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一种胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂及其

制备方法、水性环氧防腐涂料和应用

(57)摘要

本发明提供了一种胍基超支化聚硅氧烷涂

层缓蚀剂及其制备方法、水性环氧防腐涂料和应

用，所述胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的制备

方法包括：向 γ ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅

烷和三乙二醇的混合溶液中加入催化剂，水解反

应后升温，继续进行脱水反应，再加入1 ,1 ,3,3‑

四甲基胍，进行环氧开环反应，得到深黄色浓稠

液体，即为胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂。与

现有技术相比，本发明利用胍基超支化聚硅氧烷

中的Schiff碱（‑C=N‑键）与金属基底铁离子形成

稳定配合物，吸附在金属表面形成钝化膜，不仅

能抑制闪锈现象，还可以提高水性环氧涂层的附

着力和耐盐水性能，同时制备得到的水性环氧涂

料在施工和固化过程中无VOC排放。
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1.一种胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的制备方法，其特征在于，在环氧基超支化聚

硅氧烷中加入1,1,3,3‑四甲基胍进行环氧开环反应，即得到所述胍基超支化聚硅氧烷涂层

缓蚀剂。

2.根据权利要求1所述的胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的制备方法，其特征在于，所

述环氧开环反应的反应条件包括在反应温度为50~70℃，反应时间为6~8h；

所述环氧基超支化聚硅氧烷与1,1,3,3‑四甲基胍的摩尔比为1：(1~2)。

3.根据权利要求1或2所述的胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的制备方法，其特征在

于，具体步骤包括：

S1 .将 γ ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷和三乙二醇溶解于有机溶剂中形成混合溶

液，在保护气氛下，逐滴加入催化剂，搅拌条件下进行水解反应得到水解反应体系；

S2.将所述水解反应体系继续升温进行脱水反应，经后处理得到所述环氧基超支化聚

硅氧烷；

S3.在所述超支化聚硅氧烷中加入1 ,1 ,3,3‑四甲基胍进行所述环氧开环反应，得到深

黄色浓稠液体，即为所述胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂。

4.根据权利要求3所述的胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的制备方法，其特征在于，S1

中，所述水解反应的反应条件包括反应温度为50~60℃，反应时间为4~6h；

γ ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷与三乙二醇的摩尔比为1：(3~5)；

所述有机溶剂的添加量为 γ ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷与三乙二醇的总质量的

1.0~1.5倍；

所述催化剂的添加量为 γ ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷的总质量的1/1000~3/

1000；

所述催化剂为0.5wt%的HCl溶液和/或5wt%的HAC溶液；

所述保护气氛为氮气或惰性气体的至少一种；

所述有机溶剂为甲醇和/或乙醇；

和/或，S2中，所述脱水反应的反应条件包括在反应温度为100~110℃，反应时间为3~
6h；

所述后处理包括真空抽滤，除去副产物和有机溶剂。

5.一种胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂，其特征在于，采用如权利要求1‑4任一项所述

的制备方法制备得到。

6.一种水性环氧防腐涂料，包括如权利要求5所述的胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂。

7.根据权利要求6所述的水性环氧防腐涂料，其特征在于，以质量份计，所述水性环氧

防腐涂料的组分包括：水性环氧树脂40～50份、所述胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂10～

15份、去离子水5～10份、环氧磷酸酯3～5份、填料25～40份、助剂1.5～2.5份、固化剂10～

20份。

8.根据权利要求7所述的水性环氧防腐涂料，其特征在于，

所述水性环氧树脂选自环氧E20、环氧E44或环氧E51中的一种或多种的组合；

所述填料选自氮化硼、硫酸钡、铜铬黑、滑石粉中的一种或多种的组合；

和/或，所述助剂为防沉剂和/或消泡剂；

和/或，所述防沉剂为膨润土；
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和/或，所述消泡剂为道康宁DC‑65；

和/或，所述固化剂为聚酰胺、脂环胺和芳香胺中的一种或多种的组合。

9.一种如权利要求6‑8任一项所述的水性环氧防腐涂料的制备方法，其特征在于，包

括：向胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂中加入水性环氧树脂和去离子水，搅拌分散，然后加

入填料和助剂，搅拌，研磨，最后加入固化剂，搅拌均匀，即得胍基超支化聚硅氧烷水性环氧

防腐涂料。

10.一种如权利要求6‑8任一项所述的水性环氧防腐涂料在金属钢结构、船舶和集装箱

防腐领域中的应用。
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一种胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂及其制备方法、水性环

氧防腐涂料和应用

技术领域

[0001] 本发明属于涂料技术领域，具体地，涉及一种胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂及

其制备方法、水性环氧防腐涂料和应用。

背景技术

[0002] 涂装防腐涂料是减缓金属腐蚀的重要途径。在涂料中加入涂层缓蚀剂，可提升涂

层的综合防护效果。目前常用的涂层缓蚀剂主要包括无机缓蚀剂、有机含磷缓蚀剂和有机

硅缓蚀剂三类，其中，有机含磷缓蚀剂会导致水体富营养化，促进藻类生长，引起水质恶化

并危害水生生态系统；无机缓蚀剂一般含有重金属铅，对环境有害，在高温、高压或特定pH

值下，其缓蚀效果会显著降低，并且易形成沉淀或结垢，增加维护成本；有机硅缓蚀剂不含

重金属，更容易生物降解、减少环境污染、具有很高的化学稳定性，即使在高温(≤300℃)或

极端pH值下也能保持良好的缓蚀效果。

[0003] 超支化聚硅氧烷在涂料领域的应用主要是作为涂层缓蚀剂，毒性低，对环境友好，

添加到环氧涂层中，可以有效抑制闪锈，提高漆膜的附着力和耐盐水性能等。中国发明专利

CN19119495A公开了一种超支化聚硅氧烷环氧防腐涂料及其制备方法和应用，主要通过对

二甲氨基苯甲醛和小分子硅烷在醇溶液下催化反应制得端基为环氧基的超支化聚硅氧烷

涂层缓蚀剂；采用该环氧基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂制备的溶剂型环氧涂层体系，能够

保持耐盐雾和耐盐水5000h以上漆膜不起泡；但是，该环氧涂层中，一方面，环氧基超支化聚

硅氧烷涂层缓蚀剂与环氧树脂的质量比为0.4～1.1：1，其超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的添

加量较高；另一方面，涂层体系中还需要添加活性稀释剂来降低漆膜固化过程中VOC排放

量，但是作为溶剂型的环氧树脂涂层体系，无法避免在固化过程中释放VOC，对环境造成了

污染，尤其是将其应用于海洋环境中，对海水及海洋生物造成不可逆转的破坏。

[0004] 因此，亟需提供一种高耐盐雾和盐水腐蚀的环保型水性环氧防腐涂料。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂及其制备方法和水

性环氧防腐涂料。

[0006] 作为发明目的之一，本发明提供了一种胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的制备方

法，在环氧基超支化聚硅氧烷中加入1 ,1,3,3‑四甲基胍进行环氧开环反应，即得到所述胍

基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂。

[0007] 作为一种优选的实施方式，所述环氧开环反应的反应条件包括反应温度为50~70

℃，反应时间为6~8h。

[0008] 作为一种优选的实施方式，所述环氧基超支化聚硅氧烷与1,1,3,3‑四甲基胍的摩

尔比为1：(1~2)。

[0009] 作为一种优选的实施方式，所述胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的制备方法，包
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括以下具体步骤：

S1 .将 γ ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷和三乙二醇溶解于有机溶剂中形成混

合溶液，在保护气氛下，逐滴加入催化剂，搅拌条件下进行水解反应得到第一反应体系；

S2.将所述第一反应体系升温继续进行脱水反应，经后处理得到第二反应体系；

S3.在所述第二反应体系中加入1,1,3,3‑四甲基胍，进行环氧开环反应，得到深黄

色浓稠液体，即为胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂。

[0010] 作为一种优选的实施方式，S1中，所述水解反应的反应条件反应温度为50~60℃，

反应时间为4~6h。

[0011] 作为一种优选的实施方式，S2中，所述脱水反应的反应条件反应温度为100~110

℃，反应时间为3~6h。

[0012] 作为一种优选的实施方式，所述后处理包括真空抽滤，除去副产物和有机溶剂。

[0013] 作为一种优选的实施方式，所述 γ ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷与三乙二醇

的摩尔比为1：(3~5)。

[0014] 作为一种优选的实施方式，所述有机溶剂的添加量为 γ ‑缩水甘油醚氧丙基三甲

氧基硅烷与三乙二醇的总质量的1.0~1.5倍。

[0015] 作为一种优选的实施方式，所述催化剂的添加量为 γ ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧

基硅烷的总质量的1/1000~3/1000。

[0016] 作为一种优选的实施方式，所述有机为甲醇和/或乙醇。

[0017] 作为一种优选的实施方式，所述催化剂为0.5wt%的HCl溶液和/或5wt%的HAC溶液。

[0018] 作为一种优选的实施方式，所述保护气氛为氮气或惰性气体的至少一种。

[0019] 优选地，所述惰性气体为氩气。

[0020] 作为发明目的之一，本发明还提供了采用前述的制备方法制备得到的胍基超支化

聚硅氧烷涂层缓蚀剂。

[0021] 作为发明目的之一，本发明还提供了一种水性环氧防腐涂料，包括前述的胍基超

支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂。

[0022] 作为一种优选的实施方式，以质量份计，所述水性环氧防腐涂料的组分包括：水性

环氧树脂40～50份、胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂10～15份、去离子水5～10份、环氧磷

酸酯3～5份、填料25～40份、助剂1.5～2.5份、固化剂10～20份。

[0023] 作为一种优选的实施方式，所述水性环氧树脂选自环氧E20、环氧E44或环氧E51中

的一种或多种的组合。

[0024] 作为一种优选的实施方式，所述填料选自氮化硼、硫酸钡、铜铬黑、滑石粉的一种

或多种的组合。

[0025] 作为一种优选的实施方式，所述助剂选自防沉剂和/或消泡剂。

[0026] 作为一种优选的实施方式，所述防沉剂选自膨润土。

[0027] 作为一种优选的实施方式，所述消泡剂选自道康宁DC‑65。

[0028] 作为一种优选的实施方式，所述固化剂为聚酰胺、脂环胺和芳香胺的一种或多种

的组合。

[0029] 作为发明目的之一，本发明还提供了前述的水性环氧防腐涂料的制备方法，具体

步骤包括：向胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂中加入水性环氧树脂和去离子水，搅拌分散，
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然后加入填料和助剂，搅拌，研磨，最后加入固化剂，搅拌均匀，即得胍基超支化聚硅氧烷水

性环氧防腐涂料。

[0030] 优选地，所述搅拌分散是指在500~800r/min条件下分散10~15min。

[0031] 优选地，所述搅拌包括搅拌速度为1500~2000r/min，搅拌时间为20~40min。

[0032] 优选地，所述研磨包括将涂料细度为40μm。
[0033] 本发明所获得的有益技术效果：

1 .本发明提供的胍基超支化聚硅氧烷中含有大量的Schiff碱(‑C=N‑键)，能够与

金属基底（例如铁离子）形成稳定配合物，吸附在金属表面形成钝化膜，不仅能抑制闪锈现

象，还可以提高水性环氧涂层的附着力和耐盐水、耐盐雾性能，且，本发明制备水性环氧涂

料是一种环保型环氧涂料，无需添加活性稀释剂，在施工和固化过程中也无VOC排放，具有

环保无污染的特点，将其应用于海洋中使用的船舶表面，避免了对海洋环境和海洋生物的

污染和破坏。

[0034] 2.通过采用本发明的技术方案制备得到的基于胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防

腐涂料在金属表面形成的涂层，由于Schiff碱与金属基底形成的钝化膜赋予了金属表面更

强的耐腐蚀和耐盐雾性能，其耐盐雾性能≥2000h，耐盐水≥2000h，抗冲击≤50kg·cm，百

格附着力为0级，因此相较于现有水性防腐涂层具有更优异的腐蚀防护功能。

[0035] 3.与现有技术相比，本发明制备的涂层缓蚀剂胍基超支化聚硅氧烷中含有Schiff

碱(‑C=N‑键)结构，该基团结构可与金属表面形成稳定的配合物，吸附在金属表面形成保护

膜，有效抑制水性涂料涂装过程中闪锈的发生，同时搭配环氧磷酸酯，可提高涂层的综合防

护性能；与传统含重金属的缓蚀剂相比，胍基超支化聚硅氧烷的毒性低，对环境和人体的危

害较小；且，胍基超支化聚硅氧烷合成过程中反应条件温和，易于实现大规模的工业化生

产。

[0036] 4.本发明提供的四甲基胍是一种含有亚胺基（‑C=N‑）的有机化合物，它具有良好

的热稳定性和反应活性，与环氧树脂中的环氧基团发生开环化学反应，在超支化聚硅氧烷

的端基引入具有更高活性且能够与金属更容易配位的胍基，将其涂覆在金属基底表面，键

合强度更强，粘附性能也更强，且，开环后端基还含有大量的羟基，能够辅助地与金属基底

表面发生氢键键合作用，辅助涂层与金属基底的结合力，从而提高涂层的粘附性能，漆膜不

易脱落和起泡。

[0037] 5.与现有技术中提供的端基为环氧基的超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂相比，将本发

明提供的端基为胍基的超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂应用于水性环氧树脂体系中，涂层的耐

盐雾和耐盐水性能显著地提高。

[0038] 6.本发明提供的胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的端基含有大量活性的胍基以

及羟基，从而能够降低其在水性环氧树脂中的添加量，胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂与

水性环氧树脂的质量比仅为0.2~0.375：1，远远低于溶剂型环氧树脂体系中环氧基超支化

聚硅氧烷的添加量（0.4～1.1：1）。

附图说明

[0039] 图1a‑图1c为本发明实施例1提供的胍基超支化聚硅氧烷合成示意图。

[0040] 图2为本发明实施例1制备的胍基超支化聚硅氧烷的红外光谱谱图。
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[0041] 图3为本发明实施例1制备的胍基超支化聚硅氧烷的核磁碳谱图。

具体实施方式

[0042] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例，

对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本发明一部

分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出

创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0043] 一种胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的制备方法，具体步骤包括：将 γ ‑缩水甘油

醚氧丙基三甲氧基硅烷(简称KH560)和三乙二醇(简称TEG)溶解到醇溶剂中，保护气氛下，

逐滴加入催化剂，随后升温至100~110℃反应3~6  h，真空抽滤，除去副产物水和乙醇，然后

加入  1,1,3,3‑四甲基胍(简称TMG)，在50~70℃继续反应6~8  h，得到深黄色浓稠液体，即为

胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂。

[0044] 在一些具体的实施例中，所述KH560与TEG的摩尔比为1：(3~5)。

[0045] 在一些具体的实施例中，所述醇溶剂的添加量为KH560和TEG总质量的1.0~1.5倍。

[0046] 在一些具体的实施例中，所述醇溶剂为甲醇或乙醇的一种或几种组合。

[0047] 在一些具体的实施例中，所述催化剂的添加量为KH560和TEG总质量的1/1000~3/

1000。

[0048] 在一些具体的实施例中，所述催化剂为0.5wt%的HCl溶液或5wt%的HAC溶液的一种

或几种组合。

[0049] 在一些具体的实施例中，所述保护气氛为氮气或氩气的一种或几种组合。

[0050] 在一些具体的实施例中，所述KH560与TMG的摩尔比为1：(1~2)。

[0051] 在一些具体的实施例中，所述真空抽滤是指真空旋蒸除去副产物水和乙醇，得到

深黄色浓稠液体即为胍基超支化聚硅氧烷。

[0052] 本发明提供的一种胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂，采用上述方法制备得到。

[0053] 本发明提供的一种胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂料，其原料包括上述胍基

超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂。

[0054] 在一些具体的实施例中，所述胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂料，包括以下

质量份原料：水性环氧树脂40～50份、胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂10～15份、去离子水

5～10份、环氧磷酸酯3～5份、填料20～40份、助剂1.5～2.5份、固化剂10～20份。

[0055] 在一些具体的实施例中，所述水性环氧树脂选自水性环氧E20，水性环氧E44的一

种或多种的组合。

[0056] 在一些具体的实施例中，所述填料选自氮化硼、硫酸钡、铜铬黑、滑石粉的一种或

多种的组合。

[0057] 在一些具体的实施例中，所述助剂选自防沉剂或消泡剂中的一种或几种组合。

[0058] 在一些具体的实施例中，所述防沉剂选自膨润土。

[0059] 在一些具体的实施例中，所述消泡剂选自道康宁DC‑65。

[0060] 在一些具体的实施例中，所述固化剂包括聚酰胺、脂环胺和芳香胺的一种或多种

的组合。

[0061] 本发明提供的一种胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂料的制备方法，具体为：
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向胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂中加入水性环氧树脂和去离子水，搅拌分散，然后加入

填料和助剂，搅拌，研磨，最后加入固化剂，搅拌均匀，即得胍基超支化聚硅水性氧烷环氧防

腐涂料。

[0062] 在一些具体的实施例中，所述搅拌分散是指在500~800r/min条件下分散10~
15min。

[0063] 在一些具体的实施例中，所述搅拌包括搅拌速度为1500~2000r/min，搅拌时间为

20~40min。

[0064] 在一些具体的实施例中，所述研磨包括将涂料细度为30~50μm。
[0065] 本发明提供一种胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂，通过对 γ ‑缩水甘油醚氧丙基

三甲氧基硅烷(简称KH560)和三乙二醇(简称TEG)在醇溶液下催化反应制得超支化聚硅氧

烷，然后与1 ,1,3,3‑四甲基胍(简称TMG)环氧开环反应制得胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀

剂，可作为胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂。

[0066] 该胍基超支化聚硅氧烷中含Schiff碱(‑C=N‑键)结构，可与金属基底铁离子形成

稳定配合物，吸附在金属表面形成钝化膜，不仅可以防止闪锈出现，还可以提高水性环氧涂

层的附着力和耐盐水性能，同时制备水性环氧涂料，在施工和固化过程中，无VOC排放。

[0067] 作为发明的目的之一，本发明提供了一种基于胍基超支化聚硅氧烷的水性环氧防

腐涂料，通过在水性环氧树脂中添加胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂，从而提高水性环氧

涂层的抗闪锈性能；并复配环氧磷酸酯，可以协同提高水性环氧涂层的综合防护性能。

[0068] 本发明还有一个目的在于提供一种胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂料的应

用，用于金属防护，包括金属钢结构、船舶和集装箱上的防护。

[0069] 本发明提供的一种胍基超支化聚硅氧烷环氧防腐涂料的应用，用于金属防护，尤

其用于金属钢结构、船舶和集装箱上的防护领域中。

[0070] 下述实施例中所用的试验材料和试剂等，如无特殊说明，均可从商业途径获得。

[0071] 实施例中未注明具体技术或条件者，均可以按照本领域内的文献所描述的技术或

条件或者按照产品说明书进行。

[0072] 实施例1

本实施例提供一种胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂料的制备方法，具体制备

步骤包括：

1）胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的制备：

参见图1a‑图1c，为本实施例制备超支化聚硅氧烷的原理示意图，

具体地，超支化聚硅氧烷的制备步骤包括：

在三颈烧瓶中将1  mol  γ ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷(KH560)和4mol  三乙

二醇(简称TEG)溶解到380g乙醇溶剂中，在通氩气氛围下，逐滴加入0.4g0.5wt%的HCl溶液

作为催化剂，50℃水浴锅中250r/min搅拌5h，使KH560水解，参见图1a所示的反应式；随后升

温至100℃反应4  h，让KH560的水解产物与TEG脱水反应，参见图1b中所示的反应式，真空抽

滤，除去副产物水、乙醇和HCl；最后再加入2mol  1,1,3,3‑四甲基胍(简称TMG)，在60℃水浴

锅中环氧开环反应6  h，得到深黄色浓稠液体，即为胍基超支化聚硅氧烷，参见图1c中所示

的反应式。

[0073] 参阅图2，反应物KH560、TEG、TMG和产物胍基超支化聚硅氧烷的红外光谱，由图可
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见，在红外光谱图中，1100cm‑1、810cm‑1、585cm‑1处吸收峰分别对应于Si‑O‑Si键的反对称伸

缩振动、对称伸缩振动和弯曲振动；1657cm‑1处生成‑C=N‑的特征收缩振动吸收峰；2800~
1900cm‑1处吸收峰对应于C‑H键的伸缩振动吸收峰；红外光谱的结果表明乙氧基硅烷已经水

解形成超支化聚硅氧烷，TMG和超支化聚硅氧烷中的环氧基团已经发生开环反应。

[0074] 参见图3，为胍基超支化聚硅氧烷的核磁碳谱；由图可见，在39.98ppm处对应于C1
(‑CH3)信号峰，49.04处对应于C2（C‑N）信号峰，在60.67、70.26、72.82  和166.80ppm处分别

对应于C3(‑CH2)、C4(‑CH2)、C5(‑CH2)和C6(C=N)的信号峰。

[0075] 2）水性环氧防腐涂料的制备：

向步骤1）制备的10g超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂中加入40g水性环氧树脂E20(购

自深圳市吉田化工有限公司，牌号为F0704)和5g去离子水，800r/min分散15min，然后加入

5g环氧磷酸酯和25g铜铬黑，0 .5g道康宁DC‑65作为消泡剂和1 .5g膨润土作为防沉剂，

2000r/min搅拌30min，研磨至涂料细度为40μm，最后再加入13g聚酰胺作为固化剂(购自深

圳市吉田化工有限公司，牌号为F0705)，搅拌均匀，即得基于胍基超支化聚硅氧烷的水性环

氧防腐涂料。

[0076] 采用压缩空气将实施例1制备的基于胍基超支化聚硅氧烷的水性环氧防腐涂料喷

涂到碳钢钢板(基材喷砂Sa2.5级)上，室温25℃固化24h，控制漆膜厚度为100±5μm，即得基

于胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂层。

[0077] 该涂层的附着力、硬度、耐冲击、耐盐水及盐雾性能参见表1。

[0078] 实施例2

本实施例提供一种胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂料，其制备方法与实施例

1基本相同，不同之处仅在于：在水性环氧树脂中添加15g超支化聚硅氧烷和20g铜铬黑，其

他均相同。

[0079] 本实施例制备涂层的附着力、硬度、耐冲击、耐盐水及盐雾性能见表1。

[0080] 将实施例制备涂层喷涂在碳钢表面，进行百格附着力测试和抗冲击性能测试。

[0081] 将本实施例制备的涂料喷涂到碳钢板上形成的涂层进行百格附着力测试，划线处

漆膜未崩边，未脱落，测试百格附着力为0级，说明涂层在碳钢钢板上的结合性能良好。

[0082] 将实施例制备的涂料喷涂到碳钢板上进行的涂层抗冲击性能测试，冲击处采用4

倍放大镜观察，漆膜完整，无破损，无裂纹，说明在碳钢钢板上的抗冲击性能良好。

[0083] 实施例3

本实施例提供一种胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂料，其制备方法与实施例

1基本相同，不同之处仅在于步骤2）中，胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的添加量为15g。

[0084] 对比例1

本对比例提供一种水性环氧防腐涂料，其制备方法与实施例1基本相同，不同之处

仅在于：不添加胍基超支化聚硅氧烷，添加35g铜铬黑；其他步骤均相同。

[0085] 本对比例制备涂层的附着力、硬度、耐冲击、耐盐水及盐雾性能见表1。

[0086] 对比例2

本对比例提供一种胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂料，其制备方法与实施例

1基本相同，不同之处仅在于：不添加环氧磷酸酯，添加30g铜铬黑；其他步骤均相同。

[0087] 对比例3
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本对比例提供一种胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂料，其制备方法与实施例

1基本相同，不同之处仅在于：步骤1）中，不加入1,1,3,3‑四甲基胍。其他步骤均相同。

[0088] 对比例4

本对比例提供一种胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂料，其制备方法与实施例

1基本相同，不同之处仅在于：在环氧基超支化聚硅氧烷中加入1 ,1,3,3‑四甲基胍，环氧开

环反应温度为室温。

[0089] 本对比例制备涂层的附着力、硬度、耐冲击、耐盐水及盐雾性能见表1。

[0090] 对比例5

本对比例提供一种胍基超支化聚硅氧烷水性环氧防腐涂料，其制备方法与实施例

1基本相同，不同之处仅在于：步骤2）中，胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀剂的添加量为5g。

[0091] 本对比例制备涂层的附着力、硬度、耐冲击、耐盐水及盐雾性能见表1。

[0092] 表1  实施例和对比例的性能测试结果

；

需要特别说明的是，表1中，碳钢表面是否出现闪锈，是指通过观察碳钢表面涂料
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固化后，涂层表面是否出现黄色锈迹。

[0093] 由表1可见，实施例1~实施例3的耐盐水性能和耐盐雾性能均≥2000h，是指测到

2000h后，漆膜没有破坏。因此实施例的耐盐水性能和耐盐雾性能均≥2000h。

[0094] 通过比较实施例1和对比例1测试结果，在环氧树脂添加胍基超支化聚硅氧烷，可

以抑制碳钢基材表面产生闪锈，明显提高漆膜的拉拔附着力，同时漆膜的耐盐水性能和耐

盐雾性能明显提高。

[0095] 通过比较实施例1和对比例2测试结果，涂层中添加环氧磷酸酯，可以提高漆膜的

拉拔附着力、耐盐水性能和耐盐雾性能。主要原因是环氧磷酸酯具有一定的铁锈转化功能，

磷酸根可与基材铁发生化学反应生成磷酸铁，该磷酸铁是化学键结合，可以提高漆膜的拉

拔附着力。同时，磷酸铁比较稳定，当腐蚀介质渗透涂层后，依然可以对碳钢基材产生一定

的防护效果，抑制涂层起泡，并提高水性环氧的耐盐雾性能。

[0096] 通过比较实施例1、对比例1和对比例2测试结果，发现水性环氧涂料中，添加的胍

基超支化聚硅氧烷与环氧磷酸酯具有协同作用。一方面胍基超支化聚硅氧烷中的Schiff碱

(‑C=N‑键)与碳钢基底铁离子形成稳定配合物，另一方面，环氧磷酸酯与碳钢基底形成磷酸

铁，二者可以协同提升水性环氧涂层对碳钢的综合防护效果。

[0097] 进一步分析对比例3，该对比例中不添加  1,1,3,3‑四甲基胍，也即对比例3中得到

的涂层缓蚀剂为环氧基超支化聚硅氧烷，通过对比分析实施例1和对比例3可见，实施例1的

涂层缓蚀剂为胍基环氧基超支化聚硅氧烷，但是实施例1的漆膜的拉拔附着力、耐盐水性能

和耐盐雾性能显著地优于对比例3；说明端基的Schiff碱结构与环氧基结构相比，对碳钢基

底具有更佳的防护作用。

[0098] 而对比例4中通过在室温条件下加入1 ,1 ,3,3‑四甲基胍进行环氧开环反应，通过

测试结果表明，在低温条件下环氧基无法开环，并没有生成胍基环氧基超支化聚硅氧烷，与

对比例3的结果相比，耐盐水性能和耐盐雾性能相当。

[0099] 实施例1、实施例3和对比例5为不同的胍基环氧基超支化聚硅氧烷的添加量的对

比，可见，当胍基超支化聚硅氧烷涂层缓蚀与水性环氧树脂的添加比例为0.2~0.375：1能够

获得优异的防护效果；同时，与现有技术相比，添加量显著降低。

[0100] 以上实施例的描述是为了便于该技术领域的普通技术人员能够理解和使用发明。

熟悉本领域技术的人员显然可以容易地对这些实施例做出各种修改，并把在此说明的一般

原理应用到其他实施例中而不必经过创造性的劳动。因此，本发明不限于上述实施例，本领

域技术人员根据本发明的揭示，不脱离本发明范畴所做出的改进和修改都应该在本发明的

保护范围之内。
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图 1a

图 1b
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图 1c
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图 2
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图 3
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