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内　容　提　要

本书从实际应用出发，结合国内外相关标准，首次全面而系统地论述了胶黏剂的化学性
能、物理性能、热性能、电性能、工艺性能、力学性能、环境性能、燃烧性能、生物性能的测试原
理、试验条件、试验步骤、结果评定与影响因素。扼要介绍了仪器分析与无损检测在胶黏剂性
能测试中的应用。同时对胶黏剂的基础知识与试验方法通则进行了综述。最后对测试误差及
数据处理进行了讲解与示例。收录了国内外胶黏剂与密封剂的性能测试方法、标准目录。

本书有理论、有分析、有经验、有实例，具有很强的实用性与可读性。

本书可供胶黏剂的研究、开发、生产、检验、经营与销售人员阅读，同时也可作为大专院校
高聚物材料与工程、精细化工及相关专业师生的参考用书。



前　　言

随着国民经济与科学技术的发展，胶黏剂业已成为高新技术发展中一种不可缺少的新型
材料。由于它具有独特的、无可替代的优异性能，因此在国民经济的各个部门及日常生活中
的相关领域得到了极其广泛的应用。
在胶黏剂生产与胶接技术的飞速发展中，如何评价其产品质量就显得十分重要。对胶黏

剂的性能测试是为了正确评价胶黏剂的各种性能，有效地控制产品质量，进一步研究胶黏剂
性能和微观结构的关系，对指导胶黏剂的研制、生产与应用等都有着十分重要的意义。
我国胶黏剂测试技术的应用，始于２０世纪中叶，开始大多是直接沿用国外材料与相关

标准，２０世纪８０年代起国内已先后颁布了胶黏剂与密封剂产品的化学、物理、力学、耐环
境与电性能等试验方法标准，它的建立对国内胶黏剂的生产与应用起了一定的促进作用。改
革开放以来，由于国外先进产品、材料与制造技术的引进，从而加速我国胶黏剂生产发展与
应用技术的提高，促使胶黏剂性能试验方法的制订及修订工作进一步加快，相关胶黏剂试验
方法的国家标准、行业标准与企业标准进一步完善。此时，无论是在标准数量与质量上都有
了大的提高，很多方法都先后参照或等效采用国际标准化组织与发达国家的先进标准。
为了推动我国胶黏剂测试技术的发展，作者结合４０多年来的科研与生产实践，国内外

交流、考察所获得的信息，承担部级三十几个胶黏剂与密封剂性能试验方法课题的研究以及
十几年在国内对航空航天胶黏剂性能检测人员资格培训的教学经验，并依据国内胶黏剂现行
的性能试验方法，参照国际标准化组织与发达国家的先进标准及相关资料，精心编拟，归纳
与总结，汇集成书。
全书共分１４章，第１章概述，简要地介绍了胶黏剂与胶接技术的基本知识；第２章胶

黏剂试验方法通则，叙述了取样、试验用材料与表面预处理、试样制备、试验条件与胶黏剂
名词及术语；第３章～第９章、第１１章和第１２章依次对胶黏剂的化学性能、物理性能、热
性能、电性能、工艺性能、力学性能、环境性能、燃烧性能、生物性能的测试原理、试验条
件、试验步骤、结果评定与影响因素进行了论述；第１０章与第１３章扼要介绍了仪器分析与
无损检测技术在胶黏剂性能测试中的应用；第１４章对胶黏剂测试误差及数据处理做了讲解
与示例。最后，对国内外部分胶黏剂性能与密封剂试验方法及相关标准目录进行了汇总，以
利读者工作时查找方便。
本书有理论、有方法、有数据、有分析、有经验、有实例，首次全面而系统地对胶黏剂

的性能测试技术进行了归纳与总结，具有较强的实用性与可读性。可供胶黏剂性能测试人
员，研究、生产、测试、营运与应用部门广大工程技术人员使用，以及大专院校相关专业师
生参考。
胶黏剂的种类很多，应用范围很广，性能要求不一，因此对其性能测试方法，特别是特

种胶黏剂的性能测试方法很多，在这里不可能全部收录。希望本书的出版，对推动我国胶黏
剂工业与测试及其应用技术的发展能产生十分有益的影响。
由于胶黏剂性能测试技术涉及的学科门类很广，新材料与新方法又不断涌现，加之作者

水平有限，书中的错误与不足之处在所难免，恳请专家、读者批评指正。同时对书中所引用
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　　４３２　胶黏剂不挥发物含量试验 １４６⋯⋯⋯

　　４３３　密封剂不挥发分含量试验 １４８⋯⋯⋯

　　４３４　密封膏挥发残分试验 １４８⋯⋯⋯⋯⋯

　　４３５　液态密封垫挥发分试验 １４９⋯⋯⋯⋯

　　４３６　不饱和聚酯固体含量试验 １５０⋯⋯⋯

　　４３７　环氧树脂的挥发分试验 １５０⋯⋯⋯⋯

　　４３８　室温硫化硅橡胶挥发分试验 １５１⋯⋯

　４４　光学性能试验 １５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４４１　概述 １５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４４２　透光率试验 １５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４４３　折射率试验 １５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４４４　色泽试验 １５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４５　灰分试验 １５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４５１　概述 １５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４５２　胶黏剂灰分试验 １５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４５３　液态密封垫灰分试验 １６０⋯⋯⋯⋯⋯

　　４５４　密封膏灰分 （白炭黑）试验 １６０⋯⋯

　４６　细度 １６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４６１　概述 １６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４６２　千分尺法 １６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　４６３　刮板细度计法 １６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　４７　外观 １６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　参考文献 １６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



第５章　热性能试验 １６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　５１　热稳定性试验 １６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５１１　负荷热变形温度试验 １６４⋯⋯⋯⋯⋯

　　５１２　维卡软化点试验 １６６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５１３　线膨胀系数试验 １６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５１４　浇注料收缩率试验 １７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　５２　流动性试验 １７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５２１　ＤＳＣ法熔点试验 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５２２　环球法软化点试验 １７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５２３　液态密封垫的软化点试验 １７７⋯⋯⋯

　５３　热导率试验 １７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５３１　概述 １７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５３２　热导率试验 １７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　５４　玻璃化温度试验 １８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５４１　概述 １８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５４２　ＤＳＣ法玻璃化温度试验 １８２⋯⋯⋯⋯

　　５４３　热机械法玻璃化温度试验 １８３⋯⋯⋯

　５５　脆性温度试验 １８５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５５１　概述 １８５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　５５２　脆性温度试验 （单试样法） １８５⋯⋯

　参考文献 １８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第６章　电性能试验 １９０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６１　概述与试样制备 １９０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６１１　介电性能 １９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６１２　电绝缘性 １９２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６１３　介电强度 １９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６２　试样制备、调节与环境 １９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６２１　试样制备 １９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６２２　标准环境条件与状态调节 １９４⋯⋯⋯

　６３　绝缘电阻率的测定 １９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６３１　高阻计法 １９５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６３２　检流计法 １９８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６４　介电性能的测定 ２００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６４１　概述 ２００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６４２　工频介电性能测定法 ２０１⋯⋯⋯⋯⋯

　　６４３　高频介电性能的测定———谐振

升高法 ２０２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６５　电气强度的测定 ２０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６５１　概述 ２０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６５２　击穿电压与耐电压的测定 ２０７⋯⋯⋯

　　６５３　绝缘胶黏带工频介电强度的

测定 ２１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　参考文献 ２１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第７章　工艺性能试验 ２１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７１　概述 ２１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７２　适用期 ２１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７２１　概述 ２１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７２２　胶黏剂适用期试验 ２１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７２３　密封剂活性期试验 （稠度法）

２１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７２４　活性期试验典型示例 ２１８⋯⋯⋯⋯⋯

　７３　贮存期 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７３１　概述 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７３２　胶黏剂贮存期试验 ２２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７３３　厌氧胶贮存稳定性试验 ２２１⋯⋯⋯⋯

　　７３４　α氰基丙烯酸酯胶贮存稳定性
试验 ２２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７３５　密封剂的贮存稳定性试验 ２２２⋯⋯⋯

　　７３６　乙酸乙烯乳胶贮存稳定性试验

２２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７４　流淌性试验 ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７４１　概述 ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７４２　密封剂流淌性试验 ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７４３　液态密封垫流淌性试验 ２２６⋯⋯⋯⋯

　　７４４　建筑密封胶下垂度试验 ２２７⋯⋯⋯⋯

　７５　施工期试验 ２２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７５１　概述 ２２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７５２　密封剂施工期试验 ２２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７６　不黏期试验 ２３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７６１　概述 ２３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７６２　密封剂不黏期试验 ２３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７７　硫化期试验 ２３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７７１　概述 ２３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７７２　密封剂硫化期试验 ２３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７８　威廉可塑性试验 ２３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７８１　概述 ２３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７８２　液态密封垫威廉可塑性试验 ２３３⋯⋯

　　７８３　密封腻子可塑性试验 ２３４⋯⋯⋯⋯⋯

　　７８４　液态密封垫锥入度试验 ２３４⋯⋯⋯⋯

　　７８５　液态密封垫锥形软化点试验 ２３５⋯⋯



　７９　涂布量试验 ２３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７９１　概述 ２３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７９２　干燥固体法涂胶量试验 ２３６⋯⋯⋯⋯

　　７９３　液态胶法涂布量试验 ２３７⋯⋯⋯⋯⋯

　７１０　渗透性与润湿性试验 ２３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１０１　厌氧胶渗透性试验 ２３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１０２　厌氧胶润湿性试验 ２３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１０３　建筑密封胶渗出性试验 ２３９⋯⋯⋯⋯

　７１１　拆卸强度试验 ２４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１１１　液态密封垫拆卸拉伸强度试验

２４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１１２　液态密封垫拆卸扭矩试验 ２４０⋯⋯⋯

　７１２　固化速度试验 ２４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１２１　概述 ２４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１２２　厌氧胶固化速度试验 ２４２⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１２３　胶接接头强度形成试验 ２４３⋯⋯⋯⋯

　　７１２４　５０２胶固化速度试验 ２４４⋯⋯⋯⋯⋯

　７１３　润滑性试验 ２４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１３１　概述 ２４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１３２　厌氧胶润滑性试验 ２４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７１４　其他性能试验 ２４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１４１　厌氧胶紫外荧光性试验 ２４７⋯⋯⋯⋯

　　７１４２　厌氧胶溶解性试验 ２４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１４３　液态密封垫凝结试验 ２４７⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１４４　液态密封垫析出试验 ２４７⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１４５　溶剂挥发速度试验 ２４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１４６　建筑密封膏低温流平性试验 ２４８⋯⋯

　参考文献 ２４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第８章　力学性能试验 ２５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８１　概述 ２５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８２　剪切强度试验 ２５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８２１　拉伸剪切强度试验 （金属金属）

２５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８２２　厌氧胶静剪切强度试验 ２５９⋯⋯⋯⋯

　　８２３　压缩剪切强度试验 ２６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８２４　套接扭转剪切强度试验 ２６２⋯⋯⋯⋯

　　８２５　对接扭转剪切强度试验 ２６３⋯⋯⋯⋯

　　８２６　管剪强度试验 ２６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８２７　喷涂用剪切强度试验 ２６５⋯⋯⋯⋯⋯

　　８２８　无机胶套接扭转剪切强度试验

２６６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８２９　密封腻子胶接剪切强度试验 ２６７⋯⋯

　８３　拉伸强度试验 ２６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８３１　拉伸强度试验 （条型和棒状） ２６９⋯⋯

　　８３２　不均匀拉伸试验 ２７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８３３　不对称拉伸试验 （劈裂试验） ２７５⋯

　　８３４　交叉搭接拉伸强度试验 ２７６⋯⋯⋯⋯

　　８３５　拉伸强度试验 （菌状试样） ２７７⋯⋯

　　８３６　喷涂用拉伸强度试验 ２７９⋯⋯⋯⋯⋯

　８４　剥离强度试验 ２８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８４１　概述 ２８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８４２　Ｔ剥离强度试验 （金属金属）

２８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８４３　１８０°剥离强度试验 （金属金属）

２８６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８４４　浮滚剥离强度试验 ２８７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８４５　爬鼓剥离强度试验 ２８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８４６　９０°剥离强度试验 （金属金属）

２９０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８４７　密封剂Ｔ剥离强度试验 ２９２⋯⋯⋯⋯

　　８４８　密封剂１８０°剥离强度试验 ２９４⋯⋯⋯

　８５　冲击强度试验 ２９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８５１　剪切冲击强度试验 ２９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８５２　弯曲冲击强度试验 ２９９⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８５３　Ｔ剥离冲击试验 ３００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８６　扭矩强度试验 ３００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８６１　概述 ３００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８６２　厌氧胶扭矩强度试验 ３０１⋯⋯⋯⋯⋯

　８７　密封性试验 ３０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８７１　厌氧胶密封性试验 ３０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８７２　液态密封垫耐压性试验 ３０４⋯⋯⋯⋯

　８８　橡胶胶黏剂力学性能试验 ３０７⋯⋯⋯⋯⋯

　　８８１　概述 ３０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８８２　橡胶与金属胶接扯离强度试验

３０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８８３　橡胶与金属胶接拉伸剪切强度

试验 ３１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８８４　橡胶与金属胶接１８０°剥离强度

试验 ３１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８９　密封剂本体强度试验 ３１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８９１　邵氏Ａ型硬度试验 ３１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８９２　邵氏Ｄ型硬度试验 ３１８⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８９３　密封剂本体拉伸强度试验 ３１８⋯⋯⋯

　８１０　封装胶本体强度试验 ３２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８１０１　封装胶本体拉伸强度试验 ３２３⋯⋯⋯



　　８１０２　封装胶本体压缩强度试验 ３２５⋯⋯⋯

　　８１０３　封装胶本体弯曲强度试验 ３２６⋯⋯⋯

　　８１０４　封装胶本体冲击强度试验 ３２７⋯⋯⋯

　参考文献 ３２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第９章　耐久性试验 ３２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　９１　概述 ３２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　９２　耐介质试验 ３３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９２１　胶黏剂耐介质试验 ３３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９２２　密封剂耐介质试验 ３３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９２３　液态密封垫耐介质试验 ３３９⋯⋯⋯⋯

　９３　耐水性试验 ３４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９３１　概述 ３４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第１章

概　　论

随着粘接密封材料生产与应用技术研究的迅速发展，由于它具有其他材料所不能替代的
独特性能，因此在国民经济各个领域的应用不断扩大，从而对这一材料的性能测试要求也十
分迫切。它涉及到对材料的化学、物理、力学、热学、电学、燃烧、工艺、耐环境、无损检
测与食品及医用安全等性能的测试。经过性能测试，这对于生产厂控制产品质量、优化材料
配方、改进生产工艺、降低生产成本、提高市场上竞争能力很有帮助。同时，也为用户了解
胶接与密封材料特性，合理选材、正确施工及对材料做出正确评价提供了科学依据。随着科
学技术的进步与全球化、工业化、城市化进程的加快，人们对人类的生存环境越来越关注。
对胶黏剂与密封剂的要求，不仅局限于过去的力学等基本性能要求，而且还必须满足４Ｅ要
求，即要求按Ｅｎｅｒｇｙ （能源）、Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（环境）、Ｅｃｏｎｏｍｉｃ（经济）和Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ（优
越）规范，开发出节能、无公害、经济、性能优越与使用简便新的胶黏剂与密封剂。因此，
可以说胶黏剂测试技术的发展为我国胶接密封材料的生产、科研与应用技术的发展提供了重
要的检测手段。
以高聚物为基体的胶黏剂与密封剂属于材料学科中的精细化工产品，它是由高分子化学

及物理学、材料力学、涂料化学、界面化学等多学科相互渗透与综合而发展起来的一门新兴
学科。其性能测试方法也是从涂料、塑料、橡胶、金属等相关方法衍生而来，既有它的相关
性与继承性，又有它的特殊性，业已成为一专门的测试技术。如目前对胶黏剂基体高聚物分
子量、分子量的分布、分子的微观结构、增强机理等分析测试数据以及相关的经验与成果的
研究，已有可能按使用要求，从微观上来对胶黏剂基体高聚物的分子进行设计，合成我们所
需要的基体高聚物与增强助剂等。可以说对胶黏剂的性能测试是为了正确地掌握其性质，控
制产品质量，了解材料质量及表面处理工艺、固化工艺、环境条件等因素的影响，评价胶接
接头的可靠性与耐久性，研究胶黏剂性能与高聚物结构的关系等都有十分重要的意义。借助
于对胶黏剂的性能测试与研究，不仅能确定其材料质量的好坏，而且还可能找出使其性能变
坏的原因或得到改善性能的最佳配方与胶接工艺。因此，胶黏剂测试技术是胶黏剂生产与科
研工作中的一个重要组成部分，它的完善与发展可为加速我国胶黏剂工业及其应用技术赶上
和超过世界先进水平做出其应有的贡献。
然而，将胶黏剂应用到承力结构件的连接上，其接头的实际承载能力不仅与胶黏剂高聚

物基体的结构与性质有关，而且还与胶黏剂配方、被粘制件的材质、表面处理工艺、涂胶、
组合与固化规范等因素有关，同时还与胶接接头设计形式、几何尺寸、加工质量，接头受力
的加载方向、加载方式和速度以及环境条件等因素有关，所以不能直接以试验室的标准试件
的胶接强度来推测实际胶接结构件的接头强度。因此对于航空、航天及其他系统的主承力和
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次承力金属胶接结构件使用的胶黏剂，除了应严格按相应的金属胶接结构胶黏剂的质量控制
规范，进行相关性能测试之外，还必须制定相应的产品胶接工艺规范，对胶接全过程进行质
量监控。在产品胶接过程中，同时胶接标准试件或模拟试件并对其进行力学性能测试 （这包
括接头设计模拟与测试条件模拟），必要时还必须按一定比例抽取产品的胶接结构件直接进
行破坏性的力学性能测试。
本书将对胶黏剂与密封剂相关的国内外性能测试方法的原理、试验步骤与影响因素方面

进行简要介绍，仅供大家参考。为此特别提示，在实际生产中对胶黏剂性能进行测试时，应
严格按其最新有效版本的相关胶黏剂标准中所规定的性能测试方法执行。

１１　胶黏剂特点、组成与分类

胶黏剂又称为黏合剂、黏结剂，简称为胶，它是指能把两种相同或不同材质的零件或部
件通过黏附作用，使之连接在一起的一种物质。
早在４０００多年之前，我们的祖先就掌握了用天然漆树上提取的生漆来胶接日用器皿；

在３０００多年前的周朝，人们用动物身上提取的骨胶或皮胶作为木船上缝隙的嵌缝密封；在
秦朝，秦陵二号铜车马就采用了无机胶来胶接银制件；自秦朝之后用糯米与石灰制成的灰浆
用于城墙的基石胶接已十分普遍。但是人类采用合成胶黏剂还是从２０世纪初开始的。在

１９０５年左右，由于Ｂａｏｋｅｌａｎｄ的研究，他利用第一个人工合成树脂———酚醛树脂加工成胶
黏剂来胶接木材，至今已有近百年历史。国外胶黏剂的实际发展还是从２０世纪５０年代以
后，在２０世纪６０年代获得了较快发展，８０～９０年代胶黏剂的研制与生产的发展十分迅速，
并逐步向功能化、高性能、专用等方面发展，出现了结构胶、密封胶、通用胶、高温胶、低
温胶、建筑胶、食品包装胶、医用胶、导电胶、厌氧胶、导热胶、压敏胶、光敏胶等。据报
道美国１９９０年各类胶黏剂的总消费量为４４６万吨，仅密封胶与腻子的销售额就达１０３亿美
元，日本１９９０年胶黏剂产量为１１０万吨，在我国合成胶黏剂工业起步较晚，始于２０世纪

５０年代末，进入９０年代后，随着国民经济的发展与科学技术的不断进步，以高聚物为基体
的人工合成材料的不断出现，至２０００年国内的胶黏剂产量已达２００多万吨，品种达上千种，
产值达１００多亿元。但大多数是一般质量的建筑装饰胶与溶剂型鞋用胶等，一些高附加值的
胶黏剂与密封剂都依赖进口。目前胶黏剂行业已成为我国国民经济领域的一个新兴行业，是
精细化工领域的一个重要的组成部分，也是高新技术新材料的一个新的增长点。

１１１　胶接连接的特点

胶黏剂与密封剂是国民经济中一种重要且不可缺少的材料。如运载火箭液氢和液氧箱蜂
窝夹层的胶接与绝热环的制造，采用超低温聚氨酯胶黏剂与环氧尼龙胶黏剂胶接；在宇宙
飞船与航天飞机上的耐烧蚀材料与隔热层，采用耐瞬时高温的环氧酚醛胶黏剂将它与飞船或
飞机壳体胶接；大型喷气式客机上的铝合金蜂窝结构和复合材料构件，则采用环氧丁腈与
酚醛丁腈胶黏剂来进行连接与组装；太阳能电池采用酚醛丁腈胶黏剂来进行连接与组装；
改性环氧胶黏剂用于电子器件的传感器胶接；环氧潜伏性固化剂胶用于微电子元件与芯片组
装；厌氧胶用于汽车发动机和轮毂螺栓的锁固／密封；环氧胶黏剂粘贴高强度碳纤维布加固
与修补钢筋混凝土梁；有机硅胶接剂密封／胶接剂用于玻璃幕墙；α氰基丙烯酸酯胶用于管
状组织止血，封闭与伤口缝合。总之在国民经济及日常生活中应用胶黏剂的实例不胜枚举。
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目前，采用胶黏剂进行胶接的连接方法业已成为各部门产品设计指定的连接方法之一，与焊
接、机械连接 （铆接与螺栓连接）方法相比，它具有如下特点。

（１）减轻结构质量　采用胶接比铆接、螺栓连接与焊接，可减轻质量２５％～３０％。这
对改善飞机与导弹的空气动力学性能，增加飞行速度，提高航程与有效载重，降低成本都十
分有利。据报道当飞机的机体结构质量减轻１５％，那么在同等燃料消耗的条件下，可使飞
行距离与上升速度增加１０％，或缩短起飞前滑行距离的１５％。

（２）提高强度　由于胶黏剂与被粘材料之间是借助于黏附作用形成了 “面连接”，胶接
结构受力时应力分布在整个胶接面上，它不仅具有减震、防腐及阻止裂纹扩展等作用，而且
还能避免因铆钉、点焊、螺栓 “点连接”造成的应力集中，同时也不像铆接、焊接、螺栓连
接，要在被粘材料上钻孔和焊接，造成热影响区，因而可提高制件的结构强度与整体刚度，
改善了结构的疲劳性能与破损安全性。在飞机铝蒙皮长桁胶接壁板的压缩强度比同类铆接
壁板高１０％～２０％。飞机某构件由铆接改为胶接，其疲劳寿命提高了３～１０倍。直升机旋
翼生产用胶接代替铆接，使劳动力节省了４０％～５０％，生产成本降低一半。

（３）能连接不同质材料　能胶接异形、复杂、脆性与微小零件及大面积薄形材料，如导
弹钣金结构及蜂窝胶接、发动机制动蹄块与刹车材料胶接、计算机芯片与集成电路的密封胶
接、人体骨骼胶接、皮革鞋面与聚氨酯鞋底的胶接等，用它连接不同质的金属材料制件，不
存在电化学腐蚀隐患。
除了以上几点之外，胶接面还可达到完全密封，而且表面平整、光滑，有良好的空气动

力学性能；另外，它还可以根据不同的使用要求，将赋予它的结合面具有导电、导热、导
磁、绝缘与防电化学腐蚀等功能。
除了以上优点之外，采用胶接连接，还具有设备简单、操作方便、生产周期短与效率高

等特点。
事物总是一分为二。与其他连接方式相比，胶接本身还存在它固有的缺点。
（１）胶接强度分散性大　制件的胶接质量受胶黏剂本身性能、表面处理、涂胶工艺、固

化规范、环境条件 （温度、湿度等）等诸多因素影响，致使其强度分散性大，一般在２０％
左右，而点焊约为１５％，铆接只有８％左右。

（２）非破坏性检查方法尚不完善　胶接构件最终的非破坏性检查方法是从金属材料制件
的非破坏性检查方法衍生而来，如超声穿透法、超声共振法、Ｘ射线法、热学检验法、液晶
显色法与全息照相法等。由于胶接构件是由不同材质连接起来的，每种方法都有一定的使用
范围，多数还停留在定位或半定量阶段等。总之至今仍没有一个十分满意的无损检测方法，
因而限制了它的应用范围。

（３）在产品胶接时，对胶接件的表面处理及其胶接应严格按胶接工艺规范全过程进行监
控。有些胶接件还要求在真空压力罐中与专用工装夹具中成型。

（４）对胶接接头的力学性能与耐环境性能的研究并不像金属材料研究那么完善与成熟，
从而限制了胶黏剂的应用。

（５）使用温度低　胶黏剂的基体材料多为有机高聚物。一般长期使用温度不超过

１５０℃，少数的可在２００℃以上长期工作，但高温条件使用的区间仍然有限。由于胶接件胶
接接头的强度随着温度的升高迅速下降，阻碍了它的应用。
加之，胶接件的致命缺点是不均匀扯离强度与剥离强度低，因此它很容易在结合处边缘

首先发生破坏，从而导致胶接接头全部破坏。与金属相比，由于它大多为有机高聚物，在
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光、热、温度、氧、臭氧、水、盐雾、霉菌、辐射与应力等环境的综合因素作用下，会加快
高聚物老化而损坏胶接构件……。基于上述原因，从而大大限制了胶接连接的应用范围。

１１２　胶黏剂的组成

胶黏剂通常都是由多种组分所组成。除了起基本黏附作用的有机或无机高聚物之外，为
了满足它的物理性能、化学性能、力学性能、耐环境性能、工艺性能与使用性能要求，通常
还要加入其他助剂。如为了提高胶黏剂的韧性而加入热塑性树脂、弹性体或增塑剂；为了使
基体树脂形成网型与体型结构，增加胶层的内聚强度而加入固化剂或硫化剂；为了加快固化
速度、降低固化温度而加入固化促进剂或催化剂；为了赋予胶黏剂一特殊性能，或降低成本
而加入填料；为了改善胶黏剂的流淌性而加入触变剂；为了提高胶黏剂的胶接强度、耐水
性、耐热性与耐候性而加入偶联剂；为了降低胶黏剂的黏度，增加浸润性，延长胶黏剂的可
适用期，易于涂布等而加入溶剂和稀释剂；为了延长胶接制件的使用寿命，提高胶黏剂的耐
环境性能，如耐热、光、氧与臭氧、水、辐射、霉菌等而加入防老剂等。

１１２１　基体
基体又叫黏料或基料，基体是决定胶黏剂性能的基本而必要的成分，对胶接性能优劣起

主导作用，要求它必须具有良好的黏附性与润湿性等。为提高它的黏附性和耐环境性能，基
体也可以由两种或两种以上的高聚物组成，配以助剂制成合金化高聚物胶黏剂。常用的有天
然高聚物、合成橡胶、合成树脂及其改性物。另外，还有无机高聚物如硅酸盐、磷酸盐、硫
酸盐与硼酸盐等类化合物。

（１）天然高聚物　有淀粉、蛋白质、动物的骨与血、天然橡胶、天然树脂 （大漆、松
香、虫胶、达玛树脂与琥珀）。由于它们性能差，其应用范围越来越小。

（２）合成橡胶　合成橡胶有氯丁橡胶、丁腈橡胶、聚硫橡胶、聚异丁烯橡胶、聚氨酯橡
胶、丁基橡胶与有机硅橡胶等。其中氯丁橡胶与丁腈橡胶含有极性基团，同时具有较好的柔
顺性与黏附性，故常与热固性的纯酚醛树脂混合，加入适当的组分可制成非结构胶黏剂。丁
腈４０的橡胶改性环氧树脂可制成有较高剪切强度和剥离强度、良好的断裂韧性和疲劳性
能，耐油、耐湿热老化的结构胶黏剂。聚硫橡胶有好的黏附性、小的透气性与好的耐油性，
用它可以制成航空专用密封胶。有机硅橡胶有好的耐温性、耐老化、耐水性及优异的电性
能，故它广泛用于电子仪器设备、电子元件以及建筑上作绝缘、防潮、防震、胶接与密封。

（３）合成树脂　它分热固性树脂与热塑性树脂两大类。大多数结构胶黏剂都是由热固性
树脂组成的基体，它们都含有极性基团，故有好的黏附性，它在被胶接制件表面固化后所形
成的胶层有好的强度与刚性，较高的弹性模数，好的耐候性与耐介质性能。在这类树脂的主
链上若引入苯环、脂肪环与杂环，它的耐热性可大大提高。常用的热固性树脂有环氧树脂、
酚醛树脂、三聚氰胺甲醛树脂、聚氨酯、热固性聚酯、有机硅树脂与聚酰亚胺树脂。

（４）热塑性树脂　它刚性小、柔软、弹性模数小，如果单独使用时会发生蠕变，通常它
被用作非结构胶黏剂的基体。常用的树脂有聚乙烯醇缩醛 （缩甲醛、缩甲乙醛与缩丁醛）、
丙烯酸酯、醋酸乙烯酯、聚氯乙烯、聚苯硫醚、乙烯及其共聚物、醋酸乙烯与氯乙烯共聚物
与聚酰胺等。对热塑性树脂不是任何聚合度的高聚物都可以获得好的胶接性能。如聚合度
小、熔点低、黏度小、黏附性好，但内聚强度小，故胶接强度低。聚合度大，在有机溶剂中
难溶，熔点、黏度都高，虽说它有较大的内聚强度，但黏附性差，强度也低。要获得好的胶
接性能其聚合度应控制在下列范围，见表１１。
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表１１　热塑性高聚物有最好胶接性能的聚合度范围

高聚物名称 聚 合 度 高聚物名称 聚 合 度

聚醋酸乙烯

醋酸乙烯与氯乙烯共聚物

６０～２００

１００～１５０

聚丙烯酸乙酯

聚酰胺

８０～１５０

５０～１００

（５）热塑性弹性体　它是一种新的胶黏剂基体，又称热塑性橡胶，它不需加硫化剂，注
射或模压加工成的制品就具有橡胶弹性体一样的高弹性，如将它拉伸为原长度的２倍以上，
当外力去除后，即可立即恢复到原有长度。它常用作制备非结构胶黏剂。如ＳＢＳ弹性体
（苯乙烯丁二烯苯乙烯弹性体）等。

１１２２　固化剂或硫化剂
固化剂或硫化剂是热固性胶黏剂或橡胶胶黏剂的主要组分和必要组分。它直接或者通过

催化剂或促进剂的作用与胶黏剂中的基体高聚物进行交联反应，进入到胶黏剂的结构中去，
使树脂或橡胶从线型高聚物变成部分交联 （橡胶）或高度交联 （热固性树脂）的网型或体型
高聚物。这一组分对热固性树脂而言则称固化剂；对橡胶而言则称硫化剂。由于固化反应或
硫化反应的结果，赋予胶黏剂有好的胶接强度、刚性、韧性、热稳定性、耐介质性与耐
候性。
它的选用应根据所用基体高聚物的性质、所要求胶层的性能以及可实施的工艺条件来选

取。如环氧树脂的固化剂多种多样，有低温固化、室温固化、中温固化与高温固化的；有液
体的与固体的；有耐水与耐沸水的；有韧性好与刚性好的；有快速固化与潜伏性固化的；有
胺类、酸酐类、高聚物类与咪唑等不同种类，可配制成各种不同性能的胶黏剂。因此必须按
产品性能设计要求与有关条件来选取。

１１２３　填料
在胶黏剂与密封剂的配方中，适当地添加填料不仅可以降低胶黏剂的成本，更重要的是

可以改善胶黏剂的强度、耐环境性能及其施工工艺等有关性能。如增加胶黏剂的稠度，控制
它的流动性，减少胶黏剂在固化时的收缩率，减少由于胶黏剂与被粘制件的线膨胀系数之间
的差别，以及由上述收缩在胶层中所产生的内应力，以致引起胶层裂纹甚至胶接接头完全破
坏。另外，它的加入还可以阻止胶层中裂纹的发展，从而可提高胶接强度，尤其是在高温下
的胶接强度。不同填料的加入还可以赋予胶黏剂的特殊性能。如加入还原银粉可以增加胶黏
剂的导电性；加入羰基铁粉可以增加胶黏剂的导磁性；加入铜粉、铝粉可以增加导热性；加
入铬酸盐可以防止不同种类金属制件的胶接面间产生电化学腐蚀。
胶黏剂中的填料大多为１５０～３２５目的粉状填料，使用前按规定过筛。对吸湿性填料，

在配胶前应事先烘干除去水分。不同填料的烘干温度各不相同，通常在１１０～１４０℃之间。
下面以１００质量份环氧树脂为例，叙述加入填料的粒度、用量与作用。
铝粉　２００～３２５目，用量为２０～６０质量份，提高抗冲击性、耐热性、导电性与导热

性，降低线膨胀系数与收缩率。为提高导电性与导热性其用量可达１５０～３００质量份。
石英粉　２００～３００目，１３０℃×４ｈ，用量２０～６０质量份，提高抗冲击性、抗压性、硬

度与电绝缘性。
氧化铝粉　２００～３００目，１３０℃×４ｈ，用量３０～１００质量份，提高抗压、硬度与胶

接力。
滑石粉　＞１２０目，１２０℃×（４～６）ｈ，用量３０～６０质量份，降低成本，提高展延性，

５


