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智能聚合物在医药与生物工程中的应用
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提要 智能聚合物是一类对于外界 环境微小的物理和化学 刺激
,

其自身性质会发生 明显改变

的聚合物
。

这类聚合物能以各种形式存在
,

如固体
、

溶液或吸附于载体表面
。

水溶性智能聚合物系

统与生物分子相结合能够产生一类对物理
、

化学和生物刺激有响应的新的聚合物
。

本文综述了这类

聚合物系统的研究进展
。

关健词 智能聚合物
,

在 医药和生物工程中的应用

ù一一ùù一一ùù一一ùù一一ù女食一恕⑧
1 前言

智能聚合物是一类对于外界环境微小物理

和化学 刺激
,

自身的某些物理和化学性质会发

生相应的突变的聚合物
,

它可以是水溶性的
、

吸

附于载体表面的或交联的聚合物系统
。

虽然玻

璃化与熔化这两种相变过程也符合这个定义的

范围
,

但是智能化聚合物系统研究的重点范畴

在于聚合物水溶液
、

界面和水凝胶
。

智能聚合物

也被称为
“

机敏性聚合物
” 、

刺激
一
响应型聚合物

或环境敏感聚合物
。

图 1 表示 了在水溶液中
,

载体表面和水凝胶形式的智能聚合物系统
。

已经研究过的外界环境刺激的类型和聚合

物的响应方式有很多种
,

环境刺激因素有温度
、

p H
、

离子
、

电场
、

溶剂
、

反应物
、

光或紫外光
、

应

力
、

识别和磁场等
,

对这些刺激产生有效响应的

智能聚合物的 自身性质如相
、

形状
、

光学
、

力学
、

电场
、

表面能
、

反应速率
、

渗透速率和识别性能

等随之会发生变化
。

图 2 是水溶性聚合物和水

凝胶的两种锐响应的例子
。

当聚合物对外界刺

激产生锐响应时聚合物的很多性质都会发生改

变
。

例如 当水溶性聚合物受激沉淀时
,

会选择性

地从水溶液 中析出出现混浊
;
如果聚合物是接

枝或吸附在 固体载体表面
,

它会可逆性地 改变

吸附聚合物 中的水吸附量
,

从而改变表面的润

湿性
;
当水凝胶受激收缩时

,

水凝胶微孔中的水

被排出变成不透明
,

机械强度会增 强
,

体积收

馨

图 1 水溶液中载体表面和水凝胶

形式的智能聚合物系统

缩
。

这其中的一种
、

多种
“

信号
”

或相转变都有不

同的应用价值
。

在过去 10 到 15 年里
,

已经有大

量文章和专 利 对 这 类 聚 合物 系统进行 了报

道
〔̀ 一 ` 5〕 。

对于这类天然和合成聚合物发生锐变的机

理 已经进行了深入研究
〔, 6一 2 `〕 ,

引起这类聚合物

性质发生锐变甚至不连续转变的可能的分子机
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叫如书名于务创书L叫卜
]

。

1一二土二二
。

刺激 (例如
,

温度
、

p H )

并嗽姻名崔边书鼻如张

图 2 水溶液聚合物和水凝胶对于外界刺激发生锐

响应
,

图示溶液中的转变称为浊点 c( lo u d

p o i n t )或下部临界温度 ( L C S T )

理有
:

离子化或中和作用
、

离子交换
、

离子间的

吸引力和排斥力
、

疏水键结合水的形成和释放
、

螺旋形变化
、

链流动性的促进和抑制
、

结晶和熔

化
、

亲水和疏水结构的异构化
、

电场导致离子规

整排列的移动
、

电子转移氧化还原反应等
。

在这

些可能的机理中都涉及到了水分子
。

2 温度敏感聚合物和共聚物

温度敏感的机敏性聚合物在过去的 5一 10

年里 已经进行了较为深入 的研究
〔`一 ’ ,

6一 ` 5
,
2 2 〕 。

许

多聚合物在 水溶液 中都存在 一个 浊点 (c l o u d

p io nt )或下部临界溶解温度 ( L C S T )
。

表 1 列举

出了一些热敏聚合物的例子
,

对于这些水溶
一
水

不溶聚合物而言
,

其聚合物链都存在亲水和疏

水基团的平衡
。

热诱导相变的主要机理是聚合

物释放出了疏水界面上的水
,

从而引起了聚合

表 1 在水溶液中表现 L C S T 行为的

聚合物和表面活性剂

醇类 N 一
取代酞胺类

物 的沉淀
,

L C S T 聚合物通过物理吸附于某固

体聚合物表面也具有同样的机理
〔2 3一 2 5〕 。

若相应

增加或减少聚合物中的亲水性成分的比例
,

其

L c s T 温度也会随之升高或降低
,

同样
,

聚合物

在特定固体聚合物载体表面的物理吸附能力会

有类似的影响
〔 2 5一 2 , 〕 。

近年来我们研究了综合有几种刺激
一响应

因素在内的智能性共聚物系统
,

这些共聚物具

有非常有趣的性质
,

从而有广泛的应用价值
。

如

果在聚合物中同时综合了温度敏感性和 p H 敏

感性
,

聚合物的 L C S T 将会对 p H 值很敏感
,

因

为聚合物中的 p H 敏感成分的离子化状态具有

强的亲水性
。

在由热敏和 p H 敏感单体组成的

无规 乙烯基聚合物中
,

当 p H 值在 p H 敏感单体

的电离常数 ( p K )值以上时
,

少量 p H 敏感成分

就能够使聚合物失去 L C S T 性质
〔28,

2, 〕 。

为了获得 拥有双重敏感性质的聚合物
,

我

们合成了
“

杂交智能型
”

接枝和嵌段共聚物
,

与

无规聚合物不同的是
,

这种新型聚合物的骨架

和接枝或嵌段聚合物链都独立地具有并且保持

各自不 同的刺激
一
响应敏感性

〔30j
。

图 3 和 图 4

表示 了热敏单体和 p H 敏感单体制备的接枝和

无规聚合物的性质
。

以聚丙烯酸 (P A A 。 )作为热敏成分的接枝

共聚物适用于局部给药或 口 服给药系统
,

因为

高分子量 的 P A A c 是一种具有 生物粘 附性 的

温度

p H 敏

经丙基甲基丙烯酸甲醋

经丙基甲基纤维素

经丙基纤维素

经乙基纤维素

聚 乙烯醇衍生物

聚 ( N 一
取代的丙烯酞胺 )

聚 ( N 一丙烯酞毗咯烷酮 )

聚 ( N
一丙烯酞呱吮 )

聚 (丙烯酞
一 L 一氨基酸 )

聚 ( 乙烯恶哇琳 )

置认
十

么
,

才默
,

尹
接枝共聚物

醚类 其他

升高温度

二二全 无 L C S T 响应

降低温度

环氧 乙烷 ( P E O )

P EO 和环氧丙烷 ( P PO )的无规共聚物

P E O 一 P P O 一 P E O 嵌段表面活性剂

烷基
一 P EO 嵌段表面活性剂

聚 甲基丙烯酸

无规共聚物

图 3 尤 规和接枝共聚物在 p H 敏感成分

p K 值以上温度诱导的响应
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温度敏感 、 p尽敏感

畔汽篡令
接枝共聚物

其 中智能聚合物 可以是
:
( a) 水溶性聚合物

;

b( ) 接枝在 固体载体上 的聚合物
; (。 ) 以物理

方式吸附于 固体载体上的聚合物
;
或者 ( d )如图

1 中所示的水凝胶中的某个聚合物链片段
。

高温度 L C S T 响应可能会

出现
,

取决 于聚合
表 2 固定于智能聚合物生物材料上的生物分子

温度敏
度 物的组成和氢键

无规共聚物

图 4 无规和接枝共聚物在 p H 敏感成分

p K 值以下由温度诱导的响应

聚合物
,

能够与眼部
、

鼻
、

嘴
、

肺
、

胃肠道
、

阴道和

肛门表层的水合粘膜细胞粘合
。

为了延长药物

载体介质在粘膜表面的保 留时间
,

聚合物 中常

引入 P A A 。
成分

。

而且更多的亲水性成分如

p H 敏感聚合物的加入
,

有希望使药 物的释放

速率进一步降低
。

但是在 P A A C 和 N 一异丙基

丙烯酞胺 ( N IP A A m )组成的无规共聚物中为

了获得生物粘附性增加的 A A c
成分会降低聚

合物的温度敏感特性
。

以物理方式混合这两种

聚合物也具有生物粘附性
,

但是处于物理分离

状态的聚合物使药物的释放速率变得很快
。

因

而
,

把两种性质引入 同一分子的接枝共聚物方

式是最有效可行的并且不存在物理分离
。

我们

研究了这种接枝共 聚 物 在 眼部 给 药 中的 应

用
〔, `〕 。

以这种接枝共聚物为基础制备的水凝胶

也与水溶性接枝共聚物具有类似的性质
,

关于

这种
“

杂交智能型
”

凝胶的应用在下面有进一步

的讨论
。

另外我们还合成了有 p H 敏感成分和

热敏成分的嵌段共聚物
,

其不同组成成分的性

质和接枝共聚物类似
,

在很大范围内保留了其

自身的温度和 p H 转变点
。

蛋蛋 白 /肤 药物 配体体 其他他

酶酶 肤和 蛋白药物 激素受体体 上述分子的结结

抗抗体 抗凝原 因子 细胞表面受体体 合物或混合物物

抗抗原 抗肿瘤药物 (肤
,

多糖 ))) 标记物物

细细胞粘附分子 抗生素 抗生物素蛋白白 发色 团团

位位阻蛋白 避孕药 生物素素 治疗性同位素素

药药物拮抗剂剂 刚性分子子

多多糖 脂肪类 核酸
,

核昔酸酸酸

糖糖 脂肪酸 单链或双链链链

寡寡多糖 磷脂 D N A
,

R N AAAAA

聚聚 多糖 糖脂脂脂

生物功能分子 (通过 生物 可降解

手臂连接 、

细胞受体
、

血浆蛋白
、

粘 蛋白等的

酉己体

信号基团

亲酷基团 (嵌入细胞 膜
、

脂质体的
位点 )

质粒媒介物 (嵌入细胞核的位点 )

排斥免疫球蛋 白的基团

图 5 各种合成或天然 生物分子与智能

聚合物骨架结合物模型

3 智能聚合物和生物分子结合物

很多具有生物活性的分子 ( 生物分子 )能与

智能聚合物形成结合物
,

表 2 中列举了这些生

物分子的种类
。

图 5 是一个水溶性智能聚合物
一

生物分子结合物的模型
。

生物分子能结合到聚

合物的侧链上及聚合物 的一端或两端端基上
,

把生物分子连接到聚合物上形成结合物的

一个重要方面是它预示了将多种生物分子结合

到一个聚合物分子上的可能性
,

这样就会对 生

物活性起到明显的增效作用 (图 6 )
。

生物分子

能够通过物理方式包埋于水凝胶内部
,

蛋白大

分子永远包埋在聚合物内部
,

而小分子药物则

是暂时性的包埋
。

环境敏感的智能聚合物生物

材料
,

无论是否固定有生物分子
,

在生物医学和

生物工程上 已有了多方面的应用
,

表 3 举例说

明了某些应用
。
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表 3

.

聚合物处于溶液中

1
.

聚合物 处于载体表 面 (物理

吸咐一
解吸附聚合物

,

接枝共 聚

物
,

凝胶 )

1
.

均相或非均相水凝胶

智能聚合物及其与生物分子结合物的某些应用

A
.

光指示 器 (传感器
,

开关 )

B
.

沉淀分离

C
.

亲和沉淀 (分离
,

传感器 和诊断 )

D
.

相转移催化剂

E
.

结和 /或刺激细胞 (细胞分离
、

细胞表达
、

内噬或外噬作用
、

溶解等 )

A
.

润湿性变化

B
.

细胞和蛋 白吸附 /解吸附 (植入片剂
,

治疗装置 )

C
.

生物活性表面 (固定化酶 )

D
.

亲和分离

E
.

微孔膜上 的渗透开关

F
.

光指示器 (传感器
,

开关 )

A
.

分离 (大小或亲和力 )

B
.

给药系统 (脉冲式
,

周期性
,

控制释放 )

C
.

固定化酶
,

细胞 (生物过程
,

植入片剂
,

治疗装置 )

D
.

渗透型开关 (分子孔 )

E
.

自动化

图 6 多个生物分子结合到同一智能聚合物分子上

引起生物分子 (如药物和酶 )活性的放大效

应
,

智能聚合物可以是在水溶液中
、

载体

表面或水凝胶

4 刺激一响应聚合物水溶液

水溶性环境敏感的聚合物能够在特殊 的环

境条件下从水溶液中沉淀出来
,

利用这种性质

聚合物系统可以作为温度或 p H 指示器或
“
开 -

关
”
型光传导开关

。

图 7 表示 了我们研究过的

智能聚合物
一
生物分子结合物的三方面的应用

。

在第一个例子中
,

首先生物分子结合到聚合物

上
,

然后由于条件的微小改变而选择性地从溶

液中相分离出来
。

在这种方式中
,

生物过程中的

酶能很容易地 以相分离的方式循环利用
,

同时

酶催化所得的产物能很方便地分离纯化
〔 32j

。

在

第二个例子中
,

某种具有识别功能的生物分子

或某种受体的配体
,

如细胞受体肤或抗体
,

被结

合到智能聚合物上应用于沉淀诱导的亲和分离

过程
。

它与多组分溶液混合时
,

结合物选择性地

与其亲和体配位
,

当给予某种外界刺激 (如温度

的微小变化 ) 时
,

就能够产生聚合物
一
配体 \受体

结合物 \ 配合物沉淀
,

从而从溶液中分离出来
。

我们应用了一种热诱导的亲和沉淀过程从溶液

中回收 Ig G (免 疫球蛋白 )
,

所使用的聚合物是

聚 ( N 伊 A A m ) 一蛋 白 A 结合物
,

最近还应用它

从溶菌酶中分离 c D 一
44 细胞

〔 , 3 , 。

图 7 中的第三个例子是把亲和沉淀的原

理应用到免疫分析中
,

所产生的沉淀是聚合物
-

第一种抗体 /抗原 /第二种标记的抗体类型
〔 34J

。

这种以智能聚合物为基础的亲和分离技术比传

统的方法更为有效
,

如亲和凝胶色谱或酶联免

疫分析 ( E IL S A )
,

因为两种方法都是在固体载

体表面进行
,

存在着抗体或配体的脱吸附或非

特异性吸附的缺陷
。

当水溶性智能聚合物与溶酶体或细胞悬浮

液混合时
,

聚合物可以通过接受某一外部刺激

而发生相分离
,

并且能够通过疏水相互作用与

溶酶体或细胞膜发生相互作用
〔:35

。

细胞或溶酶

体膜成分如磷脂等
〔 36 一 3的和细胞表面受体配体

如 R G D 三肤
〔 40j 已经被连接到一种热敏聚合物

上形成复合物
,

当与细胞膜发生相互作用的复

合物发生相分离时
,

形成一种凝胶
〔 39j

,

细胞能

可逆地在聚合物表面培养
〔40j

。

另外一种水溶液
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丝
即嗜

回
产物

一 - - - -刃 . ,

刺激 璨或D
十
回

— 卿
! 回收

循环

二 墩使)二 髯噶
液·

妙
配体 受体

被分析物

力。

循环

受激分离
寺

一 攀眨)

卿边枷二瓤蜘
母

二樱喃协
B

,

B
,
一单克隆抗 体

、

肤
、

短核昔酸
、

或多糖配体
;

* 一 信号

分析信号

图 7 智能聚合物
一
生物分子结合物的三方面应用

,

包括生物过程
、

亲和分离
、

传感器
、

诊断过程等

中的智能聚合物是以某一天然生物分子的识别

序列 片段为基础
,

使这一片段的主要化学基团

无规地排列在聚合物的骨架链上
,

其比例和天

然识别分子具有相同的比例
〔4 ` ’ 。

若这种聚合物

是刺激
一
响应型聚合物

,

就能够通过施加外界刺

激来改变聚合物的构象
,

增加识别的可能性

5 载体表面 的刺激一响应聚合物

刺激
一响应聚合物通过化学接枝

以 2〕
或物理

吸附
〔25j 的方法固定于某固体聚合物载体的表

面
,

在外部环境 (如溶液温度
、

p H 或特殊的离

子强度 )发生微小变化时
,

显著地改变表面层的

厚度
、

润湿性或表面电荷
。

因为表面涂层是很薄

的
,

这种响应速度 比水凝胶要快
。

将智能聚合物

沉积到多孔表 面的孔道中能够制备永久性的
“
开 关

” ,

从 而 控 制 孔 道 处 于 开 或关 的 状

态以 ,一 ` 6〕 。

当蛋 白质或细胞与处于开或关状态的

智能聚合物表面相互作用时
,

它们会选择性地

吸附在较为疏水的表面部分
〔` ,

,
4 8 , (图 8 )

。

这个

系统的一种应用是把蛋 白质或细胞 吸附于表

层
,

从而能够降低其对温度的改变引的失活程

度
。

另一种应用是在某种化学接枝的具有 L C
-

S T 性质的聚合物表面可逆地进行细胞培养
,

当

细胞培养一段时间后
,

只需简单地改变外部环

境把聚合物表面转变成亲水性的
,

细胞就会自

动游离出来而不需要加入胰蛋白酶
〔48,

4” 。

而且

对于某些特殊的细胞能够通过调节聚合物成分

来适应细胞表面的性质使在具有 L C S T 性质

的共聚物表面达到分离的目的
。

若智能聚合物

只是物理 吸附于载体表面
,

当细胞可逆性地从

表面脱吸附时就会出现不符合常规的结果
,

因

为聚合物也有可能与细胞一同从载体表面脱吸

附
〔 5 0〕 。

O 蛋白或细胞

墨亲 水表面
图 8 通过外部刺激将载有某智能聚合物的表面从

亲水转变成疏水
,

从而将排斥蛋白或细胞的

表面转变成对蛋白和细胞有强亲和力的表面
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我 们将一种细胞受体配位体肤—
R G D

连接于一种热敏聚合物形成的复合物具有与室

温相近的 L C S T
。

这种聚合物被固定于某种特

定的载体表面
,

在受到环境温度变化刺激时
,

对

热可逆性的细胞培养具有吸 附和脱吸附的性

质
〔40 , (图 9 )

。

与此类似
,

我们还将单克隆抗体连

接于 同样 的具有 L C S T 性质的聚合物上应 用

于膜形式的免疫分析
。

当被分析溶液流经微孔

表面时
,

室温下聚合物
一
抗体复合物中的热敏聚

合物部分能选择性地吸附在某种能够阻止蛋白

吸附的醋酸纤维素膜表面
,

因为热敏聚合物的

L C S T 接近于室温并且其成分被设计成能够选

择性地与醋酸纤维素相互作用 (图 10) 〔, 4〕 。

十刺激
. . . ~ . 口 . ~

. 口眨 . . ~ -

一刺激
十反应物 R

产物 P 、
扩

_ _ _

论布/
F

”

一

粼
药物运输

豁 嚣

曝 书笋
十刺激
- ~ ~ 刃 . 卜

+ 水

聚 合物 细胞复合物

B
_

一
B

B
一

、
B

细胞 处 f 悬 浮

)嚣嗜
认蔓

扛̀响应

孟R爷 B十 C

姗相
. . ~ ~ , . . 卜

一 十 水

过滤
,

回收

或去除 C

- ~ ~ 闷p ,

十刺激

细胞枯附
,

生 长 循环使用凝胶
必

图 9 细胞受体配体
一
智能聚合物结合物与细胞

表面受体相结合
,

刺激细胞响应
,

如表面可逆细胞培养

图 n 智能水凝胶在医药和生物工程领域的应用

{奋孺隧引立刨
卜

~ 洗涤一荧光检测

丫捕获聚合物
一

抗原
一

抗体
; ·

抗原
; 丫 荧光信号抗体

图 1 0 将聚合物
一
抗体结合物吸附于膜表面的新型

膜免疫分析
,

膜表面本身是阻止蛋 白吸附的

6 刺激一响应水凝胶

智能聚合物中研究得最为深入 的刺激
一响

应水凝胶
,

特别是由 p H 敏感
〔`

,
’

, ` 3
, “ 8

,
5 `一 5 6〕和热

敏感
〔`一 ’ ,

卜
` 4

,
2 2 ,
的单体形成的聚合物

。

在很 多研

究中
,

当吸附于水凝胶中的酶将底物转化为产

物时引起自身 p H 的变化从而影响了凝胶的膨

胀程度和孔径大小
以

,
5 7 〕 。

环境中的某些因素如

混合溶剂
、

特殊离子或溶解物
、

p H
、

电场或电磁

波都能够影响到水凝胶的膨胀或收缩
。

水凝胶

的这种性质 已经被应用于 蛋 白溶液脱盐或脱

水
〔2

,

3〕 、

微型 自动化学和人工肌肉
〔` ’ 〕 、

固定化酶

的开
一
关反应体系

〔5 “ ,

5 9 〕 。

给药系统是水凝胶应用
〔`一 6

’

“ 一 ’ ` ’
2 8

’
3” 3 ,

’
5`

’
5 6〕

中的另一个深入研究的课题
,

温度周期性的变

化或电场刺激能够周期性地使物理性吸附的药

物分子释放 出来
〔` 1

,

’ `
,

6。 , ,

见图 1 1
。

图 12 表 明了
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图 21 双重敏感的
“

杂交型
”

智能水凝胶对于

单一的温度或 p H 刺激

产生单一的响应 缓慢膨胀和释放药物

一种新型水凝胶的结构
,

它将各种环境 的刺激

因素综合起来
。

图 13 表明了这种混合型的新

型水凝胶在应用于生物粘 附性药物控制给药中

的应用价值
。

当酶被固定于水凝胶内部时
,

环境

的周期性变化引起水凝胶的周期性膨胀和收缩

从而使 酶的活性处于开或关的状态
,

还能够加

速底物进入水凝胶的速度和产物从水凝胶中脱

出 的速度 (见 图 n 中的
`

性物反应
”
)

,

从而使

这种生物反应器系统的产率显著提高
。

当酶被固定 于一种 p H 敏感的水凝胶上

时
,

酶
一
底物的反应会使 自身微环境的 p H 值发

生改变
,

导致凝胶膨胀和收缩的实 际上的
“

刺

激
”

是底物的浓度
。

这种类型的凝胶能用作生物

传感器或作为一种渗透性开关加以应用
,

例如

图 n 中的
“

药物运输
”

所示 的以新陈代谢产生

的葡 萄糖的浓 度 的变化 来 刺 激胰 岛素 的释

放
〔4

,
5 ,

,

6` ’ 。

水凝胶的孔径能够被环境条件和水凝胶的

组成所控制
〔62j

,

因而
,

控制孔径的水凝胶能用

于 某 些 分 子 的 分 离 ( 见 图 n 中 的
“

分

离
”
)〔

2
,
3

,
62 〕 。

将某种特殊性的识别配位体 (如抗

体 ) 固定于凝胶内
,

如果与之相应的特异性抗原

分子大小合适就能够被选择性地从溶液中提取

图 13 双重敏感的
“

杂交 型
”
智能水凝胶的药物吸

附和释放示意图
,

药物释放是由 p H 值增

大
、

水凝胶的离子化刺激引起的

出来
。

这个过程能被用来选择性地提取某种需

求 的化合 物 或某 种不 需 要 的化 合物 如 毒

素
〔6

,
6 3〕 。

如果在固定化的配位体和 /或其对应的

结合物之间有多个配位点
,

那么这个结合过程

就能使凝胶收缩
〔:63

。

7 动力学研究

不同的
“

智能
” 响应的动力学对于外界刺激

的速度和被刺激系统的大小是很敏感的
。

水凝

胶是响应最慢的聚合物系统
,

因为它 比涂层形

式更厚
,

而且在溶液中会膨胀得更
“

厚
” ,

具有最

高的面积 /体积比
。

根据外界刺激作用于智能聚

合物分子或片段的阻力不同
,

刺激的速度有很

大的差别
,

其中电磁波是最快速的刺激
,

因为整

个系统对于辐射而言是透彻 的
,

而那些通过分

子间的扩散起作用的刺激将是最慢的
。

8 结论

智能聚合物和水凝胶在组成
、

分子结构 和

物理性质上的设计存在多种可能性
,

这些多样
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p r o p e r t y e h a n g e s t o s m a l l p h y s ie a l o r e h e m ie a l s t im u li
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T h e s e p o l y m e r s m a y b e i n v a r i o u s f o r m s ,
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O n e m a y a l s o e o m b i n e “
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T h i s a r t i e l e o v e r v i e w s s u e h i n t e r e s t i n g a n d v e r s a t i l e p o l y
-

In t e l l i g e n t p o l y m e r s ,

A p p l i e a t i o n i n m e d i e i n e a n d b i o t e e h n o l o g y

(北京大学化学系 罗毅 译 )

专 利

天然铁红带锈底漆

本发明的天然铁红带锈底漆
,

是由天然铁红
、

氯磺

化聚乙烯
、

聚苯乙烯
、

苯
、

甲苯和二甲苯调制而成
。

采用

了不同于制备酚醛底漆的原料和方法
,

具有成本低廉
、

制造简便
、

表面不氧化
、

长期不结块
、

特别是无需除锈

徐刷的特点
,

适用于涂覆在黑色金属
、

带锈钢铁表面

上
,

起打底防锈作用
,

是替代铁红酚醛底漆的理想产

反光复合涂料

本发明涉及一种借助外来光而反光
、

光消除后产

生余辉的反光复合材料
,

它是以基体树脂
、

耐晒颜料为

基本原料
,

长余辉光致发光粉与一定数目的玻璃微珠

为有效成分
,

加上至少两种辅助添加剂按份数比配制

而成
。

它具有成本低
、

配制工艺简单
、

常规性能符合国

家相应标准
、

金属与非金属都适用
、

发光率达到国际同

类产品的通用标准
、

余辉光时间长等优点
。

特别适用于

铁路
、

公路等各类交通运输安全设施标志
、

道路标线与

机动车牌照上
。

铝制容器衣保温瓶除垢液

本发明公开了一种铝制容器及保温瓶除垢液
,

它

选用硝酸钠
、

磷酸二氢钠
、

氨基磺酸为原料
,

并按下列

质量比配制而成
:

硝酸钠 1 % ~ 2%
、

磷酸二氢钠 1 % ~

摘 编
2%

、

氨基磺酸 18 %一 30 %
、

自来水 60 % ~ 80 %
。

该液

在常温下浸泡除垢
,

除垢方法简便
、

无毒
,

对铝制容器

及保温瓶腐蚀性较小
。

二氧化钦颇料及其制备方法

本发明涉及一种具有良好耐久性和优良的光学特

性的颜料钦复合物
,

基本组成为
:

顺粒二氧化钦基料
、

沉积于二氧化钦基料上的水合氧化错层及沉积于水合

氧化错层上的水合氧化铝层
.

所述的氧化铝层由勃姆

石型氧化铝铝 /或假姆石型氧化铝组成
。

本发明还涉及

一种制备颜料复合物的方法
,

包括 ( l) 制备含水和颗

粒二氧化钦基料的浆液 ; ( 2 ) 在二氧化钦基料上沉积

一层水合氧化错沉淀 ; ( 3) 在水合氧化错层上沉积一

层基本组成为勃姆石型氧化铝和 /或假勃姆型石氧化

铝的水合氧化铝沉淀
。

新型涂产制作技术

本发明涉及一种涂料制作技术
。

该技术所采用的

原料包括淀粉
、

硫酸
、

高锰酸钾
、

烧碱
、

硼砂
、

尿素
、

碳酸

钙
、

滑石粉
、

钦白粉和水
。

制造工艺有制胶
、

配料
、

配色

和研磨等工序
,

其中制胶包括去除粗纤维
、

氧化
、

糊化

和络合等步骤
。

根据本发明的技术制备的涂料具有适

应性强
、

粘结力强
、

稳定性好
、

不老化和成本低之优点
,

是一种水溶性 自干徐料
。


