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　　紫外光固化涂料在木制品
　　涂饰中的应用

祖勃荪

1　前言

　　辐射固化是一种快速发展的高新技术产业。从 70

年代至今 ,辐射固化技术在发达国家的应用越来越普

及 ,以年平均 10%以上的速度在增长 ,而且在今后若

干年内 ,仍能保持这种增长势头。这一现象说明辐射

固化技术具有巨大的发展潜力 ,应用前景十分广阔。

广义地说 ,凡是由电磁辐射和高能粒子引发的涂

料固化过程均可称之为辐射固化 ,但目前所说的辐射

固化主要是指紫外光 ( UV)固化和电子束 ( EB)固化。

和传统涂料固化技术相比 ,辐射固化的最大优点是固

化速度快、涂膜质量高、环境污染少、能量消耗低等。

电子束固化的关键设备电子加速器价格比紫外光固

化设备昂贵 ,应用远不如紫外光固化普及。

西德在 1968年最先将紫外光固化技术用于刨花

板表面涂饰 ,引发不饱和聚酯 -苯乙烯的聚合反应 ,实

现了紫外光固化技术的工业化应用。近三十年来 ,紫

外光固化技术和材料的研究和制造取得了长足进步 ,

应用领域不断拓展 , 70年代 ,电子束固化技术异军突

起 ,广泛应用于各种工业领域。辐射固化技术作为一

种加工手段 ,用于从高技术微电子元件到普通民用产

品制造的几乎所有产业部门。在木材涂饰加工 ,如上

光地板涂料和木材清漆涂料固化上的应用也是一个

重要的方面。

我国从 70年代初开始研究开发辐射 (紫外光和电

子束 )固化技术。近十多年来 ,辐射固化技术作为一种

“面向 21世纪绿色工业的新技术” ,在国民经济许多部

门的应用越来越广泛 ,增长速度惊人。从 80年代中期

开始 ,国内木材加工行业相继引行、建立了一些紫外

光固化涂饰生产线 ,主要用于地板材的表面涂饰 ,估

计目前的年产量接近 1 000万 m
2
。木质人造板涂饰产

品市场很大 ,是最具发展潜力的辐射固化技术应用领

域 ,迄今尚未见到国内引进板材 (刨花板和中密度纤

维板等 )紫外光固化涂饰生产线的报道。

虽然我国在紫外光固化材料和技术设备的研制、

生产方面取得了可喜的进步 ,但也应该看到 ,在预聚

体、活性稀释剂、光引发剂的品种和紫外光源的开发

和生产等方面 ,与国际先进水平相比 ,仍存在较大差

距 ,质量有待提高 ;在引进设备的使用方面还有各种

各样的问题。

本文拟就木工用紫外光固化涂料和紫外光源的

选择及合理使用 ,紫外光固化涂料在木材表面涂饰中

的应用问题 ,进行一些初步探讨。

2　紫外光固化简介

2. 1　什么是紫外光固化

紫外光 ( UV )固化是利用电磁辐射紫外波段光

子的能量引发涂料中活性成分的聚合反应 ,使涂料从

液态转变为固态的过程。

2. 2　紫外光固化涂料的组成

紫外光固化涂料主要由下列四种成分组成:

( 1)不饱和树脂 ,即带双键的齐聚物或预聚体 ;

( 2)活性溶剂 ,即各种不饱和度或官能度的单体 ,

其作用是降低涂料粘度 ,使之便于涂布 ,并在固化时

产生交联 ;

( 3)光引发剂或光敏剂 ,即能吸收紫外光并产生

活性分子 ,从而引发聚合反应的添加剂 ;

( 4)添加剂 ,包括颜料、附着促进剂及表面改性剂

等。

2. 3　传统涂料固化与紫外光固化过程的差别

传统的涂料固化通常是通过加热即物理干燥的

方法除去高分子溶液中的溶剂 ,得到硬化的漆膜 ,而

紫外光固化则是利用紫外光的能量引发涂料中的低

分子预聚体或齐聚体及作为活性稀释剂的单体分子

之间的聚合及交联反应 ,得到硬化漆膜 ,实质上是通

过形成化学键实现化学干燥。二者在固化机理上有本

质的不同。

2. 4　紫外光固化技术的优点

( 1)固化速度好 ,涂饰和固化在 1～ 2秒内完成 ;

( 2)固化温度低 ,可在室温固化 ,适用于对热敏感

材料的涂饰 ;

( 3)涂料不含溶剂或含很少量的溶剂 ,减少以至
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避免造成污染 ;

( 4)可在流水生产线上作业 ,容易实现涂饰过程

自动化 ;

( 5)涂膜的各项性能有很大改善 ,大大提高了产

品质量和商品价值 ;

( 6)不需加热基材 ,固化能耗低 ;

( 7)投资少 ,生产设施占地小。

传统的木制品涂料大都使用挥发性碳氢化合物

或卤代烃作溶性 ,不仅会直接危害操作人员的健康 ,

而且还会因发生光化学反应 ,产生有毒气体和烟雾 ,

造成严重的空气污染。紫外光固化涂料可以少用或不

用有机溶剂 ,从而避免了传统涂料产生的弊端。

2. 5　紫外光固化系统的缺点

( 1)涂料单价较普通油漆贵 ;

( 2)色漆固化有一定困难 ,需要采取特殊措施 ;

( 3)适用于平板材产品 ,用于加工其它几何形状

的产品有一定困难。

紫外固化涂料虽然比一般油漆贵 ,但漆膜较薄 ,

固化更完全 ,因而漆膜质量更好 ,从而补偿或抵销了

涂料成本带来的问题。

3　木工用紫外光固化涂料的选择

紫外光固化涂料品种很多 ,市场上销售的各种牌

号商品总数不下几十种 ,进口与国产的均有。其中有

专用于木材涂饰的 ,也有非专用但适用于木材涂饰的

产品。按其功能 ,即在涂料组成中所起的作用可分为

以下几类:

( 1)活性单体 ;

①双官能团单体　 1, 6-已二醇二丙烯酸酯 ,低玻

璃化温度 ( Tg ) ,沸点高 ,固化速度快 ,挥发度低 ; 1, 3-

丁二醇二甲基丙烯酸酯 ,粘度低 ,用于木材浸渍树脂。

②多官能团单体 (木材填料 )　三 ( 2-羟乙基 )异

氰脲酸三甲基丙烯酸酯 (三氮杂苯 ,高熔点 ) ;季戊四

醇三丙烯酸酯 (高沸点 ,羧基基团 ,固化速度快 )。

( 2)颜料分散单体

氧化烷基二丙烯酸酯 ,用于降低粘度系数 ,改善

涂料流动性 ;对颜料分散性好 ,适用于色漆 ,固化速度

快。

( 3)齐聚体

①聚氨酯丙烯酸酯　分脂肪族和芳香族两类。脂

肪族有多种牌号 ,漆膜柔韧 ,弹性好 ,耐侯 ,耐磨 ,收缩

小 ,非黄变是其共同特点 ;芳香族牌号较多 ,漆膜硬度

大 ,耐化学药品 ,耐热 ,耐磨 ,抗冲击性好 ,结合力强是

其共同特性。有些牌号具有较好的柔韧性。固化速度

一般都比脂肪族快。

②环氧丙烯酸酯　涂料反应活性高 ,漆膜硬度

大 ,耐化学药品 ,耐水 ,耐磨 ,耐热 ,结合力强 ,但脆性

大 ,抗冲击性差。
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