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摘要：为优化实验室热塑性丙烯酸油漆的各项实验条件，采用 4.0%、9.0%、16.0%、27.0%、

33.0%的不同钛白粉添加量（按质量比计算）和热塑性丙烯酸树脂溶液进行混合制板测试涂

膜的颜色、对比率、光泽的应用性能，分析同一样品和不同样品的测试结果的差异，从而得

到钛白粉在热塑性丙烯酸油漆检测体系中的最佳钛白粉加入量，保证检测数据的长期稳定性

和不同样品的差异性。 
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0  引言  

钛白粉，被认为是目前世界上性能最好的一

种白色颜料，广泛应用于涂料、塑料、造纸、

印刷油墨、化纤、橡胶、化工、化妆品等工

业。涂料行业是钛白粉的最大用户，特别是

金红石型钛白粉，大部分被涂料工业所消耗

[1]。 

本文主要针对热塑性丙烯酸体系，用钛白粉

和树脂溶液进行混合制样（按不同的钛白粉

添加比例，依据检测结果的平行性和差异性

找到最能明显看出性能差异的制漆配方，从

而为实验室提供出最佳的检测配方，评价出

不同钛白粉在这一体系中的应用表现。 

1  实验部分 

1.1  实验设备和物资： 

1.1.1 钛白粉：ATR-311，R-251； 

1.1.2 热塑性丙烯酸树脂溶液：公司自配（固

含量：27%）； 

1.1.3 全自动混匀机：郑州三华 RH-1； 

1.1.4 自动涂膜机：BYK PTA-2101； 

1.1.5 光泽度计：BYK4446； 

1.1.6 分光测色仪：Datacolor 600； 

1.1.7 反射率测定义：C84-Ⅲ上海现代环境。 

1.2 制样过程：  

称取相同质量的玻璃珠、热塑性丙烯酸

树脂溶液和钛白粉（不同加量）制成的油漆，

在自动涂膜机上相同的速度在测试底材上

进行涂膜，放入恒温恒湿房间(温度 23±2℃、

湿度 50±5%)的环境条件下养护标准规定

的时间后，使用仪器进行测量。 

1.3 测定依据 

1.3.1 GB/T 11186-1989 《涂膜颜色的测量

方法》[2]
 ；  

1.3.2 GB/T 9754-2007 《色漆和清漆 不含

金属颜料的色漆漆膜的 20°、60°和 85°

镜面光泽的测定》[2]
 ； 

1.3.3 GB/T 23981-2009 《白色和浅色漆对

比率的测定》[2] 。 

2 结果和讨论 

2.1 不同钛白粉加入量对漆膜颜色的影响 

2.1.1 通过对同一样品进行平行性检测，检

测结果的差异，可以清楚的看出在不同添加

比例下的样品的重复性，从而为实验室的检

测提供必要的依据，保证结果的准确性。 



图 1 

从图 1 可以看出不同加量的钛白粉在同一

批测试底材上进行 6 次平行试验，由于低钛

白粉加量，涂膜的遮盖能力不能完全遮盖住

底材导致底材对颜色测试结果的影响很大，

测试总色差大，重复性差，无法对钛白粉在

体系中的白度进行准确的检测。当钛白粉加

量大于 16%时色差值明显变小并基本趋于

稳定。 

2.1.2 从图 2 可以看出不同加量的钛白粉在

不同厂家的黑白卡纸上进行的颜色测试试

验，同图 1 一样，当钛白粉加量大于 16%

时，两种黑白卡纸的色差明显变小并基本趋

于稳定。因此，在进行颜色测量时必须要选

择 16%以上的加量，才能保证检测数据的平

行性和重复性。 

综上从涂膜颜色测试的角度要选择加量大

于 16%，这样才能保证颜色测试的稳定性。 

 

图 2 

2.2 不同钛白粉加入量对对比率的影响 

2.2.1 从表 1 对比率的测试可以看出，同一

个钛白粉不同添加比例样板间反射率的相

对误差在添加比例大于 16%后误差值越来

越小，试板的平行性也很好。为保证实验室

检测的准确性，因此实验室进行检测时要按

16%以上的加量进行检测，才能保证数据的

重复性和再现性。 

表 1：同一钛白粉不同比例对比率检测数据 

添加量 4% 9% 16% 27% 33% 

样板 1 0.625 0.824 0.934 0.949 0.953 

样板 2 0.663 0.866 0.936 0.951 0.953 

相对误差 6.1% 5.1% 0.21% 0.21% 0 

2.2.2 从表 2 可以看出只有钛白粉的加量在

16%时，不同样品的差异性最大，从而有利

于评价不同钛白粉在丙烯酸体系中的具体

表现。同时在加量大于 16%后由于浓度太高

导致不同钛白粉间的差异显著变小。 

表 2：不同钛白粉对比率测试数据 

添加量 16% 27% 33% 

ATR-311 0.936 0.951 0.953 

R-251 0.932 0.949 0.950 

相对误差  0.44%  0.21% 0.31% 

2.3 不同钛白粉加入量对涂膜光泽的影响 

2.3.1 从图 3 不同钛白粉制成色漆，在不同

添加比例下做出的平行性20
0光泽试验数据。

由于决定涂膜光泽的是树脂，所以在低浓度

钛白粉体系中的光泽差异比较小，不能完全

测试出样品之间的差异。而高浓度体系中，

由于钛白粉含量高，钛白粉密集效应导致了

涂膜的光泽差异也相对较小，而在 16%这个

浓度下，钛白粉样品之间的差异是最大了，
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更能反映出不同钛白粉的在丙烯酸体系中

的光泽情况。因此，实验室选择 16%的加量

在丙烯酸体系中进行光泽的检测。 

 

图 3 

3 结论 

3.1 从钛白粉的颜色平行试验，添加量不下

于 16%时，漆膜的颜色测试值才能够更稳定。 

3.2 从对比率测试的结果来看，添加量不小

于 16%时，漆膜的对比率测试值能够更稳定，

相对误差更加小，同时添加量为 16%时能更

能反应出样品间的差异性。 

3.3 从漆膜光泽的测试结果也可以看出，添

加量 16%时更能检测出样品间的差异性。 

3.4 综上实验室进行钛白粉在热塑性丙烯

酸体系中的颜色、光泽和对比率检测时应优

选钛白粉的添加量为 16%，不仅能保证检测

数据的稳定性还能够评价出不同钛白粉间

的差异性。 
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