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摘要：以端硅烷基聚醚预聚体为基体树脂、双 ( 乙酰丙酮酸 ) 二丁基锡为催化剂、乙烯基三甲氧基硅烷 (A–171)

为脱水剂、CaCO3 为填料、邻苯二甲酸二异癸酯 (DIDP) 为增塑剂，按一定比例真空搅拌，制备单组分室温固化的端硅

烷基聚醚密封材料，并研究了各组分含量对其力学性能的影响。结果表明，当 CaCO3、双二丁基锡、DIDP 和 A–171

含量分别为 40%，2%，17% 及 2% 时，该端硅烷基聚醚密封材料的综合力学性能达到最佳，邵氏硬度为 35，拉伸强度

为 1.9 MPa，粘接强度为 1.4 MPa。
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Preparation and Properties of Single Component Silicone Modified Polyether Sealant Material
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Abstract ： The silicon alkyl polyether prepolymer as matrix resin，di-n-butyltin bis(2，4-pentanedionate) as catalyst，ethenyl 
trimethoxy(A–171) as dehydrating agent，CaCO3 as filler，and didecyl phthalate (DIDP) as plasticizer were adopted and mixed under 
vacuum according to a certain proportion. One component room temperature curing silicon alkyl polyether sealant material was 
prepared. The influence of each component content on the mechanical properties of sealant material was studied. The results show 
that when content of CaCO3，di-n-butyltin bis，DIDP and A–171 is 40%，2%，17%，2% respectively，the comprehensive mechanical 
properties of silicon alkyl polyether sealant material is the best， hardness is 35，tensile strength is 1.9 MPa，bonding strength is 1.4 
MPa.
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随着现代建筑朝着大型化、高层化、多样化和

长寿化等方向发展，对建筑用密封材料的综合性能

提出了更高要求。硅酮密封材料主要包括脱酮肟型、

脱酰胺型、脱酸型、脱羟胺型和脱醇型几种类型 [1]，

因其分子结构中存在 Si—O 键，且极性小、表面张

力低，因此具有良好的耐高温性、电绝缘性、憎水防

潮性和化学稳定性 [2–3]。但上述硅酮密封材料也分

别存在相应的缺陷，例如，脱酮肟型材料会产生令人

不愉快的气味且粘接性较差；脱酸型材料有刺激性

气味产生，对金属基材会有腐蚀性；脱醇型材料的

内部固化慢，表干时间较长。另外，这些材料的使用

寿命也较短，当其使用时间较长时，会有低分子物外

渗到硅酮分子内部，使材料表面产生缝隙，且降低了

其表面可涂饰性和撕裂强度等性能。

聚氨酯密封材料主要由多异氰酸酯和多元醇、

扩链剂反应得到。聚氨酯分子一般是由柔性链段和

刚性链段嵌段组成的共聚物，具有微相分离的聚集
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态结构，因此其组成变化多，结构和性能可调节范围

广，对多种基材有良好的粘接性能，且具有良好的弹

性和复原性 [4]。目前，聚氨酯密封材料仍存在以下

缺陷，例如，主链中—NHCOO—耐高温性不高，不

宜在超过 120℃的高温环境中长期使用；此外，如果

氨酯键上直接连接苯基，会存在使浅色配方制备的

密封材料的抗紫外性不强，易黄变且力学强度不高

的劣势 [5–6]。而有机硅改性聚醚密封材料因吸收了

硅酮弹性密封材料和聚氨酯弹性密封材料两者共同

的优点，且能克服各自的缺陷，得到性能更加优异的

产品，因此具有巨大的应用前景和价值 [7–11]。

端硅烷聚醚密封材料又称为有机硅改性聚醚

密封材料。端硅烷基聚醚系列是一种无溶剂、无异
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图 1　端硅烷基聚醚预聚体的基本结构
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图 2　端硅烷基聚醚密封材料的固化反应原理

1．5　测试与表征方法

硬度：按照 GB／T 2411–2008，用 A 型硬度计

测定。

粘接强度和拉伸强度：按照 GB／T 2567–2008 
进行测定。

黏度：按照 GB／T 2794–1995，用旋转黏度计法

测定 (2# 转子，转速为 45 r／min，室温 )。
FTIR 表征：采用 FTIR 仪测试。扫描范围为

400～4 000 cm-1，分辨率为 2 cm-1，固体试样用 KBr
压片法，液体试样直接在溴化钾上涂膜测试。

2　结果与讨论

2．1　CaCO3 对端硅烷基聚醚密封材料力学性能的影响

CaCO3 作为填料具有以下优点：高蔽光性、高

亮度、可提高产品的白度及大幅度降低原料成本。

添加 CaCO3 的端硅烷基聚醚密封材料，其力学性能

有很大的提高。本实验采用密度为 2.52 g／cm3，白

色度为 93%，吸油量为 24.0 mL／100 g，经硬脂酸

表面处理过的 CaCO3 作为填料，在相同固化时间下

研究其用量对端硅烷基聚醚密封材料黏度、硬度、拉

伸强度、剪切强度的影响，结果见表 1。
表 1　CaCO3 用量对端硅烷基聚醚密封材料力学性能的影响

项目
CaCO3 含量／%

0 10 20 30 40 50
黏度／(Pa·s) 15 19 24 27 32 45

邵氏硬度 27 29 30 32 34 35
拉伸强度／MPa 2.1 2.3 2.4 2.5 2.8 2.8
剪切强度／MPa 1.3 1.4 1.4 1.5 1.7 1.6

从表 1 可知，添加 CaCO3 可提高端硅烷基聚

醚密封材料的硬度、拉伸强度和剪切强度。随着

CaCO3 添加量的增加，端硅烷基聚醚密封材料的力

学性能总保持上升趋势。当 CaCO3 含量大于 50%
后，其力学性能基本不变。但随着填料填充量的增

加，基料的黏度增大，当填充量增加到 50% 后，基料

氰酸酯、无硅树脂和无味的弹性物质。端硅烷基聚

醚密封材料因其良好的表面可涂饰性、耐候性、耐热

性、耐寒性、储存稳定性等优势受到广泛关注，现已

被应用于建筑、汽车等诸多领域。

针对端硅烷聚醚密封材料的特性及其应用，笔

者研制了一种单组分室温下固化的端硅烷基聚醚密

封材料，并考察了 CaCO3、增塑剂、脱水剂及催化剂

用量对端硅烷基聚醚密封材料体系性能的影响。

1　实验部分

1．1　主要原材料

CaCO3 ：平均直径 0.08 μm，工业级，佛山市源

磊粉体有限公司；

端硅烷基聚醚预聚体：S203H，黏度 15 Pa·
s(25℃ )，日本 kaneka 公司；

乙烯基三甲氧基硅烷：A–171，工业级，萨恩化

学技术 ( 上海 ) 有限公司；

邻苯二甲酸二异癸酯 (DIDP) ：工业级，萨恩化

学技术 ( 上海 ) 有限公司；

双二丁基锡：工业级，常州凯瑞化学科技有限

公司。

1．2　主要设备及仪器

旋片真空泵：2XZ– 型，上海申光仪器仪表有限

公司；

真空烘干箱：DZF–6020 型，巩义市予华仪器有

限责任公司；

精密电子天平：FB214 型，上海精密科学仪器

有限公司；

四口烧瓶：四川蜀玻 ( 集团 ) 有限公司；

数控超声波清洗器：KQ–500DE 型，昆山市超

声仪器有限公司；

傅立叶变换红外光谱 (FTIR) 仪：Vetex 7.0 型，

德国布鲁克公司。

1．3　端硅烷基聚醚密封材料的固化反应原理

图 1 为端硅烷基聚醚预聚体的基本结构。图 2
为端硅烷基聚醚密封材料的固化反应原理。

1．4　端硅烷基聚醚密封材料的制备

(1) 将 CaCO3 在 120～150℃下干燥 3 h，除水

后密封保存。

(2) 在烧瓶中加入 100 g 的端硅烷基聚醚预聚

体，DIDP，干燥后的 CaCO3，真空下搅拌 2 h。再添

加脱水剂 A–171 和催化剂双二丁基锡搅拌 1 h 后

密封保存备用，制得端硅烷基聚醚密封材料。
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链之间，削弱了聚合物分子链间的应力，结果增加了

密封材料分子链的移动性、降低了其结晶度，从而使

密封材料的硬度下降，拉伸强度上升。当 DIDP 的

含量低于 17% 时，密封材料的硬度太大而拉伸强度

偏低。当 DIDP 的含量超过 17% 后，密封材料的综

合性能开始下降，都不利于密封材料的使用。综上

所述，DIDP 的最佳含量为 17%，此时拉伸强度可达

1.9 MPa，邵氏硬度为 35。
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图 3　增塑剂用量对端硅烷基聚醚密封材料性能的影响

2．4　脱水剂对端硅烷基聚醚密封材料性能的影响

从端硅烷基聚醚密封材料的固化反应原理中

可知，在第二步反缩合应中有少量水的生成，体系中

含有一定量的脱水剂能加速端硅烷基聚醚密封材料

的固化速率。采用乙烯基三甲氧基硅烷 (A–171) 作
为脱水剂，在其它条件不变的前提下 (CaCO3、双二

丁基锡及 DIDP 含量分别为 40%，2%，17%)，研究其

用量对端硅烷基聚醚密封材料粘结性能和固化时间

的影响，结果见图 4。由图 4 可知，随着 A–171 含量

的增加，端硅烷基聚醚密封材料的固化时间呈下降

趋势，最后趋于平衡，而粘结强度呈上升态势。这是

由于 A–171 易水解生成相应的硅醇，加速密封材料

的固化速率。同时 A–171 还是很好的偶联剂，可以

提高密封材料的粘结强度。当 A–171 含量超过 2%
时，密封材料的固化时间和粘结强度基本保持不变。

综上所述，A–171 的最佳含量为 2%，此时粘接强度

可达 1.4 MPa。
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图 4　脱水剂对端硅烷基聚醚密封材料性能的影响

2．5　FTIR 表征

图 5 为端硅烷基聚醚预聚体和端硅烷基聚

的黏度会急剧增加，变得很黏稠，不能适应实际生

产及使用要求。综上所述，CaCO3 的最佳添加量为

40%。

2．2　催化剂对端硅烷基聚醚密封材料性能的影响

催化剂用量的大小可以影响端硅烷基聚醚密

封材料的表干时间、固化时间和拉伸强度。双 ( 乙
酰丙酮酸 ) 二丁基锡是采用先进技术螯合而成的一

种高活性的有机锡，其活性和催化速度远远高于二

月桂酸二丁基锡，广泛用于硅烷基聚醚密封材料、有

机硅、硅烷改性聚氨酯等行业。在其它条件不变的

前提下 (CaCO3，A–171 含量分别为 40%，2%)，考察

催化剂用量 ( 用量值相对于端硅烷基聚醚预聚体而

言 ) 对端硅烷基聚醚密封材料的表干时间、固化时

间和拉伸强度的影响，见表 2。
表 2　催化剂用量对端硅烷基聚醚密封材料性能的影响

项目
双二丁基锡／%

1 2 3 4
表干时间／min 60 30 15 10

深度固化时间／h 10 6 4 4
拉伸强度／MPa 2.4 2.8 2.6 2.6

由表 2 可知，催化剂的增加对端硅烷基聚醚密

封材料的表干时间、固化时间、拉伸强度都有重要影

响。随着催化剂含量的增加，端硅烷基聚醚密封材

料的表干时间、深度固化时间大大降低，材料拉伸强

度先增大后降低。这是由于催化剂用量的增加使得

密封材料体系交联活性点增多，表干速率、固化速率

增大，形成三维立体网状结构，提高了密封材料的拉

伸强度。而当催化剂用量大于 2%( 其值相对于端

硅烷基聚醚预聚体而言 ) 时，表干时间和固化时间

太快，对实际生产及使用要求不合适。同时过量的

催化剂残留在体系中形成液态空穴，导致分子间作

用力降低，影响密封材料的拉伸强度。综上所述，催

化剂最佳含量为 2%，此时拉伸强度可达 2.8 MPa。
2．3　增塑剂对端硅烷基聚醚密封材料性能的影响

塑性是密封材料性能参考的重要指标。通常在

材料中加增塑剂来增加其塑性，这是因为增塑剂作

为低分子量的化合物，不仅可增加聚合物塑性，且在

通常条件下不会与聚合物起化学反应。采用 DIDP
作为增塑剂，在其它条件不变的前提下 (CaCO3、双

二丁基锡含量分别为 40%，2%) 研究其用量对端硅

烷基聚醚密封材料力学性能的影响，结果见图 3。
由图 3 可知，随着 DIDP 含量的增加，端硅烷基聚醚

密封材料的邵氏硬度呈下降趋势，而拉伸强度呈上

升态势。这是由于 DIDP 分子插进到密封材料分子
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醚密封材料的 FTIR 谱图。由 FTIR 曲线可知，在

850 cm-1 处端硅烷基聚醚预聚体谱线出现了一个

吸收峰，此为端基醚键 (—C—O—) 伸缩振动引起

的。而端硅烷基聚醚密封材料谱线中该吸收峰完全

消失，说明端硅烷基聚醚预聚体全部参加反应合成

端硅烷基聚醚密封材料。

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

cm 1

850

图 5　端硅烷基聚醚密封材料的 FTIR 谱图

3　结语

(1) 端硅烷基聚醚预聚体具有弯曲性优良的聚

醚主链，因反应性甲硅烷基在二个官能团的甲基二

甲氧基甲硅烷基处，所以反应性与稳定性的平衡良

好。硅氧烷架桥点与主链的稳定性造就端硅烷基聚

醚密封材料高耐久性。

(2) 利用缩合反应方法，选用双 ( 乙酰丙酮酸 )
二丁基锡为催化剂、A–171 为脱水剂、CaCO3 为填

料、DIDP 为增塑剂，按一定比例真空搅拌，制备单

组份室温固化的端硅烷基聚醚密封材料。

(3) 通过研究各组分对其力学性能的影响，当

CaCO3、双二丁基锡、DIDP 及 A–171 含量分别为

40%，2%，17%，2% 时，该端硅烷基聚醚密封材料的

综合力学性能达到最佳，邵氏硬度可达到 35，拉伸

强度为 1.9 MPa，粘接强度为 1.4 MPa。
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茂名异壬醇工厂将满足新一代增塑剂需求
近日，巴斯夫和中国石油化工集团公司 ( 中国石化 ) 在

茂名高新技术产业开发区举行世界规模异壬醇工厂开工仪

式。该工厂将由茂名石化巴斯夫有限公司经营。巴斯夫和

中国石化一直以来保持合作关系，他们于 2000 年对半持股

合资经营位于南京的扬子石化巴斯夫有限公司。

巴斯夫希望通过该工厂，为亚太地区提供更多产品，更

紧密地配合重要的市场需求和发展。茂名石化巴斯夫有限

公司是巴斯夫和中国石化对半持股、共同合资经营的公司，

年产量为18万 t。                                                  (慧聪塑料网 )

杨超




