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一种新型可生物降解聚酯压敏胶的

制备与性能
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摘要!以丁二酸#己二酸#"%!A丙二醇#"%BA丁二醇为单体%0A;B 为催化剂%丙三醇为交联剂%制备了一种新型的#可生物降

解的四元无规共聚酯压敏胶%使用核磁共振波谱仪测定了共聚酯中各单元的组成比例%并对其黏弹性#初黏性#持黏性#"#)z剥

离强度等进行了表征%考察了交联剂用量对压敏胶性能的影响& 实验结果表明%丙三醇质量分数为 )S?T时%压敏胶性能较佳&
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@作者简介!梁菁"";#< A$%女%硕士生'徐军"";OB A$%男%博士%副教授%研究方向为可降解聚酯的结晶行为和生物应用材料&

@@目前%胶黏剂工业飞速发展%在科学技术及日常

生活中%胶黏剂都发挥着重要的作用(")

& 但是%胶

黏剂在环境中的滞留成为环境保护的隐患& 随着人

类环保意识的增强%环保型胶黏剂的研发逐渐受到

高度的重视%其中可生物降解的胶黏剂则是最理想

的环保型胶黏剂(()

& 可生物降解压敏胶在微生物

的作用下可以降解为 0Q

( 和水等%在生物医用领域

和环境友好材料方面具有很好的应用前景(!)

&

9:实验部分

9<9:主要试剂与仪器

丁二酸#己二酸%工业级%安徽和兴化工有限公

司'"%!A丙二醇#"%BA丁二醇#丙三醇%分析纯%国药

集团化学试剂公司'0A;B 催化剂%工业级%德国萨哈

利本公司& 美国 b$D7$_公司 7_Qb$<))_E型超

导核磁共振波谱仪'安东帕"$/9+/ C55.$公司 C1:83I

45*0D!)" 型旋转流变仪'济南兰光测试仪器有限

公司0clAf型初黏性测试仪'济南兰光测试仪器

有限公司 0clA?W 型持黏性测试仪'济南兰光测试

仪器有限公司EeaA())W型电子剥离机&

9<;:四元无规共聚酯的制备

在装有搅拌器#回流冷凝管及氮气导管的三口

烧瓶中%按物质的量比 "X"X"S"X"S" 添加单体丁二

酸#己二酸#"%!A丙二醇#"%BA丁二醇%加入适量 0A

;B 催化剂(B)

& 在氮气保护下搅拌并升温至 "<<^%

恒温反应 () 23/%升温至 "#<^反应 () 23/%升温至

";<^反应 () 23/%升温至 ()<^反应 () 23/%升温

至 ("<^反应 O) 23/%升温至 ((<^反应 !) 23/%升

温至 (!<^反应 ")) 23/%得四元无规共聚酯预

聚物&

将四元无规共聚酯预聚物降温至 "<<^%按与 B

种单体总质量比分别为 )S<T#)S?T#)SOT添加交

联剂丙三醇%补加适量 0A;B 催化剂%抽真空 ()

23/%升温至 (!<^反应 "#) 23/%出料%于 #)^真空

烘箱烘干 ") 1%得到不同交联剂用量的四元无规共

聚酯压敏胶&

9<=:压敏胶带的制备

称取一定量压敏胶%分 ( 次均匀涂布在宽度为

"() Y"$22%长度约 ()) 22的牛皮纸基材上%控制

涂布量约 B) &R2

(

%将胶带放入热鼓风干燥箱中

"()^下烘干 ") 23/%用螺旋测微器测胶层厚度为

*B<*
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9<>:测试与表征
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"

\A_*D表征聚酯的组成!以氘代氯仿为

溶剂%四甲基硅烷"=*W$作内标%利用 7_Qb$<))

_E"<)) *\L$核磁共振波谱仪测定了共聚酯中各

单元的组成比例&

"($黏弹性测试!使用旋转流变仪测试压敏胶

在 ")

A(

V")

(

.5,R8频率下的储能模量 .p和耗能模

量.{&

"!$初黏性测试!按照fER=B#<(/())( 压敏胶

黏带初黏性测试方法测试"滚球法$&

"B$持黏性测试!按照fER=B#<"/";;# 压敏胶

黏带持黏性测试方法测试&

"<$"#)z剥离强度测试!按照fER=(O;(/";;#

压敏胶黏带 "#)z剥离强度测试方法测试&

;:结果与讨论

;<9:

9

LEUND测定聚酯的组成结构

图 " 为聚酯的 "

\A_*D谱图%利用各单元在
"

\A_*D谱图中特征峰的面积比确定聚酯的化学

组成& 由图 " 可知%化学位移
%

OS(O? 处为溶剂峰'

化学位移
%

BS);B VBS"#O 处为丁二醇"/Q/0\

(

/

0/$中的 \和丙二醇"/Q/0\

(

/0/$中的 \%

发生了裂分'化学位移
%

(S?!" 处为丁二酸"/0Q/

0\

(

/$中的 \'化学位移
%

(S!!B 处为己二酸

"/0Q/0\

(

/$中的\'化学位移
%

"S;O! 处为丙二

醇"/Q/0/0\

(

/0/$中的 \%化学位移
%

"SO)B

处为丁二醇"/Q/0/0\

(

/0/$中的 \%化学位

移
%

"S?<# 处为己二酸"/0Q/0/0\

(

/$中的\'

由共振峰的积分面积比可以计算得到聚酯组成为丁

二醇单元X丙二醇单元X己二酸单元X丁二酸单元 d

"S"X"X"X"%与投料比基本一致&

图 "@聚酯的 "

\A_*D谱图

;<;:交联剂用量对压敏胶黏弹性的影响

压敏胶是典型的黏弹性材料%黏接性能与黏弹

性能密切相关%黏弹性测试可以很好地表征聚合物

压敏胶的黏接性能%可以更准确#快速地反映压敏胶

的性质(?)

'一般压敏胶在室温下%")

A(

V")

(

.5,R8频

率范围内%储能模量 .p和耗能模量 .{都处于 ")

!

V

")

?

C5

(O)

&

使用旋转流变仪%采用动态振荡模式%对试样进

行黏弹性研究%平板夹具的参数为!平板直径 (<

22%上下板间距 " 22%频率变化范围 ")

A(

V")

(

.5,R8%应 变 范 围 )S)!T V(SB)T% 恒 定 温 度

(<^

(#)

%结果如图 ( V图 B 所示&

"/含质量分数 )S<T交联剂的聚酯'

(/含质量分数 )S?T交联剂的聚酯'

!/含质量分数 )SOT交联剂的聚酯

图 (@! 种压敏胶的耗能模量A频率曲线

"/含质量分数 )S<T交联剂的聚酯'

(/含质量分数 )S?T交联剂的聚酯'

!/含质量分数 )SOT交联剂的聚酯

图 !@! 种压敏胶的储能模量A频率曲线

"/含质量分数 )S<T交联剂的聚酯'

(/含质量分数 )S?T交联剂的聚酯'

!/含质量分数 )SOT交联剂的聚酯

图 B@! 种压敏胶的损耗因子A频率曲线

图 ( 和图 ! 表明%在室温下%")

A(

V")

(

.5,R8频

率范围内%! 种压敏胶的储能模量 .p和耗能模量 .{

都处于 ")

!

V")

?

C5%符合压敏胶的一般要求& 随着

*<<*
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交联剂用量的增加%储能模量 .p提高%而损耗能量

.{降低%这一情况表明非交联时胶黏剂以液态行为

为主%随着交联程度的增加%逐渐表现固体行为&

图 B 为损耗因子 95/

%

A频率曲线& 损耗因子代

表聚合物弹性和黏性之间的平衡& 性质较好的压敏

胶%在使用温度下和剥离频率范围%95/

%

必须小

于 "&

压敏胶的黏结和剥离过程相应于 ")

A(

V")

(

.5,R8频率范围%在此二频率处的储能模量 .p和耗

能模量.{如表 " 所示&

表 9:交联剂丙三醇用量对压敏胶黏弹性的影响

交联剂质量

分数RT

fp")')"$R

C5

fp""))$R

C5

f{")')"$R

C5

f{""))$R

C5

)'< !"<) B(!))) !)") !OO)))

)'? B"() <!B))) ("O) !"()))

)'O <!;) ?;B))) "O#) (OO)))

黏弹窗概念是依据特定的黏弹性质数据对压敏

胶进行表征的一种方法(O)

& 以下述 B 点为顶点!

""$")

A(

.5,R8处的.p和.{'"($")

(

.5,R8处的.p和

")

A(

.5,R8处的 .{'"!$ ")

A(

.5,R8处的 .p和 ")

(

.5,R8处的.{'"B$")

(

.5,R8处的.@和.S'在.@为纵

坐标#.{为横坐标的平面上做图%则得黏弹窗如图 <

所示%其中 a516o%389判据线的意义为!在室温及

")

A(

.5,R8频率下%压敏胶的储能模量 .p必须小于

!S! r")

<

C5&

"/含质量分数 )S<T交联剂的聚酯'

(/含质量分数 )S?T交联剂的聚酯'

!/含质量分数 )SOT交联剂的聚酯

图 <@黏弹窗框图

注!括号中频率为测.@#.{时的频率

从黏弹窗所在的位置可以推算聚合物黏弹体是

否可以用于压敏胶& 图 < 表明 ! 种交联度不同的聚

合物具有适中的.@和.{值%适合用于压敏胶用途&

;<=:交联剂用量对压敏胶黏接性能的影响

合格的压敏胶%须满足快黏力#黏合力和内聚力

的平衡(;)

%压敏胶的黏接性能表现为初黏性#持黏

性和 "#)z剥离强度的统一("))

& 通过对初黏性#持黏

性和 "#)z剥离强度的测试%表征交联剂用量对压敏

胶性能的影响%结果如表 ( 所示&

表 ;:交联剂丙三醇用量对压敏胶黏接性能的影响

交联剂质量

分数RT

初黏性"球号数R

下滑距离22$

持黏性R1

"#)z剥离强度R

_*42

A"

)S< !R() )S") (S?#

)S? !R(< )S"B !S(!

)SO !R!< )S"< !S"<

表 ( 表明%当交联剂用量为单体总质量的

)S?T时%压敏胶的综合性能较好& 随着交联剂用量

的增加%体系中交联点数目增加%压敏胶的内聚能增

加%从而使持黏力增高%也使 "#)z剥离强度增加%但

同时压敏胶对被黏表面的浸润性有所降低%所以初

黏力下降& 当交联剂质量分数增加到 )SOT时%虽

然内聚能进一步增加%但是因为压敏胶与被黏表面

浸润作用的大幅度减弱%"#)z剥离强度降低&

=:结语

以丁二酸#己二酸#"%!A丙二醇#"%BA丁二醇为

单体%0A;B 为催化剂%丙三醇为交联剂%成功制备了

新型可生物降解四元无规共聚酯压敏胶& 交联剂用

量对压敏胶性能有一定影响& 当交联剂质量分数为

)S?T时的压敏胶性能较好&
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