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摘  要：环氧树脂以其优异的性能而被广泛应用于工业生产的各个领域，但是随着各国纷纷限制甚至禁止

挥发性有机物（VOC）的排放，发展水性环氧树脂成为大势所趋。水性环氧树脂最大的优点是 VOC 排放量

低甚至为零，并且其耐腐蚀、耐盐雾、机械强度、电气绝缘等性能也非常出色，这对于水性环氧树脂在更

严苛环境下的应用有着重要意义。系统地介绍了防腐环氧树脂水性化的主要方法。机械法制备工艺简单、

成本低廉，是环氧树脂水性化较为普遍的一种方法；化学改性法可以获得均一、稳定的纳米级别的水性环

氧树脂乳液；相反转法是一种获得具有高分子量水性环氧树脂乳液的有效方法；固化剂乳化法能够利用固

化剂直接与环氧树脂发生反应制备水性环氧涂层。阐述了水性环氧树脂涂层的制备过程，并分析了实验条

件对涂层防腐性能的影响规律，重点讨论了其研究现状和影响涂层性能的因素。通过对当前水性环氧树脂

制备方法的总结和分析，展望了其今后的发展趋势。 
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ABSTRACT: Epoxy resins are widely used in various fields of industrial production due to excellent performance, However, as 

various countries limit or even prohibit emission of volatile organic compounds (VOC) one by one, developing waterborne 

epoxy resin represents the general trend. The top advantage of waterborne epoxy resin is low or even zero VOC emission, in ad-
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dition to excellent corrosion resistance, salt spray resistance, mechanical strength and electrical insulation, these advantages are 

of great significance to application of waterborne epoxy resin in even more stringent environment. Main preparation methods of 

waterborne anticorrosive epoxy resin were introduced in detail. Mechanical method is a common method of preparing water-

borne epoxy resin due to simple preparation process and low cost. Chemical modification method can be used to obtain uniform 

and stable nano-level waterborne epoxy resin emulsion. Phase inversion method is an effective method of obtaining an aqueous 

epoxy resin emulsion with high molecular weight. Curing agent emulsifying method can be used to prepare waterborne epoxy 

coating by making the curing agent directly react with the epoxy resin. Preparation process of waterborne epoxy resin coating 

was expounded, and rule of effect of experimental conditions on corrosion resistance of the coating was analyzed. Moreover, re-

search progress and influencing factors of coating properties were discussed emphatically. Future development trend was pros-

pected by summarizing and analyzing current preparation methods of waterborne epoxy resin.  

KEY WORDS: waterborne epoxy resin; corrosion resistance; mechanical method; chemical modification; phase inversion me-

thod; curing agent emulsifying 

 

环氧树脂是一类具有优良的物理机械、电绝缘、

耐化学腐蚀、耐热及粘接等性能的热固性材料[1,2]，

已广泛应用于涂料、航空航天、船舶运输、机械、电

子、建筑等各个领域[3-7]。然而，环氧树脂在制造及

施工过程中会有大量挥发性有机化合物（VOC）外泄，

是空气的主要污染物，对环境造成了严重的污染，对

人体健康构成了严重的威胁[8]。为此，世界各国都在

积极制定相应的法规政策，规定和限制 VOC 的排 

放[9]。我国环保部早在 2013 年就制定了大气污染防

治行动计划，2015 年初又发布了环保法。水性环氧

树脂最大的特点就是 VOC 含量为零或者特别低[10,11]，

以水为分散介质或溶剂的水性环氧树脂不会污染环

境[12]，符合国家的可持续发展战略，而且水性环氧树

脂生产技术已经有了极大的进步和发展，使得水性涂

料逐步代替溶剂型涂料变得可能。 

然而，水性环氧树脂的耐腐蚀性没有溶剂型环氧

树脂涂料好[13]，而且又由于水的电导率较高，可能会

引起涂层耐腐蚀性下降[14,15]。随着水性环氧树脂的不

断发展，其应用范围不断扩大，加之使用环境也不断

复杂化，水性环氧树脂耐水性差、硬度低、固化时间

长等问题也渐渐暴露出来[16,17]，水性环氧树脂的防腐

性能面临着新的挑战，而这些问题的解决都依赖于环

氧树脂水性化制备方法和技术。 

环氧树脂水性化的方法[18-20]有很多，最常用的方

法有机械法、化学改性法、相反转法、固化剂乳化法

等。本文全面介绍了当前环氧树脂水性化的方法和技

术，并重点归纳了其防腐性能和研究现状。 

1  机械法 

机械法即直接乳化法，是指环氧树脂在外加乳

化剂的情况下[21,22]，通过高速搅拌或者超声振荡分散

得到水性环氧乳液，制备过程如图 1 所示。机械法

制备的水性环氧乳液的分散相粒子尺寸较大且分布

不均匀，易出现沉淀现象，稳定性较差，成膜不均

匀，防腐性能较为一般，但因为机械法操作简单、

成本低廉，所以仍是目前应用广泛的一种环氧树脂

水性化方法。 

近年来，越来越多的研究人员着眼于研究通过乳

化剂的制备和改性，来进行机械法制备水性环氧涂

层。施雪珍等[23]将不同分子量的表面活性剂分子链段

引入到环氧树脂中，制备出了反应活性较强的水性环

氧乳化剂，并利用该乳化剂制备水性环氧树脂涂层。

实验结果表明，乳化剂对涂层的稳定性和耐腐蚀性影

响很大，当乳化剂添加量在 13%~15%（质量分数）

之间时，涂层的阻抗值和腐蚀电位最大。这是因为向

浓度一定的乳化剂中慢慢倒入去离子水，乳化剂分子

会逐渐包裹水分子形成一种新型的液滴表面，随着去

离子水的加入，水滴间的相互吸引力逐步增强，当水

量增加到一定的临界值时，由去离子水占据主导地 

 

图 1  机械法制备水性环氧树脂示意图 
Fig.1 Schematic diagram for preparation of waterborne epoxy resin in mechanical method 
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位，此时液滴之间的相互吸引力稍大于排斥力，体系

之间的界面张力达到最低，乳液的稳定性达到最好，

粒子的尺寸达到最小，因而制备的水性环氧涂层的性

能达到最优。 

B. Liu 等[24]利用聚硫橡胶改性十二烷基苯磺酸

钠，获得一种新型的乳化剂，并利用该乳化剂成功制

备出水性环氧涂层。塔菲尔曲线测试显示，改性后的

水性环氧涂层腐蚀电流密度比纯水性环氧涂层低了 3

个数量级，同时腐蚀电位高于纯涂层，薄膜防腐性能

得到了极大的提高。聚硫橡胶是一种含有硫醇的低分

子量聚合物，添加到树脂中能够与环氧基发生反应，

并且聚硫橡胶颗粒呈岛状分散在涂层中，能够有效阻

隔腐蚀介质的侵入，达到保护涂层的效果。 

采用机械法可以通过控制乳化剂浓度、反应时

间、反应温度等因素，获得防腐性能不同的水性环氧

涂层。机械法操作简单，成本相对较低，应用范围广

泛。但是在实际工业生产中，该法不够稳定，乳液中

粒子尺寸不理想，表面张力过大，容易发生团聚，导

致涂层的防腐性能在一定程度上受到影响。因此，针

对不同的环境，选择和使用合适的乳化剂、控制乳化

剂的改性和浓度等是制备防腐型水性环氧涂层的关

键点。 

2  化学改性法 

化学法又称自乳化法，是目前制备水性环氧树脂

最常见的一种方法。它是将一些亲水性的基团引入到

环氧树脂分子链上，从而使树脂具有亲油亲水的性

质，具备自乳化能力。化学改性法的基本原理是：对

改性后的树脂进行加水乳化时，疏水性高聚物分子链

会聚集成微粒子状态，离子基团或者极性基团分布在

这些微粒的表面，由于带有同种电荷而相互排斥，所

以只要满足一定动力学条件，就可以形成稳定的水性

环氧树脂乳液[25]。根据引入亲水基团性质的不同，化

学改性法又可以分为三种：阴离子型、阳离子型和非

离子型。 

2.1  阴离子型化学改性法 

阴离子型化学改性法是指在环氧树脂分子链中

引入一些功能性基团进行改性的方法。 

利用环氧树脂含有活性大的亚甲基分子链段这

个特点进行自由基接枝改性，是阴离子型化学改性法

获得水性环氧树脂的研究重点。李文芳等[26]采用自由

基接枝共聚合的方法，以甲基丙烯酸、丙烯酸丁酯和

苯乙烯为原料对环氧树脂进行改性接枝，得到了化学

性质稳定的水性环氧树脂乳液，再利用钛白粉为颜

料，制备了水性环氧涂料。钛白粉具有良好的分散性

和耐候性，一般树脂很难在水中分散，而通过改性引

入亲水性基团后，这些树脂在水中的分散性大大提

高，从而获得具有良好防腐蚀性能的水性环氧涂料。

实验结果表明，在水性环氧乳液的固含量为 20%时，

该水性环氧涂层具有优异的防腐蚀性能和涂膜性能。 

H. Wang 等[27]通过乳液接枝共聚技术，将苯乙烯

丙烯酸分子链段引入环氧树脂中，成功制备了环氧量

为 70%的丙烯酸/环氧复合乳液，得到了规范球形状态

的复合乳胶，直径范围在 150~300 nm，呈现窄的尺寸

分布。苯乙烯丙烯酸和环氧树脂因为进行了自由基接

枝聚合，分别表现为亲水和亲油性质的二者相容性增

加，乳液能够在室温下与固化剂发生固化反应，产生

交联结构，使得涂层表现出良好的耐腐蚀性能。 

E. Tang[28]等设计了一种具备高接枝率的环氧接

枝的高效方法：使用丙烯酸单体作为溶剂，在丙烯酸

和环氧树脂之间进行酯化反应，所获得的反应产物仍

然留在单体溶液中，与其他单体一起乳化成细乳液液

滴，最后通过细乳液共聚制备环氧接枝丙烯酸酯复合

胶乳。他们通过盐雾试验评价防腐性能，对丙烯酸添

加量进行单因素考察，实验结果显示，涂层的耐腐蚀

性能随着丙烯酸添加量的增加而增加，丙烯酸质量分

数达到 4%时，涂层的防腐蚀性能达到最佳；而丙烯

酸含量继续增加，涂层的耐腐蚀性急剧下降。这是因

为：通过酯化将丙烯酸引入到环氧分子链中，使得不

饱和双键成为共聚反应点，然后与液滴中的其他单体

共聚形成复合胶乳。通过交联反应改善了环氧树脂和

聚丙烯酸酯树脂之间的相容性，并且改善了涂层的耐

腐蚀性。然而当丙烯酸含量进一步增加时，环氧基被

过度消耗，导致复合分子链中残留的环氧基少或没有

在成膜过程中交联。 

Pan G 等[29]通过自由接枝技术，利用苯乙烯、丙

烯酸等对环氧树脂进行化学改性，得到水性环氧-丙

烯酸复合乳液，并考察了环氧树脂浓度对涂层防腐性

能的影响。实验结果表明，环氧树脂浓度提高会导致

胶乳粒径的降低，当其质量分数达到 10%时，粒径最

低，直径为 120 nm，增大了乳液的分散稳定性，优

化了涂层的防腐蚀性能。 

范一波等[30]通过化学改性法，利用马来酸酐接枝

环氧树脂，制备水性环氧涂层。实验结果表明，在以

醋酸丁酯为溶剂，反应温度为 130 ℃，反应时间为 4 

h，马来酸酐与环氧树脂的质量比为 8.6:100 的条件

下，所制得的水性环氧涂层具有最优的防腐性能。环

氧树脂主链上的仲羟基作为活性基团引入羧基，使得

产物具有良好的水分散性和涂膜性能。 

韩峰等[31]利用丙烯酸、甲基丙烯酸甲酯和丙烯酸

丁酯等对环氧树脂进行自由基接枝，制备出水性环氧

涂层，考察了聚乙二醇相对分子质量（分别为 200、

400、600、800 和 1000）对涂层防腐性能的影响。实

验结果显示，当聚乙二醇的相对分子质量为 200 时，
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涂层的耐碱时间最长，防腐性能最佳。这是因为聚乙

二醇具有亲水性质，相对分子质量越大，涂层遇水越

容易膨胀；另一方面，由于涂层的亲水性质，毛细管

和微孔扩大，腐蚀介质更容易渗透而对基底造成腐

蚀。 

利用氨基酸、胺基苯甲酸、苯磺酸等化合物与环

氧基发生胺基反应，从而获得水性环氧涂层，是另一

个研究热点。张肇英等[32]利用对氨基苯甲酸改性环氧

树脂，成功制备出水性环氧涂层。研究发现，制备出

的水性环氧涂层比一般环氧涂层具有更优异的机械

力学性能和防腐蚀性能。这是因为引入的羧酸基团会

与环氧基团进行反应，降低其环氧值，使得交联密度

也随之降低，涂层与基底的结合更紧密，因此防腐性

能比纯的环氧树脂涂层好。 

Zhang Z等[33]利用对氨基苯甲酸改性双酚 A型环

氧树脂，并在几种不同环境下考察了涂层的性能。研

究者把水性环氧涂层和普通溶剂型环氧涂层分别浸

泡在 97 号汽油、3%NaCl 溶液中。在 97 号汽油中，

两者的性能相似，涂层有效期都只有 20 天左右；而

在 3%NaCl 溶液中，通过单体扩链得到的水性环氧涂

层有效期为 3 个月，远远优于普通溶剂型涂层，显示

出优异的防腐蚀性能。 

高利民等[34]利用十二烷基苯磺酸、过硫酸铵和苯

胺为原料，采取乳液聚合法成功制备了掺杂态聚苯

胺，再以不同方式进行后处理，成功制备出了聚苯胺

/水性环氧树脂防腐防静电复合涂层。实验结果表明，

聚苯胺质量分数为 15%的复合涂层具有最佳的耐盐

水性，在盐水中浸泡 20 天，涂层表面没有发生一点

变化；聚苯胺质量分数为 10%的复合涂层具有最佳的

耐腐蚀性能，且其表面电导率最大值为 10–5 S/cm。 

江传力等[35]通过利用 2-丙烯酰氨基-2-甲基丙磺

酸（AMPS）对环氧树脂进行自由基接枝，从而引入

亲水链段，制备出水性环氧涂层，并考察了不同溶剂

对于乳液的影响。丙酮、正丁醇等单一溶剂溶解乳液

时，乳液的吸收率达到 90%以上，但经过 30 min 会

出现微沉淀现象；利用丙酮和正丁醇的混合溶液作为

溶剂，当二者的质量比为 1:2 时，乳液能够静置 60 min

而不出现沉淀，具有极佳的稳定性，制备的涂层有良

好的耐蚀性。 

杨瑞影等 [36]利用对氨基苯甲酸对环氧树脂进行

改性，同时采取铝锌合金协同作用来制备水性环氧涂

层。测试电化学交流阻抗谱表明，改性涂层的阻抗要

比未改性涂层大 2 个数量级，同时浸泡电位也比未改

性涂层高，充分显示了水性环氧涂层优异的防腐蚀性

能。鳞片状铝锌合金具有比重小、分散性好等特点，

能够降低涂层孔隙率，限制腐蚀性物质的扩散，改善

涂层屏蔽性能，从而提高涂层的防腐性能。 

阴离子型的环氧树脂水性化技术因为采用扩链

或自由基接枝等形式，能够引入亲水性基团，提高乳

液的相容性和分散稳定性，是一种获得优异防腐性能

涂层的技术手段。 

2.2  阳离子型化学改性法 

阳离子型化学改性法是指在环氧树脂分子链中

引入含胺基的化合物，再加入挥发性有机一元弱酸中

和得到阳离子型水性环氧树脂的改性方法。 

陈永等[37]利用二乙醇胺和双酚 A 型环氧树脂发

生加成开环反应引入亲水基团，通过醚化法得到一种

性能优异的水性环氧乳液，并控制二乙醇胺的添加

量，制备出水性环氧涂层。实验结果表明，当反应温

度为 80 ℃、氮元素的质量分数为 1.74%~1.82%时，

水性环氧涂层的防腐蚀性能达到最佳。这是因为随着

二乙醇胺的增加，亲水基团的数量会增加，环氧基团

数量下降，而环氧基团的减少说明了体系内可交联基

团的数量减少，造成涂层的密度和硬度均下降，所以

在保证水分散体系稳定的前提下，应尽量保持环氧基

团的数量。 

刘波等 [38]将二乙醇胺改性后的环氧树脂与双氰

胺进行结合，分别控制反应时间、反应温度和固化剂

用量等不同因素，制备了水性环氧涂层。研究发现，

二乙醇胺与酚醛环氧树脂进行开环加成反应，再利用

乙酸进行中和，从而得到水性环氧涂层。当反应温度

为 80 ℃、反应时间为 100 min 时，涂层的防腐性能

达到最佳；当改性双氰胺/环氧树脂的配比为 25:100

时，反应放热量最大，反应程度也趋于完全，涂层的

性能达到最佳。 

利用此法能够快速简单制备出性能相当的水性

环氧涂层，但是此类方法使用含有胺基的碱性化合物

作为固化剂，两者之间容易发生反应，破坏乳液的稳

定性，影响涂层质量。 

2.3  非离子型化学改性法 

非离子型化学改性法是指在环氧树脂分子链中

引入亲水性的聚氧乙烯基团，同时能够确保每一个改

性环氧树脂分子链中含有两个以上环氧基的改性方

法。 

田澄等 [39]利用非离子型高分子乳化剂对环氧树

脂进行乳化分散来制备水性环氧乳液，考察了乳化剂

含量对水性环氧涂层性能的影响。随着乳化剂含量的

增加，乳液的离心稳定性先是急速增大，当乳化剂质

量分数增加到 10%以上时，离心稳定性缓慢增加，变

化不大；涂层的抗盐雾性能则是先上升后下降，在乳

化剂质量分数为 12.5%最优。这是因为乳化剂的含量

较低时，导致乳液粒径大，反应不能完全进行，涂层

存在缺陷；乳化剂含量增加后，亲水链段增多，使涂

层膨胀，水等腐蚀物质容易穿透。 
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李晋等 [40]利用聚乙二醇对环氧树脂进行非离子

型化学改性制备水性环氧涂层。实验结果表明，当树

脂与聚乙二醇的摩尔比为 1:1，在 90 ℃下反应 6 h 时，

能够得到粒径大小为 200 nm 的球状颗粒，提升了乳

液的分散稳定性和涂层的性能。 

陈俊芳等 [41]对环氧树脂 E-44 采用聚乙二醇

（PEG）进行化学改性，并利用相反转技术制备了水

性环氧涂层，同时考查了 PEG 相对分子质量等因素

对涂层性能的影响。实验结果表明，当 PEG 的相对

分子质量为 6000，反应温度为 60 ℃时，乳液的亲油

亲水性达到相对一个比较好的平衡状态，此时亲油基

能完全渗透到环氧液滴中，而亲水基可以通过氢键与

水分子充分缔合，从而涂层展示出最优的防腐性能。 

X. Yuan 等[42]利用聚乙二醇（PEG）改性水性环

氧乳液，并考察 PEG 相对分子质量（分别为 400、800、

1000、1500、2000、4000、6000）对乳液及水性环氧

涂层的影响。研究结果显示，相对分子质量为 2000

的 PEG 改性后的乳液表现出均一稳定、无沉淀等特

性，PEG 相对分子质量超过 2000 的乳液出现了微沉

淀，PEG 相对分子质量远远低于 2000 的乳液则出现

分层现象。相对分子质量为 2000 的 PEG 改性得到的

水性环氧涂层具有最佳的成膜能力和防腐蚀性。 

利用化学改性法得到的乳液粒径可以达到纳米

级别，粒径极小，使得乳液的稳定性较好，具有一定

的实际生产意义。但是此法也存在不足之处：一是生

产成本较高，应用在企业生产等方面时，推广有一定

的难度；二是制备时步骤较多，每一个步骤都需要严

格控制，精确操作。因此，降低生产成本和简化实验

步骤是未来化学改性法的两个热点研究方向。只有解

决了这两个问题，利用化学改性技术制备水性环氧乳

液才能实现真正意义上的生产和推广。 

3  相反转法 

相反转法是制备高相对分子质量的水性环氧树

脂的一种比较常见且有效的方法，制备过程如图 2 所

示。它是通过物理作用，添加乳化剂，使树脂从油包

水状态转成水包油状态的改性方法[43]。 

 

图 2  相反转法制备水性环氧树脂乳液 
Fig.2 Preparation of waterborne epoxy resin in phase inversion method 

施雪珍等 [44]开发了一种反应活性较高的新型水

性环氧树脂乳化剂，并利用相反转法成功制备出了水

性环氧涂层。研究发现，反应时间控制在 4~6 h 制备

出的涂层具有更优的性能。这是因为反应时间过短会

导致反应不完全，反应时间过长又会引起其他副反应

或者可逆反应，这些都会对涂层的性能造成影响。 

方华高等[45]对丙烯酸、甲基丙烯酸甲酯等单体进

行接枝共聚，后利用相反转技术成功制备出水性环氧

涂层，并寻求了固化剂的最优含量。经过实验，当固

化剂的质量分数为 3%时，涂层耐碱性最优，具体表

现为涂层出现气孔、小泡的时间最晚。这是因为随着

固化剂的增多，乳液的固化密度增大，当固化剂过量

时，反应还没完全进行就已经固化。 

相对来说，相反转法是一种制备水性环氧乳液较

为常见的方法，在实际生产中也应用较广。用这种方

法制备乳液，乳液的粒径较小，可以达到微米级别，

这就使得乳液的稳定性较好且成膜性能优异。另外，

此方法较为简单，适合大面积推广应用。但是，温度、

乳化剂的浓度和种类都对乳液的稳定有很大影响，造

成涂层的性能变化不一。低温有助于发生相反转，但

是低温也造成了体系黏度变高，使搅动更加困难，分

散很难均一稳定，导致涂层性能变差。对于相反转法

来说，研究应趋向于对温度的精确控制。 

4  固化剂乳化法 

固化剂乳化法是指用具有乳化能力的固化剂直

接与环氧树脂反应，制备水性环氧涂层的一种有效改

性方法。 

Lu Guangqi 等[46]利用三甲氧基硅烷（GPTMS）

等合成了一种新型的水性环氧固化剂，并利用该固化

剂与环氧树脂反应制备水性环氧涂层。当 GPTMS 质

量分数为 3%~5%时，乳液的分散性最稳定，涂层的

硬度、耐水性和粘附性显著提高，耐腐蚀性能较好。

这是因为 GPTMS 质量分数在 3%~5%范围内时，能

够与树脂分子链中的环氧基反应，同时交联度也处于

最佳值，涂层的阻隔性能增强。 

熊远钦等[47]利用聚乙二醇（PEG-2000）等在固

化剂分子链中引入环氧基团，得到亲水性固化剂，并

制备水性环氧涂层。通过测试塔菲尔曲线，得出涂层
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在 3%NaOH 溶液与 3%H2SO4 硫酸溶液中的阻抗为

2.5×106 Ω和 3.2×105 Ω，涂层显示出优良的耐腐蚀性。

这说明合成的新型亲水性固化剂与树脂发生交联反

应，产生了较好的交联网络，有效阻隔了腐蚀介质渗

透，从而使涂层表现出优异的防腐性能。 

祝宝英等[48]采用聚乙二醇二缩水甘油醚、双酚 A

型环氧树脂及多胺类聚合物等合成低温干固化水性

环氧固化剂，与环氧树脂反应制备水性环氧薄膜，并

考察胺氢基与环氧基物质的量比对涂层性能的影响。

当胺氰基与环氧基的比值为 0.8 时，涂层显示最佳的

防腐蚀性能。这是因为当比值较低时，反应不能完全

进行，交联密度低，涂层不能阻挡腐蚀物质的渗透；

当比值过高时，反应过度，涂层内应力较大使得其结

构和稳定性遭到破坏。 

Chengyin MA 等[49]利用 2-丙烯酰氨基-2-甲基丙

磺酸（AMPS）作为改性剂，制得水性环氧涂层。研

究发现，反应 2 h 制备的涂层具有最佳防腐性能。通

过 DSC 测试得出，反应完全进行时间为 2 h，所得到

的乳液具有良好的水分散稳定性且平均粒径达到

140nm。时间短会造成反应不完全，时间过长会造成

其他副反应，都会影响乳液的稳定性，导致涂层不均

匀，性能较差。 

K. Zhang 等[50]利用三乙烯四胺（TETA）、缩水甘

油基三羧酸酯（GTCE）等改性固化剂，制备水性环

氧涂层。实验结果显示，当乳液与改性固化剂质量比

为 3:1 时，所制备的水性环氧涂层的性能最佳，防腐

蚀性能优异。这是由于 GTCE 的加入削弱了伯胺的活

性，并使反应完全固化，涂层的性能达到最佳。 

利用固化剂乳化法改性得到的水性环氧涂层具

有较好的防腐性能，因为可以通过对其进行加成、接

枝、扩链等引入表面活性作用极强的链段，能够灵活

运用分子设计使树脂更好地乳化，可以提高树脂与固

化剂的相容性，从而使水性环氧涂层的防腐性能更

好。而这种改性方法又有一个较为明显的不足，就是

制备得到的固化剂有效期较短，严重限制了其使用范

围和使用时间。未来对于延长固化剂有效期的研究将

会是一个热点，只有解决了有效期较短这个问题，这

种改性方法才可能得到有效推广并应用于实际生产。 

5  展望 

近年来水性环氧树脂发展迅速，其防腐性能也在

一定程度上有了跨越式的提高，但也存在一些问题亟

待解决。通过对现有环氧树脂水性化方法的分析、总

结及对涂层防腐性能的考察，对今后的研究重点有以

下几点展望： 

第一，环氧树脂水性化的技术各有优缺点，应该

针对具体场合、特定领域，有目的地选择合适的技术，

这是获得高性能水性环氧树脂的关键。 

第二，改进和完善环氧树脂水性化技术是提高防

腐性能的关键，根据环氧树脂水性化的工艺条件并结

合理论模拟和实验考察，深究各种因素对涂层的影响

规律，探明其内在防腐机理。 

第三，绿色环保的水性环氧树脂将是防腐蚀领域

重点发展的对象，但其在有些方面还是远远不如溶剂

型涂料，应用的范围也没有溶剂型涂料广泛。如何进

一步提高水性环氧树脂的防腐性能，是未来发展的一

个重要方向。 

第四，要获得水性化环氧树脂重防腐涂料，需要

综合考虑纳米化、复合化、填料、涂装工艺、施工条

件等影响因素。 
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