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外墙涂料的研究现状与展望
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摘　要　随着国家和地方政府对墙面砖、玻璃幕墙等外墙装饰材料使用的限制,外墙涂料开始逐渐被人们关注.

综述了近年来隔热外墙涂料、高装饰性外墙涂料、自清洁外墙涂料和弹性外墙涂料等研究现状,并分析了各种涂料优

缺点,对外墙涂料的研究方向进行了展望.
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　　进入２１世纪以来,随着经济活动的深入开展,
环境问题越来越突出,而人们对周围生活环境的要

求却越来越高.在外墙装饰材料中,外墙涂料相对

陶瓷面砖、大理石、铝合金玻璃幕墙、马赛克等装饰

材料来说,具有明显的节能环保优势.外墙涂料具

有安全性高、多功能性、造价低等优势,在国外被大

力推广应用.一些发达国家的外墙涂料占到外墙装

饰材料的９０％以上.在我国,随着对墙面砖、玻璃

幕墙等外墙装饰材料使用的限制,外墙涂料的使用

正逐渐被建筑工程接受,通过近些年的发展,外墙涂

料逐渐向环保型、水性化、多功能性的方向发展,其
研制也日益受到人们的关注.

１　外墙涂料的应用现状与研究进展

１􀆰１　隔热外墙涂料

我国的建筑能耗已占到总能耗的３０％以上[１],
隔热外墙涂料涂覆于建筑物表面可以有效地降低建

筑物表面及内部的温度变化,可以有效降低建筑物

能耗,其应用对于改变生活环境和节约能源有重要

的意义.

王夏夏等[２]选用苯丙乳液为基料,通过测试各

种填料单独使用及与 TiO２ 配合使用后的隔热效

果,得出高折射率的白色颜料具有较好的隔热效果

的结论.赵苏等[３]选用自制的复合苯丙乳液作为基

料,添加 TiO２ 制备反射隔热涂料.当 TiO２ 添加量

为０􀆰４％(wt,质量分数,下同)时,复合苯丙乳液制

备的反射隔热涂料的反射率能达到８０％.Yamada
等[４]发现,根据颜色原理混配出的深颜色比单一深

色颜料提供的深颜色红外吸收率低,通过配以耐候

性的树脂,可制备出长效的太阳热反射涂料(白色

除外).
为了使涂料具有优异的反射隔热性能,研究者

选择了不同种类的功能填料.任秀全等[５]以丙烯酸

乳液为基料,通过添加重质碳酸钙和空心硼硅酸盐

玻璃微珠制备了隔热性能优异的外墙涂料.陆洪彬

等[６]使用纯丙乳液为基料,通过正交试验和极差分

析发现,单独添加红外填料的堇青石热反射率可达

９０􀆰７％,添加空心玻璃微珠制备的复合隔热涂料的

反射率可达９１􀆰６７％.程晟等[７]通过对凹凸棒土进

行不同方法的处理及改性,制备出性能稳定的凹凸
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棒土纤维隔热单元,当凹凸棒土掺杂量为２０％~
３０％时,隔热涂料的反射率能达到８２􀆰５％.

王静等[８]利用苯丙和纯丙乳液作为基料来制备

热反射和低导热协同作用的隔热外墙涂料,当空心

玻璃微珠掺杂量为４％~１０％时,隔热涂料的可见

光反射比达到９０％以上,半球发射率大于９５％,隔
热系数大于６０％.

陆洪彬等[９]总结了阻隔型、反射型、辐射型和复

合型隔热涂料的研究进展,并比较了各种类型隔热

涂料的优缺点,介绍了隔热涂料的发展趋势,认为多

种隔热机理协同作用的复合型隔热涂料将成为未来

隔热涂料的发展趋势.

１􀆰２　高装饰性外墙涂料

随着周围环境的恶化,装饰建筑物外墙的涂料

除受到日晒雨淋外,还受到环境污染和强紫外线照

射等影响,这些因素对外墙涂料的装饰性(耐候性和

耐污性等)提出了更高的要求.
张心亚等[１０]在对颜基比(P/B)、颜料体积浓度

(PVC)和基料分析的基础上,进行了高装饰性外墙

乳胶涂料的配方设计研究,确定P/B 为３􀆰０时,外
墙乳胶涂料的装饰性最佳;在保证PVC＜临界颜料

体积浓度(CPVC)的前提下,当PVC 为０􀆰４５时,涂
料的装饰性最好,得出以氟碳乳液、硅丙乳液为成膜

基料的外墙乳胶涂料的装饰性和装饰效果最好的结

论.曾玉燕等[１１]将纳米材料和技术应用于外墙涂

料,制得的纳米改性外墙涂料在装饰性等方面明显

优于同类传统外墙涂料.
外墙涂料的基料主要以有机材料为主,所以一

些研究者通过改善涂料基料的性能,使基料既有有

机材料优良的成膜性,又有无机材料的硬度和耐候

性,从而提高外墙涂料的装饰性.
金贞玉等[１２]将研制的复合胶[该复合胶使用改

性剂使聚乙烯醇(PVA)与硅溶胶产生半互穿网络

连接形成]作为涂料基料,再添加填料、助剂制备出

性能优异、具有高装饰性的水性外墙涂料.酒新

英[１３]采用有机硅和丙烯酸树脂拼用的方法制备了

有机硅改性丙烯酸并作为外墙涂料的基料,再添加

填料、助剂制备出性能优异、具有高装饰性的水性外

墙涂料.闫星星等[１４]也进行了类似研究.陈明毅

等[１５]对有机硅改性丙烯酸乳胶漆的配方和制备工

艺进行了研究,重点讨论了乳液的选择与不同PVC
的设计对涂料性能的影响,得出有机硅改性丙烯酸

制备的外墙涂料装饰性能优异的结论.

１􀆰３　弹性外墙涂料

建筑物外墙的混凝土、砂浆会因温度变化、干湿

交替、冻融循环及外力作用而产生裂纹,从而导致建

筑物出现渗漏水引起钢筋锈蚀,容易造成建筑物局

部破坏,也会导致CO２ 气体侵入致使混凝土碳化速

度加快.弹性外墙涂料具有良好的装饰效果,并且

具有防水和遮盖裂缝功能,因此得到了大力推广和

使用.
曾国屏等[１６]采用新型的SiO２ 杂化水性聚氨酯

与丙烯酸酯复合乳液研制出一种高性能外墙弹性乳

胶漆.研究表明:在５０％SiO２ 杂化水性聚氨酯乳液

与５０％苯丙乳液共混复合时,PVC 为３０％的外墙

弹性乳胶漆的综合性能最优.
石军等[１７]选用装饰性能优异的氟碳乳液和紫

外交联弹性乳液复配的乳液为基料,通过对填料、颜
料、助剂等选择和复配,制备出的弹性外墙涂料断裂

延伸率高达３５０％,拉伸强度高达２􀆰５MPa,而且还

具有优异的耐老化性和高装饰性.蔡继权等[１８]也

进行了类似实验,通过优化配方制备出各项性能突

出的弹性外墙涂料.
何庆迪等[１９]的研究表明,弹性好的丙烯酸聚氨

酯与强度高的丙烯酸聚氨酯的复配比例在２∶１~
３∶１时,制得的弹性涂料性能优异.实验还研究了涂

料的PVC 对弹性外墙涂料主要性能的影响.结果

表明,涂料PVC 应不超过３５％,最好控制在２０％~
３０％,涂膜的断裂伸长率在４００％左右,拉伸强度在

４~５MPa.
任秀全等[５]采用自交联型丙烯酸系乳液与纯丙

乳液混拼作为基料,对比了不同混拼比例、不同

PVC 对涂膜拉伸强度和延伸率的影响.研究表明,
随着混拼乳液中高玻璃化温度乳液比例的增加,涂
膜的拉伸强度提高、延伸率降低.

弹性涂料能产生弹性的根本原因在于弹性乳液

的玻璃化温度Tg 值低于一般乳液,使其在常温状

态下能使高分子聚合物处在一种“高弹态”的状

态[２０],从而产生弹性,这也造成弹性外墙涂料的耐

沾污性差.张之涵等[２１]选用聚氨酯分散体PUDＧ１,
固化剂选用亲水改性聚异氰酸酯,通过优化配方,制
备出各项性能优异的外墙弹性涂料,很好地平衡了

弹性外墙涂料的断裂伸长率、拉伸强度和耐沾污性.
郭岳峰等[２０]使用氟元素改性的弹性丙烯酸乳液为

基料,制备的氟碳弹性涂料结合了氟碳涂料和弹性

涂料的优点,不但可以使涂料保持较高的弹性力学
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性能,同时还可以克服其耐沾污性差的缺点.

１􀆰４　自清洁外墙涂料

建筑外墙常年暴露在大气环境中,长期受到粉

尘及悬浮颗粒的严重污染,造成大量建筑斑斑驳驳,
严重影响建筑物的美观和城市形象,因此急需高性

能的耐沾污外墙涂料来解决这一问题,其中自清洁

外墙涂料使用较为普遍.
自清洁外墙涂料种类繁多,根据自清洁原理可分

为疏水型、亲水型和微粉化型自清洁外墙涂料[２２].
冯艳文等[２３]以钛/硅树脂与苯丙乳液进行复

配,选用 TiO２ＧSiO２/电气石为复合光催化剂,通过

优化配方制备的自清洁建筑外墙涂料具有超亲水

性,其涂层与水的接触角能够良好地保持在５~８°.
江洪申[２４]通过在聚氨酯中引入有机硅基团,利用有

机硅的表面迁移及水解效应,使涂膜表面覆盖一层

无机亲水薄膜,使污染物不易附着、容易脱落,从而

达到雨水自洁净的效果.通过把涂膜表面设计成亲

水性,董善刚等[２５]制备了自清洁外墙涂料.
刘兰轩等[２６]选用含氟树脂作为基料,并加入有

光催化效果的纳米 TiO２,研制的外墙涂料具有亲水

和微粉化自清洁作用.
蒋柏泉等[２７]采用自制的改性硅丙乳液做基料,

自制的改性硅石灰做填料,自制的改性微晶蜡做助

剂,并对涂料总配方进行优化设计,制备具有荷叶效

应的拒水自洁外墙涂料,其涂膜与水的接触角高达

１４０°左右,从而达到自清洁效果.贾正锋等[２８]采用

γＧ甲基丙烯酰氧基丙基三甲氧基硅烷(MPTMS)、

NＧ甲 基 全 氟 辛 基 磺 酰 基 胺 基 丙 烯 酸 乙 酯

(MPSAEA)和甲基丙烯酸甲酯共聚,并在聚合物中

成功引入含氟单体,然后利用原位复合技术引入

TiO２ 纳米微粒,制备了均匀透明的 TiO２ 纳米复合

含氟聚合物外墙涂料,涂层与水的最大接触角达

１２５°,该涂料具有优异的疏水性与自清洁性.

１􀆰５　其他外墙涂料

除以上几种常见的外墙涂料之外,研究者还进

行了新型外墙涂料的研究与制备.戴志浩等[２９]报

道了一种以进口无机硅酸锂镁保护胶为基础的凝胶

型水包水型多彩外墙涂料的配方设计和生产工艺,
实验发现这种保护胶浓度越高,粒子越硬,当保护胶

质量分数控制在６％~８％时,成漆具有良好的稳定

性和施工性.
王政芳等[３０]以硅酸盐溶液为主要原料,利用少

量自制的有机硅聚合物乳液与硅酸盐进行杂化反

应,来改善无机材料的脆性特点,并添加合适填料与

助剂制备了一种单组分的无机硅酸盐涂料,其涂层

具有优异的粘附力、柔韧性、防水性以及耐污性等.
曾光远[３１]报道了纳米硅溶胶的性质及应用,由

于纳米硅溶胶能在涂层连接处发生渗透、硬化粘结

的综合效应,产生机械咬合与化学键合的综合结果,
因而具有优于一般涂料的表面附着粘结力.薛小倩

等[３２]报道了一种以硅溶胶为主要成膜物质的外墙

涂料的制备方法,介绍了乳液选择、颜填料和助剂对

外墙涂料的影响,制备的外墙涂料性能优异、贮存稳

定性好.
质感外墙涂料具有厚重、自然质朴的装饰效果,

同时具有优异的附着力、耐久性和抗老化能力,引起

众多研究者的关注.刘宝等[３３]以改性硅丙乳液复

合部分弹性乳液为基料,天然石英砂为主要填料,辅
以多功能助剂制成建筑外墙复合型质感涂料,其涂

层具有性能优异、色彩丰富的特点.信会鹏等[３４]以

苯丙乳液为主要成膜物质,纤维素类片状胶粒为主

要填料制备了仿石涂料,发现其性能优异、性价比高

及装饰效果好.

２　外墙涂料应用中出现的问题及未来的发

展方向

　　随着外墙涂料在外墙装饰材料中使用比例的提

高,我国外墙涂料存在的问题也日渐突出,导致人们

在外墙装饰材料选择中对外墙涂料心存质疑,从而

影响到外墙涂料的广泛使用.由于我国外墙涂料研

究起步较晚,导致市场上的外墙涂料品种单一、功能

性差.对于不同场合使用的涂料没有区分开来,以
至于性能优异的外墙涂料出现装饰效果差,影响外

墙涂料的推广使用.
外墙涂料中出现低档次、性能较差的涂料占比

较大的现象,究其原因是由于国内对外墙涂料研发

与技术创新力度小以及高档次外墙涂料成本高、利
润小等.

高校也开展了高档次、性能优异的外墙涂料的

研究且研发的产品性能稳定,但缺乏与公司的合作,
导致研究成果得不到应用.因此,政府和学校应该

搭建校企合作平台并鼓励高校与企业合作,加快科

研成果的转化,从而提高外墙涂料技术水平.
外墙涂料的性能与涂料施工有着密切关系.大

量实践证明,许多外墙涂料装饰效果不理想是施工

不当造成的[３５].因此,研究开发配套的先进施工技
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术以及严格的质量控制,同样应当引起人们足够的

重视.

３　结语

在经济快速发展、人民生活水平不断提高的

背景下,人们开始关注环境问题.这也促进了外

墙涂料行业加速研发环保型、节约型外墙涂料产

品,而要提高外墙涂料在建筑装饰材料中的使用

比例,水性化、多功能及复合型外墙涂料是未来的

发展方向.
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