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(57)摘要

本发明公开一种光固化环保型耐候性PVD面

漆及其制备方法和应用，面漆包含如下组份及重

量份数：有机硅树脂20-50%，聚氨酯丙烯酸酯10-

35%，丙烯酸酯单体10-20%，无机-有机杂化粒子

5-30%，光引发剂1-5%，光稳定剂0.6-3%，助剂

0.5-3%。本发明通过多途径提高PVD面漆的耐候

性。本发明采用UV光固化工艺，解决了水镀铬和

传统溶剂型PVD面漆工艺造成的恶劣的污染问

题。本发明所述PVD面漆可用于手机、汽车金属外

饰、海洋装备等耐候性要求严格的领域。
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1.一种光固化环保型耐候性PVD面漆，其特征在于其包含如下重量份的组份：

有机硅树脂                         20-50份

聚氨酯丙烯酸酯                     10-35份

丙烯酸酯单体                       10-20份

无机-有机杂化粒子                  5-30份

光引发剂                           1-5份

光稳定剂                           0.6-3份

助剂                               0.5-3份；

所述有机硅树脂为聚氨酯改性的有机硅树脂、丙烯酸酯改性的有机硅树脂中的组合；

所述聚氨酯丙烯酸酯为二、六和九官能度脂肪族丙烯酸酯中的混合物；

所述无机-有机杂化粒子中的无机粒子为纳米氧化铝、  纳米二氧化硅、纳米氧化铜中

的一种或几种的组合物，所述无机粒子和有机粒子通过硅烷偶联剂改性作用而杂化结合而

成无机-有机杂化粒子；所述有机粒子为含羟基的有机化合物；

所述光稳定剂为核-壳结构的缓释型光稳定剂，其中核结构为含氨基受阻胺类光稳定

剂、含醚基受阻胺类光稳定剂、三唑类紫外光吸收剂、苯酮类紫外光吸收剂、三嗪类紫外光

吸收剂中的一种或几种，壳结构为空心或多孔结构的密胺树脂微球、空心或多孔结构的脲

醛树脂微球、空心或多孔结构的酚醛树脂微球类有机物中的一种或几种组合。

2.根据权利要求1所述的光固化环保型耐候性PVD面漆，其特征在于其包含如下重量份

的组份：

有机硅树脂                         30-45份

聚氨酯丙烯酸酯                     15-30份

丙烯酸酯单体                       8-15份

无机-有机杂化粒子                  5-20份

光引发剂                           2-3份

光稳定剂                           0.8-1.2份

助剂                               1-2份。

3.根据权利要求1或2所述的光固化环保型耐候性PVD面漆，其特征在于所述丙烯酸酯

单体为单官能度至六官能度单体。

4.根据权利要求1或2所述的光固化环保型耐候性PVD面漆，其特征在于所述丙烯酸酯

单体为异癸基丙烯酸酯、丙烯酸异冰片酯、甲基丙烯酸羟乙酯、己二醇二丙烯酸酯、新戊二

醇二丙烯酸酯、三环癸烷二甲醇二丙烯酸酯、三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、三（2-羟乙基）异氰

脲酸三丙烯酸酯、季戊四醇三丙烯酸酯、季戊四醇四丙烯酸酯、双-三羟甲基丙烷四丙烯酸

酯、双-季戊四醇五/六丙烯酸酯中的一种或几种组合。

5.根据权利要求1或2所述的光固化环保型耐候性PVD面漆，特征在于所述光引发剂为

1-羟基环己基苯基甲酮、2-羟基-2-甲基-1-苯基-1-丙酮、2,4,6-三甲基苯甲酰基-二苯基

氧化膦、苯基双(2,4,6-三甲基苯甲酰基)氧化膦、苯甲酰甲酸甲酯中的一种或几种组合。

6.根据权利要求1或2所述的光固化环保型耐候性PVD面漆，其特征在于所述助剂为流

平剂和附着力促进剂，所述流平剂为聚醚改性的聚二甲基硅氧烷、烷基改性有机硅氧烷、端

基改性有机硅、丙烯酸酯类流平剂、氟类流平剂中的一种或几种，所述附着力促进剂为丙烯
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酸酯化磷酸酯。

7.一种权利要求1或2所述的光固化环保型耐候性PVD面漆的制备方法，其特征在于其

包括如下步骤：

（1）先将有机硅树脂、聚氨酯丙烯酸酯和丙烯酸酯单体混合，加热搅拌，形成均匀体系，

最后加入无机-有机杂化粒子，进一步混合均匀；

（2）将光稳定剂和助剂混合均匀；

（3）将步骤（2）所得的混合物加入到步骤（1）所得混合均匀的体系中，再加入引发剂，混

合均匀，即得。

8.根据权利要求1或2所述的光固化环保型耐候性PVD面漆在手机、汽车金属外饰、海洋

装备领域方面的应用。
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一种光固化环保型耐候性PVD面漆及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及涂料领域，具体涉及一种光固化环保型耐候性PVD面漆及其制备和应

用。

背景技术

[0002] 物理气相沉积(Physical  Vapor  Deposition,PVD)技术，是指在真空条件下，采用

低电压、大电流的电弧放电技术，利用气体放电使靶材蒸发并使被蒸发物质与气体都发生

电离，利用电场的加速作用，使被蒸发物质及其反应产物沉积在工件上。利用PVD技术获得

的真空镀膜材料既具有金属质感又具有塑料轻质的特性，近年来在3C产品(手机、电脑、电

视)、汽车车灯反射罩与装饰件、化妆品包装等日用领域得到广泛应用。

[0003] 在PVD工艺得以应用的前提中，面漆是十分关键的一步。一方面，面漆对PVD镀膜起

保护作用；另一方面，面漆需要提供优良的耐磨性、耐候性及耐黄变性。以前采用的PVD面漆

多是采用溶剂型涂料，不仅污染环境，而且这种PVD面漆的耐候性不足，且提升空间有限，无

法满足广泛的使用要求。也有通过水镀铬等工艺，而抛弃性能优越的PVD技术，从而换取能

够保证耐候性等性能使用要求的面漆涂料，但是这种工艺的污染程度更甚，以环境作为牺

牲，得不偿失。总之，PVD技术与UV固化工艺两种环保手段相结合，开发出能够保证有效的耐

候性使用要求的面漆涂料意义重大。

[0004] UV光固化涂料不含溶剂，环保无毒，在常温下就可以固化，减少能耗的情况下还能

提高固化效率，将其用于真空镀膜材料具有明显优势。遗憾的是，目前使用的UV光固化PVD

面漆在耐候性等方面显得有些差强人意。随着应用的深入与产品要求的不断提高，UV光固

化PVD面漆在与各种基材的附着力、与不同镀层的附着力等方面还存在问题，不能满足一些

对耐候性、耐黄变性等要求高的场合，比如手机外壳、汽车车灯反射罩、以及海洋工程等特

定领域。因此，耐候性问题是真空镀膜UV固化涂料必须解决的一个基本问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了解决以水镀铬为代表的镀层工艺和以传统溶剂型PVD面漆为

主的PVD面漆制备工艺产生的严重的环境污染问题，以及目前的UV光固化PVD面漆的附着

力、耐候性等综合性能不足的问题，提供一种环保型光固化耐候性PVD面漆，它能够应用在

高耐候性要求的领域，可满足光固化PVD面漆在手机、汽车车灯反射罩、海洋工程等耐候性

要求苛刻的高端领域的需求。

[0006] 本发明的另一目的是提供一种上述环保型光固化耐候性PVD面漆的制备方法。

[0007] 本发明的目的可以通过以下措施达到：

[0008] 一种光固化环保型耐候性PVD面漆，其包含如下重量份的组份：
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[0009]

[0010] 在一种优选方案中，本光固化环保型耐候性PVD面漆包含如下重量份的组份：

[0011]

[0012] 优选的，本发明中的有机硅树脂为聚氨酯改性的有机硅树脂、丙烯酸酯改性的有

机硅树脂中的任意一种。

[0013] 优选的，本发明中的聚氨酯丙烯酸酯为二、三、六或九官能度脂肪族中的几种，优

先选用或较多选用对金属镀层附着力好、固化速度快、硬度高的高能度脂肪族聚氨酯丙烯

酸酯，如六、九官能度的氨酯丙烯酸酯，分子量为1000-5000g·mol-1。

[0014] 优选的，本发明中的丙烯酸酯单体为异癸基丙烯酸酯、丙烯酸异冰片酯、甲基丙烯

酸羟乙酯、己二醇二丙烯酸酯、新戊二醇二丙烯酸酯、三环癸烷二甲醇二丙烯酸酯、三羟甲

基丙烷三丙烯酸酯、三(2-羟乙基)异氰脲酸三丙烯酸酯、季戊四醇三丙烯酸酯、季戊四醇四

丙烯酸酯、双-三羟甲基丙烷四丙烯酸酯、双-季戊四醇五/六丙烯酸酯中的一种或几种。

[0015] 优选的，本发明中的无机-有机杂化粒子中的无机粒子为纳米氧化铝，纳米二氧化

硅、纳米氧化铜等中的一种或几种的组合物，所述无机-有机杂化粒子中的有机粒子为含羟

基的有机化合物，无机粒子和有机粒子通过硅烷偶联剂等有机硅树脂改性作用而杂化结

合。

[0016] 优选的，本发明中的光引发剂为1-羟基环己基苯基甲酮(184)、2-羟基-2-甲基-1-

苯基-1-丙酮(1173)、2,4,6-三甲基苯甲酰基-二苯基氧化膦(TPO)、苯基双(2,4,6-三甲基

苯甲酰基)氧化膦(819)、苯甲酰甲酸甲酯(MBF)中的一种或几种。

[0017] 优选的，本发明中的光稳定剂为核-壳(也称芯-壁，微胶囊等)结构的缓释型光稳

定剂，其中核结构(芯材)为含氨基受阻胺类光稳定剂、含醚基受阻胺类光稳定剂、三唑类紫
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外光吸收剂、苯酮类紫外光吸收剂、三嗪类紫外光吸收剂中的一种或几种，壳结构(壁材)为

空心或多孔结构的密胺(三聚氰胺甲醛)树脂微球、空心或多孔结构的脲醛树脂微球、空心

或多孔结构的酚醛树脂微球等有机物中的一种或几种。所述光稳定剂通过多孔结构的有机

物包裹起光稳定作用的试剂，利用树脂微孔结构独特的形貌特征，以及与基体良好相容性

能，使光稳定剂的有效成分达到缓慢释放的效果。一方面，可以在光引发阶段减少对UV光的

吸收，避免影响光引发剂的效率，提高固化速度。另一方面，在光固化完成以后，通过缓慢释

放，可以大幅度地延长光稳定剂的使用寿命，大幅度提高PVD面漆的耐候性，保证其在高端

场合的使用周期。

[0018] 优选的，本发明中的助剂为流平剂和附着力促进剂。所述流平剂为聚醚改性的聚

二甲基硅氧烷、烷基改性有机硅氧烷、丙烯酸酯类流平剂、氟类流平剂中的一种或几种。所

述附着力促进剂为含羧基丙烯酸酯、丙烯酸酯化磷酸酯、硅氧烷偶联剂、钛酸酯偶联剂中的

一种或几种。

[0019] 本发明的光固化环保型耐候性PVD面漆的一种制备方法，其包括如下步骤：

[0020] (1)先将有机硅树脂、聚氨酯丙烯酸酯和丙烯酸酯单体按照比例混合，再加热搅

拌，形成均匀体系，最后加入无机-有机杂化粒子，进一步混合均匀。

[0021] (2)将光稳定剂和助剂混合均匀。

[0022] (3)将步骤(2)所得的混合物加入到步骤(1)混合均匀的体系中，再加入引发剂，混

合均匀，即得一种光固化环保型耐候性PVD面漆。

[0023] 本发明所制备的PVD面漆可以取代传统的高污染的水镀铬工艺，固化速度快，并且

对金属镀层的附着力好，具有优异的耐候和耐磨性，可以用于手机外壳、汽车金属外饰，海

洋装备等耐候性要求高的场合。

[0024] 本发明的有益效果：

[0025] (1)本发明同时加入有机硅树脂和聚氨酯丙烯酸酯两种耐候性好的树脂，通过二

者协同作用，保证PVD面漆具有基本的耐候性，并同时提高其耐水性等其他综合性能。

[0026] (2)本发明的配方中加入无机-有机杂化粒子，有机粒子含有的羟基通过化学键作

用与基体树脂结合，并进一步与树脂相协同，提高面漆与PVD镀膜的附着力，增强PVD面漆的

耐磨性，同时对耐候性也有很大贡献。

[0027] (3)本发明的配方中加入核-壳(也称芯-壁，微胶囊等)结构的缓释型光稳定剂，其

一，可以避免影响光引发剂的效率，提高固化速度。其二，通过微胶囊结构的缓释作用，可以

大幅度地延长光稳定剂的使用寿命，大幅度提高PVD面漆的耐候性，保证其在高端场合的使

用周期。

[0028] (4)本发明解决了水镀铬工艺和以传统溶剂型PVD面漆制备工艺产生的严重的环

境污染问题，同时解决了目前UV光固化PVD面漆的附着力、耐候性等综合性能不足的问题，

满足光固化PVD面漆在手机、汽车车灯反射罩、海洋装备等耐候性要求严格的高端领域的应

用。

具体实施方式

[0029] 为了更好地说明本发明，附实施例如下。需要强调的是，实施例并不意味着本发明

的范围限制在实施例叙述的条件内，实施例的目的是为进一步阐述本发明的内容及其可行
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性。

[0030] 以下各实施例所得光固化环保型耐候性PVD面漆的制备方法包括以下3个步骤：

[0031] (1)先将有机硅树脂、聚氨酯丙烯酸酯和丙烯酸酯单体按照一定的比例混合，再在

适当温度下加热搅拌，形成均匀体系，最后加入一定质量分数的无机-有机杂化粒子，进一

步混合均匀。

[0032] (2)将光稳定剂和助剂按照一定的比例混合均匀。

[0033] (3)将步骤(2)所得的混合物加入到步骤(1)混合均匀的体系中，再加入一定质量

分数的引发剂，混合均匀，即得一种光固化环保型耐候性PVD面漆。

[0034] 实施例

[0035] 实施例1-4和对比例1-4的各组分及其重量份用量详见表1。

[0036] 表1
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[0037]
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[0038]

[0039] 无机有机杂化粒子可以通过溶胶-凝胶法、在位分散聚合法、插层法、共混法等方

法得到。

[0040] 以上各实施例和对比例的详细测试结果如下表所示。

[0041] 通过目测观察光固化PVD面漆的外观；

[0042] 根据GB/T  1725-1979测定树脂的固含量；

[0043] 通过UV固化机(上海易帕机电有限公司)测定面漆的固化能量；

[0044] 根据GB/T  9286-1998，通过百格实验测定面漆与PVD镀膜之间的附着力；

[0045] 根据GB/T  6739-1996，沿45°方向以1cm/s匀速向前推进2cm，测定面漆的铅笔硬

度；

[0046] 利用RCA纸带耐磨机在荷重175g,500次试验条件下测定面漆的RCA耐磨性，实验结

果以不露底为测试通过；

[0047] 根据GB/T  1733-1993，在40℃条件下浸泡10天，测试面漆的耐水性；

[0048] 根据GB/T  1735-2009，在81℃条件下保持15Hrs,测试PVD面漆的耐热性；

[0049] 根据GB/T  1771-2007测试PVD面漆的耐盐雾性，测试240Hrs及以上，PVD面漆外观

无开裂、龟裂、分层等不良现象。

[0050] 根据GMW14797测试PVD面漆的耐候性，测试1000Hrs及以上，PVD面漆外观无开裂、

龟裂、分层等不良现象，ΔE＜3.0。

[0051]
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[0052]

[0053] 对比以上实施例和对比例可以发现，本发明一种光固化环保型耐候性PVD面漆及

其应用，所制备的光固化PVD面漆具有优异的耐候性，可以满足在手机、汽车车灯反射罩、海

洋装备等耐候性要求严格的高端领域的应用。
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