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Development of polyurethane adhesive for slipping layers of CRTS Ⅱ  slab ballastless 

track for high-speed railway

LIU Peng,YANG Zu-ming,JIA Yun-long,Feng Tao, ZHOU Liu

(Hubei Huitian Adhesive Enterprise Co.,Ltd.,Xiangyang,Hubei 441003,China)

Abstract：A two-component polyurethane adhesives were prepared for slipping layers of CRTSⅡòslab ballastless track for high-

speed railways.The influences of polylol functionality and molecularweight, rigid functional groups in the molecular chains, hydrophobicity 

of the component A were investigated. The results showed the tensile strength reached above 10 MPa and the elongation at break at room 

temperature reached to 100%,there was no foaming occuring when it was cured at hightemperature and humidity conditions, and it is perfect 

in bonding of concrete, high strength extrude plastic boards and polyurea waterproofing coating.

Key words：high-speed railway;slipping layer;polyurethane adhesive

5    结论

1）使用疏水型多元醇能有效抑制高温高湿条件下胶

粘剂固化过程中表面发泡现象，当添加量达到60%时效

果较好；

2）添加10%可吸附气体的填料，有助于抑制体系内

存在的少量水分对表面起泡的影响；

3）对优选的聚醚多元醇进行复配，同时对固化剂

PAPI进行改性，调节固化剂分子的刚性结构，使强度与

4    双组分PU胶的性能 伸长率均衡，研制的聚氨酯胶粘剂经检测，满足《客运

专线CRTS II型板式无砟轨道滑动层暂行技术条件》标准

本课题开发的PU胶粘剂性能见表5。 的要求。

TM表5   HTbond -8802聚氨酯胶的性能
Tab.5   Performance of HTbond-8802 PU adhesive

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

项目

凝胶时间/min

固体含量/%

拉伸强度/MPa

断裂伸长率/%

撕裂强度/（kN/m）

拉拔粘接强度/MPa（与混凝土板）

拉拔粘接强度/MPa（与聚脲防水层，混凝土板上）

拉拔粘接强度/MPa（与高强度挤塑板）

碱处理后拉拔粘接强度/MPa（与混凝土板）

剪切强度/MPa（聚脲防水层和土工布）

不透水性（0.4 MPa,30 min）

180°土工布与聚脲防水层的剥离强度/（N/mm）

科技基[2009]88号指标

30～60

≥97

≥5

60～120

≥12

≥2.5或混凝土破坏

≥1.0

≥0.6

≥2.5或混凝土破坏

≥0.4或土工布破坏

不透水

≥2.5或土工布破坏

检测结果

40

99

10

117

45

2.5

1.9

0.8

2.5

0.7

不透水

3.7

[1]贾云龙,杨足明,聂晓燕,等.风电叶片用双组分聚氨酯胶

粘剂的研制[J].粘接,2009,30(02)：44-47.参考文献

收稿日期：2010-10-07

作者简介：张虎极（1984-），男，硕士，主要从事硅烷改型密封胶的研发及应用。E-mail:kakashi0710@yahoo.com.cn。

张虎极，王翠花，赵瑞

单组分硅烷改性聚醚密封胶的研制

（湖北回天胶业股份有限公司，湖北  襄阳  441003）

摘要：以MS预聚物、增塑剂、碳酸钙、气相法白炭黑、

硅烷偶联剂和催化剂制备了单组分硅烷改性聚醚密封胶。讨论

了催化剂、碳酸钙及硅烷偶联剂对密封胶性能的影响。实验结

果表明，每100份MS预聚物用20～40份增塑剂、100～120份纳

米碳酸钙、1～2份催化剂及2～7份硅烷偶联剂制备所得密封胶

性能最优。
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甲氧基硅烷（A-1120），γ-缩水甘油醚氧丙基三甲氧1    前言

基硅烷（A-187），湖北新蓝天新材料股份有限公司；

二月桂酸二丁基锡，德国高斯米特；改性有机锡，自有机硅密封胶和聚氨酯密封胶均广泛应用于各工业

制。领域中，但它们都存在一些缺点，如有机硅密封胶易污

2.2   密封胶的制备染粘接区邻近部位、表面涂饰性差；聚氨酯密封胶有刺
[1~4] 将MS预聚物，填料，增塑剂，触变剂，紫外吸收激气味，易产生气泡 。日本钟渊化学工业（株）早在

剂，光稳定剂加入行星搅拌釜中高温真空脱水2 h。待预上世纪80年代就研制出硅烷改性聚醚（MS Polymer）密
[5] 混料降温至50 ℃以下，加入硅烷偶联剂及催化剂，搅拌封胶 ，综合了有机硅及聚氨酯2者优点，具有粘接材料

0.5 h，出料装入高密度聚乙烯塑料管中保存备用。[6]广泛、不含异氰酸酯、环保、耐候性优异等特点 。硅烷
2.3   密封胶性能测试

改性聚醚密封胶近年来在国内发展迅速，具有广阔的发
表干时间：在（25±2）℃、（55±5）%RH条件

展空间。
下，在干净的玻璃板上涂上适量的密封胶，厚度约2 

mm，每隔1 min用手指轻触胶面，至不粘手的时间即为
2    实验部分

表干时间。

拉伸强度及断裂伸长率：按GB/T 528—1998硫化橡
2.1   实验原料

胶和热塑性橡胶拉伸性能测定法进行测试。将模具置于
硅烷改性聚醚（MS Polymer），日本钟渊化学；钛

箔纸上，用胶枪将密封胶注入模具里，用刮刀刮平，去
白粉R706，杜邦公司；紫外吸收剂Tinuvin326，光稳定

掉多余的密封胶，从箔纸上取下模具，胶层厚度为2.5～
剂Tinuvin770DF，瑞士汽巴精化股份公司；邻苯二甲酸

3.0 mm，在温度（23±5）℃、（55±5）%RH的条件下
二 癸 酯 ， 美 国 埃 克 森 美 孚 石 油 公 司 ； 重 质 碳 酸 钙

固化7 d，取出胶片，将其切成规定尺寸的哑铃形试片。以
CC905，广西贺州市科隆粉体有限公司；纳米碳酸钙，

500 mm /min的拉伸速度，测试常温拉伸强度和伸长率。
美国特种矿物；气相法白炭黑，德国瓦克；乙烯基三甲

硬度：按GB/T 531—1999测试。
氧基硅烷（A-171），N-（β-氨乙基）-γ-氨丙基三

丹麦公司投资伊朗大型综合石化项目

丹麦Haldor Topsoe公司日前与伊朗签约合作建设Marjan大型综合石化项目。该项目位于伊朗南部港口城市阿萨卢耶市的帕尔斯能

源经济特区内，总投资3.42亿欧元和2.12亿美元。项目预计将2015年前投产，建成后将年产165万吨甲醇。根据合同，丹麦Haldor 

Topsoe公司将提供技术许可、工程设计、催化剂及相关技术服务。



重质碳酸钙的粒子粒径较大，一般在微米级以上， 键和二氧化硅网络受到破坏，体系黏度又会下降，即发
[7]比表面积较小，而且其表面有较强的亲水性，与非极性 生触变效应 。

硅橡胶的界面粘合作用很弱，补强作用明显小于纳米碳 3.6   偶联剂对密封胶性能的影响

酸钙。但是，以纳米碳酸钙为填料所制得的密封胶黏度 乙烯基三甲氧基硅烷（A-171）是一种常用的密封

也更大。 胶脱水剂，可以除去填料中残余水分，从而提高密封胶

3.5   气相法白炭黑对密封胶性能的影响 的贮存稳定性。脱水机理见式（1）。每100份MS预聚物

气相法白炭黑具有良好的补强性、触变性、增稠 添加量为2～5份。

性，被广泛应用于密封胶、胶粘剂、涂料等相关领域。

每100份MS预聚物添加约2～5份。随着气相法白炭黑用

量的增加，密封胶黏度增大，触变性优异。

气相法白炭黑的作用机理是当其在密封胶体系中均 在基本配比相同的情况下，选用N-（β-氨乙基）-

匀分散后，可以形成白炭黑聚集体网络，聚集体通过表 γ-氨丙基三甲氧基硅烷（A-1120）、γ-缩水甘油醚氧

面的硅羟基与聚合物形成氢键，使体系的流动性受到限 丙基三甲氧基硅烷（A-187）2种硅烷偶联剂进行试验，

制，密封胶的黏度增大。但是，在剪切力的作用下，氢 结果见表3。

拉伸剪切强度：参照GB/T 7124规定进行。标准试 3.2   基本配方

样 的 搭 接 长 度 是 （ 10.0±0.5）mm，粘 接 层 厚 度 为

（1±0.2）mm。钢试片需用No.3刚玉砂布均匀打磨，用

乙酸乙酯擦干净，于105～110 ℃烘干，放入干燥器中备

用 。 试 片 用 胶 粘 接 后 需 在 温 度 （ 23±5）℃ 、

（55±5）%RH的条件下固化14 d后进行测试。

3    结果及讨论

3.1   MS预聚物结构及其固化机理

MS预聚物结构及其固化机理见图1。

3.3   催化剂对密封胶性能的影响

催化剂对密封胶的表干时间及贮存稳定性有很大的

影响，选择合适的催化剂及其用量对密封胶的性能很关

键。2种有机锡催化剂对密封胶性能影响见表1。

由表1可以看出，改性有机锡活性高于二月桂酸二丁

基锡，添加更多量的二月桂酸二丁基锡可达到与改性有

机锡相当的固化效果，但可能造成密封胶体系不稳定，

从而出现老化试验后黏度增大，甚至固化的现象。

本体系中选用改性有机锡作为催化剂，添加量为每

100份预聚物加入1.5份，表干时间适中为14 min，且密

封胶贮存稳定性好。
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3.4   碳酸钙对密封胶性能的影响 的性能有不同的影响。配方中选用重质碳酸钙及表面处

碳酸钙是密封胶的常用填料，碳酸钙种类对密封胶 理过的纳米碳酸钙进行试验，结果见表2。

Preparation of one-component MS polymer based sealants

ZHANG Hu-ji, WANG Cui-hua, ZHAO Rui

(Hubei Huitian Adhesive Enterprise Co.,Ltd.,Xiangyang,Hubei 441003,China)

Abstract：One-component modified silicone polyether sealant was prepared from MS polymer,plasticizer,calcium carbonate,fumed 

silica,silane coupling agent and catalyst.Effects of catalyst,calcium carbonate and silane coupling agent on properties of the sealant were 

studied.The experimental results indicated that the properties of the sealant were perfect when the amount of plasticizer is 20~40pbw,nano-

meter calcium carbonate is 100~120pbw,catalyst is 1~2pbw and silane coupling agent is 2~7pbw,and the amount of MS polymer is 100pbw.  

Key words：MS polymer;sealant; catalyst;calcium carbonate;silane coupling agent

原料

KANEKA  MS预聚物

邻苯二甲酸二癸酯

纳米碳酸钙

二氧化钛

紫外吸收剂  Tinuvin326

光稳定剂  Tinuvin770DF

A-171

A-1120

气相法白炭黑

有机锡催化剂

质量份

100

20~40

80~140

5~15

0.5~1.5

0.5~1.5

2~5

2~7

2~5

1~2.5

表2   碳酸钙对密封胶性能的影响
Tab.2   Effect of calcium carbonate on sealant properties

碳酸钙/质量份

拉伸强度/MPa

断裂伸长率/%

邵A硬度

重质碳酸钙

100

1.7

350

50

120

1.9 

330

53

140

2.2

307

57

纳米碳酸钙

100

2.0 

420

45

120

2.3

380

47

140

2.6

343

51

注：配方中MS预聚物为100质量份；增塑剂为20~40质量份。

由表2可知，随着碳酸钙加入量的增加，密封胶拉伸 酸钙的补强效果优于重质碳酸钙，前者的拉伸强度高，

强度增大，断裂伸长率略有下降，邵A硬度增大。纳米碳 断裂伸长率也高，而邵A硬度较低。

表3   硅烷偶联剂对密封胶性能的影响
Tab.3   Effect of silane coupling agent on sealant properties

品种

A-1120

A-187

表干时间/min

10

18

邵A硬度

50

47

拉伸强度/MPa

2.3

2.5

断裂伸长率/%

380

560

拉伸剪切强度/MPa

1.87

1.44

由表3可见，加A-1120者表干时间较短，其原因是

A-1120中含有双氨基结构，对密封胶的固化交联有助催

表1   催化剂对密封胶性能的影响
Tab.1   Effect of catalyst on sealant properties

MS预聚物/
质量份

100

100

100

100

100

二月桂酸二丁基锡/
质量份

1

1.5

2

-

-

改性有机锡/
质量份

-

-

-

1

1.5

表干时间/
min

27

21

12

17

14

*贮存稳定性

无变化

无变化

黏度增大

无变化

无变化

*  将制备的密封胶置于70 ℃环境中，168 h后观察密封胶变化情况。
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Preparation of one-component MS polymer based sealants

ZHANG Hu-ji, WANG Cui-hua, ZHAO Rui

(Hubei Huitian Adhesive Enterprise Co.,Ltd.,Xiangyang,Hubei 441003,China)

Abstract：One-component modified silicone polyether sealant was prepared from MS polymer,plasticizer,calcium carbonate,fumed 

silica,silane coupling agent and catalyst.Effects of catalyst,calcium carbonate and silane coupling agent on properties of the sealant were 

studied.The experimental results indicated that the properties of the sealant were perfect when the amount of plasticizer is 20~40pbw,nano-

meter calcium carbonate is 100~120pbw,catalyst is 1~2pbw and silane coupling agent is 2~7pbw,and the amount of MS polymer is 100pbw.  

Key words：MS polymer;sealant; catalyst;calcium carbonate;silane coupling agent

原料

KANEKA  MS预聚物

邻苯二甲酸二癸酯

纳米碳酸钙

二氧化钛

紫外吸收剂  Tinuvin326

光稳定剂  Tinuvin770DF

A-171

A-1120

气相法白炭黑

有机锡催化剂

质量份

100

20~40

80~140

5~15

0.5~1.5

0.5~1.5

2~5

2~7

2~5

1~2.5

表2   碳酸钙对密封胶性能的影响
Tab.2   Effect of calcium carbonate on sealant properties

碳酸钙/质量份

拉伸强度/MPa

断裂伸长率/%

邵A硬度

重质碳酸钙

100

1.7

350

50

120

1.9 

330

53

140

2.2

307

57

纳米碳酸钙

100

2.0 

420

45

120

2.3

380

47

140

2.6

343

51

注：配方中MS预聚物为100质量份；增塑剂为20~40质量份。

由表2可知，随着碳酸钙加入量的增加，密封胶拉伸 酸钙的补强效果优于重质碳酸钙，前者的拉伸强度高，

强度增大，断裂伸长率略有下降，邵A硬度增大。纳米碳 断裂伸长率也高，而邵A硬度较低。

表3   硅烷偶联剂对密封胶性能的影响
Tab.3   Effect of silane coupling agent on sealant properties

品种

A-1120

A-187

表干时间/min

10

18

邵A硬度

50

47

拉伸强度/MPa

2.3

2.5

断裂伸长率/%

380

560

拉伸剪切强度/MPa

1.87

1.44

由表3可见，加A-1120者表干时间较短，其原因是 高弹性的密封胶则选用硅烷偶联剂A-187。

A-1120中含有双氨基结构，对密封胶的固化交联有助催

化作用，反应速度较快，密封胶固化弹性体的硬度上升 参考文献
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表1   催化剂对密封胶性能的影响
Tab.1   Effect of catalyst on sealant properties

MS预聚物/
质量份

100

100

100

100

100

二月桂酸二丁基锡/
质量份

1

1.5

2

-

-

改性有机锡/
质量份

-

-

-

1

1.5

表干时间/
min

27

21

12

17

14

*贮存稳定性

无变化

无变化

黏度增大

无变化

无变化

*  将制备的密封胶置于70 ℃环境中，168 h后观察密封胶变化情况。


