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!!摘!要"以木糖醇为原料!利用微型磁力搅拌高温高压反应釜一步法制备聚醚多元醇!再以聚醚多元醇为原材
料!通过全水发泡法制备硬质聚氨酯泡沫&测定木糖醇’去离子水和环氧丙烷的用量对自制聚醚多元醇性能的影响&
通过优化发泡条件!得到优化后的发泡配方!并制备性能优良的硬质聚氨酯泡沫(结果表明$改变木糖醇与去离子
水’环氧丙烷的质量比!可以有效调整所得聚醚多元醇的羟值和黏度!当三者质量比为$"‘$‘’&"时!聚醚多元醇羟值
达到"#%"k!"#J7TA\%7!黏度达到"&%""k%""#JZ/)=!适合制备硬质聚氨酯泡沫&当聚醚多元醇与去离子水’多
亚甲基多苯基多异氰酸酯质量比为)""‘D‘)"F时!所制备的硬质聚氨酯泡沫泡孔结构均匀!断裂应力达到
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8!引!言

!!硬质聚氨酯泡沫"Z;[#是一种以聚氨酯为原
料的泡沫塑料$具有制备工艺简单)成本低廉)后期
可塑性强)力学性能优异等特点$被广泛应用于建筑
节能)汽车内饰)保温材料等领域*)(#+%Z;[的制备
方法有全水发泡)超临界WA!发泡)机械搅拌发泡
等$其中全水发泡法是以聚醚多元醇)异氰酸酯为原
料$以水为发泡剂$再加入催化剂)泡沫稳定剂等助
剂混合发泡而成$操作简单$发泡过程容易控制$应
用广泛*%(F+%近年来$研究者们进一步优化了Z;[
的强度$以提高Z;[的功能性%刘延磊等*D+探究
了全水发泡聚氨酯硬泡的密度对泡沫性能的影响$
发现在一定密度范围内$随着泡沫密度的上升$泡沫
的氧指数)压缩强度逐渐升高$导热系数先升高后降
低$尺寸稳定性先变差后变好%陈涛等*)"+采用聚醚
复配的方法调控了聚醚黏度$在高水用量"’R#
))R#条件下制备出性能良好的低密度"!"#%"Y7’
J’#聚氨酯泡沫$探讨了水用量对泡沫形态和力学
性能的影响机制%尹朝露等*))+采用可膨胀石墨
"Ih#与聚磷酸铵"PZZ#)氢氧化铝"P:\#组成无
卤复配体系$通过全水发泡制备阻燃性Z;[$通过
调节Z;[发泡配方$有效地改善了Z;[的泡孔结
构和强度%

聚醚多元醇是Z;[发泡过程中的重要原材料
之一$通常是以低相对分子质量的多元醇)多元胺或
活泼氢的化合物为起始剂$与氧化烯烃在催化剂作
用下聚合而成*)!()#+%一般情况下$低羟值聚醚多元
醇用于软泡发泡$高羟值聚醚多元醇用于硬泡发
泡*)%+%通过选用具有不同官能度的起始剂为原材
料$可调整所制备的聚醚多元醇的羟值与黏度*)&+$
以满足后续聚氨酯泡沫的制备需求%

本文选用木糖醇为起始剂$以氢氧化钾"TA\#

为催化剂)二乙烯三胺"W#\)’c’#为起始剂$通过一
步法制得适用于硬质泡沫发泡所需黏度和羟值的聚
醚多元醇&再以自制聚醚多元醇和多亚甲基多苯基
多异氰酸酯"ZPZB#为原料$加入发泡剂"\!A#)复
合催化剂"三乙醇胺W&\)%cA’和月桂酸二丁基锡
W’!\&#A#8.#)表面活性剂"吐温F"$W&#\)!#A!&#和
泡沫稳定剂"二甲基硅油*G86"W\’#!AG+&#$通过
全水发泡法制备Z;[&并设计正交试验$调节原料
和助剂的用量$最终确定Z;[发泡配方$以提高
Z;[的力学性能及热稳定性能%

9!实验部分

9:9!主要原料及助剂
!!木糖醇"W%\)!A%#和氢氧化钠"c/A\#购自上

海阿拉丁生化科技股份有限公司$二乙烯三胺
"W#\)’c’#)环氧丙烷"ZA#)三乙醇胺"W&\)%
cA’#)月桂酸二丁基锡"W’!\&#A#8.#)吐温F""W&#
\)!#A!&#)二甲基硅油"*G86"W\’#!AG+&#和活性
炭粉末"W#购自上海麦克林生物化学有限公司$氢
氧化钾"TA\#和邻苯二甲酸酐"WF\#A’#购自杭州
高晶精细化工有限公司$吡啶"W%\%c#购自天津市
科密欧化学试剂有限公司$磷酸"\’ZA##购自杭州
双林化工有限公司$多亚甲基多苯基多异氰酸酯
"ZPZB#购自郑州阿尔法化工有限公司$去离子水
"\!A#$实验室自制%

9:;!聚醚多元醇的制备
!!分别称取木糖醇$C"7)去离子水"C$7)氢氧化
钾"C’7和二乙烯三胺)C"7搅拌%J6.后$加入
’&7ZA$持续搅拌%J6.$将所得混合物转移至微
型磁力搅拌高温高压反应釜"*[Wb(@:#中于))"U
下反应!3$转速为&""-’J6.%反应结束后持续搅
拌$直至反应釜冷却到室温$取出样品$得到粗聚醚
多元醇$制备的聚醚多元醇主要反应式*)$+为!

9:<!聚醚多元醇的精制工艺
!!精制处理粗聚醚多元醇$去除所含杂质%称取

%7粗聚醚多元醇于烧杯中$加入"C)J+0’b的磷
酸溶液$调节]\值为&#$$于F%U条件下搅拌
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’"J6.$再向其中加入质量比!R的活性炭$继续搅
拌’"J6.$真空抽滤$将所得滤液置于F"U的干燥
箱中干燥!#3$获得精制聚醚多元醇%
9:?!硬质聚氨酯泡沫的制备
!!采用全水发泡法制备Z;[%分别称取精制聚
醚多元醇)"C""7)水"CD"7)二甲基硅油"C%"7)吐
温F""C)"7)三乙醇胺"C"&7和月桂酸二丁基锡
"C)%7$加入聚四氟乙烯烧杯中$搅拌均匀后加入

)"CF"7ZPZB$继续搅拌至液体出现乳白色$停止搅
拌$倒入模具中自由发泡%发泡完成后$置于&"U
烘箱中静置#F3$制得Z;[%Z;[的制备过程中
主要有以下几种反应*)&+!
/#ZPZB的异氰酸酯基",cWA#与聚醚多元醇

的羟基",A\#发生链增长反应生成氨基甲酸酯基
团$此过程会放出热量%主要反应式为!

!!M#ZPZB与水快速反应生成中间产物"氨基甲
酸#$由于氨基甲酸极易分解$因而进一步生成胺和

WA!气体$此过程为发泡气体主要来源%主要反应
式为!

!!9#上一步生成的胺继续与ZPZB反应生成脲基 高聚物$该反应速度较快%主要反应式为!

!!K#ZPZB与第一步反应生成的氨基甲酸酯氮原
子上的氢发生取代反应$生成脲基甲酸酯%主要反

应式为!

!!4#ZPZB与脲基聚合物反应生成缩二脲$使线
性聚合物进一步交联$此反应在没有催化剂条件下

需要)""U以上高温才能反应%主要反应式为!

!!1#ZPZB继续与剩余多元醇的羟基反应%主要 反应式为!

!!7#ZPZB发生自加聚反应生成大分子聚合物%
上述反应式中式"##和式"%#主要是形成支链和

交联结构$使聚合物从液态到凝胶态最后转变成固
态的反应&而反应式"!#和式"&#主要是生成WA!气
体$使聚合物形成稳定均匀的泡孔结构%
9:J!聚醚多元醇和!MV的性能测试及表征
)C%C)!聚醚多元醇黏度及羟值测定
!!采用数显黏度计"N2(c@*(F8#检测聚醚多元
醇黏度%采用邻苯二甲酸酐酯化法*)F+检测所制得
的聚醚多元醇羟值$分别量取!"7邻苯二甲酸酐
和)!"7吡啶于干燥棕色瓶中$静置过夜%称取

%7聚醚多元醇)!%Jb干燥的邻苯二甲酸酐吡啶
溶液放于酰化瓶中$待试样溶解后$置酰化瓶于
"))%k!#U的油浴中回流)3$冷却至室温后$用
)J+0’b的c/A\标准溶液滴定$当溶液开始出现
红色即停止滴定$以纯邻苯二甲酸酐吡啶溶液为
空白对照组*)D(!)+%通过式"F#计算聚醚多元醇
羟值!

.7"R!8R)#(T(%&C)’5 "F#
其中!. 为聚醚多元醇羟值$J7TA\’7&R!为空白
滴定时c/A\标准溶液用量$Jb&R) 为试样滴定
时c/A\标准溶液用量$Jb&T为c/A\标准溶液
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浓度$J+0’b&5 为试样质量$7&%&C)为TA\摩尔
质量$7’J+0%
)C%C!!硬质聚氨酯泡沫性能表征
!!将样品放入液氮中进行冷却脆断$采用台式扫
描电子显微镜"*WN&"""#观察样品断面形貌$加速
电压为)%Yd%

利用万能试验机"B.=>-+.%D#’#对样品进行力
学性能测试%将样品制成!"g!"g!"JJ’的规整
正方体$对其进行屈服应力测试$压缩至样品屈服或
者形变达到)"R时停止测试%将样品制成)""g
!"g)"JJ’的正方体$对其进行断裂应力测试$拉
伸至样品断裂$停止测试%实验设置’个平行样$取
平均值为该试样的屈服应力和断裂应力值%

采用傅里叶红外光谱"c69+04>%$""#测试分析
Z;[的化学组成%

将干燥后的 Z;[ 样品制成 )""g)""g
!"JJ’的正方体$利用精密电子天平称其质量$通
过公式"D#计算表观密度$实验设置%个平行样$取
平均值为该样品的表观密度%表观密度计算公
式*!!+为!

!7
5
R:)"

& "D#

其中!!为表观密度$Y7’J’&5 为试样质量$7&R 为
试样体积$JJ’%

采用热重分析仪"c4>L=93:h!"DQ)#分析
Z;[样品的热稳定性$升温速率为!"T$温度范围
为’"#F""U%

;!结果与讨论

;:9!聚醚多元醇的合成
!!聚醚多元醇合成过程中起始剂的种类对其羟值
和黏度的影响较大$根据起始剂所含活泼氢原子的
数目可确定起始剂的官能度$如二元醇"丙二醇#)三
元醇"甘油等#)四元醇 "季戊四醇#)五元醇"木糖
醇##等$硬泡用聚醚多元醇的起始剂通常选择平均
官能度在’以上的多元醇为原料*)$+%本文选择官
能度为%的木糖醇作为聚醚多元醇的起始剂$系统
考察了木糖醇)去离子水和ZA用量对聚醚多元醇
性能的影响$各反应物配比及所得聚醚多元醇的羟
值和黏度见表)所示%

表9!聚醚多元醇配方设计表
实验组 木糖醇质量’7 去离子水质量’7 环氧丙烷质量’7 羟值’"J7TA\(7G)# 黏度’"JZ/(=#
) &C"" "C$" ’#C"" #)"C$’ $’#!C""
! &C"" "C&" ’%C"" #!"C!# &#D!C""
’ &C"" "C&% ’&C"" !FDC#& %"#"C""
# $C"" "C&" ’#C"" ##)C#$ D&!#C""
% $C"" "C&% ’%C"" ’DDC’F F%’!C""
& $C"" "C$" ’&C"" ##FCF! &$##C""
$ FC"" "C&% ’#C"" #&#C’F )!D!"C""
F FC"" "C$" ’%C"" #")C#F ))#))C""
D FC"" "C&" ’&C"" ’%DCF# DFD"C""

!!聚醚多元醇的黏度及羟值直接影响Z;[的性
能$一般情况下$低羟值"小于’%"J7TA\’7#及低
黏度")"""#’"""JZ/(=#的聚醚多元醇用于制备
软泡聚氨酯$高羟值"大于#""J7TA\’7#及高黏
度"大于#"""JZ/(=#的聚醚多元醇可产生足够的
交联度和刚性$常用于硬泡发泡工艺中%为制备出
性能优异的Z;[$选用黏度为"&%""k%""#JZ/(=)
羟值为"#%"k!"#J7TA\’7的聚醚多元醇为硬质
聚氨酯泡沫的原材料%由表)可知$实验组&黏度
为&$##C""JZ/(=$羟值为##FCF!J7TA\’7$达
到实验所需的要求$因而选用实验组&中三种材料
的用量为聚醚多元醇合成配方$其中木糖醇)去离子
水及环氧丙烷的质量比为$"‘$‘’&"%该工艺中各
反应物用量为!木糖醇$C""7)去离子水"C$"7)氢

氧化钾"C’"7)二乙烯三胺)C""7和环氧丙烷
’&C""7%
;:;!聚醚多元醇的精制
!!在聚醚多元醇合成过程中$TA\作为催化剂
加速了反应进程%但是过量TA\的使用会影响聚
醚多元醇的酸碱性)羟值及其与ZPZB的反应活性$
还会导致过多金属离子To的残留$引发其他不必
要的副反应$甚至引发爆聚*!’(!#+%此外$水是下一步
硬质聚氨酯发泡过程中的发泡剂$ZPZB对水极其
敏感$微量的水也会消耗近十倍量的ZPZB$因此聚
醚多元醇中的水分控制也非常重要*!%+%为了去除
自制聚醚多元醇中所含杂质$本文对所制得的粗聚
醚多元醇进行精制处理*!&(!$+$通过标准]\计测得
精制后聚醚多元醇]\ 值为&C%$To 含量低于
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)J7’b$水含量低于"C!R$达到Z;[发泡标准$
可用于后续硬质聚氨酯泡沫制备%
;:<!聚醚多元醇红外光谱分析
!!采用傅里叶变换红外光谱仪对精制后聚醚多元
醇的分子结构进行了分析$结果如图)所示%图)
表明!’#"&9JG)处的吸收峰可归属于末端,A\的
伸缩振动峰$!D$!9JG)和!FF"9JG)处的吸收峰分
别归属于,W\’ 等基团中饱和W,\的反对称伸
缩振动和对称伸缩振动吸收峰$)&%!9JG)处为
, $$W A的伸缩振动峰$其可能来自于合成过程中
生成的副产物$)#%’9JG)和)’$&9JG)处为,W\’
等基团中饱和W,\的不对称变形振动和对称变形
振动峰$)"D#9JG)处有很强的,W,A,W,特征
吸收峰$证明了聚醚多元醇的成功制备%

图)!精制聚醚多元醇的红外光谱图

;:?!硬质聚氨酯泡沫材料发泡工艺优化
!!在Z;[材料制备过程中$去离子水)二甲基硅
油和吐温F"是影响最终产物性能的主要因素$因此
利用正交试验表对这三个反应物的用量进行优化$
结果如表!所示%在反应过程中$ZPZB与聚醚型
多元醇的比例很重要$即ZPZB中的,cWA基团与
聚醚多元醇中,A\的比值$称为异氰酸酯指数%
在Z;[制备过程中$反应"/#和"9#所生成的氨基甲
酸酯)脲基聚合物$以及原料ZPZB中含有苯环等强
度较高的基团$将含有此类基团的链称之为/硬链
段0%异氰酸酯指数越高$反应"/#和"9#所生成的高
强度基团也就越多$硬链段的交联密度也越大$所得
的Z;[表现出良好的力学性能以及热稳定性%但
是$当异氰酸酯指数过高时$过剩的ZPZB会产生过
量的WA!气体$使Z;[泡孔变大$密度下降$力学
性能降低$熟化时间延长$同时$过高的异氰酸酯指
数反而会增加泡沫的生产成本&异氰酸酯指数降低$
则相反*!F+%因此$通过总结文献以及初步预实验计
算出ZPZB用量为)"CF"7$聚醚多元醇用量为

)"C""7%在反应过程中$其他反应物用量保持不
变$分别为月桂酸二丁基锡"C)%7)三乙醇胺
"C"&7$以Z;[的屈服应力和断裂应力为衡量实验
结果的指标%

采用极差分析法对正交试验表中的实验数据进
行分析$以P)O)W分别代表实验中去离子水)二甲
基硅油和吐温F"三个影响因素$每个因素设置三组
不同水平%S))S!)S’分别表示P)O)W三个因素
中各水平的和%S)’’)S!’’)S’’’分别表示每个
水平和的平均值$用于确定优化水平$实验需要样品
力学性能最佳$因此对于每个因素$最大的平均值表
示优化水平%将优化水平重新组合得到优化水平组
合$优化水平组合并不一定就在正交试验表所设计
的实验当中%由表!可知!屈服应力中因素O的))
’水平的平均值相同$因而得到两组优化水平组合/
"P’O)W)#)M"P’O’W)#&由断裂应力得到优化水平
组合9"P)O)W!#%L 表示每个平均值的极差$用来
确定各因素的主次顺序$L 值越大表示相应因素对
Z;[力学性能影响最大$相反$L值越小表示相应
因素的影响最小*!D+%由屈服应力"P因素L 值为
"C!$)O因素L值为"C"F)W因素L值为"C!D#和断
裂应力"P因素L值为"C)F)O因素L值为"C)")W
因L值差为"C!’#共同得出W因素的L值最大$表明
W因素"吐温F"#对Z;[力学性能的影响最大%

三组优化水平组合如表’所示%由于正交试验
表所得出的优化水平组合/)M)9并未在设计的正交
试验表中$因而对三组优化水平组合再次实验$得出
优化后的配方%
;:J!硬质聚氨酯泡沫性能
!C%C)!硬质聚氨酯泡沫的微观形貌
!!利用/)M)9三组优化水平组合配方制得Z;[
样品$采用扫描电镜分析其微观形貌$结果如图!所
示!图!"/#为组合/样品的微观形貌$可以看出其
泡孔较大且不均匀$是由于随着反应的进行$体系温
度升高$反应加快$WA!的浓度增加过快$气泡间相
互融合$易形成更大的泡孔&同时水的量增多$ZPZB
与过量水反应$链段容易聚集$使泡孔壁破裂$因而
其力学性能较差%图!"M#为组合M微观形貌$相较
组合/而言$图组合M的孔径有所减小$且泡孔密度
增大$这是由于二甲基硅油的量增加使泡孔更加稳
定$不易破裂%图!"9#为组合9微观形貌$相较组合
/)组合M而言$其孔径适中且均匀性较好$这是因为
发泡剂水的量减少$反应生成的WA!量减少$同时
吐温F"的量增加$使泡孔壁更加稳定$不易破裂$形
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!!! 表;!硬质聚氨酯泡沫力学性能正交试验表

项目 水平
因素

P"去离子水’7# O"二甲基硅油’7# W"吐温F"’7#
屈服应力’NZ/ 断裂应力’NZ/

试验号

) "CD" "C’" "C)" )C)) "C%$
! "CD" "C#" "C!" "C%! "C%&
’ "CD" "C%" "C’" "CF) "C’&
# )C"" "C%" "C)" "C&! "C!F
% )C"" "C’" "C!" "C&’ "C%)
& )C"" "C#" "C’" "C%! "C!"
$ )C)" "C#" "C)" )C"$ "C’#
F )C)" "C%" "C!" "CD! "C’D
D )C)" "C’" "C’" "C%D "C!)

屈服应力

)P各水平和S) !C## )C$$ !C%F , ,
O各水平和S! !C’’ !C)) !C’% , ,
W各水平和S’ !CF" !C"$ )CD! , ,

S)’’ "CF) "C%D "CF& , ,
S!’’ "C$F "C$" "C$F , ,
S’’’ "CD’ "C&D "C&# , ,
极差L "C!$ "C"F "C!D , ,
主次顺序 W$P$O , ,
优水平 P’ O)$’ W) , ,

优水平组合 P’O)W)’P’O’W) , ,

断裂应力

P水平和S) )C#D "CDD "CD# , ,
O水平和S! )C!D )C"" )C"’ , ,
W水平和S’ )C)D )C#& "C$$ , ,
S)’’ "C#D "C’’ "C’) , ,
S!’’ "C#’ "C’’ "C’# , ,
S’’’ "C#" "C#D "C!& , ,
极差L "C)F "C)" "C!’ , ,
主次顺序 W$P$O , ,
优水平 P) O) W! , ,

优水平组合 P)O)W! , ,

表<!优化水平组合
组合 去离子水质量’7 二甲基硅油质量’7吐温F"质量’7
/ )C)" "C’" "C)"
M )C)" "C%" "C)"
9 "CD" "C’" "C!"

成均匀泡孔%以上结果表明$组合9制备的Z;[整
体泡孔均匀且孔径较小%
!C%C!!硬质聚氨酯泡沫的力学性能
!!利用万能试验机对组合/)M和9进行了力学性
能测试$结果如图’所示%从图’可见$三个样品
!!

图!!不同配方发泡硬质聚氨酯泡沫8IN图

中$组合/的屈服应力最小$为"CF#NZ/$组合9屈
服应力最大$为!C"!NZ/$组合M的屈服应力介于
组合/和组合9之间$为)C%!NZ/%三个样品的断

裂应力与屈服应力的规律相似$即组合9具有最高
的断裂应力值$为"CF&NZ/%

以上检测结果表明$利用组合9配方制得的
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图’!优化水平组合屈服应力和断裂应力直方图

Z;[样品泡孔结构均匀$且孔径较小$具有较高的
力学性能$是优良的发泡配方$其中聚醚多元醇与去
离子水)多亚甲基多苯基多异氰酸酯质量比为)""‘
D‘)"F$具体配方如表#所示%

表?!硬质聚氨酯泡沫最优发泡配方 7
原料 质量

聚醚多元醇 )"C""

去离子水 "CD"

二甲基硅油 "C%"
吐温F" "C)"

三乙醇胺 "C"&

月桂酸二丁基锡 "C)%

ZPZB )"CF"

!C%C’!硬质聚氨酯泡沫的红外图谱
!!对组合9配方制得的Z;[材料进行了红外分
析$结果如图#所示%由图#可见$’’D)9JG)处为
二级酞胺的c,\伸缩吸收峰$!D$)#!F$)9JG)

处为 饱 和 的 W,\ 吸 收 峰$!!$!9JG) 处 为

$$ $$c W A吸 收 峰$)$"$9JG) 处 为,WAc\!)
,WAc\[中 $$W A的伸缩振动峰$)&"!9JG)处为
伯酰胺变形振动吸收峰$)%#"9JG)处为残留醇的
A,\ 键面内弯曲振动$)!’%9JG)处为软段
W,A,W伸缩吸收峰$)"D%9JG)处为醚键振动吸
收峰$证明成功制备了Z;[%

!C%C#!硬质聚氨酯泡沫的表观密度和热稳定性
!!对组合9配方制得的Z;[的表观密度进行分
析$得到其表观密度为")""k)"#Y7’J’$符合Z;[
的密度范围%利用热失重分析仪在’"#F""U氮
气氛围下测试Z;[的热稳定性$得到样品的:h’

@:h曲线"见图%#%从图%中可以看出$在氮气氛
围中$Z;[的分解主要为三个阶段!第一阶段为
!""#’""U$主要是小分子助剂的挥发$如催化剂
等&第二阶段为’""##""U$主要是Z;[分子链
断裂$主要产物是异氰酸酯)多元醇和WA!等&第三

图#!硬质聚氨酯泡沫的红外光谱图

阶段为#""#%""U$主要是第二阶段降解产物进一
步降解为水和WA!等

*’"(’!+%Z;[材料在此温度范
围内总失重率为D"C)&R$残余物为少量杂质以及
碳残渣%常见的Z;[初始分解温度一般为!""#
!%"U*’’(’#+$而本文所制备的Z;[初始分解温度为
!)"U左右$这是由于所制备的Z;[具有高度交联
性$使得其具有良好的热稳定性%

图%!硬质聚氨酯泡沫的:h&@:h曲线

!C%C%!硬质聚氨酯泡沫的性能对比
!!通过对比文献获得以不同起始剂所制备的聚醚
多元醇对Z;[的表观密度及性能有不同的影响$
不同聚醚多元醇制备的Z;[性能对比如表%所
示%由表%可知$本文所制备聚醚多元醇具有较高
羟值$所制备的Z;[相比于同类型Z;[具有更加
优异的力学性能$应用前景更加广阔%

<!结!论

!!以木糖醇为原材料$制备得到符合硬质聚氨酯
泡沫发泡使用要求的聚醚多元醇$并设计正交试验
表对硬质聚氨酯泡沫配方进行了优化和改进$对所
得硬质聚氨酯泡沫材料的性能进行了表征$得出以
下结论!
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表J!不同聚醚多元醇制备的!MV性能

聚醚多元醇"羟值#
表观密度’
"Y7(JG’#

压缩强
度’NZ/

文献

甘蔗渣多元醇
"!’%J7TA\’7#

#! "C"$F *’%+

菜籽油多元醇
"!F!J7TA\’7#

D% "C$F" *’&+

蔗糖聚醚多元醇
"#’"k’"J7TA\’7#

, "C!)# *’$+

山梨醇聚醚多元醇
"%""k!%J7TA\’7#

, "C!)) *’$+

三聚氰胺聚醚多元醇
"’D"##!"J7TA\’7#

#%#%! "C’%" *)#+

木质素聚醚多元醇
"#"DJ7TA\’7#

&# "C’"# *’F+

木糖醇聚醚多元醇
"#%"k!"J7TA\’7#

)""k)" !C"!" 本文

!!/#选用木糖醇$C"7)水"C$7)氢氧化钾"C’7)
二乙烯三胺)C"7和环氧丙烷’&C"7$所制备的聚
醚多元醇羟值达到"#%"k!"#J7TA\’7$黏度达到
"&%""k%""#JZ/(=$符合硬质聚氨酯泡沫材料使用
需求%

M#选用自制聚醚多元醇)"C""7)水"CD"7)二
甲基硅油"C%"7)吐温F""C)"7)三乙醇胺"C"&7)
月桂酸二丁基锡"C)%7和ZPZB)"CF"7$所制备的
Z;[泡孔结构均匀$屈服应力达到!C"!NZ/$断裂
应力达到"CF&NZ/$表观密度为")""k)"#Y7’J’$
是Z;[的优化配方%
9#所制得的Z;[材料具有良好的力学性能及

热稳定性$具有较好的应用价值%
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