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化工改性聚氨酯胶粘剂的制备及性能研究

王�鹏�陈遵毅�朱崇恩
宁波赫革丽高分子科技有限公司�浙江�宁波�315803

摘�要：化工改性聚氨酯胶粘剂的制备及性能研究是一项重要的研究课题。本文通过综合文献调研和实验方法，

对化工改性聚氨酯胶粘剂的制备工艺以及其性能进行了研究。研究结果表明，通过调控聚氨酯胶粘剂中的原料配比、

添加剂和交联剂等因素，可以显著改善胶粘剂的黏结强度、耐温性和耐化学性等性能指标。
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1��聚氨酯胶粘剂的应用背景与重要性

聚氨酯胶粘剂是一种广泛应用于工业领域的胶粘

剂。其应用背景与重要性主要表现在以下几个方面。第

一，聚氨酯胶粘剂具有很强的黏结能力和耐热性能。它

能够在广泛的温度范围内保持优异的粘接性能，无论是

在极寒的寒冷环境下，还是在极热的高温环境下，都能

保持良好的黏接强度。这使得聚氨酯胶粘剂能够适应各

种不同的工业应用场景。第二，聚氨酯胶粘剂还具有很

好的抗化学品性能。它能够抵抗各种酸、碱、盐等腐蚀

性物质的侵蚀，从而保证黏接部位的稳定性和耐久性。

这种抗化学性能使得聚氨酯胶粘剂在化工、汽车、航空

航天等领域得到广泛使用。第三，聚氨酯胶粘剂还具有

较高的粘接强度和良好的柔韧性。它可以黏接多种不同

材料，如金属、塑料、木材、玻璃等，并能够在材料的

变形和抗拉动能力方面保持稳定性。这使得聚氨酯胶粘

剂成为一种理想的多功能胶粘剂，在建筑、家具、电子

等领域有着广泛的应用[1]。聚氨酯胶粘剂的应用背景与重

要性主要体现在其黏结能力强、耐化学性能好、粘接强

度高和柔韧性好等方面。

2��聚氨酯胶粘剂的特点及其在胶粘剂领域的应用

聚氨酯胶粘剂作为一种在胶粘剂领域具有重要地位

的材料，具有以下特点和优势。（1）聚氨酯胶粘剂具有
良好的粘接性能。其在固化后形成的胶层能够牢固地黏

结在各种材料表面上，不易脱落。无论是金属、塑料还

是橡胶等，都能够得到可靠的黏接效果。聚氨酯胶粘剂

还能够与各种不同性质的材料相互粘接，展现出很强的

粘接能力。（2）聚氨酯胶粘剂具有较好的耐候性和耐温
性能。即使在恶劣的环境条件下，如高温、低温、潮湿

等，也能够保持其粘接效果。这使得聚氨酯胶粘剂在户

外工程、汽车制造等领域得到广泛应用。（3）聚氨酯胶
粘剂还具有较高的耐化学性能。它能够抵抗酸、碱、盐

等化学物质的侵蚀，从而保证了黏接部位的稳定性和耐

久性。这种特性使得聚氨酯胶粘剂在化工、船舶制造等

领域有着重要的应用。（4）聚氨酯胶粘剂还具有很好的
柔韧性和抗冲击性能。它能够在材料的变形和抗拉动能

力方面保持稳定性，从而在具有振动和冲击的场合下仍

能保持黏接稳定。

3��聚氨酯胶粘剂的制备方法

3.1  原料的选择和准备
首先，选择合适的原料。聚氨酯胶粘剂的主要成分

包括聚氨酯预聚体、交联剂、溶剂和辅助添加剂。聚氨

酯预聚体是聚氨酯胶粘剂的主要粘接成分，交联剂用于

促进胶粘剂的固化和增强黏结性能。溶剂用于调节胶粘

剂的粘度和固化速度。辅助添加剂可以根据需要添加，

如促进剂、抗氧化剂、稳定剂等。然后，进行原料的准

备。聚氨酯预聚体是通过反应聚合聚醚或聚酯等原料与

异氰酸酯类化合物进行脱甲醛反应得到的。交联剂通常

是多元醇或异氰酸酯类化合物。溶剂通常选择有机溶

剂，如丙酮、甲苯等。辅助添加剂的选择和准备根据具

体需要进行。制备过程中，首先将聚氨酯预聚体、交联

剂、溶剂和辅助添加剂按照一定比例进行混合。混合过

程需要采用搅拌或搅拌反应器进行，以确保原料均匀混

合。在混合过程中，可以根据需要加入促进剂、抗氧化

剂等辅助添加剂，并进行充分搅拌。混合完毕后，将混

合物放置一段时间以进行固化。

3.2  反应体系和调节剂的设计
根据胶粘剂的应用需求和性能要求，选择合适的反

应体系。聚氨酯胶粘剂的反应体系通常由聚氨酯预聚体

和交联剂组成。聚氨酯预聚体可以选择聚醚型、聚酯型

或聚醚酯型等不同类型的预聚体，具体选择取决于所需

的性能，如黏结强度、柔韧性等。交联剂通常是多元醇

或异氰酸酯类化合物，选择合适的交联剂可以调节胶粘

剂的固化速度和黏结性能。调节剂的作用是调节胶粘剂

的黏度、固化速度和粘接性能等。常用的调节剂包括溶
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剂、稀释剂、助剂等。溶剂可以调节胶粘剂的粘度和流

动性，稀释剂可以改变固化速度和粘接特性[2]。助剂则

可以用于提高黏接强度、增加柔韧性、改善耐候性等。

在设计反应体系和调节剂时，需要综合考虑胶粘剂的性

能要求、工艺要求和成本等因素。通过合理的选择和设

计，可以得到具有优异性能的聚氨酯胶粘剂。此外，为

了确保胶粘剂的稳定性和一致性，还需要进行反应条件

的控制和质量监测。

3.3  合成工艺及反应条件控制
聚氨酯胶粘剂的合成工艺和反应条件控制对于产品

性能的稳定和优化至关重要。根据胶粘剂的配方，将聚

氨酯预聚体、交联剂、溶剂和其他辅助添加剂按照一

定比例加入反应容器中。搅拌或使用搅拌反应器等设备

进行充分混合，确保原料均匀分散，避免出现团块或死

角。将混合物置于特定的温度下，触发聚氨酯胶粘剂的

固化反应。温度的选择取决于所采用的聚氨酯预聚体和

交联剂的特性，通常在40摄氏度至150摄氏度范围内进
行。固化反应的时间也需要控制，以确保胶粘剂能够充

分固化并形成稳定的胶层。在反应过程中，需要注意控

制反应的环境条件。温度的控制可以通过对反应容器的

加热或冷却来实现，以及调整反应体系中的溶剂浓度。

对于一些高黏度的胶粘剂，还可以使用溶剂或稀释剂来

调节黏度和粘接性能。反应条件的控制还包括pH值的调
节、反应时间的控制、原料配比的精确控制等。在整个

反应过程中，应定期进行质量监测和测试，以确保反应

的准确性和稳定性。

4��化工改性聚氨酯胶粘剂的性能研究

4.1  物化性能测试
对于化工改性的聚氨酯胶粘剂，进行物化性能测试

是评估其性能优劣的重要手段。通过测量聚氨酯胶粘剂

的黏度可以了解其流动性和涂覆性能。较低的黏度通常

意味着更好的流动性，从而便于施工操作。拉伸强度和

剪切强度测试。这些测试能够评估聚氨酯胶粘剂在拉伸

和剪切条件下的强度和耐久性。拉伸测试可以对胶粘剂

的伸长性进行评估，而剪切测试则可以评估其抗剪切性

能。硬度测试。聚氨酯胶粘剂的硬度可以反映其弹性和

柔韧性。通过硬度测试，可以了解胶粘剂在受力作用下

的变形性能。温度性能测试也是关键的物化性能测试项

目。热稳定性测试可以评估聚氨酯胶粘剂在高温环境下

的性能稳定性。低温性能测试可以评估聚氨酯胶粘剂在

低温环境下的黏结强度和柔韧性。其他物化性能测试还

包括粘结强度测试、抗剪切性能测试、抗老化性能测试

等。这些测试项目能够综合评估聚氨酯胶粘剂的性能表

现，并为其在实际应用中的选择和改进提供参考。

4.2  力学性能测试
力学性能测试是对聚氨酯胶粘剂的强度和耐久性进

行评估的很重要。首先，拉伸强度和断裂伸长率测试。

这些测试可以评估聚氨酯胶粘剂在受力拉伸下的强度

和延展性能。通过测量最大拉伸强度和断裂伸长率，可

以了解胶粘剂的抗张力能力和变形能力。其次，剪切强

度测试。剪切强度测试可以评估聚氨酯胶粘剂在受力剪

切下的强度和耐久性。通过测量最大剪切强度和剪切应

变，可以评估胶粘剂在剪切作用下的稳定性和黏结强

度。然后，压缩强度测试。通过测量聚氨酯胶粘剂在受

力压缩下的强度和变形能力，可以评估其抗压性能和耐

久性。这对于一些需要承受压力的胶接应用是非常关键

的[3]。此外，疲劳寿命测试也是重要的力学性能测试项

目。胶粘剂的疲劳寿命测试可以评估其在重复受力下的

耐久性和可靠性。这对于一些需要长期使用和承受震动

或循环变形的应用尤为重要。其他力学性能测试还包括

硬度测试、弯曲强度测试、冲击强度测试等。这些测试

项目综合评估聚氨酯胶粘剂在不同力学环境下的性能表

现，并为其在实际应用中的选择和改善提供参考。

4.3  热稳定性和耐老化性能的测试
热稳定性和耐老化性能的测试是评估聚氨酯胶粘剂

在高温和长期使用条件下的性能稳定性的重要手段。以

下是常见的测试方法：（1）热变形温度测试。该测试
可以评估聚氨酯胶粘剂在加热条件下开始软化和变形的

温度。常用的测试方法包括热膨胀法和热变形法。通过

该测试可以了解胶粘剂在高温环境下的稳定性和耐热性

能。（2）热失重测试。该测试可以评估聚氨酯胶粘剂在
高温下的热分解和挥发性。通过提高温度，并记录胶粘

剂的质量损失，可以了解胶粘剂在高温条件下的稳定性

和耐久性。（3）老化测试。通过将聚氨酯胶粘剂暴露在
长时间的高温、紫外线或湿热等环境下，评估其耐老化

性能。常见的老化测试方法包括热氧老化、紫外老化、

湿热老化等。通过测试胶粘剂的物理性质的变化，如拉

伸强度、剪切强度、硬度等，可以评估其在长期使用过

程中的性能稳定性。

5��优化改性聚氨酯胶粘剂性能的对策研究

5.1  增加原料的选择和调节剂的设计
为了优化改性聚氨酯胶粘剂的性能，可以采取一系

列对策，包括增加原料的选择和调节剂的设计。通过增

加原料的选择，可以改善聚氨酯胶粘剂的性能。根据

所需的黏结强度、柔韧性、耐温性等要求，可以选择不

同类型的聚氨酯预聚体和交联剂。例如，选择高分子量
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和端基功能较高的聚氨酯预聚体可以提高胶粘剂的黏结

强度和抗剪切性能。而选择不同类型和比例的交联剂则

可以调节固化速度和弹性模量等性能。调节剂可以根据

需要提供黏度控制、流动调节、粘接强度增加等效果。

根据具体需要，可以添加溶剂、稀释剂、助剂等，调节

胶粘剂的粘度、固化速度、柔韧性等性能。还可以通过

优化反应体系的配比和调整反应条件，进一步改善胶粘

剂的性能。精确控制原料配比和反应的温度、时间等参

数，可以实现胶粘剂性能的微调。

5.2  优化反应体系和控制反应条件
优化反应体系和控制反应条件对于改善聚氨酯胶粘

剂的性能具有重要的作用。以下是一些常用的优化措施

和反应条件的控制方法：通过精确控制聚氨酯预聚体、

交联剂和辅助添加剂的比例，可以实现胶粘剂性能的优

化。合适的配比可以提高胶粘剂的黏结强度、耐化学性

等性能，并避免不必要的问题如固化不完全或产生副反

应。调节反应温度。胶粘剂的反应温度对于固化速度、

黏度和胶粘剂性能的影响非常重要。根据聚氨酯预聚体

和交联剂的特性，选择适当的反应温度可以实现理想的

胶粘剂性能。温度过高可能导致胶粘剂过早固化，而温

度过低则可能导致固化速度过慢。优化反应时间。反应

时间的控制可以通过反应温度和催化剂的选择来实现。

适当延长反应时间可以提高胶粘剂的粘接强度和耐用

性，但过长的反应时间可能会导致胶粘剂固化缓慢或不

完全。还可以添加催化剂和调节剂。催化剂可以加速胶

粘剂的固化反应，提高胶粘剂的固化速度和性能。调节

剂可以调节胶粘剂的黏度、流动性和弹性等性能。

在优化反应体系和控制反应条件的过程中，对胶粘

剂进行定期的质量监测和测试非常重要。通过物化性能

测试和力学性能测试，可以评估胶粘剂的性能表现并指

导后续的优化工作。

5.3  聚合物结构的调控和交联度的增加
通过合理选择不同类型的聚氨酯预聚体，可以调控

胶粘剂的分子结构和性能。例如，选择线性聚氨酯预聚

体可以提高胶粘剂的延展性和柔韧性，而选择交联聚氨

酯预聚体可以提高其黏结强度和耐温性。此外，引入不

同的功能基团和交联剂，也可以调控聚氨酯胶粘剂的特

殊性能，如耐化学性、耐候性等[4]。增加交联度。通过引

入适当的交联剂，可以增加胶粘剂的交联度，从而提高

其黏结强度和耐久性。交联度的增加可以通过控制交联

剂的配比、交联剂的选择和反应条件的优化来实现。增

加胶粘剂的交联度可以提高其耐久性、抗剪切性能，同

时还可以提高其抗温性、耐化学性等性能。还可以通过

添加聚合助剂等方式来增加胶粘剂的交联度。聚合助剂

能够与聚氨酯预聚体发生反应，增加交联结构的形成。

添加聚合助剂还可以调节胶粘剂的黏度和流动性，提高

涂覆性能和绘制性能。

在调控聚合物结构和增加交联度的过程中，需要进

行定期的物化性能测试和力学性能测试。这些测试可以

评估胶粘剂的性能并指导后续的优化工作，确保最终获

得理想的胶粘剂性能。

结束语

综上所述，化工改性聚氨酯胶粘剂的制备和性能研

究对于优化胶粘剂性能、提高应用性能具有重要意义。

未来的研究可以进一步深入理解不同改性因素对胶粘剂

性能的影响，并寻求更有效的改良策略，
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