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木材用透明涂料耐光性能的研究
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摘要： 以木材涂饰用水性双组分聚氨酯和丙烯酸清漆制备的游离膜为试材，利用氙光衰减仪进行辐射试验，研究游离

膜的材色变化规律，并进行耐光性能评价。结果表明：聚氨酯和丙烯酸漆膜受光辐射均会发生变色，并且聚氨酯漆膜的

光变色度更甚，主要表现在聚氨酯漆膜的色品指数显著增大，说明聚氨酯漆膜易发生黄化。
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Lightfastness of Two Transparent Coatings 110r Wood
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Abstract： Two different transparent coatings for、7lrood products， polyurethane and acrylic

vamishes，were selected to evaluate their lightfastness under 1aboratory conditionS． Two films

coated with the two varnishes were exposed under a Xenon-1amp attenuation instrument． After

being exposed for 100 hours，it was found that color changed in both films．The color fading of the

polyurethane film was more severe than that of the acrylic film． The chromaticity coordinates of the

p01yurethane film increased significantly． This indicated that the polyurethane film was more likely

to etiolate than the acrylic film．
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透明涂料常用于木制品及木质装饰材料的表面

涂饰，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，提高木材抵抗外界的侵

蚀能力。但是，涂料和木材一样均属于高分子聚合物

材料，受到光、热和水分等因子作用，易发生变、褪色

等劣化现象。

对于木材用涂料光变色的研究，20世纪80年代

初期，日本学者利用褪色试验机，对几种木材用涂料

进行了变、褪色试验[1]。进入90年代，我国台湾学者

对室内外使用的13种涂料的耐光性与耐久性进行了
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研究，测评其色度学和光泽度的变化，确定了涂料的

耐光性与耐久性等级，为消费者选用涂料提供参

考[2-3]。本试验旨在对目前木工专用环保型水性涂料

的耐光性能进行研究，以期为今后进行涂饰木材或染

色木材的光变色规律，和涂料的改性研究奠定理论基

础，对提高涂饰木材及染色木材制品的装饰性、延长

使用寿命具有一定的指导意义。
’

1试验材料与方法

1．1材料

清漆水性双组分聚氨酯清漆和水性丙烯酸清

漆，分别以J和B表示。

JGS型石英玻璃 鉴于木材用水性透明涂料成

膜后的脆性大，不便于试验检测，因此，笔者选用透光
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率较高的石英玻璃为制备涂膜的基材。石英玻璃厚

度为10 mm时，透光率为91％。

1．2仪器

氙光衰减仪(X25F)、色彩色差计(CR-300)。

1．3方法

1)游离涂膜制备：以石英玻璃为基板，用漆刷将

涂料均匀涂布两遍，涂料用量160～200 g／m2，涂层

经充分干燥后制成游离涂膜，用黑色塑料薄膜包裹密

实后备用。

2)氙光辐射试验：用2种涂料制备的游离膜各9

片进行100 h氙光辐射试验。分别在辐射o、1、2、5、

lo、25、50、75、100 h后，将游离膜置放在白瓷板上，利

用色彩色差计，测定其材色指数差，计算光辐射前后总

色差值(△E：)，并以国际照明委员会颁布的CIE(1976)

L。口。6。表色系统，进行颜色表征。

2试验结果与讨论

2．1结果

2．1．1 游离涂膜的颜色 游离涂膜的材色指数

L’、口。、6‘的初始值测定结果(平均值)，见表1。从

表1可现，两种不同涂料的游离膜，其材色指数差异

不大，基本接近，对材色指数影响不大。

表l聚氨酯漆膜和丙烯酸漆膜的材色指数

Tab．1 11le砌卵illde熵ofnl船啊th di恤咖t咖tiIIg

2．1．2游离涂膜的光变色 2种涂膜经氙光辐射

100 h后的色差，以及光辐射过程中的明度指数L’、

色度指数口’一6’和总色差值△E的变化规律，分别

表2不同涂膜光辐射l∞h后各色度学参数的变化

Tah 2 ChI埘持pan黼嫡of the 6hns a腧beillg
，甑posed f打l∞№

见表2和图1。

1)明度指数L。值从表2和图1a可见，光辐

射前2种涂膜的明度指数L’值基本接近。随着光辐

射时间的延长，2种涂膜明度指数L。变化规律基本

相同，变化平缓而且均有所下降，辐射100 h后2种

涂膜明度指数差△L。值差异很小。

2)色度指数日L6‘值从表2和图1b发现，光

辐射前2种涂膜的色度指数口L6+值基本接近。随

着光辐射时间的延长，2种涂膜的色度指数口L6’的

变化规律基本相同，即色品指数口’呈减小趋势、色品

指数6。呈增大趋势。而辐射100 h后，2种涂膜的色

品指数差△口。值基本接近，但聚氨酯漆膜的色品指

数差△6。值是丙烯酸漆膜的2倍。

3)总色差△成值从表2和图1c发现，随着光
辐射时间的延长，2种涂膜的总色差值△既的变化规

律基本相同，均有所增加，其变化主要发生在光辐射的

前25 h，以后趋于平缓。但由于聚氨酯漆膜的色品指

数6。的变化显著增大，导致其光变色度(总色差值

△E：)明显大于丙烯酸漆膜。

2．2讨论

试验结果表明，2种涂膜受光辐射易发生变色。

这是因为涂料均为高分子合成树脂的聚合物，聚合物

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，产生自由基与Oz经过链增大反应(自动氧化

啕
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图1 2种游离膜的颜色随光辐射时间的变化趋势
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作用)，导致聚合物降解。过氧化氢(PO()H)和过氧

化物(P0()P)经过光引发的氧化作用后，所生成的产

物不稳定，在光辐射和适度加热的条件下离解生成烷

氧基(P0·)和羟基(Ho·)自由基，因此，降解反应在

自动催化下完成。这些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(P·)，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(一·)，使聚合物裂解L4j。

但二者相比，经辐射后聚氨酯漆膜的色品指数

6。明显增大。这是由于芳香族类PU中的芳香族胺

基甲酸酯，受光影响而产生醌酰亚胺类的结构，使得

芳香类PU涂膜产生黄化、劣化。因此，聚氨酯漆膜

经光辐射后易产生黄化、劣化，耐光性不佳。这一试

验结果与前人的研究[5]一致。

3结论

1)聚氨酯和丙烯酸漆膜受光辐射均会发生变

色，但聚氨酯漆膜的光变色度(△E：一5．26)大于丙

烯酸漆膜的光变色度(△聪=2．74)。主要表现在聚

錾器7籀麓熏霪

氨酯漆膜的色品指数6。值显著增大，其色品指数差

是丙烯酸漆膜的的2倍多，表明聚氨酯漆膜受到光的

作用时易发生黄化。

2)以游离膜的形式，便于对水性透明涂料涂层

以及涂层下木材的光变色进行测试研究，结果表明：

本研究方法制成的游离膜替代水性透明涂料，直接涂

饰在木材上是可行的。
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《林业科学》专刊——雨雪冰冻灾害对林业的影响及灾后重建
2008年初，我国南方地区出现了十分罕见的 控；珍贵树种、野生动物的救护；自然保护区、特

雨雪冰冻天气，据统计，湖南、贵州、江西、湖北、 种林的功能恢复；受损森林生态系统恢复；受害

安徽、广西、浙江等19个省(区)受灾森林面积达 林木和竹材的加工利用；对森林资源恢复重建相

o．193亿hm2，受灾严重的国有林场l 781个、苗 关的政策法规的建议。

圃1 200个，林业基础设施直接经济损失达573 2要求按《林业科学》研究报告的要求，数据

亿元，给森林生态系统及林业生产造成的损失空 真实、可靠，分析合理，结果表述准确，最好能提

前，影响也是长期的、多方面的。 出对救灾、防灾的建议和措施。来稿按《林业科

为了收集灾情调查、损失评估等数据，征集 学》要求审稿，择优录用。文章格式，参见《林业

对森林资源恢复重建的意见与建议，中国林学会 科学》征稿简则，lyke．chinajournal．net．cn，或

主办的《林业科学》杂志将出版。雨雪冰冻灾害对 2007年第12期杂志。

林业的影响及灾后重建专刊’(2008年第11 3截稿日期2008年7月31日。

期)，旨在为政府部门科学决策提供参考，为受灾 4投稿方式

林区恢复重建提出建议，为读者集中查阅文献提 电子版：1inykx@caf．ac．cn

供便利。 纸质打印稿(一式2份)：100091，北京颐和
1征文范围灾情评估及灾后重建。包括： 园后中国林学会《林业科学》编辑部王艳娜

雨雪冰冻灾害对森林生态系统、对珍稀动植 电话：010一62888579

物的影响，对不同林种、不同林型、不同林龄林木 欢迎广大林业以及相关学科科研、教学、管

的损害情况；森林病虫害与森林火灾的监测与防 理人员踊跃投稿。
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