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Ｔａｂ．５ Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃｓｉｌｉｃｏｎｒｅｓｉｎ

Ｍｏｄｉｆｉｅｒ’ｓｃｏｎｔｅｎｔ／ｇＳｈｅａｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ／ＭＰａ Ｒｕｐｔｕｒｅｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ／％

０ １７６ １０
５ １７０ ２７
１５ １５８ ９０
２０ １５２ １３１
３５ １４６ １７８
４０ ９２ １４０

ＦｒｏｍＴａｂ．５，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｏｒｇａｎｉｃ
ｓｉｌｉｃｏｎｒｅｓｉｎｃａｎｔｏｕｇｈｅｎｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｕｔ
ｔｈｅｓｈｅａｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｄｒｏｐｓｍｏｒｅｔｈａｎｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｍｅｔｈｏｄｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｂｏｖｅ．Ｔｈｅｂｅｓｔｃｏｎｔｅｎｔｉｓ３５ｇｐｅｒ
１００ｇｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎ．

Ｗｈｅｎｔｈｅｆｏｕｒｍｏｄｉｆｉｅｄｍｅｔｈｏｄｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ
ａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｌａｔｔｅｒｔｗｏｙｉｅｌｄ
ｍｏｒｅ ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｓｏ， ｔｈｅｉｒｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ．

６ ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎＭｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎＭｅｃｈａｎｉｓｍ

６１ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｅｌａｓｔｏｍｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄｅｐｏｘｙ

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｅｌａｓｔｏｍｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｅｐｏｘｙｂｙＳＥＭ．Ｉｔｓｒｅｃｉｐｅｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｍ（Ｅ４４ｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎ）∶ｍ（Ｅ５１ｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎ）∶
ｍ（６６３ｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎ）∶ｍ（Ａｌ２Ｏ３ｐｏｗｄｅｒ）∶ｍ（ｄｉｂｕｔｙｌ
ｐｈｔｈａｌａｔｅ）∶ｍ（ｅｌａｓｔｏｍｅｒ）∶ｍ（６５０ｐｏｌｙａｍｉｄｅ）∶
ｍ（５９３ｈａｒｄｅｎｅｒ）∶ｍ（ＫＨ５５０ｃｏｕｐｌｉｎｇａｇｅｎｔ＝）５０∶
５０∶１０∶５０∶５∶１０∶１００∶１５∶２．

Ｆｉｇ．３ ＳＥＭｏｂｓｅｒｖｅｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｅｌａｓｔｏｍｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄｅｐｏｘｙ

ＦｒｏｍＦｉｇ．３ａｎｄＴａｂ．４，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｗｈｅｎ
ｔｈｅｅｌａｓｔｏｍｅｒ’ｓｃｏｎｔｅｎｔｉｓ１０ｇｐｅｒ１００ｇｅｐｏｘｙ，ｔｈｅ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓｄｉｓｐｅｒｓｅａｓｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｗｈｉｃｈ
ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｉｓ
ａｂｏｖｅ１０ｇ，ｔｈｅｓｅｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓｍａｙａｇｇｒｅｇａｔｅｔｏｇｅｔｈｅｒ．
Ａｔｔｈｉｓｔｉｍｅ，ｔｈｅｅｌａｓｔｏｍｅｒｓｃａｎｏｎｌｙａｃｔａｓｆｉｌｌｅｒ，ａｎｄ

７５１Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｎｅｐｏｘｙｂａｓｅｄａｄｈｅｓｉｖｅ



ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｌｓｔｒｅｓｓｐｒｏｂａｂｌｙｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍ’ｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

Ｔｈｅｅｌａｓｔｏｍｅｒ’ｓｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｔｈａｔ
ｔｈｅｅｌａｓｔｏｍｅｒｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓｗｈｉｃｈｄｉｓｐｅｒｓｅｉｎｔｈｅｅｐｏｘｙ
ｒｅｓｉｎｓａｃｔａｓａｓｔｒｅｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｂｏｄｙ．Ｔｈｅｙｎｏｔｏｎｌｙ
ｃａｎｉｎｄｕｃｔｔｈｅｓｉｌｖｅｒｃｒａｃｋａｎｄｓｈｅａｒｉｎｇｂａｎｄｔｏａｂｓｏｒｂ
ｅｎｅｒｇｙｂｕｔａｌｓｏｃａｎｔｅｒｍｉｎａｔｅｔｈｅｓｉｌｖｅｒｃｒａｃｋ．Ｗｈｅｎ
ｔｈｅｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓｆａｌｌｏｕｔｆｒｏｍｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｅｐｏｘｙ
ｒｅｓｉｎ，ｔｈｅｙｃａｎｒｅｌｅａｓｅｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｓｔｒｅｓｓｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅ
ｍａｔｒｉｘ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｙｍａｋｅｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｔｏｕｇｈｅｎ．Ｂｕｔ
ｔｈｅｒｅｉｓａ ｂｅｓｔｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｌａｓｔｏｍｅｒ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏａｐｒｏｐｅｒｍｏｄｉｆｉｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ．

６２ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎｒｅｓｉｎｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｅｐｏｘｙ

Ｗｉｔｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｃａｔａｌｙｓｔ，ｔｈｅｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎ
ｒｅｓｉｎ’ｓｈｙｄｒｏｘｙｌｇｒｏｕｐｃａｎｒｅａｃｔｗｉｔｈｔｈｅｅｐｏｘｙｇｒｏｕｐ
ａｎｄｔｈｅｈｙｄｒｏｘｙｌｇｒｏｕｐｏｆｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｄｕｃｅｓ
ａｂｌｏｃｋｃｏｐｏｌｙｍｅｒ．Ｔｈｉｓｃｏｐｏｌｙｍｅｒｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅｓｔｒｅｓｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｐｏｌｙｓｉｌｏｘａｎｅ
ｄｉｓｐｅｒｓｅｉｎａｎｅｐｏｘｙｍａｔｒｉｘ．

Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｒｅａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｕｐｓｃａｎｂｅ
ｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｉｎｆｒａｒｅｄ（ＩＲ）ａｂｓｏｒｂｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒａ．
Ｆｉｇ．４，Ｆｉｇ．５ａｎｄＦｉｇ．６ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅＩＲｓｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｏ
ｓｉｌｉｃｏｎ ｒｅｓｉｎ， ｔｈｅ ｅｐｏｘｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎ
ｍｏｄｉｆｉｅｄｅｐｏｘｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．４ ＩＲｏｆｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎｒｅｓｉｎ
Ｆｒｏｍｔｈｅｔｈｒｅｅｓｐｅｃｔｒａ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｄｒａｗｎ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
１）ＩｎＦｉｇ．５，ｔｈｅｐｅａｋｎｅａｒ９．１６０３ｍ－１ ｉｓｔｈｅ

ｅｐｏｘｙｇｒｏｕｐ’ｓａｂｓｏｒｂｔｉｏｎｐｅａｋａｎｄｔｈｅｐｅａｋｎｅａｒ１１．００
ｍ－１ｉｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｈｙｄｒｏｘｙｌｇｒｏｕｐ’ｓａｂｓｏｒｂｐｅａｋ．Ｉｎ

Ｆｉｇ．４，ｔｈｅｐｅａｋｎｅａｒ８．９３０９ｍ－１ ｉｓＳｉ—Ｏ—Ｈ’ｓ
ｂｏｎｄ．ＩｎＦｉｇ．６，ｔｈｅｓｅｐｅａｋｓａｌｌｄｉｓａｐｐｅａｒａｎｄｔｈｅｒｅ
ａｒｅｔｗｏｎｅｗｐｅａｋｓｎｅａｒ１０．８９６０ｍ－１ａｎｄ１０．５０ｍ－１，
ｗｈｉｃｈｉｎｆａｃｔａｒｅＳｉ—Ｏ—ＣａｎｄＲ—ＯＨ’ｓａｂｓｏｒｂ
ｐｅａｋｓ．

２）ＩｎＦｉｇ．４，ｔｈｅｐｅａｋｎｅａｒ３２．８９２２ｍ－１ｉｓｔｈｅ
ｈｙｄｒｏｘｙｌｇｒｏｕｐ’ｓａｂｓｏｒｂｔｉｏｎｇｒｏｕｐ．Ｉｔｄｉｓａｐｐｅａｒｓｉｎ
Ｆｉｇ．６．

３）Ｔｈｅｅｐｏｘｙｇｒｏｕｐｎｅａｒ９．１６０３ｍ－１ ａｌｓｏｄｉｓ
ａｐｐｅａｒｓｉｎＦｉｇ．６．

Ｆｉｇ．５ ＩＲｏｆｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｓ

Ｆｉｇ．６ ＩＲｏｆｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎｍｏｄｉｆｉｅｄｅｐｏｘｙ
Ｔｈｅａｂｏｖｅｓｔａｔｅｍｅｎｔｃａｎｖｅｒｉｆｙｔｈａｔｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓ

ｔｏｏｋｐｌａｃｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

８５１ ＺｈｅｎｇＸｉａｏｘｉａ，ａｎｄＱｉａｎＣｈｕｎｘｉａｎｇ



Ｆｒｏｍ ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓ，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅ
ｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎ ｒｅｓｉｎ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ａ
ｆｌｅｘｉｂｌｅｃｈａｉｎｉｎｔｏｔｈｅｅｐｏｘｙｇｒｏｕｐｓ．Ｔｈｅｓｔａｂｌｅ
Ｓｉ—Ｏ—Ｃｂｏｎｄｉｓｔｈｅｎｆｏｒｍｅｄ．Ａｆｔｅｒｃｕｒｉｎｇ，ｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｃａｎｆｏｒｍａｔｗｏｐｈａｓｅｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｗｉｔｈｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

７ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈａｄｏｐｔｅｄｆｏｕｒｍｅｔｈｏｄｓｔｏｔｏｕｇｈｅｎ
ｅｐｏｘｙｂａｓｅｄａｄｈｅｓｉｖｅｓ．Ａｌｌｏｆｔｈｅｍ ｃａｎｒｅａｃｈｔｈｅ
ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｔｏｕｇｈｅｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．Ｂｕｔｗｈｅｎｔｈｅｅｐｏｘｙ
ｒｅｓｉｎｓａｒｅｍｏｄｉｆｉｅｄｂｙｌｉｑｕｉｄｒｕｂｂｅｒｓ，ｔｈｅｒｕｂｂｅｒｐｈａｓｅ
ｗｉｌｌｓｅｐａｒａｔｅｆｒｏｍｔｈｅｔｗｏｐｈａｓｅｓｙｓｔｅｍ．Ｓｏｉｔ’ｓｈａｒｄｔｏ
ｒｅａｃｈｔｈｅｂｅｓｔｔｗｏｐｈａｓｅｓｙｓｔｅｍ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｗｈｅｎｔｈｅ
ｒｕｐｔｕｒｅｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｓｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄａｄｈｅｓｉｖｅｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，
ｔｈｅｌａｔｔｅｒｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｔｈｅｍｏｒｅｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ
ｒｅｓｕｌｔｓ．Ｗｈｅｎ１００ｇｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｓａｒｅｍｏｄｉｆｉｅｄｂｙ１０ｇ
ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｔｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃｉｔｙｅｌａｓｔｏｍｅｒｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓ，ｔｈｅ
ｓｈｅａｒｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｃａｎｒｅａｃｈ１６８ＭＰａ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅｔｈｅ
ｒｕｐｔｕｒｅ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｉｓ ａｓ ｈｉｇｈ ａｓ１４０％． Ｔｈｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｅｌａｓｔｏｍｅｒｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｔｈａｔｔｈｅ
ｅｌａｓｔｏｍｅｒｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓ，ｗｈｉｃｈｄｉｓｐｅｒｓｅｉｎｔｈｅｅｐｏｘｙ
ｒｅｓｉｎｓ，ａｃｔａｓａｓｔｒｅｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｂｏｄｙ．Ｔｈｅｙｃａｎ

ｒｅｌｅａｓｅｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｓｔｅｓｓｅｎｅｒｇｙｏｆａｍａｔｒｉｘ．Ｉｎｔｈｉｓ
ｗａｙ，ｔｈｅｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｓａｒｅｔｏｕｇｈｅｎｅｄ．Ｗｈｅｎ１００ｇ
ｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｓａｒｅｍｏｄｉｆｉｅｄｂｙｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎｒｅｓｉｎ，ｔｈｅ
ｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｔｅｎｔｉｓ３５ｇ，ｔｈｅｓｈｅａｒｉｎｇｃａｎｒｅａｃｈ１４３
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环氧树脂胶粘剂的改性
郑孝霞 钱春香

（东南大学材料科学与工程系，南京 ２１００９６）

摘 要 采用了４种方法增韧环氧树脂胶粘剂，分别是端羟基聚丁二烯液体橡胶改性、硅橡胶改
性、聚丙烯酸酯复合弹性体微粒乳液改性及化学接枝共聚改性．研究过程中测试了剪切强度和断裂
伸长率，并分别运用了扫描电镜图和红外光谱图分析了界面特性及改性剂与环氧树脂间的化学反

应．研究结果表明，复合弹性体微粒改性和化学接枝改性能够取得更好的效果．
关键词 环氧树脂胶粘剂；剪切强度；断裂伸长率；改性剂
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