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  提要 用于改造各种材料的表面性质并防止其光老化的的聚合物涂层的光稳定化技术近年来
已经成为高分子材料科学和光化学领域的又一研究热点。 本文以紫外光固化聚合物涂层为重点综
述了该研究领域的发展过程、理论研究特点和应用技术的生长点，并对聚合物涂层光稳定化技术的
最新进展进行了评述，讨论了聚合物涂层光稳定化技术中新型光固化树脂、多功能单体、光引发剂
和光稳定剂（包括紫外吸收剂和受阻胺类稳定剂）的特点及作用机理。

关键词 紫外光固化，聚合物涂层，紫外吸收剂（ UVA ） 和受阻胺类光稳定剂（ HALS） ，光氧化
和光稳定化

聚合物涂层用于保护各种材料以防止其光老化并改善这些材料的表面性质。 由于聚合物链具
有较低的迁移性，其交联的网络结构减少了由引发剂碎片产生的笼效应和链增长，从而使得交联聚
合物具有阻抗光氧化的性能［1］。 聚合物涂层的紫外光固化技术一经问世就受到人们的极大重
视［2～4］，这一固化工艺的成功主要依赖于其自身的先进性，在室温条件下，在无溶剂或高固体份配
方中，在辐照长波长范围内，可发生从准液相到固相的化学上可选择性转变。 聚合物涂层紫外光固
化技术的应用领域正在不断扩大，用于改进各种材料的表面性质，如塑料［5，6］、金属［7］、木材［8］、陶
瓷［9，10］、玻璃［11～13］、纤维［14～18］和纺织品［19］等，特殊应用于制造药物释放薄膜［20］和生物应用［21，22］及

工艺品的保护［23，24］。 用于提高有机材料耐候性为目的的聚合物紫外光固化涂层的潜力还远远未被
挖掘，有关这方面的报道始见于80年代［25～29］。绝大多数户外使用的保护性涂料仍限于汽车工业的
应用［30，31］。

任何聚合物涂层使用耐久性的优劣与否，都可以从它在使用寿命内对由自然环境辐射所引起
的光氧化降解的抵抗能力来评价。 引起聚合物涂层光老化和光降解的环境因素主要是阳光、温度、
氧气、水和污染物。 当这些因素结合在一起所形成的如酸雨和季风等环境变化时，生产耐老化涂料
的重要性就更加明显。 聚合物涂层的光降解可
通过自身的表观变化显现出来，如光泽损失、变
色、粉化和脆化等，其光降解速率取决于环境温
度、辐照方位、季节性和基质材料等因素的影
响。 所有这些使得聚合物涂层耐久性的评价变
得困难。 如何才能准确无误地监测和表征聚合
物涂层的光氧化和光降解过程，如何才能有效
地提高聚合物涂层的光稳定性和评价其使用寿

命，已经成为各国科技工作者关注的又一热点
课题［1，30，32～38］。

本文将以聚合物涂层的紫外光固化技术领

域为主要对象进行评述，重点论述聚合物涂层
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光稳定化研究的理论方法，光氧化和光降解机理，新型光引发剂和光稳定剂的作用机理，典型聚合
物光交联涂料配方体系及应用前景等。

1 聚合物涂层的光氧化研究
聚合物涂层的光氧化研究始于70年代末80年代初［39，40］，早期研究主要集中在几种典型的交

联聚合物涂料体系，如三聚氰胺（密胺）-甲醛树脂交联丙烯酸酯共聚物［25，28］、紫外光固化三丙烯酸
酯与双丙烯酸酯齐聚物［26］、紫外光固化环氧双丙烯酸酯齐聚物［27］、紫外光固化高粘度环氧双丙烯
酸酯［29］（丙烯酸酯为稀释剂） 、紫外光固化聚氨酯丙烯酸酯［31］和透明有机硅［41］等等。
1.1 不同引发剂体系的影响

Hult 和 Rɑ·nby 等人［25］的早期工作集中于丙烯酸酯类紫外光固化涂料体系的研究，以甲基丙
烯酸甲酯（ MMA ）为模型化合物，考察了在光固化前后2-异丙基硫杂蒽酮（ IT X） ／三乙胺（ T EA ）光
引发剂体系的二级动力学过程，获得了 IT X 最低激发三线态（ T1）的能量 E11＝260KJ／mol，相应的
PMMA 固化膜中 IT X 磷光衰减的三线态寿命τ＝1.0ms。证明了在光氧化早期所发生的过氧化物
的分解和激发三线态 IT X 的氢提取反应是光降解的直接诱因。为了研究 IT X 在光固化涂料中是如
何影响光降解过程的，Rɑ·nby 等人［42］以 IT X／N-甲基二乙醇胺（ MDEOA ）为光引发剂体系，选择了
两种齐聚物作为粘结料，一种是光稳定性的脂肪族聚氨酯丙烯酸酯；另一种是光反应性的双酚 A
型环氧丙烯酸酯，其结构式如下：

涂料配方中以己二醇双丙烯酸酯（ HDDA）和三丙二醇双丙烯酸酯（ T PGDA）单体为活性稀释剂。结
果表明，光引发剂 IT X／MDEOA 的残留物是初期泛黄的直接诱因，但这种现象会在暗储存条件下
逐渐减弱甚至完全消失。 持久性的后期泛黄则是由于固化膜表层（ ～10nm 厚）树脂的光降解所致，
氧的存在可加速这一过程。 继而以聚苯乙烯（ PS）作为光引发降解的模型化合物，考察了不同光分
裂型（ photo-fragmenting）引发剂2，2-二甲氧基-2-苯基-苯乙酮（ Irgacure651） ，1-（4-异丙基苯基）-
2-羟基-2-甲基-丙酮-1（ Darocur1116）和1-苯甲酰基-1-羟基-环己烷（ Irgacure184）对 PS 模型化合
物光稳定性的影响［43］，研究结果表明，与酮-胺体系的影响相似，光引发剂分解的部分碎片再结合
成不饱和产物，以 Irgacure651为例：
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会加强初期泛黄的程度。 光固化过程中光降解速率取决于体系中所生成的引发剂自由基活性的大
小和数量的多少。 加入自由基猝灭剂可明显抑制这一影响。 Rɑ·nby 等人［44］又以酮-胺体系（ IT X／
TEA ）引发 MMA 光聚合，比较了不同光稳定剂与光引发剂之间的相互作用。 光稳定剂为2-（3’，
5’-二异戊基-2’-羟基-苯基） 苯并三唑（ T inuvin328） ，双-（1，2，2，6，6-五甲基-4-哌啶基） 癸二酸酯
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（ T inuvin292）和2，2’-硫代双（4-异辛基酚） 正丁基胺镍（ Ⅱ） 盐（ Cyasorb UV 1084） ，结果表明：若
光稳定剂的浓度足够高并且与光引发剂具有相同波段的吸收特性，光稳定剂的加入将强烈影响光
聚合过程。 由于 IT X 具有长波吸收而使其对这一效应更加敏感。 而Cyasorb UV 1084可通过两个途
径来影响光聚合过程，镍（ Ⅱ）螯合物具有光屏蔽效应并能猝灭二苯甲酮类自由基，但不能猝灭 IT X。
1.2 多功能单体结构的影响

Allen 等人［26，45］进行了多功能丙烯酸酯类紫外光（ UV ）和电子束（ EB）固化树脂的光氧化研究。
树脂单体为三丙烯酸酯（ Ⅰ）和胺基双丙烯酸酯（ Ⅱ） ，研究结果表明：这类树脂的光稳定性与树脂结
构、引发剂的性质与组成和光固化方法有关，单体（ Ⅰ）比（ Ⅱ）更易光氧化。 观察到端基为胺基或氧
的结构才出现光致泛黄现象，光氧化过程的产物为α，β-不饱和羰基发色团。 Allen［46］认为改变多功

能单体结构可明显地影响光固化膜的光氧化稳定性能，采用丙氧基化甘油三丙烯酸酯（ GPT ） 、丙
氧基化三羟甲基丙烷三丙烯酸酯（ T PT ） 、乙氧基化三羟甲基丙烷三丙烯酸酯（ T ET ）和三羟甲基丙
烷三丙烯酸酯（ T T ）为活性稀释剂，并且证明了单体结构中与醚键相邻接的氢原子对控制涂膜的光
稳定性起着重要作用［47］。 Allen 认为光氧化稳定性与光引发剂的氢提取反应类型有关，如二苯甲酮
类（ Norrish Ⅰ型）的光解反应比安息香烷基醚类的（以 Norrish Ⅰ型为主，亦可发生 Norrish Ⅱ型）
光解反应更具破坏性。光致泛黄现象与叔胺的氢过氧化反应相关，结果导致生成不饱和共轭羰基发
色团，对紫外线形成强吸收，其最大吸收峰为275nm ［45］。叔胺的加入可减少在辐照早期氢过氧化物
的生成速率，从而有利于光固化体系中的光稳态平衡（ photo-stationary equilibrium） 。 叔胺作为协
同剂的使用虽然有利于光固化树脂的光稳定性，但却会导致光致泛黄现象，这种情况在以二乙胺为
端基的双丙烯酸酯体系中就不会发生。 氢过氧化物是光致泛黄的关键引发源，但它不能引发光氧
化。 Allen［34］通过仲胺与三功能团单体的 Michael加成反应，考察了胺的结构对于固化前后双丙烯
酸酯的光致泛黄现象。 Allen［47］用二阶导数（ secondary derivative）紫外吸收光谱比较了含三羟甲基
丙烷三丙烯酸酯（ T T ）和九种不同结构的胺化合物的涂料体系：双异丙氧基胺、双环氧乙烷基胺、双
正丙基胺、双正丁基胺、双正戊基胺、双乙氧基胺、甲基乙氧基胺、乙基乙氧基胺和 N-乙基丁基胺。
结果表明胺分子结构中的取代基为氢和羟基的泛黄程度最低，而脂肪族烷基由于加强了共轭效应
而使光致泛黄程度增加。
1.3 光氧化降解的机理研究

动力学分析已成功地应用于评价聚合物涂料体系网络结构的光氧化降解过程。 Hill等人［48～50］

首次证明了聚合物材料模量曲线上的橡胶平台（ Rubbery plateau）与交联密度成定量关系。 聚合物
涂料体系光氧化降解的最终结果是交联密度的增加或减少，这取决于涂料组成和老化条件。表征这
一过程的方法应该是强有力的，因为这是聚合物网络光降解的本征结果。正是由于聚合物涂料体系
中组成繁多，结构复杂，因而不同组成的涂料体系的动力学比较研究变得十分困难，更难有普适性
的动力学模式来完善这一光化学理论。 Hill认为［49］，一个涂料科学家的功效（ Effectiveness）在于看
他是否接受和采纳在涂料研究中所使用但仍处于争议中的新概念。

在涂料制造业中环氧丙烯酸酯交联网络体系是由 Pappas 开发的［51］。 Decker 提出了这一体系
的光氧化反应模式［52］（图1） 。实际上聚合物交联网络的破坏将会更复杂。光氧化反应（1）和（2）属于
Norrish Ⅰ型机理，而光氧化反应（3）和（4）是酚氧基机理，其单醌类产物是强发色团，加入 T inuvin
900（ HALS）在一定程度上可阻止该体系的光降解。

涂料工业中使用的聚合物材料都不同程度地存在着对紫外光诱发的自由基光氧化的敏感性，
其光氧化降解的过程至少包括三个步骤：引发、增长和终止。在增长步骤中，氢过氧化物本身为发色
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图1 紫外光固化环氧-丙烯酸酯涂料光氧化反应模式

团可以光解成自由基。因而，氢过氧化物
的高活性在光氧化过程中起关键作用。
涂料中的光氧化产物估计有以下几类：
醇类 （ ROH ） 、酯类 （ RCOOR ’） 、酸类
（ RCOOH） 和其他类羰基化合物，如醌
类。 光氧化产物在红外光谱中的羰基吸
收带（1700cm－1附近） 的增长可表征光
氧化的相对程度。 Bauer 等人［53］已经证

明涂料体系中的光氧化速率（ 包括羰基
增长和交联网络的断键） 与氢过氧化物
浓度直接相关，测量涂料体系中的氢过
氧化物含量已有成熟的技术［54，55］。

聚氨酯与环氧树脂复配选择实验表

明［36］，该涂料体系的性能取决于粘度、
平均分子量（ AMW） 、官能度和每一个丙烯酸双键体系中所含单体的重量（ WPDB） 。 为了改善其稳
定性，不断在开发新的涂料用异氰酸酯单体［34］，如 TDI-PTMG-TDT 、TDI-PTMG 和 TDT-MEA，
（ PTMG 为聚四亚甲基甘油酯） 。 对于高度交联的芳香族聚氨酯（ PUA）涂料体系经紫外辐照后，主
要由羰基吸收紫外光（ λ＜300nm）并经历弗利斯光重排（ Photo-Fries Rearrangement ）而光降解，过
程如图2［56］。
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图2 芳香族聚氨酯的光氧化

光稳定剂 T inuvin（770）和 T inuvin（292）并用可提高该体系的耐光性［56］。

2 聚合物涂层的光稳定化研究
由于聚合物涂层是以保护基材为目的，其自身的光稳定性就十分重要，有关综述和评论均涉及

了众多的理论问题和技术难点［1，33，40，57～59］。像受阻胺光稳定剂（ HALS）作为自由基清除剂其主要作
用是稳定涂料本身，而紫外线吸收剂（ UVA）的主要作用是有效地屏蔽太阳光阻止其有害的紫外辐
射穿透进入被涂敷的材料基质中。HALS 和 UVA 匹配原则与计量关系，光稳定剂与聚合物涂料体
系的相容性，高分子量新型光稳定剂的合成与表征已成为这一研究领域的热门主题［1，60～62］。
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2.1 紫外线吸收剂（ UVA）
在涂料配方中加入 UVA 虽然可提高聚合物材料暴露于光老化环境的使用寿命，聚合物涂层

的这种屏蔽保护效应却受到时间周期的严格限制，因为 UVA 本身会通过挥发和迁移而被耗损［63］，
甚至由于自身的光降解［64］而失去紫外光防护功能。 已经证明 UVA 的有效寿命强烈地依赖于聚合
物涂层对光降解的本体抵抗能力，透明涂料树脂基本上可透过近紫外光 （300nm～400nm） ，而
UVA 可减少透明涂料本体（而不是表面）的光氧化，并可为透明涂层下的底层涂料提供紫外屏蔽
作用。Heller 和Blattman［65］早已提出UVA 的关键性能指标包括较高的消光系数，其吸收带尽可能
覆盖紫外波长范围；较高的可见光透过率；较短的激发态寿命和在基质中较好的分散性和稳定性。
许多 UVA 分子间的氢键转移提供了能量快速耗散的途径［66］。 在涂料中应用最为普遍的主要新品
种有 T inuvin 326［36］、 T inuvin 327［49，58］、 T inuvin 328［23，62］、 T inuvin P［60］、 Cyasorb UV 531［64］、
Irganox 1076［41，67］、Irganox 1010［68，69］。

要使聚合物涂层保持良好的可见光透过率，苯并三唑类 UVA （如 T inuvin326～328系列） 可
提供λ＞375nm 或更高波长范围的光防护。 由于透明涂料与基质涂料的界面是湿-湿界面粘合，亦
可把 UVA 放入两层之间。 虽然 UVA 的最重要功能是吸收紫外线，然而它通过其它途径亦可对光
稳定有所贡献。 如果材料中某一发色团具有荧光发射。 波段又正好与 UVA 的吸收谱带相同，这时
UVA 可通过 F氹rster 能量转变来猝灭发色团的激发态。 但是，对自由基光氧化有所贡献的大多数
发色团在涂料中并不是强荧光体，故而由它猝灭发色团的几率是极少的。可用薄膜红外光谱在实验
中清晰地鉴别 UVA 的屏蔽作用和猝灭作用［30］。 厚度小于5μm 的膜紫外吸收相对来说很弱，而由
屏蔽作用使其光氧化的减少则是十分有限的（最多50％） 。 若在同等实验条件下，如果光氧化基本
被抑制（衰减很大） ，说明体系中的猝灭作用是较强的。

图3 HALS 的光稳定化循环

2.2 受阻胺光稳定剂（ HALS）
受阻胺光稳定剂（ HALS）是一类性能优异的新型光稳定剂，由日本三共公司开发［70］。HALS 的

结构单元上含有位阻胺哌啶环（通常为2，2，6，6-四甲基哌啶醇酯类） ［71］：

Y N
CH3 CH3

X
CH3 CH3

   
X＝－H，－OH，－CH3，－CH2CH3，－R
Y＝－NH，－OH，－OP，－OOCR

HALS 和它的氮氧化合物及氨基醚副产物作为自由基清除剂，第一步是 HALS 转化为氮氧自由基
来清除烷基和其它种类的自由基生成氨基醚。 第二步是氨基醚再与过氧化物或自由基反应重新生
成氮氧自由基，构成一个稳定化的反应循环（图
3） ［72］。 Bauer 提出，在 HALS 的光稳定化循环
中，所有反应包括了哌啶环上的 N 原子氧化成
为氮氧自由基（ ＞N－O·） ，然后氮氧自由基再
与烷基自由基、酰基自由基反应生成＞N－O－
R 和＞N－CO－R 的 HALS 衍生物。 研究结果
表明，在三聚氰胺／丙烯酸酯涂料体系中，具有
＞N－H 和＞N－CH3的 HALS 衍生物对光氧
化具有最高的抑制系数（ inhibition factors） ，而
＞N－CH2CH2－聚合物和＞N－COCH3具有最
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低的抑制系数。 涂料中氮氧自由基的浓度关系到HALS 光稳定化效率。 有效的光引发反应可促使
足够的 HALS 转变为氮氧自由基及其衍生物，如＞N－CH3和＞N－COCH3等。 氮氧自由基及其
衍生物一起形成了一个阻止光氧化进一步扩展的稳定反应循环。

HALS 之所以高效，主要是包括猝灭激发态、分解过氧化氢和清除自由基自协同作用的综合结
果［73］。 HALS 与 UVA 并用有协同效应［74～78］（ synergistic effect ） ，而与受阻酚类抗氧剂和含硫的氢
过氧化物分解剂却存在反协同效应［79］，如何匹配光稳定剂体系已经成为一项光稳定化技术成败的
关键因素之一。 涂料中HALS 的应用选择最重要的可变因素是哌啶环上氮原子的功能性。 这种功
能将在两个方面发生影响，一是 HALS 的碱性（在三聚氰胺交联体系中尤为重要） ；二是 HALS 的
稳定效应，这两方面将严重地影响到 HALS 中功能基团向氮氧自由基的转变［73］。 若这种转变速率
慢，HALS 在辐照的早期阶段是无效的，而这早期阶段往往又是体系中光氧化作用的最高阶段。 氨
基醚与低碱性取代基的结合所发展的新型HALS 加快了氮氧自由基的转变速度。目前仍无法预测
一种特定的 HALS 在给定涂料体系中的最佳用量。 在涂料模型体系中发现［80］：当氮氧自由基的浓
度达到了～1×10－6mol／g 时，HALS 达到最佳效用。 由于人们只是希望在辐照的早期阶段 HALS
达到这一水准，而实际涂料中氮氧自由基的最大浓度（在典型涂料中发挥最佳效用的浓度）是偏高
的。 原位光生成（ in situ photo-generation）技术可提高氮氧自由基在涂料中的初始值，但这又与引
发效率相竞争，这是有待深入探讨的论题。

具有典型结构特征的 HALS（ T inuvin770［28，35］和 T inuvin292［35，38］）广泛地应用在涂料配方体
系中。 HALS 的高分子量化（如 T inuvin622［36，68］和 Chimasorb944［81，82］）已成为HALS 改性的重要
途径之一［83～85］。 为实现这一目的，HALS 的单体成为关键因素。 如何制备具有反应活性的 HALS
单体，Allen 等人［34，47］作出了有益的尝试，将受阻胺哌啶环结构引入单体，获得了丙烯酸酯-哌啶交
联体系，光稳定性明显优于丙烯酸酯-受阻酚体系和胺基-双丙烯酸酯体系。

3 应用研究举例（ PVC 的光防护）
聚合物涂层光稳定化技术由于其自身的先进性在涂料工业领域中具有十分广阔的应用前景，

尤其是一些高新技术领域用材料的保护，如光导纤维涂层［2］，各类工艺品甚至是文物珍品的保
护［23，24］，药物释放薄膜［20］和汽车用光防护涂层［30，86］等等。可以预计在不远的将来，聚合物涂层光稳
定化技术的应用必将给涂料工业带来一场新的技术革命，下面仅举一二例以说明之。

Decker［87～89］以聚氯乙烯（ PVC）的光防护为目的开始紫外光固化涂料的研究。 以双酚 A 型环
氧丙烯酸酯齐聚物为粘结料，以三丙二醇双丙烯酸酯（ T PGDA）单体作为活性稀释剂，以 Irgacure
184和 Darocur 1173（用于透明 PVC 膜）为光引发剂，辐射光强度为9.84×10－25J·s－1·cm－2，在毫
秒时间内（氮气中为2.5ms，空气中为17ms）完成了转化率高达50％的光接枝交联反应［27］，该过程
的量子产率很高（氮气中为7000，空气中1100） 。 当辐射超过1s 后，体系中残存的不饱和键仅小于
3％，固化涂层的表面硬度很高，与玻璃参比为～330（ Persoz） 。为了消除对 PVC 最具损害性的短波
紫外光（ λ＜380nm） ，Decker 在配方中加入了羟基取代苯并三唑（ T inuvin P） 作为 UVA，这明显地
降低了光引发速率，但以中压汞灯（80W／cm）为辐射源仍可在小于1s 内完成光交联反应［90］。 用多
次内反射红外光谱（ M IR-FT IR）对聚合物基材、聚酯切片、有机玻璃（透明 PVC 和 PMMA ） 、金属
板涂层（含45％T iO2的丙烯酸酯清漆）及玻璃纤维的聚酯染色涂层等材料作了表面分析［91］，提出
了45°角入射的单色光对聚合物样品的穿透深度 dp （或为聚合物样品对45°角入射的单色光的吸收
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深度）和波长λ的定量关系：

dp ＝ λ2πn［sin2θ－ （ n ／`n）2］1／2 （1）
  式中 dp－－穿透深度（ μm） ；

λ－－单色光波长（ nm） ；
θ－－入射角；
n－－反射 KRS 棱镜系统的折射率；
n －`－聚合物样品的折射率。

式中的穿透深度 dp 可由电磁场的振幅减弱为界面表面值的1／e时的距离来计量。 对应于波长为λ
的单色光，其吸收深度的计算值分别为：甲基为0.7μm （ ～2950cm－1） ；羰基为1.2μm （ ～
1730cm－1） ；氯原子为3μm（ ～700cm－1） 。 首次从概念上定义了在聚合物涂层的顶层中各类功能团
耗损速率的量子产率：

Φ＝ 功能团破坏的数目
涂层吸收的光量子数 （2）

  Decker 有关 PVC 光防护的早期工作是用环氧树脂／丙烯酸酯涂层在 PVC 板材表面进行光接
枝［27］，明显地改善了 PVC 材料的光稳定性。在紫外辐照100h 后，被涂层的 PVC 片材褪色吸收（在
400nm 处）只相当于未被涂层的 PVC 膜（100μm 厚）20min 的水平。 Decker［92］接着开始了紫外光固

化的环氧树脂／丙烯酸酯聚合物涂层的光稳定化研究。 以 T inuvin900为光稳定剂，被测材料经过
了2000h 的紫外辐照，被涂层的 PVC 片材没有明显的变色，其表面的机械性质亦无大的损失。继而
将苯并三唑类（ Bz-UVA）和 HALS 光稳定剂引入涂料配方中，研究了聚氨酯-丙烯酸酯弹性体的光
稳定性能，得到了 HALS＋UVA［T inuvin900，0.5％（ w t ） ＋T inuvin292，0.5％（ w t ） ］并用的良好
光稳定效果［32，93］。

4 结束语
进入90年代后期，聚合物涂层光稳定化的研究再度出现高潮。 就聚合物涂层耐久性的预测方

法［49，75，94～97］，水溶性（ w ater-borne） 涂料体系光稳定化技术［98～101］，现代仪器分析方法的应用与评
价［102～106］ ［包括原位光生成［107］ （ in-situ photo-generation ） 技术及实时 （ real-t ime） 光谱检测技
术［32，68］］和HALS 新的合成方法与光稳定化作用机理［73，108～113］等方面都有广泛的研究和报道。学者
们往往是从市场需求的应用技术观点出发，引出了对高分子光化学理论的开拓性研究。像复杂涂料
体系的光氧化降解机理及相关动力学的研究，HALS 光稳定化的作用机理，自然老化和加速老化方
法内在规律的相关性评价等等，特别是普适性理论模式的建立仍然是这一领域令人困惑的难题。
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Recent Developments in Photostabilization of Polymer Coatings
Liu Xiaoxuan，Chen Yonglie
（ I nstitute of Polymer Science，Zhongshan Univ ersity，Guangz hou510275）

Summary Polymer coatings have been commonly employed to protect a large variety of ma-
terials against photo-aging，as well as to improve the surface properties．T he stabilization tech-
nologies have been studied actively in material science and photochemistry of polymers．T his pa-
per review s recent developments in photostabilization and photooxidation of polymer coatings．Es-
pecially the new trends of hindered amine light stabilizers （ HALS） and UV absorbers （ UVA ） ，
photoinitiators and multifunctional monomers applied for UV-cured coatings have been emphati-
cally discussed in terms of the reaction characteristic and the photochemical mechanism of photo-
stabilization．

Key words  Photostabilization ，Photooxidation，UV-cured coatings，Hindered amine light
stabilizers （ HALS） ，UV absorbers（ UVA）
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Study of Supported M etallocene Catalysts
Zhang Lei，Hu Youliang
（ S tate K ey L ab of Engineering P lastics，Center f or M olecular Science，I nstitute of Chemistry，the Chinese A cademy
of Sciences，Beij ing100080）

Summary In this review，the main preparation methods for supported metallocene catalysts
are systematized and described．T he nature and structure of active sites as well as their formation
mechanism are analyzed．T he effects of supporting on the performances for olefin polymerization
of metallocene catalysts are also discussed．

Key words Metallocene，Supported catalyst，Olefin Polymerization
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