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朱晓薇：汽车用单组分湿固化聚氨酯胶粘剂的研究 

摘  要：本文以聚醚和多异氰酸酯为原料，用预聚体法合成了聚氨酯胶粘剂用于汽车顶棚胶。介绍了聚氨

酯胶粘剂的合成工艺，确定了反应物的配比，并对反应用催化剂，反应温度，反应时间等条件进行了讨论

得出最佳工艺。结果表明，采用聚醚混合物与异氰酸酯的配比为 4.5：1，催化剂用三乙烯二胺和辛酸亚

锡的混合催化剂且用量为 0．15％，温度为 80±5℃的条件下，反应 4.5h 得到的胶粘剂具有良好的性能。。 
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聚氨酯(PU)胶粘剂是分子链中含有氨酯基(-NHCOO-)或

异氰酸酯基(-NCO)类的胶黏剂。由于其具有高的活性和强极

性，对多种极性材料有良好的粘附性。汽车顶棚一般用织物

复合聚氨酯泡沫或聚氯乙烯薄膜复合聚氨酯泡沫来做材料，

汽车顶棚胶粘剂是用来将软质顶棚材料粘贴到车身顶盖上,

使其与顶盖完美的结合，起到隔热隔音的作用，也增添了车

内的美观性。汽车用单组分湿固化PU胶大多使用聚醚作原

料，增加了胶粘剂的柔软性能，也提高了胶粘剂耐水、耐冲

击、耐振动的性能，其在空气中遇水固化的特点又使其在汽

车的工业化的大生产中受到重视。为适应汽车工业中自动化

生产线的需要,胶粘剂的固化速度必须适中,大约30分钟左

右。本文用预聚体法合成的的汽车用顶棚胶固化时间适中,

而且在固化过程中不会产生气泡和裂纹, 稳定性很好,粘接

性能优异,完全适合工厂中的生产工艺要求
[1]
。 

1  实验部分 

1.1  原料 

多亚甲基多苯基多异氰酸酯( PAPI) 44V20,德国,工业

品;聚醚 220, 广州辉煌化工科技有限公司,工业品; 辛酸

亚锡, 常州石油化工厂;  三乙烯二胺，常州石油化工厂, 

工业品。 

1.2  所用仪器 

500ml 三颈磨口烧瓶，2XZ-1 型旋片真空泵，DM 型直热

电热套，JB50-D 型增力电动搅拌机(100-1300 转/分)。 

1.3  实验流程 

首先将聚醚 220 加入到三口烧瓶中，升温到 120℃，在

真空下脱水 3h，然后冷却到 60℃，在 N2保护下加多异氰酸

酯进行反应 1h。完成后加入混合催化剂在 80 士 5℃进行反

应 15-20min。然后结束反应，趁热倒出产物，于容器中密

封包装。 

2  结果与讨论 

2.1  异氰酸酯指数 R(NCO/OH 的摩尔比)的确定 

反应物中聚醚混合物和异氰酸酯的比例是关系到整个

胶粘剂好坏的关键，而且要考虑到胶粘剂的粘度,固化速度

等因素.一般R值越高, 密度、粘接强度，等与硬段有关的性

能值提高。但是如果R值太高，则因为固化时没有那么多水

分提供给预聚体固化，则胶粘剂的固化时间缓慢，即使可喷

洒水雾或者添加稍多催化剂的方法促进固化，也会因为产生

的二氧化碳气体有不及逸出使胶层发泡，降低粘接强度
[2]
。 

 

表 2-1 不同异氰酸酯指数的聚氨酯胶粘剂的粘接性能 

NCO/OH 最终粘接强度（MPa） 

3.0:1 2.12 

4.0:1 4.13 

4.5:1 6.71 

5.0:1 6.53 

6.0:1 5.59 

 

从表 2-1 实验结果可看到，随异氰酸酯指数增加，聚氨

酯胶粘剂分子中刚性基团增加，表中数据显示在异氰酸酯指

数为 4.5:1 时胶的固化速度适当且最终粘接强度最高。 

2.2  温度的确定 

聚醚的脱水温度为 110-120℃，同时抽真空和搅拌。这
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样的温度己足以使体系内的水分气化，抽真空及搅拌主要是

帮助脱除水分，因为聚醚粘度较大。脱水这一步很关键，如

果水没除干净，会改变反应体系异氰酸酯指数，甚至发生交

联反应。而在反应后期温度也不能太高，否则会引起凝胶反

应。在加异氰酸酯后分别设置 60℃、80℃、100℃
[3]
这三个

温度进行试验。 

 

表 2-2 不同温度对反应的影响 

体系 
反应温度

(℃) 

反 应 时

间（h） 
现象 

60 1 浅黄色 

80 1 棕黄色 
聚醚/异氰酸

酯(3.0:1) 
100 1 黄褐色凝胶 

60 1 浅黄色 

80 1 棕黄色 
聚醚/异氰酸

酯(3.0:1) 
100 1 黄褐色凝胶 

 

由表可知，在 60℃时，因温度低，体系粘度大，反应

不完全，以致影响到聚氨酯胶粘剂质量:在 100℃时，因温

度太高，体系粘度急剧增大，凝胶效应凸显出来，可见，控

制温度为 80±5℃是合适的
[4]
。 

2.3  催化剂种类及用量的确定 

应用于聚氨酯胶粘剂工业上的催化剂种类繁多，常用的

只有叔胺类及有机锡类。实验中我们选用来源广泛的三乙烯

二胺和辛酸亚锡。加催化剂的目的主要是提高反应时间，加

速其固化速率，即提高-NCO 基团与 H2O 的反应速率。因此催

化剂在形成预聚体后，温度仍维持在 80 士 5℃加入。为了

考察不同催化剂对固化速率的影响，我们将

MDI/PPG(NCO/OH=3.0:1)体系添加不同催化剂第一组加辛酸

亚锡；第二组加三乙烯二胺；第三组加三乙烯二胺和辛酸亚

锡的混合催化剂
[5]
。 

 

表 2-3 催化剂对固化速率的影响 

催化剂 浓度% 固化时间 

无 — >10h 

辛酸亚锡 0.1 4.5h 

三乙烯二胺 0.1 2.5h 

辛酸亚锡+三乙烯二胺 0.1+0.1 40min 

 

从表 2-3 可知，三乙烯二胺的固化时间比辛酸亚锡要

短，说明三乙烯二胺对-NCO/H20 的反应的催化效果比辛酸亚

锡好，而由于协同效应，使用混合催化剂的效果远高于单一

催化剂的效果。 

催化剂的用量的大小决定着反应时间的快慢，太少则没

有作用，太多则会使反应速度太快而引起爆聚，所以选取含

量 0.1-0.25%来进行实验，看哪个含量更适合。 

 

表 2-4 催化剂用量对固化速率的影响 

催化剂含量% 反应现象 粘度 mPa.s 

0．1 反应慢 200 

0．15 反应适中， 1250 

0．2 反应较快， 2508 

0．25 深褐色，粘底 无法测定 

表 2-4 可知，含量 0.15%时反应速度适中，生成的胶粘

剂粘度也较好。 

3  性能测试 

3.1  性质测试 

（1）固含量: 56. 7%; 

（2）黏度(室温) :560～1550mPa·s,且随温度变化幅

度较小; 

（3）粘接强度:6.71MPa 

（4）贮存期: 6个月。 

（5）固化时间：35-45min 

3.2  红外光谱检测 

在红外光谱下检测产物得其红外光谱图如下： 

 

 

图 3-1 湿固化聚氨酯胶粘剂丙烯酸改性的红外光谱图 
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由样品的红外吸收光谱图 3-1 可以看出，在 3460cm 有

典型的 NH 基伸缩振动峰，在 1540cm 有 NH 基的弯曲振动峰。

2350cm 峰和 1440-1200cm.吸收峰证明有-CO 基团和-COO 基

团的存在，因此产物为含-NH-COO-基的高分子，而 2870cm

处的吸收峰则表明分子链中含-NCO 基团。另外一些吸收峰

的归属分别为 3560cm 及 36100cm 是-CH3的伸缩振动

峰;1640cm和1550cm是-CH3的面内弯曲振动;1798cm是苯环

氨酯基 NH的变形振动;1182cm 是 OC-O-C 的 C-O-C 键的对称

伸缩振动
[13]

。即含有 NH 基;-NH-COO-基;-NCO 基团; -CH3;

苯环氨酯基。 

4  影响因素分析 

4.1  聚合过程中的凝胶现象 

导致凝胶事故的可能原因包括：(1)第一步脱水时水没

脱干净;(2) NCO/OH 量比过低;(3)反应温度过高或测温系统

失效;(4)催化剂的量过多或分散不均匀导致局部反应剧

烈;(5)原材料不同批次反应活性差别大;(6)温度过高等。本

次实验中的因为控制好了反应条件，在最佳条件下，没有产

生凝胶的现象。 

4.2  贮存稳定性 

湿固化聚氨酯胶粘剂体系中含有游离的 NCO 基团，所以

它极易与环境湿气或含活泼氢的化合物反应，这是造成胶粘

剂不稳定的主要因素。另外为了避免原料中某些碱性物质的

存在(碱能加速异氰酸酯的所有反应)而导致的凝胶现象，可

以在后期加入酸性的缓凝剂，如磷酸或苯甲酞氯以减少凝胶

机会，使反应正常进行。此外，操作工艺也是主要的影响因

素。端 NCO 基聚氨酯胶粘剂的稳定性还受贮存容器的密封

性、容器壁性质及容器内气体的影响
[6]-[8]

。 

目前我国对聚氨酯胶粘剂中的游离异氰酸酯单体含量

的限制越来越严格，制备低 VOC(挥发性有机物含量)和低游

离异氰酸酯单体开始受到重视。除了注意控制搅拌速率、使

反应均匀以外，一般是在丙烯酸改性后采用真空薄膜蒸发工

艺，在短暂高温状态下减压闪蒸，故而要在固化速度和贮存

性能之间寻找一个平衡点
[9]-[10]

。 

5  结论 

合成单组分湿固化汽车顶棚用聚氨酯胶粘剂的最佳合

成工艺为：聚醚混合物与异氰酸酯的配比为4.5：1，催化剂

用三乙烯二胺和辛酸亚锡的混合催化剂且用量为0．15％，

温度为80±5℃的条件下，反应4.5h得到的胶粘剂具有良好

的性能，最终粘接强度为6.71MPa,且贮存期6个月。 
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