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前言

聚氨酯材料是一类产品形态多样的多用途合成树脂。
聚氨酯和其他合成树脂不同的地方，是原料品种丰富、配方组合多，产品形式和应用领域非常广泛。
它以软质和硬质泡沫塑料、弹性体（特种橡胶）、涂料、胶黏剂、高弹纤维、合成革、鞋底材料、防
水材料以及铺装材料等产品形式，广泛地用于交通运输（车辆、船舶、飞机、道路、桥梁）、建筑、
机械、电子设备、家具、食品加工、服装、纺织、合成皮革、印刷、矿冶、石油化工、水利、国防、
体育、休闲娱乐、医疗等领域。
例如，硬质泡沫塑料的热导率比其他合成保温材料和天然保温材料的都低，可现场浇注快速成型，是
用途越来越广的合成树脂保温材料，广泛用于民用家电、管道保温及工业保温；软质泡沫塑料以弹性
好、透气等特点广泛用于床具、车船和家具座椅等的垫材。
聚氨酯弹性体以耐磨、耐低温、高强度、耐油著称，是用于矿山油田机械的各种零部件的优良特种合
成橡胶。
聚氨酯的发展历史比不上传统的合成树脂，但发展较快，全球聚氨酯总产量2000年约为992万吨，2005
年约1375万吨，虽然经历了全球性经济危机，但2010年仍达到1690万吨，增长速度超过常规树脂。
特别是中国，聚氨酯行业发展很快，2005年中国的聚氨酯产品达到291万吨，2010年约430万吨左右，
发展速度比全球平均水平快得多。
聚氨酯行业的技术人员希望得到聚氨酯领域新技术、新产品的资讯，希望介绍一些实用性的技术。
这也是笔者编著此书的动力。
这次被邀请参加新版《合成树脂及应用丛书》之一的《聚氨酯树脂及其应用》编写，笔者觉得有必要
提及旧版的《聚氨酯树脂及其应用》。
笔者和李绍雄先生曾经在2001年合作写过《聚氨酯树脂及其应用》，距今已有10年时间。
2002版的《聚氨酯树脂及其应用》受到读者欢迎，多次再印，几年前出版社曾经希望我们修订后再版
，因忙而搁置。
这次在接受写作任务时，征求了李绍雄先生的意见，他虽然提出不参加编写，但给了很多有益的建议
。
这10多年来，和其他材料一样，聚氨酯技术发展也很快，出现了一些新技术、新产品，例如环保性较
好的水性聚氨酯等材料得到较大的发展。
笔者对原著大部分内容进行了更新，对于近年来新发展的技术作了介绍。
全书共分14章，包括市场概况、聚氨酯化学基础、原料、各种聚氨酯产品介绍、分析和测试、安全环
保问题等。
本书以2002版《聚氨酯树脂及其应用》的有关章节为基础，对原版的弹性纤维、喷涂聚氨酯（脲）做
了精简并分散到有关章节，增加了安全和环保等内容，对部分技术作了较为详细的介绍。
由于聚氨酯树脂涉及的方面很多，新技术层出不穷，限于篇幅，有些内容未能作详细的展开论述，请
读者谅解。
另外，虽竭尽所思，惟作者水平有限，疏漏之处仍恐在所难免，欢迎读者指正和交流。
在写作过程中，参考了不少文章、专利等资料，对原著者表示感谢；对李绍雄先生等专业人士给予的
支持，在此表示衷心的谢意！
编著者于南京2011年8月
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内容概要

　　本书全面介绍了聚氨酯树脂的制造与应用，全书共分14章，包括聚氨酯树脂的发展情况、聚氨酯
树脂合成原理及其化学反应、基本原料和助剂、聚氨酯泡沫塑料、聚氨酯涂料、聚氨酯胶黏剂及密封
胶、聚氨酯弹性体及弹性纤维、聚氨酯革树脂、聚氨酯防水材料、聚氨酯塑胶铺地材料、反应注射成
型技术、水性聚氨酯、聚氨酯领域的分析和测试技术、聚氨酯材料的安全和环保等内容。
本书既有基本理论，又有应用的实例，几乎涉及聚氨酯材料的方方面面，是一本聚氨酯综合性参考书
。

 本书可供从事聚氨酯生产、科研与应用的技术人员以及大专院校师生参考。
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第10章　聚氨酯铺地材料
　10.1概述
　　10.1.1聚氨酯铺地材料的性能特点
　　10.1.2聚氨酯铺地材料的应用种类
　10.2聚氨酯铺地材料的制备
　　10.2.1原料体系
　　10.2.2聚氨酯预聚体的合成和胶浆料配制
　10.3聚氨酯跑道
　　10.3.1聚氨酯跑道的优点和特性
　　10.3.2聚氨酯跑道的类型和铺设
　　10.3.3聚氨酯跑道的物性
　　10.3.4聚氨酯跑道的使用、维护与保养
　　10.3.5几种特殊的聚氨酯跑道
　　10.4聚氨酯球场
　10.4.1球场对聚氨酯材料的性能要求
　　10.4.2聚氨酯球场的铺设
　　10.4.3慢回弹聚氨酯铅球场地
　10.5聚氨酯地板及地板砖
　　10.5.1聚氨酯地板的特点和性能
　　10.5.2现场浇注铺设的聚氨酯地板
　　10.5.3预成型地板卷材及片材
　　10.5.4聚氨酯地板砖
　　10.5.5喷涂成型聚氨酯地板
第11章　反应注射成型聚氨酯
　11.1概述
　　11.1.1RIM聚氨酯的种类和发展
　　11.1.2聚氨酯RIM工艺特点
　　11.2原料体系
　11.2.1聚醚
　　11.2.2异氰酸酯
　　11.2.3扩链剂及交联剂
　　11.2.4催化剂及其他助剂
　　11.2.5增强材料
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　11.3RIM生产设备及工艺参数
　　11.3.1聚氨酯RIM、RRIM的制备
　　11.3.2生产工艺
　11.4增强RIM材料
　　11.4.1RRIM聚氨酯
　　11.4.2SRIM聚氨酯
　　11.4.3LFI增强聚氨酯
　11.5RIM/RRIM聚氨酯种类与性能
　　11.5.1低密度聚氨酯
　　11.5.2高密度聚氨酯
　　11.5.3聚氨酯脲及聚脲
　11.6RIM聚氨酯的应用
第12章　水性聚氨酯
　12.1概述
　　12.1.1水性聚氨酯的发展概况
　　12.1.2水性聚氨酯的性能特点
　　12.1.3水性聚氨酯的分类
　12.2水性聚氨酯原料体系及制备方法
　　12.2.1原料体系
　　12.2.2水性聚氨酯的制备
　12.3水性聚氨酯的性能及其影响因素
　　12.3.1水性聚氨酯的性能
　　12.3.2影响水性聚氨酯性能的因素
　12.4水性聚氨酯的交联
　　12.4.1内交联
　　12.4.2外交联与双组分水性聚氨酯
　　12.4.3封闭型异氰酸酯乳液
　12.5聚氨酯与其他聚合物共混或共聚分散液
　　12.5.1水性聚氨酯与其他水性树脂的掺混
　　12.5.2PUA复合乳液的合成
　　12.5.3水性聚氨酯.有机硅树脂
　　12.5.4水性环氧.聚氨酯接枝乳液
　12.6水性聚氨酯的应用
　　12.6.1水性聚氨酯涂料
　　12.6.2水性聚氨酯胶黏剂
　　12.6.3皮革涂饰剂
　　12.6.4织物整理剂
　　12.6.5织物涂层剂
　　12.6.6玻璃纤维上浆剂
　　12.6.7水性PU的其他应用
第13章　分析和测试
　13.1化学分析方法
　　13.1.1化学分析基本技术
　　13.1.2多元醇原料的分析
　　13.1.3异氰酸酯原料的分析
　　13.1.4预聚体中NCO基含量和交联键及弹性体微量NCO含量
　　13.1.5水分的测定
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　　13.1.6色泽
　13.2仪器分析法
　　13.2.1红外光谱法
　　13.2.2核磁共振谱
　　13.2.3热分析法
　　13.2.4色谱法
　　13.2.5黏度
　　13.2.6其他仪器分析方法
　13.3聚氨酯制品性能的测试
　　13.3.1拉伸强度及伸长率
　　13.3.2撕裂强度
　　13.3.3压缩强度、压陷硬度及压缩永久变形
　　13.3.4弯曲强度
　　13.3.5冲击强度
　　13.3.6回弹率
　　13.3.7剪切强度
　　13.3.8剥离强度
　　13.3.9热导率
　　13.3.10阻燃性能
第14章　聚氨酯材料的安全和环保
　14.1有毒原料的操作注意事项
　14.2常见异氰酸酯及其他化学品的毒性和环保数据
　　14.2.1异氰酸酯的一般性质
　　14.2.2甲苯二异氰酸酯的安全数据
　　14.2.3二苯基甲烷二异氰酸酯的安全数据
　　14.2.4其他二异氰酸酯的安全数据
　　14.2.5其他聚氨酯化学品的安全问题
　14.3有毒原料废弃物的处理
　14.4聚氨酯的回收利用处理
　　14.4.1聚氨酯的物理回收法
　　14.4.2聚氨酯的化学回收法
　　14.4.3聚氨酯的热能回收及填埋处理
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章节摘录

　　12.3.2 影响水性聚氨酯性能的因素　　在制备水性聚氨酯时，特别是采用引入离子基团进行水性
化的方法时，聚氨酯树脂中羧基或氨基的含量、基团成盐的比例、乳化前预聚体NCO质量分数、聚氨
酯分子中硬段含量、交联程度等因素，对乳液的稳定性及聚醚的物性都有较大的影响。
　　12.3.2.1 低聚物多元醇及异氰酸酯品种　　有关低聚物多元醇及异氰酸酯品种对水性聚氨酯胶膜物
理性能的影响，遵循聚氨酯弹性体的一般原理。
例如，多元醇的分子量越大，软段含量越高，所制成水性聚氨酯的膜越软；反之，聚醚分子量越小以
及三官能团聚醚量越多，则胶膜越硬，耐水性也较好。
另外，聚酯型聚氨酯强度一般比聚醚型（聚氧化丙烯型）聚氨酯的强度高，但需要耐水解的聚酯多元
醇。
多元醇及异氰酸酯原料对聚氨酯物性的影响，在弹性体等章节及本章的原料部分已简略地论述过，此
处不再赘述。
　　12.3.2.2 亲水基团的含量　　对于水性树脂来说，一般是亲水基团越多，聚合物分子链的亲水性越
强，在水中越容易分散，粒径越细。
当亲水基团达到一定的含量，聚合物完全溶解于水，形成水溶液。
　　对于离子型水性聚氨酯，随着离子基团含量的增加，一般来说，对于乳液的性质具有以下影响：
乳液的平均粒径变小，乳滚的电位增加，乳液稳定性增加，甚至形成水溶液；在乳液微粒表面的电荷
增多，对水中的反离子的吸附力也增强，形成的扩散双电层的排斥力增大，使得乳液的黏度增加；成
膜后的耐水性降低，甚至能溶于水。
　　反之，若在聚氨酯分子链中引入的离子基团不足，则乳化困难，乳化所得的颗粒粒径较大，容易
沉淀，即贮存稳定性差。
　　合成水性聚氨酯，对于离子基团或其他亲水性基团（链段），一般应遵循以下原则：在能乳化成
粒径微细而均匀的稳定乳液的前提下，应控制亲水基团的含量尽可能低。
但亲水基团含量以多少为宜，没有统一的结论。
对于不同的原料体系、不同的乳化设备，有不同的研究结果。
一般认为固体成分中羧基的质量分数宜在1%以上，例如1%～1.5%，但有低于该范围而得到稳定乳液
的例子。
　　12.3.2.3 中和程度　　对于阴离子型或阳离子型水性聚氨酯，一般采用含羧基二羟基化合物、N-甲
基二乙醇胺等所谓的亲水性扩链剂。
使用这些扩链剂制得的预聚体并不具有亲水性，未被中和成盐的基团亲水性较弱，预聚体不易分散。
聚氨酯分子链上的羧基在碱的中和下，才能变成亲水性良好的羧酸盐基团（-COO- M+）；叔氨基在
被酸中和（或与硫酸二甲酯、卤代烃等反应）成季铵盐离子才具有较强的亲水性。
　　若引入的羧基多，则可中和部分的羧基。
若中和度过高，会产生过分的亲水性，并且乳液黏度增大。
特别是若用氢氧化钠中和羧基，由于成膜时钠离子残留，对膜的性能不利。
中和度可在60%～100%之间。
若加入过量的中和剂，则有一定程度的增稠效应。
　　12.3.2.4 三官能度原料的用量　　为了改善水性聚氨酯成膜后的耐水性，在聚氨酯预聚体的合成中
可采用少量低聚物三醇或三官能度交联剂原料，制得低度交联水性聚氨酯。
如果低聚物三元醇或交联剂的用量太大，则导致预聚体体系黏度过高，水中分散困难，粒径粗大，甚
至乳化时引起凝胶。
　　三官能度原料对水性聚氨酯胶膜物性的影响，与一般弹性体聚氨酯一样，交联度的增加，在一定
限度内可使得胶膜硬度、拉伸强度和撕裂强度增加，伸长率下降。
　　⋯⋯
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编辑推荐

《聚氨酯树脂及其应用》作为国家“十二五”重点图书《合成树脂及应用丛书》的一个分册，该书是
化学工业出版社2002版《聚氨酯及应用》的更新，上一版销售12000册。
作者不变、内容更新，希望再次引起大家的关注。
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