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化工改性聚氨酯胶粘剂的制备及性能探讨

范 强 祁 万 林 勇
宁波赫革丽高分子科技有限公司 浙江 宁波 315803

摘 要：随着现代工业的发展，对胶粘剂的性能提出了越来越高的要求，聚氨酯胶粘剂由于其良好的粘接性能、

灵活性和广泛的应用领域而受到广泛关注，然而，在某些特殊应用场景中，聚氨酯胶粘剂的性能尚不能满足需求，因

此，通过化学方法对聚氨酯胶粘剂进行改性，以改善其性能成为一个重要的研究方向。

关键词：化工改性；聚氨酯胶粘剂；制备；性能

1 引言

本文旨在研究通过化学方法改性聚氨酯胶粘剂的制

备方法、性能及其应用[1]，本文将介绍几种常见的化工改

性聚氨酯胶粘剂，如耐高温、柔性、耐磨、耐腐蚀、导

电和生物医用聚氨酯胶粘剂，阐述它们的制备方法和性

能优势，并对其未来的发展趋势进行展望。

2 聚氨酯胶粘剂的制备方法

2.1  原料选择与准备
在制备聚氨酯胶粘剂时，原料选择与准备是一个重

要的环节，在选择聚氨酯预聚体时，需要根据应用领域

的不同，选择合适的类型，例如，在制备耐水性和耐低

温的胶粘剂时，可以选择聚醚型预聚体；在制备高强度

和硬度的胶粘剂时，可以选择聚酯型预聚体，同时，还

需要考虑预聚体的分子量、官能团类型等因素，以满足

特定的性能要求[2]。扩链剂的选择也是制备聚氨酯胶粘

剂的一个重要因素，常用的扩链剂有二醇类和胺类，二

醇类扩链剂可以提高胶粘剂的柔韧性和耐水性，胺类扩

链剂可以提高胶粘剂的强度和硬度，在选择扩链剂时，

需要根据应用领域的不同，选择合适的类型和分子量，

催化剂的种类和用量对聚氨酯胶粘剂的反应速度和固化

速度有很大的影响，常用的催化剂有三乙胺、三乙烯二

胺、三异丙醇胺等，在选择催化剂时，需要根据预聚体

的类型、扩链剂的类型和分子量等因素，选择合适的催

化剂类型和用量。溶剂的选择对聚氨酯胶粘剂的粘度、

涂布性能和固化速度有很大的影响，常用的溶剂有乙酸

乙酯、丙酮、丁酮等[3]，在选择溶剂时，需要根据预聚

体的类型、扩链剂的类型和分子量等因素，选择合适的

溶剂类型和用量，此外，还需要考虑溶剂的毒性和环保

性，以确保胶粘剂的使用安全和环保性，在准备这些原

料时，需要按照要求的纯度和规格购买，并严格控制原

料的储存条件和使用期限，以确保胶粘剂制备的过程和

质量。

2.2  反应条件的控制
聚氨酯胶粘剂的合成反应通常是在常压下进行的，

温度控制是反应条件中最重要的因素之一，合适的温度

可以保证预聚体和扩链剂完全反应，得到具有良好性能

的胶粘剂，通常，温度控制在60-80℃之间，对于特定的
应用领域，可能需要调整温度以获得最佳的反应效果。

反应时间是另一个重要的反应条件，聚氨酯胶粘剂的合

成反应时间通常在2-4小时之间，适当的反应时间可以保
证预聚体和扩链剂完全反应，形成具有良好性能的胶粘

剂，对于特定的应用领域，可能需要调整反应时间以获

得最佳的性能，在整个反应过程中，需要持续的搅拌，

以使预聚体、扩链剂和催化剂等原料充分混合，保证反

应顺利进行，搅拌速度的控制根据具体的反应设备和原

料特性来确定，太快或太慢的搅拌速度都可能影响反应

效果。在某些情况下，为了去除反应体系中的空气和其

他挥发性物质，可以提高反应效率和质量，在反应过程

中，可以进行真空脱气操作，真空脱气的条件需要根据

具体的反应体系和设备来调整，在控制反应条件时，需

要根据具体的聚氨酯胶粘剂配方和设备，以及应用领域

的要求，进行调整和优化，同时，还需要密切关注反应

过程中的温度、压力等参数，确保反应安全地进行[4]。

2.3  合成工艺的优化
选择合适的聚氨酯预聚体是优化合成工艺的第一

步，根据应用领域的不同，选择具有不同性质的预聚

体，如聚醚型或聚酯型预聚体，同时，需要选择适当的

预聚体分子量和官能度，以满足特定的性能要求，在预

聚体混合过程中，需要控制混合温度和搅拌速度，以确

保预聚体均匀分散[5]。扩链剂的选择和混合是优化合成

工艺的第二步，扩链剂的种类和用量对聚氨酯胶粘剂的

性能有很大的影响，根据应用领域的不同，选择合适的

扩链剂类型和分子量，在扩链剂混合过程中，需要控制

混合温度和搅拌速度，以确保扩链剂均匀分散。催化剂
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的添加和混合是优化合成工艺的第三步，催化剂的种类

和用量对聚氨酯胶粘剂的反应速度和固化速度有很大的

影响，需要根据预聚体和扩链剂的种类，选择合适的催

化剂类型和用量，在催化剂混合过程中，需要控制混合

温度和搅拌速度，以确保催化剂均匀分散。溶剂的选择

和混合是优化合成工艺的第四步，溶剂的种类和用量对

聚氨酯胶粘剂的粘度、涂布性能和固化速度有很大的影

响，根据预聚体、扩链剂和催化剂的种类，选择合适的

溶剂类型和用量，在溶剂混合过程中，需要控制混合温

度和搅拌速度，以确保溶剂均匀分散，在合成工艺优化

过程中，需要严格控制反应温度、反应时间和搅拌速度

等条件，这些条件对聚氨酯胶粘剂的性能和固化速度有

很大的影响。在聚氨酯胶粘剂合成反应完成后，需要进

行后处理和分离，这包括去除未反应的物料、溶剂和杂

质等，后处理和分离的过程需要根据具体的胶粘剂配方

和设备来调整。

3 聚氨酯胶粘剂的性能研究与评价

3.1  物理性能
聚氨酯胶粘剂的外观通常是透明或半透明的液体，

良好的外观表明胶粘剂具有良好的纯度和品质，颜色或

透明度的变化可能意味着胶粘剂存在杂质或品质问题，

粘度是聚氨酯胶粘剂的重要性能指标之一，粘度反映了

胶粘剂的流动性和涂抹性能，合适的粘度有助于保证胶

粘剂在涂布过程中的效果，聚氨酯胶粘剂的粘度通常会

随着温度的升高而减小[6]。聚氨酯胶粘剂的密度通常在

1.0-1.2 g/cm3之间，密度会影响胶粘剂的实际使用量，以

及与被粘材料的相容性，密度过高或过低都可能影响胶

粘剂的应用效果，聚氨酯胶粘剂的耐寒性是其在低温环

境下的性能表现，具有良好的耐寒性的胶粘剂在低温环

境下仍然能够保持其粘性和粘接性能，评价胶粘剂的耐

寒性，可以通过低温储存试验和低温粘接强度试验等进

行评估。聚氨酯胶粘剂的耐热性是其在高温环境下的性

能表现，具有良好的耐热性的胶粘剂在高温环境下仍然

能够保持其粘性和粘接性能，评价胶粘剂的耐热性，可

以通过高温储存试验和高温粘接强度试验等进行评估。

3.2  力学性能
聚氨酯胶粘剂的力学性能是评价其粘接性能的重要

指标，拉伸强度是指聚氨酯胶粘剂在受到拉伸负荷时抵

抗破坏的能力，拉伸强度是胶粘剂粘接性能的重要指标

之一，较高的拉伸强度表明胶粘剂具有更好的粘接强度

和承载能力。剪切强度是指聚氨酯胶粘剂在受到剪切负

荷时抵抗破坏的能力，剪切强度是胶粘剂粘接性能的又

一个重要指标，较高的剪切强度表明胶粘剂具有更好的

抗滑动和承载能力，剥离强度是指聚氨酯胶粘剂在受到

剥离负荷时抵抗破坏的能力[7]。剥离强度是胶粘剂抵抗被

粘材料剥离的能力的指标，较高的剥离强度表明胶粘剂

具有更好的抗剥离性能，冲击强度是指聚氨酯胶粘剂在

受到冲击负荷时抵抗破坏的能力，冲击强度是胶粘剂抵

抗动态载荷能力的指标，较高的冲击强度表明胶粘剂具

有更好的抗冲击性能。疲劳强度是指聚氨酯胶粘剂在承

受反复循环载荷时抵抗破坏的能力，疲劳强度是胶粘剂

在长期承受动态载荷情况下性能的指标，较高的疲劳强

度表明胶粘剂具有更长的使用寿命和更好的耐久性，在

聚氨酯胶粘剂的力学性能测试中，通常需要对这些指标

进行测试，以评估胶粘剂的实际粘接性能。

3.3  化学性能
聚氨酯胶粘剂的化学性能反映了其在各种化学环境

条件下的耐受能力，主要包括以下几个方面：1. 耐水
性：聚氨酯胶粘剂的耐水性是其在潮湿环境下的性能表

现，具有良好的耐水性的胶粘剂在潮湿环境下仍然能够

保持其粘性和粘接性能，评价胶粘剂的耐水性，可以通

过水浸泡试验、沸水试验和耐水压试验等进行评估。2. 
耐溶剂性：聚氨酯胶粘剂的耐溶剂性是其在溶剂环境下

的性能表现，评价胶粘剂的耐溶剂性，可以通过浸泡试

验、耐溶剂性试验等进行评估。3. 耐候性：聚氨酯胶粘
剂的耐候性是其在户外环境下的性能表现，评价胶粘剂

的耐候性，可以通过户外曝露试验、耐紫外线试验和耐

候性试验等进行评估。4. 耐化学品性：聚氨酯胶粘剂的
耐化学品性是其在化学品环境下的性能表现，具有良好

的耐化学品性的胶粘剂在化学品环境下仍然能够保持其

粘性和粘接性能，评价胶粘剂的耐化学品性，可以通过

化学品浸泡试验、耐化学品性试验等进行评估。

4 改性聚氨酯胶粘剂的研究与应用

改性聚氨酯胶粘剂是一种通过化学方法改变的聚氨

酯胶粘剂，以改善其性能和应用范围，聚氨酯胶粘剂本

身具有优异的粘接强度、耐候性、耐老化性和柔韧性，

但为了提高其在特定应用领域的性能，可以通过化学改

性来引入新的化学基团或结构，以下是一些化学改性聚

氨酯胶粘剂的研究和应用方向：1. 环氧树脂改性聚氨酯
胶粘剂：通过将环氧树脂引入聚氨酯分子链中，可以提

高胶粘剂的耐热性、力学性能和耐化学品性，这种改性

聚氨酯胶粘剂适用于高温下工作的结构件的粘接，如汽

车发动机、航空发动机等。2. 丙烯酸酯改性聚氨酯胶粘
剂：通过将丙烯酸酯引入聚氨酯分子链中，可以提高胶

粘剂的耐候性、耐水性和粘接强度，聚氨酯胶粘剂适用

于户外建筑结构、汽车部件等需要耐候性和耐水性的领
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域。3. 有机硅改性聚氨酯胶粘剂：通过将有机硅引入聚
氨酯分子链中，可以提高胶粘剂的耐热性、耐候性和耐

老化性，这种聚氨酯胶粘剂适用于高温和户外工作环境

下的结构件的粘接，如太阳能电池板、航空部件等。

4. 生物基聚氨酯胶粘剂：通过使用生物基原材料（如植
物油、天然橡胶等）制备聚氨酯胶粘剂，可以降低胶粘

剂的生产成本和对环境的影响，这种改性聚氨酯胶粘剂

适用于木工、包装等领域，符合环保和可持续发展的理

念。5. 纳米材料改性聚氨酯胶粘剂：通过将纳米材料
（如碳纳米管、石墨烯等）引入聚氨酯分子链中，可以

提高胶粘剂的力学性能、耐磨性和导热性，这种改性聚

氨酯胶粘剂适用于高性能复合材料、电子元件等领域。

6. 含氟聚合物改性聚氨酯胶粘剂：通过将含氟聚合物引
入聚氨酯分子链中，可以提高胶粘剂的耐候性、耐化学

品性和抗湿性能，这种改性聚氨酯胶粘剂适用于户外建

筑结构、化工设备等需要耐候性和耐化学品性的领域。7. 
光固化聚氨酯胶粘剂：通过使用紫外光或可见光固化技

术对聚氨酯胶粘剂进行改性，可以提高胶粘剂的固化速

度、粘接强度和耐候性，这种改性聚氨醯胶粘剂适用于

快速固定、电子元件组装等领域。8. 双组分聚氨酯胶粘
剂：通过使用两种或多种聚合物制备双组分聚氨酯胶粘

剂，可以提高胶粘剂的粘接强度、韧性和耐久性，这种

改性聚氨酯胶粘剂适用于结构粘接、大件组装等领域。9. 
超支化聚氨酯胶粘剂：通过使用超支化聚合物制备聚氨

酯胶粘剂，可以提高胶粘剂的流动性、粘接强度和耐热

性，这种改性聚氨酯胶粘剂适用于电子元件组装、航空

航天等领域。10. 生物降解聚氨酯胶粘剂：通过使用可生
物降解的聚氨酯原材料制备胶粘剂，可以提高胶粘剂的

环境友好性，这种改性聚氨酯胶粘剂适用于包装、木材

加工等领域，符合环保和可持续发展的理念。通过这些

化学改性方法，聚氨酯胶粘剂的性能和应用范围得到了

显著提高，未来，随着科技水平的不断提高，研究人员

将继续开发新型聚氨酯胶粘剂，以满足不断发展的社会

需求。

5 结论

综上所述，化工改性聚氨酯胶粘剂在实际应用过程

中仍然面临着一些挑战，如成本、环保、生物相容性

等，为了解决这些问题，需要继续开展深入的研究，以

实现聚氨酯胶粘剂的性能优化，化工改性聚氨酯胶粘剂

的研究和发展为高性能胶粘剂领域带来了新的机遇，通

过不断探索和创新，化工改性聚氨酯胶粘剂将在未来发

挥越来越重要的作用。
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