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0 引言
压敏胶为均需借助指压力，便能让被粘连物有效黏

上的物质。其具备初粘力与持粘力，能在无污染条件下，

实现多次应用，并且在剥离后，不会对被粘物造成任何

扰动。在粘接期间，压敏胶一般在压力上有较高的敏感

度，而在形成粘接膜后，此种敏感几乎消失。

1 PSA 简述
PSA 内部结构包括软硬单体以及功能性单体，其中

的软单体为产生压敏胶黏剂的关键，在出现玻璃化状态

时，温度相对偏低，负责黏附的部分，如丙烯酸丁酯。

硬单体主要负责提高内聚强度与刚度，如乙酸乙烯酯。

功能性单体通常具备反应性官能团，和软硬单体，形成

烯类单体，如马来酸。添加官能团后，可进一步加大内

聚强度与粘接效果，并给各共聚物，予以交联处，让压

敏胶的应用性能更为突出。

PSA 按照合成技术的差异，能概括出四种。首先，

乳液型，合成溶剂是水，相对环保且安全，但其在耐水

与黏结方面的表现欠佳。其次，有机溶剂型，合成溶剂

是有机溶剂，如乙酸乙酯，其应用有点在于抗老化、耐

热，并且有较高的透明度，在相关市场中占据较高的地

位，还未出现完全替代品。再次，热熔型，不涉及到溶

剂，属于低公害的一种，但受热会出现老化的问题。最

后，辐射固化型，同样没有溶剂，对生态的扰动性较低。

不仅有效解决乳液型的耐水缺陷，还无热熔型在耐热上

的不足，可以说是相对理想的压敏胶。但其的制备费用

高，使得实际推广难度较高。如今，乳液型与溶剂型两

类的市场占比依旧较高，短期内无法被取代。而且生产

该两类 PSA 的部分厂商及研究者，均在持续研究，以求

能克服现有缺陷。比如，设置溶剂回收以及添加毒性较

小的溶剂等方式，能优化溶剂型的 PSA，而对于乳液型，

可通过合理化改性的方式，优化其应用性能 [1]。

2 耐高温 PSA 的合成分析
2.1 反应工艺的条件

2.1.1 固体含量

可分成理论与实际两项。前者表示按照配方确定结

果，实际添加和全部添加的总质量之间比值，对其进行

描述。后者则表示在设置测试环境中，经过烘干处理，

剩下物质的质量占总质量的百分比。试验设定条件是粘

性单体中 2-EHA 和 BA 和，二者比例是 4:1；内聚单体

添加 9％；改性单体添加 3％；引发剂则加入 0.7％；应

用的交联剂是氮丙啶，添加 0.8％的胶液质量。设计理

论固体用量是 40％、50％、60％、70％。各含量在成品

粘性上的反应如下表所示。
表 1   理论固体含量在胶黏剂性能上的表现

理论用量（%） 转化率（%） 粘性（MPa·s）

40 92 100

50 98 3500

60 98.5 ＞ 5000

70 98.8 ＞ 5000

根据上表来看，固体用量会影响到转化率，并且二

者为同向变动。对于用量和粘性，同样体现出较大的关

联性，在用量偏少时，粘性也较低。而综合固体用量在

压敏胶粘结性上的影响力，最终合成制备，可确定理论

用量是 50％。

2.1.2 合成温度

工艺温度条件对于聚合反应极为重要。在上述试验

条件不变的情况下，增设固体用量为 50％。反应温度

作为变量，观察压敏胶的性能变化情况。鉴于引发剂及

溶剂等在温度上的要求，确定试验温度是 71％、75％、

80％、85％，还有先提供 85％的温度，后设置 75％。

其中温度先高后低的试验方式，添加 1/3 打底料，而后

在 85％条件下连续一个小时进行预聚反应，随后下调温

度至 75％，使温度条件在 75％标准下处于平稳后，进

行混合配置。经过试验分析，在反应温度提升的过程中，

转化率也随之上升。出现此种现象的原因为：低温条件

下，引发剂实际分解效率偏低，促使反应过程比较迟缓。

另外，温度提升中，PSA 的初粘力及持粘力、剥离力，

三者变化均为先加强后弱化，并在温度处于 80％时，三

者都处于较佳的状态。由此可以判断反应温度在 80％时

最适宜。

2.1.3 反应时间

此项工艺参数关系到单体的转化率，在时间延长中，

会提升转化率。如果时间设定偏短，会导致形成单体残

留物，不仅降低成品性能，还、影响单体的使用率，比

较浪费。但同时，反应时间偏长，将面临副反应，也会

引起负面干扰。基于上述确定的试验条件，确定的试验
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反应时间分别是：4h、6h、7h、8h、9h、10h。通过试

验对比，在反应时间不断延长中，转化率也有所提升。

时间短于 7h 时，时间与转化率会呈现同方向变动，并

且涨幅明显。而超过 7h 后，转化率能维持在 98％，虽

然也随着时间不断增长，但增幅明显下降，甚至形成不

利反应。由此确定反应时间是 7h。

2.2 反应配方的确定

一是引发剂，其的品种与用量均关系到成品性能。

单就溶剂型的 PSA 来说，引发剂通常会选择 BPO 及

AIBN 等。基于上述确定的试验条件，对比两种引发剂的

可用性。见图 1，反应时间一致的条件下，引发剂用量

不断增加，实际转化率会随之上升，涨幅变化为前大后

小。总的来说，BPO 试验中的转化率普遍超过 AIBN，

而出现此现象的原因是后者适宜分解温度区间是 45％

~65％，和确定的温度条件不符。而在初粘力方面，PSA 

是在引发剂添加量不断增多中，先上升后降低。其中，

BPO 在 0.9％添加量以及 AIBN 在 0.7％用量时，出现初

粘力的峰值。对比二者来看，前者对应的初粘力始终高

于后者。在剥离力上，整体趋势是先增强后弱化，并且

趋势变化的用量节点是 0.7％。和其他性能参数的试验

结果相同，BPO 引发剂表现相对更高。综合确定结果是：

引发剂选用 BPO，并且用量是 0.7％。

图 1   引发剂用量和转化率的变化关系
二是粘性单体，也就是上文提到的软弹体。一般条

件下，其碳原子量和玻璃化温度为负相关，与初粘力为

正相关 [2]。基于上述确定的试验条件，BA 与 2-EHA 之

间的比例作为变量。经过试验结果，2-EHA 用量增多中，

初粘力会随之增强。但在用量超过 80％后，发生弱化的

趋势。而该项用量和持粘力却是负相关，后者始终在前

者增多中，不断下降。对于剥离力，2-EHA 用量增多中，

剥离力的表现是先升后降，转折点同样是 80％。为此，

需确定平衡点。综合分析，确定 2-EHA 和 BA 的比例是

4:1。

三是内聚单体，也就是硬单体，包括 MMA 以及其

余烯类的单体，发挥的功能是：产生能够优良的均聚物；

和软单体出现工具。此试验选择用 MMA。基于上述的

试验条件，调整其添加量。试验结果显示，在其用量增

多中，成品初粘力有所弱化，而持粘力会不断增强。剥

离力的反应变化为先升后降。综合各性能要素的变化，

平衡各点后，确定 MMA 用量是 9％。

四是改性单体，也就是铰链单体，通过适当添加，

可增强成品耐热能力。具体可用的改性单体品类较多。

单就 AA 而言，基于上述试验条件，分析其用量对于

PSA 性能的影响。在 AA 用量不断增多中，初粘力随之

减弱，持粘力正好和初粘力的变化相反。而剥离力的强

度变化趋势却从上升转为下降。而后组织耐温试验，结

果显示，AA 用量偏低时，PSA 耐温能力不佳，并会形

成残胶。但在 AA 用量过多时，会在高温条件中，出现

明显的形变。最终根据基础性能参数与耐温情况，确定

AA 用量是 3％。

2.3 交联剂品种用量

未通过交联处理的 PSA，其粘附力较强，但不具备

理想的内聚力，所以需通过交联剂，促使产生交联反应，

能优化共聚物实际的分子量与持粘力。此外，未添加交

联剂的 PSA，在耐温、耐水以及耐紫外方面的表现均不

理想，无法达到高性能的标准。为此，需要确定添加的

交联剂品种与用量。按照上述确定的合成试验条件，结

果显示，在交联剂添加量增多中，初粘力处于下降的状

态。在持粘力方面，总体为先升后降。但异氰酸酯转折

点是 1.5％，氮丙啶则是 0.8％。而且前者所表现出的持

粘力更优。在剥离力上，总体在不但下降中，并且前者

剥离力更强。对于 PSA 耐温能力方面，交联剂偏少，无

法构成较为完整的内部结构，导致耐高温效果不佳，产

生残胶。在其用量较多时，成品刚性提高，容易发生形 

变。二者各自适宜含量分别是：异氰酸酯 1.5％；氮丙啶 

0.8％。综合来看，异氰酸酯更为适宜，确定的合成用量

是 1.5％ [3]。

3 结束语
通过上文试验分析，最终确定的耐高温 PSA 合成

配方是：粘性单体是 2-EHA 和 BA，二者比例是 4:1；

内聚单体选择 MMA，用量是 9％；改性单体为 AA，

还有未提及的 2-HEA，二者总占比是 1.5％；引发剂是

BPO，用量是 0.7％；溶剂选择乙酸乙酯。合成反应条件

是固体用量 50％；温度条件是 80℃；时间条件是 7h。
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