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天然木蜡油的配方研究
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� � 摘 � 要:文章以桐油、松节油等植物油为原料进行预聚, 复配制备木蜡油。产品采用红外光谱, 金

相显微镜等研究手段进行分析。试验结果表明: 物质基团的变化和反应的温度有关;耐化学介质性能

较好;采用桐油与其它预聚原料的混合物的比例为: 1�1、2�1、3�1质量之比反应得到的产物, 在添加

0�5%环烷酸钴的作用下表干时间缩短到 4h- 5h。
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引 言

天然涂料由于完全无毒、无害、健康的天然特性受

到一部分人的欢迎,并开始逐渐被用于户内外装饰、装

修领域上
[ 1]
。 2001年, 欧洲  ENAV组织 (天然涂料工

业协会 ) !成立,签订了各种各样的协议并共同开发材

料和制定行业标准。自此,以木蜡油为代表的环保防腐

涂料进入了快速发展通道, 市场份额逐年扩大, 是一种

很有发展前景的新型涂料
[ 2�3]
。

木蜡油是以天然植物油和植物蜡为基料组成,特别

适用于对环保性、耐久性要求很高的装修领域。过去主

要用于对环保要求高的儿童房、星级酒店、别墅、度假村

和仿古建筑
[ 4]
等外墙装修上。近年来,木蜡油配方

[ 5- 7]

不断更新改进,开始大举进入木器家具、儿童玩具及金

属防腐涂饰领域。

所有品种的油漆和水性涂料都是在木材表面形成

一层理化性能很强的漆膜,漆膜将木材表面所有的孔隙

都封闭起来,彻底阻断木材表面与空气、水分的接触,从

而避免木材受到外界的侵蚀,但是封闭性带来的副作用

使木材不能自由呼吸,时间久了易开裂,漆膜易脱离,尤

其用于户外木质构造物耐候性差,耐久性差。

木蜡油能完全渗入木材,和有漆膜存在的传统油漆

在外观上截然不同,依靠其渗透成膜的特点,表面呈开

放式纹理效果,不同的木材能呈现不同的真实触感, 而

且可以局部修复和翻新却不留痕迹;能够长期保持木材

的各种良好性能,有效防止木材干裂,使木材具有透气、

干燥、防腐、防虫和阻燃等优良性能,全面提升木材的使

用品质。

1 实验部分

1. 1 实验原料及仪器

桐油 (一级工业品 );蜂蜡 (天津市科密欧化学试剂

有限公司 );二甲基硅油 (工业级 ) ;蓖麻油 ( AR ) ;松节

油 (AR );松香 (AR ) ;硬脂酸 (AR ) ;乙二醇丁醚 (AR ) ;

石油醚 ( 60∀ - 90∀ ) ( AR ) ;丁酮肟 (AR );环烷酸钴。

STA409型综合热分析仪 (德国耐驰仪器制造有限

公司 );傅立叶变换红外光谱仪 (美国 ); 金相显微镜 (日

本 N ikon公司 ); WHFS- 0�5型反应釜 (威海自控反应

釜有限公司 );涂 - 4黏度杯; QHQ型涂膜铅笔划痕硬度

仪; QFZ型漆膜附着力试验仪。

1. 2 桐油预聚

先将桐油、蓖麻油、松节油和松香按比例混合均匀,

其中蓖麻油、松节油和松香的质量比为: 15�18�20,在烧

杯中加热至 120∀ - 130∀ ,除去其中的水分;然后将处

理完的混合物放入反应釜中,通入氮气将空气排空, 再

关闭反应釜各出口阀门,恒温搅拌, 反应温度为 240∀



- 280∀ ,反应时间 5h,当反应结束后,取样进行 IR测试。

1. 3 木蜡油的成膜性能测试

先将预聚产物加热至 90∀ - 120∀ , 再分别将松节

油、乙二醇丁醚、硬脂酸、蜂蜡和二甲基硅油混合并加入

至预聚产物中,保持 90∀ - 120∀ 并搅拌均匀,待混合

物充分混合均匀后,进行热过滤,除去其中的不溶物,过

滤后澄清液体冷却至室温, 再将石油醚、催干剂和丁酮

肟加入混合物中, 再次搅拌均匀,涂布于 15cm # 15cm

的橡木上,每隔一定时间观察涂膜干燥固化情况,利用

吹棉花测定并记录涂膜表干时间, 待实干后,按国家涂

料标准检验方法分别测定其附着力、硬度和黏度等性

能。主要物料的质量比见表 1。

表 1 主要物料的质量比

物 � 料 质量比

预聚产物 60

松节油 10

乙二醇丁醚 5

环烷酸钴 0�5

1. 4 木蜡油涂膜的热稳定性分析

待配制的木蜡油涂膜干燥固化后,取样研碎,进行

TG- DTA 热分析测试, 测试条件: 氮气气氛, 流量

50mL /m in,升温速度 10∀ /m in,样品用量 4�8mg。

1. 5 木蜡油涂膜的金相显微镜研究

取木料一块,用砂纸打磨平整,用笔画出检测部位,

对涂刷木蜡油前的图像及实干后的图像进行比较,分析

木蜡油对木料的渗透及保护性能。

1. 6 木蜡油涂膜的测试指标

分别用国标 GB /T9755- 2001、GB /T9274- 1988等

检测木蜡油实干后的容器中状态、耐水性、耐酸性、耐碱

性和耐洗刷性等性能。

2 结果与讨论

2. 1 桐油预聚后的外观及性能

预聚后的成膜物质外观颜色为深红棕色的粘稠液

体,不溶于水,可溶于二甲苯、丙酮、松节油和环己烷等

溶剂,但在正庚烷中的溶解度较小。

2. 2 桐油预聚前后的 IR分析

桐油预聚前的混合物溶液和预聚后产物的红外图

谱如图 1、图 2所示。

分别测定桐油预聚前后的红外吸收光谱,桐油混合

物预聚前的 IR数据 ( cm
- 1

)为: 3012, 2926, 2855, 1745,

1461, 1377, 1240, 1163, 992, 965, 876, 726;桐油预聚后产

物的 IR数据 ( cm
- 1

)为: 3011, 2926, 2855, 1745, 1460,

1376, 1236, 1163, 1100, 991, 726。

由上述 IR数据可知,桐油预聚前后发生变化的红

外吸收峰为: 992cm
- 1
为共轭三键 C∃ C伸缩振动,

965cm- 1为共轭双键的 C∃ C伸缩振动 [ 8- 9], 876�6cm- 1

为 ∃ CH (OH )CH
2
CH= CH -中间的 C- C伸缩振动, 其

中,在预聚后,可发现 992cm
- 1
的峰值变短, 965cm

- 1
和

876�6cm- 1
的峰值已消失, 若反应温度增加到 290∀ 时,

则 992cm
- 1
的峰 值也 消失, 由 此说 明, 992cm

- 1
和

876�6cm- 1
的 变 化 说 明 植 物 油 已 发 生 聚 合, 而

876�6cm- 1
的变化则说明蓖麻油的羟基已脱水, 成脱水

蓖麻油,而后继续发生聚合反应,因此,基团的变化和反

应的温度有关。

2. 3 桐油预聚产物的成膜性能研究

分别取桐油与其它预聚原料的混合物的比例为:

1�1、2�1和 3�1质量之比反应得到树脂样品 1
#
、2

#
和 3

#
,

不添加任何催干剂直接涂布于橡木上,考察桐油预聚产

物在常温条件下固化干燥成膜的性能, 实验结果见表

2。由表 2可知,桐油预聚需要较长时间才能干燥成膜,

因此在通常条件下较难自行干燥固化成膜。

表 2 桐油预聚产物的自干性能比较

涂膜性能 样品 1# 样品 2# 样品 3#

涂 - 4黏度杯, s 25�2 25�5 26�7

表干时间 /h 67 68 72

外观色泽 浅黄色,无光 浅黄色,无光 浅黄色,无光

铅笔硬度 2B 2B 3B

附着力 /级 2 2 2
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2. 4 配方木蜡油的催化固化成膜性能研究

将样品 1
#
、2

#
和 3

#
按 1�3的方法配成配方木蜡油,

再向其中分别加入 0�5%的环烷酸钴涂布于橡木上。

研究了环烷酸钴对配方木蜡油催化固化干燥成膜的作

用,所得配方木蜡油的涂膜性能实验结果见表 3。由表

3可知,环烷酸钴可促进配方木蜡油的固化干燥成膜,

涂膜干燥固化速度快,表干时间为 4h- 5h,同时也表现

出了良好的成膜性能。

表 3 桐油预聚产物的催化固化成膜性能

样品

涂膜性能

表干

时间 /h

实干

时间 /h
外观色泽

附着力

/级

铅笔

硬度

样品 1# 4 18
浅黄色、透明、

色泽发亮
2 3B

样品 2# 4 18
浅黄色、透明、

色泽发亮
2 H B

样品 3# 5 20
浅黄色、透明、

色泽发亮
2 H B

2. 5 配方木蜡油涂膜的热稳定性

将配方木蜡油涂布于马口铁板上,待涂膜固化干燥

后,取样进行热分析测试, 实验结果如图 3所示。由图

3可知,配方木蜡油涂膜失质量 10%时,温度为 327∀ ;

失质量 20%时,温度为 368�3∀ ;失质量 50%时,温度为

425∀ 。并且可以看出成膜后有三种物质在发生变化,

通过失重质量曲线可以看出, 368�3∀ - 442�2∀ 是由于

桐油发生分解的温度区间; 442�2∀ - 463∀ 是蓖麻油分

解的温度区间; 463∀ - 500∀ 为松香分解的温度区间。

由此可见,木蜡油涂膜的热稳定性主要与 3种原料的物

质配比有很大关系。

图 3 木蜡油配方涂膜的 TG- DSC曲线

2. 6 配方木蜡油涂膜的金相显微镜研究

按照 1�5的方法涂布于橡木上,比较涂抹前后木料

空隙上发生的变化,结果如图 4所示。由图 4的金相显

微镜照片可以清晰看出,木蜡油在使用前后的区别, 图

4左图可清晰地看出木料孔隙结构及排布情况,黄色且

发亮的地方即为木料的空隙结构;通过图 4右图可发

现,在使用配方木蜡油后,木料的孔隙被木蜡油完全遮

盖住了,形成了一层保护膜,图中凹陷的部位可看出, 木

蜡油顺木料孔隙渗到木料纤维内部,形成深度保护。

图 4 木板涂敷木蜡油配方前后的金相显微镜图

通过用金相显微镜拍木板的侧面照片,可以发现配

方木蜡油对木料的渗透性,可微观表现其对木料的保护

作用,结果如图 5所示。通过图 5, 可以清晰地观测到,

配方木蜡油渗入到木料孔隙内部的状态,图 5两图左下

角的黑色部分为木料的边缘位置,从图 5左图可看出,

油是渗透到木料孔隙的内部,充满毛细孔隙,形成深度

的保护层。而通过图 5右图可发现,木蜡油并不是跟传

统其它涂料一样,传统涂料在木料表面仅有很薄的一

层,和木料融为一体, 并不是形成一层厚而硬的膜进行

木器防护,木蜡油是通过一层薄而软的透明薄膜,再加

上渗入到木料内部的深度保护而进行木器防护的。

图 5 涂膜木板的侧面金相显微镜图

2. 7 配方木蜡油涂膜的耐化学介质性能

在室温下将配方木蜡油涂膜样品分别于水中、5%

NaOH溶液、5% NaC l溶液和 5% H2SO4溶液中浸泡, 考

察涂膜的耐化学介质性能, 结果见表 4。从表 4可以看

出,木蜡油清油本身就有很好的耐水性、耐酸性和耐盐
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水性,但天然植物油主要由脂肪酸或酯组成,加之原料

中的松香含有羧基,导致它自身抗碱性就很弱, 遇到浓

度在 5%以上的碱液,清油所成的膜很快就发黄脱落。

因此可以考虑添加蜡的量来提高木蜡油自身抗碱性差

的特点,使其具备一定得抗碱能力。

表 4 配方木蜡油的耐化学介质性能

配方木蜡油
1号

玻璃板

2号

玻璃板

3号

玻璃板

4号

玻璃板

耐水性 (三级水, 96h) 无明显变化 / / /

耐盐水性 ( 5% NaC,l 48h) / 无明显变化 / /

耐碱性 ( 5% NaOH, 48h) / / 发黄脱落 /

耐酸性 ( 5%H 2SO4, 48h) / / / 无明显变化

3 讨论

通过研究发现,木蜡油与其他涂料的最大不同是对

木器的防护主要是通过渗透性渗透到木质纤维内部进

行深层保护,而表面仅与木质纤维形成很薄的结合膜;

此预聚、复配制备的木蜡油涂膜外观色泽好,具有较高

的渗透性、附着力及优良的热稳定性和耐化学介质性

能。配方在催干剂环烷酸钴的作用下,很容易起皱,因

环烷酸钴催干性能很强烈,因此使气干型成膜物质最外

层迅速干燥,而内部未干,表面的过快干燥,势必会引起

很强的皱性,而表面干燥过快,也使底部不易干,选用以

钙、锌等助催干剂与环烷酸钴配合使用或稀土催干剂可

调节木蜡油成膜的实干效果。

4 结 论

( 1) 通过预聚、复配制备的木蜡油可使木料保持其

原有的天然的木质纹理。

( 2 ) 配方木蜡油中物质的变化通过失重质量可以

看出, 368�3∀ 是由于蓖麻油发生分解的温度; 442�2∀

是桐油分解完的温度; 463∀ 为松香分解完的温度。因

此木蜡油涂膜的热稳定性主要与 3种原料的物质配比

有很大关系。

( 3 ) 木蜡油在添加 0�5%环烷酸钴的作用下表干

时间与自然风干相比缩短 4h- 5h。通过选用钙、锌和

钴复配的催干剂或稀土催干剂进行调节,可实现木蜡油

更好的底干和实干效果。

( 4 ) 木蜡油清油本身就有很好的耐水性、耐酸性和

耐盐水性,但抗碱性就很弱因此可以考虑添加蜡的量来

提高木蜡油自身抗碱性差的特点,使其具备一定得抗碱

能力。

( 5 ) 从木蜡油涂膜木板的金相图像中可以看出木

质纹理及空隙被木蜡油所包覆及渗透填充,而并非在木

料表面形成致密而坚硬的膜,与传统的油漆漆膜的封闭

性有着很强的反差,因此木蜡油对木料能形成更好的防

护,更适于木料的耐候性及其自由呼吸。
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R esearch on Formulas of NaturalW ax O il

YAN J ie, PENG Tao, TANG Kai

( School ofM aterial and Chem ical Eng ineering, Sichuan University of Science& Eng ineering, Z igong 643000, China)
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other plant oils. The productwas analyzed by infrared spectrum and m eta lloscope. The results show ed that the react ion tem�

perature affected the chang ing of groups. T he chem icalm edia res istance of thew ax o ilwas good. The rat io of tung o il to oth�

er m aterials is 1�1, 2�1 and 3�1. The tmi e o f surface drying decreased to 4h or 5h w ith 0�5% cobalt naphthenate.

Key words: w ax oi;l prepolym erization; analys is
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