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前言

　　我国社会主义现代化建设的迅猛发展，新高分子材料的不断涌
现，极大地促进了胶黏剂行业的发展，使得粘接技术在工农业生产
及日常生活中的地位日益提高。

以前写过几本关于胶黏剂的书，收到许多胶黏剂爱好者的来信
来电，询问胶黏剂的生产、应用、购法。鉴于时间与知识面的限
制，无法完全满意地给予答复，但由此而深感胶黏剂在各个领域中
的具体应用方法与生产、研制过程中出现问题的解决方法这两大内
容的归纳、收集与整理工作具有重要意义。

本书收集、整理了我国胶黏剂应用工作者近几年来的粘接实践
两百余例和最新胶黏剂产品品种和生产厂家信息，以期胶黏剂应用
人员了解胶黏剂与粘接的基本知识，能正确选用胶种，对照粘接实
例进行有效的粘接实践，初步掌握自行配胶的原理与方法。书中一
些胶黏剂的制备工艺方法和基本配方 （如未标明计量单位的一律以
质量份表示），读者可就地取材、现场配制。

原打算对每一实例按选胶、预处理、测试、参考配方、可用胶
种与生产厂家等顺序编写，实际编写时发现，完全按此处理两百多
个粘接实例已远远超出我们的实践范围。可喜的是，本书从全国正
在生产与应用胶黏剂的几百个胶厂的几千个胶种中精选出约３５０个
代表性产品，其中绝大多数产品仅为系列产品的代表，读者完全可
以对照实例从中找到相应的胶种，并可方便地与生产厂家取得联
系，获取系列化产品详细信息及其使用的方法与技巧。

本书编写过程中参阅了许多专家、教授、科技人员及生产、应
用人员的专著、论文和内部资料，在此向各位同仁表示诚挚的谢
意。由于水平有限和时间仓促，书中疏漏之处在所难免，恳请广大
同仁和读者批评指正和包涵。

肖卫东
２００６年８月于湖北大学
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１１　胶黏剂与粘接技术

现代工业领域和人们日常生活中几乎每一个环节都离不开连接问
题，而焊、铆、键、螺、榫等传统连接方式往往因结构损伤、应力分
布不均等原因而影响被连接物件的应用性能，粘接技术能克服以上不
足，成为新颖神奇、实用有效的新工艺已渗透到国民经济的各行各业。
可以说当今世界没有不用胶黏剂的地方，没有不能被粘接的材料。

通过界面的黏附和物质的内聚等作用，能使两种或两种以上的
制件或材料连接在一起的物质称为胶黏剂，又叫做黏合剂，习惯上
简称为胶。

粘接技术就是选择适宜的胶黏剂和适当的接头形式，采用合理
的粘接工艺而使物件连接在一起的一种工艺方法。粘接这种新型连
接方法，不仅可独立使用解决任何连接问题，而且还可配合其他的
连接方法，扬长避短。

胶黏剂及粘接技术在现代经济、国防、科技中发挥着重大作
用，例如Ｂ１飞机的机身、机翼、操作面、整流罩等部位的粘接面
积高达全机表面积的 ８０％，波音 ７４７ 飞机的粘接面积约为

３０００ｍ２。飞机采用胶粘连接，质量可减轻１５％、总费用节约

２５％～３０％。长征系列运载火箭 （长二捆）卫星整流罩使用ＳＪ２
胶黏剂的蜂窝结构件的粘接面积为３００ｍ２。在汽车制造方面，国外
汽车每辆平均用胶量为２０～２２ｋｇ、日本则高达４０ｋｇ、国内汽车每
辆用胶１６～２２ｋｇ。胶黏剂与粘接技术在建筑中起着轻质、节能、
密封、保暖、防污等特殊作用，在医疗上用于修补脏器、接骨植
皮、缝合止血、接吻血管、修补鼓膜、治疗糜烂等。

１２　胶黏剂的粘接原理

１２１! "#$%&’()
胶黏剂与被粘物之间的界面相互作用的力称粘接力，粘接力的
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来源是多方面的，主要有以下几种。

１２１１　化学键力
又称主价键力，存在于原子 （或离子）之间，有离子键、共价

键及金属键三种不同形式。离子键力是正离子和负离子之间的相互
作用力，离子键力与正负离子所带电荷的乘积成正比，与正负离子
之间距离的平方成反比。共价键力即两个原子之间通过共用电子对
连接的作用力，共价键能等于共价键力与形成共价键的两原子间距
离的乘积。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，与粘接过程关系不大。

胶黏剂与被粘物之间，如能引入化学键连接，其粘接强度将有
显著提高。例如聚氨酯胶黏剂粘橡胶、纤维等物质可能发生化学反
应而增大粘接强度。

１２１２　分子间力
又称次价键力，有取向力、诱导力、色散力 （以上诸力合称范

德华力）和氢键力几种形式。取向力即极性分子永久偶极之间产生
的引力，与分子的偶极矩的平方成正比，与两分子距离的六次方成
反比。分子的极性越大，分子之间距离越近，产生的取向力就越
大；温度越高，分子的取向力越弱。

诱导力是分子固有偶极和诱导偶极之间的静电引力。极性分子
和非极性分子相互靠近时，极性分子使非极性分子产生诱导偶极，
极性分子之间，也能产生诱导偶极。诱导力与极性分子偶极矩的平
方成正比，与被诱导分子的变形程度成正比，与两分子间距离的六
次方成反比，与温度无关。

由于电子是处于不断运动之中，正负电荷中心瞬间的不重合作
用 （色散作用）产生的瞬时偶极诱导邻近分子产生瞬时诱导偶极，
这种偶极间形成的作用力称色散力。低分子物质的色散力较弱，色
散力与分子间距离的六次方成反比，与环境温度无关。因色散作用
具有加和性，故高分子物质的色散力相当可观。非极性高分子物质
中，色散力占全部分子作用力的８０％～１００％。

氢键作用产生的力称氢键力。当氢原子与电负性大的原子 Ｘ
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形成共价化合物 ＨＸ时，ＨＸ分子中的氢原子吸引邻近另一个 ＨＸ
分子中的Ｘ原子而形成氢键

Ｘ
　δ
－

—Ｈ
　δ
＋

……Ｘ
　δ
－

—Ｈ
　δ
＋

Ｘ原子的电负性越大氢键力也越大，Ｘ原子的半径越小氢键力
越大。纤维素、聚丙烯腈、聚酰胺、蛋白质、聚乙烯醇等高分子物
质都能产生氢键作用。氢键力有饱和性和方向性，比主价键力小得
多，但大于范德华力。

１２１３　界面静电引力
当金属与非金属材料 （例如高分子胶黏剂）密切接触时，金属

容易失去电子，非金属容易得到电子，使界面两侧产生接触电势，
并形成双电层而产生静电引力。

除了金属非金属相互接触能够形成双电层外，一切具有电子
供受体性质的两种物质接触时，都可能产生界面静电引力。

１２１４　机械作用力
从物理化学的观点看，机械作用并不是产生粘接力的因素，而

是增加粘接效果的一种方法。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了啮合力。机械连接力的本质是摩擦
力，在粘接多孔材料、织物及纸等时是很重要的。

在各种产生粘接力的因素中，只有分子间作用力普遍存在于所
有粘接体系，其他作用仅在特殊情况下成为粘接力的来源。

１２２! "#*+&,-./
要想形成完美的密封或粘接，液体胶黏剂与固体被粘件之间必

须形成完好的浸润，而这种浸润情况与胶黏剂的组成、性能、被粘
件的结构与性质，胶黏剂与被粘件间的相互作用密切相关，也就是
说二者之间的界面张力的影响是极为重要的。

１２２１　表面张力与界面张力
液体的表面张力是作用于液体表面单位长度上使表面收缩的
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力。从图１１（ａ）可看出表面张力为液面的分子受液体内部分子吸
引的结果。其大小与液体的性质 （分子间力）、纯度、温度等有关。
其作用的结果是液体总是倾向于尽可能缩小表面积 （或者说体积），
这就是空气中的小液滴是球状的原因。实际上液体表面的分子并非
只受到内部分子的作用，也受到外部分子的作用，这个外部分子是
气体分子，它的作用很弱，与内部分子的吸力相比可以忽略不计。
图１１（ｂ）表示两种液体互相接触的情况。此时各液滴表面所受外
部分子的作用是来自液体。在两种液体的分子结构、性质相差很大
时，二者表面之间的作用力比各自内部对表面的作用力小得多，其
结果是这两种液滴不能互相浸润，反之则易于浸润甚至溶为一体。
这两种液体分子各自受到内部引力与相互之间的引力，此两种力的
合力称为界面张力 （γＬＬ）。按此定义人们常说的表面张力 （γＬ）实
则为液体与气体间的界面张力 （γＬＶ）。

图１１　液体表面的受力情况

１２２２　界面张力与浸润
从热力学角度提出的单位面积表面区的自由能数值与表面张力

相等，缩小表面积能导致自由能下降，故缩小表面是一个自动进行
的过程。

固体具有一定形状，其表面不能收缩，因此，它没有表面张力
而只有表面自由能γＳ。在讨论时有时称γＳ为固体的表面张力。

液体与固体表面接触时，处于界面区的两种分子在朝向各相内
部方向受到同种分子的吸引作用。在朝向界面方向，受到来自界面
分子力的吸引作用。此两种吸引力的合力称为界面张力γＳＬ。低表
面能固体，其吸引力低于液体相分子的吸引力，则界面区的液体分
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子有一种向液体内部收缩的张力，这就是非浸润态。高表面能固
体，则界面区液体分子有一种被吸附于固体的压力，这就是浸润状
态。浸润程度可用液体与固体接触面的接触角θ表示 （见图１２）。

θ值越小，说明浸润状态越好，θ＜９０°为浸润状态，θ＞９０°为不浸
润状态，θ＝０°时为完全浸润状态。

图１２　液体在固体表面的情况

为了便于讨论，可将胶黏剂当成一种液体，被粘物当成固体。
当胶黏剂被涂于被粘物表面且达到受力平衡时，其表面张力、界面
张力和液体在固体表面的接触角的相互关系为：

γＬｃｏｓθ＝γＳ－γＳＬ或ｃｏｓθ＝γＳ
－γＳＬ
γＬ

从以上关系或可以看出，为了增强浸润、降低θ，必须设法增
大γＳ、减小γＬ，也就是说，表面张力小的物质能很好地浸润表面
张力大的物质，反之则不行。例如水的表面张力比油大得多，所以
油能很好地铺在水 （或冰）上，而水却不能很好地铺在油 （或石
蜡）上。金属、无机盐等的表面张力都很大，很容易被胶黏剂浸
润，塑料的表面张力一般与胶黏剂相近，浸润程度差。有些表面
张力很小 （如聚四氟乙烯、聚甲基硅氧烷等）的材料，很难浸
润，不进行特殊处理，无法实现粘接。值得特别注意的是表面张
力很大的物质，虽然很易被胶黏剂浸润，但在粘接之前却很易被
油类污染。显然在对表面张力很小的物件进行粘接时，在胶液中
适当加入一些表面活性剂也是有益的。表１１为常见物质的表面
张力。
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