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(57)摘要

本发明涉及涂料技术领域，公开一种环氧复

合涂料及其制备方法，将有机金属醇盐和少量有

机小分子络合物混合均匀后，加入到环氧基团功

能化的有机硅烷中，搅拌均匀后，再加入一定量

的环氧树脂和光产酸剂，搅拌均匀后制得环氧复

合涂料。本发明的涂料制备工艺简单易行，配方

只含有极少量的有机小分子络合物，较为绿色环

保，同时实现了过渡金属氧化物在聚合物基体中

的原位掺杂和良好分散，该复合涂料的附着力

好，防腐蚀性能强，有着广泛的工业应用前景。
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1.一种环氧复合涂料，其特征在于，由以下重量百分比的组分组成：环氧基团功能化的

有机硅烷35~60  wt%，环氧树脂30~45  wt%，有机金属醇盐1~10  wt%，有机小分子络合物0.5~
2  wt%，光产酸剂5~10  wt%；所述的环氧基团功能化的有机硅烷为以下任意一种：

2-(3,4-  环氧环己烷基  ) 乙基三甲氧基硅烷、2-(3,4-  环氧环己烷基  ) 乙基三乙氧

基硅烷、γ-(2,3环氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷或γ-(2,3环氧丙氧)丙基三乙氧基硅烷；

所述的有机金属醇盐为以下任意一种：

钛酸正丁酯、钛酸异丙酯、钛酸正丙酯、钛酸乙酯、锆酸正丁酯或锆酸正丙酯。

2.根据权利要求1所述的环氧复合涂料，其特征是：所述的环氧树脂为以下任意一种或

其组合：

1,2,5,6-二环氧树脂环辛烷、双酚A型环氧树脂、3,4-环氧环己基甲基-3,4-环氧环己

基甲酸酯、1,4-丁二醇二缩水甘油醚。

3.根据权利要求1所述的环氧复合涂料，其特征是：所述有机小分子络合物为以下任意

一种：

乙酸乙脂、乙酰乙酸乙酯、4-乙酰基丁酸乙酯、乙酰乙酸叔丁酯或乙酰乙酸正丁酯。

4.根据权利要求1所述的环氧复合涂料，其特征是：所述光产酸剂为以下任意一种：

双（十二烷基苯）碘六氟锑酸盐、双（十二烷基苯）碘六氟磷酸盐、4,4'-二甲基二苯基碘

鎓盐六氟磷酸盐、二苯基碘鎓六氟磷酸盐或二苯基-(4-苯基硫)苯基锍六氟磷酸盐。

5.一种如权利要求1至4中任一项所述的环氧复合涂料的制备方法，其特征在于：将有

机金属醇盐和有机小分子络合物混合均匀后，加入到环氧基团功能化的有机硅烷中，搅拌

均匀后，再加入环氧树脂和光产酸剂，搅拌均匀后制得环氧复合涂料。
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环氧复合涂料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及涂料技术领域，特别涉及一种以原位光引发产生的过渡金属氧化物为

添加组分的环氧复合涂料及其制备方法。

背景技术

[0002] 金属与其周围环境中的空气、水等介质发生化学反应或电化学反应所导致的损坏

或变质成为金属的腐蚀。金属腐蚀对人类社会发展造成巨大的经济损失和危害。因此，金属

的防腐蚀处理在国民经济中扮演着及其重要的角色。在现有的众多防腐蚀技术中，涂料防

腐蚀技术通过简单的涂层隔绝腐蚀介质与金属基体的接触，是最经济、应用最广泛的保护

方法。

[0003] 环氧树脂对金属具有优异的附着力，固化后具有交联密度高，耐化学药品性好且

价格适中而被广泛应用于防腐蚀涂料领域。但由于环氧树脂固化后的聚合物呈三维交联网

络结构，导致其易老化、耐热性差等缺陷，其防腐蚀性能满足不了人们对高性能涂料的要

求。目前，人们尝试用环氧树脂与不同的氧化物复合作为金属防腐涂料的成膜物质。如中国

专利CN108359347A报道了环氧树脂/二氧化铈复合涂层，对金属附着力好，腐蚀保护能力

强。但是其存在制备过程复杂，而且二氧化铈等纳米粒子添加剂难以分散均匀等问题。

发明内容

[0004] 发明目的：针对现有技术中存在的问题，本发明提供一种环氧复合涂料及其制备

方法，该复合涂料的附着力好，防腐蚀性能强，有着广泛的工业应用前景；其制备工艺简单

易行，较为绿色环保，能够实现过渡金属氧化物在聚合物基体中的原位掺杂和良好分散的

复合涂料配方及制备工艺。

[0005] 技术方案：本发明提供了一种环氧复合涂料，由以下重量百分比的组分组成：环氧

基团功能化的有机硅烷35~60  wt%，环氧树脂30~45  wt%，有机金属醇盐1~10  wt%，有机小分

子络合物0.5~2  wt%，光产酸剂5~10  wt%。

[0006] 其中，所述的环氧基团功能化的有机硅烷为以下任意一种：2-(3,4-  环氧环己烷

基  )  乙基三甲氧基硅烷、2-(3 ,4-  环氧环己烷基  )  乙基三乙氧基硅烷、γ-(2,3环氧丙

氧)丙基三甲氧基硅烷或γ-(2,3环氧丙氧)丙基三乙氧基硅烷。

[0007] 其中，所述的环氧树脂为以下任意一种或其组合：1,2,5,6-二环氧树脂环辛烷、双

酚A型环氧树脂、3,4-环氧环己基甲基-3,4-环氧环己基甲酸酯、1,4-丁二醇二缩水甘油醚。

[0008] 其中，所述的有机金属醇盐为以下任意一种：钛酸正丁酯、钛酸异丙酯、钛酸正丙

酯、钛酸乙酯、锆酸正丁酯或锆酸正丙酯。

[0009] 其中，所述有机小分子络合物为以下任意一种：乙酸乙脂、乙酰乙酸乙酯、4-乙酰

基丁酸乙酯、乙酰乙酸叔丁酯或乙酰乙酸正丁酯。

[0010] 其中，所述光产酸剂为以下任意一种：双（十二烷基苯）碘六氟锑酸盐、双（十二烷

基苯）碘六氟磷酸盐、4,4'-二甲基二苯基碘鎓盐六氟磷酸盐、二苯基碘鎓六氟磷酸盐或二
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苯基-(4-苯基硫)苯基锍六氟磷酸盐。

[0011] 本发明还提供了一种环氧复合涂料的制备方法，将有机金属醇盐和有机小分子络

合物混合均匀后，加入到环氧基团功能化的有机硅烷中，搅拌均匀后，再加入环氧树脂和光

产酸剂，搅拌均匀后制得环氧复合涂料。

[0012] 有益效果：1、本发明选取了环氧基团功能化的有机硅烷作为涂料的主体原料，通

过光产酸剂原位光解产生的超强酸即可以引发环氧基团的阳离子聚合，形成聚氧乙烯聚合

物，又可以催化硅氧烷基团的水解缩合，生成聚硅氧烷高分子链，一步得到高度交联的聚合

物涂层，生产时间短、能耗低，降低了涂料成本，同时使得该涂料具有较高的性能。

[0013] 2、通过光产酸剂光解产生的超强酸催化过渡金属络合物的水解缩合，原位生成金

属氧化物纳米粒子，提高了其在涂料中的分散性，使得涂层的机械强度、热稳定性大大增

加。

[0014] 3、本发明避免了使用具有挥发性及一定毒性的光固化活性稀释剂，而且只使用了

极少量基本无毒的有机小分子络合物（0.5~2  wt%），使得涂料很好的体现了环保特性。

具体实施方式

[0015] 下面结合具体实施例对本发明进行详细的介绍。

[0016] 实施方式1：

[0017] 本实施方式提供了一种环氧复合涂料，由以下重量百分比的组分组成：2-(3 ,4- 

环氧环己烷基  ) 乙基三甲氧基硅烷55  wt%，1,4-丁二醇二缩水甘油醚35.5  wt%，钛酸正丁

酯4wt%，乙酰乙酸乙酯0.5wt%，4,4'-二甲基二苯基碘鎓盐六氟磷酸盐5  wt%。

[0018] 上述环氧复合涂料的制备方法如下：

[0019] 称取0.5克乙酰乙酸乙酯加入到4克钛酸正丁酯中，搅拌均匀后加入到55克的2-

(3,4-  环氧环己烷基  ) 乙基三甲氧基硅烷中，搅拌均匀后，再加入35.5克的1,4-丁二醇二

缩水甘油醚和5克4,4'-二甲基二苯基碘鎓盐六氟磷酸盐，搅拌20分钟，得到环氧复合涂料。

[0020] 涂层性能测试方法：室温下将上述涂料均匀的涂覆在经乙醇和丙酮洗涤并烘干后

的马口铁基材上，经UV固化机固化（10米/分钟，制得涂层厚度～30微米的漆膜，放置2小时

后进行腐蚀保护性能检测（5%氯化钠溶液的盐喷雾测试，ISO  9227）。

[0021] 性能：48小时的盐喷雾试验后未见腐蚀斑和涂层变化。

[0022] 实施方式2：

[0023] 本实施方式提供了一种环氧复合涂料，由以下重量百分比的组分组成：2-(3 ,4- 

环氧环己烷基  ) 乙基三甲氧基硅烷60  wt%，3,4-环氧环己基甲基-3,4-环氧环己基甲酸酯

30  wt%，锆酸正丁酯4wt%，乙酰乙酸叔丁酯1  wt%，双（十二烷基苯）碘六氟磷酸盐5  wt%。

[0024] 上述环氧复合涂料的制备方法如下：

[0025] 称取1克乙酰乙酸叔丁酯加入到4克锆酸正丁酯中，搅拌均匀后加入到60克的2-

(3,4-  环氧环己烷基  ) 乙基三甲氧基硅烷中，搅拌均匀后，再加入30克的3,4-环氧环己基

甲基-3,4-环氧环己基甲酸酯和5克双（十二烷基苯）碘六氟磷酸盐，搅拌20分钟，得到环氧

复合涂料。

[0026] 涂层性能测试方法：室温下将上述涂料均匀的涂覆在经乙醇和丙酮洗涤并烘干后

的马口铁基材上，经UV固化机固化（10米/分钟，制得涂层厚度～30微米的漆膜，放置2小时
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后进行腐蚀保护性能检测（5%氯化钠溶液的盐喷雾测试，ISO  9227）。

[0027] 性能：48小时的盐喷雾试验后未见腐蚀斑和涂层变化。

[0028] 实施方式3：

[0029] 本实施方式提供了一种环氧复合涂料，由以下重量百分比的组分组成：γ-(2,3环

氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷35wt%，双酚A型环氧树脂45  wt%，钛酸正丁酯10  wt%，乙酸乙酯2 

wt%，4,4'-二甲基二苯基碘鎓盐六氟磷酸盐剂8  wt%。

[0030] 上述环氧复合涂料的制备方法如下：

[0031] 称取2克乙酸乙酯加入到10克钛酸正丁酯中，搅拌均匀后加入到35克的γ-(2,3环

氧丙氧)丙基三甲氧基硅烷中，搅拌均匀后，再加入45克的双酚A型环氧树脂和8克4,4'-二

甲基二苯基碘鎓盐六氟磷酸盐，搅拌20分钟，得到环氧复合涂料。

[0032] 涂层性能测试方法：室温下将上述涂料均匀的涂覆在经乙醇和丙酮洗涤并烘干后

的马口铁基材上，经UV固化机固化（10米/分钟，制得涂层厚度～30微米的漆膜，放置2小时

后进行腐蚀保护性能检测（5%氯化钠溶液的盐喷雾测试，ISO  9227）。

[0033] 性能：48小时的盐喷雾试验后有少量腐蚀斑，但未见涂层变化。

[0034] 实施方式4：

[0035] 本实施方式提供了一种环氧复合涂料，由以下重量百分比的组分组成：2-(3 ,4- 

环氧环己烷基  ) 乙基三乙氧基硅烷50wt%，1,2,5,6-二环氧树脂环辛烷10wt%，3,4-环氧环

己基甲基-3,4-环氧环己基甲酸酯20.5  wt%，钛酸正丁酯8wt%，乙酰乙酸乙酯1.5  wt%，二苯

基-(4-苯基硫)苯基锍六氟磷酸盐10wt%。

[0036] 上述环氧复合涂料的制备方法如下：

[0037] 称取1.5克乙酰乙酸乙酯加入到8克钛酸正丁酯中，搅拌均匀后加入到50克的2-

(3,4-  环氧环己烷基  ) 乙基三乙氧基硅烷中，搅拌均匀后，再加入10克的1,2,5,6-二环氧

树脂环辛烷，20.5克的3,4-环氧环己基甲基-3,4-环氧环己基甲酸酯和10克二苯基-(4-苯

基硫)苯基锍六氟磷酸盐，搅拌20分钟，得到环氧复合涂料。

[0038] 涂层性能测试方法：室温下将上述涂料均匀的涂覆在经乙醇和丙酮洗涤并烘干后

的马口铁基材上，经UV固化机固化（10米/分钟，制得涂层厚度～30微米的漆膜，放置2小时

后进行腐蚀保护性能检测（5%氯化钠溶液的盐喷雾测试，ISO  9227）。

[0039] 性能：48小时的盐喷雾试验后未见腐蚀斑和涂层变化。

[0040] 上述实施方式只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术的

人能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范围。凡根据本发明

精神实质所做的等效变换或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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