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水 性 聚 氨 酉旨研 究 进 展

曹 荃 吴建芬 孙建中 顾培韵
(浙江大 学高分子科学与工程学来

,

杭州
,

31 00 27 )

提要 本文较系统地介绍和评价了国内外水性聚氨醋的制备
、

性能
、

应用及其发展
。

关镇词 水性聚氨酷
,

涂料
,

枯接剂

聚氨酷 ( P U ) 〔
’ 〕

具有 耐磨
、

耐化学药 品
、

耐

低温柔韧性好及粘合强度大等性能
,

其弹性体
、

泡沫塑料
、

涂料及粘接剂等 已获得广泛应用
。

60

年代 以来本体型
、

溶剂型聚氨醋得到各行各业

的承认
,

但有机溶剂及残留异氰酸酷均有毒
、

易

燃
,

带有公 害问题
,

随着环保法的出现
,

开发并

应用水性聚氨酷产品 已是 目前及今后的方 向
。

水性聚氨 酷是 以水作介质
,

具有 不燃
、

无

毒
、

不污染环境
、

节省能源 及易加工等优点
,

而

且其粘度及流动性能与聚合物的分子量无关
,

可将分子量调节到所希望的最高水平
,

故日益

受到人们的重视
。

早在四
、

五十年代
〔2〕 ,

已有少

量的研究
,

但 由于贮存稳定性差等原因
,

这项研

究工作进展不大
。

直到 1 9 7 2 年 德国 B ay
e r 公

司
〔 3〕正式将聚氨酷水分散体作为皮革涂料

,

才

开始迅速发展
,

从试制到应用
,

目前 已有千余篇

专利报道
,

而且也有水性聚氨醋商品出售
。

醇
、

聚醚二醇
、

聚碳酸醋二醇
,

其优缺点见表 2
。

短链的二醇和多元醇可调节聚氨醋键的含量和

支化度
。

表 l 可供选择的异氮酸醋

异 氰 酸 酷 优 点

芳香族
便宜

、

强度高
、

易控制

毒性小
、

强度较高

脂肪族 H D x
,

T M X D I
,

光 稳定
、

韧性较好

I P D I
,

H
一

M D I

T DI 一甲苯二异氰酸酷
; M DI 一二苯基 甲烷 二异氰酸酷

;

H D I一六亚 甲基 二异氰酸酷 ; T M X D卜
一

四 甲基二 甲苯二

异氰酸酷 ; IP DI 一异佛尔酮 二异氰酸 酷
; H 一 M DI

一 二环

己基 甲烷二异氰酸酷
。

1 水性聚氨酉旨的研制

1
.

1 原料选择
〔̀

,
s ,

水性聚氨醋和溶剂型聚氨酷一样
,

使用 的

主要原料是多异氰酸酷和 多轻基化合物
,

反应

生成 的高分子链上含有氨酷基 (一N H一 C O 一

0 一 ) 和 脉 基 (一 N H一 C O一N H一 ) 的 结 构 单

兀
。

1
.

1
.

1 异氰酸酷的选择 异氰酸酷的种类决

定聚氨醋的类型
,

常用的异氰酸醋见表 1
。

1
.

1
.

2 多元醇的选择 理论上
,

任何二元醇或

多元醇都可以用
,

但最常用的原料 只有聚酷二

1
.

1
.

3 扩链剂的选择 常用的是脂肪族多元

醇
,

如 1
,

4 一丁二醇
。

胺类扩链剂反应活性高
,

毒

性大
。

常用的胺类扩链剂是脂肪族和脂环族二

胺或三胺
、

胺封端的聚醚
、

脐和它的衍生物
。

1
.

1
.

4 交链剂的选 择 为了提高涂膜的耐溶

剂性
、

耐水性
、

低表面能附着力常采取交联的措

施
。

交联是在使用分散体前进行的
,

常用的外交

联剂有多官能团氮丙陡
、

甲氧甲醇化蜜胺
、

脉树

脂
、

碳化二亚胺
、

多元异氰酸
、

封闭异氰酸
、

多官

能 团的 1 一
氮杂丙烷

、

氨基塑料
、

环氧型交联剂

等
。

1
.

1
.

5 催化剂的选择 脂肪族异氰酸醋反应

活性较差
,

往往需要加催化剂
。

常用的催化剂是

脂肪族
、

脂环族的叔胺和有机锡类
。

而且叔胺类

催化剂以不同比例混合时
,

具有协同效应
,

催化
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表 2 二醉的优缺点

类 型 代表 优 点 缺 点

聚醚 聚乙 二 柔软度和韧性优越 对表面能低的表面

二醇 醇
,

聚 湿气透过率优越 附着力差

丙二醇 水解稳定性良好 耐 紫外线 和耐 候

大多 比聚 酷 二醇 性不及聚酷二醇

便宜 硬 度 比聚 酷
_

二 醇

分子 量高低 皆可 或聚碳酸酷二醇差

耐溶 剂性较好 物 理性 能 比聚 酷

二醇差

聚酷 己 二酸 极性高
,

对表面能 耐溶剂性差

二醇 聚酷 二 低的表面 附着力好 与其他 二醇相 比

醇及 其 分子 量高低 皆可 水解稳定性 差

他共聚 韧性 和耐磨性优越 湿气透过率低

物
,

聚 柔韧性和柔软度好 原 料成 本 比聚 醚

己内酷 户外稳定性较好 二醇高

二醇 物 理性 能 比聚 醚

二 醇好

聚碳 水解稳定性好 成本高

酸醋 柔韧性好 使用价值不高

二醇 耐磨性好

作用大大增强
。

常用的有三亚 乙基二胺
、

N
一

皖

基二胺
、

N
es

烷基吗啡琳
;
有机锡类催化剂催化

N C O 一 O H 反应比 N C O 一 H
2
0 反应强的多

,

但

会余留在制品中
。

常用的有二丁基锡二月桂酸

醋
、

辛酸亚锡等
。

1
.

2 制备方法

一般聚氨酷疏水性很强
,

既不能直接溶 于

水 中
,

也很难分散在水 中
。

又由于异氰酸醋基

( 一 N 一￡一气〕 ) 很容易与含活泼 氢的化合物

(如水 )发生亲核反应
,

因此很难在水 中进行反

应直接制备高分子水性聚氨酷
。

目前所采取的

方法就是将异氰酸醋基降低活性和 (或 )在分子

链中引入亲水基 团
,

归纳起来主要有 以下几种

制备方法
。

1
.

2
.

1 自乳 化法
〔 6一 们 在聚氨酷树脂结构 中

引入部分亲水基团
,

使其 自乳化
。

这种亲水基 团

有 非 离 子 性 的一 O H
、

一 O一
、

一 N H
、

一 CO 一

N H 一
、

一 C O 一
、

离子 性的一 S ( )歹
、

一 C O O H
、

一

N R
Z ·

H X
,

这些基 团都 能与水相作用
,

形成氢

键
,

或直接生成水合离子溶于水中
。

根据亲水基

性 质
,

自乳化法 可分为非离子 型和离子 型 (阳

性
、

阴性
、

两性 )
。

非离子型用聚乙二醇型代替部分疏水性二

醇似乎是可行的
。

只要在聚乙二醇聚醚型聚氨

醋主链上保持一定的亲水基团
,

就可达到 自乳

化的效果
。

阳离子型则是在聚氨酷主链上引入

叔胺基
,

使其产生质子化胺盐或季碱化按盐
。

阴

离子型就是在 主链上 引入一 5 0 犷
、

一(C ) O
一

或

一 P O 至等
,

这些酸根一般均以盐的形式存在于

聚合物链中
。

两性离子型为利用高分子链的聚

氨醋或聚脉与蔡迫磺内醋反应
,

再季碱化可转

变为阳离子聚合物
,

通过与碱作用转变 为阴离

子聚合物
。

1
.

2
.

2 封端法 t10 〕 用一种或几种复合低分子

量的化合物
,

事先将预聚体 N C O 端基保 护起

来
,

使其能在水中乳化
,

一般 p H 笋 9 时氨酷键

是很稳定的
。

然后通过一定温度及特种催化剂

下解蔽
,

再生成 N C O 端基
,

扩链以制备水性聚

氨醋
,

或直接使用伯胺或仲胺发生胺解反应
,

生

成脉素衍生物
。

这种低分子量的化合物叫封端

剂
,

如酚类
、

醇类
、

酞胺类
、

厉类
、

亚 甲基类
、

亚硫

酸氢钠等
。

另外
,

封端的 N C O 预聚物也是控制

多胺扩链的方法之一
。

其他还有强制乳化法
〔川

、

溶液法
` , ’ 〕 、

熔融

分散缩聚法
〔 , 3 , 、

酮亚胺和酮连氮法
〔 , ` 〕 、

与水直

接混合法
〔 , 5〕 、

固体 自发分散法
〔 , 6〕 。

这些方法共

同点就是第一步先合成带 N C O 端基的中分子

量预聚物
,

各法的不同在于高分子量的形成
,

主

表 3 制备水性聚氨醋各类方法的优缺点

制备方法 优点 缺点

强制乳化 法 制备工艺较简单

自乳化法 分 散 过 程不 需 强

搅拌

粒径小
,

分散体稳定

反应时间长

乳化剂用量大

产物粒径 大
,

贮存

稳定性差

产物物理性 能低劣

耐水性能较差
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制备方法 优点 缺 点

封端 N C O 法

丙酮法

对基质粘结性高

耐 i容刘 性
,

耐 水

性
、

耐酸碱性好

改善涂膜温度

乳液结构 和 粒径

可调整

产 .钻质 量高
,

重复

性好

所得 高 分 子链 亲

水性差

一般不能单独使用

涂膜强度不够

耗能
,

需要 大量的

丙酮

仅限 于 可 溶 于丙

酮的线性聚氨酷

涂膜耐溶剂性 差

甲醛反应不易控制

副反应不能排除

要 区别在于控制快速 的 N C O 一 O H 反应和在

扩链时控制随分子量急增的粘度
。

各类方法的

优缺点 见表 3
。

熔 融分 散 不需使用大量溶剂

缩聚法 避 免 了分 子量快

速升高带来的问题

酮 亚胺 (或

酮 连氮 )法

反应 定量
、

平稳 需使用有机溶剂

涂 料 质 量可与 丙

酮法相媲 美

与水 相 混

合法

固 体 自然

分散 法

线性
、

交联 聚合物

都可制备

贮存
、

运输方便

分散无 强搅拌
、

乳

化剂

产物弹性 比 丙酮

法的差

制备工艺复杂

2 国内研 究进展

我国从 1 9 7 2 年开始研究水性聚氨酷
,

详细

情况见表 4 〔`了〕 。

由表可见研制工作的特点
。

( 1) 从产品结构来看
,

主要是乳液型
,

水溶

性次之
,

胶乳型则不常见
。

( 2 ) 从原料情况来看
,

多元醇主要 用聚醚

型
,

聚醋型次之
,

聚碳酸醋极少见
。

氰酸酷的品

种更少
,

只有 T D I
、

H D I
、

M D I 仅 见报道
。

扩链

剂多用醇类
,

胺类较少使用
。

( 3) 从 制备方法及种类来看
,

一般是 自乳

化
、

梭酸型
、

阴离子体系
; 外乳化

、

磺酸型
、

季钱

盐型乳化体系较少
;
熔融分散

、

固体良发分散法

等则未涉及
。

( 4) 从理论与应用角度来看
,

着重应用 开

发
,

理论研究很少
。

表 4 我国水性聚摄醋研制概况一览表

体系 /用途
主 要 原 料主 要 原 料

主 要 研 制 过 程 及 结 论

多元醇 异氰酸酷 扩链剂 亲水物质

①②水 溶性 /丝

织 物 后 整

理

T D I 一丁 所得 二种水性聚氨酷分别由多元醇①
,

②制

得
。

产 品为微黄色透 明粘稠液体
,

与水可以任何

比例充分混溶
,

化学稳定性优良

乳 液 /皮革

涂饰

聚 醚 多 兀

醇

T D I 二元醇 H Z S O
磺酸型乳液

,

讨论 N C O / O H 对乳液成膜的影

响
、

单体的反应 活性
、

磺化特点及胶体分散行为

等

乳 液 /胶粘

胶

聚 乙 二醇
, T D I

N 一 33 0

二 乙 烯 基 扩 链 剂 同 阳离子乳液
,

其粘接性能
、

水解稳定性 良好
,

随

三胺 冰 醋 酸 的 固化时间延长
,

剥离强度增大

中和产物

乳 液 /破乳

剂

聚 丙 二 醇

硬 脂 酸 单

甘油脂
,

③

T D I 2
,

2 一 双羚 2
,

2 一双 羚 将多元醇与经基酸混合均匀
,

再滴加 T D I 制得

甲基丙酸 甲基丙酸 带 C O O H 的聚氨酷
,

皂化即成乳液
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主 要 原 料
体系 /用途

—
主 要 研 制 过 程 及 结 论

多元醇 异氰酸酷 扩链剂 亲水物质

乳 液 环 氧 丙 烷 T D I

聚 醚 二醇

E 一 5 1
,

E 一

4 4 ,

E 一 2 0

三 羚 甲 基 乳化剂

丙烷

二元醇
、

T D I 在 90 一 10。 心反应 Z h 后
,

降温 至

6O C 以 下
,

加入环氧树脂
,

在 60 ~ 80 ℃反应 1一

h2
,

将混有乳化剂的树脂加热滴入剧 烈搅拌的水

中
,

乳液在 一 3一 50 C稳定
,

无味无毒不燃烧

乳 液 /皮 革

涂饰

P P G T D T 小 分 子 二

元醇
、

三元

醉

主要对合成 l二艺的影响因 素 (原料
、

助剂
、

亲水

基团 )对成品的 结构影 响作 了探 讨
,

论述 了树脂

在水中的分散行为
、

水溶性与分散性差异
,

以 及

产品浓度与系统粘度的相 互关系

乳 液 / 皮革

涂饰

P T M G T D I 2
,

2 一双 轻 2
,

2 一双 轻 自行合成聚四 氢吠喃
、

2
, 2 一双轻 甲基丙酸 ; 二

甲基丙酸 甲基丙酸 者混合后滴加 T D I ; 皂化得 稳定的 白色乳液

乳液 /皮 革 聚醚二醇 丁D I

涂饰

l
,

4 一 r 二 释基梭酸

醇
,

三经 甲

基 丙 烷
,

3 0 3 聚醚

讨 论 了聚 合物中梭基含 量对乳液 稳定性的影

响 ; 不同 N C O / O H 配比对涂膜性能的影响 ; 不同

扩链剂
、

扩链系数的选择 ; 聚醚分 子量的影 响等

水溶性 /防 聚醚

水 涂 层 粘

合剂

T D I 乙二醇
,

二 顺 丁 烯 二 聚 醚真空脱水
; T DI 预 聚

; 将二者 混合后加 乙

乙 烯 基 三 酸醉 二醇 ; N : 下加丁酮与二乙烯基三胺的 混合液
; 滴

胺 加丁酮与环氧氯丙烷的混合液
; 加丁酮 与顺 j

一

烯

二酸配的混合液 ;室温下加 N a 0 H 和水乳化 得到

乳液 聚 氧 亚 丙

基三醇

顺 丁 烯 二 多元醇与顺丁烯二酸醉反应生成半酷
,

再 与含

酸酥 N CO 的预聚体反应
,

加 N a O H 乳化而成

乳液 I) 1
’

M G

P I3A G

H D I M D E A ( N

一甲基二 乙

醇胺 )

M D E A 合成了粒子化不同的阳离子自乳化热塑性 P U

乳 液
,

并对乳液 的粒径
、

流变性 以 及乳胶膜的动

态力学性能进行 了探讨

乳液 /皮革 聚酷二醇

涂饰

二 异 氰酸

醋

聚 酷 二醇 与过 量二 异氰酸酷在有机溶 剂中生

成端 N C O一基预聚物
,

然后扩链
,

再引入亲水基

团
。

使之在水中呈稳定状态
。

着重 考察 了制备工

艺
、

配方选择
、

工艺条件控制应用效果

乳液 /涂层

剂

己 二 酸 丙

二醇酷

H D I

T D I

M D I

乙二醇 N
一 ( 2

,

4 一
探讨了分散体稳定性和成膜性能的因素

,

应用

二 梭 基 苯 效果 比聚丙烯酸酷类 为佳

甲酸 ) 二 乙

醇胺

水 溶性 /涂

料

3 30 聚醚

P P G 聚醚

H D I

T D I

M D I

系统讨论 了亚 硫酸钠封端剂对不 同聚醚型聚

氨醋合成效果

① 四 氢吠喃与环 氧丙烷共聚物 ; ②一己 二酸与 乙二醇和 l
,

2 一丙二醇缩聚物 ;③一聚氧 乙烯
、

聚氧丙烯 嵌段共聚物
。

P T M G一聚四 氢吠喃 ; P R A G 聚己 二酸丁二醇酷 ; N 一 3 3 0一聚氧化丙烯 醚三醇
。
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3 水性聚氨醋的性质和应用

3
.

1 水性聚氨醋分散体物性

对于水性聚氨酷分散体来说
,

其稳定性和

流变性都极为重要
。

有关流变性的报道极少
,

一

般认 为聚醚型 为牛顿流体
,

而聚酷型以假塑性

为主
。

L or e
nz

〔, 8〕
用双电层理论来解释离子型分

散体稳定性
。

嫡排斥理论
〔` ’ 〕
可以解释非离子型

分散 体的稳定性
,

水合作用也会提高分散体的

稳定性
。

稳定机理的不同使得宏观性能也不同
,

见表 5
。

表 5 影响离子和非离子分散体稳定性的因素

分散体类型
影响 因素

—
电解质

冻结

强剪切

温度高 于 70 C

离子型

不稳定

不稳定

部分稳定

稳定

非离子型

稳定

稳定

稳定

不稳定

若同一大分子链上含有 离子和非离子 基

团 〔 2。〕 ,

则分散体不受表中四因素的影响
。

这就扩

大 了配制宽容度
。

离子和非离子基 团对分散稳定性有协 同效

应
〔 2` 〕 ,

用少量的内乳化剂 即可达到稳定的要求
,

由此制备的涂膜亲水性可降低至溶剂型聚氨醋

的水平
。

3
.

2 水性聚氨醋的成膜性

水性 聚氨酷的成膜性能对 其应 用极 为关

键
,

文献报道
〔2 2〕
其原材料和制备方法对其成膜

J

性影响颇大
。

3
.

2
.

1 原材料对成膜性的影响 原材料的选

择决定成膜性能
,

聚氨醋键
、

脉键含量的提高
,

硬度
、

耐磨性
、

耐溶 剂性提 高
; 多元醇含量的增

加
,

粘结性
、

弹性得 以改善
; 聚醋多元醇增加

,

水

解稳定性下降
; 用脂肪族异氰酸 阴离子 内乳化

剂
,

而不用聚醚多元醇
,

光稳定性好
。

3
.

2
.

2 工艺条件对成膜性的影响 交联度增

加
,

成膜能力下降
;
干燥温 度升高

,

成膜性能提

高
; 加高沸点的凝结剂

、

增塑剂会提高水溶性聚

氨醋成膜性能
; 内乳 化剂含量提高

,

抗 水溶 胀

性
、

水 解 稳定性下 降
,

但可 改善机械 强度
、

弹

性
〔 , 3〕 。

由水性聚氨酷制备的涂膜存在的不足是
,

在耐溶剂性
、

耐水性方面总不及溶剂型聚氨醋
。

改进措施是
:

a 制造者和使用者对分散体的后处理
〔2 6〕 ;

b 制造室温 自交联的分散体
〔 , 5〕 ;

。
制造烘干条件下能使官能团交联的分散

体
〔 2 6〕 。

3
.

3 水性聚氨醋的应用

水性聚氨酷与溶剂性聚氨醋相 比
,

其优点

为无毒
、

易洗
、

防燃
、

防爆
、

防污染
。

同溶剂型聚

氨醋一样具有高度耐磨
、

高光泽
、

高弹性
、

高粘

结性等特性
。

可用来涂覆
、

浸渍
、

喷涂和粘结各

种纺织 品
、

皮革
、

橡胶
、

纸张
、

木材
、

金属
、

陶瓷
、

石料
、

混凝土
、

塑料
,

甚至玻璃等基质
〔 2 7〕 。

根据需

要采用不同原料和工艺路线
,

可 以使制 品获得

优 良的机械性能
、

韧性
、

硬度
、

柔软性
、

回弹性
、

硬挺性
、

抗收缩
、

抗皱折
、

抗冲击
、

抗静电
、

耐水
、

耐溶剂
、

耐化学腐蚀
、

耐霉蚀
、

防水阻燃等性能
。

广泛 用于涂 料工业
、 〔
28)

、

制革工 业
〔
29j

、

印刷 工

业
〔 3 0〕 、

纺织工业
〔3` 〕和建筑业

〔3 , 〕 。

4 结束语

纵观国内水性聚氨酷的研究尚处于开发阶

段
,

虽有一些单位陆续投入研制
,

也有少量产品

投入市场
,

但与溶剂 型相 比
,

普遍存在很大不

足
,

如性能较差
、

工艺不稳定
、

体系配套不全等
。

与国外发展水平相比
,

很有必要改变国内原料
、

制备方法单一
,

品种少
,

理论研究不足
,

应用开

发不够等现状
,

大力发展多功能
、

高性能的系列

化
、

工业化的水性聚氨醋
,

积累以前的经验
,

从

理论到实践
“

一条龙
”

地系统发展我国水性聚氨

酷的研究
、

应用及开发
。
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《 高分子科学的今天与明天》

发展战略而编撰的一本论文集
。

本书提 纲掣领地从高分子合成
、

高分子物理
、

高分子成型
、

分子
、

天然高分子
、

高分子材料
、

计算机模拟技术等几个重要的分支领域介绍了高分子科学

研究现状
、

学术热点及研究发展 趋势
,

并介绍 了我 国高分子工业发展的有关资料
,

涉及 的

广
、

内容丰富
。

本书的作者均是国内高分子领域从事科研
、

管理的专家
,

其文在学术上有相

度和广度
。

总 览全书
,

可以粗线条地看到高分子科学的纵横全貌及今后发展热点
;
择章选 i

解各分支学科领域的概况及研究趋势
。

本书对高分子领域从事科研和生产的科技人员
、

管理人员及大专院校师生
、

研究生学

高分子科学的发展现状和 趋势
,

开拓新课题
、

开发新产品
,

都是一本有价值的参考书
。

本书 16 开
,

42 万字
,

定价 1 8
.

00 元
。

本书由化工出版社出版
,

欲购者请将书款及邮寄包装费 ( 书款的 15 % )直接邮汇或信汇

出版社期刊部
。

地址
:

北京朝阳区惠新里 3 号 邮编
:
1 0 0 0 2 9

开户银行
:
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帐号
:
0 0 7 0 7 8一 5 8

咧函 s 户 召` , 办 s声 . 声勿渝份户份忍冶办娜声
s

卢
s户召声 州` ;

户
S

严
s户 . 启 `

户秽公必周
S `

必扁
、

, ` S

尸召声 性 ` 醒 众
、

,扁 召产 g

尸
` 卢

办

必` 超 声 卜
、

当召

一裸
化学会

;
讨学科 飞
功能高

l
国 内夕卜 、
专业面 冬
二 _ 、
当的珠 飞
戈

,

可 了 飞
飞
飞

J
、

了解 愁
飞
飞
飞

一
, ,

丫 气
王化上 气

飞
愁

愁
飞
飞
飞

`尹 分心办 注

户
注产谬

:
、、、、、、、、、、、、、、、、、、、狐



.

1 8 0
.

高 分 子 通 报 1 9 9 4年 9月

日本公开特许公报
,

昭 4 6一 9 4 7 4

(美 )尼尔 生
,

高分子 和复合材料力学性能
,

北 京
:

轻 工业

出版社
, 1 9 8 1

,

P 17

沈家瑞等
.

塑料工业
, 1 95 5 , 2 : 3 6 ~ 4 0

P e t r一e h R
.

P o ly m
e r E n g

.

cS l , 1 9 7 3
, 13 ( 4 )

:
2 4 8

张邦华
.

高分子材料科学与工程
, 19 8 7

, 5 :

49 ~ 55

塑料
.

1 9 8 0
,

2
: 7 7

入
.

1 1
.

C M一I P H o
份

,

a3 助oP aB T
.

B
. , B “ e o K

.

e oc 八
. ,

1 9 8 2
,

T
.

X X IV
,

N 0
.

4
,

C
.

7 4 2

张贤德等
.

塑料工业
, 1 98 1

, 3 : 13

荒川兴二
.

长井晴夫
.

高分子论文集
,

V ol
.

33
,

N o
、

2
:

70 ~

7 6

川
e B q y K , J I

.

M
.

只 p , 0 6川
e e T

oB
“ 3 “ a H I, e ” , 1 9 7 7 ,

C
.

19

何培新
.

合成树脂及塑料
, 1 9 8 8

, 3 :

56

孙载坚
.

塑料增韧
,

北京
:

化学工业出版社
,

19 8 2

U S P
, 3

,

4 2 6 , 1 0 3

U S P
,

3
, 5 7 9 ,

6 1 2

B r i t s h P
, 10 4 6 6 4 6

日本公开特许公报
,

昭 61 一2 5 8 8 5。

张翠兰
.

聚氯乙烯
, 1 9 8 3

,

6
:
5 4~ 5 9

栗瑛洁
.

聚氯乙烯
,

1 9 8 3
,

3
:

51

,自OJ,曰,曰

J任已J由btIRù少曰9自9é,划,曰

O砂0,自八j

11,翻ō舀
通络亡J冉b乃nI石OJ八3OJ一乃八JCJ八舀OJCJOJ

9 C
.

F
.

r y a n
,

P a Pe e r P r e s e n t e d o n
j
u n e 6一 7

,

1 9 6 9 , e t t h
e

s e rn 一n a l o f B r o o k ly n P o ly t e e h n l e 一n s r l t u t e

10 M
a r
k H F

, e t a l
.

E n e y e l o p e d l a o f P o ly m e r cS l e n e e a n d

T e e
h n o l o g y

, s u p p ] e m e n t V o l
.

1 ,

P 3 0 7
,

J
o h n W

l
l e y a n d

oS
n s , I n e ,

N
e
w Y o r

k
, 19 7 6

1 1 G
e s
l l

e r
B D

.

J
.

A P P I
.

P o ly m
.

S e i
, 1 9 6 7

,

V o l
.

1 1
,

2 4 99

] 2 R o s e n S I
.

P o l ym
.

E n g
.

S
e l , 19 6 7 , 7 ( 2 )

: 1 1 5

1 3 O h t s u k a 5
.

S o e
.

P l a s t
.

E n g ,

A n n u a
l t e e h n i e a l e o n f e r e n e e ,

M
a y 19 6 7

1 4 B u e k n a
l l C B

,

S m i t h R R
,

P o l y m
e r , 1 9 6 5

,

6 4 3 7

2 5 A T a k k a k i
,

H H o s o i
, a n d K S a i t o

,

P la s t i e
s
E n g i n e e r i n g

,

1 98 6
,

V o l
.

4 2
,

N o
.

9
,

P 4 5一 4 8

1 6 叹
.

“ .

C M一l p x lo
咫

, B
.

1 1
.

月 e 6 e 只c 日 , M e x a H一 K a K o M n o 3 “ T H曰以

M a T e P一1翻
o B , 19 8 8 , 3 , C

.

54 7

1 7 H a n s 一 G e o r g E l l a s ,

M
a e r o m o l e e u l e s :

S t r u e t u r e a n d p r o p -

e r t i
e s ,

P l
e n u rn p r e s s

I N C 1 9 7 7 , 2 3 5

18 张开
,

高分 子物理学
,

北京
:

化学工业出版社
, 19 8 1

1 9 S e h i ld k n e e h t C E a n d S k o i
s t ( e d

.

) I
,

P o ly m e r i z a t i o n P r o -

e e s s e s ,

C h a p t s ,

J o h n w l l e y a n d s o n s ,

N e w Y o r k 1 9 7 7

2 0 I k
e
d

a ,

S
a t o r u

,

K a
m l y a ,

A k i
r a , e t a

l
.

K o k a l T o k k y o K o h o

JP
,

1 9 7 9
, 74 5 4一 74 9 2

2 1 日本公 开特许公报
,

昭 4 7 一 1 5 7 0 0

C o r e 一 S h e l l E l a s t o m e r s T o u g h e n T h e m o p a s t i e P l a s t i e s

R e n Z h a o y u ,

Y u Z a i z h a n g
,

I
J

i B o g e n g

(几了口` r o m o l e c u l￡ d e
P

a rt m e n t of Z h匀 i a n g U
n i o e

sr i t夕
,

H
a n g Z h o u 3 1 0 0 2 7 )

S u m m a r y T h i s r e v i e w e x P a t i a t e s o n t h e m e e h a n i s m f o r r u b b e r p a r t i e l e t o t o u g h e n t h e r m o -

P l a s t ie P l a s t i e s a n d t h e e f f e e t o f t h e e o r e 一 s h e l l e l a s t o m e r o n t h e P r o P e r t y o f P l a s t i e b l e n d s
.
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r e f e r e e e t o s y n t h e s i z e e o r e 一 s h e l l e l a s t o m e r s f o r im p a e t m o d i f e r
.

K e y w o r d s T h e r m o p l a s t i e
,

T o u g h e n ,

Im p a e t
,

C o r e 一 s h e l l e l a s t o m e r s ,

C o r e 一 s h e l l P a r t i
-

e l e s
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R e e e n t D e v e l o p m
e n t o f W

a t e r b o r n e P o l y u r e t h a n e s

C a o K u n ,

W
u
J i

a n f e n ,

S u n
J i

a n z h o n g
,

G u P e i y u n

( P o
勿m e r S e i

.

a n d E n g
.

D eP t
. ,

Z h匀 , a n g 乙厂n , v e r s i t夕
,

H
a n g z h o u ,

3 1 0 0 2 7 )

S u m m a r y R e e e n t d e v e l o p m e n t o f w a t e r b o r n e p o ly u r e t h a n e s ( P U ) a t h o m e a n d a b r o a d w e r e

r e v ie w e d i n a s y s t e m a t i e w a y
, a e e o r d i n g t o i t s s y n t h e s e s , a q u e o u s d i s p e n s i o n a n d f i lm p e r p o r t i e s

.

M o r e o v e r ,

p e r h a p s m o s t im p o r t a n t l y
,
t h e q u a l i t y o f t h e s e w a t e r b o r n e P U h a s m a d e t h e rn v e r y

s u i t a b l e f o r a m y r i a d o f a p p l i e a t i o n a r e a s
.

K e y w o r d s
W

a t e r b o r n e p o l y u r e t h a n e s ,

C o a t i n g s ,

A d h e s iv e s


