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目前我国所用的聚氨酯涂料绝大部分为溶剂型，从安全和

环保的角度考虑，溶剂型聚氨酯涂料存在许多不足甚至是危害

之处。水性聚氨酯以水为基本介质，具有不燃、气味小、不污染

环境、节能、操作加工方便等优点，因而获得了越来越广泛的应

用!"#$%。但目前水性聚氨酯木器涂料还存在耐水性、与基材的附

着力不够强及硬度与应用性能要求不相适宜等缺点，较大程度

地影响了它的推广应用!$%。为此，本研究采用氨基硅烷偶联剂改

性聚醚型水性聚氨酯，制得了优异性能的水性聚氨酯木器涂

料。该制备方法可操作性好，具有很好的推广应用价值。

" 实验部分

"&" 主要原材料
聚醚二醇（’(")）：!*+"))),"))，羟值为（"&-./(&"0）1")#$

234 5 6，南京金陵石油化工厂；甲苯二异氰酸酯（789）：工业级，
上海五联化工厂；(，(—二羟甲基丙酸（8:;<）工业级，湖州长
盛化工有限公司；氨基硅烷偶联剂（=>#??)）：工业级，广州科
特化工有限公司；三乙胺（7@<）：<A，上海光华化学试剂厂。

"&( 水性聚氨酯木器涂料的配方
"&(&" 预聚体的配方（见表 "）

表 " 水性聚氨酯预聚体的基本配方

"&(&( 改性水性聚氨酯木器涂料基本配方（见表 (）
表 ( 改性水性聚氨酯木器涂料的基本配方

"&$ 水性聚氨酯木器涂料的制备工艺
"&$&" 原材料的预处理
分别将 ’(")和 8:;< 在 "() B、0 C;D 条件下真空脱水

( E，然后密封保存备用。
"&$&( 预聚体的合成
在带有高速分散机、温度计及高纯氮气保护的密闭反应器

摘要：以甲苯二异氰酸酯、聚醚二醇、二羟甲基丙酸为原料，通过高分子反应得到预聚体，将此预聚体在低浓度的

氨基硅烷偶联剂溶液中扩链，制得一种氨基硅烷偶联剂改性的聚氨酯水乳液。性能测试结果表明：以此乳液再配以其它

助剂制得的水性聚氨酯木器涂料，具有优异的附着力、耐水性和力学性能。
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原材料 质量份

聚醚二醇（’(")） .)

甲苯二异氰酸酯（789） (-/0)

二羟甲基丙酸（8:;<） 0/")

原材料 质量份

聚氨酯预聚体 "))
氨基硅烷偶联剂（=>#??)） )&?/(

三乙胺 $&?/I
去离子水 "(?/())
消泡剂 )&?/(
乳化助剂 )&?/$
分散剂、流平剂等 "/?
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中加入经化学计量的 !"#；将一定量的 "$%&和经化学计量的
’()*的混合物加热到 )(* +，使 "$%&溶解，冷却后，分批加到
上述反应器中，在 ,* +下搅拌反应 -.* /，得到聚氨酯预聚体。
).0.0 聚氨酯乳液的制备
将少量的三乙胺和氨基硅烷偶联剂混溶于 1 +的去离

子水中，缓慢加入上述预聚体高速剪切乳化 0* 234，加入定
量的消泡剂，分散均匀后，得到固含量 015左右的氨基硅烷
偶联剂扩链的水性聚氨酯乳液。

).0.- 木器涂料的制备
将水、分散剂、防霉剂、消泡剂等混合均匀后，高速分散

)*6(* 234；加入上述聚氨酯乳液及其它助剂，用流平触变剂
调整到适当粘度即可。

).- 性能测试方法
（)）红外测定：采用美国 &4789:; 公司的 <=>?@1 傅立叶
红外光谱转换光谱仪进行测定。

（(）表面水接触角的测量：采用日本 ABCD7 公司生产的
E?)型 ! F27角度计式接触角测定仪进行测试。采用去离子
水，将水滴滴于薄膜表面 ) 234后进行测试，每个样品取相互
间距 1 22的 0个点进行测量，共 @次读数，取算术平均值。
（0）拉伸强度和断裂伸长率：参照 GH 1**—I(《聚氨酯防
水涂料》，采用广州材料试验机厂 >JJ?1* 型拉力试验机进行
测试，拉伸速度为 )** 22 K234。
（-）固含量：按 EL K ! ),(1—MI 进行测试。
（1）硬度：采用 J>?& 型橡胶硬度计进行测试。
（@）附着力：按 EL ),(*—,I 进行测试。

( 结果与讨论

(.) 红外谱图分析
硅烷偶联剂改性的水性聚氨酯涂膜的红外光谱见图 )。

图 ) 硅烷偶联剂改性水性聚氨酯涂膜的红外光谱

由图 ) 可以看出：0(I, :2?)处为 ’—N 的伸缩振动峰、
)@-0 :2?)处为脲基中 HOP 的伸缩振动峰、),(@ :2?) 处为

氨酯基中 HOP 的伸缩振动峰、))*0 :2?) 处为 H—P—H的
伸缩振动峰，说明聚合产物中有脲键和氨酯键存在；在)*I*
:2?)（Q3—P—Q3 的弯曲振动峰）和 ))*0 :2?)（H—P—H的伸

缩振动峰）附近可以看出吸收峰明显变宽，是 Q3—P—Q3的弯
曲振动和H—P—H 的伸缩振动的重叠峰；)(1* :2?) 处为

—HN(—Q3 中 的—HN(—的 弯 曲 振 动 峰 ，M*0 :2 ?) 处 为

—HN(—Q3 中的—HN(—的摆式振动峰，这些都说明聚合物中

存在有机硅。

(.( 硅烷偶联剂用量对涂膜表面水接触角的影响
内乳化型水性聚氨酯，由于在分子链中引入了亲水性基

团，因此，成膜物的吸水性往往都很强，这是作为木器涂料最

大的缺点之一，采用氨基硅烷偶联剂改性水性聚氨酯的目的

就是希望能提高其耐水性。表 0 中列出了室温（(1 +）下测
得的 AN?11* 改性水性聚氨酯涂膜表面的水接触角。
表 0 AN?11* 用量对涂膜表面水接触角的影响

从表 0 可以看出，在水性聚氨酯中引入少量的硅烷偶联
剂其水接触角明显增大。硅烷偶联剂的一端与异氰酸酯封端

的聚氨酯预聚体分子的主链相接（—’N(与—’HP 反应），另
一端的 Q3—P 链则伸展到基层表面，从而在硅烷偶联剂改性
的树脂中表现出有机硅的特性。在干燥成膜时，硅烷偶联剂

改性的水性聚氨酯中硅氧烷水解、缩聚，结果在聚合物之间

以及聚合物和基材之间形成牢固的互穿网络立体交联结构，

从而使漆膜具有优异的憎水性及粘附力 R-S。

(.0 硅烷偶联剂用量对涂膜力学性能的影响
拉伸强度和断裂伸长率是衡量水性聚氨酯涂膜力学性能

的重要指标。表 -为 AN11*用量对改性水性聚氨酯涂膜的拉
伸强度、断裂伸长率的影响。从表 -可以看出，硅烷偶联剂的
使用使聚氨酯涂膜的拉伸强度略有增加，断裂伸长率略有下

降。这可能是因为随着硅烷偶联剂用量的增加，材料的交联度

增大，从而使拉伸强度稍有上升，断裂伸长率略有下降。

表 - AN11* 用量对改性水性聚氨酯涂膜力学性能的影响

0 改性水性聚氨酯木器涂料
的基本配方及性能指标

通过试验T 确定了改性水性聚氨酯木器涂料的最佳基本
配方为：!（’()*）U!（!"#）U!（"$%&）U!（AN11*）O@*U0-U@U)。其
技术性能如表 1 所示。
从表 1 可以看出，本项目研制的硅烷偶联剂改性水性聚

氨酯木器涂料具有优良的耐水性、力学性能和附着力，有望

AN11* 用量（质量分数） * *.1 ).* (.*

水接触角 K（C） 11 @M ,, M)

AN11*（质量分数） * *.1 ).* (.*

拉伸强度 K $%7 )I.1 (*.- ((.0 ((.,

断裂伸长率 K 5 0I1 0I* 0M* 0,1

装饰装修材料 !"#$%&’#&(")* +’#,")&%-. )-/ 0%-%1$%-. 2)&’"%)*1
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在木器涂料领域得到广泛应用。

表 ! 硅烷偶联剂改性水性聚氨酯木器涂料的技术性能

" 结 论

（#）在无溶剂的条件下，采用扩链的方式制得氨基硅烷

偶联剂改性的水性聚氨酯乳液，通过配以分散剂、防霉剂、消

泡剂等助剂，制成了稳定的水性聚氨酯木器涂料。

（$）以硅烷偶联剂改性的水性聚氨酯乳液制得的木器涂
料，具有优良的耐水性、附着力和力学性能等，且该制备方法

操作性好，具有良好的推广应用前景。
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项 目 技术性能 测试方法

涂料外观
无色至浅黄色透明

液体，无机械杂质
./ #0$#—()

涂膜外观 漆膜平整光滑 ./ 1 2#0$(—0(
固含量 1 3 )!4$ ./ 1 2#0$!—-(
56值 *’!70’+
涂膜邵氏硬度 0" ./ $"##
附着力 1级 $ ./ 1 2 #0$+—0(

耐水性（$! 8，(* 9） 不发白 ./ 1 2 #0))—()
干燥时间（表干，$! 8）1 9 : # ./ 1 2 #0)#—()
拉伸强度 1 ;<= #-7$! >? !++—($
断裂伸长率 1 3 )++7"!+ >? !++—($
施工性 涂刷 $ 道无障碍 ./ 1 2 (0!!—$++#

+ 前 言

农作物秸秆是农业生产过程中的废弃物，是一种很有利

用价值的自然资源。目前大部分秸秆被焚烧，造成资源浪费和

环境污染。将秸秆作为工业原料加工成人造板材，是合理利用

秸秆的一条途径。国内外已经就麦秸板进行了大量研究。玉米

是我国北方秋季作物的主导品种，种植面积大、分布区域广，

玉米秸秆板也是一种农作物秸秆板材，它可以利用原来木材

刨花板的生产设备加工生产玉米秸秆建筑装饰用人造板材。

# 原料及生产工艺

#’# 原料的选择与处理
玉米秸秆：选用成熟、自然干燥状态的秸秆，经过除杂、切

断、粉碎，采用气流除穰、叶工艺除去秸杆中的穰和叶后，分别

筛分成芯层料和表层料，并干燥至含水率低于 #$3，备用。
胶粘剂：为烟台万华聚氨酯股份公司生产的多亚甲基多

苯基异氰酸酯（<;,$++），@?A 质量分数为 )+’!37)$3，外观

摘要B以玉米秸杆为原料、异氰酸酯为胶粘剂，经原料处理、喷胶法拌胶、喷雾法涂覆脱模剂、铺装和热压工序，

加工成玉米秸杆板。该板材质量达到 ./ 1 2 "-(0,($《刨花板》标准的要求，可替代木质人造板；经二次加工饰面，可

用于建筑装饰、家俱制造和包装行业。研究了胶粘剂、施胶方法及热压工艺对玉米秸杆板性能的影响。

关键词：玉米秸杆板；胶粘剂；异氰酸脂；喷胶法；刨花板
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