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环氧丙烯酸树脂的合成及应用

刘晓亚　　贺　蓉　　龚雪媚

(无锡轻工大学化学工程系,无锡 214036)

摘要　对光敏环氧丙烯酸树脂的合成方法进行了研究,讨论了催化剂、反应温度等

因素对反应及产物性能的影响。同时将产物用于紫外光固化涂料配方,并用动态红

外光谱法观察了产物的紫外光固化行为。
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0　前　　言
含有乙烯基的高聚物常常被用作为光聚合体系的成膜树脂,其所含的双键,易被受光照

激发的自由基引发断裂,产生类似于链增长的快速反应,使线性高分子瞬间交联成网状结

构。利用这种性能,可制成光固化涂料、油墨、胶粘剂等。光固化体系具有室温快速固化、能耗

低、污染少等优点, 是未来发展趋势。选用具有优异性能的高聚物,引入“双键”, 使其具有光

反应活性, 这是从分子设计角度出发考虑制备感光性高分子的思路[ 1]。为此,我们从各种性

能要求着手, 选用低相对分子质量环氧树脂与丙烯酸反应生成环氧丙烯酸聚合物。
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1　实验部分
1. 1　合成方法

在装有搅拌器、滴液漏斗、温度计的三颈烧瓶中,加入定量的环氧树脂,当其温度升到反

应温度时开始滴加溶有适量催化剂、阻聚剂的丙烯酸,控制1 h 左右滴完。定时测酸价, 反应

至酸价为3～5即达反应终点。

1. 2　酸价的测定

准确称量0. 5～1 g 试样,加入等体积比的40 mL 苯与乙醇混合溶液,溶解。用氢氧化钾-

乙醇标准溶液滴定,计算酸价。



　　　　　　酸价=
c× V × 40

m
( 1)

c为 KOH-乙醇溶液的浓度( mol / L ) ; V 为消耗KOH-乙醇溶液的体积( mL) ; m为样品

质量( g ) .

反应前的酸价可按下式进行理论计算:

　　　　　　初酸价=
酸的摩尔数×40×1000

反应物总质量
( 2)

　　　　　　转化率 p = 1- 酸价/初酸价 ( 3)

1. 3　涂层固化程度的客观分析
[ 2]

将配好的涂料均匀涂于盐片上, 用7650型红外分光光度计跟踪反应过程,以810 cm
- 1处

吸收峰的变化定量判断体系的固化程度。利用基线法计算:

　　　　　　固化程度= ( L- L' ) / L ×100% ( 4)

L 为涂膜未曝光时的峰值高度; L '为涂膜曝光若干时间后的峰值高度。

2　结果与讨论
2. 1　催化剂种类的影响

反应中选用了叔胺体系的催

化剂[ 3] , 见表1.

4种催化剂反应以 N, N-二

乙基苄胺与活性胺的产物外观颜

色最好, 而对反应速率影响效果

为: N, N-二乙基苄胺> 三乙醇胺

> P115> 活性胺。综合考虑, 以

N, N-二乙基苄胺作催化剂为最

佳。

2. 2　催化剂用量的影响

　　N, N-二乙基苄胺质量分数

变化对反应的影响见表2.

　　当 N, N -二乙基苄胺用量为

0. 6%时,产物涂装操作性和热稳

定性好, 但催化剂用量增加可加

速反应,因此笔者选用速率较快

表1　不同催化剂反应产物性能

催化剂种类 反应时间/ h 最终酸价 外　　观

N, N-二乙基苄胺 5. 87 5. 0 浅黄色透明

三乙醇胺 10. 28 4. 6 金黄色透明

P1151) 14. 75 4. 8 黄色有大量气泡并拉丝

活性胺2) 16. 80 5. 0 浅黄色透明

　　1) P115:进口含双键叔胺;
　　2) 活性胺: CH2 CH CH2 O C

O

(CH2) n N

R 2

R 1 ;

　　说明:催化剂用量均为1. 0% ,反应温度为85 ℃

表2　不同浓度 N, N-二乙基苄胺的产物性能

催化剂
质量分数/ %

反应时间/
h

最终酸价/
( mg/ g)

粘度* /
( Paõs )

120℃烘20 h
固化情况

0. 2 10. 37 41. 1 — —

0. 4 13. 25 6. 1 6 725 不固化

0. 6 10. 95 4. 7 6 162 不固化

0. 8 9. 33 4. 2 6 450 不固化

1. 0 8. 12 4. 9 6 467 部分固化

1. 2 6. 87 5. 0 6 400 部分固化

* 粘度为产物与 TM PT A(稀释剂)的混合液试样(质量比为35÷25)

和热稳定性同样好的0. 8%的 N, N-二乙基苄胺。

2. 3　反应温度的影响

由图1可知,升高温度可大大加速反应,特别是高于95 ℃时,能在较短的时间内达到较

高的转化率, 但过高的温度会产生双键热聚合等副反应。实验显示,最佳反应温度为95℃.

2. 4　红外结构分析

将原料环氧树脂与自制产物及美国 Sartomer 公司样品分别作红外光谱分析, 见图2～

图4,由图2可知, 环氧树脂的特征环氧基吸收峰在915 cm
- 1
附近已不存在,而在1610 cm

- 1
,

1400 cm
- 1
处出现了双键特征吸收峰, 1710 cm

- 1
处出现酯基特征吸收峰,证明环氧树脂已基
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　　　　　N, N-二乙基苄胺用量: 0. 8%

图1　温度对反应的影响　　　　　　　　　　　　图2　环氧树脂红外光谱

图3　自制环氧丙烯酸树脂红外光谱　　　　　图4　美国 Sartomer 公司环氧丙烯样品红外光谱

本转化成环氧丙烯酸树脂;自制产品的红外结构与美国 Sartomer 公司样品非常相似, 几乎

完全重合。

图5　环氧丙烯酸涂料紫外光固化动力曲线

2. 5　紫外光固化行为

用自制环氧丙烯酸树脂配成涂料, 研究其光

固化过程中的反应速度 (紫外辐照值为101. 9

mW / cm
2) . 由红外光谱图中810 cm

- 1处用基线法

作转化率- 辐照时间图,见图5.

由图5可知, 随交联反应的进行, 体系粘度增

大,分子运动自由体积减少,前期光固化速率大而

后期速率减缓。总的说来,紫外光固化反应能在很

短时间内就达到较高的转化率。

2. 6　配方应用性能
[ 4]

用自制环氧丙烯酸树脂及美国 Sar tomer 公司

样品以同样配方配制成涂料,与日本涂料性能比较。结果见表3.

配方(质量含量) :

环氧丙烯酸树脂　35%　　　光增感剂　 7%　　　光引发剂　 8%
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TMPTA 25% 混合溶剂　15%

TPGDA 22% 其他助剂　 0. 3%

表3　涂料性能比较

　 固化时间/ s 表面光泽 附着力(对 PVC板) 铅笔硬度 耐盐水/ h

自配涂料 4 较好 划格法100%不脱 3H m 72

美国涂料 4 较好 划格法100%不脱 3H m 72

日本涂料 7 好 划格法100%不脱 3H m 72

　　自制环氧丙烯酸树脂与美国 Sartomer 公司样品树脂有同等优异的成膜性和附着力,固

化时间较日本涂料短, 但表面光泽不如日本涂料。

3　结　　论
光敏树脂环氧丙烯酸酯是环氧树脂与丙烯酸反应得到的。反应温度越高, 反应速率越

快,反应温度95 ℃,反应时间7 h 时为佳。催化剂 N, N-二乙基苄胺催化活性最大,其用量为

0. 6%～0. 8%时产物性能较优。经红外分析及涂料性能测试, 证明试验得到了性能优异的环

氧丙烯酸树脂。
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Study on the Preparation and Application of Epoxy Acrylate

Liu Xiaoya　He Rong　Gong Xuemei
( Department of C hem ical Engineering , Wuxi Un iversi ty of Ligh t Indus t ry, Wux i 214036)

Abstract　UV -curable epoxy acrylate( EA) has been synthesized by the r eaction of epoxy

resin and acry lic acid. The ef fects of inhibitors, temperature , cataly sts on the r eat ion

have been discussed. By IR spectr a, the U V-curing kinetics w ere also studied. With the

pr oduct , af ter UV -l ight irradiat ion, paint obtained has per fect characterist ic.

Key words　epoxy acry late; UV-curing; co ating
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