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摘要:选用两种商品化的丙烯酸酯热熔压敏胶ꎬ研究其不同涂布克重在不同紫外光照射能量、照射强度下的性能变化ꎬ及其

与萜烯酚树脂共混改性的效果ꎮ 研究结果表明ꎬ光照强度不变时ꎬ随着光照能量提高ꎬ丙烯酸酯热熔压敏胶凝胶率先上升后维

持不变ꎻ低涂胶克重 ２５ ｇ / ｍ２ 时ꎬ丙烯酸酯热熔压敏胶初粘及剥离强度受光照能量的影响较大ꎬ受光照强度的影响较小ꎻ丙烯酸

酯热熔压敏胶与不同牌号萜烯酚树脂共混改性后性能变化呈不同趋势ꎬ萜烯酚树脂含量 １０％的复配压敏胶初粘力及剥离强度

上升ꎬ持粘时间下降ꎮ
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　 　 压敏胶是指无需借助于溶剂或热ꎬ只需要对其

施加轻微压力ꎬ就能够与被粘物牢固粘合的一类胶

粘剂[１－２]ꎮ 紫外光固化丙烯酸酯热熔压敏胶是以聚

丙烯酸酯预聚体为主要成分ꎬ辅以合适的光引发剂、
增粘树脂[３－４]等复配后ꎬ再加热熔融涂布于基材上ꎬ
经 ＵＶ 固化冷却后得到所需性能的压敏胶[５－６]ꎬ具有

约 １００％固含量、涂布效率高、不存在明显的有机溶

剂排放、耐高温耐候性能好等优点ꎬ涂布时也无需氮

气等惰性气体的保护ꎬ涂胶克重高ꎬ光固化时还可以

通过设置紫外灯功率及车速等调节光照强度及能量

以调控反应速率ꎬ进而获得不同性能的压敏胶[７－８]ꎮ
丙烯酸酯热熔压敏胶的 ＵＶ 光交联过程是指在

特定波长和强度的紫外光照射后ꎬ聚合物分子链之

间会发生光交联反应ꎬ引发光交联固化[９－１０]ꎮ 郭瑞

林等[１１]研究了光引发剂 ＣＱＳ－１ 含量、光照方案等

对 ＵＶ 丙烯酸酯热熔压敏胶性能的影响ꎬ研究结果

表明压敏胶的光交联反应存在一个光能阈值ꎬ单次

能量超过该阈值才能有效发生光交联反应ꎬ但该研

究中未涉及光照强度对压敏胶的性能影响ꎮ Ｋｉｍ
等[１２]分析了单体组成以及紫外光固化条件对丙烯

酸酯压敏胶性能的影响ꎬ研究表明相比于快速

(２４ ｍＷ / ｃｍ２ꎬ６０ ｓ)光固化条件ꎬ慢速(６ ｍＷ / ｃｍ２ꎬ
４ ｍｉｎ)光固化条件有利于丙烯酸酯压敏胶形成更加

紧密的交联网络ꎬ同时丙烯酸异冰片酯单体的含量
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也会影响交联网络的生成ꎬ但该研究对于光固化条

件的选择并不多样ꎮ
紫外光固化丙烯酸酯热熔压敏胶体系中还可以

引入增粘树脂改善粘接性能ꎬ增粘树脂种类不同对

性能的影响也不同ꎮ 董家新[１３] 对比了松香酚醛树

脂 ８０１Ｌ、苯乙烯改性 Ｃ９ 石油树脂、聚合松香 Ｂ－９５
树脂对热熔压敏胶粘接性能的影响ꎮ 结果表明ꎬ各
个配方体系中 ３ 种含量 １５％增粘树脂的引入均提高

了压敏胶环形初粘力及剥离强度ꎬ但持粘性能总体

都较差ꎮ 而丙烯酸酯压敏胶中常用的萜烯酚树脂却

鲜有研究ꎬ紫外光交联固化工艺在热熔压敏胶领域

的研究较少ꎮ
本研究首先选用两种市售的 ＵＶ 丙烯酸酯热熔

压敏胶ꎬ研究其不同涂布克重时在不同紫外光照射

能量、照射强度下的性能变化ꎻ并研究丙烯酸酯热熔

压敏胶与萜烯酚树脂的共混改性对性能的影响ꎮ 研

究结果对丙烯酸酯热熔压敏胶的紫外光固化条件及

压敏胶性能优化具有实际指导意义ꎮ

１　 实验原料与仪器

１􀆰 １　 实验原料

ＣＭ１０１ＵＶ、ＣＭ１１０ＵＶ 型丙烯酸酯热熔压敏胶ꎬ
东莞市成铭胶粘剂有限公司生产ꎻＴＦ２１００、ＴＦ３１００、
ＴＦ４１００ 牌号萜烯酚树脂ꎬ韶关林和林产科技有限公

司生产ꎻ无水乙醇ꎬ上海玻尔化学试剂有限公司生

产ꎻ正庚烷ꎬ国药集团化学试剂有限公司生产ꎻ乙酸

乙酯(ＥＡＣ)ꎬ上海宏顶房科技有限公司生产ꎮ
１􀆰 ２　 实验仪器

ＫＪ－６０５０ 型电动搅拌机、ＫＪ－６０３１ 型电脑式环

形初粘性试验机、ＫＪ － ６０１７Ｂ 型手动涂膜机、ＫＪ －
１０６５Ｂ 型电脑式胶带剥离强度试验机、ＫＪ－６０１ 型真

空自动涂膜机、ＫＪ－６０１２Ａ 型烘箱型胶带保持力试

验机、ＫＪ－６００３Ａ 型标准裁样刀、ＫＪ－６０４２ 型 ＵＶ 汞

灯固化机、ＫＪ－６０１８ 型热熔贴合涂布实验机ꎬ广东东

莞科建仪器有限公司生产ꎻ有极汞灯ꎬ武汉政瑞科技

有限公司生产ꎻＤＨＧ－９１４０Ａ 型电热恒温鼓风干燥

箱ꎬ上海一恒科学仪器有限公司生产ꎻＮｉｃｏｌｅｔ ＩＮ Ｓ＋

显微红外光谱仪ꎬ布鲁克科学仪器有限公司生产ꎮ

２　 实验方法

２􀆰 １　 丙烯酸酯热熔压敏胶紫外光交联固化机理

两种市售的丙烯酸酯热熔压敏胶体系中含有光

引发剂ꎬ在受到特定光能、光强的紫外光照射后ꎬ分
子链之间会发生光交联反应ꎬ形成交联点ꎬ实现热熔

压敏胶的光交联固化ꎬ紫外光交联固化机理如图 １
所示ꎮ

图 １　 丙烯酸酯热熔压敏胶光交联固化机理

２􀆰 ２　 丙烯酸酯热熔压敏胶及其与增粘树脂复配样

品制备

首先将 ＣＭ１０１ＵＶ 与 ＣＭ１１０ＵＶ 型丙烯酸酯热

熔压敏胶分别在 １４０℃恒温干燥箱中预热流动后ꎬ
调整 ＫＪ － ６０１８ 型热熔涂布机厚度使得压敏胶以

２５ ｇ / ｍ２ 克重涂胶成膜ꎬ冷却后在不同条件紫外光

照射下固化后ꎬ以乙酸乙酯为溶剂ꎬ测试其凝胶率以

表征交联程度ꎮ
同样方法将 ＣＭ１０１ＵＶ 型丙烯酸酯热熔压敏胶

在 １４０℃电动恒温干燥箱中预热后使其具有流动

性ꎬ在 ＫＪ－６０１８ 型热熔贴合涂布实验机上涂布得到

克重分别为 ２５ ｇ / ｍ２、５０ ｇ / ｍ２、１００ ｇ / ｍ２ 的压敏胶

膜ꎬ冷却后置于不同的光照条件下紫外光固化ꎬ再使

用 ＫＪ－６００３Ａ 型标准裁样刀将胶膜裁剪成 １５０ ｍｍ×
２５ ｍｍ 的标准样条多份ꎬ用于力学性能测试及显微

红外表征ꎮ
同理ꎬ将 ＣＭ１０１ＵＶ、ＣＭ１１０ＵＶ 型丙烯酸酯热熔

压敏胶及 ＴＦ２１００、ＴＦ３１００、ＴＦ４１００ 型萜烯酚树脂分

别置于 １４０℃恒温干燥箱中预热后ꎬ将萜烯酚树脂

按照 １０％、２０％、３０％质量分数分别与两种压敏胶混

合复配ꎬ在 ＫＪ－６０１８ 型热熔贴合涂布实验机上涂布

得到克重为 ２５ ｇ / ｍ２ 的压敏胶膜ꎬ冷却后在设定照

射条件下紫外光固化ꎬ按照上述同样标准裁剪成样

条ꎬ用于力学性能表征测试ꎮ
２􀆰 ３　 测试与表征

(１) 凝胶率测试ꎮ 参照国标 ＧＢ / Ｔ ５００９􀆰 ６—
２０１６ 测试不同照射条件下紫外光固化后丙烯酸酯

热熔压敏胶的凝胶率ꎮ
(２)显微红外测试ꎮ 参照国标 ＧＢ / Ｔ ３２１９８—

２０１５ 测试紫外光固化后丙烯酸酯热熔压敏胶内不

同深度的显微红外光谱图ꎮ
(３)环形初粘力测试ꎮ 参照国标 ＧＢ / Ｔ ３１１２５—

２０１４ꎬ使用 ＫＪ－６０３１ 电脑式环形初粘力测试仪测试
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压敏胶样条的环形初粘力ꎮ
(４)１８０°剥离强度测试ꎮ 参照国标 ＧＢ/ Ｔ ２７７９２—

２０１４ꎬ使用 ＫＪ－１０６５Ｂ 电脑式胶带剥离强度测试仪

测试压敏胶样条的 ２０ ｍｉｎ １８０°剥离强度ꎮ
(５) 持粘时间测试ꎮ 参照国标 ＧＢ / Ｔ ４８５１—

２０１４ꎬ使用 ＫＪ－６０１２Ａ 烘箱型胶带保持力试验机测

试压敏胶样条的持粘时间ꎮ

３　 结果与讨论

３􀆰 １　 照射条件对交联程度的影响

经过紫外光固化后丙烯酸酯热熔压敏胶中聚合

物分子既具有交联结构也含有线性结构ꎬ可用凝胶

率来表征丙烯酸酯热熔压敏胶的交联程度ꎮ 为了研

究 ＵＶ 照射条件对压敏胶交联程度的影响ꎬ对

ＣＭ１０１ＵＶ、ＣＭ１１０ＵＶ 压敏胶分别在同光强不同光

能、同光能不同光强条件下紫外光交联固化后进行

凝胶率测试ꎬ按照 ２􀆰 ２ 节方法涂胶克重为 ２５ ｇ / ｍ２ꎬ
有极汞灯光照强度固定时设置为 １２０ ｍＷ / ｃｍ２ꎬ可
调整有极汞灯照射时间以调整光照能量ꎻ光照能量

固定时设置为 ８０ ｍＪ / ｃｍ２ꎬ可调整有极汞灯输入功

率以调整光照强度ꎮ 各样品经紫外光固化后ꎬ以乙

酸乙酯为溶剂测试紫外光固化丙烯酸酯热熔压敏胶

的凝胶率ꎬ测试结果如图 ２ 所示ꎮ

(ａ)光照强度不变ꎬ光照能量改变

(ｂ)光照能量不变ꎬ光照强度改变

１—ＣＭ１０１ＵＶꎻ２—ＣＭ１１０ＵＶ

图 ２　 不同照射条件下 ２ 种型号丙烯酸酯

热熔压敏胶的凝胶率变化

由图 ２(ａ)可知ꎬＣＭ１０１ＵＶ 和 ＣＭ１１０ＵＶ 压敏胶

在未进行紫外光固化时ꎬ其初始凝胶率分别为

２􀆰 ７％和 ２􀆰 ３％ꎬ体系中以线性聚合物为主ꎻ在光照强

度保持 １２０ ｍＷ / ｃｍ２ 不变时ꎬ随着光照能量提高ꎬ压
敏胶凝胶程度先上升后保持平稳ꎻ光照能量达到

１６０ ｍＪ / ｃｍ２ 时ꎬ ＣＭ１０１ＵＶ 压 敏 胶 的 凝 胶 率 为

９３􀆰 ２％ꎬＣＭ１１０ＵＶ 压敏胶的凝胶率为 ８３􀆰 ７％ꎬ这是

由于紫外光激发了体系中光引发剂ꎬ导致线性聚合

物分子链之间发生交联反应ꎻ光照能量越高ꎬ交联密

度越大ꎬ凝胶率越高ꎮ 光照能量达到该阈值后ꎬ大部

分交联反应完成ꎬ因此凝胶率会趋于稳定ꎮ
由图 ２(ｂ)可知ꎬ在光照能量保持 ８０ ｍＪ / ｃｍ２ 不

变时ꎬ随着光照强度上升ꎬ两种压敏胶的凝胶率逐渐

下降ꎬ这是由于光照能量正比与光照强度和光照时

间ꎬ光照强度越大ꎬ光能不变则光照时间越短ꎬ压敏

胶层表面迅速固化而内部交联反应不完全ꎬ凝胶率

逐渐下降ꎮ
通过对比可知ꎬ同等光能、光强固化条件下

ＣＭ１０１ＵＶ 压敏胶的凝胶率更大ꎬ交联程度更高ꎬ具
备更高的紫外光交联固化活性ꎻ此外ꎬ当光照能量

为 ８０ ｍＪ / ｃｍ２、光照强度为 １２０ ｍＷ / ｃｍ２ 时ꎬ丙烯

酸酯热熔压敏胶光交联程度较高ꎬ光能也能得到

充分利用ꎮ
３􀆰 ２　 照射深度对交联程度的影响

由于紫外光沿照射光程有衰减ꎬ紫外光固化后

丙烯酸酯热熔压敏胶的胶层表面与胶层内部交联程

度并不完全一致ꎬ为了进一步探究胶层深度对 ＵＶ
丙烯酸酯热熔压敏胶交联程度的影响ꎬ设置光照能

量为 ８０ ｍＪ / ｃｍ２、光照强度为 １２０ ｍＷ / ｃｍ２ꎬ取 ２􀆰 ２
节以 ＣＭ１０１ＵＶ 型丙烯酸酯热熔压敏胶制备的克

重为 ５０ ｇ / ｍ２、膜厚约为 ５０ μｍ 的胶膜ꎬ经紫外光

固化后对其不同深度进行显微红外测试ꎬ结果如

图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 紫外光固化后 ＣＭ１０１ＵＶ 热熔压敏胶

不同深度的显微红外光谱图

图 ３ 中 ３ ４４０ ｃｍ－１ 处对应的特征吸收峰为羟

基—ＯＨ 的伸缩振动峰ꎮ 将该特征吸收峰的羟基吸

光度与深度作图ꎬ可得图 ４ꎮ
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图 ４　 羟基特征峰吸光度随照射深度变化

由图 ４ 可知ꎬ羟基特征峰吸光度会随着照射深

度的增加而减少ꎮ 根据图 １ 紫外光交联固化原理ꎬ
羟基是紫外交联的产物ꎬ羟基特征峰的减少ꎬ意味着

随着照射深度的增加ꎬ交联程度在下降ꎬ可以理解为

压敏胶层出现“上焦下嫩”的现象ꎬ亦即ꎬ当丙烯酸

酯热熔压敏胶被紫外光照射时ꎬ表层光引发剂被激

发导致链状高分子间发生光交联反应ꎬ形成一种三

维网状结构ꎮ 而紫外光沿程衰减ꎬ压敏胶深处接收

光能不够ꎬ交联反应不完全ꎬ导致形成羟基的量逐渐

减少ꎬ特征峰吸光度逐渐降低ꎮ
３􀆰 ３　 照射条件对不同涂胶克重压敏胶性能影响

基于以上研究ꎬ选择 ＣＭ１０１ＵＶ 热熔压敏胶以

研究不同照射条件对不同涂胶克重热熔压敏胶性能

的影响ꎮ 按照 ２􀆰 ２ 方法得到涂胶克重分别为 ２５、５０
ｇ / ｍ２ 及 １００ ｇ / ｍ２ 的压敏胶膜ꎬ调整有极汞灯固化

机输入功率及照射时间ꎬ分别在使得光照强度保持

１２０ ｍＷ / ｃｍ２ 不变时、光照能量保持 ８０ ｍＪ / ｃｍ２ 不变

时ꎬ考察光照条件对紫外光固化后 ＣＭ１０１ＵＶ 热熔

压敏胶初粘力及剥离强度(２０ ｍｉｎꎬ８０°)的影响ꎬ结
果如图 ５ 所示ꎮ

(ａ)光照能量对初粘力的影响

(ｂ)光照能量对剥离强度的影响

(ｃ)光照强度对初粘性能的影响

(ｄ)光照强度对剥离强度的影响

１—２５ ｇ / ｍ２ꎻ２—５０ ｇ / ｍ２ꎻ３—１００ ｇ / ｍ２

图 ５　 照射条件对不同涂胶克重压敏胶初粘力及

剥离强度的影响

由图 ５ 可知ꎬ实验照射条件下ꎬ随着热熔压敏胶

涂胶克重的增加ꎬ紫外光固化后压敏胶初粘力和剥

离强度均显著增强ꎬ这是由于涂胶克重越高ꎬ胶层越

厚ꎮ 根据机械作用粘接原理ꎬ压敏胶能更快地润湿

被粘物表面ꎬ填充被粘物表面的缝隙或凹凸之处ꎬ
增加了二者间接触面积ꎬ从而提高了初粘力和剥离

强度ꎮ
由图 ５(ａ)、(ｂ)可知ꎬ在 ２５ ｇ / ｍ２ 和 ５０ ｇ / ｍ２ 涂

胶克重下ꎬ压敏胶初粘力及剥离强度会随着光照能

量的提高而逐渐降低ꎬ而此时光能增大ꎬ丙烯酸酯热

熔压敏胶交联密度升高ꎬ分子量变大ꎬ链段运动能力

降低ꎬ导致其无法与被粘物形成紧密接触ꎬ因此力学

性能降低ꎮ 由图 ５ ( ｃ)、 ( ｄ) 可知ꎬ在 ２５ ｇ / ｍ２ 和

５０ ｇ / ｍ２ 涂胶克重下ꎬ压敏胶整体性能不会因光照

强度的改变而剧烈变动ꎬ初粘力及剥离强度较均衡

且略有上升ꎮ
但在 １００ ｇ / ｍ２ 涂胶克重情况下ꎬ存在未能将胶

膜完全照透的情况ꎬ光能、光强较低时ꎬ初粘力及剥

离强度较小ꎬ光强增大ꎬ可以促进胶层表面快速反

应ꎻ光能提高ꎬ转化率提高ꎬ光交联程度随之增大ꎬ环
形初粘力最高可达 １８ Ｎ 左右ꎬ１８０°剥离强度最高可

达 １５ Ｎ / ２５ ｍｍꎬ再次体现了压敏胶层“上焦下嫩”
情况ꎮ 光能光强提高时ꎬ丙烯酸酯热熔压敏胶下层

反应程度提高ꎬ内聚力增大ꎬ整体性能随之提升ꎮ
由此可知ꎬ丙烯酸酯热熔压敏胶整体性能会随
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着涂 胶 克 重 的 增 加 而 改 变ꎻ 在 较 低 涂 胶 克 重

２５ ｇ / ｍ２ 和 ５０ ｇ / ｍ２ 时ꎬ其初粘力和剥离强度受光能

的影响较大ꎬ受光强的影响较小ꎻ而在高涂胶克重

１００ ｇ / ｍ２ 时ꎬ其力学性能会随着光能和光强的提高

而增强ꎮ
３􀆰 ４　 光能光强对压敏胶性能影响的经验模型

基于不同照射条件下不同涂布克重热熔压敏胶

力学性能研究数据ꎬ将光照能量、光照强度作为两个

自变量计算拟合后得到双幂函数经验模型ꎬ如

式(１):
Ｚ ＝ ａｘｂｙｃ (１)

式中ꎬＺ 分别为紫外光固化后 ＣＭ１０１ＵＶ 热熔压敏胶

的环形初粘力ꎬＮ、２０ ｍｉｎ １８０°剥离强度ꎬＮ / ２５ ｍｍꎻｘ
为光照能量ꎬｍＪ / ｃｍ２ꎻｙ 为光照强度ꎬｍＷ / ｃｍ２ꎮ 计算

得到参数 ａ、ｂ、ｃ 见表 １ꎮ
表 １　 ＣＭ１０１ＵＶ 热熔压敏胶性能与光能光强关系参数表

涂胶克重 /

(ｇ􀅰ｍ－２)
Ｚ ａ ｂ ｃ

相关

系数

２５ 初粘力 　 ８􀆰 ８４０ －０􀆰 ２９ ０􀆰 １０ ０􀆰 ９７
５０ 初粘力 １１􀆰 ０７０ －０􀆰 ２０ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ９８

１００ 初粘力 ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ９４
２５ 剥离强度 １３６􀆰 ７１０ －０􀆰 ７８ －０􀆰 ０５ ０􀆰 ９４
５０ 剥离强度 １９􀆰 ８７０ －０􀆰 ５４ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ９９

１００ 剥离强度 ０􀆰 ００２ ０􀆰 ２２ １􀆰 ５２ ０􀆰 ９６

由表 １ 可知ꎬ拟合式结果相关系数接近 １ꎬ表明

该式对光能光强与性能关系描述的效果较好ꎮ 已知

光能与光强有如下关系ꎬｘ ＝ ｙｔꎬ其中 ｔ 为光照时间ꎬ
ｓꎮ 则式(１)可转化为式(２)ꎮ

Ｚ ＝ ａｘｂｙｃ ＝ ａ(ｙｔ) ｂｙｃ ＝ ａｙｂ＋ｃ ｔｂ (２)

式中ꎬｔ 为光照时间ꎬｓꎮ
由式 (２) 及表 １ 可知ꎬ在压敏胶低涂胶克重

(２５ ｇ / ｍ２ 和 ５０ ｇ / ｍ２)时ꎬ式中 ｂ 与 ｂ＋ｃ 的值均小于

０ꎬ表明当光强 ｙ 不变时ꎬ压敏胶环形初粘力及 １８０°
剥离强度会随着光照时间 ｔ 的延长(此时光照能量 ｘ
随之增大)而减小ꎻ当光能 ｘ 不变时ꎬ压敏胶力学性

能会随着光强 ｙ 的增大(此时光照时间 ｔ 随之缩短)
而增大ꎮ 而在压敏胶高涂胶克重(１００ ｇ / ｍ２)时ꎬａ、
ｂ、ｃ 均大于 ０ꎬ且 ｃ 值较大ꎬ说明此时光照时间 ｔ 和光

强 ｙ 与压敏胶的初粘力和 １８０°剥离强度呈正相关ꎬ
压敏胶性能会随着光照时间 ｔ 的延长和光照强度 ｙ
的增大而增强ꎬ验证了 ３􀆰 ３ 中的结论ꎮ

该经验模型可以预测在各个光能光强下其他涂

胶克重值(尤其 ２５ ｇ / ｍ２ ~ １００ ｇ / ｍ２ 之间)压敏胶的

性能ꎬ对于该丙烯酸酯热熔压敏胶的性能选择以及

未来理论模型计算具有参考意义ꎮ
３􀆰 ５　 萜烯酚树脂含量对混合复配丙烯酸酯热熔压

敏胶性能影响

为了进一步拓宽丙烯酸酯热熔压敏胶的性能范

围ꎬ分别将 ＣＭ１０１ＵＶ、ＣＭ１１０ＵＶ 型热熔压敏胶与增

粘树脂(萜烯酚树脂)按一定质量比例混合复配后

进行性能研究ꎮ 设置光照能量为 ８０ ｍＪ / ｃｍ２、光照

强度为 １２０ ｍＷ / ｃｍ２ꎬ并将复配热熔压敏胶涂布得

到克重为 ２５ ｇ / ｍ２ 的胶膜ꎮ 两种丙烯酸酯热熔压敏

胶未添加增粘树脂时光固化后初始性能见表 ２ꎮ
表 ２　 ＣＭ１０１ＵＶ 及 ＣＭ１１０ＵＶ 丙烯酸酯热熔压敏胶

紫外光固化后初始性能

牌号
环形初粘力 /

Ｎ

２０ ｍｉｎ １８０°剥离强度 /

(Ｎ􀅰２５ ｍｍ－１)

４０℃持粘

时间 / ｈ

ＣＭ１０１ＵＶ ３􀆰 ９６ ３􀆰 ２８ １８􀆰 ００

ＣＭ１１０ＵＶ ６􀆰 ０９ ５􀆰 ５７ ９􀆰 ２５

由表 ２ 可知ꎬＣＭ１０１ＵＶ 热熔压敏胶的环形初粘

力、２０ ｍｉｎ １８０°剥离强度均显著低于 ＣＭ１１０ＵＶ 热

熔压敏胶ꎬ而 ４０℃持粘较高ꎮ 结合对照射条件影响

的研究结果可知ꎬ这是由于 ＣＭ１０１ＵＶ 的紫外光固

化活性更高ꎬ相同照射能量下光交联程度高ꎬ内聚强

度大ꎬ导致其塑性增大ꎬ流动性降低ꎬ与被粘物结合

力下降ꎬ润湿变差ꎬ从而导致初粘及剥离强度降低ꎻ
而持粘与内聚强度正相关ꎬ内聚强度高则压敏胶不

易发生内聚破坏ꎬ持粘时间随之提高ꎮ
测试结果也表明未添加增粘树脂的热熔压敏胶

整体性能相对较低ꎬ可采用复配萜烯酚树脂改善其

润湿性ꎬ提高力学性能ꎮ 本实验所用萜烯酚树脂牌

号及苯酚含量(％)如表 ３ 所示ꎮ
表 ３　 ３ 种牌号萜烯酚树脂配方中苯酚含量

萜烯酚树脂牌号 ＴＦ２１００ ＴＦ３１００ ＴＦ４１００

苯酚含量 / ％ ２０ ３０ ４０

由于苯酚中酚羟基极性较大ꎬ则 ３ 种牌号萜烯

酚树脂极性由小到大顺序为 ＴＦ２１００ < ＴＦ３１００ <
ＴＦ４１００ꎮ

将不同牌号的萜烯酚树脂分别按照 １０％、２０％、
３０％质量分数与 ＣＭ１０１ＵＶ 以及 ＣＭ１１０ＵＶ 丙烯酸

酯热熔压敏胶混合均匀ꎬ在热熔涂布机上涂布成

２５ ｇ / ｍ２ 胶膜ꎬ经紫外光固化后研究其对热熔压敏

胶初粘性能的影响ꎬ实验结果如图 ６ 所示ꎮ
由图 ６(ａ)可知ꎬＴＦ２１００ 和 ＴＦ３１００ 牌号萜烯酚

树脂含量从 １０％增加到 ２０％时ꎬ复配的 ＣＭ１１０ＵＶ
丙烯酸酯热熔压敏胶的流动性增加ꎬ对被粘物的润
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(ａ)萜烯酚树脂复配 ＣＭ１０１ＵＶ 压敏胶

(ｂ)萜烯酚树脂复配 ＣＭ１１０ＵＶ 压敏胶

１—ＴＦ２１００ꎻ２—ＴＦ３１００ꎻ３—ＴＦ４１００

图 ６　 复配压敏胶紫外光固化后的环形初粘力

湿效果变好ꎬ二者界面粘附力增大ꎬ初粘力增大ꎻ萜
烯酚树脂含量增加到 ３％时ꎬ根据表 ３ 可知萜烯酚树

脂极性较高ꎬ过量加入会导致其与压敏胶发生相分

离ꎬ破坏压敏胶的粘弹性ꎬ压敏胶的均匀性变差ꎬ初
粘力大幅降低ꎬ甚至低于未添加萜烯酚树脂时压敏

胶的环形初粘力ꎮ 由图 ６(ｂ)可以看出ꎬ相同萜烯酚

树脂与不同丙烯酸酯热熔压敏胶混合后其初粘性能

表现也不尽相同ꎬ如 ＴＦ４１００ 复配 ＣＭ１０１ＵＶ 压敏胶

在树脂含量 １０％时已达初粘力峰值ꎬ而 ＴＦ４１００ 复

配 ＣＭ１１０ＵＶ 压敏胶在树脂含量 ２０％时才达初粘力

峰值ꎬ随着树脂含量继续增加其初粘力大幅下降ꎮ
与不同含量萜烯酚树脂复配后ꎬ丙烯酸酯热熔

压敏胶的 ２０ ｍｉｎ １８０°剥离强度表现如图 ７ 所示ꎮ
由图 ７(ａ)可知ꎬＴＦ２１００ 和 ＴＦ３１００ 萜烯酚树脂

复配 ＣＭ１０１ＵＶ 丙烯酸酯热熔压敏胶的剥离强度仍

会随着萜烯酚树脂含量的增加而增大ꎬ但 ＴＦ４１００
复配 ＣＭ１０１ＵＶ 热熔压敏胶的剥离强度在树脂含量

２０％时存在一个峰值ꎬ达到峰值后其剥离强度下降ꎬ
由表 ３ 可知这是由于 ＴＦ４１００ 萜烯酚树脂的极性最

(ａ)萜烯酚树脂复配 ＣＭ１０１ＵＶ 压敏胶

(ｂ)萜烯酚树脂复配 ＣＭ１１０ＵＶ 压敏胶

１—ＴＦ２１００ꎻ２—ＴＦ３１００ꎻ３—ＴＦ４１００

图 ７　 复配热熔压敏胶紫外光固化后的

２０ ｍｉｎ １８０°剥离强度

大ꎬ复配后导致胶层内聚力大幅下降ꎮ 当胶层内聚

力下降到与胶层－被粘物的界面结合力接近时ꎬ剥
离破坏的不确定性增加ꎬ易发生粘滑破坏ꎬ所以剥离

强度大幅下降ꎮ
由图 ７(ｂ)可知ꎬ当不同牌号萜烯酚树脂含量增

加时ꎬ复配 ＣＭ１１０ＵＶ 丙烯酸酯热熔压敏胶的剥离

强度都会有不同程度的提升ꎬ ＴＦ２１００、 ＴＦ３１００、
ＴＦ４１００ 萜烯酚树脂复配热熔压敏胶在钢板上的

２０ ｍｉｎ １８０°剥离强度最高分别达到 ２１􀆰 ６２、２１􀆰 ５８、
１８􀆰 ９ Ｎ / ２５ ｍｍꎬ远超初始剥离强度ꎬ这是因为随着

萜烯酚树脂含量的增大ꎬ胶层对被粘物钢板的润湿

作用增强ꎬ剥离强度逐渐增大ꎮ
不同含量萜烯酚树脂复配丙烯酸酯热熔压敏胶

后ꎬ其持粘时间表现如图 ８ 所示ꎬ测试温度为 ４０℃ꎮ

(ａ)萜烯酚树脂复配 ＣＭ１０１ＵＶ 压敏胶

(ｂ)萜烯酚树脂复配 ＣＭ１１０ＵＶ 压敏胶

１—ＴＦ２１００ꎻ２—ＴＦ３１００ꎻ３—ＴＦ４１００

图 ８　 不同复配方案压敏胶紫外光固化后

４０℃持粘时间
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由表 ２ 及图 ８ 可知ꎬ随着萜烯酚树脂的加入ꎬ复
配压敏胶的持粘时间大幅下降ꎬ复配 ＣＭ１０１ＵＶ 压

敏胶的持粘时间从 １ ０００ ｍｉｎ 降低至不足 ５０ ｍｉｎꎬ复
配 ＣＭ１１０ＵＶ 压敏胶的持粘时间也从 ５５５ ｍｉｎ 降低

至不足 １００ ｍｉｎꎬ这是由于小分子萜烯酚树脂渗透到

聚合物链段中ꎬ削弱了分子链缠结作用ꎬ稀释了交联

网状结构ꎬ复配压敏胶的内聚强度下降ꎬ从而导致持

粘时间整体缩短ꎮ
综合表 ２、表 ３、图 ６、图 ７、图 ８ 可知ꎬ由于

ＣＭ１０１ＵＶ 丙烯酸酯热熔压敏胶在同等光能、光强条

件下光交联程度更高ꎬ内聚强度更大ꎬ流动性更低ꎬ
难以充分润湿被粘物表面ꎬ导致其力学性能显著低

于 ＣＭ１１０ＵＶ 丙烯酸酯热熔压敏胶ꎬ通过引入萜烯

酚树脂可以改善其润湿性ꎬ调节其力学性能达到使

用标准ꎮ

４　 总结

本研究对两种市售丙烯酸酯热熔压敏胶的 ＵＶ
光固化条件及其与萜烯酚树脂共混改性进行了研

究ꎬ得到以下结论ꎮ
(１)低涂胶克重(２５ ｇ / ｍ２)的丙烯酸酯热熔压

敏胶在紫外光固化后ꎬ其初粘力及剥离强度受光能

的影响较大ꎬ受光强的影响较小ꎻ较高涂胶克重

(５０ ｇ / ｍ２)压敏胶光固化后ꎬ压敏胶层会出现“上焦

下嫩”的现象ꎻ高涂胶克重(１００ ｇ / ｍ２)压敏胶光固

化时ꎬ其交联程度及内聚强度会随着光能、光强的提

高而提高ꎬ压敏胶力学性能随之提高ꎮ
(２)对丙烯酸酯热熔压敏胶在不同照射条件

下、不同涂胶克重时紫外光固化后的力学性能使用

数学方法拟合ꎬ得到了双幂函数经验模型计算式ꎬ描
述效果吻合较好ꎬ对丙烯酸酯热熔压敏胶性能选择

以及未来理论模型计算具有参考意义ꎮ
(３)紫外光固化丙烯酸酯热熔压敏胶的整体性

能取决于丙烯酸酯热熔压敏胶的光交联固化活性ꎮ
光照能量为 ８０ ｍＪ / ｃｍ２、光照强度为 １２０ ｍＷ / ｃｍ２、
萜烯酚树脂含量为 １０％时ꎬ复配丙烯酸酯热熔压敏

胶的初粘力及剥离强度均有不同程度的提升ꎬ而持

粘时间始终低于初始水平ꎮ

参考文献

[１] Ｖｅｎｄａｍｍｅ ＲꎬＳｃｈüｗｅｒ ＮꎬＥｅｖｅｒｓ Ｗ.Ｒｅｃｅｎｔ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ

ａｎｄ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｂｉｏ￣ｉｎｓｐｉｒｅｄ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎ￣

ａｂｌｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ￣ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｄｈｅｓｉｖｅｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ

ｂｌｏｃｋｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ２０１４ꎬ１３１( １７):

８３７９－８３９４.

[２] Ｍａｐａｒｉ ＳꎬＭｅｓｔｒｙ ＳꎬＭｈａｓｋｅ Ｓ Ｔ.Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｉｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ￣ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

ａｄｈｅｓｉｖｅｓ:Ａ ｒｅｖｉｅｗ [ Ｊ] . Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｂｕｌｌｅｔｉｎꎬ ２０２１ꎬ ７８ ( ７): ４０７５ －

４１０８.

[３] 卢言成ꎬ童昕ꎬ孙向东.石油树脂对热熔胶、压敏胶粘接性能的

影响[Ｊ] .化工生产与技术ꎬ２００７ꎬ１４(６):５１－５４.

[４] 王宇ꎬ何琴玲ꎬ林中祥.增黏树脂差异性对热熔压敏胶外观及性

能的影响[Ｊ] .化学与粘合ꎬ２００９ꎬ３１(２):１０－１２ꎬ３６.

[５] Ｋｕｏ Ｃ ＪꎬＣｈｅｎ Ｌ ＢꎬＣｈｅｎ Ｐ Ｙꎬｅｔ ａｌ.Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ａｃｒｙｌｉｃ ｈｏｔ￣ｍｅｌｔ

ａｄｈｅｓｉｖｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｏｌｙ(ｍｅｔｈｙｌ ｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ)￣ｂ￣ｐｏｌｙ(２￣ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ

ａｃｒｙｌａｔｅ) ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ ｕｓｉｎｇ ａｔｏｍ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｒａｄｉｃａｌ ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａ

ｎｙｌｏｎ ｆａｂｒｉｃ ｂｏｎｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ[Ｊ] .Ｔｅｘｔｉｌｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ２０１９ꎬ８９

(２３ / ２４):５１７７－５１８６.

[６] Ｆｅｎｇ Ｘ ＭꎬＬｉ Ｇ Ｑ.ＵＶ ｃｕｒａｂｌｅꎬｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔꎬａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ￣ｓｅｎｓｉ￣

ｔｉｖｅ ａｄｈｅｓｉｖｅｓ ｗｉｔｈ ｔｗｏ￣ｗａｙ ｓｈａｐｅ ｍｅｍｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ [ Ｊ] . Ｐｏｌｙｍｅｒꎬ

２０２２ꎬ２４９:１２４８３５.

[７] 李勇.ＵＶ 光固化压敏胶的制备方法及研究进展[ Ｊ] .中国胶粘

剂ꎬ２０１９ꎬ２８(９):４３－４６ꎬ６２.

[８] 刘彤ꎬ张军营ꎬ马解放ꎬ等.热熔压敏胶研究进展[ Ｊ] .中国胶粘

剂ꎬ２０２４ꎬ３３(９):１－８.

[９] 卢晨晨ꎬ钱军ꎬ石一峰.不同光引发剂的丙烯酸酯 ＵＶ 热熔压敏

胶的性能研究[Ｊ] .现代化工ꎬ２０２５ꎬ４５(３):１８９－１９３.

[１０] Ｗａｎｇ Ｃ ＤꎬＧｕａｎ ＳꎬＧｕｏ Ｊ Ｃꎬｅｔ ａｌ.Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＵＶ

ｃａｔｉｏｎ￣ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｓｅｌｆ￣ｃｒｏｓｓｌｉｎｋｉｎｇ ａｃｒｙｌａｔｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ￣ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｄｈｅｓｉｖｅ

ｗｉｔｈｏｕｔ ｒｅａｃｔｉｖｅ ｄｉｌｕｅｎｔ [ Ｊ] . Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｏａｔｉｎｇｓꎬ２０２３ꎬ

１８１:１０７５７２.

[１１] 郭瑞林ꎬ钱军ꎬ石一峰.照射条件对 ＵＶ 光固化丙烯酸酯压敏胶

性能的影响[Ｊ] .中国胶粘剂ꎬ２０２２ꎬ３１(６):８－１３.

[１２] Ｋｉｍ Ｅ ＳꎬＬｅｅ Ｊ ＨꎬＳｕｈ Ｄ Ｈꎬｅｔ ａｌ. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ＵＶ ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｃｕｒｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ａｃｒｙｌｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｄｈｅ￣

ｓｉｖｅｓ[Ｊ] .Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ２０２１ꎬ２９(２):１２９－１３９.

[１３] 董家新.丙烯酸酯嵌段共聚物基热熔胶制备工艺及应用性能研

究[Ｄ].杭州:浙江大学ꎬ２０２３.■

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀤂
􀤂

􀦂 􀦂

􀦂􀦂

«现代化工»欢迎广大作者踊跃投稿ꎬ投稿系统:ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｘｄｈｇ.ｃｏｍ.ｃｎ

􀅰３９１􀅰


