
光固化有机硅材料研究进展*

0  引言

    有机硅聚合物是以硅氧键为主链，通过硅与有机基团组成

侧链的半无机半有机高分子化合物。结构的特殊性赋予了其许

多优异的性能，如耐高低温、耐候、耐老化、耐腐蚀、低表面张力

以及生理惰性等，从而使其在航空航天、电子电气、化工、交通运

输、医疗卫生、人们 日常生活等方面均已得到了广泛的应

用 1  .2]  。而光固化技术具有快速固化、低能耗、高效率、无污染

等优点，完全符合“3  E”原则：Energy（节能 ）  、Ecology（生态环

保）、Economy（经济），是一种环境友好的绿色技术口“]  。光固化

有机硅材料由于兼具有机硅材料的优异性能及光固化技术高

效、节能的特点，而备受青睐，并逐步得到广泛应用。有机硅材

料与光固化技术的结合，不仅使有机硅材料的应用扩展到了新

的领域，而且为光固化材料增添了新的优良种类。本文综述了

目前光敏性聚硅氧烷的主要种类，并介绍了其制备方法，简要说
明了其应用情况。

1  光固化有机硅体系的分类

    一般来讲，光固化有机硅体系主要由3种组分组成：光敏性

的聚硅氧烷（有机硅预聚物）、光引发剂和活性稀释剂。另外根

据具体的用途，还可添加其它填料或助剂。

    根据固化机理的不同，光固化有机硅体系总体上分为两类：

自由基光固化体系和阳离子光固化体系。两种固化机理各有优

缺点∞1  （见表 1）：自由基光固化速度较快，能够很快达到完全 固

化，成本较低。存在的主要问题是氧阻聚作用，使得其在光固化

时需要有氮气的保护，且固化时体积收缩较大；阳离子光固化体

积收缩率小，对基材附着力优异，不存在氧阻聚的问题，但存在

明显的“暗反应”，且引发剂价格昂贵，与聚合物相容性差。

    表 1  两种光固化机理对照表

Table l  The comparison of two kinds of photocuring mechanism

    光固    体积 附着
固化机 理    成本    氧阻 聚    光敏性 基团
    化速率 ‘    收缩  力

  自由基  较快    低  较大  弱  受干扰  丙烯酸酯基团/
  光固化    丙烯 酰胺 基团

  阳离子  较慢  较高  小    强  不受干扰 环氧基团/乙烯
  光固化    基醚/苯 乙烯基

    尽管自由基有机硅光固化体系的研究比较多，但是存在体

积收缩大、氧阻聚等缺点，而阳离子有机硅光固化体系则具有不

受氧阻聚干扰、厚膜固化好、体积收缩小、附着力强、耐磨、硬度  ’

高等优点，近年来发展迅速。

    光敏性有机硅预聚物的研究主要集中在 5种类型上：硫醇一

烯烃官能化聚硅氧烷、丙烯酸酯化聚硅氧烷、环氧官能化聚硅氧

烷、苯乙烯基聚硅氧烷以及乙烯基醚官能化聚硅氧烷。其中以

丙烯酸酯化聚硅氧烷和环氧官能化聚硅氧烷为主，乙烯基醚官

能化聚硅氧烷的研究也有升温的趋势。

1.1  硫醇一烯烃官能化聚硅氧烷

    有机硅硫醇一多烯烃光固化体系早期研究较多[6.7]  。此光固

化体系主要由3部分组成：预聚物乙烯基聚硅氧烷、交联剂含巯  ·

基的聚硅氧烷、光引发剂苯乙酮类化合物。产品可应用于纤维

或者其它基材，包括纸张、金属、玻璃以及聚乙烯、聚丙烯和聚酯

薄膜等。该体系的光响应速度快，不受氧阻聚干扰，可形成柔软

富有弹性的固化膜‘8]。但该体系储存稳定性不理想，时间越长，

体系的粘度将逐渐增加，固化膜的拉伸强度有下降的趋势；此

外，该体系中的硫醇具有强烈的臭味，且有机硅多硫醇较传统的
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  · 碳氢系多硫醇价格高，市场难以接受。尽管有人曾试图对配方

    进行改进，降低成本、去除异味一7‘，但改善效果不甚明显，近年来

    有关有机硅硫醇一多烯烃光固化体系的文献凹已明显减少。

1    1.2  丙烯酸酯化聚硅氧烷

    丙烯酸酯基可在紫外光照射下按自由基反应机理反应。丙

    烯酸酯基团的光固化反应活性一般较高，反应速率较快，固化层

    的化学、物理稳定性好，通过调整配方可以获得理想的粘度，且

‘    具有一定的抗氧聚合能力，价格低廉，使丙烯酸酯或甲基丙烯酸

    酯官能化树脂成为目前光固化产品中用量最大的预聚物，也是

    研究最活跃的光固化有机硅体系Llo]。    .

    1979年法国Rhone-Poulenc公司研制了可紫外光固化的有

.    机硅丙烯酸酯 11]  。1983  年  Goldschmidt公司首先将自由基光

    固化的有机硅丙烯酸酯作为离形涂料（又称隔离剂、防粘剂）推

    向市场[12]  。陶永红等[131  合成的有机硅/丙烯酸酯/聚氨酯树

    脂，配成紫外光固化UV固化涂料具有优异的耐黄变性能，并保

    持了良好的耐磨性和附着力。黄毓礼等将有机硅引入聚氨酯丙

    烯酸酯中，制得性能优良的光固化有机硅材料 14.1  ：  3]  。

  ·    由于光固化过程中丙烯酸酯基的双键转化为单键，体系在

    固化过程中通常会伴有体积收缩。但是丙烯酸酯化聚硅氧烷以

    其高反应活性和低成本的优势赢得了市场，成为光敏性有机硅

    预聚物研究领域的热点。

    1.3  环氧官能化聚硅氧烷

    环氧官能化聚硅氧烷有着与丙烯酸酯化聚硅氧烷不同的光

    固化反应特点及固化性能。丙烯酸酯化聚硅氧烷属于自由基固

    化型有机硅树脂，而环氧官能化聚硅氧烷属于阳离子固化型有

    机硅树脂。环氧基在发生阳离子光聚合时，具有环张力的环氧

    基团被打开，形成无张力的醚镩.体积怕缩率徊小.其至.如零：因

    此，环氧官能化聚硅氧烷光聚合时不会产生丙烯酸酯化聚硅氧

    烷那样的收缩，这是其一大优点。

·    有关合成环氧官能化聚硅氧烷的报道最早出现在 1959  年，

    Crivello等对此进行了深入研究口6-18]  ，目前已进入产业化。GE

  .  公司在环氧官能化聚硅氧烷的合成及性能方面做了很多工作，

    商品化的环氧官能化聚硅氧烷主要来自该公司。

    合成环氧基化聚硅氧烷最简便、直接的方法是利用硅氢加

    成反应，在铂催化剂作用下使含氢聚硅氧烷与带 C=C双键的

    环氧化合物反应，将环氧基引入到聚硅氧烷分子上。含不饱和

    双键的环氧化合物主要是含乙烯基或者烯丙基的环氧化合物，

    如烯丙基缩水甘油基醚、缩水甘油基丙烯酸酯和4一乙烯基环氧

    化环己烯，其中最合适的是环氧化环己烯[19]  。例如，可以将4一

.    乙烯基环氧化环己烯与硅氧烷的端 Si-H基反应，得到脂环族的

·  环氧官能化聚硅氧烷[20]（见图 1）。

0

    图 1  环氧官能化聚硅氧烷的合成

Fig.1  Synthesis of epoxy functionalized polysiloxane

    在硅氢加成反应过程中，铂催化剂的存在容易导致杂环环

氧基化聚硅氧烷的生成，也易于发生环氧基开环反应，这会导致

凝胶的产生，同时也使环氧基化聚硅氧烷的储存期限明显下降，

所以需要在反应体系中加入叔胺稳定剂 21]  。

    现在环氧基化聚硅氧烷紫外光固化体系的应用越来越广

泛，成为阳离子光固化体系中的主流产品。

1.4  乙烯基醚类聚硅氧烷

    乙烯基醚类单体是含有 Hz C= CH-O-基的单体。氧原子的

孤对电子与碳碳双键发生共轭，使双键的电子云密度增大，所以

乙烯基醚的碳碳双键是富电子双键，其反应活性高于一般的烯

类单体，能进行自由基聚合、阳离子聚合和电荷转移复合物交替

共聚。因此，乙烯基醚类聚硅氧烷可在多种光固化体系中应用，

如自由基体系、阳离子体系以及混杂体系（  自由基固化与阳离子

固化同时存在）[22]  。

    1982年.C rivello等㈣ 发表了关于乙烯基醚在碘翁盐存在

下可以发生光引发阳离子聚合的报告，称乙烯基醚不仅反应速

率快，而且具有低气味、低收缩率、高冲击强度和高粘性等优良

性能。

    Cazaux等24]  通过含氢聚硅氧烷与乙烯基醚单体的硅氢加

成反应合成了乙烯基醚类聚硅氧烷。将其作为添加剂加入到阳

离子光固化体系中，可以增加树脂对基体的粘附力。Decker

等[25]  利用实时红外光谱研究了乙烯基醚树脂涂层的光固化反

应，发现其光固化速率与配方粘度密切相关，由于分子运动受到

限制，链增长反应速率大大降低。Kayaman-Apoha等对乙烯基

醚官能化的有机硅预聚物也进行了深入的研究[26.27]。

～ OtRx0～ Pt catalyst.

    C；H3 Cl    CH3

  ‘    、I    7n  I    l    I
    clls CH3 CH3

    图2  乙烯基醚类聚硅氧烷的合成

Fig.2  Synthesis of vinyl ether functionalized polysiloxane

    乙烯基醚树脂由于其高反应活性、低毒性、低气味、高粘度

等特性而逐渐受到人们的重视，成为光固化有机硅预聚物比较

理想的选择，但因合成原料乙烯基醚价格较高，使得乙烯基醚类

光固化材料在国内光固化行业仍未能获得普遍应用。

1.5  苯 乙烯基聚硅氧烷

    苯乙烯基也具有光敏性，且廉价的苯乙烯及其衍生物与许

多树脂有很好的共聚特性，能提高固化膜硬度和机械强度[28]  。

如果将苯乙烯基引人聚硅氧烷分子中，不仅可以赋予聚硅氧烷

光敏性，还可克服纯有机硅树脂强度低的缺点[29]  。

    在几种不同的光敏性聚硅氧烷中，苯乙烯基聚硅氧烷的研

究较少，但是由于合成成本较低，仍有不少人对其进行了研究。

Abdellah等[30-32]对多种苯乙烯基聚硅氧烷进行了研究，评价了

其在阳离子光引发剂作用下的固化情况以及固化后的热性能和

防粘性能，发现其耐高温性能良好，且在固化后表现出优异的防

粘性能，可应用在绝缘体和防粘隔离纸上。孙芳等[29]  以羟烷基

硅油、亚异丙烯基一a，二二甲基异氰酸酯为原料合成了苯乙烯基

有机硅预聚物。

    苯乙烯基聚硅氧烷紫外光固化体系的最大优点是价廉。该
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体系存在的缺点也较多，如挥发性高、易燃性高、气味大、反应速
度较慢等，固化性能也不如其它光固化体系。

    光固化有机硅材料具有优异的物理和化学性质，但也存在
强度差、硬度小、附着力小等缺点，单纯的有机硅材料有时不能

满足一些特殊使用的要求。有机硅预聚物与其它树脂的相容性

向对常用光敏性树脂改性的途径上，制备了性能优异的有机硅 .
改性光敏树脂[33-35]。

  综上所述，不同类型的光敏性聚硅氧烷各有优缺点（表2）  ，
其中以丙烯酸酯化聚硅氧烷和环氧官能化聚硅氧烷的综合性能

最好，应用最为广泛，而乙烯基醚官能化聚硅氧烷的发展前景很
较差，很难通过简单共混获得理想的材料。为此人们把目光投  好，应用潜力巨大。
    表2  不同种类光敏性聚硅氧烷对照表
    Table 2  The comparison of different kinds of photocuable polysiloxane

2  光敏性聚硅氧烷的合成

2.1  水解缩合法

    最早的有机硅丙烯酸酯是通过二氯二甲基硅烷与丙烯酸经

乙酯（ HEA）在碱催化下的水解缩合反应制得，H  EA作为端基

引入到聚硅氧烷链上。但此聚硅氧烷含有对湿度敏感的Si- O-C

键，所以水解稳定性较差。后来，对丙烯酸酯化聚硅氧烷的研究

主要集中在合成含 Si-C键的聚硅氧烷上。Addellah等  [36]  利用

含有乙酰氧基、氟烷基的单体水解缩聚，然后在 KCN和甲醇的

存在下，使酯基水解成羟基，利用羟基与对氯甲基苯乙烯的反

应，制备了既带有含氟侧基，又含有苯乙烯基团的聚硅氧烷，在

阳离子引发剂存在下，紫外光固化后的树脂展示了优异的耐热

性和抗粘性能。

2.2  自由基加成法

    含有硫醇官能团的硅烷可以与含有乙烯基或烯丙基的化合

物发生自由基加成反应，将需要的基团引入聚硅氧烷分子链中。

Youssef等  [37]  以偶氮二异丁腈 （AIBN）为引发剂，甲苯为溶剂 ，

在氮气氛围和加热条件下，使硫醇和双键发生自由基加成反应，

获得侧链连接有光敏基团的聚硅氧烷。Graln等[38]利用含有亲

电性基团（硫醇或硫醚）的聚硅氧烷，在甲苯中用偶氮二异丁腈

（ AIBN）作引发剂，与含有烯丙基或乙烯基和环氧基团的化合物

进行自由基加成反应，得到了由硫醚连接环氧基团的聚硅氧烷。

2.3  硅氢加成法

    硅氢加成是有机硅化学中应用最广、研究最多的一种反应。

Si-H键的特点是能够在许多不饱和键上加成，把含硅的基团加

在上面，特别是向C=C双键加成，生成水解稳定性好的Si-C

键。硅氢加成反应通常在 Speier催化剂（H2 PtCl6.6H20）的

催化下进行，一般不受分子中其他活性基团的干扰，在室温或较

高温度下即可进行反应[39]  。

    Oestreich等[40]  以含Si-H基团的聚硅氧烷直接与多元丙烯

酸酯进行硅氢加成反应，合成了丙烯酸酯化聚硅氧烷（见图 3）  。

通过硅氢加成反应引入丙烯酸酯基团的方法较容易控制改性产

物的结构，产品性能也容易把握。特别是用双丙烯酸酯直接与

含氢聚硅氧烷反应，只需一步就能将丙烯酸酯基团引入聚硅氧

烷的分子链中；而且，聚硅氧烷的链端是Si-C键，其耐水解能力

远强于链端为Si-O-C键的聚硅氧烷。

    CH3    c    O

l    ？n I    。

    __一+

CH。  乜.
    O

    IzCHz 卜喜 -R-O CH=CHz
H筘=c拳℃HH）旨cH乒H广CH>一辱竺ltd；i≥Hzc屿嚣0HH Htc比
    O    C H 3 C H 3 C H 3

    图3  硅氢加成反应

    Fig.3 Hydrosilylation reaction

    硅氢加成是光敏性聚硅氧烷合成中最常用的反应类型，不

仅可以引入丙烯酸酯基团，还可以在聚硅氧烷分子链的末端或

侧链上引入其它光敏性基团，如环氧基团24]  ，几乎上面介绍的

所有类型的光敏性聚硅氧烷都可以通过硅氢加成反应制得，同

时在其它合成方法中也要用到通过硅氢加成反应来合成中间  .’
体。

2.4  酯化法

    该方法的工艺路线之一是先通过硅氢加成反应将环氧基团

引入聚硅氧烷分子链上，然后与丙烯酸或者丙烯酸酐发生反应，

得到丙烯酸酯化的聚硅氧烷[41-44]  oWang[45'46]利用缩水甘油基

醚与含氢硅油的硅氢加成反应首先合成有机硅环氧树脂，再与

丙烯酸（ AA）发生反应，合成了有机硅环氧丙烯酸酯（PSEA）。    -
这种树脂综合了有机硅和环氧丙烯酸酯的优点，具有低玻璃化

转变温度（Tg）  、低表面张力和表面能、低介电常数、抗臭氧、原

■
巴

K
    一



光固化有机硅材料研究进展/刘长利等 ·47-

  · 子氧稳定等优良特性，主要用作光纤涂料。

    同样，也可以通过硅氢加成反应在含Si-H基的聚硅氧烷中

    引入羟烷基，然后再与丙烯酸发生酯化反应，制得丙烯酸酯化聚

‘    硅氧烷[47.48]（见图4）。随着羟烷基聚硅氧烷合成工艺的成熟，

    也可直接通过羟烷基聚硅氧烷与丙烯酸反应而得。

    II'3 ，C；.H3、CjH3    ⋯ ，
    HO-R-CHZ-CH2-SL-O-（.如 畦 A7i_CH：-CH2-R-OH acrylicI acid+
    l Cl  I3 CH3 CH3

    Q C（H3  GH3  C（H3    Q
    础 a l̂ —o“；卜o.抽 —cHj -0C CH
    l    、 I m l

    CH3 CI{3 CH3

    图4  酯化反应

                          Fig. 4    Esterification reaction

    由于反应原理简单，合成步骤不太复杂，条件易于控制，产

    物的水解稳定性较好，这种合成方式逐渐成为制备丙烯酸酯基

    化聚硅氧烷的主要选择。

    2.5  脱醇法

  .    Masatoshi  等[49]  利用丙烯酸硅醇酯与端氯代聚硅氧烷的反

    应，制得了丙烯酸酯化的聚硅氧烷。丙烯酸硅醇酯可由丙烯酸

    钾盐与氯甲基二甲基氯化硅烷的反应制得，端氯代聚硅氧烷可

    由氯代的硅氢单体和乙烯基封端的聚硅氧烷通过硅氢加成反应

  ‘  制得。潘慧铭等[50]  以二甲苯二氯硅烷和八甲基环四硅氧烷为

    原料，合成了d，OT -氯聚二甲基硅氧烷，然后使之与含羟基的

    丙烯酸酯反应，获得了丙烯酸酯基团封端的聚硅氧烷，可以用来

r    作为防粘剂的主体预聚物。

    丙烯酸硅醇酯是一种非常有用的改性中间体。在此基础上

    还可以衍生出更多合成丙烯酸酯化聚硅氧烷的方法。Shin Et-

    。u公司利用丙烯酸砬醇酪与含烷氧基的聚硅氧烷反应，同样制

    得了丙烯酸酯化的聚硅氧烷 51]  。

    2.6  氨基 甲酸酯化法

’    此方法主要利用异氰酸酯的 2个 NCO基团分别与含羟烷

    基的聚硅氧烷和含羟基的光敏性单体发生氨基甲酸酯化反应，

  · 制得带有光敏性基团的聚硅氧烷。合成产物由于含有氨酯基，

    大量的氢键使体系的粘度大大增加，克服了单纯的有机硅体系

    与基体附着力差的问题。分子结构中同时含有氨酯基和硅氧烷

    分子链，硬段与软段相互交替，使得固化层的机械性能和热性能

    得到大幅度提高。

    由于合成的光敏性有机硅树脂性能优异，此方法成为近期

    研究的热点。Kayaman-Apoha等‘26.27]  利用甲苯（2，4-2，6）二异

    氰酸酯（ TDI）、4一羟丁基乙烯基醚和端羟基聚硅氧烷，合成了乙

    烯基醚官能化的有机硅预聚物，通过实时红外光谱检测乙烯基

  .  醚基团的消失，发现其反应活性较高。实验还证明这种光固化

    有机硅材料的热稳定性高、玻璃化转变温度低、机械性能良好。

    孙芳等 l4]  以异佛 尔酮二异 氰酸酯 （IPD I  ）  、丙烯 酸一2  羟乙酯

    （ HEA）  、羟烷基硅油为原料合成了聚氨酯丙烯酸酯类光敏性有

    机硅预聚物。黄毓礼等[15]  则合成了 3  种丙烯酸化氨酯基有机

    硅聚合物，即丙烯酸经乙基、丙烯酸羟丙酯基和季戊四醇三丙

    烯酸酯基的氨基酯有机硅聚合物。

.    光敏性聚硅氧烷的合成方法不仅限于以上几种，只要能将

    光敏性基团引入到聚硅氧烷分子链上，都可以作为合成方案。

    例如施法宽[52]  以二端羟基二甲基聚硅氧烷和 r甲基丙烯酰氧

丙基三甲氧基硅烷为主要原料，合成了具有紫外光固化性能的

丙烯酸酯聚硅氧烷防粘剂预聚体，以此为基础.配制成了具有较

好性能的防粘剂。

    在所有合成技术中，硅氢加成是最为常用的反应类型，在光

固化有机硅领域发挥着重要的作用。硅氢加成法一步到位将光

敏性基团连接到聚硅氧烷分子链上，反应直接，条件易于控制，

是最为理想的合成方法。酯化法反应原理简单，产物的水解稳

定性较好，成为合成光敏性聚硅氧烷的主要选择。采用氨基甲

酸酯化合成的产物对基材附着力好，固化层性能良好，已成为近

年来研究的热点。

3  光固化有机硅材料的应用

    光固化有机硅材料性能优异，应用十分广泛，几乎所有用到

光固化材料的领域都可以用其代替，而且还可以应用于光固化

涂料、光固化油墨、光固化胶粘剂等体系，但主要集中在离形涂

料（隔离剂）  、光纤涂料、电子封装材料、膜材料等方面。

    光固化有机硅材料最突出的特点是表面自由能较低，其最

大用途是作为离形涂料（图 5）涂覆于纸张或塑料薄膜等基材

上，制成隔离层，与压敏胶配合，用于尿片、卫生巾、包装胶带、印

刷画贴、标签等的生产。光固化有机硅隔离剂快速、高效、低挥

发性、低毒、无溶剂生产施工的特点符合卫生用品大规模生产的

要求，前景非常好。大量的文献[50.52]  都对其进行了研究，Tan

等 53]研制了光敏性的聚硅氧烷，并研究了其表面性能，研究表

明其可以作为压敏胶的离形涂料。

，I    ，一
l Mbel Facestock l  I L8bel Facest. \
L崩 ““ 鸶邕趔 __-.k必醯幽溘““一d
k Rd柚-生-“～ l I“ 。h l
L拙固。蟊“蠕蹦幽城斓龇越“出澍 k“㈨ 雒h一-I‘一 基̂皿— 一

图5  光固化离形涂料示意图

Fig.5  Photocuable release coating

    光固化有机硅材料的另一个重要用途是用作光纤保护涂

料。光纤涂料要求有宽广的适用温度范围和较好的润湿效果。

固化膜的性能更为重要，主要指标包括折射率、硬度、拉伸强度、

断裂伸长率、固化收缩率、防潮能力及耐老化性能等。光固化有

机硅材料具有优异的综合性能，在柔韧性、防潮、隔氧、抗侵蚀、

耐老化等方面突出，又具有卓越的流平性，不易产生侧向应力收

缩，且具有很好的应力疏缓能力，这些特点都符合光纤涂料的基

本要求。光固化有机硅光纤涂料的研究也很多L54.35一。Colomi-

nes等∞q利用两步硅氢化反应，分别在聚硅氧烷的侧链上引入

氟烷基和烯丙基，紫外光固化后作为光纤涂层使用，具有良好的

透光性，通过改变两种功能性侧基的比例，在不降低耐热性的同

时可以调整涂层的折光指数，是一种非常有前途的光纤涂层材料。

    光敏性有机硅树脂具有优异的耐潮性、耐腐蚀性和耐高温

性，可以作为保形涂料应用于印刷线路板的高热分散元件上。

由于具有良好的弹性和柔韧性，与玻璃、陶瓷和金属等的良好的

附着力，还广泛用作制造高密度印刷电子线路板及电子晶片的

光致抗蚀剂[57]  。在平版印刷、半导体涂料、光盘保护涂层和高

硬度耐磨性涂料等方面也有广泛的应用。此外，光固化有机硅

材料具有无溶剂、透气性好、水解稳定、生物惰性、透明以及“软”
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“硬”可调等特点，早期就被用于人体修补手术如制造心瓣膜、隐

形眼镜等∞81  。光敏性聚硅氧烷不仅可以作为光固化材料的主

体预聚物，而且还可以作为助剂添加到其它光固化体系中，以调

节体系粘度，改善体系性能。孙余凭等i}g]  研究发现，有机硅改

性的活性稀释剂可以提高与光固化体系的相溶性，促进光固化

过程的进行，改善体系的流平、消泡性能，也可以提高涂层的耐

候性和化学稳定性。

    随着研究的不断深入，更多优异性能的光敏性聚硅氧烷种

类的出现，光固化有机硅材料不仅会在以上领域发挥更加重要

的作用，而且其应用范围将不断扩展，必将成为应用最为广泛的

光固化材料。

4  结束语

    光固化有机硅材料以其独特而优异的性能和广阔的应用前

景引起人们的关注，对其研究也越来越深入。丙烯酸酯化聚硅

氧烷和环氧官能化聚硅氧烷已经发展得比较成熟，乙烯基醚类

聚硅氧烷成为了研究的新热点。硅氢加成反应在光敏性聚硅氧

烷的合成中占据着重要的地位，酯化法由于反应原理简单也成

为主要选择，氨基甲酸酯化法合成的产物性能优异，是近期研究

的热点。光固化有机硅离形涂料在该领域已经逐步取代热固化

型离形涂料而成为主要品种，在其它应用领域所占的份额也不

断增加，发挥着更加重要的作用。随着合成技术和制备方法的

逐渐丰富和完善，具有不同功能性官能团和新颖结构的光敏性

聚硅氧烷的不断涌现，成本的不断降低和综合性能的不断提高，

应用领域将不断扩展，必将成为最重要的光固化材料。
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