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摘 要:水性聚氨酯(WPU)是一种环境友好型高分子材料,广泛用于纺织、皮革、造纸和家具等行业;目前国内的

WPU产品其固含量普遍较低,增加固含量可提高反应设备的空间利用率,降低产品运输成本和单位产品能耗,便于实现

WPU的大规模生产和产品性能提高。介绍了聚合物乳液固含量的极限理论和近5年来高固低黏 WPU的研究进展,并

对其在纺织上的应用进行了展望。
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0 引言

水性聚氨酯(WPU)是一种以水为分散介质的环

境友好高分子材料,与溶剂型聚氨酯(PU)相比具有环

境友好、能耗低、安全性高等优点。自上世纪60年代

Bayer公 司 通 过 自 乳 化 法 成 功 获 得 稳 定 性 优 异 的

WPU以来,其作为涂料和黏合剂等产品在汽车、家具、
纺织和皮革等行业有着广泛应用。随着人们环保意识

日益增强以及各国安全、环保法规的确立和日益完善,
传统溶剂型PU的应用受到越来越多的限制,WPU大

有取而代之之势。然而,WPU相比溶剂型PU也存在

诸多不足 :(1)水的蒸发潜热比溶剂高,相同固含量下

WPU相比溶剂型PU干燥时间长,难以满足现代生产

线的高效率要求[1]。(2)WPU固含量偏低,不仅增加

了产品的包装和运输成本,还会增加应用时的能耗,影
响产品的最终效果。而经高固 WPU涂饰的木器具有

更高的表面光泽度、丰满度和手感以及更优异的涂膜

性能,其作为黏合剂时将明显缩短干燥时间、提高初黏

力,同时改善与基材的界面润湿性和相容性,提高滞黏

力[2]。(3)为了获得良好的水分散性,在 WPU合成中

需要引入亲水性基团。因为即使通过化学交联或改性

仍难达到理想的耐水性,在用于织物和皮革的整理时

湿摩擦牢度往往不够理想。
国外在上世纪末期就对高固 WPU展开了研究,

包括Dow和Bayer等公司的 WPU产品固含量普遍在

50%以上,甚至有少量固含量在60%或以上的产品,而
且其黏度都在1000mPa·s以下[3]。国内高固 WPU
的研究起步较晚,主要集中在近10年。目前,国内

WPU产品的固含量普遍都能达到40%,少数厂家也

有50%固含量的 WPU产品,然而更高固含量的 WPU
产品却未见报道。制备高固含量和低黏度(简称高固

低黏)WPU时主要存在乳液稳定性和黏度两大困难,
乳液固含量越高,单位体积内的乳液粒子数目增多,乳
液粒子间的距离越小,其双电层结构更容易被破坏,导
致乳液稳定性下降。因此,必须在保证乳液稳定性的

前提下提高其固含量[4]。而黏度是乳液性能的另一个

非常重要的指标,但高固含量与低黏度在 WPU的制

备中很难兼具,当乳液固含量从较低值逐渐增加时,其
黏度也会缓慢增加至某一临界值,以至很难进一步再

提高其固含量[5]。通过 WPU合成技术和制备工艺的

改进,增加其固含量,能够提高制备过程中设备的空间

利用率,降低单位质量产品能耗和成本,充分发挥其固

有特性[6]。
近年来,国内外科研工作者对高固低黏 WPU展

开了系统深入的研究,也有不少综述论文对其固含量

理论模型[7]、影响因素和阶段性研究成果[8-9]进行报

道,然而对于纺织用高固低黏 WPU的研究却很少报

道。目前,国内外对高固低黏 WPU缺乏清晰的界定,
根据目前的研究现状,作者认为固含量≥50%同时黏

度≤1000mPa·s的 WPU为高固低黏 WPU。介绍

聚合物乳液固含量的极限理论以及国内外近5年来在

高固低黏 WPU的研究成果,并对其在纺织中的应用
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前景进行展望,以期对国内纺织用高固低黏 WPU的

研究和产品开发提供参考。

1 聚合物乳液固含量极限理论

对于大多数聚合物乳液,由于界面张力的存在,乳
胶粒子通常以球形或近似球形的形式存在。在聚合物

乳液固含量的理论模型中,假定乳胶粒子为大小均一

的球形,若每个乳胶粒子的体积为V1,整个乳液体系

的体积为V2,且V2 ≫V1,那么当乳胶粒子紧密堆积

时,其最大体积分数可达74%[10]。而当体系中的乳胶

粒子大小不均一时,理论上可以得到体积分数超过

74%的乳液体系,这是由于小粒子可以充分占据大粒

子之间的空间,大大提高乳胶粒子的空间利用率。同

时,大小粒子合适的直径比和体积比也是非常重要的。

Greenwood等[11]发现大小粒子的直径比为6.46时,
小粒子能够充分填充于大粒子的间隙,有助于提高其

固含量。Schneider等[12]将3种粒径分别为60、340和

607nm的单分布聚苯乙烯乳液混合,制备出二元分布

(60、607nm)和三元分布(60、340和607nm)的混合

乳液体系,当二元分布体系中的大小粒子的体积比为

85/15、三元分布体系中的大、中、小粒子的体积比为

80/5/15时,可以得到固含量超过70%的聚合物乳液。
聚合物乳液中乳胶粒子以疏水链向内、亲水链(基)向
外的胶束形式在水中分散,通过光散射研究发现其表

面存在含水量高达60%~80%的水合层,这部分构成

乳胶粒子的体积浓度,但却不构成其实际固含量,导致

聚合物乳液的实际固含量达不到理论值。

2 高固低黏 WPU研究进展

乳液黏度过高会造成严重的膏化现象,使得体系

流动性差,容易产生凝胶现象。同时,过高的黏度对乳

化设备也提出更高的要求,对后期的应用施工也造成

极大困难。WPU通常以聚合物多元醇为软段、二异氰

酸酯为硬段、离子型小分子二元醇或二元胺为亲水单

体、小分子二元醇为扩链单体、三元醇为交联单体进行

预聚,中和后在水中扩链乳化来制备。根据其合成技

术和乳化工艺来区分,将高固低黏 WPU分为硬段羧

酸型、硬段磺酸/羧酸型、软段磺酸型、阴离子/非离子

型、阳离子型和内/外乳化型等6类。

2.1 硬段羧酸型

目前的 WPU产品主要为阴离子型,通过在预聚

反应中引入亲水性单体———二羟甲基丙酸(DMPA)或

二羟甲基丁酸(DMBA),然后用三乙胺、氢氧化钠或氨

水等中和成盐来获得水分散的 WPU。羧酸型 WPU
的亲水基团通常为羧酸三乙胺盐,属于弱酸弱碱盐形

成的电解质,其在水中的电离度随着体系中弱电解质

浓度的升高而降低。在 WPU合成中增加亲水性单体

的用量虽然能在一定程度上弥补其电离度下降的缺

陷,但过多的亲水单体又会带来体系黏度过大和后期

应用时耐水性差的问题。因而,采用常规的 WPU合

成方法很难制备出高固低黏 WPU。
近来,通过调节 WPU合成原料的组成和配比,控

制其合成工艺,进而调控 WPU乳液的粒径分布,成功

制备出高固低黏的羧酸型 WPU。彭绍军等[13]以DM-
PA为亲水单体、聚丙二醇(PPG、1000g/mol)为软

段、异佛尔酮二异氰酸酯(IPDI)为硬段、1,4-丁二醇

(BDO)和正丁胺为小分子扩链剂,在DMPA的含量为

0.139~0.181mmol/g时,利 用 DMPA 和 PPG 与

IPDI反应活性的差异,采用一步法合成出具有二元粒

径分布的 WPU,其固含量为50%、黏度不超过500
mPa·s。随后,又采用两步法合成 出 了 高 固 低 黏

WPU:首先,以 DMPA 为亲水单体、PPG(1000g/

mol)为软段、IPDI为硬段、BDO和异佛尔酮二胺(IP-
DA)为小分子扩链剂制备出预聚体 WPU-2;然后以

DMPA为亲水单体、1000g/mol的聚1,4-丁二醇己

二酸酯(PBA)为软段、IPDI为硬段、BDO和IPDA为

小分子扩链剂制备出固含量40%的 WPU-1乳液;最
后,将预聚体 WPU-2加入到 WPU-1乳液中乳化得到

WPU。WPU-1乳液中的亲水单体含量低,其粒径较

大,而 WPU-2的亲水单体含量高,乳化后粒径较小,通
过将两者混合乳化可得二元粒径分布的 WPU。当乳

液中大小粒子的直径比为9.2、大粒子体积分数为

74%时,WPU 的固含量为55%、黏度为489mPa·

s[14]。
通过选用不同比例的中和单体也能制备出高固低

黏 WPU。鲁艳[15]以DMPA为亲水单体、PPG(1000
g/mol)为软段、甲苯二异氰酸酯(TDI)为硬段、一缩二

乙二醇(DEG)为小分子扩链剂、不同比例的三乙胺

(TEA)和NaOH为中和剂,在w (MDEA)=5.0%、

w (DEG)=1.0%,n(TEA)∶n(NaOH)=7∶3时

制备出固含量60%以上、黏度小于500mPa·s的高

固低黏 WPU。由于NaOH比TEA碱性强,其能够更

好地与羧酸中和成盐,乳化效果更好,形成的乳液粒子

粒径更小,以不同比例的TEA和 NaOH 中和羧酸成
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盐得到 WPU,乳液粒子的粒径具有明显的二元分布,
乳液固含量都在50%以上。通过对聚合物多元醇进行

筛选和比例调节也能制备出高固低黏 WPU。杨菲菲

等[16-17]以DMPA为亲水单体、1000g/mol的聚己二

酸乙二醇酯二醇(PEA)和聚己二酸乙二醇/己二酸二

乙二醇 酯 二 醇 为 软 段、IPDI为 硬 段 制 备 出 固 含 量

51.43%、黏度316mPa·s的高固低黏 WPU,适用于

超纤革的涂饰整理。

2.2 硬段磺酸/羧酸型

磺酸钠二元醇或二元胺是另一类应用较多的阴离

子亲水单体,如1,2-二羟基-3-丙磺酸钠(DHPS)、乙二

胺基乙磺酸钠(AAS)和N,N-(2-羟乙基)-2-氨基乙磺

酸钠(BES-Na)等。磺酸钠为强酸强碱型的强电解质,
其平衡常数和电离度远高于弱电解质,在水中可以达

到接近完全电离的程度,而且其电离度不会随着电解

质浓度的增加而降低。因而,磺酸盐型亲水单体是制

备高固低黏 WPU的理想选择。在 WPU的合成中以

磺酸盐型亲水单体取代或部分取代常用的羧酸型亲水

单体成为目前制备高固低黏 WPU 的最常用方法之

一。
卫晓利等[18]以DHPS和DMPA为亲水单体,以

聚四氢呋喃—氧化丙烯二醇和IPDI为软硬段,制备出

固含量超过50%的 WPU。随后,他们以 DHPS和

DMPA为亲水单体,以含硅多元醇(1050g/mol)和

PPG(1000g/mol)为软段、TDI为硬段、γ-氨丙基三甲

氧基硅烷(KH-550)为封端剂,制备出一系列具有多元

粒径分布的高固低黏(固含量>50%、黏度<400mPa
·s)WPU,含硅链段的引入能够大大提高胶膜的耐水

性[19-20]。刘巧宾等[21]以DMBA和 N-60氨基磺酸盐

为亲水单体,聚四氢呋喃二醇(PTMG)和聚己内酯二

醇(PCL)为软段单体,IPDI和六亚甲基二异氰酸酯

(HDI)为硬段单体,在n(NCO)∶n(OH)(R 值)=
1.3、n (PTMG)∶n (PCL)=1∶2、w (DMBA)=
1.5%、w (N-60)=0.2%时,合成出固含量为51%、黏
度为100mPa·s的 WPU,适用于生态革的制备。何

程林等[22]以DMPA和氨基磺酸盐 A95为亲水单体、
二聚酸聚酯二元醇(2000g/mol)为软段、IPDI为硬

段,在n(A95)∶n(DMPA)≥0.5时,得到固含量超

过50%的 WPU。该 WPU树脂附着力强、光泽度高、
柔韧性好、耐水性佳,适用于汽车的涂装。桑云森[23]

以AAS、IPDI、PBA(3000g/mol)和1,4-丁二醇为原

料制备出固含量超过50%的 WPU,随着AAS含量的

增加,乳液平均粒径减小,固含量逐渐降低。孙雪娇

等[24]以AAS为亲水单体、PBA(2000g/mol)为软段、

IPDI和HDI为硬段、HDI三聚体为改性剂,制备出固

含量50%、黏度<300mPa·s的高固低黏 WPU。
尽管磺酸钠型亲水单体在高固低黏 WPU的制备

中展现出明显的优势,但其与反应体系中其他原料不

相溶,需要在合成时加入较多高沸点有机溶剂,后期难

以脱除。例如,AAS不溶于任何有机溶剂,而DHPS
和BES-Na等含羟基的磺酸钠只能溶解高沸点有机溶

剂,合成时高沸点有机溶剂的引入对环境和人体健康

造成了较大危害。

2.3 软段磺酸型

鉴于磺酸钠型亲水单体与反应体系中其他原料相

溶性差的问题,以含磺酸钠的聚合物多元醇作为部分

软段单体参与反应,可以大大提高其与其他组分的相

溶性,无需在反应中加入高沸点有机溶剂就能较好地

进行聚合扩链反应,可以得到环境友好的高固低黏

WPU。因而,在 WPU软段引入磺酸钠基团成为目前

磺酸型高固低黏 WPU的重要研究方向,软段磺酸型

WPU成为目前应用前景较好的高固低黏 WPU产品。
贺丽娜等[25-26]以聚醚二元醇磺酸盐为亲水单体、

PBA(3000g/mol)为软段、IPDI为硬段、BDO为小分

子扩链单体,采用粒料法制备出固含量50%、黏度<
1000mPa·s的高固低黏 WPU,其最大初始剥离强度

为6N/mm,适用于鞋、汽车内饰和包装材料的黏合

剂。桂亮星等[27]以磺化聚酯二元醇(S-44)和DMPA
为亲水单体、PEA为软段、TDI和二苯基甲烷二异氰

酸酯为硬段、三羟甲基丙烷(TMP)为交联单体,在

n(S-44)∶n(PEA)=7∶3,w (DMPA)=1.4%,

n(MDI)∶n(TDI)=4∶6,R 值=1.5时,得到固含

量53.4%、黏度305mPa·s的高固低黏 WPU。邢波

等[28]以磺酸型聚酯二元醇(SPOL,2000g/mol)、IP-
DI、BDO、丙烯酸羟乙酯和乙二胺为原料制备出磺酸型

WPU,并以丙烯酸丁酯和甲基丙烯酸甲酯进行自由基

共聚改性,在R 值=1.7、w (SPOL)=1.4%时,得到

固含量超过50%的高固低黏丙烯酸改性 WPU,其平

均粒径仅为44nm。
目前市售的磺酸盐型聚合物多元醇种类有限,通

过合成制备新型化学结构的磺酸盐型聚合物多元醇成

为合成软段磺酸型高固低黏 WPU的另一选择。周婷

婷[29]首先以间苯二甲酸二甲酯-5-磺酸钠(SIPM)、新
戊二醇(NPG)、己二酸(HA)等为原料,通过酯交换反
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应制备出磺酸型聚酯二元醇(980g/mol);然后,以该

磺酸型聚酯二元醇为亲水单体、聚酯多元醇为软段、

IPDI为硬段、BDO为小分子扩链单体、TMP为交联单

体,制备出固含量50%的高固低黏 WPU。宋欢欢[30]

以SIPM、NPG、HA、六氢苯酐和1,4-环己烷二甲醇等

为原料,通过酯交换反应制备出磺酸盐型聚酯多元醇;
然后,以DMPA、磺酸盐型聚酯多元醇和AAS为亲水

单体、IPDI为硬段、TMP为交联单体制备出固含量

54.67%的高固低黏 WPU,通过复配丙二醇甲醚得到

水性木器涂料。

2.4 阴离子/非离子型

单独采用DMPA 得到的 WPU,亲水性的羧酸盐

基团位于其大分子的硬段,受到氨基甲酸酯基团间的

氢键作用,羧酸盐基团不能很好地扩散到 WPU乳液

粒子的表面,这需要引入更多的羧酸盐基团来维持其

良好的亲水性和乳液稳定性,但过高的羧酸盐含量又

会导致体系黏度的急剧增加,极大地限制高固低黏

WPU的制备。通过分子设计使亲水基团位于 WPU
大分子的软段,使其更容易进入乳液粒子的表面,可以

获得更好的乳化效果,降低亲水单体的用量,提高乳液

固含量[31]。通过在 WPU分子链上引入亲水性的非离

子和离子型基团,在赋予大分子亲水性的同时,可以较

大程度地减弱离子基团的双电层效应和水合作用,降
低预聚体黏度,有利于制得高固低黏 WPU。2009年,
孙东成等[32]以磺酸盐和聚醚的阴/非离子组合制备出

固含量超过50%的 WPU,这与采用非离子/阴离子乳

化剂组合来降低体系的临界胶束浓度和界面张力,进
而提高乳化效率有异曲同工之效。

近年来,采用DMPA和聚醚作为亲水组合来制备

高固低黏 WPU 成为一种行之有效的方法。侯立杰

等[33-34]以 DMPA 和聚乙二醇(PEG)为亲水单体、

PBA(1950g/mol)为软段、IPDI为硬段、BDO为小分

子扩链单体制备出高固低黏 WPU(固含量55%)。采

用200g/mol的PEG时,由于其亲水链段太短,不足

以起到降低界面张力的作用;当PEG分子量在400~
1000g/mol时,亲水性的聚醚链段能够进入乳液粒子

表面,降低界面张力,增加乳液粒子的分散效果;而采

用2000g/mol的PEG时,由于其亲水链太长,以至于

部分聚醚链段进入水层,导致水合层厚度的增加,反而

不利于固含量的提高。韩颜庭等[35]以DMPA和乙氧

基封端聚合物二醇为亲水单体,1000和2000g/mol
的PTMG为混合软段、IPDI和HDI为硬段,制备出固

含量>50%的主链含乙氧基悬挂链的高固低黏 WPU,

WPU乳液的二元粒径分布成为高固 WPU制备的关

键。

2.5 阳离子型

目前报道的高固低黏 WPU主要是阴离子型和阴

离子/非离子型,而阳离子型的高固低黏 WPU 却很

少。阳离子 WPU分子链上带有正电荷,对基材具有

良好的润湿性,在胶黏剂、纺织、皮革和造纸等领域有

着广泛的应用,阳离子型高固低黏 WPU研究的开展

能够拓展高固低黏 WPU的应用范围。李仙会等[36]以

N-甲基二乙醇胺(MDEA)为亲水单体、IPDI为硬段、
聚己二酸己二醇酯(PHA)为软段,在 w(MDEA)=
5.5%~7.0%时,制备出固含量约50%的 WPU,其初

始剥离强度和24h剥离强度分别为68.2和90.4N/
(25mm),适合作为胶黏剂使用。Bao等[37]通过1,4-
丁二醇二缩水甘油醚和二乙胺反应合成出侧基含叔胺

基的二元醇中间体,并以之为亲水单体,以聚己二酸新

戊二醇酯(PNA)为软段、IPDI和 HDI为硬段、TMP
为交联单体、BDO为小分子扩链单体,合成出固含量

>50%、黏度<300mPa·s的高固低黏 WPU。当以

MDEA为亲水单体时,只能得到固含量40%、黏度>
500mPa·s的 普 通 WPU。使 用 MDEA 制 备 的

WPU,阳离子N+在其大分子主链,部分N+不可避免

被“包裹”进入乳胶粒子内核,而只有进入乳胶粒子表

面的N+才能提供亲水性,帮助乳胶粒子在水中进行分

散。当阳离子N+位于 WPU大分子侧链时,能够避免

在形成胶束时被“包裹”进入乳胶粒子内核,只需要较

少的N+就能达到很好的亲水性。亲水性阳离子 N+

含量越好,乳胶粒子的水合层越厚,乳液体系越黏稠,
这将限制体系固含量的提高。李朦等[38]以十二胺聚

氧乙烯醚(PAE)和 MDEA为亲水单体,采用多步聚合

工艺制备出高固低黏 WPU:首先,以PAE、MDEA和

IPDI为原料合成出软段(SS);然后,以聚己二酸新戊

二醇酯(POL7112,1000g/mol)和TDI为原料制备出

硬段(HS);最后,将SS将加入到 HS中继续反应,并
加入BDO进行扩链反应得到 WPU。当PAE的EO
数为10,n(PAE):n(POL711)=1:9,R值=1.2时,

WPU乳液的二元粒径分布可得得到固含量51.28%
的 WPU。

2.6 内/外乳化型

WPU的制备最早是采用外加乳化剂进行机械乳

化来制备,但其乳液粒径较大,储存稳定性较差,该技
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术逐渐被淘汰。通过在 WPU 的合成中引入亲水基

团,在机械搅拌作用下进行自乳化,可得粒径小、稳定

性好的 WPU乳液,解决了外乳化法稳定性差的问题。
然而,采用内乳化法制备 WPU乳液时,乳胶粒子表面

的亲水基团会和水相互作用形成水合层,该部分占据

WPU乳液粒子的体积分数,但却不构成实际固含量,
极大限制了 WPU乳液固含量的提高。近年来,通过

将内乳化和外乳化方法相结合,降低 WPU乳胶粒子

的水合作用,成为制备高固低黏 WPU的新方法,制备

出的 WPU相比其他方法黏度明显降低。
曹高华[39]以 AAS为亲水性单体、以PBA(3000

g/mol)为软段、IPDI和 HDI为硬段制备出预聚体,并
以OP-10为外乳化剂,在w (AAS)=1.4%、w (OP-
10)=1.0%时,制备出固含量超过50%、黏度仅为117
mPa·s的 WPU。通过降低合成时AAS的用量,并以

部分OP-10代替 AAS,提高PU离聚体的亲水性,使
得乳化时相反转时间提前,有利于 WPU固含量的提

高和黏度降低。杜郢等[40]以DMPA和 (1,3-二氨基)-
丁基磺酸钠为亲水单体,PTMG和PEA为软段、IPDI
为硬段、KH-550为改性剂,以OP-10和十二烷基磺酸

钠(SDS)为外乳化剂,采用内/外乳化相结合的方法制

备出固含量54.0%、黏度仅为110mPa·s的高固低

黏 WPU。刘斌等[41]以 DMPA 为亲水单体、PBA(2
000g/mol)为软段、BDO 为小分子扩链单体、OP-10
或聚氧乙烯脂肪醇(ON-870)为外乳化剂,在w (DM-
PA)=2.1%、w (OP-10)=2.0%或w (ON-870)=
2.0%时,制备出固含量55%、黏度<259mPa·s的高

固低黏 WPU。

3 高固低黏 WPU在纺织中的应用展望

WPU可以作为防水透湿涂层剂、印花涂料、羊毛

防缩整理剂、抗起球起毛剂、抗静电整理剂和固色剂等

产品,在纺织行业具有广泛的应用,其中,WPU作为印

花黏合剂和防水透湿整理剂的用量最大[42-43]。目前,
高固低黏 WPU研究主要集中在黏合剂、木器涂料、皮
革涂饰剂等产品上,关于纺织用高固低黏 WPU却很

少。国内纺织用 WPU的固含量大多在40%左右,存
在干燥速度慢、自增稠性差、耐水性差等缺陷,在一定

程度限制了纺织产品的发展。国外的纺织用高固低黏

WPU研究开展较早,以拜耳公司最具代表性。2007
年,他们报道了固含量高达60%的ImpranilDLU聚

碳酸酯型聚氨酯,可用于室内装潢织物整理,具有较好

的耐 候 性[44]。随 后,它 们 又 推 出 织 物 印 花 用 的

INSQIN高固 WPU,固含量高达60%,具有1600%的

断裂伸长率和完整的回复性,印制后的织物手感柔软

舒适,代表纺织用高固低黏 WPU的最高水平[45]。目

前,纺织用国内高固低黏 WPU的研究趋于空白,但近

十年来国内其他行业对高固低黏 WPU却开展了系统

深入的研究。正所谓他山之石可以攻玉,借助现有高

固低黏 WPU的研究成果对纺织用 WPU产品进行针

对性改进成为一个快速有效的方法。

4 结语

增加 WPU的固含量,可以提高反应设备的空间

利用率、降低产品运输成本和单位产品的能耗,便于实

现 WPU的大规模生产应用。WPU固含量的提高能

够提高涂膜的表面光泽度、丰满度和手感,缩短黏合剂

的干燥时间,提高初黏力,改善其与基材的界面润湿性

和相容性,提高滞黏力。因而,高固低黏 WPU成为目

前国内外的研究热点之一。
近年来高固低黏 WPU 的研究取得了很大的进

展,主要表现在:(1)通过调整合成工艺或选用复合型

中和剂,单独采用DMPA就能制备出高固低黏 WPU,
乳液的二元分布粒径对高固低黏 WPU的制备起到决

定性作用;(2)在采用磺酸性亲水单体制备高固低黏

WPU存在相容性差、高沸点有机溶剂难脱除等问题的

背景下,通过在 WPU软段引入亲水性磺酸盐基团,大
大提高反应体系的相溶性,避免高沸点有机溶剂的引

入,制备出环境友好的磺酸型高固低黏 WPU;(3)通过

在 WPU的合成中同时引入亲水性的离子型和非离子

型基团,减弱离子基团的双电层效应和水合作用,降低

体系黏度,制备出高固低黏 WPU;(4)在传统阴离子型

WPU合成时,通过引入部分外乳化剂制备出高固低黏

WPU,且具有明显更低的黏度,推动了传统阴离子型

WPU合成技术的发展;(5)开展了阳离子型高固低黏

WPU的研究,拓展了高固低黏 WPU的应用范围。
尽管高固低黏 WPU的研究取得了较好的进展,

但仍存在一些不足:(1)国外的高固低黏 WPU固含量

很多都能达到60%或以上,而国内的高固低黏 WPU
固含量基本都在60%以下,市售的高固低黏 WPU产

品较少,大多处于市场拓展阶段;(2)高固低黏 WPU
的研究主要集中在胶黏剂、皮革涂饰剂和木器涂料等

产品上,而纺织用高固低黏 WPU 产品却很少报道。
相信在不久的将来,国内高固低黏 WPU的研究能够
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取得更大突破,固含量能够做到60%,甚至更高。而国

内纺织用高固低黏 WPU的研究能够实现零的突破,
相关 WPU产品的开发也将极大推动纺织印花和后整

理技术的发展。
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SynthesisofHighSolidContentWaterborne
PolyurethanewithLowViscosityandItsApplicationProgressinTextiles

FANWu-hou1,2,HUYu-qing3,HUANGYu-hua1,2,PUZong-yao1,2,PUShi1,3,
LIANGJuan1,2,HANLi-juan1,2,LUOYan-hui1,2

(1.SichuanTextileScientificResearchInstitute,Chengdu610072,China;

2.High-techOrganicFibersKeyLaboratoryofSichuanProvince,Chengdu610072,China;

3.SichuanYixinTechnologyCo.Ltd.,Chengdu610072,China)

  Abstract:Waterbornepolyurethane(WPU)isanenvironmentallyfriendlypolymermaterialwhichhasbeenwidelyusedintextile,

leather,paperandfurniture.Atpresent,thesolidcontentofWPUproductsisgenerallylessthan40wt%indomestic.Thespaceuti-
lizationofreactionequipmentcouldbeimprovedandthetransportationcostandenergyconsumptionperunitproductcouldbereduced
throughtheincreasingofthesolidcontentofWPUproducts,facilitatingtherealizationofWPUproductionandtheperformanceim-
provementoftheproducts.Herein,thelimittheoryofthesolidcontentofpolymerlatexeswasintroducedandtheresearchprogress
onthesynthesisofhighsolidcontentWPUwithlowviscosityinrecentfiveyearswasoutlinedindetail.TheapplicationoftheseWPU
intextileanditsprospectionwereproposed.

Keywords:waterbornepolyurethane;highsolidcontent;lowviscosity;textileapplication;researchprogress
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武汉纺织大学教授研制出面料消光剂

  从武汉纺织大学获悉,近日结束的湖北省科技创

新大会上,该校纺织学院陈益人教授的研究项目“含毛

面料极光成因分析及消光剂制备”荣获湖北省技术发

明三等奖。
纺织面料尤其是毛类面料在加工或使用中,因熨

烫不当或穿着时频繁摩擦、拉伸、受压等作用会使羊毛

鳞片磨损、纱线变得扁平、织物变得板结,导致织物表

面产生较强的反射光,专业上称之为“极光”。极光影

响了面料的美观,造成服装表面光泽不均匀的视觉差

异。一旦形成,很难消除,极光现象成为影响纺织品美

观和使用寿命的“癌症”。
陈益人团队针对产生极光的原因,制定了消除极

光的最佳途径:对使用后的含毛面料进行蓬松整理及

去污去油脂整理,并研制出了使用简单、去极光效果

好、性价比高的毛类面料极光消光剂。此消光剂为水

基体系,无需清洗,方便快捷;原料刺激性小,绿色环

保,填补了国内外在此领域的空白。
(摘自:凤凰新闻)
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