２－
１９９３）测试耐冲击性。将涂有漆膜面的马口铁片朝

上平放在铁砧上，重锤滑至测定高度后固定，按压控

制按钮，重锤将在试板上砸出一个圆形凹面，观察漆

膜有无出现裂纹、皱纹和剥落现象。

１．３．９　耐水性测试

参照标准《漆 膜 耐 水 性 测 定 法》（ＧＢ／Ｔ　１７３３－
１９９３）测试耐水性。将经石蜡和松香的混合物封边

后的涂膜试板长的２／３浸入温度为（２３±２）℃的去

离子水中，观察有无发白、失光、起泡等现象。

１．３．１０　耐盐水性测试

参照标准《漆 膜 耐 化 学 试 剂 性 测 定 法》（ＧＢ／Ｔ
１７６３－７９（８９））中甲法测试，将固化后的试板浸泡在

３．０ｗｔ％的ＮａＣｌ水溶液中，观察涂层是否有出现锈

点、起皱、脱 落、渗 黄 或 鼓 泡 现 象，平 行 测 试３个 试

样，以涂层失效的浸泡时间表示其耐盐水性能。

１．３．１１　耐中性盐雾测试

参照标准《色漆和清漆耐中性盐雾性能的测定》
（ＧＢ／Ｔ　１７７１－２００７）进行耐中性盐雾测试。将室温

固化７ｄ后 的 样 板 以 相 同 角 度 放 置 在 温 度 设 定 为

３７℃的盐雾试验机中，盐水浓度为５．０ｗｔ％。观察

并记录样板变化情况。

１．３．１２　极化曲线测试

分别采用饱和甘汞电极与金属铂片电极为参比

电极和对电极，然后将工作电极浸泡在３．５ｗｔ％的

氯化钠 溶 液 中，测 试 极 化 曲 线。工 作 电 极 为 涂 有

１ｃｍ２涂层的碳钢板，测试扫描速度为０．０１Ｖ／ｓ，电

化学数据由ＺＶｉｅｗ软件进行拟合分析。

２　结果与讨论

２．１　改性云母氧化铁产物分析

２．１．１　不同改性剂对云母氧化铁沉降性能的影响

根据参考文献［１４］中的数据，分别采用用量为

占云母氧化铁 粉 末 质 量１．２％的 硬 脂 酸、硅 烷 偶 联

剂 ＫＨ５５０、硅 烷 偶 联 剂 ＫＨ５７０ 和 硅 烷 偶 联 剂

ＫＨ７９２作为改性剂，在控制其他条件不变的同时，
考察了不同改性剂对云母氧化铁沉降性能的影响，
结果如表１所示。

表１　不同改性剂对云母氧化铁沉降性能的影响

性能
改性剂

未改性 硬脂酸 ＫＨ５５０ ＫＨ５７０ ＫＨ７９２
沉降值／％ ０　 １０　 ３０　 ４０　 ５２

　　从表１中可以得知，未经改性的云母氧化铁粉

末在无水乙醇中很快沉降，经硬脂酸改性的云母氧

化铁在无水乙醇中的沉降效果较差，而当相同质量

的硬脂酸改性 云 母 氧 化 铁 分 散 到１０ｍＬ去 离 子 水

中时，云母氧化铁可全部悬浮于去离子水表面。这

是因为实验制得的硬脂酸改性云母氧化铁以物理吸

附改性为主，且硬脂酸不溶于水，其分子链一端的长

链烷基在介质中伸展缠绕后可在云母氧化铁表面形

成一定厚度的有机包覆层，但未能与云母氧化铁粉

体表面的羟基发生化学键合。因此当其分散在无水
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乙醇中时，吸附在云母氧化铁表面的硬脂酸被洗脱

溶解于乙醇中，云母氧化铁因表面的有机包覆层消

失而沉降。而经硅烷偶联剂 ＫＨ７９２改性的云母氧

化铁粉末在无水乙醇中的沉降最少，改性效果最好。
这是因为硅烷偶联剂分子具有两性结构特点，其中

一端可与云母氧化铁表面的羟基形成氢键或脱水生

成醚键，另一端是亲有机基团，可与树脂或有机物作

用。且ＫＨ７９２的有机链长比ＫＨ５５０和ＫＨ５７０更

长，形成的空间位阻更大，在云母氧化铁颗粒表面形

成了有机包覆层，改性云母氧化铁在有机介质中的

分散性 得 到 提 高。因 此，本 实 验 采 用 硅 烷 偶 联 剂

ＫＨ７９２作为云母氧 化 铁 的 改 性 剂 以 制 备 水 性 醇 酸

云母氧化铁防腐涂料。

２．１．２　ＫＨ７９２浓度对云母氧化铁沉降性能的影响

本实验在控制其他条件不变的同时，研究了不

同硅烷偶联剂ＫＨ７９２用量（占云母氧化铁质量）对

云母氧化铁沉降性能的影响，结果如图１所示。

图１　硅烷偶联剂ＫＨ７９２用量对云母氧化铁

沉降性能的影响曲线

从图１中 可 知，随 着 硅 烷 偶 联 剂 ＫＨ７９２用 量

的增加，改 性 云 母 氧 化 铁 的 沉 降 值 先 增 大 后 减 小。
当硅烷偶联 剂 ＫＨ７９２的 用 量 过 少 时，所 能 改 性 的

云母氧化铁 粉 体 较 少，沉 降 值 较 低，改 性 效 果 不 明

显；当ＫＨ７９２用量 增 加 至０．８％时，云 母 氧 化 铁 的

沉降值明显增大，并在ＫＨ７９２用量为１．２％时达到

最大值；但当ＫＨ７９２用量进一步增大时，改性云母

氧化铁的沉降值却逐渐降低，这是因为过量的硅烷

偶联剂会在体系中水解，生成的硅氧烷负离子会和

已经与云母氧化铁粉体键合的硅烷偶联剂分子中的

Ｓｉ原子发生相互作用，导致粉体粒径增大而絮凝沉

降［１５］。因此，本实 验 采 用 硅 烷 偶 联 剂 ＫＨ７９２的 用

量为１．２％。

２．１．３　红外光谱分析

硅烷偶 联 剂 ＫＨ７９２及 ＫＨ７９２改 性 前 后 的 云

母氧化铁的红外光谱如图２所示。从图２中发现，

３２００～３６００ｃｍ－１区 间 处 显 示 是 ＫＨ７９２中 伯 胺 基

和仲 胺 基 的 特 征 吸 收 峰，２８００～３０００ｃｍ－１ 处 是

ＫＨ７９２分子主链上甲基和亚甲基的Ｃ—Ｈ 键 的 伸

缩振动峰，１１００ｃｍ－１处 则 出 现 了 较 强 的Ｓｉ—Ｏ键

的特征吸收峰。对比ＫＨ７９２改性前后的云母氧化

铁的 红 外 光 谱 图 可 以 发 现，经 硅 烷 偶 联 剂 ＫＨ７９２
改性的云母氧化铁在２９２０ｃｍ－１和２８５０ｃｍ－１处出

现了甲基和亚甲基的Ｃ—Ｈ 键的伸缩振动峰，由于

改性时加入的硅烷偶联剂用量较少，因此峰强度不

够明显，但未经改性的云母氧化铁则没有出现此峰，
表明ＫＨ７９２已经包覆在云母氧化铁粉体表面。

图２　硅烷偶联剂ＫＨ７９２及改性前后的云母

氧化铁的红外光谱图

２．１．４　微观形貌分析

改性前后的云母氧化铁的偏光显微镜对比如图

３所示。由图３可 知，改 性 前 的 云 母 氧 化 铁 团 聚 现

象较为严重，这是因为粒径较小的云母氧化铁颗粒

具有较大的比表面积和高表面能，颗粒间容易因表

面静电力和范德华力发生相互作用而导致团聚；而

经硅烷偶联剂ＫＨ７９２改性后的云母氧化铁分散地

相对更加均匀，团聚现象大为好转，改性效果明显。
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图３　改性前后的云母氧化铁的偏光显微镜对比图

２．２　水性醇酸云母氧化铁防腐涂料的性能分析

２．２．１　云母氧化铁用量对涂层性能的影响

按１．３．４中所示方法制备不同改性云母氧化铁

添加量的水性醇酸云母氧化铁防腐涂层，测试其对

漆膜性能的影响，结果如表２所示。
从表２中可知，随着改性云母氧化铁用量的增

加，漆膜表干时间明显缩短，耐水性和耐盐水性都有

　　表２　云母氧化铁添加量对涂层性能的影响

云母氧化
铁用量／％

性能

表干时
间／ｍｉｎ

实干时
间／ｈ

铅笔
硬度

附着力
（划格法）

耐冲击性／
（ｋｇ·ｃｍ－１）

耐水性
耐３．０ｗｔ％

盐水性

０　 ４５　 ２０ ＨＢ　 ０级 ４３　 ７ｄ轻微起泡 ７ｄ轻微起泡

５．０　 ３０　 ２１　 ２Ｈ ０级 ４３　 ７ｄ无异常 ７ｄ无异常

１０．０　 ２５　 ２３　 ３Ｈ ０级 ４２　 ７ｄ无异常 ７ｄ无异常

１５．０　 ２０　 ２５　 ３Ｈ ０级 ４１　 １０ｄ无异常 １０ｄ无异常

２０．０　 ２０　 ２６　 ３Ｈ １级 ４０　 １０ｄ无异常 １０ｄ无异常

所提高，但表干太快易导致涂层内部水分挥发变得

更加困难，因此实干时间相应变长；当云母氧化铁用

量较少时，漆膜的硬度即从 ＨＢ提高到３Ｈ，但当云

母氧化铁用 量 超 过１０．０％之 后 涂 层 的 硬 度 变 化 不

再明显，且附着力和耐冲击性略有下降；当云母氧化

铁用量为１５．０％时，涂层表干时间最短，硬度、附着

力、耐 水 性 和 耐３．０ｗｔ％盐 水 性 最 优，综 合 性 能

最好。

２．２．２　涂层耐盐雾分析

为考察改性云母氧化铁用量对涂层的耐中性盐

雾的影响，实验制备了改性云母氧化铁添加量分别

为０％、５．０％、１０．０％、１５．０％和２０．０％的水性醇酸

云母氧化铁防腐涂料，常温固化７ｄ后，进行耐盐雾

测试，测试前后形貌照片分别见图４和图５。

图４　耐盐雾测试前的不同云母氧化铁添加量的涂层形貌
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图５　不同云母氧化铁添加量的涂层的耐中性盐雾形貌（１６８ｈ）

　　由图５中结果可知，未加入改性云母氧化铁的

涂层在经过１６８ｈ盐雾试 验 后，涂 层 表 面 出 现 明 显

地发白和部分起泡现象，同时伴有少量轻微锈点，说
明涂层的防护作用开始失效，碳钢板基材遭到腐蚀；
加入５．０％和１０．０％的 改 性 云 母 氧 化 铁 的 涂 层 经

１６８ｈ盐雾试 验 后 也 出 现 了 少 许 起 泡 现 象，但 起 泡

情况随着改性云母氧化铁用量的增加逐渐好转；而

对比耐盐雾实验前后的涂层，加入１５．０％改性云母

氧化铁用量的涂层未发生明显变化，加入２０．０％的

改性云母氧化铁的涂层也只是发生了轻微变色，涂

层表面没有起泡和锈点。由实验结果可知，改性云

母氧化铁用 量 为１５．０％的 涂 层 由 于 云 母 氧 化 铁 有

效的屏蔽作用，大大提升了涂层的耐盐雾性能，减缓

了水、氧等腐蚀介质对金属基材的腐蚀，耐腐蚀效果

最佳。

２．２．３　电化学极化曲线分析

对浸泡初期（０ｈ）分别涂有不 同 改 性 云 母 氧 化

铁添加量的水性醇酸云母氧化铁防腐涂料的碳钢板

进行电化学 极 化 曲 线 测 试，结 果 见 图６。图 中 腐 蚀

电位（Ｅ）的大小可表示金属发生失电子反应的难易

程度，腐蚀电位值越大，则越不容易失电子，金属越

难发生腐蚀；腐 蚀 电 流 密 度（Ｉ）的 大 小 与 腐 蚀 速 率

正相关，Ｉ值越大，腐蚀速率越快。外推法拟合结果

如表３所 示。表３中Ｅｃｏｒｒ为 腐 蚀 电 位，Ｉｃｏｒｒ为 腐 蚀

电流密度，βａ 为 阳 极 塔 菲 尔 斜 率，βｃ 为 阴 极 塔 菲 尔

斜率。

图６　不同云母氧化铁添加量的涂层浸泡初期的极化曲线图

表３　极化曲线拟合结果

云母氧化
铁用量／％

Ｅｃｏｒｒ／Ｖ
Ｉｃｏｒｒ／

（μＡ·ｃｍ
－２）

｜βａ｜／
（ｍＶ·ｄｅｃ－１）

｜βｃ｜／
（ｍＶ·ｄｅｃ－１）

０ －０．８３４９　２４．３７２９　 １８．２２１３　 ２６．４３９５
５ －０．７８６１　１０．１１０７　 ８．９３８７　 ９．９０７８
１０ －０．７０００　４．３８８５　 ２１．１３１１　 ２１．４８６６
１５ －０．６３８７　 ３．０６４６　 １８．９３９５　 ２１．３８６６
２０ －０．３２０６　 ３．１０６８　 ６７．６７４５　 １７．２１５７

　　由表３中拟合结果可知，随着云母氧化铁用量

的增加，涂层的腐蚀电位（Ｅ）值逐渐增大，腐蚀电流

密度（Ｉ）逐 渐 减 小，表 明 云 母 氧 化 铁 能 减 缓 腐 蚀 介

质的扩散，增强涂层的防腐性能。当未添加云母氧

化铁时，涂层 的 腐 蚀 电 位 为－０．８３４９Ｖ，腐 蚀 电 流

密度为２４．３７２９μＡ／ｃｍ
２；而加入５．０％的改性云母

氧化铁后 的 涂 层 的 腐 蚀 电 流 密 度 为１０．１１０７μＡ／
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ｃｍ２，较未添加改性云母氧化铁的涂层明显减小；当

云母氧化铁用量为１５．０％时，涂层的腐蚀电流密度

（Ｉ）达最小值，腐蚀速率最慢；但当云母氧化铁用量

达２０．０％时，涂层 的 腐 蚀 电 位 最 大，腐 蚀 电 流 密 度

却比１５．０％改性云母氧化铁用量的涂层略微增大。
这是因为当云母氧化铁添加量过大时会导致醇酸树

脂无法完全包裹云母氧化铁颗粒，使得涂层致密性

降低，耐腐蚀 效 果 变 差［１４］。因 此，当 云 母 氧 化 铁 用

量为１５．０％时，涂层具有最佳的防腐性能。

３　结　论

本文采用硬脂酸、硅烷偶联剂（ＫＨ５５０、ＫＨ５７０
和ＫＨ７９２）分别对 云 母 氧 化 铁 进 行 表 面 改 性，并 在

此基础上，用自制的苯乙烯／丙烯酸（酯）改性水性醇

酸树脂和ＫＨ７９２改性云母氧化铁制备水性醇酸云

母氧化铁防腐涂料，所得主要结论如下：

ａ）经硅烷偶联剂ＫＨ７９２改性的云母氧化铁粉

末在无水乙醇中的沉降最少，改性效果最好，且硅烷

偶联剂ＫＨ７９２的最佳用量为占云母氧化铁质量的

１．２％。偏 光 显 微 镜 结 果 表 明，经 硅 烷 偶 联 剂

ＫＨ７９２改性后的云母氧化铁分散地更加均匀，无团

聚现象发生。

ｂ）云母氧化 铁 用 量 对 涂 层 的 干 性、硬 度、耐 水

性及耐盐水性影响较大。加入改性云母氧化铁后的

涂层漆膜表干时间明显缩短，硬度、耐水性和耐盐水

性都有所提高，实干时间变长，附着力和耐冲击性略

有下降。耐中性盐雾实验结果表明，加入１５．０％的

改性云母氧化铁的涂层经过１６８ｈ盐雾试验后未发

生明显变化，耐盐雾性能最好；极化曲线结果表明，
在０～１５．０％范围内，随着云母氧化铁用量的增加，
涂层的腐蚀电位（Ｅ）值逐渐增大，腐蚀电流密度（Ｉ）
逐渐减小，说明云母氧化铁能减缓腐蚀介质的扩散，
增 强 涂 层 的 防 腐 性 能，且 当 云 母 氧 化 铁 用 量 为

１５．０％时，涂层的腐蚀电流密度（Ｉ）最小，腐蚀速率

最慢，耐腐蚀效果最佳。

ｃ）改性云母氧化铁的最佳用量为１５．０％，此时

涂层表干时间 为２０ｍｉｎ，实 干 为２５ｈ，铅 笔 硬 度 达

３Ｈ，附着力０级，耐冲击性４１ｃｍ，耐水性和耐盐水

性１０ｄ无异常，耐中性盐雾１６８ｈ无明显变化。
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