
Chemical design | 化工设计

-21-中国化工贸易          2021 年 6 月

由于有机硅物质的组成物质主要具有重复性的主链

结构，并且其原子连接方向上具有有机物质基团基础上

的高分子聚合物质。其中有机硅物质主要连接模式上，

主要包含大量的Ｏ元素，能够高达 1014kJ/mol，进而远

远大于 C 元素，致使有机硅物质在实际使用过程中，具

备较高的耐高温性能、耐气候性能以及耐氧化性能等。

1 光固化有机硅材料种类

在实际操作过程中，根据光固化有机硅材料进行性

质转变，而在有机硅主链物质或者支链上的连接性不同，

进而形成具有光线明暗性质的基础团物质，比如：丙烯

酸酯基物质以及环氧基物质等，从而赋予光固化有机硅

材料应有的光线敏感性。而在紫外线的全面照射条件下，

应该使用光线敏感试剂索引到的物质聚合现状，最终能

够有效得到光线固化硅物质树脂。

图 1   丙烯酸酯类有机硅光固化流程

在图片 1 中，丙烯酸酯类有机硅光物质在实际固化

和技术操作过程中，丙烯酸酯基物质主要以自由基光固

化聚合物质开展一系列技术反应，虽然其固化反应造成

的物质体积整体收缩效率相对较大，但是由于烯酸酯类

有机硅物质在固化过程中，普遍具有较高效率、经济成

本低等相关特点，现阶段我国针对丙烯酸酯物质性质转

变的相关研究相对较多，实际应用范围相对比较广泛。

光固化有机硅材料的分子设计及应用研究过程中，

技术人员首先将含氢硅油物质以及甲基乙烯基物质的基

础反应进行详细分析，进而综合研究包含氯封端物质的

有机硅聚合物质。而聚合物质内部与丙烯酸物质，通过

技术处理和醇解反应后，制作中一种具有固化性的应

用涂料 [1]。而整体涂膜在稳定和固化时间内的 46 秒，

其物质整体附着能力已经达到 2 级，其物质结构硬度为

3H，并且在物质实际操作过程中，仍然具有较高的力学

基础性质。而当光固化有机硅材料的聚合质量系数达到

1.2% 时，材料所使用的涂膜表面接触水资源后，其整体

接触角度能够达到 110 度左右，并且普遍具有较高的疏

水性能。

由于光固化有机硅材料在自身分子结构具有显著特

点，其涂膜材质普遍具有耐水性能、耐盐性能体积耐碱

性能，并且在实际应用和操作过程中，其物质表现出对

酱油物质、墨水物质以及水性彩笔等物质表现出良好耐

污性能。除此之外，物质固化膜在 325 度内表现出较为

稳定热力稳定性，在技术人员详细研究过程中，需要以

三羟甲基丙烷物质、三甲基丙烯酸酯物质、三甲氧基丙

基硅烷物质、甲基丙烯酸酯物质以及二甲基硅油物质进

行共同组成，最终合成有机组成物体。如表 1，固化树

脂特点。

表 1   固化树脂特点

种类 光固化类型 优势和特点 缺陷和不足

丙烯酸
酯类

自由基光固
化

高反应速率、低
成本、研究最多

有氧阻聚作用、
固化深度不足

硫醇 -
烯烃类

自由基光固
化

反应高效迅速、
高折光率

体系不稳定易分
解、有刺激性臭味

环氧基
类

阳离子光固
化

热稳定性好、粘
接性能好

脆性大、易开裂、
固化时间长

苯乙烯
类

阳离子光固
化

低成本、不受氧
阻聚作用

原料挥发性大、
毒性大

乙烯基
醚类

自由基、阳
离子光固化

混杂型光固化体
系、固化速度快 研究报道相对较少

2 光固化有机硅材料应用

2.1 3D 打印材料

在光固化有机硅材料应用过程中，3D 打印技术则

是从 20 世纪开始兴起的材料增幅制造技术。其技术核

光固化有机硅材料的分子设计及应用研究进展
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心主要根据计算机数字信息进行有效控制，并且利用专

业连续打印设备能够有效实现三维结构物体打造。

除此之外，3D 打印材料在现阶段还被广泛的使用

于人体器官、生物研究以及航空航天等高精尖领域。同

时在实际研究和探索过程中，光固化有机硅材料在紫外

线光线照射下，能够进行快速成型并且其实际反应十分

温和，普遍具有绿色环保等相关优势和特点。而光固化

有机硅材料全面应用在 3D 打印技术和区域中，已经逐

渐形成了未来发展结构趋势。比如：在生物化学和医疗

发展过程中，乙烯基封端、二甲基硅油、巯丙基甲基硅

烷二甲、基硅烷等相关物质能够有效合成一种具有自我

组装的光固化有机硅弹性结构体，并且通过 3D 打印技

术能够有效制造出大小为 400μ ｍ的人体核心器官，并

且未来有希望应用于人体组织加工成的打印技术上 [2]。

2.2 涂料应用

在紫外线光固化有机硅材料实际使用过程中，普遍

具备高防潮性能、良好隔离氧气性质、强抗侵蚀性以及

超高柔韧性等相关特点，与此同时，光固化有机硅材料

在实际操作和使用过程中，普遍具备较高的流动性和平

稳性。所以，涂料使用过程中，增加光固化有机硅材料

能够提升结构涂料的应用性，并且在实际操作过程中不

易产生侧面收缩问题，所以在涂料和建筑装饰行业上使

用光固化有机硅材料已经成为现阶段主要流行趋势。

光固化有机硅材料实际操作时，主要以安息香双甲

醚物质以及二苯甲酮物质作为光源引发试剂，而三乙叔

胺物质则作为基础表面活性试剂，所以在实际操作过程

中，想要将物质作为基础光源活性试剂，则需要依靠含

氢硅油物质转化为环氧丙烯酸酯物质、丙烯酸丁酯物质

等相关元素物质组成光源聚合物质。而经过详细探索和

研究发现，其物质内需要增加 7.5% 的氢硅油物质，能

够帮助试剂聚合物取得最佳导电效率，而增加 10% 左右

的氢硅油物质，能够造成其组织聚合物之的抗腐蚀性提

升至最高。除此之外，在合成物质时，如果增加 0.75%

的石墨烯物质，能够让组合物质的整体拉伸结构强度提

升至 10% 左右。而经过相关技术实验表明，此种以石墨

烯物质作为基础的混合光固化有机硅材料，能够有效使

用在导电性涂料中。而涂料内部成分组合和研究过程中，

以三羟甲基物质、丙烷三甲基物质、 丙烯酸酯物质、乙

烯基硅油物质等相关物质作为基础原料，与此同时增加

丙基三甲氧基硅烷物质，从而转移为二氧化钛的微型纳

米物质，进而有效合成一种具有紫外线光源的光固化有

机硅材料。

2.3 LED 外部包装应用

现阶段，环氧树脂物质是传统 LED 封装材料，因此

被广泛的使用在外包装行业中，但是其物质在实际操作

和使用过程中，极易产生氧化、变黄，最终造成 LED 外

部包装的整体折光效率和伸长率。加上光固化有机硅材

料自身普遍具有较高折光效率、强大耐紫外光线、内部

结构应力小、较低吸湿程度相关优点。而使用紫外光线

的稳定和固化技术，能够帮助 LED 外部封装材料更佳环

保，是现阶段一种自然、环保且具有可持续发展的生产

技术。除此之外，甲基丙烯酸酯物质能够将光源敏感性

物质有效转化为基础反应单项结构体，进而将二官能度

内部结构中的二聚物质、三丙物质、二醇物质以及二丙

烯酸酯物质作为包装的基础活性物质，在光源诱发试剂

二苯基氧物质的转化和引导下，进一步合成一种具备较

高折射率的光固化有机硅材料。其中二官能度物质内部

结构中的活性稀释试剂具有相对较好的相容性，并且其

光线固定转化效率相对较高。

经过详细探索和研究进行综合分析，最终得出相关

结论：当 LEDF 外部包装聚合结构体内部成分中苯基物

质总体含量为 37% 时，其硅树脂材质的整体光线折射数

据能够达到 1.5 左右，并且自身具备良好的光源折射和

透明性。而在 LED 等电子远期零部件实际进行封装过程

中，其基础材料普遍具有一定基础应用价值。经过技术

操作后，最终进行产品生产过程中，其结构硬度为 5H

左右，其物质结构体积整体收缩效率为 0.26% 左右，并

且在实际操作和应用过程中，对于其产品具有一定附着

能力，最终符合 LED 封装材料的核心要求 [3]。而合成脂

环化有机硅预聚体，需要在固定结构体系中，需要增加

抗氧化试剂，进而在阳离子的核心作用下，其引发试剂

三芳基锍六氟锑酸盐物质转变和应用。经过相关技术实

验能够有效发现，此种物质使用在 LED 封装时，并没有

明显的收缩和破裂问题，所以此种物质是 LEDF 封装物

质的理想材料。

3 结束语

由此可见，在光固化有机硅材料实际应用过程中，

其材质普遍具有较高的机械性能，热量稳定性能以及快

速固化等相关优势，进而在未来有机硅物质行业生产中，

能够得到更加深入的研究和市场发展，最终在未来展现

出相对广阔分发展前景。
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