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摘 要:以聚酯多元醇与聚醚多元醇(PPG-N210)为主要原料合成了PUR热熔胶。通过对纺织面料用热熔胶黏度、

固化时间与粘结强度、开放时间、耐水性能等指标的测试,优化了合成工艺。结果表明,当 NCO质量分数为2.7%,固化

时间76h,PUR热熔胶的综合性能可以满足纺织面料用粘结强度、耐水洗次数及固化时间的标准要求。
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  湿固化聚氨酯(PUR)热熔胶是一种在熔融条件下

涂布,具有一定的初黏性,与基材表面的湿气反应后固

化产生粘接力的胶黏剂[1]。这类热熔胶具有粘结强度

高,不含任何有机溶剂,环保,固化快等特点[2]。同时

还具有较好的耐水性,耐溶剂性和耐寒性等特点,已在

包装材料、木材加工、书籍装订及纺织工业等领域广泛

应用[3-4]。

1 试验部分

1.1 试验原料

赢创聚酯多元醇(DYNACOLL7210),上海凯因化

工有限公司;PN110-(Stephan聚酯多元醇),广州钻鸿

贸易有限公司;陶氏聚醚多元醇(N210,Mn=1000),
广州市博顺化工有限公司;陶氏聚醚多元醇(B34,Mn
=450),广州雅创新材料有限公司;二苯基甲烷二异氰

酸酯(MDI),万华化学集团股份有限公司;四[β-(3,5-
二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸]季戊四醇酯(1010),攀花

化学 有 限 公 司;三[2,4-二 叔 丁 基 苯 基]亚 磷 酸 酯

(168),邢台鑫蓝科技有限公司;催化剂2,2-吗啉乙基

醚(DMDEE)。

1.2 预聚体的合成

按照处方计量好原料7210约22份、PN110约

30.5份、N210约61份、B34约3.5份、M-50(MDI的

俗称)约35份、1010约0.12份、168约0.12份、DM-
DEE约0.02份,将不同的聚酯/聚醚多元醇依次加入

到三颈烧瓶中,升温至原料逐渐熔化后,开始缓慢搅

拌,当温度升到110~120℃时,原料全部熔化,开始匀

速搅拌。温度继续升高,升到140℃时真空脱水1h,
再逐渐降温至100~105℃,加入预先计量好的 M-50,
提高转速并将温度升至(110±5)℃,反应2h后,加入

催化剂,5min后,出料密封保存。分别测定异氰酸酯

基(NCO)含量、黏度值,剩余的胶黏剂密封保存[5]。

1.3 性能检测

NCO含量的测定参照标准 HG/T2409-1992。
热熔胶熔融黏度的测定参照标准HG/T3660-1999。

拉伸强度、断裂伸长率的测定参照标准GB/T528
-2009,测试结果取4个试样的平均值。

热熔胶取样参照标准 GB/T20740-2006(ISO
15605:2000,IDT)。

剥离强度的测定参照GB/T2790-1995标准,试
样在室温水浴锅中保持7d后测试。

开放时间测试:用刮片快速在面料上涂一层胶,记
录从涂胶到其表面不再具有黏性的时间。

2 结果与讨论

2.1 NCO含量对热熔胶性能的影响

预聚体中NCO含量对热熔胶的黏度及拉伸强度、
断裂伸长率的影响见表1。

由表1可知,随着胶体中NCO含量的增加,热熔

胶的黏度值呈现逐渐降低的趋势,这是由于当其含量

过大时,空气中的水蒸气会与异氰酸酯基团发生发应

生成二氧化碳,因此会出现大量气泡,影响粘结强度。
同时,拉伸强度,断裂伸长率都有了一定的增加,这是

由于随着NCO含量的增加,预聚体的分子量有了一定

的降低,分子链运动更加容易[6],脲键和氨基甲酸酯基

的生成量也会逐渐的增加。综合考虑黏度、强度、施工
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工艺等方面因素,NCO质量分数在2.7%时综合性能

最佳。
表1 NCO含量对PUR热熔胶性能的影响

NCO质量
分数/%

黏度值
/(Pa·s)

拉伸强度
/MPa

断裂伸长率
/%

2.3 7.56 2.4 251.1
2.5 7.01 2.9 276.3
2.7 6.51 3.8 302.5
2.9 6.22 4.5 332.1

2.2 热熔胶的固化时间与粘结强度的关系

异氰酸酯基封端的预聚体是单组分湿固化聚氨酯

热熔胶主体聚合物。固化是指聚氨酯热熔胶中的活泼

端基-NCO基团与基材表面吸附的水、吸收气体中的

水以及表面存在的羟基等活泼氢发生化学反应的过

程。由于在常温下,空气中的温湿度较低,且胶体中

NCO的含量较小,因此固化速度较慢,固化过程中粘

结强度随时间的变化如图1所示。
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图1 固化时间与粘结强度的关系

由图1可知,PUR热熔胶的粘结强度随固化时间

的延长而逐渐上升,60h后黏度上升缓慢,76h后,黏
度值趋于稳定。所以实际应用中,应固化76h左右。

2.3 热熔胶的耐水性能

将PUR热熔胶粘结面料置于恒温水浴中,分别测试

不同浸水时间下粘结面料的剥离强度。测试结果见图2。
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图2 浸水时间与粘结强度的关系

由图2可知,单组份湿固化热熔胶的黏度随着浸

水时间的延长,黏度逐渐下降,并趋于稳定。浸水不影

响此热熔胶在复合面料中的使用。

2.4 热熔胶综合性能对比

为了验证合成的热熔胶的综合性能,购买了市场

上常用的热熔胶进行分析对比,具体参数如表2所示。
表2 两种热熔胶的性能对比

测试项目 试验制品 市售PUR

外 观 乳白色 透 明

黏度/Pa·s@100℃ 6-7 5.5-7
开放时间/min ≥8 ≥10

耐水洗 54次不脱胶 50次不脱胶

耐干洗 50次不脱胶 50次不脱胶

储存期 6个月 6个月

  PUR热熔胶体系黏合剂与市售PUR产品相比,
较短的开放时间有利于面料与膜的粘合,便于流水线

操作。黏度有了一定的提升,因为黏度太低则会渗胶,
胶水会渗透到面料的另一面,形成花斑。耐水洗、耐干

洗次数均大于50次,且本试验的热熔胶在90℃时可

水洗。本产品综合性能优于市售PUR产品。

3 结论

(1)PUR 热熔胶的拉伸强度、断裂伸长率随着

NCO含量的增加而逐渐增加,胶黏剂的黏度呈现出降

低的趋势。当胶黏剂中NCO的质量分数为2.7%时,
胶体的施工工艺及各方面的性能达到较优。

(2)自制的PUR热熔胶与市售PUR热熔胶相比,
具有良好的粘结性能、耐水洗和耐干洗性能,开放时间

缩短,能满足纺织面料复合的需要。
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3 结论

利用预处理、酶处理和碱精炼的正向协同促进作用得

到苎麻纤维的优化碱性复合生物酶脱胶工艺,筛选出复合

酶和碱精炼处理阶段最佳工艺条件为:将乙二胺四乙酸二

钠预处理的苎麻纤维通过果胶酶(40g/L)和漆酶(10g/

L)复合酶在52℃处理3h;随后,100℃时在NaOH溶液

(10g/L)进一步处理3h。处理后苎麻纤维的残胶率为

4.8%,断裂强力为5.06cN/dtex,白度为50.1度,其技术

指标达到三级苎麻精干麻的要求。通过对苎麻纤维在果

胶酶/漆酶复合生物酶的碱性脱胶工艺研究,为苎麻纤维

的高效脱胶提供了新思路。
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DegummingProcessofRamieFibersUsing
CompoundBio-enzymesunderAlkalineConditions
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LIANGJuan1,2,KANGJian-ping1,WENGHua-man1

(1.SichuanTextileScientificResearchInstitute,Chengdu610083,China;

2.High-techOrganicFibersKeyLaboratoryofSichuanProvince,Chengdu610083,China;

3.SichuanYixinTechnologyCo.,Ltd.,Chengdu610083,China)

  Abstract:Theeffectofpre-treatment,compoundenzymetreatmentandalkalirefiningontheraminefibersdegummingwasstud-
ied.Theoptimizedalkalinecompoundbio-enzymedegummingprocessoframiefiberswasobtained.Ramiefiberwaspretreatedwith
ethylenediaminetetraaceticaciddisodiumsolutionandtreatedwithpectinase(40g/L)andlaccase(10g/L)compoundenzymesat52
℃for3h,andthentreatedwithNaOHsolution(10g/L)at100℃for3h.Theresidualgluerateoframiefiberaftertreatmentwas
4.8%,thefracturestrengthwas5.06cN/dtex,thewhitenesswas50.1%,anditstechnicalindexbasicallymettherequirementsof
thethirdgrade.

Keywords:ramiefiber;biologicaldegumming;chemicaldegumming;pectinase;laccase
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StudyonthePropertiesofPURHotMeltAdhesiveUsedinTextileFabrics
SUNMing-zhen,LUJing,PANXiao-die,XUJing,XUTing,HUANGLi-xin*

(JiaxingUniversity,Jiaxing314001,China)

  Abstract:PURhotmeltadhesivewassynthesizedwithpolyesterpolyolandpolyetherpolyol(PPG-N210)asraw material.

Throughthetestofviscosity,curingtime,bondingstrength,openingtimeandwaterresistanceofhotmeltadhesivefortextilefab-

rics,thesynthesisprocesswereoptimized.TheresultsshowedthatwhenNCOcontentwas2.7%andcuringtimewas76h,thecom-

prehensivepropertiesofPURhotmeltadhesivecouldmeetthehighstandardrequirementsofbondingstrength,washingresistance

andcuringtimefortextilefabrics.

Keywords:hotmeltadhesive;curingtime;bondingstrength;waterresistance
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