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0 前言

受结构制约丙烯酸酯涂料在耐磨性和硬度上的表现

并不理想，纳米 SiO2 的硬度较高，另外，其优势还体现

在耐酸性，耐磨性以及耐腐蚀性方面，利用丙烯酸酯树

脂和该粒子对复合涂料进行制作，可使涂层性能得到显

著提高，其应用范围也会变得更加广泛。

1 涂层的制备机理

热固丙烯酸树脂，通常要以聚合物链所提供功能官

能团为依托，才能顺利完成交联，由此可见，在对交联

途径进行选择时，相关人员应重点关注聚合物链现有官

能团。研究表明，在该领域处于世界第一梯队的日本，

其所制造产品均以硅烷偶联剂所含环氧基团、树脂所含

氨基基团为依据，通过将二者置于常温环境下进行充分

反应的方式，使产品得到固化。本次实验所依托机理如

下：在常温环境下，环氧、伯氨基可发生反应，在保证

测试准确性的基础上，降低测试难度。在具体操作中，

研究人员选择基于活性环氧基对丙烯酸树脂进行合成，

将合成所得 B4 树脂作为主剂，固化剂选用硅烷偶联剂，

确保硅烷偶联剂所含活性氨基可充分接触 B4 所含活性

环氧基，进而发生化学反应。

对不同类型丙烯酸酯单体所形成组合加以利用，可

确保各类单体所具有特点得到综合，进而使客户对产品

性能所提出要求得到最大程度满足。对涂覆塑胶表面所

用塑胶漆而言，要想使丙烯酸酯优势得到充分发挥，关

键要对丙烯酸树脂性能进行全面优化，具体涉及硬度，

耐候性，耐磨性和附着力等方面。研究人员以性能、原

料获取难度和获取成本为切入点，结合彩圣涂料公司

（厦门）所生产 B1-18 塑胶漆主要组分，最终决定对

GMA、MBA 和 MMA 进行综合利用，在获得环氧官能

团实际数量符合要求的树脂共聚物的基础上，通过加入

KH5550 的方式，得到双组分涂料 [1]。其中，GMA 主要

负责对环氧基团进行提供，作为硬单体的 MBA，则负责

为硬度提供保证，而作为软单体加以应用的 MMA，其

作用是确保树脂柔韧性符合实验条件。

2 实验原料与过程

2.1 科学选用原料

本次实验所用原料如下：化学纯 GMA、BMA、MMA 

和 AIBN，相关原料均由国药试剂厂（上海）提供。利用工 

业方法所制造稀释剂和固化剂，由彩圣涂料公司（厦门）

提供。

2.2 制备 B4 树脂

对 B4 进行制备的方法如下：第一步，以固定配方

为依据，在四口烧瓶内部放入搅拌器、温度计以及球形

冷凝管，加入适量甲苯并加热回流。第二步，在反应容

器内，按照顺序依次加入 GMA、BMA、MMA 和 AIBN，

保证 BMA 与 MMA 的比值为 1:4，作为引发剂的 AIBN，

其用量占比不得超过混合溶液的 1％。随后，通过充分

搅拌的方式，保证上述物质完全溶解，将混合溶液转移

至四口烧瓶。第三步，对四口烧瓶做保温处理，等待约

4h，保证反应发生完全，最终产物便是 B4。

2.3 分析树脂结构

本次实验对树脂结构进行分析的所用设备为红外光

谱仪，由 Nicolet 公司（美国）提供。对树脂结构进行表

征的方法为液膜法，该方法可保证树脂结构得到全面且

准确的表征，为后续更加深入的研究提供便利 [2]。

正式开始测试前，将甲醇作为沉淀剂，对树脂进行

沉淀水洗处理，在经过 24h 的冷冻干燥后，便可获得测

试所需树脂。测试过程中，由研究人员利用丙酮对冷冻

树脂进行充分溶解，将溶解后树脂涂抹在指定 KBr 晶片

表面，随后，方可开展后续工作。

2.4 测试涂层性能

对涂层性能进行测试时，研究人员应以树脂所含环

氧官能团、固化剂所含氨基官能团为依据，在保证二者

数量之比为 1:1 的前提下，对组分配比方案加以确定。

在树脂中加入适量固化剂，通过充分搅拌的方式，保证

树脂和固化剂完全混合，随后，酌情加入稀释剂，确保

喷涂粘度符合实验标准。对树脂进行喷涂，保证塑胶

板表面被完全覆盖，喷涂所形成涂膜的厚度以 18μm~ 

20μm 为宜。最后一步，将塑胶板置于 60℃的环境下，

对其进行烘干，烘干所花费时间应被控制在 4h 左右。

3 实验结果及讨论

3.1 RCA 测试

0 号样品没有经过交联固化处理，将 0 号样品作为

参照物，经过交联固化的其他样品，其耐磨性均存在不

同程度的提升。在此基础上，逐渐增加 GMA 用量，可

使涂层所表现出耐磨性更为理想，耐磨次数可以达到约
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3.2 红外谱图

研究人员以实验相关参数为依据，基于合成树脂对

红外谱图进行了绘制，如图 1 所示。在图 1 中，920cm-1

是吸收峰（环氧基团），3000cm-1 是伸缩振动峰（甲基），

1700cm-1 和 1200cm-1、1250cm-1 也是伸缩振动峰，前者

对应 C-O，后者对应 C-O-C。

图 1   树脂红外谱图
3.3 干燥时间

众所周知，涂层外观往往会给被涂产品美观性、涂

料运用范围带来直接影响，要想使涂层作用得到充分发

挥，关键是要确保涂层平整。干燥时间和产品包装的联

系十分密切，对于计划批量生产的产品，若存在涂层干

燥需要等待较长时间的情况，厂家往往要预留更多时间

与空间，用来对产品进行烘干和后续处理，这并不符合

行业发展规律及客户要求 [3]。如何利用现有技术压缩干

燥时间，保证涂层仅需等待较短时间便可达到包装条件，

自然成为业内人士研究的重点。

结合检测结果可知，将 GMA 用量控制在 10％，对

涂层进行喷涂，涂层流平效果理想，外观平整程度符合

要求。将 GMA 用量增加至 15％，涂层所表现出流平能

力较之前有所降低，经过烘干或自然风干处理的涂层，

其表面局部平整度无法达到要求。另外，涂层干燥需要

花费的时间，通常与 GMA 含量成正比，换言之，GMA

含量越大的涂层，对其进行干燥处理所花费的时间越长。

导致该情况出现的原因，主要是树脂所含羟基与 GMA

含量的关系为正相关，树脂极性将随着羟基含量的增加

而增强，在吸附溶剂方面，树脂所表现出能力自然更强，

由此而带来的问题，便是涂层干燥速度放慢。加之对羟

基含量进行增加，极易使树脂内部分子间出现大量氢键，

随着分子键所发挥作用力的增强，对应链段的运动难度

大幅增加，这一反应的外在表现，便是涂层不具备理想

的流动性。

3.4 硬度测试

通过实验可知，涂层所表现出铅笔硬度和 GMA 含

量的关系为正相关，以涂层性能稳定为前提，其铅笔硬

度通常能够达到约 3H，而出现这一现象的原因，主要是

涂层交联度极易被 GMA 含量影响，不断增加 GMA 含量， 

可使其交联度得到显著提高，涂层表面所形成涂膜的硬

度随之增强。

3.5 耐醇性测试

将没有经过交联固化处理的 0 号样品作为对照组，

通过实验的方式，对其他样品所具有耐醇性进行测试，

可得出以下结论：交联固化有增强涂层耐醇性的作用，

样品耐醇性与 GMA 用量成正比，将 GMA 含量增加至

20％，样品对应耐醇性可达 180 回，符合行业要求。

3.6 附着力测试

结合表 1 可知，涂层附着力与 GMA 含量的关系为

负相关，增加 GMA 含量，将使涂层附着力显著下降。

对被涂物、涂层进行结合的效果，通常取决于结合方式，

本次实验所使用结合方式有三种，分别是机械结合、极

性结合与化学结合，除特殊情况外，涂层均要受到两种、

两种以上结合方式的共同影响，才能牢固粘附于被涂物

的表面。而增加树脂所含 GMA 的含量，将使涂层实际

交联固化程度不断提高，经过开环的环氧基团，其内部

所残留羟基的占比自然有所加大，树脂所含 -OH 的增 

加，将直接影响涂层极性强度，进而使底板在极性方面

存在的差异不断加大，涂层所表现出附着能力，通常会

出现显著下降的趋势。
表 1   涂层附着力变化情况

涂层编号 0 1 2 3

涂层附着力 0 0 1 2

4 结论

对可在室温环境下使用的丙烯酸酯涂料进行制制

备，该涂料内部及表面的干燥速度较慢，另外，受 GMA

用量增加影响，涂料附着力较传统涂料有所降低。结合

实际使用效果可知，该涂料交联程度明显高于传统涂料，

而交联程度提高所带来积极影响，便是使涂料耐磨性、

耐醇性以及漆膜硬度呈现出明显的增强趋势。将 GMA

含量控制在 10％，可保证涂膜性能与客户要求相符。
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