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硅烧封端聚氨自旨密封胶的制备及其应用
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一、前言

密封胶是用来填充空隙的材料，最早使用的

密封胶有沥青类、油性嵌缝胶等。而用于须经受

震动或热胀冷缩等伸缩性间隙，则必须采用弹性

密封胶。弹性密封胶是将粘接和密封两种功能集

于一体的产品。其中高性能密封胶有三类:聚硫

密封胶、硅酣密封胶和聚氨醋密封胶。聚硫密封

胶是应用最早的一类弹性密封胶，它一般以铅类

氧化物作固化剂，低温圄化速度慢，固化物压缩

性大，老化后易变硬旦有开裂现象发生，胶料呈

臭昧，因此近年来消费量逐渐下降。硅酣密封胶

是二十世纪六十年代问世的一种有机硅弹性体，

它以在基封端的聚有机硅氧院与交联剂相配合作

为基础胶料，依靠空气中的水分硫化。随交联剂

的品种不同，可分为醋酸型、醇型、酣H亏型、自先

肢型、丙酣型等。硅酣密封胶圄化快、不起泡，

能与无孔材料表面牢固粘接，胶层耐热、耐老化，

但其装饰性差，而且其增速剂很容易迁移到表面，

导致其耐污性差。聚氨醋密封胶使用方便，具有

优良的机械性能、弹性好、耐低温、耐油、粘接

性好，适用于动态接缝密封，性能可调范围宽。

但聚氨黯耐热、耐水性能差。通常聚氨醋是依靠

端基异氨酸E旨和水反应实现固化，端基异氨酸酷

和水反应释放出 CO2 • 易使胶层起泡甚至产生裂

纹。鉴于此，为了综合硅酣密封胶和聚氨醋密封
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胶的优异性能，硅院改性聚氨醋密封胶作为新一

代密封胶产品一经上市即得到广泛的应用。它是

主链为聚室主醋结构，端基是硅酣胶结构，因此是

采用硅酣密封胶的固化机理进行交联固化，综合

了硅酣密封胶和聚氨醋密封胶的性能。

二、硅烧封端聚氨醋密封胶的发展

硅皖封端聚氨醋产品代表有两大类。欧美市

场的代表产品是最早由 1971 年联碳公司实验室

开发的由功能性硅院与端 NCO 预聚体反应得到

硅皖封端聚氨醋预聚体(SPU) .之后 GE、 Baγ町、

Degussa 、 Wacker、 Wi↑co 、 Crompton 等公

司相继开发了相类似的产品;日本市场的代表产

品则是硅院封端聚醋密封胶产品(MS 密封胶)，由

于该类产品主链为聚醋，与聚醋型聚氨醋结构相

似，也兼具硅酣密封胶和聚氨醋密封胶产品的优

异性能，因此也把它纳入硅院封端聚氨酶密封胶

产品之列。该产品具有优良的粘接性和耐老化性，

表面可涂饰，弹性好，固化速度快，耐水、耐油，

固化物无气泡，特别适用于需要良好耐侯性、无

污染和要求优良粘接性的场合，长期使用后各项

性能无明显变化。它是由日本钟渊化学工业公司

于 1977 年开发成功，这一胶种在日美欧等地区已

获广泛应用，在日本硅院封端聚酣密封胶的产量

已超过各类硅酣密封胶的总和，也超过聚氨醋密

封胶的总和。
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硅皖封端聚氨醋预聚物的合成方法可以分为

以下几类:

(1)一步法:这种方法是由端在基的聚醋或者

聚醋多元醇预聚物与带异霞酸醋基的皖氧基硅院

反应，这种技术的代表公司有德国的 Wacker 和

美国 Momentive 公司。其特点是工艺简单，预

聚物粘度好控制，缺点是带异氨酸醋基的硅院稠

联剂价格昂贵，导致该类预聚物成本高直难

于市场化。

(2)两步法:这种方法是先用聚醋或者聚醋多

元庐与二异霞酸醋反应，获得端异氢酸酷基聚氨

E旨预聚物，然后再与带活性氢的院氧基硅院反应，

得到硅皖封端的聚氨醋预聚物。主要有

Mornentive 、 Bayer、 Rhodia ， 3M 、 Degussa 、

BASF、 Henkel、 Sika 、 Bostik 、 Tremco 等公司

采用这种工艺生产此预聚物或者此类密封胶产

品。各自在预聚物结构、硅;院结构、催化剂等方

面有所不同，这种方法生产成本低，易于市场化。

(3)双键硅氢化法:这种方法是由日本所控制

的由含氢的皖氧基硅院与端双键的聚酣在氯拍酸

催化下进行硅氢加成，制得末端带有可水解硅皖

改性聚醋。该方法生产的预聚物粘度比较低，加

工万便，而且预聚物的储存稳定性比较好，该产

品已市场化 20 多年，尤其是在日本，市场占有率

已经高于硅酣密封胶和聚氨醋密封胶。

三、硅皖封端聚氨醋密封胶的配制工艺

由于硅院封端的聚氨醋属于一种新型的聚氨

醋，也属于硅改性聚醋，它的主链是聚酣型聚氨

醋，端基是可水解的甲硅氧皖，它兼具聚氨E旨和

硅酣胶的优点。由于它不含游离的异氧酸根，而

固化机理又跟硅酣胶相同，因此可在现有硅酣密

封胶的生产设备中进行，容易为硅酣密封胶的生

产厂家所接受。图 l 是采用传统硅酣密封胶工艺

生产硅;院封端聚氨醋密封胶的工艺示意图，优点

是该工艺既可满足硅酣密封胶生产，也可满足硅

皖封端聚氨醋密封胶的生产，其缺点是生产效率

低，产品性能受分散设备和物料的干燥程度影响

比较大。目前先进的配胶工艺是采用连续化工艺，

采用双螺杆挤出机进行连续化生产，是通过计量

装置把填料连续计量输送到螺杆挤出机，同时基

胶通过计量泵连续输送到螺杆内一起混合，同时

完成填料的脱水，在螺杆前端，通过计量泵加入

催化剂等其他助剂，最后出料。该工艺免去的传

统方法的物料干燥工序，同时提高了混炼效率，

而且整个混炼过程都是密封状态，大大提高了制

胶效率和密封胶的储存稳定性。国内越来越多的

硅酣胶生产企业也开始采用连续化生产工艺进行

生产。

图 1 传统硅酣密封胶制备工艺示意图

四、硅皖封端聚氨醋密封胶的应用

近年来由于实行了更严格的环境卫生法规，

传统的聚氢醋密封胶由于含有游离的异氨酸醋，

而且固化时容易形成气泡，使得其应用在很多领

域受到限制，而硅酣胶也由于其可涂性差，以及

内部增塑剂的迁移性造成易粘附灰尘等污物，使

得其应用饱受用户的非议。而 SPU 密封胶和 MS

密封胶，由于其兼具了聚氨醋密封胶和硅酣密封

胶的特性，具有粘结性、可涂性及耐污性好，而

且固化时不起泡，最重要的是产品中不含游离的

异氢酸西旨及 PVC 等，产品环保，因此其应用越来

越广泛，在很多领域已经开始替代传统的聚氨醋

或者硅酣胶开始应用了。

(1)建筑领域: SPU 密封胶和 MS 密封胶与水

泥砂浆板、石材的粘结效果非常较好，适用于水

泥砂浆板块间和石材间的缝隙密封。石材对密封

胶的污染性十分敏感，中国出台的《石材用建筑

密封胶>> (JC/T883-2001)对污染性实验做了较为

严格的规定，因此，低污染性以及固化不起泡的

SPU 和 MS 密封胶在建筑领域比传统的聚氨酶密
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封胶和硅酣密封胶更具竞争力。它们在如下

领域都有良好的应用前景:

1)大楼主结构混凝土嵌板间的水平及垂直接

头的密封及缝隙的填充; 2)住宅门窗框四周与混

凝土或砖墙之间缝隙的密封; 3)建筑幕墙、厕所

附属设备等处接头的密封; 4)屋顶缝隙的密封防

漏，地板缝隙的嵌缝，地砖的铺设; 5)空调及通

风系统中所有接头的密封; 6)给排水系统中各种

材质管道插接口处的粘接密封; 7)供气系统中管

道接头及泄漏处的密封; 8)地下隧道中混凝土嵌

板对接头的密封; 9)复层玻璃用密封胶及隔热窗

框用密封胶等。

有实例表明，硅院封端的聚氨酶用于花岗石、

大理石的接缝密封，经长达 7 年的户外暴露，邻

近密封胶的基材表面看起来与花岗石、大理石的

其它表面-样。

(2)土木工程领域:在混凝土预制板及石材墙

体的接缝，机场、道路桥梁混凝土及玻璃纤维增

强混凝土等结构缝的防水密封中，硅皖封端聚氨

自旨密封胶具有抗撕裂、耐磨抗穿刺、对基材无污

染、耐酸碱、而才有机溶剂、可涂漆、对石材及混

凝土无腐蚀等特性，其需求量正在逐渐增长。

(3)汽车工业:由于能源危机的加剧，现在汽

车制造都朝着节能方向发展，汽车制造轻量化要

求很多地方都采用高分子材料和合金材料。密封

胶和胶粘刑在汽车制造中应用非常广泛。

1)在车门、行李箱盖方面，由于这些部件经

常开关，为避免铜板的直接碰撞、雨水以及灰尘

的侵入，要求具有缓冲、减震和密封的效果，硅

院封端聚氨E旨密封胶由于具有良好的粘结性、圄

化速度快、施工万便等优点，其应用增长迅速。

2)在汽车顶棚、后围等内饰件装上，传统是

使用热熔胶或者聚氢醋胶粘剂，而硅院封端聚氨

固旨密封胶由于具有无溶剂、无游离异氨酸醋、具

有良好的触变性和初粘性等，具有环保、迅速定

位、不需要支撑等有点，使得其应用也在逐渐增

加。

3)风挡玻璃(前挡风玻璃、 i91Ù窗和后窗)装配在

这一领域，现阶段主要使用的是单组分湿固化通

用型聚氨醋密封胶。 SPU 密封胶在固化过程中不

会放出气泡，所以其粘结性能更加优越;同时 SPU
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密封胶不含游离的异霞酸基团，对环境影响小。

从市场角度分析，使用 SPU 密封胶可以免去一道

底涂工序，使得操作更简便，同时还能够减少底

涂成本。

4)汽车蒙皮的粘撞，随着汽车工业的发展，

消费者对汽车的要求不断提高。不仅要求汽车具

有良好的性能，更要具有完美的外观。相比传统

的钢接、焊接等机械连接古式，粘接不仅可以显

著提高生产效率、改善外观，更能达到;成震、密

封的效果。目前，国外的箱式汽车蒙皮己普遍采

用粘接工艺。 SPU 密封胶产品已经在这一领域中

开始推广应用。

5)塑料车身件的粘结，随着汽车制造工业的

飞速发展和高分子复合材料工业的进步，汽车车

身的制造也由原来的全部以钢板制造转向钢板

一-塑料车身和全塑料车身上来，硅院封端聚氨

醋密封胶由于与金属、塑料都具有良好的粘结性，

粘结强度高，施工万便，其应用也逐渐得到推广，

可以提高阻尼降噪、增加驾乘舒适性。

(4)其他领域:硅皖封端聚氨醋分子中含有硅

氧键和极性的氢醋键，因而对常用的建筑材料如

石材、玻璃、混凝土、金属等有良好的粘接密封

性，近年来胶接对象己扩大到多种塑料，如 PVC 、

尼龙、聚碳酸醋、玻璃纤维、 ABS 和 PS 等，甚至

可胶接油漆面和有机物污染的表面，这意昧着可

用作修补密封胶。硅院改性聚氨西旨分子中含有硅

氧键链段，耐7.1<和耐化学品性优良，可耐抗;东液、

柴油和汽车润滑油，甚至在 70
0
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强度变化仅 10%-20%，而其它密封胶在耐溶剂元

面远不及硅院改性聚氨酶，显然这归功于硅氧院

交联和聚氨西旨在抗化学品性能上的协同效应。特

别是适用于汽车发动机的间隔密封，此外硅院封

端聚氨E旨密封胶在焊缝件的密封、或者车厢的粘

结和密封、卡车集装箱的粘结和密封等方面也开

始应用。


