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第 章　　无机胶黏剂的性质与制备

概述

无机胶黏剂是由无机盐、无机酸、无机碱和金属氧化物、氢氧

化物等组成的一类范围相当广泛的胶黏剂。其种类主要有磷酸盐、

硅酸盐、硼酸盐、硫酸盐等。

无机胶黏剂的突出优点是耐高温性极为优异，而且又能耐低

温，可在 ℃广泛的温度范围内使用。另外，它耐油性

优良，在套接、槽接时有很高的粘接强度，而且原料易得，价格低

廉，使用方便，可以室温固化。其缺点是耐酸碱性和耐水性差，脆

性较大，不耐冲击，平接时的粘接强度较低，而且耐老化性不够

理想。

无机胶黏剂广泛用于机械制造与维修，粘接金属、玻璃、

陶瓷、石料等，特别是耐高、低温的场合，还有要求高强度

而又能套接、槽接的制件。具体来说，用于各种合金切削刀

具有粘接代替铜焊，工艺简单，减小变形，降低成本，质量

稳定的优点。量具、模具、钻头、砂轮都可用无机胶黏剂粘

接，粘接钢的强度较高，而铸铁和其他金属强度较低。无机

胶黏剂用于设备维修花钱少、见效快，导轨啃伤、轴的断裂、

缸体及箱盖的裂纹，可粘接修复。因裂纹、砂眼、气孔造成

的渗漏，可用无机胶黏剂进行密封堵漏。铸件的砂眼、缺陷

和微孔可用无机胶黏剂填堵或浸渗。无机胶黏剂还能制造高

温应变胶。

虽然对无机胶黏剂的研究不如对有机胶黏剂那样广泛和深

入，但有一点是很清楚的，即所有的无机胶黏剂，除水玻璃
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外，它们的电负性都不大不小。无机胶黏剂除硅氧类形成

主链外，其他元素构成的胶黏剂，例如磷

酸盐一定要与多价金属或盐络合才行，此外还有多价金属氧化

物也可制成胶黏剂。

无机胶黏剂种类很多，按照固化条件及应用的方式，无机胶黏

剂可分成四类，即气干型、水固型、热熔型及反应型。

气干型无机胶黏剂

这类胶黏剂是指胶黏剂中的水分或其他溶剂在空气中自然

挥发，从而固化形成粘接的一类胶黏剂。最具有代表性的当属

俗称水玻璃的硅酸钠，这类胶黏剂因具有制造过程简单、使用

方便、安全无毒等优点广泛用于纸制品、包装材料、建筑材料

等领域。

水玻璃的结构与性质

气干型无机胶黏剂实际上用得最多的是硅胶，其碱性溶液为硅

酸钠溶液，俗称水玻璃，分子结构为

它有一定的黏度，只有含有极少量的 和大量上式所表

示的高分子的溶液才具有胶黏剂的作用。虽然其分子中也含有

许多支链，但 或大量的是 负离子，所以它对木材等

粘接主要是 起作用，而对金属粘接 负离子也可能起

一定作用。

硅酸钠是由纯净的石英砂与纯碱或硫化钠加热熔融来制备，主

要单元组成是正硅酸 和胶体钠 ，一般表示为

。商品水玻璃是无色、无臭的黏稠液体， 值在

之间，能与水互溶，不同的 比的水玻璃，其物

理性质是有差异的，见表
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持平衡稳定。当水玻璃与被粘基材脱水反应或形成氢键时，从溶液

中析出 胶体，新生态的 具有极大的活性，将被粘基材粘

接起来，形成 凝胶的粘接接头。粘接枫木的强度为

粘接玻璃的强度为 ，粘接金属强度为 ，粘接其他

材料的粘接强度一般可达

胶黏剂的配制

被粘基材表面的性质、环境的湿度及温度、粘接操作要求、固

化的时间等因素，决定了所需水玻璃胶黏剂的溶液黏度。胶液的黏

度与固含量、 比、温度及添加剂有关，黏度随着固含

量的增加而增大，随着 比的增大、温度的提高而降低。

对于不同的应用，应有不同的硅石与苏打灰（纯碱）配比，见表

。还可根据使用要求，加入配合剂。

耐水胶的配方（质量份）

石棉水泥 硅酸钠

氧化亚铅 松香

甘油

表 商品水玻璃的物理性质

水玻璃的粘接作用，实质上是二氧化硅溶胶变成二氧化硅凝胶

的过程，硅酸在水中的溶解度很小，但水玻璃中的 是硅酸多

分子的聚合体构成的胶态微粒。由于水合作用，胶体带有相当的阴

电荷，而周围是等量的氢离子（ 碱金属离子的作用在于保
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剂，并以氧化硅或氧化铝作骨材，既可低温固化又可加热（

固化。它的低温固化物有强的耐水性。

表 不同用途的硅酸钠胶黏剂的特性

耐酸水泥的配制

为了提高耐酸性，应增加硅石的摩尔比，这样耐水性就变差，

因此可加入氟硅化钠，其反应为

但这样一来强度略有下降。

耐热水泥的配制

即在硅酸钠溶液中加入烧结黏土、石英粉、砂子、石墨或矿粉

等以提高耐热性。例如在 、相对密度 的 份为

硅酸钠中加入明 份，固化后可耐　矾矿粉（已取走明矾）

温度。 的硅酸钠又如以 份与粗石英粉 份相混合，不

仅耐热还能耐酸。

对于薄层粘接，如瓦楞纸板生产线，空气中的 及酸性气

体的影响不容忽视，它们增加了粘接接头对恶劣环境的抵抗，可能

与形成新生态的 胶体有关。

氟硅酸钠，如添加 ，可作为水玻璃的促凝剂，其

原因可能是氟硅酸钠的水解增加了 胶体的浓度，同时中和了

，减少水玻璃水解生成的 对 溶胶的作用。

另外，以硅酸钠作结合剂，以金属氧化物或氢氧化物作固化
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应用

没有改性的硅酸钠胶层有吸潮性，耐久性也较差，不宜长期应

用，尤其不宜于家具等的粘合。

硅酸钠胶黏剂系失去水分而发挥粘合效力，对易于吸收水分的

多孔物质如 纸、纸 纤维、纸 金属、石棉纸 金属等都有很好的粘

合效果。应用较多的场合是耐酸地坪及设备、纸品、砂皮的制造以

及硬纸板盒的加工等。例如，在瓦楞纸板生产自动线上，利用

质量比为 的水玻璃为黏

料，添加 的高岭土增加黏度，加入 的硼砂改善工艺

性，能适应瓦楞纸板高速连续生产的需要。

质在制造纸胶黏剂时，要求胶慢速固化，可以选用 量

比为 份的水玻璃 ，用 份水稀释，再添加 份白

粉。此外，还可用水玻璃胶黏剂接透镜制造多层防碎玻璃。

硅酸钠的黏合强度比淀粉高，但比骨胶、酪蛋白等稍差。干燥

后的胶膜是脆性的，而且不溶于水，耐热、耐火性都很好。硅酸钠

胶液是碱性的，易污染被粘物，当然可以用酸中和，但这样又易产

生游离硅酸，这是该胶的一个缺点。

水固型无机胶黏剂

水固型无机胶黏剂，是遇水就可化合而固化的物质，属于这类

的有硅酸盐水泥、铝酸盐水泥、氧镁水泥、石膏等，广泛应用于建

筑行业。

硅酸盐水泥

组成与品种

硅酸盐水泥又称波特兰水泥，由石 （质量）灰岩和黏土以

在回转窑中煅烧，并加入少量石膏磨碎制得。其中含

， ， ，其熟

料主要组成如下：
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硅酸三钙

硅酸二钙

铝酸三钙

铁铝酸四钙

这些无水熟料具有强吸水性，当其与水混合会发生水化作用，

相应的化学反应为

）

上述水泥是普通水泥，此外还有如下品种。

快干水泥

组成与普通水泥相同，但对原料、煅烧条件等控制较严，细度

也较高，所以干燥速度较快。

白水泥

由含氧化铁极少的原料煅烧而成，具有白色的外观，粗糙度较

好，容易着色。

）矿渣水泥

以高炉矿渣和水泥熔块混合粉碎制得。早期强度较低，但长时

间后可达到普通水泥的强度，而且耐海水性较好。

氧化铝水泥

以含氧化铝较多的黏土与石灰岩一起制得，具有良好的早期

强度。

配制方法

硅酸盐水泥单独与水混合时，发热较大，收缩厉害，而且强度

也不高，应该与砂子、石子相配合；或者与石棉、重晶石、蛭石或

纸筋 份、砂子 份配成泥灰，制混等混合。一般按容积比以水泥

凝土时再以 份石子混合。泥灰的配制与固化过程中应注意以下
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事项。

①水的用量不宜过多，这样收缩小、强度高。

砂子必须洗净，不含泥土、尘埃及其他有机杂质。

③水分不足会影响固化，所以表面应覆上润湿的遮盖物防止

水分逃逸。

④冬季固化较慢，水泥中的水结冰就会影响固化。以

作防冻剂效果是好的，但对钢筋有腐蚀作用，使用时应注意。

用途

水泥已大量应用于建筑工业，但当新旧混凝土相连接时，往往

不能取得满意的效果。如果在新泥灰中混入一定量聚醋酸乙烯乳液

或橡胶乳液时就能克服这一缺点。为了降低成本，减少乳液的用

泥灰层。量，也可以在新旧泥灰（或混凝土）之间设一乳液

如果加入聚醋 为宜。这样酸乙烯乳液，其含量以

不仅改善了粘合性，而且提高了拉伸强度、耐磨性和耐化学性。此

外，还可用它粘合断裂的水泥制品及瓷砖的固定等，例如粘合瓷砖

厚，用乳液 泥的泥灰约需 灰仅需 ，大大减

轻了建筑物质量。

水泥硬固化机理

水泥硬化过程分为三个阶段。

第一阶段为溶解期或准备期，从水泥调水后水泥料起水化作用

开始。水泥和水的化学反应在颗粒表面进行，生成极少量的反应物

立即溶于水中，而将水泥颗粒新的表面暴露出来，使水作用得以继

续进行，直到水泥颗粒周围的液体变成反应产物的饱和溶液为止。

由于一般水泥与水的反应产物在水中的溶解度很少，同时水泥

浆中水量也很少，所以这时期所消耗的水泥是很少一部分，水泥颗

粒的主要部分还未曾发生作用。

第二阶段为胶化期或凝结期，因为此时溶液已经饱和，

继续水化的产物不能再溶解，就析出成为胶体状态，并逐渐

开始凝结。

在第二阶段，水泥颗粒就开始了吸附分散和化学分散，而水泥
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颗粒的各组成对水有强烈亲和力。同时这些颗粒结构中又有各种各

样的“缺陷”，水分子极易进入这种“缺陷”，产生类似尖劈作用的

大小的小块剥落，进入液相构成胶体，这应力，使之成为

就是吸附分散作用。水化作用的继续进行，使矿物的晶格重新排

列，固相体积增加，引起内部应力，而使之开裂分散，成为胶体，

这就是化学分散作用。这两种分散都使水泥颗粒破坏，同时剥落出

胶体大小的质点，水泥的大小颗粒从表面一层层剥落，小颗粒则可

能直接分散，总之使比表面积很快增加，加速和深化水化作用，形

成凝胶。

第三阶段为结晶期或硬化期，此时凝胶逐渐变成晶体，紧密交

错的结构使得水泥石具有很高强度。凝胶之所以转变成晶体，是因

为胶体质点较小，表面能较大，溶解度也较大。对于细小的胶体质

点是饱和的溶液，对晶体来说就是过饱和溶液了，因而胶体细小质

点不断溶解的同时晶体就不断长大了。

事实上，所有三个阶段实际上是互相交错的。当全部液相尚未

饱和时，颗粒表面就开始析出胶体，并随即进行结晶作用。当氢氧

化钙和含水酸钙这些易溶化合物已经再结晶时，像含水硅酸钙这些

难溶化合物还处在胶体状态。此外，当较小的水泥颗粒已经完全水

化时，而较大的颗粒却还有很大部分保持无水状态。所以硬化水泥

中常常是包含着水化结晶体、胶体、未水化的颗粒料、空气和水。

为了使水泥硬化完全，应注意加水后的充分搅拌和开始硬化后相当

一段时期的淋水养护。

铝酸盐水泥

波特兰水泥高温性能差，加热至 ℃就会碎裂，在高温下应

该使用铝酸盐水泥，它可分矾土及低钙铝酸盐水泥，见表

表 铝酸盐水泥的性质
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氧镁水泥

氧镁水泥俗称菱苦土 为固体为液体组分，，是以

的组分形成的 凝胶，还可掺和铜粉、石英

粉、白陶土、木屑等填料。氧镁水泥硬化快， 可初步硬化，

最终强度可达 。用途广泛，可粘合木、竹、玻璃、石

块等，在我国南方农村菱苦土竹筋混凝土方面的应用较广泛。但它

的耐水性较差，为防止水解，可采用下法。

与铜粉混合

在 中加入 的铜粉（或氧化亚铜粉），与

生成的水泥强度很高，室外暴露的稳定性好，而且有美丽的蓝、绿

色外观。

与气相二氧化硅混合

以 的气相二氧化硅混合，与 性能有很大提高，见表

。

与气相二氧化硅混合的氧化镁水泥

石膏胶泥

） 在 ℃以上加热，将生石膏 可制得烧

，进石膏（ 一步在 下煅烧，得到

无水石膏。

烧石膏粉末与水拌和，还原成石膏而固化。因而可用它作为胶

黏剂，虽然固化物的强度不高，但固化很快又无毒，使用方便，因

此有一定范围的应用。

在烧石膏粉末中水量必须恰当，过多的水分不仅会延迟凝结时

间，而且影响黏合强度，见表

表
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为了改善石膏的性能，可采用以下方法。

）水凝钙（

将石膏以 ）的蒸汽加热数小时，成为非多孔

的品质（半水合物）。再与水混合固化后，强度达到 ，完 全

可以与普通水泥相比。

）干固水泥（

将石膏在 煅烧成无水石膏，加明矾后 ℃以上煅再在

烧制得。它有很高的强度，可用作墙壁、地坪的材料或地坪凹痕的

修补。

树脂石膏

即以某种合成树脂（脲醛、聚醋酸乙烯乳液等）与石膏相配

合。以脲醛树脂为例，配比如下。

份石膏

脲醛树脂胶黏剂 份

先将树脂与氯化氨混合，再将石膏在不使气泡混入的情况

下与之混合均匀即可使用。它的室温凝胶化时间为

天可 倍，达到达到实用强度，压缩强度是纯石膏的

左右。

石膏主要作建筑墙壁、装饰及填隙材料，医学上绷带粘合材

料，豆腐的固化剂等用。改性后的石膏其应用范围更加广泛。

铁胶泥

铁胶泥系以铁粉和氯化铵、氯化钠等盐类组成的凝胶。铁粉形

成的氢氧化铁是盐类的催化剂，在粘合过程中随结晶的生成而固

化。必要时还可加入石灰、砂子、石英粉或煤渣等作填充物。其配

方如下。

对凝结性能和强度的影响表 烧石膏中水的含量

氯化氨水溶液 份
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配方二

份　　　　　　　　　　　　砂子铁粉 份

生 份石灰 份

煤 份渣

，压缩强度为天后的弯曲强度为后者在

这一类胶黏剂主要用于汽车散热器箱盖和铁管等处的粘合。

氧化铅胶泥

氧化铅在甘油中混炼制得的胶泥称为氧化铅胶泥。例如，以

份 浸润在少量 即会固化。水中再与 份甘油混合，经

如要耐酸可加入硅砂。要耐氨 份 配气，以 份甘油与

合； 份、也可以 份与甘油 份混合，

后即固化，而且可以耐重硫酸钙的水溶液、耐弱酸、烃类、硝酸和

碱的腐蚀。这类胶黏剂可用于玻璃、陶瓷的粘接，如废水下水道、

阀门、储槽及输氨管道的修理，作为纤维素浸渍器的衬里，或作为

耐烃类容器的涂料或腻子等。

热熔型无机胶黏剂

这类胶黏剂是指黏料本身受热到一定程度后即开始熔融，

然后润湿被粘材质，冷却后重新固化达到粘接目的的一类胶

黏剂。其主要特点是除具有一定的粘接强度外，还具有较好

的密封效果。其中应用较普遍的为焊锡、银焊料等低熔点金

为主体，按属。而以 适当比例加入

等制成的各类低熔点玻璃及再经适当热处理后形成的具

有微细的陶瓷状结构的玻璃陶瓷作为这类胶黏剂的一个分支

也正日益广泛地应用于金属、玻璃和陶瓷的粘接、真空密封

等领域上。

配方一

铁粉 水

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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熔接玻璃

熔接玻璃是以硼酸盐为基础的金属氧化物，分为 系

列玻璃及无铅低温玻璃。

系玻璃除铅、硼外，还要添加

等氧化物以提高抗水性，主要有

等，把这些氧化物粉碎至

目的细粉，使用时可调成糊状。铅硼系玻璃软化温度

熔融温度 。应用温度范围应在玻璃软化温度以下。其

特性是：①熔融态时的黏度为 热膨胀率可调节

至与被粘物接近；③对被粘物表面的浸润性好。但是它的强度较

差，在机械冲击或热交变时易断裂。主要用于真空管工业中玻璃、

金属、云母的粘合以及显像管的粘合。

代替铅硼系玻无铅低温玻璃，是用 璃中的

熔接金属

系列硬合金可分为 系列的软合金和 。

系软合金熔点在 以下，可用于玻璃及陶瓷的粘接。

系硬合金熔点在 以上，可用于金属与

金属的粘接。

粘接陶瓷

粘接陶瓷无机胶黏剂是单组分的金属氧化物组成的，用于粘接

陶瓷及金属。 胶黏剂，使用 。美国温度为

开发的 氧化锆陶瓷胶黏剂，固化温度为

，不仅可粘接陶瓷、玻璃、石墨、石英，使用温度高达 还

可粘金属。另一种 单组分氧化铝陶瓷胶黏剂，固

，使用温度可达化温度为 ，可用来粘接玻璃、陶瓷、

石英、石墨。

熔接玻璃陶瓷

熔接玻璃陶瓷是将熔接玻璃熔融后进一步加热，使之具有

晶体结构，其性能比熔接玻璃更好。①强度大，适用于热胀系

数不同的物质的粘合； 抗蠕变性好；③使用温度比熔接玻璃
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的硝酸高 左右。这种胶黏剂系将玻璃陶瓷微粉悬浮在

纤维 公司的素的醋酸戊酯溶液中。美国

就属于这 ，最高使用温度可一类。它的烧结温度是

） （ ℃达 的，可用于热胀系数在（

铬、铁、不锈钢、铂、 的镍合金及玻璃、陶瓷、块滑石、

镁橄榄石的粘合。实际应用在阴极射线管、电子管接插件等的

封接、导弹部件的连接等方面。

硫胶泥

硫黄熔融后有很好的粘合性，实际上就是一种热熔性胶黏剂。

加入炭黑、硅砂粉等可减少热膨胀性，加入聚硫橡胶等多硫化物可

提高耐冲击性，几种硫胶泥的配方见表

表 几种硫胶泥的配方比较

使用硫胶泥时熔融温度不宜超过 ，否则冷却时晶格由斜

方晶变为单斜晶，造成热胀系数增大，粘合力下降。这种胶泥在

以下 ℃的水中有很好的耐水和耐酸性。例如在 年无异常，

能在 的硝酸、氢氟酸、硫酸及盐酸中耐 个月，但耐铬酸等

氧化性和强碱、石灰、植物油、石油等的性能较差。它可用于耐酸

陶瓷的粘合，对金属（尤其是铜）也有出色的粘合力。

反应型无机胶黏剂

这类胶黏剂是指由胶料与水以外的物质发生化学反应固化
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形成粘接的一类胶黏剂。固化温度可以是室温也可以是

以下的中低温，固化时间随固化温度的高低而有所不同，从几

小时到几十小时不 剂的显著特点是粘接强度高、等。这类胶

℃以上的高温条件等。该类操作性能好、可耐 胶黏剂属无

机胶黏剂中品种最多、成分最复杂的一类，主要包括硅酸盐

类、磷酸盐类、胶体二氧化硅、胶体氧化铝、硅酸烷酸、齿科

胶泥、碱性盐类、密陀僧胶泥等，其中有一些胶黏剂的粘接机

理至今仍处在研究、探讨阶段。

反应型无机胶黏剂主要由三个部分组成，即结合剂、固化剂和

骨架材料，还常常添加一些补助成分，如固化促进剂、分散剂及无

机颜料。本章主要介绍硅酸盐类和磷酸盐类两类典型的反应型无机

胶黏剂。

硅酸盐型无机胶黏剂

这类胶黏剂是以碱金属以及季铵叔胺和胍等的硅酸盐为基体，

按实际情况需要适当加入固化剂和骨架材料等调和而成，可耐

℃以上高温。它在胶接碳钢套接时压剪强度可大于

拉伸强度大于 。可用于粘接金属、陶瓷、玻璃、石料等多

种材料。它具有良好的耐油、耐有机溶剂、耐碱性，但耐酸性

较差。

基体一般由硅酸盐与有机胺配制成水溶液。可采用的硅酸盐有

硅酸钠、硅酸钾、硅酸锂等，其中以硅酸钠最为常用，粘接强度也

最高，但耐水性较差。

固化剂的种类很多，大致包括 价的金属氧化物，

价的金属磷酸盐或聚磷酸盐， 价的金属氟化物或氟

硅酸盐等。主要有碱土金属的氧化物和氢氧化物、硅氟化物、

磷酸盐及硼酸盐等。采用不同的固化剂可获不同性能的胶液，

例如采用磷酸盐可提高耐水性；采用聚磷酸硅可使固化均匀；

采用氟硅酸盐可促进快速固化等。表 列出了硅酸盐与固

化剂的配合。

骨架材料可根据不同的应用，选用天然的或合成的粒状、
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鳞片状、纤维状的材料，如石英砂、氧化铝、碳化钛、氮化硼、锆

石、氧化锆等。例如，为增加黏性可加入高岭土、蛇纹石等硅酸盐

矿石粉末；为增加内聚强度可加入经煅烧的氧化物及陶瓷纤维、碳

纤维、石棉纤维等各种纤维；为进一步提高耐热性可加入高熔点的

氧化物或氮化物。

对硅酸盐胶黏剂的粘接性能与耐水性能有明显影响的因素

是硅酸盐的种类、硅碱比、骨架材料的种类。粘接性能的顺序

为 ，而 ，硅碱比决定了耐水性正好相反　

单体、二聚体、三聚体、多聚体的组 值结合剂 成，随着

的增大，多聚体增加。以硅酸钠为例，随着 值的增加，粘接

再增加，粘接强度开始急剧强度增加， 为降低。当

时，其粘接强度最大。骨架材料是惰性的，耐高温的，就

会提高无机胶黏剂的耐热性能、耐水性能和耐氧化性能。骨架

材料可降低胶液固化时的收缩率，防止气泡及裂纹的产生，使

粘接体强度提高。

提高无机胶黏剂耐热粘接强度的另一个重要措施，是使骨架材

料与被粘基材的热膨胀系数尽量一致。如果相差很大，在高温下产

表 硅酸盐及其固化剂
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生很大的热应力，将导致界面破坏。理论上可用下式求得无机胶黏

剂的热胀系数。

式 无机胶黏剂固化物的热胀系数；中

无机胶黏剂基质（结合剂和固化剂）的热胀系数；

骨架材料的热胀系数；

分别为无机胶黏剂基质与骨架材料的体积分数。

硅酸盐型无机胶黏剂的配比按下式计算：

式中 固化剂与硅酸盐溶液之比，

固化剂用量，

硅酸盐用量，

通常当平面胶接 值取时， 当套接或槽接时，

值 值取大于取 ；当用于填充嵌缝和密封时，

胶接应在清洁、干燥的环境中进行。一般，在平面胶接时配合

间隙应控制在 左右；在套接或槽接时应控制在

左右为宜。

胶接部位的表面必须平整、无锈、无杂质、无油污及灰尘，以

保证良好的接触。

进行预固化，部件在胶接后，应先在室温下放置 然后

在加热情况下逐步升温固化，一般固化条件为：

或 ，最后自然冷却至

室温。

固化温度也应视胶接材料与胶黏剂之间线膨胀系数的差异而确定。

例如，铝、锌等金属与硅酸盐之间的线膨胀系数约相差 倍，固化温

度应控制在 ；异种材料胶接时，当线膨胀系数相差

℃为宜，但固化时间可适当延，固化温度以 长。

表 列举了硅酸盐型无机胶黏剂的典型配方及其固化条件。
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又例如，将作为固化剂 目石英粉（氧化硅）预先在

℃下脱水 ，与作为骨架材料的 目氧化锆按 的比例

混匀，再和作为基体的 中性水玻璃调和在一起，即成

一种硅酸盐类胶黏剂。为避免固化时水分蒸发过快而产生大量气孔

降低粘接强度乃至粘接失败，粘接时胶黏剂涂在粘接件上，先在室

温下自然干燥 ，然后再缓慢升温至 并保持一段时间，这

样粘接的效果最好。该胶黏剂可用于金属的轴套式粘接以及玻璃、

陶瓷等制品的粘接，当用于陶瓷制品的粘接时其拉伸强度可达

磷酸盐型无机胶黏剂

磷酸盐型胶黏剂是以浓缩磷酸为粘料的一类胶黏剂。主要有硅

酸盐 磷酸、酸式磷酸盐、氧化物 磷酸盐等众多的品种。可用于粘

接金属、陶瓷和玻璃等众多材质。它们与硅酸盐型胶黏剂相比，具

有耐水性更好、固化收缩率更小、高温强度较大以及可在较低温度

下固化等优点。其中氧化铜 磷酸盐胶黏剂是开发最早应用最广的

无机胶黏剂之一。据考证，秦俑博物馆中出土的秦代大型彩绘铜车

表 硅酸盐型无机胶黏剂的典型配方及其固化条件
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