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涂饰材光变色机理与防止的研究进展
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摘要!!对涂料及其涂饰材的光变色规律及其防止措施的研究进展进行综合阐述!并着眼于提高木质装饰材料的装

饰性和延长使用寿命!提出今后木材涂饰用涂料的研究方向"
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!!在木质基材表面涂布涂料)除了保持木材的美学
特性外)更重要的是涂膜对木材起到良好的保护作
用)提高木材抵抗外界侵蚀的能力’但是)涂料是高
分子合成树脂材料)易受到光*热和水分等因子作用
而发生变*褪色等劣化现象’为了提高和确保涂料对
木材的保护作用)国内外学者对在外界环境因素(((
光的作用下)涂料及其涂饰材的变色机理)以及如何
防止或抑制涂料及其涂饰材的光变色*褪色等)开展
了广泛研究’

M!涂料和涂饰材光变色的发生机理

MNM!涂料光变色发生机理
涂料均为高分子合成树脂的聚合物)其在光引发

下的氧化作用是一个链反应的过程’聚合物通过对
紫外线的吸收)处于高能量的激发态#\"$)经过键

裂)产生自由基#\+$’自由基与 1! 经过链增大反
应#自动氧化作用$)导致聚合物降解’过氧化氢
#\110$和过氧化物#\11\$经过光引发的氧化作
用后)所生成的产物不稳定)在光照射和适度加热的
条件下离解生成烷氧基#\1+$和羟基#01+$自由
基)因此)降解反应在自动催化下完成’
烷氧基*羟基等自由基的活跃性很高)非常容易

夺取氢原子)生成聚合物自由基#\+$)进入聚合物
降解的链传递阶段’叔烷氧自由基离解成酮类和较
低分子量聚合物自由基#\c+$)使聚合物裂解,*-’所
以)要达到防止变色的目的)应在涂料中减少促使夺
氢原子的官能团)从而降低自由基对氢原子的夺取
性"涂料配方应排除或减少一些树脂的使用)包括在
波长#!’"6F区域能吸收紫外线辐射的树脂成分)
或容易氧化的树脂成分’

MN!!涂饰材光变色发生机理
对涂饰材光变色机理)目前尚未有学者研究’日

本学者,!-用)种透明涂料对落叶松*冷杉等&种木材
进行了涂饰试验’通过对涂膜性能的检测分析)推测
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涂饰材光变色的原因!可能是由于可溶于涂料溶剂的
木材抽提物成分集积在涂膜上而导致"同时发现!涂
膜光泽度易受热的影响#

!!涂料和涂饰材光变色的防止

!NM!涂料选定

!"世纪)"年代初期!日本学者利用褪色试验
机!对几种涂饰木材用的涂料进行了变$褪色试验!测
试出最容易引起光变色的涂料%%&"此后!用落叶松$冷
杉等&种木材为试材!在其表面涂装)种透明涂料和

#种不透明涂料!进行了涂膜性能检测!结果表明透
明涂料涂膜比不透明涂料涂膜光变色剧烈!漆膜保持
时间短%!&#
我国学者也进行了木材用涂料耐久性的研究!对

涂料的耐光性进行了色度学和光泽度变化的评价测

定!对现有室内外使用的*%种涂料的耐光性与耐久
性!进行了色度学和光泽度变化的评价测定!确定了
现有室外用涂料的耐光性与耐久性等级!为消费者选
用涂料提供了详尽的参考%(&#
段新芳等%#&用红松等木材为基材!选用目前常用

的硝基清漆$醇酸清漆$聚氨酯’\2(清漆进行涂饰!
进行了人工紫外线’2X(辐射涂膜的劣化研究!检测
其耐光性!结果发现)涂膜的色差值$明度保存率$黄
色指数随2X辐射时间增加而变化!不同树种$不同
涂料差异较大"各种树种木材的所有涂膜光泽度随着

2X辐射时间的增加均下降!其中垂直纹理的光泽度
下降比顺纹理光泽度略高"但综合指标结果表明!醇
酸清漆的涂饰材耐光性最好!聚氨酯清漆的涂饰材耐
光性居中!硝基清漆的涂饰材耐光性最差#

!N!!基材预处理
美国林产品研究所开发研制了以BJ1% 为主的

水溶性化合物!对木材进行涂刷处理以及用BB.加
压处理#研究提出)添用#dBJ1% 涂刷处理后!再采
用加入无机紫外线吸收剂的透明丙烯酸清漆涂饰木

材!涂膜耐久性可达*"年"将BJ1% 溶液加入聚酯和
醇酸清漆中!涂刷展叶松’!"#$%&’($)’(板!能有效
地改善木材的耐久性%&&#用相对分子量为*"""的
聚乙二醇’\8[(处理木材表面!再涂饰透明\2漆和
硅树脂漆!木材色调丧失!但涂膜耐久性延长%+&#
选用硝酸铬$氧化亚锡和\8[等十多种药剂对

橡木进行预处理!用脂肪族\2清漆涂饰!测试光照
后涂膜色泽和附着力的变化!优化出能提高耐光性的
预处理药剂配方%)&#另有研究表明!用乙酰化处理素
材后!再涂硝基漆!其光变色程度较未处理的涂饰材

要轻微!脂肪族聚胺基甲酸酯涂饰木材的耐光性也得
以改善%’&#用丙烯酸树脂浸渍处理的素材!再经涂饰

\2漆后!涂饰材的光变色也下降%!&#

!NO!涂料中添加光稳定剂
抵制光引发氧化降解的方法有)用紫外线吸收

剂!以减少聚合物对紫外线的吸收"用激发态的猝灭
剂争夺键裂后的聚合物!产生的自由基及抗氧化剂降
低过氧化氢的分解和氧化降解%*"&#如!利用 2X吸
收剂与位阻胺光稳定剂’0.Y-%*&(’在两个"碳原子
上分别带有两个甲基基团的胺!大多数是!!!!&!&*
四甲基哌啶的衍生物(化合物一起使用!将产生协同
效应#2X吸收剂可减慢自由基的生成速度!0.Y-
化合物可减慢自由基氧化降解的速度#
在紫外线吸收剂中!具有在%#"6F附近吸收峰

的紫外线吸收剂!能提高涂饰木材的耐光性%%&#如在
硝基清漆和\2清漆中!添加 2X安定剂’,46=M46$
**%"与 ,46=M46$!’!或 ,46=M46$**%"$,46=M46$!’!
与9JA36HR$!(#(涂饰木材!能明显改善涂膜的耐光
性#但 是!在 \2 涂 料 中 添 加 紫 外 光 安 定 剂
’5;6SHKJ43SHO;(涂饰木材后!木质材料本身的颜色变
化减弱!而涂膜本身仍受到光线影响而产生色变#虽
然\2 涂膜本身耐光性不佳!容易受光线影响而黄
化!但黄化后的涂膜有过滤光线的作用!可以抑制木
质材料的光劣化反应%**&#

!N#!纳米材料在涂料中的应用
随着纳米技术的兴起!将纳米材料应用于涂料!

用来改善涂料的性能!从而出现了耐紫外光纳米涂料#

!N#NM!纳米 /61 在涂料中的应用!美国 7HCK;J
\JHE=DKC公司使用纳米级的/61’*"!)"6F(!以羟
乙基纤维素’08B(为增稠剂!并加入其他助剂与水
充分分散后!再与丙稀酸乳液搅拌混合!制成抗紫外
老化的水性涂料#美国8O;F;6K4C公司利用本公司
生产的粒径约)"6F的纳米/61’商品名,/1(!与
一定的溶剂$树脂$助剂及抗紫外线剂复制配成耐紫
外线的预混合物!可作为涂料配方#由于粒径足够小
的/61可在分散体中呈透明状!而且通过无机和有
机抗紫外线的协同作用!其使用效果比单一无机

/61抗紫外线剂更显著%*!&#

!N#N!!纳米-41! 在涂料中的应用!纳米-41! 团聚
体是无定型白色粉末!表面存在不饱和残键及不同键
合状态羟基!其分子状态呈三维链状结构#经分光光
度计测试表明!纳米-41! 具有极强的紫外线屏蔽性!
对2X$.屏蔽率达到)"d!对2X$:屏蔽率达)#d!
对短波’2X$B(屏蔽率为+"d!)"d!所以能起到抗
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紫外线老化和抗热老化的作用!同时可提高涂料的隔
热性!是一种良好的涂料抗老化添加剂"*%#$
国内已有学者在丙烯酸树脂中添加不同含量的

纳米-41!!采用共混法制备纳米-41!%丙烯酸2X屏
蔽透明涂料!研究了纳米-41! 不同添加量时!涂料的

2X屏蔽性&透明性&黏度及硬度性能!并对纳米-41!
添加量为%d时的涂料样品进行了透射电镜’,8Z(
照片分析和基本性能测定$结果表明!纳米-41! 在
丙烯酸树脂中的用量为%d时!涂料的屏蔽性最好)
波长在!""!(""6F范围内!2X屏蔽率平均达到

#*Q%d)在!""!%""6F 范围内!2X 屏蔽率高达

)%Q&d)其他性能均完全符合相关国家标准"*(#$

O!今后研究方向

*(涂膜光劣化机理的研究!涂饰材的光变色与
木材的光变色一样复杂$现有研究主要集中在涂装
保护处理方面!为了提高涂饰材的耐光性!还必须深
入研究涂饰材光变色机理!探究影响光变色的因子!
以发掘可预防及改善涂饰材光变色的措施$

!(基材预处理的研究!木材光变色的初期变化
趋势因树种而异$因此!要掌握树种的特征!研究开
发高效的涂饰前基材预处理技术$同时!还应开发适
合的防劣化药剂及其应用技术$处理过程的关键是
要尽量保持木材原有的材色$

%(木材用涂料的改性研究!涂料对木材的光变
色具有抑制作用!但不同涂料的光变色性能也不尽相
同!如脂肪族\2清漆对木材光劣化抑制作用较差!
若添加2X吸收剂!则能起到良好抑制作用$因此!
应继续研制开发屏蔽性好的适合涂料的光安定剂!以
提高涂饰材的耐光性$

((纳米涂料的开发与研制!自!"世纪)"年代
纳米材料问世以来!在众多领域中得到了广泛的应
用!而在涂料方面的应用刚刚起步!特别是适用于木
材的涂料有待开发!以进一步提高木质装饰材料的装
饰性和延长其使用寿命$
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市场动态

装修建材市场热季冷清

!!从国内几大城市来看，广州、深圳、上海、北京、天
津、哈尔滨等，今年夏季的家装建材市场比往年普遍

体现出平静和冷清。其影响因素源于：

*）今年上半年国内商品房市场遇挫。据国家统
计局发布的数据，全国商品房空置面积仍在上涨，商

品房有效入住率上不去，直接影响家居装修建材市场

的兴旺；!）国内商品房市场的全装修和精装修房屋
比例的加大，挤压了今夏家居装修建材市场部分空

间；%）出于对装修污染的担心，越来越多的消费者趋
向于“轻装修、重装饰”的装饰风格，弃繁从简，选择轻

污染的方案，减少了建材的使用。

预计随着今后国家对房地产市场宏观调控政策

的落实，商品住宅销售价格的有效抑制，房屋销量的

增加，目前国内家居装修建材市场清冷平淡的状况会

有所改观。
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