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摘　要：纳米材料在涂料中的应用尚处于起步阶段。本文讨
论了纳米材料在涂料中的应用�并对纳米材料在涂料中的应
用提出了一些建议。
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Application of Nano-materials
in Coating Materials
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Abstract：T he application of the nano-materials in coating mate-
rials is still in the initial process．T he applications of the nano-
materials in coating materials are discussed．And some suggests
to the applicaation in coating materials are put forward．
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进入20世纪90年代以来�世界涂料需求量以
3％的速度向前发展�欧洲和北美是全球最大和最活
跃的地区�而亚太地区（除日本外）增长率最快。环
境压力正在改造全球涂料工业�发达国家不断颁布
日趋严格的环境保护条例�促使这些国家的涂料工
业进行变革和调整�因此�全球市场正朝着更适应环
境要求的水性、高固体、无溶剂、粉末和射线固化的
涂料方向发展［1］。而利用纳米材料改性提高涂料
产品质量是目前在涂料研究领域比较活跃的方向。
纳米材料具有4大效应即表面效应、小尺寸效应、量
子尺寸效应及宏观量子隧道效应�从而表现出以往
材料所没有的光学特性、光电催化特性、奇特的选择
性、吸收特性、光电转换特性等�把它用作涂料4大
组分的助剂�无疑将会起到改变涂料本身性能的作
用。将纳米粒子用于涂料中就可以得到一类具有抗

辐射、耐老化与剥离强度高或具有某些特殊功能的
涂料�我们通常称之为纳米复合涂料。从试验结果
来看�采用纳米技术涂料的性能已经明显改善�随着
纳米科技的发展�涂料的新特性也将显露出来［2］。
因此�涂料界对纳米材料在涂料中的应用都充满信
心。纳米材料在涂料中的应用将使涂料的性能更优
异�用途更广阔。
1　纳米材料提高涂料的性能

中国是涂料生产和消费大国�但传统涂料普遍
存在“传统”缺陷。涂料中加入纳米材料后�可以显
著提高涂膜的机械强度、附着力、防腐性能、耐光性
和耐候性或其他特殊性能［3］。纳米材料由于4大效
应而表现出大颗粒所不具备的光学性能。

（1）纳米材料提高涂料的耐老化性能。Sta-
matakis P 认为50～120 nm 球状颗粒对300～400
nm 的紫外线衰减有明显效果�衰减长波、短波紫外
线时�分别是散射和吸收起作用。当纳米级微粒掺
合进母体材料时�如能达到纳米级的分散�则表现为
这种母体材料是透明的�可以散射紫外光（波长＜
340nm）�但不反射可见光（波长340～760nm）�而
其吸收带则偏移至远紫外区域（波长200 nm 左
右）。由于到达地球的紫外线波长落在纳米材料可
以散射的区域�因此纳米材料对紫外线的屏蔽以散
射为主。当纳米粒子用于涂料达到纳米级的分散
时�可作为优良的罩光漆�由于是透明的并且可以屏
蔽紫外光�因此可以大大增加其保光、保色及抗衰老
化性能［4］。纳米 SiO2具有极强的紫外反射能力�对
波长400nm 以内的紫外反射率达70％以上�是一
种极好的抗老化添加剂［5］；60 nm 的 ZnO 吸收300
～400nm 紫外线能力强。另外 ZnO 对中波（280～
320nm）、长波（320～400 nm）都有屏蔽作用�可作
为涂料的抗老化添加剂。

（2）纳米材料提高涂料的隐身性能。隐身涂料
的研究已经成为现代军事对抗的一种手段。该涂料
指能有效地吸收入射雷达波并使其散射衰减的一类
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功能涂料。在涂料中添加纳米材料�如纳米 TiO2�
可制成吸波隐身涂料�用于隐形飞机、隐形军舰等国
防工业领域及其它需要电磁波屏蔽场所的涂敷。纳
米 ZnO等金属氧化物是隐身涂料研究的热点［6］。
美国投入巨资研制一项顶级绝密技术－－－纳米雷达
吸收涂料。每辆坦克只需花5000多美元�就可获得
涂层薄、吸收率高和吸收带宽的隐身涂料�具有极高
的军事利用价值。四川大学等单位也开展了 Ni 等
金属超细粉隐身涂料的研究�并已有小规模的应用。

（3）纳米材料提高光催化效率。由于纳米粒子
尺寸小�比表面积大�表面原子配位不全�导致表面
活性点增多�加大了反应接触面�使催化效率提高。
纳米粒子作为光催化剂时因其粒径小�粒子吸收光
能后�由原有的束缚态电子－空穴对所激发出的极
子到达表面的数量就多�所以光催化效率就高［7］。
近年来研究较多的是纳米 TiO2的光催化性能�它是
目前光催化降解领域最受重视的一种光催化剂�广
泛应用于废水处理、有害气体净化、日用品、建材等
领域�并可以此为添加剂制成环境保护涂料及杀菌
涂料。如可将烃类、卤代物、羧酸、表面活性剂、染
料、含氮有机物、有机磷杀虫剂等较快地氧化降解为
二氧化碳和氢气等无害气体；并可将大气污染气体
如氮氧化物和硫氧化物氧化�形成蒸气压低的硝酸
和硫酸�这些硝酸和硫酸可在降雨过程中除去。

（4）其他。纳米 TiO2、Fe2O3、ZnO 等加入树脂
中具有良好的静电屏蔽作用�可作为涂料的抗静电
剂；纳米 TiO2、ZnO、SiO2等加入涂料中�是涂料具
有很好的抗菌性能；另外还有一些纳米微粒具有阻
燃作用、导电作用和绝缘作用�用这些纳米粒子可制
成阻燃涂料、导电涂料和绝缘涂料［8］。

纳米材料的应用将使涂料朝着高性能、高档次、
功能化方向发展［9］。
2　对纳米材料在涂料中应用的展望

纳米材料作为联系宏观物体及微观粒子的桥

梁�其在涂料中的潜在重要性勿庸置疑�但就纳米材
料在涂料中的应用而言�目前仍处于初级阶段�许多
关键问题有待深入探讨。

（1）粉体纳米材料在涂料中如何能达到纳米级的
分散并保持分散稳定性是基本要求。超细粒子�特别
是100nm以下的纳米尺寸的粒子�由于它们具有大
的比表面积�常常团聚成二次粒子�从而减小体系的
总表面能或界面能。目前�涂料制造通常采用高速研

磨分散的方法�当添加纳米材料作为添加剂时�很难
将纳米粒子进行充分分散。因此�必须开展材料的表
面处理和改性�适合纳米材料的分散剂和稳定剂的开
发�与纳米材料相匹配的成膜物的选择、分散工艺和
制备的优化等基研究。也可采用纳米复合材料制备
过程中所用的分散方法�如超声波分散等。

（2）纳米材料的性能表征方法、产品的标准制
定、纳米材料在涂料中的分散性测量和表征方法�目
前还很不成就和规范�容易引起混乱。国内外产品
都面临产品标准化和稳定及系列化的问题�涂料用
纳米材料至少在纯度、粒度、粒度分布、储存稳定性
等指标和测试方法上要标准化。
3　我国纳米复合涂料的发展建议

我国已有较多的纳米粉末生产企业�但其并未
打开在涂料工业中的应用市场�纳米粒子生产企业
及科研单位在纳米粒子的制备及表面改性技术方面

具有优势�而涂料科研单位则在涂料的应用研究方
面具有优势�只有两者之间紧密结合�才能加快纳米
粒子在涂料中的应用步伐。纳米材料在涂料中应用
产业化与基础研究应齐头并进。由于涂料种类繁
多、成分复杂�纳米粒子的一种亲油改性并不能适用
于所有涂料体系�因而必须加强纳米粒子的表面特
性与不同涂料体系之间的匹配性研究�只有这样才
能充分发挥纳米粒子的特性。
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