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乳胶粒的布朗运动随温度升高急剧增加，乳胶粒之间碰撞 单体珠滴的表面积就更大，在单体珠滴表面上吸附的乳化

3几率增大而使聚结速率增大，结果凝聚率增大，聚合稳定 剂量就增多，致使每1 cm 水中胶束数目减少，在阶段Ⅰ成

性降低。同时，这种碰撞聚结也使乳胶粒粒径增大；最 核几率下降，故生成的乳胶粒数目减少，如果初始单体量

[6]后，过高的温度会使乳胶粒表面上的水化层变薄，导致乳 一定，乳胶粒直径就会增大 。

液聚合稳定性下降，尤其是当反应温度等于或大于乳化剂 搅拌强度大时聚合反应速率也会降低，是因为搅拌强

3的浊点时，非离子乳化剂就失去乳化作用，甚至导致破乳 度大时，每1 cm 水中的乳胶粒数目减少，反应活性中心减

而凝聚。 少而使聚合速率减小；另外混入乳液聚合体系中的空气增

由表5可知，反应温度较低时，乳液的平均粒径较大， 多，空气中的氧是自由基反应的阻聚剂，也会减低聚合速

转化率较低；温度较高时出现破乳现象，以50 ℃较适宜。 率。因此，通常某些乳液聚合中需通氮气保护或者在液面

2.4   搅拌强度对乳液稳定性的影响 上装设浮子来隔绝空气。

乳液聚合中，搅拌的一个重要作用就是把单体分散成 从表6看出，当搅拌速率为60、70、80 r/min时，乳液

单体珠滴，同时有利于传质和传热。搅拌太激烈会使乳液 的粒径和体系的凝聚率相差不多，由于搅拌速率较小时使

凝胶或破乳，体系失去稳定性。搅拌赋予乳胶粒的动能超 得聚合反应速率较小，在同等的条件下，搅拌速率较大可

过了乳胶粒间的斥力或空间位阻时，乳胶粒就会聚结、凝 以加速反应的完成。比较适宜的搅拌速度为70～80 r/min。

胶。另外，乳化剂在乳胶粒表面上由一定的结合牢度，如

果搅拌强度增大，乳胶粒表面和周围水介质间的摩擦作用 3    结语
增强，使得乳胶粒表面上的乳化剂被瞬时拉走，乳胶粒表

面上的乳化剂覆盖率降低，乳液稳定性下降。其次，非离
3种聚合方法中，种子乳液聚合法制备的乳液胶粘剂的

子型乳化剂对乳液的稳定作用靠水化，若搅拌强度过大，
综合性能最为理想。种子乳液聚合法的最佳聚合工艺为：

乳胶粒和水相间的摩擦力增大，致使水化层减薄，所以稳
单体的滴加时间4 h，聚合温度50 ℃，搅拌速率80 r/min。

定性下降。

根据文献[4]中搅拌速率的范围，表6对比了不同搅拌速
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表6   搅拌速率对乳液性能的影响
Tab.6   Effect of stirring speed on emulsion performance

搅拌速度/（r/min）

60

70

80

90

100

粒径/nm

96

98

103

117

128

凝聚率/%

0.04

0.05

0.05

0.07

0.09

Influence of polymerization process on performance of acrylate emulsion adhesives
1 2WANG Xue-rong ,HUANG Xu-dong

(1.Xi’an Aerospace Chemiscal Propulsion Factory,Xi’an,Shanxi 710025,China;2.Center of Scientific Research of Qing Hua 

Electricware Company,Xi’an,Shanxi 710025,China)

          Abstract：The influence of polymerization process on the performance of acrylate emulsion adhesives were studied.On the basis 

of the performance determination of the emulsion adhesives,it was found that the seeded emulsion polymerization obtained the emulsion 

adhesives with more perfect comprehensive performance in the three polymerization methods.The optimal process conditions of the 

seeded polymerization are as follows:dropwais adding time of monomers 4 hours,polymerization temperature 50 ℃ and stirring speed 80 

rpm.

          Key words：polymerization process;emulsion polymerization;seeded emulsion polymerization;acrylic emulsion adhesive

摘要：研究了增塑剂对硅烷改性聚醚密封胶性能的影响，以

邻苯二甲酸二癸酯、聚醚二元醇、聚醚三元醇、苯甲酸酯、十五

烷基磺酸苯酯为增塑剂，探讨了增塑剂与硅烷改性聚醚预聚物的

相容性，以及对密封胶力学性能、固化性能、粘接性能的影响。

关键词：增塑剂；硅烷改性聚醚；密封胶；力学性能；固化

性能

+中图分类号：TQ436 .6    文献标识码：A   文章编号：1001-

5922（2012）09-0047-04

增塑剂对硅烷改性聚醚密封胶性能的影响

1 1 1 1 2张虎极 ，韩胜利 ，王翠花 ，赵  瑞 ，戴宏程

（1.湖北回天胶业股份有限公司，湖北  襄阳  441057；2.常州回天新材料有限公司，江苏  常州  213164）

收稿日期：2012-04-28

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。

硅烷改性聚醚预聚物，自制；钛白粉R706，杜邦公1    前言

司；紫外吸收剂Tinuvin326、光稳定剂Tinuvin770DF， 

瑞 士 汽 巴 精 化 股 份 公 司 ； 邻 苯 二 甲 酸 二 癸 酯 （ DID硅烷改性聚醚密封胶综合了聚氨酯密封胶与有机硅

[1~5] P），美国埃克森美孚石油公司；聚醚二元醇、聚醚三元2类密封胶的优点 ，其固化机理是聚醚端基的烷氧基在

醇，上海高桥石化；苯甲酸酯增塑剂、十五烷基磺酸苯催化剂的作用下与空气中的水发生反应，脱去小分子

酯（T-50），武汉市东西湖元桥塑料助剂限公司；纳米醇，主链结构发生交联而形成三维空间网状结构。

碳酸钙，美国特种矿物；硅烷偶联剂，湖北新蓝天新材增塑剂是一种加入到塑料、树脂或弹性体中以改进

[6] 料股份有限公司；有机锡催化剂，德国高斯米特。其加工性、可塑性、柔韧性、拉伸性的物质 。增塑剂分
2.2   密封胶的制备

子插入聚合物分子链之间，削弱了聚合物分子链间的应
将硅烷改性聚醚预聚物、纳米碳酸钙、增塑剂、紫力，从而增加了分子链的移动性、降低了分子链的结晶

外吸收剂、光稳定剂加入行星搅拌釜中，高温真空脱水2 度，使聚合物的塑性增加。密封胶中常用的增塑剂有邻
h。待预混料降温至50 ℃以下，加入硅烷偶联剂及有机苯二甲酸酯类、石油树酯类、苯甲酸酯类增塑剂等，也
锡催化剂，搅拌0.5 h，出料装入高密度聚乙烯塑料管中可直接采用低黏度、低分子质量聚醚多元醇用作密封胶
保存备用。增塑剂。

2.3   密封胶性能测试

1）表干时间：在 23±2 ℃、 55±5 %RH条
2    实验部分

件下，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指触胶面，至不粘手的时间即为表干时
2.1   实验原料

间。

（ ） （ ）
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2）固化速度：固化速度测定器由PE制成，为长约 试常温拉伸强度和断裂伸长率。

300 mm、深度由0至10 mm的渐深斜槽。向斜槽中挤出 4）硬度：按GB/T 531—1999进行。

适量的密封胶，用刮刀刮平，勿使胶层内有气泡，在 5）与金属粘接性：按GB/T 7124进行。

23±2 ℃、 55±5 %RH条件下放置一定时间后

从最薄处揭起胶膜，至粘连槽底未固化处，测该处槽深 3    结果与讨论

度，即为固化速度，以mm/24h计。

3）拉 伸 强 度 及 断 裂 伸 长 率 ： 按GB/T 528—1998 3.1   预聚物与增塑剂相容性测试

《硫化橡胶和热塑性橡胶拉伸性能的测定》进行。将模 将硅烷改性预聚物分别与DIDP、聚醚二元醇、聚醚

具置于箔纸上，用胶枪将密封胶注入模具里，用刮刀刮 三元醇、苯甲酸酯增塑剂、T-50共混后静置7 d，均未出

平，去掉多余的密封胶，从箔纸上取下模具，胶层厚度 现分层或混浊现象。再将硅烷改性聚醚密封胶预聚物加

为 （ 2 . 5 ～ 3 . 0 ） m m ，在 温 度 2 3 ± 5 ℃ 、 入催化剂，常温固化后将固化物分别浸入上述5种增塑剂

55±5 %RH的条件下固化7 d，取出胶片，将其切成 中7 d，对比浸泡前后质量变化，并计算质量变化率，见

规定尺寸的哑铃形试片。以500 mm/min的拉伸速度，测 表1。

（ ） （ ）

（ ）

（ ）

表1   增塑剂对预聚物固化物性能的影响
Tab.1   Effect of plasticisers on properties of cured prepolymer 

原质量（m ）/g0

溶胀后质量 m  /g1

质量变化 Δm  /g

质量变化率/%

（ ）

（ ）

DIDP

2.2316

3.2454

1.0138

45.43

聚醚二元醇

2.1118

2.205

0.0932

4.41

聚醚三元醇

2.0838

2.1264

0.0426

2.04

苯甲酸酯

2.0405

3.1424

1.1019

54.0

T-50

2.3391

3.1135

0.7744

33.11

实验发现，浸在苯甲酸酯增塑剂中的固化物有较为 从而造成表干时间变长。

明显的溶胀，表面有发粘现象，质量变化率最大；在

DIDP和T-50中浸泡后也有轻微溶胀，质量变化率也较

大。聚醚多元醇与固化后的预聚物相容性最差，但由于

多元醇的羟基可与预聚物的烷氧基发生反应从而质量稍

有上升。

由于在结晶区聚合物链之间的自由空间很小，增塑

剂的分子插入结晶区域要比插入无定形区域困难得多，

所以，聚醚多元醇的分子仅能插入部分结晶的无定形区

域，属于非溶剂型增塑剂，即辅助增塑剂。DIDP、苯甲

酸酯增塑剂、T-50可同时插入无定形区和结晶区，是溶

剂型增塑剂，即主增塑剂。

3.2   增塑剂对固化性能的影响

在密封胶固化过程中，水分由内向外的扩散速度对

密封胶的固化深度有直接的影响，而扩散速度又受高分

子内部结构的影响。本实验对DIDP、聚醚二元醇、聚醚

三元醇、苯甲酸酯增塑剂、T-50对表干时间的影响进行 图2是几种增塑剂对密封胶固化速度的影响。由图

试验对比，结果见图1。 2可知，聚醚二元醇的固化速度最快，聚醚三元醇次之，

由 图 1可 见 ， 在 加 入 比 例 相 同 的 情 况 下 ， 加 入 T-50最慢。采用与预聚物结构相似的增塑剂，会使水分

DIDP、苯甲酸酯、T-50 3种增塑剂的配方表干时间相差 扩 散 速 度 加 快 ， 因 此 聚 醚 多 元 醇 增 塑 剂 表 现 优 异 。

不大，约10 min；加入聚醚二元醇的配方表干时间为18 DIDP、苯甲酸酯、T-50 3种增塑剂分子结构中均含有烷

min，而加聚醚三元醇配方表干时间最长达24 min。主要 基长链结构，烷基长链结构为疏水基团，并随着碳原子

是由于聚醚多元醇的羟基会消耗掉预聚物中的烷氧基， 数的增多疏水性增强，故T-50的固化速度最慢。

图1   增塑剂对密封胶表干时间的影响
Fig.1   Effect of plasticisers on sealant surface curing time

的影响。随着增塑剂中直链长度的延长可以适当提高密

封胶的断裂伸长率，因此T-50、DIDP、苯甲酸酯呈现出

这一规律。而以聚醚多元醇为增塑剂的密封胶，断裂伸

长率要高于普通增塑剂，是由于聚醚多元醇与预聚物发

生扩链反应，将预聚物主链延长，提高了断裂伸长率，

并能保持较好的力学性能。聚醚多元醇的加入可以提高

预聚物的交联密度，拉伸强度要高于加入其他3种增塑剂

的体系。

3.3   增塑剂对力学性能的影响

增塑剂会降低密封胶固化物硬度，提高固化物的柔

顺性和断裂伸长率。表2为几种增塑剂对密封胶力学性能

3.4   增塑剂对粘接性能的影响

将钢试片用刚玉砂布打磨均匀，然后用丙酮（或丁

酮）擦拭干净，再用水冲洗后晾干，用氧化剂处理液处

理15 min，取出试片，用水冲洗干净，于105～110 ℃烘

干 。 试 片 用 密 封 胶 粘 接 后 在 （ 23±2）℃ 、

RH（55±5）%的环境中固化7 d，于拉力试验机上测试

拉伸剪切强度，结果如表3所示。

图2   增塑剂对密封胶固化深度的影响
Fig.2   Effect of plasticisers on sealant curing depth 

表2   增塑剂对密封胶力学性能的影响
Tab.2   Effect of plasticisers on sealant mechanical properties 

ShoreA硬度

拉伸强度/MPa

断裂伸长率/%

DIDP

56

2.96

343.59

聚醚二元醇

56

3.28

444.27

聚醚三元醇

52

3.36

490.01

苯甲酸酯

61

2.83

281.45

T-50

60

3.22

370.47

表3   增塑剂对密封胶粘接性能的影响
Tab.3   Effect of plasticisers on sealant bonding properties 

拉伸剪切强度/MPa

破坏形式

DIDP

1.96

CF

聚醚二元醇

1.44

7%AF

聚醚三元醇

1.39

12%AF

苯甲酸酯

1.83

CF

T-50

1.82

CF

注：CF：内聚破坏；AF：界面破坏。

以DIDP、苯甲酸酯、T-50为增塑剂的密封胶拉伸 50增塑剂相比，表干时间较长，但固化速度较快，7 d固

剪切强度相差不大，均为内聚破坏。以聚醚多元醇为增 化可达9 mm以上。

塑 剂 的 密 封 胶 拉 伸 剪 切 强 度 较 低 ， 有10%左 右 界 面 破 （3 含聚醚多元醇增塑剂的体系与含DIDP、苯甲

坏。由于密封胶中的烷氧基与被粘接表面的极性基团 酸酯、T-50增塑剂的体系相比，具有更好的力学性能，

（如羟基）发生反应，提高了粘接强度，而聚醚多元醇 但由于聚醚多元醇消耗了预聚物中的烷氧基，使粘接性

的加入消耗掉部分预聚物中的烷氧基，所以粘接效果有 能有所下降。

所下降。
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2）固化速度：固化速度测定器由PE制成，为长约 试常温拉伸强度和断裂伸长率。

300 mm、深度由0至10 mm的渐深斜槽。向斜槽中挤出 4）硬度：按GB/T 531—1999进行。

适量的密封胶，用刮刀刮平，勿使胶层内有气泡，在 5）与金属粘接性：按GB/T 7124进行。

23±2 ℃、 55±5 %RH条件下放置一定时间后

从最薄处揭起胶膜，至粘连槽底未固化处，测该处槽深 3    结果与讨论

度，即为固化速度，以mm/24h计。

3）拉 伸 强 度 及 断 裂 伸 长 率 ： 按GB/T 528—1998 3.1   预聚物与增塑剂相容性测试

《硫化橡胶和热塑性橡胶拉伸性能的测定》进行。将模 将硅烷改性预聚物分别与DIDP、聚醚二元醇、聚醚

具置于箔纸上，用胶枪将密封胶注入模具里，用刮刀刮 三元醇、苯甲酸酯增塑剂、T-50共混后静置7 d，均未出

平，去掉多余的密封胶，从箔纸上取下模具，胶层厚度 现分层或混浊现象。再将硅烷改性聚醚密封胶预聚物加

为 （ 2 . 5 ～ 3 . 0 ） m m ，在 温 度 2 3 ± 5 ℃ 、 入催化剂，常温固化后将固化物分别浸入上述5种增塑剂

55±5 %RH的条件下固化7 d，取出胶片，将其切成 中7 d，对比浸泡前后质量变化，并计算质量变化率，见

规定尺寸的哑铃形试片。以500 mm/min的拉伸速度，测 表1。

（ ） （ ）

（ ）

（ ）

表1   增塑剂对预聚物固化物性能的影响
Tab.1   Effect of plasticisers on properties of cured prepolymer 

原质量（m ）/g0

溶胀后质量 m  /g1

质量变化 Δm  /g

质量变化率/%

（ ）

（ ）

DIDP

2.2316

3.2454

1.0138

45.43

聚醚二元醇

2.1118

2.205

0.0932

4.41

聚醚三元醇

2.0838

2.1264

0.0426

2.04

苯甲酸酯

2.0405

3.1424

1.1019

54.0

T-50

2.3391

3.1135

0.7744

33.11

实验发现，浸在苯甲酸酯增塑剂中的固化物有较为 从而造成表干时间变长。

明显的溶胀，表面有发粘现象，质量变化率最大；在

DIDP和T-50中浸泡后也有轻微溶胀，质量变化率也较

大。聚醚多元醇与固化后的预聚物相容性最差，但由于

多元醇的羟基可与预聚物的烷氧基发生反应从而质量稍

有上升。

由于在结晶区聚合物链之间的自由空间很小，增塑

剂的分子插入结晶区域要比插入无定形区域困难得多，

所以，聚醚多元醇的分子仅能插入部分结晶的无定形区

域，属于非溶剂型增塑剂，即辅助增塑剂。DIDP、苯甲

酸酯增塑剂、T-50可同时插入无定形区和结晶区，是溶

剂型增塑剂，即主增塑剂。

3.2   增塑剂对固化性能的影响

在密封胶固化过程中，水分由内向外的扩散速度对

密封胶的固化深度有直接的影响，而扩散速度又受高分

子内部结构的影响。本实验对DIDP、聚醚二元醇、聚醚

三元醇、苯甲酸酯增塑剂、T-50对表干时间的影响进行 图2是几种增塑剂对密封胶固化速度的影响。由图

试验对比，结果见图1。 2可知，聚醚二元醇的固化速度最快，聚醚三元醇次之，

由 图 1可 见 ， 在 加 入 比 例 相 同 的 情 况 下 ， 加 入 T-50最慢。采用与预聚物结构相似的增塑剂，会使水分

DIDP、苯甲酸酯、T-50 3种增塑剂的配方表干时间相差 扩 散 速 度 加 快 ， 因 此 聚 醚 多 元 醇 增 塑 剂 表 现 优 异 。

不大，约10 min；加入聚醚二元醇的配方表干时间为18 DIDP、苯甲酸酯、T-50 3种增塑剂分子结构中均含有烷

min，而加聚醚三元醇配方表干时间最长达24 min。主要 基长链结构，烷基长链结构为疏水基团，并随着碳原子

是由于聚醚多元醇的羟基会消耗掉预聚物中的烷氧基， 数的增多疏水性增强，故T-50的固化速度最慢。

图1   增塑剂对密封胶表干时间的影响
Fig.1   Effect of plasticisers on sealant surface curing time

的影响。随着增塑剂中直链长度的延长可以适当提高密

封胶的断裂伸长率，因此T-50、DIDP、苯甲酸酯呈现出

这一规律。而以聚醚多元醇为增塑剂的密封胶，断裂伸

长率要高于普通增塑剂，是由于聚醚多元醇与预聚物发

生扩链反应，将预聚物主链延长，提高了断裂伸长率，

并能保持较好的力学性能。聚醚多元醇的加入可以提高

预聚物的交联密度，拉伸强度要高于加入其他3种增塑剂

的体系。

3.3   增塑剂对力学性能的影响

增塑剂会降低密封胶固化物硬度，提高固化物的柔

顺性和断裂伸长率。表2为几种增塑剂对密封胶力学性能

3.4   增塑剂对粘接性能的影响

将钢试片用刚玉砂布打磨均匀，然后用丙酮（或丁

酮）擦拭干净，再用水冲洗后晾干，用氧化剂处理液处

理15 min，取出试片，用水冲洗干净，于105～110 ℃烘

干 。 试 片 用 密 封 胶 粘 接 后 在 （ 23±2）℃ 、

RH（55±5）%的环境中固化7 d，于拉力试验机上测试

拉伸剪切强度，结果如表3所示。

图2   增塑剂对密封胶固化深度的影响
Fig.2   Effect of plasticisers on sealant curing depth 

表2   增塑剂对密封胶力学性能的影响
Tab.2   Effect of plasticisers on sealant mechanical properties 

ShoreA硬度

拉伸强度/MPa

断裂伸长率/%

DIDP

56

2.96

343.59

聚醚二元醇

56

3.28

444.27

聚醚三元醇

52

3.36

490.01

苯甲酸酯

61

2.83

281.45

T-50

60

3.22

370.47

表3   增塑剂对密封胶粘接性能的影响
Tab.3   Effect of plasticisers on sealant bonding properties 

拉伸剪切强度/MPa

破坏形式

DIDP

1.96

CF

聚醚二元醇

1.44

7%AF

聚醚三元醇

1.39

12%AF

苯甲酸酯

1.83

CF

T-50

1.82

CF

注：CF：内聚破坏；AF：界面破坏。

以DIDP、苯甲酸酯、T-50为增塑剂的密封胶拉伸 50增塑剂相比，表干时间较长，但固化速度较快，7 d固

剪切强度相差不大，均为内聚破坏。以聚醚多元醇为增 化可达9 mm以上。

塑 剂 的 密 封 胶 拉 伸 剪 切 强 度 较 低 ， 有10%左 右 界 面 破 （3 含聚醚多元醇增塑剂的体系与含DIDP、苯甲

坏。由于密封胶中的烷氧基与被粘接表面的极性基团 酸酯、T-50增塑剂的体系相比，具有更好的力学性能，

（如羟基）发生反应，提高了粘接强度，而聚醚多元醇 但由于聚醚多元醇消耗了预聚物中的烷氧基，使粘接性

的加入消耗掉部分预聚物中的烷氧基，所以粘接效果有 能有所下降。

所下降。
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Effect of plasticizer on silicone-modified polyether sealant properties

1 1 1 1 2ZHANG Hu-ji ,HAN Sheng-li ,WANG Cui-hua ,ZHAO Rui ,DAI Hong-cheng

(1.Hubei Huitian Adhesive Enterprise Co.,Ltd.,Xiangyang,Hubei 441057,China;2.Changzhou Huitian New Material 

Co.,Ltd.,Changzhou,Jiangsu 213164,China)

      Abstract：The effect of plasticizers on the properties of silicone-modified polyether sealant was studied.Using didecyl 

phthalate,polyether diol,polyether triol,benzolate and phynel pentadecanesulfonate as the plasticizers,the compatibility between the 

plasticizers and silicone-modified polyether sealant and the effects of the plasticizers on the mechanical,curing and bonding properties of 

the sealant were in detail explored.

           Key words：plasticizer;silicone-modified polyether;sealant;mechanical property;curing property

（西安工程大学，陕西  西安  710048）

无甲醛聚丙烯酸酯涂料印花粘合剂的合成

张  鹏，赵振河，张文博，刘春燕

摘要：以过硫酸钾（KPS）为引发剂，以丙烯酸丁酯（BA）和丙烯酸异辛酯（EHA）为软单体，苯乙烯

（St）为硬单体，丙烯酸（AA）为功能单体，采用自制交联单体NT，合成无甲醛聚丙烯酸酯印花粘合剂。讨论

了反应温度、时间、乳化剂用量、引发剂用量、阴/非离子乳化剂配比等因素对乳液性能的影响。

关键词：无醛乳液聚合；印花粘合剂；性能 

中图分类号：TQ331.4    文献标识码：A   文章编号：1001-5922（2012）09-0051-04

收稿日期：2012-04-16

作者简介：张鹏（1989-），男，硕士在读。研究方向：染料以及助剂的合成与开发。E-mail：zhangpengloveqiqi@163.com。

目前涂料印花粘合剂常用的交联单体是羟甲基丙烯 钾（KPS 、对苯二酚，均为分析纯，天津市巴斯夫化

酰胺类，通常的方法是在粘合剂的合成过程中加入交联 工有限公司。

1.2   聚丙烯酸酯乳液的合成单体参与共聚反应，在涂料印花时经过高温焙烘使其发

生交联，以提高印花织物的耐摩擦牢度及耐水洗牢度。 先 将 适 量 的 水 和10%质 量 分 数 的 非 离 子 型 乳 化 剂

[1，2] CX-400和反应型乳化剂NRS-138依次加入到500 mL的但N-羟甲基丙烯酰胺存在一个很大的缺点 ，就是在使

[3] 三口烧瓶中，按量加入丙烯酸丁酯、丙烯酸异辛酯、苯用过程中会释放出对人体和环境有害的游离甲醛 ，这是

乙烯、丙烯酸和交联单体NT搅拌、混合，在室温下充分因为N-羟甲基丙烯酰胺一般是由丙烯酰胺和过量的甲醛

搅拌一定时间得到预乳化液。预留少量的预乳化液作为溶液反应制得，而此反应为可逆反应，所以会释放出游

底液，在底液中加入适量的引发剂，升温加热至底液出离甲醛。

现蓝光，温度恒定后用恒压漏斗匀速滴加剩余的预乳化为减少污染，降低能源消耗，保护生态环境，急需

液，在一定的时间内滴完，升温至保温温度，保温2 h左开发无甲醛且性能及牢度都符合应用要求的环保型粘合

右，降温，调节pH值至中性，出料过滤。剂。本文采用反应型的表面活性剂NRS-138和非离子型

1.3   聚丙烯酸酯乳液的性能测试的表面活性剂CX-400复配，以自制交联单体NT代替传

1）转化率统的N-羟甲基丙烯酰胺（NMA）合成了不含游离甲醛、

[4] 用滴管吸取1~2 g乳液置于已称质量的称量瓶中，滴性能优良的环保型粘合剂 。 

入2~3滴5%的对苯二酚水溶液，将称量瓶放入110~120 

℃的烘箱中烘干至恒量，转化率按式（1）计算：1    实验部分

1.1   原料

丙烯酸丁酯 BA 、丙烯酸 AA 、丙烯酸异辛酯

EHA 、苯乙烯 ST 、交联单体NT、NRS-138、

CX-400，均为工业品，无锡威尔化工有限公司；过硫酸

）

式中  A：投入物料总质量，g；B：投入物料中不挥（ ） （ ）

发物质量，g；C：单体的总质量，g；G ：试样质量，0（ ） （ ）

g；G ：干燥后试样质量，g。1

据专家吴荣光，吴荣照介绍，本技术方案是使用粉碎成细小片状的废轮胎，制成由弹性层、支撑层及再加在其上面的弹性层构成

的具有3层叠层结构的砖材，通过保证良好的耐用性、坚固性和弹性，使得施工者和行人满意的用废轮胎碎片生产的砖材及其制造方

法。该技术生产的产品具有的稳定感、可保持一定重量感、具有弹性、良好耐用性及坚固性等特点，生产出的产品还拥有多种用途。

专家吴荣光，吴荣照说，本技术生产砖材时具有下列3层结构，即由100重量份橡胶颗粒、3～10重量份粘合剂、0.5～5重量份颜料

形成的上部弹性层；由100重量份细骨架材料、5～20重量份橡胶片、10～15重量份粘合剂构成的中间支撑层；用与上部弹性层同样条

件在上述支撑层下面叠层形成的下部弹性岐所构成的一体化的3层结构。

专家吴荣光，吴荣照介绍说，砖材制造方法主要为以下工序：将下部弹性层材料投入到模具中，该下部弹性层材料是在粉碎成

l～3mm粒径的100重量份橡胶颗粒中，混合了作为粘合剂的3～10重量份聚氨酯类粘合剂、0.5～5重量份着色剂颜料而形成；在下部弹

性层材料上部，叠层中间支撑层材料，该中间支撑层材料是在l～3mm细骨架材料100重量份中混合了5～20重量份2～3mm粒径的橡胶

片和10～15重量就聚氨酯类粘合剂；用与制作上述下部弹性层材料相同的条件将上部弹性居材料叠层之后，用压力机进行10～60分钟

加硫固化过程。

本技术的废旧橡胶颗料组成了上部弹性层、中间支撑层和下部弹性层。专家吴荣光，吴荣照说，作为上下层主材料而使用的废旧

橡胶颗粒，是采用切断、粉碎成粒径l～3mm大小的颗粒。而当掺混到中间支撑层时，需要与支撑层主材料的细骨架材料(主要为硅

石)等形状相对应，选用切成2～3mm粒径的废旧橡胶碎片。

聚氨酯类粘合剂的作用是使上下部弹性层的橡胶颗粒与着色剂颜料等材料的相互混合并粘合，相对100重量份橡胶颗粒，其用量

为3～10重量份。专家吴荣光，吴荣照说，如低于此用量，橡胶颗粒不能充分粘合，易产生剥离；粘合剂用量过大，反而会降低弹

性，而且也不会取得增大粘合能力的效果。

另外，为使颜色更加漂亮，所用颜料一般可选择使用橡胶或合成树脂的着色颜料。如果已经使用带有颜料的单一颜色的橡胶颗

粒，也可以不必再使用颜料。

此时，相对100重量份的橡胶颗粒，颜料的用量为0.5～5重量份，若低于此用量则着色不充分，砖材的颜色不漂亮；用量过大，可

能对砖村物化性能带来不良影响。

专家吴荣光，吴荣照说，中间支撑层的主要功能是起到使砖村保持适当的重量，并保持其形状及坚固性。细骨架材料除使用硅石

以外，一般还可以使用水泥、混凝土等。为保证其适当的重量，相对100重量份的细骨架材料，掺加5-20重量份的橡胶颗粒。理想的

支撑层与弹性层的厚度比为2：l。

本技术的砖材10由上、下部弹性层11、12和中间支撑层13的3层结构组成。弹性层11、12由橡胶颗粒20和聚氨酯类粘合剂及任意颜

料均匀混合而成，支撑层13是在细骨架材料Z1中，橡胶颗粒22通过上述粘合剂而均匀分散，形成紧密结合的结构。

另外，专家吴荣光，吴荣照说，在本技术中，也可以将中间支撑层13的外围全部由弹牲层包裹，使支撑层13在内部形成。 

专家吴荣光，吴荣照说，由本技术制作的砖以对环境条件变化有着良好的耐用用性能。由于含有适当的细骨架材料，使之拥有稳

定性和弹性好的优点，另外，通过废旧轮胎的有效利用，还起到了有助于资源的有效再利用及环境保护的作用。

                                                                                                                                                                      （源自中国化工信息网）
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