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0 引言
水性聚氨酯是我国的主要水性高分子材料之一，具有

比较广阔的应用前景，也是目前应用最广、研究最多、发

展最快的水性产品之一。水性聚氨酯具备耐腐蚀、耐氧化、

软硬可调、粘结性好的特性，可以取得比较好的应用效果，

但是在具体进行应用的时候会遇到一些问题，导致其实际

应用的效果大打折扣。因此，对于环保型水性聚氨酯高分

子材料的改性进行分析具有重要的意义。

1 环保型水性聚氨酯的概述
聚氨酯指的是在分子链中含有氨基甲酸酯基的聚合

物，具体的反应式如图 1 所示，其分子链可以划分为两个

部分，即软段和硬段，软段主要影响该化学物质的柔韧性，

硬段则主要影响化学物质的力学性能。这种物质具有比较

优良的特性，具有附着力强、耐低温、耐腐蚀、耐氧化和

热稳定性好的特性，因此具有比较广泛的应用前景，在涂

料、弹性体、胶粘剂和泡沫等领域具有比较广泛的应用。

图 1   聚氨酯的反应式
水性聚氨酯是指将聚氨酯分散在水中的一种胶质体

系，可以克服传统的溶剂型聚氨酯对环境和人体的不良影

响比较大的问题，具有比较优秀的环境优势。另外，水性

聚氨酯具有比较明显的可塑性可以通过改性适应不同行业

的不同需求，这就导致这种材料在各行各业中取得比较广

泛的应用。目前，随着我国经济的发展和技术水平的提升，

水性聚氨酯已经迈入了快速发展的阶段，并且随着环境保

护意识的深入人心。 使得水性聚氨酯的发展速度更加地

快，可以在各行各业取得比较广泛的应用。聚氨酯的合成

原料一共有三种，即异氰酸酯、大分子多元醇和小分子扩

链列，此外，在后期进行合成的时候还会用到流平剂、消

泡剂、阻燃剂、湿润分散剂、防霉剂、杀菌剂和成膜助剂

等助剂。在选择助剂的时候需要根据水性聚氨酯的应用情

况选择最为合适的方式进行。

环保型水性聚氨酯严格来说可以分为三种，即阴离子

型、阳离子型和非离子型、这种类型具有不同的特性在具

体应用的时候需要根据特性选择比较合适的方式对其进行

合理的优化。

2 环保型水性聚氨酯的改性
环保型水聚氨酯对于环境的影响比较小，但是由于其

自身化学结构的限制，导致该种材料在耐水性、耐高温性、

光泽性和机械强度等方面存在显著的缺失，导致其实际应

用的效果大打折扣。但是，水性聚氨酯自身具有可塑性，

在应用的时候可以利用其特点降低具体生产成本，改善聚

氨酯的综合性能，进而可以提升其实际应用的效果，具体

来说环保型水性聚氨酯的改性可以划分为两个部分，即物

理共混改性和化学共聚改性。

2.1 物理共混改性

物理共混的概念是在特定的条件下，让聚氨酯材料和

其他材料共混进而可以有效地提升该材料的某些性能。比

如在 20 世纪 70 年代后期，相关部门将水性聚氨酯和水性

PA 进行了融合，进而可以在降低具体的生产成本的同时，

提高水性聚氨酯的耐水性，使得这种材料可以在涂料工艺

中得到比较广泛的应用并且得到了比较广泛的普及。物理

共混改性最为有利的影响就是可以降低材料生产的成本，

并且这种方式还可以使得各种材料可以协同发挥作用，使

用的时候比较简单，操作也比较方便，但是在进行配方设

计和操作的时候需要小心。比如，阳离子型的聚氨酯和阴

离子型的水性树脂在混合的时候，由于所带电荷相反就无

法进行混合处理，否则就会出现体系凝结的现象，导致其

实际应用的效果大打折扣。

2.2 化学共聚改性

化学共聚改性也可以叫做化学改性，其具体的操作方

法是在聚氨酯分子链上引入其他化学成分以及其他高分子

链之间形成化学键实现改性。在现阶段，我国的水性聚氨

酯的化学改性主要有以下几种：

2.2.1 有机硅改性

有机硅改性是一种具有比较广泛应用前景的高分子材

料。有机硅指的是分子结构中含有硅元素的高分子具有独

特的结构和极地的表面张力，在经过改性之后会使得水性

聚氨酯具有良好的低温柔顺性、耐水性、耐热性、耐候性、

绝缘性、表面富集性、以及附着力等。

目前，有机硅的改性方法一共有两种，第一种是先制

备含有羟基或者氨基的有机硅低聚物，然后使得其中的化

学物质发生相应的反应，进而可以实现改性，进而可以形

成有机硅改性的水性聚氨酯。其具体的反应如图 2 所示。

图 2   低级硅反应图
第二种方法是在聚氨酯顶聚体乳化的时候将含有一定

量的强活性的氨基硅作为扩链剂引入体系中进行改性，可

以有效地改善附着力、硬度等力学性能。通过多次实验可
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（上接第 162 页）不论是絮凝剂 1 还是絮凝剂 2，当搅拌速 

度保持在 150r/min 时，其废水中的 COD 和色素去除率较高。

3.4 絮凝时间因素

沉降时间的实验有助于实际工艺中沉降池的设计。本

研究中，在一定时间范围内，随着沉淀时间的增加，废水

中 COD 和色度的去除率明显增加，当去除量上升到最大值

后保持不变。研究结果表明，第一、第二种絮凝剂最佳沉

降时间分别为 30min 和 40min。

3.5 废水可生化性分析

采用聚硅酸铝絮凝剂进行废水絮凝处理时，还应进行

处理后废水可生化性的比较。本研究中，废水可生化性研

究结果。可知，经聚硅酸铝絮凝剂处理后，两种絮凝剂聚

能显著提升废水的可生化性，相对而言，采用絮凝剂 1 后，

废水的可生化性明显较高。

4 结论
聚硅酸铝絮凝剂在印染废水处理中具有突出作用；采

用聚硅酸铝絮凝剂进行印染废水处理，具有工艺简单、处

理效果好的特点。结合本研究可知，选择 Al2（SO4）3、

Na2SiO3 两种材料；利用 H2SO4 对其进行酸化处理，形成聚

硅酸铝絮凝剂后，对于 200mL 的印染废水，将聚硅酸铝絮

凝剂的添加量控制在 3.0mL，确保废水 pH 保持在 8.0，再

按照 150r/min 的要求搅拌，最后沉降 30min；可有效地提

升废水中 COD 和色素的去除率，提升废水的可生化性。
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以发现当试剂中的有机硅含量为 2% 的时候，所制备得到

的水性聚氨酯的表面性能、力学性能和耐水性能可以实现

最优化。

2.2.2 丙烯酸酯改性

丙烯酸树脂具有耐水性、光稳定性、耐腐蚀性、优异

的力学性能以及价格低廉的特点， 而水性聚氨酯则在弹

性、强度以及粘结性能等方面具有比较显著的优势，因此

利用丙烯酸酯进行改进可以实现优势的互补，进而可以制

造出性能优质的环保型水性丙烯酸酯 - 聚氨酯树脂。目前，

进行丙烯酸酯改性的方式主要是核 - 壳乳液聚合、互传网

络聚合、复合共聚和嵌段共聚的方式，具有比较优质的应

用效果。这几种改性方法可以在提高水性聚氨酯性能的同

时降低了具体施工成本，并且可以在木器漆、塑料和金属

涂料、皮革涂饰等方面具有比较广泛的应用。

另外，改性的方式还可以选择环氧树脂改性、有机氟

改性和纳米改性三种，在具体应用的时候需要根据自身的

实际需要进行选择。

3 总结
环保型水性聚氨酯是聚氨酯溶于水之后的聚氨酯体

系，对于环境比较友好，具有无污染、低毒性、不易燃、

节能的特点，因此具有比较广泛的应用前景。但是在具体

进行应用的时候会存在限制，因此需要通过改性优化其实

际效果，进而可以推进其产业的发展。
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（上接第 163 页）法，合理加快建设用地土壤污染风险管控 

及修复名录的退出机制，通过试点加快“治理修复 + 开发

利用”制度创新，加强污染土壤治理修复或风险管控后期

环境监管相关的制度、规范及责任认定制度，是土壤污染

防治技术管控和管理模式的创新发展方向，确保土壤修复

工程环境污染防治与管理工作能够同当下治理要求结合。

3 结束语
综上所述，为了能够在土壤修复中有效开展污染防治

与管理工作，在构建完善的土壤修复标准体系的同时，加

快相关政策制定推行， 创新优化土壤修复方法和管理手

段，加强对土壤修复过程中的土壤状态监管，及时发现土

壤污染问题并进行预防处理。同时，还要建立信息化的土

壤污染管理平台，以便对土壤污染情况和防治情况进行时

刻掌握，有效指导土壤污染防治工作的实施，优化土壤管

控流程，使土壤污染修复工作更加规范、高效。
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