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Abstract: Amphiphilic acrylic acid copolymer resin (WDR-PAA) was prepared by hydrophilic monomer, 
hydrophobic monomer, and functional monomer (diacetone acrylamide: DAAM). The effect of acid value and 
DAAM concentration on the water-solubility was investigated. The coating properties of the amphiphilic 
acrylic acid copolymer resin and its film were measured, which showed excellent properties in hardness, gloss 
and water resistance. It was applied to prepare the humidity-sensitive breathable coatings. The amphiphilic 
acrylic copolymers contain many carboxyl groups and high hydroxy groups. Therefore, the amphiphilic 
acrylic copolymer resin film shows good water absorption property. The water-sensitive breathable coatings 
consist of the amphiphilic acrylic copolymer and porous fillers. According to measuring absorption humid-
ity/dehumidity properties of the coating and the surface morphology analysis, it could be widely applied in 
indoor coating for controlling humidity. 
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摘  要：本文用水分散法将混合单体（亲水、疏水和功能单体）在醇类溶剂中进行自由基聚合反应，
中和成盐后溶解在水中，制成高酸值、羟值、羰基值的水分散型两亲丙烯酸共聚物。并且系统的考察
了丙烯酸和双丙酮丙烯酰胺（DAAM）的添加量对树脂水溶性的影响；然后将其与多孔颜填料复合制
成了水敏感呼吸涂料，对水敏感呼吸涂料及膜的性能进行了测试，发现具其有优良的硬度、光泽度和
耐水性，同时，实验也表明该种水敏感呼吸涂料具有较好的调湿性能，可广泛用于室内的湿度调节。 
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1 引言 

随着科技的发展和人民生活水平的提高，人们对

环境和健康的意识增强。而湿度与人类的生产生活密

切相关，湿度过低或过高都会影响人们的正常生活。

当室内湿度低于 40%时，人的皮肤皲裂、呼吸系统抵

抗力下降，细菌、病毒会乘虚而入，家具会变形爆裂，

涂层、壁画粉化加速，又易引起静电起火；高于 60%

时，环境过于潮湿，微生物繁殖加快，物品易霉变、

腐烂或锈蚀[1-5]。因此，控制室内湿度对生产生活都显

得十分重要，尤其对潮湿和干旱地区，调节湿度尤为

重要。针对此类现象，我们制备了一种无需消耗人工

能源、能够随着环境湿度的变化，通过涂层吸/放湿特

性来控制调节室内湿度的涂料—水敏感呼吸涂料。这

种涂料具有较强的保湿能力，对于改善人们的生活环

境，控制疾病的发生和建筑节能具有积极的意义。 

本文用水分散法将混合单体在醇类溶剂中进行自

由基聚合反应，中和成盐后溶解在水中，制成高酸值、

羟值、羰基值的水分散型两亲丙烯酸共聚物。系统考
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察了两亲丙烯酸共聚物亲水/疏水单体的比例对漆膜

硬度、吸水性和水溶性的影响；而且还研究了树脂酸

值、羰基值、中和度、温度、单体滴加速率等因素对

其水溶性的影响。并通过红外、热重、电镜等分析手

段对其进行了表征。然后与多孔颜填料复合制成了相

应的水敏感呼吸涂料，发现其有较好的调湿性能。 

2 实验部分 

2.1 水分散型两亲丙烯酸共聚物 (WBR)的合成 

在装有电动搅拌机、回流冷凝管、温度计、滴液

漏斗的四颈瓶中，加入反应介质和部分引发剂，升温，

搅拌均匀，加热至 80-85℃。准确称取各种单体和引发

剂，约 2 h-3 h 滴完。在此温度下保持 1 h~2 h，降温

至 50℃~60℃，减压蒸出未反应的单体和部分溶剂。

用 25%的氨水中和至 pH=7~8，再用水稀释，调整粘

度(格氏管 5~15 s / 25℃)及固体分，得到无色透明树脂

(WBR)。 

2.2 水分散型水敏感呼吸涂料 (WBR-C) 的制备 

按配方量准确称取各种颜填料、助剂、WBR 树脂

及适量的己二酰肼，加入适量蒸馏水和少量再分散粉

末液，搅匀，倒入砂磨机研磨，研磨温度低于 50℃。

当细度达到 80 µm 以下，用水稀释，调至合适黏度、

固体分，然后过滤，包装，即得到水分散型水敏感呼

吸涂料。 

3 结果与讨论 

3.1 亲水单体对树脂吸水率的影响 

因为所制备的树脂是用作水敏感涂料，必须确保

树脂既能溶解在水中，并且成膜后又要具有一定的吸

水量（吸水率在 100~500%），所以我们考察了亲水

单体对树脂吸水率的影响，见图 1。可以看出：吸水

率大小为 AA> HPMA> DAAM。尽管 MAA 和 AA 都

是亲水性单体，但是考虑到所制树脂成膜后要一定的

硬度，所以我们选用了 MAA 为亲水性单体，而 DAAM

作为功能单体，在制备涂料时与酰肼发生酮羰基交联

反应，使树脂由热塑性转为热固性，解决了树脂低温

发脆、高温返粘，提高树脂的强度。 

3.2 水分散型两亲丙烯酸共聚物涂料的调湿性能 

将双亲性丙烯酸共聚物乳液与不同类型的颜填料

进行复配，制成水敏感性呼吸涂料。将涂料涂刷于玻 
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Figure 1. Effects of hydrophilic monomers on water absorption 

图 1. 亲水单体对树脂吸水率的影响 
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Figure 2. The dehumidifying and humidity increasing properties of 
WDR-PAA-C (H-I: Humidity increasing with moist coatings, B-I: 
Blank (humidity increase under water). H-D: Humidity decreasing 

with dry coatings; B-D: Blank without coatings) 

图 2. 水分散型两亲丙烯酸共聚物涂料增湿和降湿曲线图 

（H-I: 水敏感涂料增湿，B-I:水皿增湿，B-D:箱体降湿(空白)，H-B: 

水敏感涂料降湿） 

 

璃板上和水泥板上，并干燥成膜。将若干块已称重的

饱和吸水后的涂板、干燥涂板置于 42 L 的人工密闭气

候调湿箱内定时测定箱内湿度的变化，做出增、降湿

曲线图。图 2 所示即为水分散型两亲丙烯酸共聚物涂

料增湿和降湿性能图。 

可以看出，使用水分散型两亲丙烯酸共聚物涂料

后有较好的调湿性能，当环境湿度很低时，会自动向

环境释放水，使环境湿度提高。而当环境湿度很高时，

干燥的涂层就会自动从环境中吸水，使环境湿度降低。

所以水分散型两亲丙烯酸共聚物更适合制备水敏感性

呼吸涂料，并且用其制备的水敏感呼吸涂料具有良好

的调湿性能，可广泛用于室内的湿度调节。 
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