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纳米二氧化硅在涂料中的应用及其增强木材

表面特性的构想
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摘要
!

对纳米二氧化硅表面的改性方法及其与涂料作用的结合方式和机理做了详细概述
%

重点介绍了纳米二氧化

硅在各种涂料中的应用现状
!

根据纳米二氧化硅能有效改善涂料的性能
!

提出了纳米二氧化硅增强木材表面涂饰

特性的设想
!

最后就纳米二氧化硅涂料应用于木材表面改良展望了其发展前景
%
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纳米二氧化硅为纳米材料之一" 表面带有羟基" 粒径通常为
&*X#* 9;

" 分散性好" 比表面积大"

是目前世界上大规模工业化生产的产量最高的一种纳米粉体材料" 广泛应用于电子封装材料* 高分子复

合材料* 塑料* 涂料* 橡胶* 颜料* 陶瓷* 胶黏剂* 玻璃钢* 药物载体* 化妆品及抗菌材料等领域 (

!

)

+

纳米二氧化硅具有极强的紫外和红外反射特性" 添加到涂料中能对涂料形成屏蔽作用" 达到抗紫外老化

和热老化的目的" 增加涂料的隔热性+ 同时" 纳米二氧化硅具有三维网状结构" 拥有庞大的比表面积"

表现出极大的活性" 能在涂料干燥时形成网状结构" 同时增加了涂料的强度和光洁度" 而且提高了颜料

的悬浮性" 能保持涂料的颜色长久不变(

&$(

)

+ 近年来" 纳米二氧化硅运用于涂料中得到了较快的发展+

!

纳米二氧化硅的表面改性

粉体纳米二氧化硅容易团聚" 直接加入涂料中难以达到真正意义上的纳米级均匀分散" 故需要先进
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行表面改性! 提高其分散性! 然后与涂料相结合! 才能实现真正纳米二氧化硅与涂料的稳定结合" 纳米

粒子表面改性的方法有醇酯化法# 偶联剂法# 表面活性剂法# 接枝聚合法和高能法等$

$

%

"

!"!

醇酯化法

醇酯化法是用脂肪醇与纳米二氧化硅表面的羟基发生化学反应! 脱去水分子! 而纳米二氧化硅表面

的羟基则被烷氧基取代! 反应需在高温高压下进行" 谢小玲等$

%

%采用钛酸酯对纳米二氧化硅进行表面改

性! 测定了改性样品的接触角! 并用羟基紫外线吸收法测试了改性效果" 结果发现& 钛酸酯与二氧化硅

的比例为
&&!

! 在
&'" "

条件下! 以甲苯为溶剂反应
& (

改性效果最好" 张超灿等$

)

%采用液相萃取法! 通

过四氢呋喃从水相中萃取出硅酸! 经有机醇共沸蒸馏! 制备了表面酯化改性纳米二氧化硅的醇分散液!

其外观透明且均匀稳定! 二氧化硅比例高达
*%+

! 达到了纳米级分散"

!"#

硅烷偶联剂法

硅烷偶联剂法是纳米二氧化硅改性最常用# 最传统的一种改性方法" 硅烷偶联剂具有双向反应功能

的化学物质! 能够使聚合物与纳米二氧化硅的结合界面成为化学键结合! 显著提高了纳米二氧化硅的补

强性能" 吉小利等$

,

%以乙醇作为分散介质用偶联剂
-.#%,'

对纳米二氧化硅进行了表面改性" 研究发现&

纳米二氧化硅在乙醇中达到纳米级分散! 分散性提高'

/

射线光电子能谱(

/01

)分析表明& 偶联剂与二

氧化硅表面发生了化学反应" 刘琪等$

"

%采用纳米二氧化硅脱水处理! 以甲苯作溶剂!

-.#%,'

为偶联剂!

在无水体系中对纳米二氧化硅进行改性" 结果表明&

-.#%,'

能够成功地对纳米二氧化硅进行改性且提

高其分散性" 陈云辉等$

2

%采用硅烷偶联剂
-.#%,'

对纳米二氧化硅分别在水中和无水乙醇中进行表面改性!

结果表明& 硅烷偶联剂
-.#%,'

可有效地对纳米二氧化硅进行表面改性" 并且在无水乙醇中的改性效果

较好! 改性后纳米二氧化硅粉体在特定的有机溶剂中可有效的分散"

!"$

聚合物接枝改性法

聚合物接枝改性法是指有机单体在纳米二氧化硅的表面进行单体聚合的反应" 首先表面活性剂与纳

米二氧化硅表面羟基发生作用' 其实加入溶剂化的有机单体' 然后单体以表面活性剂为起点发生原位聚

合接枝到纳米二氧化硅表面上$

&'

%

" 钱家盛等$

&&

%通过引入过氧基在纳米二氧化硅颗粒表面引发甲基丙烯酸

甲酯(

334

)聚合! 红外分析结果表明& 在纳米二氧化硅表面已经成功地接枝上聚甲基丙烯酸甲酯(

0335

)"

吴春蕾等$

&6

%分别用苯乙烯和丙烯酸乙酯对纳米二氧化硅进行辐射接枝聚合改性" 结果显示& 改性后的纳

米二氧化硅粒子在溶剂中仍以网眼结构聚集体形式存在! 但接枝高分子链已渗入到聚集体内部! 有效地

提高了团聚体的强度" 郭朝霞等$

&*

%先利用
-.#%%'

(

*#

氨基丙基三乙氧基硅烷)进行预处理! 然后将聚芳

酯树枝状分子在二氧化硅表面接枝反应结果表明& 聚芳酯树枝改性的二氧化硅样品中碳量增长
&

倍多!

且具有疏水亲油性! 在水中不易分散! 这为二氧化硅的功能化表面改性提供了一种新方法" 沈新璋等$

&#

%

首先采用硅烷偶联剂甲基丙烯酰氧基丙基三甲氧基硅烷(

30731

)对纳米二氧化硅微粒表面进行处理! 通

过偶联作用在微粒表面形成可聚合的碳碳双键! 然后再以甲基丙烯酸为单体! 在微粒表面进行原位聚合

反应! 最后得到了表面改性的纳米二氧化硅微粒" 结果表明& 改性后的纳米二氧化硅具有极强的亲油疏

水性能" 王云芳等 $

&%

%以
!#

缩水甘油醚丙基三甲氧基硅烷(

80731

)对酸催化水解正硅酸乙酯(

79'1

)聚合

得到的纳米二氧化硅胶粒表面进行接枝改性" 结果表明& 改性后二氧化硅胶粒分散性大大提高! 硅烷偶

联剂浓度对接枝度有显著影响! 当
80731

的二氧化硅为
& :;

*

<

$&时! 接枝度达到最大! 且颗粒表面的

物理化学性能发生显著变化"

!"%

表面活性剂法

表面活性剂法改性纳米二氧化硅有
!

种方式& 一种是物理吸附法' 一种是化学反应法! 即表面活性

剂中的反应基团与二氧化硅粒子表面活性基团反应! 形成了新的化学键! 从而达到对纳米粒子表面修饰

和改性的目的" 王宏新等$

&)

%用表面活性剂十六烷基三甲基溴化铵和硅烷偶联剂
-.#%,'

对纳米二氧化硅

进行表面处理! 改性后的二氧化硅粒子在光固化涂料中分散性好! 涂饰硬度显著提高! 耐热性也有所改

善" 左美祥等$

&,

%利用丙二醇或聚醋酸乙烯等对纳米二氧化硅粒子进行分散处理! 并对传统的涂料进行改

性! 很好地解决了纳米二氧化硅在涂料中分散性问题"

!"&

同步改性法

同步改性法又称原位改性! 即在溶胶
#

凝胶法制备纳米二氧化硅的过程中加入了有机改性剂! 或是

符韵林等& 纳米二氧化硅在涂料中的应用及其增强木材表面特性的构想
)$%
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制备溶胶时直接加入需要改性的有机体系中! 此时生成的纳米粒子粒径小! 表面能极强! 促使纳米粒子

与有机体系中的有机链相结合" 白红英等#

$%

$采用溶胶!凝胶法制备纳米二氧化硅! 并用偶联剂
'(!)*"

作

为改性剂进行原位改性! 然后添加到环氧有机硅树脂清漆中! 纳米二氧化硅分散均匀! 涂层的耐热性和

韧性也得到改善" 毋伟等#

$+

$利用硅烷偶联剂研究原位改性对以溶胶!凝胶法制备的纳米二氧化硅粒子的特

性和应用性能的影响! 结果表明% 原位改性得到的纳米二氧化硅的分散性有了改善! 粒径减小! 分布也

更加均匀"

!"#

高能改性方法

高能改性法是利用微波& 等离子体等对纳米二氧化硅表面进行改性" 可以使化学法难以引发的结合

羟基产生了具有引发活性的活性基团! 进而促使改性剂在其表面反应"

(,-./0112

等#

!&

$采用倍频铜汽化激

光器照射二氧化硅表面! 使用飞行时间二次离子质谱分析二氧化硅表面成分" 结果表明% 二氧化硅表面

羟基数量随着激光辐照的增加而减少! 且改性的二氧化硅表面疏水性相比于未处理的二氧化硅表面有明

显的增加" 钱晓静等#

!#

$以正辛醇为溶剂! 甲苯磺酸为催化剂! 采用常规回流法和微波辐射法
!

种方法对

纳米二氧化硅进行表面改性! 改性后的纳米二氧化硅亲油疏水性得到大大的提高"

!

纳米二氧化硅与涂料的结合方式和机制

目前! 纳米二氧化硅复合涂料的制备方法有很多! 主要有共混法& 溶胶
!

凝胶法和原位聚合法" 关

于纳米二氧化硅与涂料的结合方式& 机制! 很多学者在其研究过程中也得出相关的结论"

$"!

共混法

共混法是将纳米二氧化硅与涂料直接进行分散混合而得到的纳米涂料" 此方法简单! 但是难点是纳

米粒子的分散性" 张卫国等#

!!

$通过共混法在机械搅拌和超声场共同作用下! 将纳米二氧化硅均匀的分散

在聚氨酯清漆中得到纳米二氧化硅复合涂料! 研究认为% 纳米二氧化硅表面亲水性的羟基和偶联剂反应

形成网络状结构
3

添加到油漆中与油漆发生交联
3

油漆致密度增加
3

改性后的纳米二氧化硅有较强的疏水

性
3

填充到油漆中
3

增加了油漆的疏水性! 从而提高油漆的防腐性能"

405.6-

等#

!7

$研究认为% 二氧化硅进

行改性后的新官能团与油漆中的聚合物相互作用
3

生成化学键
3

增强了油漆的系统性能
3

增加了油漆的黏

合性
3

同时增强填料纳米二氧化硅与油漆的相互作用
3

形成油漆的自然属性" 梁彤祥等#

!8

$认为% 纳米二氧

化硅经偶联剂改性以后
3

以化学键& 化学吸附等方式与油漆基体的界面相结合" 当油漆基体受到外力冲

击时
3

纳米二氧化硅粒子就起到了分散应力! 阻止裂纹扩散的作用" 但是! 周树学等#

!)

$用共混法制备了聚

丙烯酸酯聚氨酯
9

二氧化硅涂料
3

射电电镜分析表明% 二氧化硅达到了纳米级的分散效果! 但傅立叶转

换红外线光谱测试结果表明% 纳米粒子和涂料基体间仅仅是物理混合而没有产生化学键合"

$"$

溶胶
!

凝胶法

溶胶
!

凝胶工艺是
!&

世纪后期发展起来的一种材料制备方法" 它是将高化学活性硅氧烷化合物或金

属醇盐#一般为正硅酸四乙酯'

4:;<

($作为前驱物在涂料树脂的共溶剂中! 水解缩合而形成溶胶体系! 溶

胶经陈化慢慢聚合形成相应的纳米网络状结构的凝胶#

!*

$

" 林金娜等#

!=

$采用了改进的
>5-!?0-

法
3

将二官能

度的
8

!

8

) !二氨基二苯砜'

@@<

(与四官能度的正硅酸四乙酯'

4:;<

(共水解& 缩聚
3

在高度交联的二氧

化硅网络中引入了线性
<6!;!<6

链段
3

能调节漆膜的交联密度
3

改善柔韧性* 此外! 还引入了含不饱和键

的
AB4A<

! 使其分子的一端与无机网络通过化学键结合
3

另一端经紫外线'

CD

(固化反应产生有机交联网

络
3

从而使有机组分与无机组分之间产生很好的相容性" 王金平等#

!%

$利用
!!

缩水甘油醚三甲氧基硅烷'

!!

EB4A<

(和金属醇盐
46

'

;F

!

(

)

(

8

在聚碳酸酯计算机'

BF

(上制备一层耐磨涂层! 对涂层进行热固化处理!

形成以
<6!;!46

为骨架的网络! 改善材料的耐磨性"

G6

等#

!+

$利用双酚
H

缩水甘油酯与
!

!

!!

二氨基苄胺!

在多面体齐聚倍半硅氧烷'

B;<<

(中原位聚合形成笼形结构的有机网络! 制得的杂化涂层抗氧化性显著增

强! 原因可能是纳米分散的
B;<<

与环氧基团形成的链状结构"

$"%

聚合物基体原位聚合法

聚合物基体原位聚合法是在纳米微粒的有机单体的胶体溶液里! 在一定的条件下! 有机单体原位聚

合生成有机聚合物! 形成分散有纳米微粒的复合涂料" 游波等#

7"

$认为% 纳米二氧化硅粒子表面接枝多元

醇后均匀分散在聚酯树脂体系中! 与聚酯链段化学键结合" 陈希羽中#

7$

$论述用原位聚合法制备了聚酯聚氨

*8*
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二氧化硅纳米复合涂料! 测定其涂膜的性能" 结果表明# 纳米二氧化硅微粒均匀分散在涂膜中! 并

与聚氨酯通过化学键结合"

%

纳米二氧化硅在涂料中的应用现状

!"#

在光固化涂料中的应用

紫外光固化涂料$

&'((

%是
)*

世纪
+*

年代开发的一种环保节能涂料& 与传统涂料相比具有经济' 环

境友好' 节能高效的特点! 其缺点是设备和原料较贵! 粘结力较差且易开裂等"

王宏新(

,+

)将纳米二氧化硅填充到紫外光固化涂料中! 经黏度测定和扫描电镜$

-./

%观察表明# 二

氧化硅粒子在涂料中分散性好* 对涂料硬度及热失重分析表明# 二氧化硅的加入使涂料固化后的硬度有

显著提高! 耐热性也有所改善& 徐国财等(

%!

)考察了纳米二氧化硅对紫外光固化涂膜性能的影响! 结果表

明# 二氧化硅的加入! 可提高涂膜的固化速度' 涂膜硬度' 附着力和低温下的热稳定性&

-012345016

等(

%%

)通

过共混法制备了紫外光固化二氧化硅
7

环氧树脂体系的有机
!

无机杂化涂料! 通过红外光谱跟踪调查二氧

化硅的存在对聚合速率的影响& 结果发现# 随着二氧化硅加入量的增加! 复合材料的玻璃化转变温度'

弹性模量和表面硬度都不断提高* 射电电镜$

8./

%显示# 二氧化硅没有发生团聚! 粒子以
9:9* 15

的粒

径分布在环氧树脂当中! 并且二氧化硅粒子的低吸水性使得这种纳米复合材料在耐水涂料中有更高的应

用价值& 张玲等(

%;

)的研究也表明# 纳米二氧化硅的存在可以明显提高环氧丙烯酸酯紫外光固化涂层的耐

磨性能' 硬度' 冲击强度和柔韧性&

!"$

在建筑涂料中的应用

建筑涂料一般包括用于建筑物内墙' 外墙' 顶棚' 地面和卫生间的涂料& 利用纳米微粒制备具有高

耐候性' 高耐沾污性' 抗菌自洁等特殊性能的纳米复合涂料日益成为当今建筑涂料研究的热点(

%9

)

& 金祝

年(

%+

)应用纳米二氧化硅改进外墙涂料性能! 发现纳米二氧化硅能有效降低涂料因紫外线和红外光照射造

成的色差值! 提高外墙涂料的抗老化性& 王牲牛牛等(

%<

)研究了纳米二氧化硅的用量对外墙涂料的附着力' 耐

候性' 硬度及黏度的影响! 结果表明# 通过添加微量的纳米二氧化硅可明显增强涂料的硬度' 附着力'

耐候性能
=

提高涂料的黏度和防沉能力! 增强涂料的稳定性& 朱竹青等(

>"

)研究了纳米二氧化硅应用于改性

聚乙烯醇内墙涂料的工艺! 发现加入纳米二氧化硅能大大改善涂料的耐洗刷性能' 耐老化性能以及表面

光滑度& 王振希等(

>?

)研究了纳米二氧化硅用于苯丙白色涂料中! 发现在苯丙涂料中添加
9@A 2

+

B2

",纳米二氧

化硅能提高涂膜
;

倍以上的抗老化性能! 提高耐擦洗次数
;AC

以上! 涂膜表干时间明显缩短! 触变性变

佳! 并克服了分层现象& 张克杰等(

;A

)采用苯丙乳液与纳米二氧化硅复合! 得到高性能的水性纳米复合塑

料涂料! 该涂料涂膜硬度达到
% D

以上! 耐热在
,AA #

沸水中不回黏! 耐水性好! 丰满度高&

!%!

在彩色喷墨打印纸涂料中的应用

国内彩色喷墨打印纸由于不透明度' 清晰度' 分辨率' 打印密度' 防水性能以及色彩还原等方面与

国外几家品牌产品存在差距! 故国内打印纸市场主要被日本和美国几家品牌产品占有& 将纳米二氧化硅

应用到喷墨打印纸涂料! 有效改善了彩色喷墨打印纸的性能& 王玉丰等(

;,

)以纳米二氧化硅为颜料! 聚乙

烯醇$

E'F

%为胶黏剂! 添加阳离子助剂! 制备数码彩色喷墨打印纸专用涂料& 结果表明# 以二氧化硅和

聚乙烯醇为原料! 添加适量阳离子助剂制备的彩喷纸涂料黏度适中! 纸基适应范围广! 打印效果好! 且

均采用国产原料& 王进等(

;G

)探讨了底涂涂布量和纳米级二氧化硅面涂颜料时对纸页性能和打印性能的影

响! 结果表明! 高光泽彩色喷墨打印纸表面存在大量的微孔和裂纹& 底涂可以明显改善纸页性能! 纳米

级二氧化硅能够对纸页提供比较高的平滑度' 吸收性能' 色密度和图像质量& 徐善浩等(

;>

)等分别以二氧

化硅'

>

种自组装改性二氧化硅' 碳酸钙和高岭土为填料制备高光彩喷墨纸涂层材料! 研究了填料对高

光彩喷墨纸高光表层材料分辨和光泽度的影响! 结果表明# 自组装改性且粒径约为
"A 15

的二氧化硅!

是一种良好的高光彩喷墨纸涂层填料! 对应的涂层具有良好的光泽度和较快的墨迹干燥速度&

!"&

在其他方面的应用

纳米二氧化硅在涂料中的应用! 可以有效地改善涂料的很多性能指标& 如纳米二氧化硅添加到涂料

里从而提高涂层的防腐能力&

H0I6

(

;;

)采用溶胶!凝胶方法! 在无醇催化剂的条件下制备铝的二氧化硅涂层!

其耐腐蚀性有明显的增加& 张卫国等(

GG

)在机械搅拌和超声场共同作用下! 将纳米二氧化硅均匀分散到聚

符韵林等# 纳米二氧化硅在涂料中的应用及其增强木材表面特性的构想
+;<
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氨酯清漆中
'

制得纳米二氧化硅复合涂料! 改性纳米二氧化硅质量分数为
()" *

"

+*

!$时的复合漆防腐能力

最佳
,

且漆膜附着力最强# 另外! 在成膜过程中! 纳米二氧化硅粒子可以有效地改善乳胶粒之间$ 乳胶

粒与填料之间的界面结合张力! 达到增强和修补缺陷的作用! 从而有效改善涂料成膜后的机械性能# 张

超灿等%

-.

&将改性纳米二氧化硅对聚丙烯酸酯涂料涂膜的机械性能影响
,

随着纳米二氧化硅比例'

$/01/

(

的增加
'

涂膜的拉伸强度和硬度提高! 且由于涂膜力学性能的改善
'

涂料耐洗刷性能总体提高
'

在纳米二

氧化硅比例为
./0(/

时! 耐洗刷次数达到最大值# 接着! 张超灿等%

2

&研究了改性纳米二氧化硅在聚酯漆

中的应用! 发现少量纳米二氧化硅能提高涂膜的硬度$ 耐磨性和紫外吸收性能! 不影响透明度# 杜晶晶

等%

-2

&采用纳米二氧化硅对激光全息涂料进行改性! 结果表明) 一定比例'

$)./

(纳米二氧化硅的加入有助

于提高涂料的触变性及其施工性能! 提高涂层的硬度及耐磨$ 耐划伤等机械性能* 增加涂料的保色和抗

老化性# 游波等%

3&

&研究了水性纳米二氧化硅
4

聚酯复合树脂及涂料的制备与性能表征! 制备的水性纳米

复合聚酯树脂储存稳定性好! 得到的水性纳米复合聚酯聚氨酯涂层材料硬度可以提高
!""/

以上# 纳米

二氧化硅添加到涂料中! 还能提高涂层的耐火极限# 咸才军等%

-(

&将多种纳米材料应用到水性超薄膨胀型

钢结构防火涂料中! 研究其用量对钢结构防火涂料耐火极限的影响# 结果表明) 添加纳米二氧化硅和二

氧化钛可以提高防火涂料膨胀后炭质层的强度! 延长钢结构的耐火极限! 当添加
$)./

'质量分数(的纳

米二氧化硅时! 可以达到
$$" 567

的耐火极限# 纳米二氧化硅在木器漆中的研究比较少! 但纳米二氧化

硅的加入也能有效改善木器漆的性能# 伍忠岳等%

-%

&指出在水性木器涂料中! 纳米硅胶体的加入可以提高

涂膜的硬度! 改善涂膜的耐水性$ 耐老化性! 同时还可以改善涂膜的抗黏连性#

-

纳米二氧化硅在木材表面涂饰的应用设想及发展前景

纳米二氧化硅应用于木材改性!

!&

世纪
1&

年代开始就有研究! 从国外以
89+9

等%

-1!.!

&为代表的日本

学者开始! 至国内的王西成%

.3

&

$ 陈志林%

.-

&

$ 邱坚%

..

&

$ 符韵林%

.2!.(

&

! 廖秋霞%

.%

&等进行了大量的研究! 取得

了明显的研究成果# 根据溶胶
"

凝胶法的化学反应机制$ 特点来看! 这些研究都是以二氧化硅进入木材

内部为改性目的! 试图使纳米状态的二氧化硅生成于木材内部固有空隙中! 但是从结果来看! 制造得到

的二氧化硅
4

木材复合材料物理性能表现一般! 其硬度$ 吸湿性等物理力学性能虽然有了一定的提高!

但与纳米材料的奇特性质相比! 相差甚远! 仍未观察到其任何奇特性质# 究其原因! 可能是溶胶
"

凝胶

法化学反应生成的纳米二氧化硅粒子产生了团聚! 未达到纳米尺寸! 因此! 未表现出纳米材料的奇异特

性# 另外! 纳米二氧化硅运用于涂料! 使涂料的性能大大提高! 具有很好的改善作用# 目前! 纳米二氧

化硅在涂料中的应用! 只是在墙体涂料$ 金属涂料$ 塑料涂料等行业! 关于纳米二氧化硅应用于木质材

料涂料中仍少见有报道# 因此! 本研究提出利用少量涂料作载体$ 介质为路径或者是不用涂料以溶胶凝

胶法为路径作木材表面处理! 使纳米二氧化硅分散分布于木材表面! 实现对木材表面特性起到功能改良

的作用! 在木材表面疏水性$ 耐光性$ 耐久性等方面达到理想的结果! 具有非常重要的意义#

伍忠岳等%

-%

&已经研究了纳米硅胶体加入水性木器涂料中后能有效改善涂膜的性能! 并且指出在封闭

底漆中! 由于纳米硅胶体粒径小! 能很容易地进入木材或纤维板的细小孔穴中! 对这些孔穴进行填充和

封闭! 在干燥成膜后就能与基材黏结在一起形成不溶于水的涂层! 从而起到较好的封闭效果* 在水性底

漆中适当的拼入一定的纳米硅溶胶! 既可以加快底漆中水分的释放! 改善了干燥速度! 又可以提高涂膜

的硬度! 降低底漆成本* 在水性聚氨酯'

:;

(类面漆中加入一定的纳米硅溶胶对其耐水性$ 抗黏连行$ 硬

度有明显的改善效果#

综上! 纳米二氧化硅用于改善涂料性质获得不错的成绩! 将纳米二氧化硅溶胶添加到水性木器涂料

中也已得到了一定的应用# 故将纳米二氧化硅用于木材表面涂饰! 实现木材表面功能性改良是可行# 另

外! 纳米二氧化硅用于木质材料涂饰方面的研究甚少! 也日益引起了重视# 将纳米二氧化硅添加到涂料

里涂饰到木材表面的设想! 一方面希望能减少了涂料涂饰有机挥发物对人体的伤害* 另一方面希望能使

木质材料表面获得很好的改善! 将纳米材料的特殊性能体现出来# 随着纳米二氧化硅复合涂料的进一步

工业化! 纳米二氧化硅应用于木材涂料对木材表面改良具有重要的意义和广阔的前景#

2-%
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