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出版者的话

随着经济和科学的发展，工业、农业、交通、医疗、国防和人
们日常生活中都离不开胶黏剂。几乎任何人、任何物品均涉及到胶

黏剂。我国胶黏剂起步于圆园世纪缘园年代，进入怨园年代后，胶黏
剂工业有了突飞猛进的发展，胶黏剂已成为一类重要的精细化工产

品，预计到圆园园缘年，我国合成胶黏剂的消费量将达到 圆远缘万吨，
年均增长率超过愿豫。
胶黏剂必须要通过适当的粘接过程才能发挥它应有的功能。对

每一种胶黏剂而言，它并不是万能的，不同品种、不同牌号的胶黏

剂产品都有其特殊的施用对象和施工方法，不同材料在不同的场合

使用对所用胶黏剂的要求也不尽相同。可以说，为了提高材料的粘

接强度，充分发挥胶黏剂的功能，先进合理的粘接技术与胶黏剂具

有同等重要的作用。

粘接涉及的科技领域较多，是一个工艺复杂、技术含量较高的

过程。随着科技的不断发展及胶黏剂新品种的不断涌现，粘接技术

也得到了快速的发展，其应用领域也越来越广。为此，从胶黏剂的

粘接技术出发，组织行业内的众多知名专家，编写了本丛书。

本丛书初步包括如下几本：《金属用胶黏剂及粘接技术》、《塑

料用胶黏剂及粘接技术》、《橡胶用胶黏剂及粘接技术》、《织物用

胶黏剂及粘接技术》、《纸用胶黏剂及粘接技术》、《玻璃与陶瓷用

胶黏剂及粘接技术》、《粘接密封技术》、《粘接维修技术及应用实

例》、《特种粘接技术及应用实例》。

本丛书系统地阐述了粘接基本原理，并结合实例重点介绍了胶

黏剂在各个领域的粘接技术，具有较强的实用性与先进性，对从事

胶黏剂生产及材料粘接的技术人员与管理人员具有较好的参考价值。

化学工业出版社
圆园园源年苑月



前摇摇摇言

摇摇胶黏剂在玻璃和陶瓷领域的应用可追溯到人类文明开始的时
代，早期的玻璃和陶瓷胶黏剂以天然胶黏剂为主，且品种比较少。

随着科学技术的进步，在玻璃和陶瓷中添加一些特殊的组分或添加

剂，加上采用新型的制备技术，就制出了许多新型的玻璃和陶瓷的

品种。玻璃和陶瓷在各行各业的广泛应用，要求有与之相对应的各

种连接方法。粘接技术与铆接、螺接、焊接等连接方法相比，具有

简便、可靠、经济、快速等优点，因此用胶黏剂来粘接玻璃和陶瓷

成为各行各业和日常生活中不可缺少的部分。

本书介绍了玻璃和陶瓷胶黏剂的种类、部分玻璃和陶瓷胶黏剂

品种、胶黏剂在玻璃和陶瓷胶黏剂中的应用实例，以及从理论上介

绍了玻璃和陶瓷的结构与性能。关于玻璃和陶瓷的理论部分，适用

于科研工作者阅读，因此普通读者可跳过相应的章节内容，直接找

自己感兴趣或应用关联紧密的章节阅读。关于玻璃，本书主要针对

无机玻璃而言，对于有机玻璃，只要知道其成分或组成，可很容易

地选用适用的胶黏剂种类来粘接。

本书在编写过程中参考了不少同志的著作及期刊文章，在此表

示衷心的感谢。

王必勤、向帮龙、熊芬、代化和龚春丽参加了本书的编写

工作。

由于时间所限，文献资料的收集工作不是很全面。此外，由于

编者水平所限，书中可能会存在一些缺点和错误之处，恳请广大读

者批评指正。

编摇者
圆园园源年缘月
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怨郾猿郾源摇室温硫化（砸栽灾）硅胶黏剂 猿员远!!!!!!!!!!!!!!
摇怨郾源摇陶瓷胶黏剂的研究进展 猿员远!!!!!!!!!!!!!!!!!!
怨郾源郾员摇环氧树脂胶黏剂 猿员远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
怨郾源郾圆摇有机硅胶黏剂 猿员苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
怨郾源郾猿摇α鄄氰基丙烯酸酯胶黏剂 猿员苑!!!!!!!!!!!!!!!!
怨郾源郾源摇聚氨酯胶黏剂 猿员苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
怨郾源郾缘摇酚醛鄄缩醛胶黏剂 猿员苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!
怨郾源郾远摇虫胶 猿员愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
怨郾源郾苑摇无机胶黏剂 猿员愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录一摇胶黏剂产品牌号和用途 猿员怨!!!!!!!!!!!!!!!

附录二摇胶黏剂生产单位索引 猿源缘!!!!!!!!!!!!!!!!

参考文献 猿源愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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粘 接 基 础

摇摇将两个固体物质表面通过化学或物理作用结合在一起的状态称
为黏合，两个固体物质称为被粘物，黏合所用的材料称为胶黏剂，

两个被粘物粘接在一起的部位称为粘接接头。由于粘接涉及到被粘

物的表面与界面的化学和物理性质、粘接接头的形变和断裂力学性

能，以及胶黏剂本身的结构性能，因此本书首先对此作简要介绍。

员郾员摇表面张力与界面张力

通常把一个物质与它本身的饱和蒸气相接触的面称为表面；而

把两个不同物质相接触的面称为界面。但是在实际情况中则往往把

物质与气相的接触面称为表面，与非气相接触的面称为界面。常见

的有固鄄固、液鄄液、固鄄气、固鄄液和液鄄气缘种类型的界面。
表面张力指作用于液体表面单位长度上使表面收缩的力，其方

向与液面相切，单位为 晕辕皂或 皂晕辕皂。同样，在界面上也会出现
这种收缩力，则为界面张力。由于在界面层上的分子受到本相分子

的作用力是不相等的，因此界面层也出现不平衡力，但这一不平衡

力通常比表面层的不平衡力小，所以界面张力通常是处于界面层两

侧的两个相的表面张力之间，除非是这两个相发生了强烈的相互作

用。表员鄄员列出了部分典型物质的表面张力。

表员鄄员摇物质的表面张力

物质名称 温度辕益
表面张力

辕（皂晕辕皂）
物质名称 温度辕益

表面张力

辕（皂晕辕皂）

铅 猿缘园 源源圆
锌 苑园园 缘猿愿
铝 苑园园 苑缘园

银 员园园园 怨圆园
金 员员圆园 员员圆愿
铜 员员圆园 员圆苑园

员



续表

物质名称 温度辕益
表面张力

辕（皂晕辕皂）
物质名称 温度辕益

表面张力

辕（皂晕辕皂）

铁 员缘苑园 员愿猿缘
镍 员缘缘园 员怨圆缘
氧化铝 圆园愿园 苑园园
钠钾硅酸盐玻璃 员园园园 圆圆缘～圆怨园
水 圆园 苑圆援圆
酚醛树脂胶黏剂 圆园 苑愿
脲醛树脂胶黏剂 圆园 苑员
环氧树脂胶黏剂 圆园 源苑

聚醋酸乙烯乳胶 圆园 猿愿
聚偏二氯乙烯 圆园 源园
聚甲基丙烯酸酯 圆园 猿怨
尼龙远远 圆园 源远
聚苯乙烯 圆园 猿猿
聚乙烯 圆园 猿员
聚四氟乙烯 圆园 员愿援缘
聚全氟丙烯 圆园 员远援圆

胶黏剂与高能表面物质润湿性好，粘接界面结合力强；反之，

胶黏剂与低能表面物质的粘接界面结合力低。

员郾圆摇接触角与胶黏剂的润湿

粘接时，除了可以从表面张力和界面张力考虑外，胶黏剂

（通常可视为液体）对被粘物的润湿行为也决定粘接的程度。

胶黏剂与被粘物连续接触的过程叫润湿，胶黏剂对被粘物质表

面良好的润湿可以保证被粘物与胶黏剂之间有最大的接触面积，粘

接作用最强。

胶黏剂液体对被粘物固体的润湿程度通常可以用液鄄固相之间
的接触角 θ的大小来判别，接触角 θ的示意如图员鄄员所示：

图员鄄员摇接触角 θ示意

当 θ 约怨园毅时，液体对固体润湿；而当
θ跃怨园毅时，液体对固体不润湿；当 θ 越园毅，
液体对固体完全润湿，胶黏剂在被粘物表面

上铺展；θ越员愿园毅，完全不润湿。
表面（界面）张力与接触角是两个不同

的物理量，前者描述界面上的作用力，而后者描述液滴在固体表面

上的形状。它们的共同点都是由于界面层出现力场不平衡所引起。

接触角由界面张力直接确定，影响界面张力的因素就是影响接触角

的因素。

圆需要全本请访问 www.ertongbook.com



员郾猿摇表面形貌与胶黏剂的润湿

表面形貌指被粘物表面的光滑程度与粗糙程度，如图 员鄄圆所
示，粗糙的被粘物与胶黏剂的接触面积大于光滑表面的被粘物，即

被粘物表面增加粗糙度等于增加其表面积。液体在粗糙表面的接触

角有别于在光滑表面的接触角。如接触角 θ 约怨园毅即润湿性好的情
况下，粗糙面的接触角 θ忆小于 θ，胶黏剂在粗糙表面的湿润性比在
光滑表面的湿润性好。如 θ越怨园毅，则 θ忆越θ，胶黏剂对粗糙表面和
对光滑表面的湿润性相等。如 θ 跃怨园毅，湿润性不好的情况下 θ忆跃
θ，胶黏剂在粗糙表面的湿润性能低于在光滑表面的湿润性。

图员鄄圆摇固体表面形貌

在被粘物表面进行糙化处理时，要根据胶黏剂在被粘物表面的

湿润情况酌情进行。如黏合体系湿润性不好（如低表面能固体的

黏合），就不适宜糙化处理。在粘接体系呈良好湿润状态的前提

下，糙化增大了实际面积，有利于粘接强度的提高。

员郾源摇粘接机理

员郾源郾员摇粘接力
胶黏剂与被粘物之间是通过机械作用力、物理吸附、形成化学

键和互相扩散等因素综合作用而粘接在一起的。胶黏剂不同，被粘

物不同和粘接接头的制作工艺不同，这些因素对粘接力的贡献也不

同，粘接强度取决于粘接力、机械作用力、物理吸附力和化学

键力。

机械作用力是胶黏剂充满被粘物表面的缝隙或凹凸之处，固化

后在界面区产生的啮合力，类似于木箱边角的嵌接，钉子与木材的

接合或树根植入泥土的作用（图员鄄猿）。机械作用力对粘接强度的
猿



贡献与被粘物表面状态有关。对于金属、玻璃等表面缺陷小的物

体，这种机械结合力在总黏合力中所占的比重甚微。而对泡沫塑

料、织物、纸张等多孔性材料，机械作用力占主导地位。对非极性

多孔材料的粘接，机构作用力常起决定性作用。

图员鄄猿摇机械作用力示意

物理吸附力主要指范德瓦尔斯力和氢键。范德瓦尔斯力包括取

向力、诱导力、色散力这几种分子间的作用力。取向力即极性分子

永久偶极之间产生的引力，分子的极性越大，分子之间距离越靠

近，产生的取向力就越大。诱导力指分子固有偶极和诱导偶极之间

的静电引力。色散力是分子色散作用产生的引力。氢键作用产生的

力称氢键力。胶黏剂与被粘材料，若一方分子中带有负电的原子，

另一方带负电原子上连有氢原子，它们之间就可能形成氢键，氢键

力比主价键力小得多，但大于范德瓦尔斯力，物理吸附力的特点是

容易发生解吸。

化学键力又称主价键力，包括离子键力、共价键力和金属键

力。离子键力是带正电荷的正离子和带负电荷的负离子之间的相互

作用力。离子键力有时候可能存在于某些无机胶黏剂与无机材料表

面之间的界面区内。共价键力是两个原子之间通过共用电子对连接

的作用力，有些情况下，带有化学活性基团的胶黏剂分子与带有活

性基团的被粘物分子之间也可能出现共价键连接。金属键力是金属

正离子之间由于电子的自由运动而产生的连接力。金属键作用与粘

接过程关系不大。在猿种化学键力中，离子键力最大，共价键力次
之，金属键力最小。在粘接时，如在胶黏剂与被粘物之间形成共价

键，则粘接强度将会显著提高。

员郾源郾圆摇粘接机理
关于粘接机理，目前有以下几种解释。

源



机械粘接理论：这一理论将胶黏剂与被粘物之间的粘接归结于

机械粘接作用。即粘接时胶黏剂渗透到被粘物表面的孔隙内，排除

其界面上吸附的空气，形成机械镶嵌的方式，随后胶黏剂固化与被

粘物形成牢固的结合。对多孔性材料，机械粘接对粘接强度确实有

显著的贡献，但对于非多孔性的表面，这种贡献就不那么重要了。

吸附理论：吸附理论将胶黏剂作用归结于胶黏剂与被粘物分子

间力的作用，包括氢键力和范德瓦尔斯力。这就要求胶黏剂与被粘

物之间紧密接触，即胶黏剂对被粘物表面应有良好的润湿性。获得

良好润湿的条件是胶黏剂的表面张力比被粘物的表面张力低，但实

际上许多固体被粘物的表面张力都小于胶黏剂的表面张力，这就是

为什么环氧树脂胶黏剂对金属粘接性能优良，而对于未经处理的聚

合物如聚乙烯、聚丙烯、和氟塑料很难粘接的原因。

扩散理论：该理论认为，胶黏剂与被粘物的分子、长链分子或

个别链段互相扩散，使界面上分子发生互溶，从而使界面消失，形

成一个过渡区域而起到粘接的作用。

静电理论：该理论认为胶黏剂和被粘物之间存在着双电层，而

粘接力主要由双电层的静电引力引起。在干燥环境中从金属表面快

速剥离胶层时，证实有静电作用的存在。但静电作用仅存在于能够

形成双电层的粘接体系，因此不具有普遍性，不是起主导作用的

因素。

弱边界层理论：弱边界层理论从粘接破坏的角度解释粘接强

度。当粘接在界面发生破坏时，实际上是内聚破坏或弱边界层破

坏。弱边界层的产生是由于被粘物、胶黏剂、环境或它们共同作用

的结果。这些因素中的低分子物或杂质，通过渗析、吸附以及聚集

过程，在粘接界面内产生低分子物的富集区，形成弱边界层。在外

力的作用下，弱边界层发生破坏而导致粘接强度下降。

员郾缘摇粘接接头的构成及其破坏类型

粘接接头由被粘物、胶黏剂层组成。一个粘接接头是一个多相

体系，由猿个均匀相和两个界面区域构成，如图员鄄源所示。粘接接
缘



图员鄄源摇粘接接头的组成示意

头的形成是一个复杂过程，一般

认为粘接的过程可分为两个阶段，

第一阶段液态胶黏剂分子借助布

朗运动向被粘物表面扩散并逐渐

靠近被粘物表面；第二阶段产生

吸附作用，当胶黏剂分子与被粘物表面的分子之间的距离接近 员
灶皂时，次价力便开始起作用并随距离进一步减小而增至最大。这
两过程不能截然分开，在胶液变为固体前都在进行。

粘接接头承受外力作用时，应力分布极为复杂，有如图员鄄缘所
示的几种破坏类型。

图员鄄缘摇粘接接头破坏类型示意图
（葬）被粘物破坏；（遭）内聚破坏；（糟）界面破坏；（凿）混合破坏

（葬）被粘物破坏———胶黏剂自身强度和粘接强度大于被粘物时
发生，破坏一般都是在接头的邻近处发生，因为那里的应力最为

集中。

（遭）内聚破坏———破坏发生在胶黏剂层内。
（糟）界面破坏或称黏附破坏———破坏发生在胶黏剂与被粘物
的界面上，伴随着被粘物或胶黏剂的表面层的破坏。

（凿）混合破坏———内聚破坏和界面破坏兼存时的破坏。
通过判断粘接接头的破坏方式，可以确定破坏是否由弱边界

层，或胶黏剂自身的强度，或表面处理不当引起，由此进行解决，

而使粘接接头满足于应用的要求。

员郾远摇粘接接头的受力形式与粘接强度测试

粘接强度的测试基于粘接接头的受力形式，而粘接接头是部件

远



上结构的不连续部分，其上的应力分布非常复杂，为了分析方便可

把它们简化为拉伸、剪切、剥离和劈裂（不均匀扯离力）几种，

如图员鄄远所示。

图员鄄远摇粘接接头的典型受力形式

拉伸，又称为均匀扯离，其特点是外力方向与胶层垂直，外力

作用均衡，胶层内应力分布是“面受力”形式。剪切，其特点是

外力方向与胶层平行，胶层内应力分布也是“面受力”。剥离，其

特点是作用力方向与胶层成任意角度，其中至少有一个被粘物刚性

图员鄄苑摇拉伸强度
测试试样

小，易变形，胶层内应力分布是“线受力”。劈

裂，也称不均匀扯离，是两个刚性被粘物受不均

衡外力作用，如外力作用于刚性体一端，其胶层

内应力分布是“线受力”。

粘接强度测试一般应遵循相关的测试标准，

对有些特殊的粘接强度的测试可查相关资料进行

测试。下面对常见的几种粘接强度作简单介绍。

（员）拉伸强度摇拉伸强度又称均匀扯离强
度。通常采用图员鄄苑所示的菌状试样作为标准试
样，以一定的拉伸速度对试样施以垂直于粘接面

的拉力。若测得破坏载荷为 责（晕），而粘接面积为 杂（皂皂圆），则
拉伸强度 σ（酝孕葬）按下式计算：

图员鄄愿摇典型的单搭接拉伸剪切试样

σ越责杂 （员鄄员）

（圆）剪切强度摇典型的单搭
接拉伸剪切试样如图员鄄愿所示。
测试时，以一定的拉伸速率

苑



对搭接施以拉力，在粘接接头面上受到剪切力作用，若破坏载荷为

责（晕），粘接面的宽为 遭（皂皂），长为 蕴（皂皂），则剪切强度 酝
（酝孕葬）按下式计算：

酝越 责遭伊蕴 （员鄄圆）

图员鄄怨摇怨园毅“栽”型剥离示意 图员鄄员园摇员愿园毅剥离示意

摇摇（猿）剥离强度摇剥离强度测定线受力情况下粘接接头的强度，
剥离强度测试主要有怨园毅“栽”型剥离和员愿园毅剥离两种，如图员鄄怨、
图员鄄员园所示，有时也采用怨园毅“蕴”型剥离。根据被粘物的刚性或

图员鄄员员摇不均匀扯离
强度试样

柔韧性，以测试标准为依据选择剥离的方式。测试时，以一定的拉

伸速度对试样进行拉伸，剥离强度 σ遭（噪晕辕皂）为平均抗剥载荷责圆
除以样品高度遭。

σ遭越
责圆
遭 （员鄄猿）

（源）不均匀扯离强度摇不均匀扯离强度
也是一种“线受力”强度，它的试样如图

员鄄员员所示。若破坏载荷为 责，试片宽度为 遭，
则不均匀扯离强度为责辕遭（噪晕辕皂）。
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