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(57)摘要

本申请提供了一种开孔型有机硅表面活性

剂及其制备方法与应用、高回弹泡沫，属于表面

活性剂技术领域。以重量百分比计，该开孔型有

机硅表面活性剂的原料包括5-20％的A组分、5-

20％的B组分、1-10％的C组分、30-59％的D组分

以及30-50％的E组分。A组分具有以下结构式：

B组分具有以下

结构式： C组分具

有以下结构式： ，

D组分及E组分均为带有由多羟基化合物衍生的

末端羟基的共聚物。上述表面活性剂能够有效调

控聚氨酯高回弹泡沫体的开孔性和稳定性。其制

备方法可包括：混合五种组分。该方法简单，易操

作，适于工业化生产。将其用于制备高回弹泡沫，

可有效调控高回弹聚氨酯泡沫的尺寸稳定性。
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1.一种开孔型有机硅表面活性剂，其特征在于，以重量百分比计，所述开孔型有机硅表

面活性剂的原料包括5-20％的A组分、5-20％的B组分、1-10％的C组分、30-59％的D组分以

及30-50％的E组分；

所述A组分具有以下结构式： 其中，m的值为0-20，

n的值为0-15，且m+n的值为1-20；R的结构为-CH2CH2CH2O(CH2CH2O)a(CH2CH(CH3)O)bR1，其中，

a的值为1-9，b的值为0-9，且a+b的值为1-15，R1为含有1-4个碳原子数的烷基；

所述B组分具有以下结构式： 其中，m的值为1-

25，n的值为1-15，且m+n的值为2-35；R的结构为-CH2CH2CH2O(CH2CH2O)a(CH2CH(CH3)O)bR2，其

中，a的值为0-25，b的值为1-25，且a+b的值为1-30，R2为含有1-4个碳原子数的烷基；

且所述A组分与所述B组分具有不同的结构式；

所述C组分具有以下结构式： 其中，m的值为5-10；

所述D组分及所述E组分均为带有由多羟基化合物衍生的末端羟基的共聚物且所述D组

分与所述E组分具有不同的结构式；

优选地，所述多羟基化合物包括低分子量多元醇；更可选地，所述低分子量多元醇包括

乙二醇、丙二醇、1,3-丁二醇、1,4-丁二醇、1,6-己二醇、新戊二醇、二甘醇和二丙二醇中的

至少一种；

优选地，所述D组分为低分子量聚醚多元醇；更可选地，所述D组分的分子量为100至

500；

优选地，所述E组分为高分子量聚醚多元醇；更可选地，所述E组分的分子量为2000至

4000。

2.根据权利要求1所述的开孔型有机硅表面活性剂，其特征在于，所述开孔型有机硅表

面活性剂中的所述A组分的结构式中的m为3.2，n为1.9，R的结构式中的a为2，b为1.5；或者，

m为4.2，n为2.5，R的结构式中的a为2，b为1.5；或者，m为2.5，n为1.5，R的结构式中的a为3，b

为1；或者，m为3，n为1.7，R的结构式中的a为3，b为1。

3.根据权利要求1所述的开孔型有机硅表面活性剂，其特征在于，所述开孔型有机硅表

面活性剂中的所述B组分的结构式中的m为8.3，n为3.1，R的结构式中的a为3，b为6；或者，m

为10.1，n为4.6，R的结构式中的a为3，b为6；或者，m为6.5，n为3.2，R的结构式中的a为1，b为

8；或者，m为7.2，n为3.5，R的结构式中的a为1，b为8。

4.根据权利要求1所述的开孔型有机硅表面活性剂，其特征在于，所述开孔型有机硅表

面活性剂中的所述C组分包括Si(CH3)3-O-[Si(CH3)2-O]5-Si(CH3)3、Si(CH3)3-O-[Si(CH3)7-
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O]5-Si(CH3)3、Si(CH3)3-O-[Si(CH3)8-O]5-Si(CH3)3、Si(CH3)3-O-[Si(CH3)7-O]9-Si(CH3)3以

及Si(CH3)3-O-[Si(CH3)7-O]10-Si(CH3)3中的至少一种。

5.根据权利要求1所述的开孔型有机硅表面活性剂，其特征在于，所述开孔型有机硅表

面活性剂中的所述D组分为以丙二醇作起始剂的聚醚多元醇，优选地，所述D组分的分子量

为300或500；

所述E组分为以1,4-丁二醇作起始剂的聚醚多元醇，优选地，所述E组分的分子量为

2000或3000。

6.如权利要求1-5任一项所述的开孔型有机硅表面活性剂的制备方法，其特征在于，包

括以下步骤：混合所述A组分、所述B组分、所述C组分、所述D组分以及所述E组分；

优选地，所述A组分、所述B组分、所述C组分、所述D组分以及所述E组分于45-55℃的条

件下搅拌混合0.8-1.2h；

优选地，所述A组分、所述B组分、所述C组分、所述D组分以及所述E组分于50℃的条件下

搅拌混合1h；

优选地，搅拌转速为200-500r/min。

7.根据权利要求6所述的制备方法，其特征在于，所述A组分以及所述B组分经含氢硅

油、烯丙基聚醚、催化剂以及助催化剂按不同的配比反应而得，或者经烯丙基聚醚、催化剂

以及助催化剂与不同的含氢硅油反应而得；

优选地，反应于80-160℃的条件下进行2-8h。

8.根据权利要求7所述的制备方法，其特征在于，所述催化剂包括铂催化剂；

优选地，所述催化剂包括氯铂酸催化剂；

优选地，所述催化剂的用量为所述含氢硅油、所述烯丙基聚醚、所述催化剂以及所述助

催化剂总量的3-30ppm；

优选地，所述助催化剂包括二乙醇胺、三乙醇胺、乙酰胺、三乙胺及N-丁基乙醇胺中的

至少一种；

优选地，所述助催化剂的用量为所述含氢硅油、所述烯丙基聚醚、所述催化剂以及所述

助催化剂总量的3-300ppm。

9.如权利要求1至5任一项所述的开孔型有机硅表面活性剂在制备高回弹泡沫中的应

用。

10.一种高回弹泡沫，其特征在于，所述高回弹泡沫的制备过程中所用的表面活性剂包

括如权利要求1-5任一项的所述开孔型有机硅表面活性剂。
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一种开孔型有机硅表面活性剂及其制备方法与应用、高回弹

泡沫

技术领域

[0001] 本申请涉及表面活性剂技术领域，具体而言，涉及一种开孔型有机硅表面活性剂

及其制备方法与应用、高回弹泡沫。

背景技术

[0002] 聚氨酯高回弹泡沫塑料是一类性能优良的泡沫塑料，与一般泡沫塑料相比，高回

弹泡沫具有较高的弹性，较好的舒适性能和性能持久性。虽然普通聚氨酯软质泡沫仍然是

市场的主导产品，但高回弹泡沫塑料应用也越来越广泛，高回弹泡沫不仅用于汽车和摩托

车、飞机座椅，而且用于高档家具。

[0003] 聚氨酯高回弹泡沫体的生产通常是由聚醚多元醇、水、催化剂、有机硅表面活性

剂、发泡剂、其它助剂和异氰酸酯等多种原料高速搅拌混合，在催化剂的作用下快速反应形

成网状结构的泡沫体，泡沫的形成过程是发泡和凝胶反应同时进行，尤其是MDI体系泡沫，

由于凝胶反应较快，反应产生的气体容易被封闭在泡孔结构中，引起制品胀模，不利于脱

模，后续过程容易导致泡沫破裂，影响产品的生产效率及质量。因此，表面活性剂在整个过

程中的作用显得尤为重要。

[0004] 目前，聚氨酯高回弹泡沫体所用的表面活性剂对泡沫泡孔的粗细程度调控效果不

佳。

[0005] 鉴于此，特提出本申请。

发明内容

[0006] 本申请的目的之一包括提供一种开孔型有机硅表面活性剂，其能够有效调控聚氨

酯高回弹泡沫体的开孔性和稳定性。

[0007] 本申请的目的之二包括提供一种上述开孔型有机硅表面活性剂的制备方法，该方

法简单，易操作，适于工业化生产。

[0008] 本申请的目的之三包括提供一种上述开孔型有机硅表面活性剂在制备高回弹泡

沫中的应用。

[0009] 本申请的目的之四包括提供一种高回弹泡沫，其制备过程中使用上述开孔型有机

硅表面活性剂的，该泡沫泡孔尺寸较佳且稳定。

[0010] 本申请可采用以下技术方案以解决其技术问题：

[0011] 本申请提出一种开孔型有机硅表面活性剂，以重量百分比计，开孔型有机硅表面

活性剂的原料包括5-20％的A组分、5-20％的B组分、1-10％的C组分、30-59％的D组分以及

30-50％的E组分。
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[0012] A组分具有以下结构式： 其中，m的值为0-

20，n的值为0-15，且m+n的值为1-20；R的结构为-CH2CH2CH2O(CH2CH2O)a(CH2CH(CH3)O)bR1，其

中，a的值为1-9，b的值为0-9，且a+b的值为1-15，R1为含有1-4个碳原子数的烷基。

[0013] B组分具有以下结构式： 其中，m的值为1-

25，n的值为1-15，且m+n的值为2-35；R的结构为-CH2CH2CH2O(CH2CH2O)a(CH2CH(CH3)O)bR2，其

中，a的值为0-25，b的值为1-25，且a+b的值为1-30，R2为含有1-4个碳原子数的烷基。

[0014] 上述A组分与B组分具有不同的结构式。

[0015] C组分具有以下结构式： 其中，m的值为5-10。

[0016] D组分及E组分均为带有由多羟基化合物衍生的末端羟基的共聚物且D组分与E组

分具有不同的结构式。

[0017] 可选地，A组分的结构式中的m为3.2，n为1.9，R的结构式中的a为2，b为1.5；或者，m

为4.2，n为2.5，R的结构式中的a为2，b为1.5；或者，m为2.5，n为1.5，R的结构式中的a为3，b

为1；或者，m为3，n为1.7，R的结构式中的a为3，b为1。上述结构式中R1均为甲基。

[0018] 可选地，B组分的结构式中的m为8.3，n为3.1，R的结构式中的a为3，b为6；或者，m为

10.1，n为4.6，R的结构式中的a为3，b为6；或者，m为6.5，n为3.2，R的结构式中的a为1，b为8；

或者，m为7.2，n为3.5，R的结构式中的a为1，b为8。上述结构式中R2均为甲基。

[0019] 可选地，C组分包括Si(CH3)3-O-[Si(CH3)2-O]5-Si(CH3)3、Si(CH3)3-O-[Si(CH3)7-

O]5-Si(CH3)3、Si(CH3)3-O-[Si(CH3)8-O]5-Si(CH3)3、Si(CH3)3-O-[Si(CH3)7-O]9-Si(CH3)3以

及Si(CH3)3-O-[Si(CH3)7-O]10-Si(CH3)3中的至少一种。

[0020] 此外，本申请还提出了一种上述开孔型有机硅表面活性剂的制备方法，包括以下

步骤：混合A组分、B组分、C组分、D组分以及E组分。

[0021] 此外，本申请还提出了一种上述开孔型有机硅表面活性剂在制备高回弹泡沫中的

应用。

[0022] 此外，本申请还提出了一种高回弹泡沫，其制备过程使用上述开孔型有机硅表面

活性剂。

[0023] 本申请提供的开孔型有机硅表面活性剂及其制备方法与应用、高回弹泡沫的有益

效果包括：

[0024] 通过具有不同结构的作为聚醚改性有机硅物质的A组分和B组分的配合，以在泡沫

形成过程中调整泡沫壁的表面张力，从而提高聚氨酯泡沫的开孔率，解决因闭孔造成的泡

沫制品收缩等问题。通过使用两种带有由多羟基化合物衍生的末端羟基的共聚物(D组分和
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E组分)可改善原料体系的相容性。此外，在原料体系中引入二甲基硅油(C组分)，可以实现

聚氨酯高回弹泡沫体开孔性和稳定性的有效调控，同时对于体系相容性及有效调控聚氨酯

泡沫的表面和尺寸稳定性起到了积极作用，满足高回弹聚氨酯泡沫对体积、通气、剪切、表

面和尺寸稳定性的特殊要求，有效的解决了体系相容性及有效调控聚氨酯泡沫的尺寸和表

面稳定性的问题。

[0025] 上述表面活性剂的制备方法简单，易操作，适于工业化生产。其用于制备高回弹泡

沫，可有效调控泡沫尺寸的稳定性。

具体实施方式

[0026] 下面进行具体说明。

[0027] 以重量百分比计，本申请提供的开孔型有机硅表面活性剂的原料包括5-20％的A

组分、5-20％的B组分、1-10％的C组分、30-59％的D组分以及30-50％的E组分。

[0028] 其中，A组分具有以下结构式： 其中，m的值

为0-20，n的值为0-15，且m+n的值为1-20。R的结构为-CH2CH2CH2O(CH2CH2O)a(CH2CH(CH3)O)

bR1，其中，a的值为1-9，b的值为0-9，且a+b的值为1-15，R1为含有1-4个碳原子数的烷基。

[0029] B组分具有以下结构式： 其中，m的值为1-

25，n的值为1-15，且m+n的值为2-35。R的结构为-CH2CH2CH2O(CH2CH2O)a(CH2CH(CH3)O)bR2，其

中，a的值为0-25，b的值为1-25，且a+b的值为1-30，R2为含有1-4个碳原子数的烷基。

[0030] 值得说明的是，A组分与B组分具有不同的结构式，也即A组分与B组不为同一物质。

[0031] C组分具有以下结构式： 其中，m的值为5-10。

[0032] D组分及E组分均为共聚物，该共聚物带有末端羟基，该末端羟基由多羟基化合物

衍生而得。值得说明的是，D组分与E组分具有不同的结构式，也即D组分与E组不为同一物

质。

[0033] 作为可选地，多羟基化合物包括低分子量多元醇，例如乙二醇、丙二醇、1,3-丁二

醇、1,4-丁二醇、1,6-己二醇、新戊二醇、二甘醇和二丙二醇中的至少一种。

[0034] 进一步地，D组分可以为低分子量聚醚多元醇，其分子量可以为100至500。E组分可

以为高分子量聚醚多元醇，其分子量可以为2000至4000。

[0035] 值得说明的是，可选地，开孔型有机硅表面活性剂的原料仅含有A组分至E组分共

计5个组分，此情况下，5个组分的重量百分比之和为100％。

[0036] 可参考地，A组分以及B组分其中一种主要用于改善泡沫的开孔率，另一种主要用
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于维持泡沫的稳定性。在另外的一些实施方式中，开孔型有机硅表面活性剂的原料还可含

有除A组分以及B组分以外的聚醚改性有机硅物质。

[0037] 作为可选地，开孔型有机硅表面活性剂中的A组分例如可包括以下几种，第一种的

结构式中的m为3.2，n为1.5，R的结构式中的a为2，b为1.9；第二种的结构式中的m为4.2，n为

2.5，R的结构式中的a为2，b为1.5；第三种的结构式中的m为2.5，n为1.5，R的结构式中的a为

3，b为1；第四种的结构式中的m为3，n为1.7，R的结构式中的a为3，b为1。上述结构式中R1均

为甲基。

[0038] 开孔型有机硅表面活性剂中的B组分例如可包括以下几种，第一种的结构式中的m

为8.3，n为3.1，R的结构式中的a为3，b为6；第二种的结构式中的m为10.1，n为4.6，R的结构

式中的a为3，b为6；第三种的结构式中的m为6.5，n为3.2，R的结构式中的a为1，b为8；第四种

的结构式中的m为7.2，n为3.5，R的结构式中的a为1，b为8。上述结构式中R2均为甲基。

[0039] 开孔型有机硅表面活性剂中的C组分例如可包括Si(CH3)3-O-[Si(CH3)2-O]5-Si

(CH3)3、Si(CH3)3-O-[Si(CH3)7-O]5-Si(CH3)3、Si(CH3)3-O-[Si(CH3)8-O]5-Si(CH3)3、Si

(CH3)3-O-[Si(CH3)7-O]9-Si(CH3)3以及Si(CH3)3-O-[Si(CH3)7-O]10-Si(CH3)3中的至少一种。

[0040] 开孔型有机硅表面活性剂中的D组分为以丙二醇作起始剂的聚醚多元醇，其分子

量可以为300或500。E组分为以1,4-丁二醇作起始剂的聚醚多元醇，其分子量可以为2000或

3000。

[0041] 在本申请的一些具体实施方式中，A组分的结构式中的m为3.2，n为1.9，R的结构式

中的a为2，b为1.9。B组分的结构式中的m为8.3，n为3.1，R的结构式中的a为3，b为6。C组分的

分子式为Si(CH3)3-O-[Si(CH3)2-O]5-Si(CH3)3。D组分为以丙二醇作起始剂的分子量为300

的聚醚多元醇。E组分为以1,4-丁二醇作起始剂的分子量为2000的聚醚多元醇。

[0042] 在本申请的一些具体实施方式中，A组分的结构式中m为4.2，n为2.5，R的结构式中

的a为2，b为1.5。B组分的结构式中m为10.1，n为4.6，R的结构式中的a为3，b为6。C组分包括

C1组分和C2组分中的至少一种，也即C组分可以仅包括(为)C1组分，可以仅包括(为)C2组

分，也可同时含有C1组分以及C2组分。其中，C1组分的分子式为Si(CH3)3-O-[Si(CH3)5-O]5-

Si(CH3)3，C2组分的分子式为Si(CH3)3-O-[Si(CH3)7-O]5-Si(CH3)3。D组分为以丙二醇作起始

剂的分子量为300的聚醚多元醇。E组分为以1,4-丁二醇作起始剂的分子量为2000的聚醚多

元醇。

[0043] 在本申请的一些具体实施方式中，A组分的结构式中m为2.5，n为1.5，R的结构式中

的a为3，b为1。B组分的结构式中m为6.5，n为3.2，R的结构式中的a为1，b为8。C组分的分子式

为Si(CH3)3-O-[Si(CH3)8-O]5-Si(CH3)3。D组分为以丙二醇作起始剂的分子量为500的聚醚

多元醇。E组分为以1,4-丁二醇作起始剂的分子量为3000的聚醚多元醇。

[0044] 在本申请的一些具体实施方式中，A组分的结构式的m为3，n为1.7，R的结构式中的

a为3，b为1。B组分的结构式的m为7.2，n为3.5，R的结构式中的a为1，b为8。C组分包括C3组

分、C4组分以及C5组分中的至少一种，也即C组分可以仅包括(为)C3组分，可以仅包括(为)

C4组分，可以仅包括(为)C5组分，也可同时含有C3组分、C4组分以及C5组分。其中，C3组分的

分子式为Si(CH3)3-O-[Si(CH3)8-O]5-Si(CH3)3，C4组分的分子式为Si(CH3)3-O-[Si(CH3)7-

O]9-Si(CH3)3，C5组分的分子式为Si(CH3)3-O-[Si(CH3)7-O]10-Si(CH3)3。D组分为以丙二醇作

起始剂的分子量为500的聚醚多元醇。E组分为以1,4-丁二醇作起始剂的分子量为3000聚醚
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多元醇。

[0045] 值得说明的是，经发明人发现，本申请中在开孔型有机硅表面活性剂的原料中同

时使用至少两种具有不同结构的聚醚改性有机硅物质能够较仅含一种明显提高聚氨酯泡

沫的开孔率和稳定性，并且，仅采用两种具有不同结构的聚醚改性有机硅物质能够较采用

三种或三种以上具有不同结构的聚醚改性有机硅物质对聚氨酯泡沫的开孔率和稳定性的

提高效果更佳。

[0046] 此外，经发明人发现，本申请中在开孔型有机硅表面活性剂的原料中同时使用两

种带有由多羟基化合物衍生的末端羟基的共聚物能够较仅含一种明显改善原料体系的相

容性，并且，仅采用两种带有由多羟基化合物衍生的末端羟基的共聚物能够较采用三种或

三种以上带有由多羟基化合物衍生的末端羟基的共聚物使原料体系具有更佳的相容性。

[0047] 承上，在本申请中，通过具有不同结构的聚醚改性有机硅物质(A组分和B组分)的

配合，以在泡沫形成过程中调整泡沫壁的表面张力，从而提高聚氨酯泡沫的开孔率，解决因

闭孔造成的泡沫制品收缩等问题。通过使用两种带有由多羟基化合物衍生的末端羟基的共

聚物(D组分和E组分)可改善原料体系的相容性。在此基础上，引入二甲基硅油(C组分)，可

以实现聚氨酯高回弹泡沫体开孔性和稳定性的有效调控，同时对于体系相容性及有效调控

聚氨酯泡沫的表面和尺寸稳定性起到了积极作用，满足高回弹聚氨酯泡沫对体积、通气、剪

切、表面和尺寸稳定性的特殊要求，有效的解决了体系相容性及有效调控聚氨酯泡沫的表

面和尺寸稳定性的问题。

[0048] 进一步地，本申请还提供了一种上述开孔型有机硅表面活性剂的制备方法：混合A

组分、B组分、C组分、D组分以及E组分。

[0049] 可选地，在与C组分混合前，至少三种组分已经混合。按上述顺序混合，能够使混合

体系具有较佳的相容性，有利于提高表面活性剂对泡沫体泡孔所起的调控作用。

[0050] 可参考地，A组分、B组分、C组分、D组分以及E组分可以于45-55℃(如45℃、50℃或

55℃等)的条件下搅拌混合0.8-1 .2h(如0.8h、1h或1.2h等)。搅拌转速可以为200-500r/

min。

[0051] 本申请中，A组分以及B组分可以经含氢硅油、烯丙基聚醚、催化剂以及助催化剂按

不同的配比反应而得，也即含氢硅油、烯丙基聚醚、催化剂以及助催化剂彼此之间通过不同

的配比反应，可分别生成A组分和B组分。此外，可以经烯丙基聚醚、催化剂以及助催化剂与

不同的含氢硅油反应而得，也即通过烯丙基聚醚、催化剂以及助催化剂与不同的含氢硅油

反应，可分别生成A组分和B组分。

[0052] 值得说明的是，用于制备A组分或B组分的含氢硅油的种类可以是一种，也可以为

多种，也即在制备A组分过程中使用至少一种含氢硅油，在制备B组分过程中使用至少一种

含氢硅油。

[0053] 可选地，含氢硅油、烯丙基聚醚、催化剂以及助催化剂的反应可以于80-160℃(如

80℃、100℃、120℃、150℃或160℃等)的条件下进行2-8h(如2h、4h、5h、6h或8h等)。

[0054] 可参考地，上述催化剂例如可以包括氯铂酸催化在内的铂催化剂。催化剂的用量

可以为含氢硅油、烯丙基聚醚、催化剂以及助催化剂总量的3-30ppm(如3ppm、10ppm、15ppm、

20ppm、25ppm或30ppm等)。

[0055] 可参考地，上述助催化剂例如可包括N-丁基乙醇胺、二乙醇胺、乙酰胺、三乙醇胺
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及三乙胺及中的至少一种。可选地，助催化剂的用量可以为含氢硅油、烯丙基聚醚、催化剂

以及助催化剂总量的3-300ppm(如3ppm、10ppm、50ppm、100ppm、150ppm、200ppm、250ppm或

300ppm等)。

[0056] 可参考地，含氢硅油的制备可包括：将八甲基环四硅氧烷、六甲基二硅氧烷以及高

含氢硅油(上述三者的混合体系定义为Y体系)于30-90℃(如30℃、50℃、60℃、80℃或90℃

等)的条件下反应5-8h(如5h、6h、7h或8h等)。值得说明的是，不同的含氢硅油可通过上述三

种物质以不同配比反应生成。

[0057] 可参考地，Y体系于催化剂存在的条件下进行。该催化剂例如可以包括酸性催化

剂，如酸性白土(优选)、浓硫酸(优选)、三氟甲磺酸和酸性树脂中的至少一种。可选地，上述

酸性催化剂的用量为Y体系总量的1-6wt％(如1wt％、2wt％、4wt％、5wt％或6wt％等)。

[0058] 承上，上述制备方法简单，适于工业化生。通过不同结构含氢硅油，与分子量不同

的烯丙基聚醚接枝，调控不同组分的比例，尤其不同结构及不同含量二甲基硅油的引入可

以实现聚氨酯高回弹泡沫体开孔性和稳定性的有效调控。

[0059] 此外，本申请还提出了一种上述开孔型有机硅表面活性剂的应用，例如可用于制

备高回弹泡沫，尤其是聚氨酯高回弹泡沫。

[0060] 此外，本申请还提出了一种高回弹泡沫，该高回弹泡沫的制备过程中所用的表面

活性剂包括上述开孔型有机硅表面活性剂。此高回弹泡沫具有较优的开孔性和稳定性。

[0061] 以下结合实施例对本申请的特征和性能作进一步的详细描述。

[0062] 实施例1

[0063] (1)A组分的合成

[0064] 将83.12g八甲基环四硅氧烷、42.57g高含氢硅油和54.31g六甲基二硅氧烷在酸性

白土作用下80℃反应6h，得到第一含氢硅油。

[0065] 将50g第一含氢硅油与64 .32g烯丙基聚醚加入反应器，在5ppm氯铂酸催化剂和

200ppm二乙醇胺助催化剂条件下，常压下升温至130℃反应5h，得到A组分，分子式中m为

3.2，n为1.9，R的结构式中的a为2，b为1.5，R1为甲基。

[0066] (2)B组分的合成

[0067] 将114.9g八甲基环四硅氧烷、37.01g高含氢硅油和28.09g六甲基二硅氧烷在酸性

白土作用下于80℃反应6h，得到第二含氢硅油。

[0068] 将35g第二含氢硅油与87 .31g烯丙基聚醚加入反应器，在5ppm氯铂酸催化剂和

200ppm二乙醇胺助催化剂条件下，常压下加热升温至130℃反应5h，得到B组分，分子式中的

m为8.3，n为3.1，R的结构式中的a为3，b为6，R2为甲基。

[0069] (3)高回弹泡沫用有机硅表面活性剂的制备

[0070] 将A组分、B组分与C组分、D组分以及E组分按表1中的配比进行不同比例混合，50℃

温度条件下搅拌1h，得到不同的高回弹泡沫用有机硅表面活性剂样品。

[0071] 其中，C组分的结构式为： 其中，m的值为5。D组分为以

丙二醇作起始剂的分子量为300聚醚多元醇，E组分为以1,4-丁二醇作起始剂的分子量为
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2000的聚醚多元醇。

[0072] 于相同的高回弹泡沫制备条件下，使用上述不同的有机硅表面活性剂，对所得的

泡沫体的泡孔粗细进行对比，其结果如表1所示。

[0073] 表1配比及样品应用评价结果

[0074]

[0075] 注：泡孔粗细用“+”代表，“+”增多代表泡孔变粗(下同)。

[0076] 由表1可以看出，在上述配比范围内，在A组分、B组分以及E组分的含量不变的情况

下，C组分的含量越多，由其对应的表面活性剂的所制得的泡沫体的泡孔越粗。

[0077] 实施例2

[0078] (1)A组分的合成

[0079] 将89.83g八甲基环四硅氧烷、46.12g高含氢硅油和44.06g六甲基二硅氧烷在酸性

白土作用下80℃反应6h，得到第一含氢硅油。

[0080] 将50g第一含氢硅油、69 .68g烯丙基聚醚加入反应器，在6ppm氯铂酸催化剂和

200ppm三乙醇胺助催化剂条件下，常压下升温至130℃反应6h，得到A组分，分子式m为4.2，n

为2.5，R的结构式中的a为2，b为1.5，R1为甲基。

[0081] (2)B组分的合成

[0082] 将113.9g八甲基环四硅氧烷、44.58g高含氢硅油和21.93g六甲基二硅氧烷在酸性

白土作用下于80℃反应6h，得到第二含氢硅油。

[0083] 将28g第二含氢硅油、84 .13g烯丙基聚醚加入反应器，在6ppm氯铂酸催化剂和

200ppm三乙醇胺助催化剂条件下，常压下加热升温至130℃反应6h，得到B组分，分子式中的

m为10.1，n为4.6，R的结构式中的a为3，b为6，R2为甲基。

[0084] (3)高回弹泡沫用有机硅表面活性剂的制备

[0085] 将A组分、B组分与C组分、D组分以及E组分按表2中的配比进行不同比例混合，50℃

温度条件下搅拌1h，得到不同的高回弹泡沫用有机硅表面活性剂样品。

[0086] 其中，C组分的结构式为： 其中，m的值为5。D组分为

以丙二醇作起始剂的分子量为300聚醚多元醇，E组分为以1,4-丁二醇作起始剂的分子量为

2000的聚醚多元醇。

[0087] 于相同的高回弹泡沫制备条件下，使用上述不同的有机硅表面活性剂，对所得的

泡沫体的泡孔粗细进行对比，其结果如表2所示。
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[0088] 表2配比及样品应用评价结果

[0089]

[0090] 由表2可以看出，在上述配比范围内，在A组分、B组分以及E组分的含量不变的情况

下，C组分的含量越多，由其对应的表面活性剂的所制得的泡沫体的泡孔越粗。

[0091] 此外，将上述C组分作如下改变：

[0092] 改变一：C组分的结构式中m的值为7。

[0093] 改变二：C组分包括C组分1和C组分2，其中，C组分1的结构式中m的值为5；C组分2的

结构式中m的值为7。

[0094] 同样的，按表2中的配比分别制备有机硅表面活性剂，于相同的高回弹泡沫制备条

件下，使用上述不同的有机硅表面活性剂，对所得的泡沫体的泡孔粗细进行对比，其结果依

然显示：在A组分、B组分以及E组分的含量不变的情况下，C组分的含量越多，由其对应的表

面活性剂的所制得的泡沫体的泡孔越粗。

[0095] 实施例3

[0096] (1)A组分的合成

[0097] 将76.20g八甲基环四硅氧烷、39.43g高含氢硅油和64.36g六甲基二硅氧烷在浓硫

酸作用下30℃反应6h，得到第一含氢硅油。

[0098] 将50g第一含氢硅油、63 .18g烯丙基聚醚加入反应器，在6ppm氯铂酸催化剂和

100ppm二乙醇胺助催化剂条件下，常压下升温至120℃反应7h，得到A组分，分子式中的m为

2.5，n为1.5，R的结构式中的a为3，b为1，R1为甲基。

[0099] (2)B组分的合成

[0100] 将103.69g八甲基环四硅氧烷、44.03g高含氢硅油和32.28g六甲基二硅氧烷在浓

硫酸作用下30℃反应6h，得到第二含氢硅油。

[0101] 将29g第二含氢硅油、90 .39g烯丙基聚醚加入反应器，在6ppm氯铂酸催化剂和

100ppm二乙醇胺助催化剂条件下，常压下加热升温至130℃反应6h，得到B组分3，分子式中

的m为6.5，n为3.2，R的结构式中的a为1，b为8，R2为甲基。

[0102] (3)高回弹泡沫用有机硅表面活性剂的制备

[0103] 将A组分、B组分与C组分、D组分以及E组分按表3中的配比进行不同比例混合，50℃

温度条件下搅拌1h，得到不同的高回弹泡沫用有机硅表面活性剂样品。

[0104] 其中，C组分的结构式中m的值为8。D组分为以丙二醇作起始剂的分子量为500聚醚

多元醇，E组分为以1,4-丁二醇作起始剂的分子量为3000的聚醚多元醇。

[0105] 于相同的高回弹泡沫制备条件下，使用上述不同的有机硅表面活性剂，对所得的

泡沫体的泡孔粗细进行对比，其结果如表3所示。
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[0106] 表3配比及样品应用评价结果

[0107]

[0108] 由表3可以看出，在上述配比范围内，在A组分、D组分以及E组分的含量不变的情况

下，C组分的含量越多，由其对应的表面活性剂的所制得的泡沫体的泡孔越粗。

[0109] 实施例4

[0110] (1)A组分的合成

[0111] 将82.22g八甲基环四硅氧烷、40.19g高含氢硅油和57.59g六甲基二硅氧烷在浓硫

酸作用下30℃反应6h，得到第一含氢硅油。

[0112] 将52g第一含氢硅油、66 .97g烯丙基聚醚加入反应器，在6ppm氯铂酸催化剂和

100ppm二乙醇胺助催化剂条件下，常压下升温至120℃反应7h，得到A组分4，分子式中的m为

3，n为1.7，R的结构式中的a为3，b为1，R1为甲基。

[0113] (2)B组分的合成

[0114] 将105.99g八甲基环四硅氧烷、44.44g高含氢硅油和29.57g六甲基二硅氧烷在浓

硫酸作用下30℃反应6h，得到第二含氢硅油。

[0115] 将29g第二含氢硅油、91 .24g烯丙基聚醚加入反应器，在6ppm氯铂酸催化剂和

100ppm二乙醇胺助催化剂条件下，常压下加热升温至130℃反应6h，得到B组分，分子式中的

m为7.2，n为3.5，R的结构式中的a为1，b为8，R2为甲基。

[0116] (3)高回弹泡沫用有机硅表面活性剂的制备

[0117] 将A组分、B组分与C组分、D组分以及E组分按表4中的配比进行不同比例混合，50℃

温度条件下搅拌1h，得到不同的高回弹泡沫用有机硅表面活性剂样品。

[0118] 其中，C组分的结构式中m的值为8。D组分为以丙二醇作起始剂的分子量为500聚醚

多元醇，E组分为以1,4-丁二醇作起始剂的分子量为3000的聚醚多元醇。

[0119] 于相同的高回弹泡沫制备条件下，使用上述不同的有机硅表面活性剂，对所得的

泡沫体的泡孔粗细进行对比，其结果如表4所示。

[0120] 表4配比及样品应用评价结果
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[0121]

[0122] 由表4可以看出，在上述配比范围内，在B组分、D组分以及E组分的含量不变的情况

下，C组分的含量越多，由其对应的表面活性剂的所制得的泡沫体的泡孔越粗。

[0123] 此外，将上述C组分作如下改变：

[0124] 改变一：C组分的结构式中m的值为9。

[0125] 改变二：C组分的结构式中m的值为10。

[0126] 改变三：C组分包括C组分1和C组分2，其中，C组分1的结构式中m的值为8；C组分2的

结构式中m的值为9。

[0127] 改变四：C组分包括C组分1和C组分2，其中，C组分1的结构式中m的值为8；C组分2的

结构式中m的值为10。

[0128] 改变五：C组分包括C组分1和C组分2，其中，C组分1的结构式中m的值为9；C组分2的

结构式中m的值为10。

[0129] 改变六：C组分包括C组分1、C组分2和C组分3，其中，C组分1的结构式中，m的值为8；

C组分2的结构式中m的值为9，C组分3的结构式中m的值为10。

[0130] 同样的，按表4中的配比分别制备有机硅表面活性剂，于相同的高回弹泡沫制备条

件下，使用上述不同的有机硅表面活性剂，对所得的泡沫体的泡孔粗细进行对比，其结果依

然显示：在B组分、D组分以及E组分的含量不变的情况下，C组分的含量越多，由其对应的表

面活性剂的所制得的泡沫体的泡孔越粗。

[0131] 因此，从上述应用评价结果可以看出，不同结构及不同含量二甲基硅油的引入可

以实现聚氨酯高回弹泡沫体开孔性和稳定性的有效调控，且在不同结构的硅氧烷聚醚体系

中均具有相似的规律，为有效调控高回弹聚氨酯泡沫的尺寸稳定性提供研究基础。

[0132] 试验例

[0133] 以实施例1为例，设置对比例1-8；

[0134] 对比例1至3与实施例1的区别在于：原料中依次不含C组分、A组分和B组分。

[0135] 对比例4与实施例1的区别在于：A组分结构式中m为30，n为18；R的结构中a为10，b

为10，R1为含有1个碳原子数的烷基。

[0136] 对比例5与实施例1的区别在于：C组分中m的值为3。

[0137] 对比例6与实施例1的区别在于：C组分中m的值为12。

[0138] 对比例7与实施例1的区别在于：以重量百分比计，原料由15％的A组分、10％的B组

分、20％的C组分、20％的D组分以及35％的E组分组成。

[0139] 对比例8与实施例1的区别在于：以重量百分比计，原料由15％的A组分、10％的B组

分、0.5％的C组分、39.5％的D组分以及35％的E组分组成。
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[0140] 按表1中的配比，于相同的制备条件下，将对比例1至8分别制备有机硅表面活性

剂，对使用上述不同的有机硅表面活性剂所得的泡沫体的泡孔粗细进行对比。

[0141] 发现：当组分中缺少A、B、C中的一种，或者对A和C的结构及C的用量在申请范围之

外进行调控时，聚氨酯高回弹泡沫体的开孔性和稳定性也相应受到影响，泡沫粗细的调控

宽容度变窄。

[0142] 综上所述，本申请提供的表面活性剂能够有效调控聚氨酯高回弹泡沫体的开孔性

和稳定性。其制备方法简单，易操作，适于工业化生产。该开孔型有机硅表面活性剂用于制

备高回弹泡沫，可有效调控高回弹聚氨酯泡沫的尺寸稳定性。
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