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(57)摘要

本发明公开了一种有机硅表面活性剂、软质

聚氨酯泡沫及其制备方法，涉及聚氨酯技术领

域。其具有如下通式：MDxD 'yM；其中，M为(CH3 )

3SiO1/2或(CH3)2RSiO1/2；D为(CH3)2SiO2/2；D'为

(CH3)RSiO2/2；x+y为50-120，且y≥5，x与y的比值

为10-20:1；R为聚醚。采用本发明提供的有机硅

表面活性剂可以形成泡孔更细，更均匀的软质聚

氨酯泡沫。这样有利于缩小上下层聚氨酯泡沫的

差异，提升泡沫的透气率，使得发泡过程更稳定，

提升了产品上下层品质的一致性。本发明提供的

软质聚氨酯泡沫的制备方法简单易行，且制备得

到的软质聚氨酯泡沫的上下层透气率差异小，且

透气性良好。
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1.一种软质聚氨酯泡沫用有机硅表面活性剂，其特征在于，其具有如下通式：MDxD'yM；

其中，M为(CH3)3SiO1/2或(CH3)2RSiO1/2；D为(CH3)2SiO2/2；D'为(CH3)RSiO2/2；x+y为50-120，且

y≥5，x与y的比值为10-20:1；R为聚醚。

2.根据权利要求1所述的有机硅表面活性剂，其特征在于，R在有机硅表面活性剂中所

占的质量分数为50％-70％。

3.根据权利要求2所述的有机硅表面活性剂，其特征在于，所述R为如下至少一种聚醚：

i.通式为-CnH2n(C2H4O)a(C3H6O)bOR'的聚醚；所述聚醚的数均分子量为2500-5000，式中

n为2-4，聚醚中聚氧乙烯基的重量占比为20-60％，R'为1-4个碳原子的烷基或为-C(O)CH3；

a为9-59的整数，b为20-72的整数；

ii.通式为-Cn'H2n'(C2H4O)a '(C3H6O)b'OR”的聚醚；所述聚醚的数均分子量为300-700，式

中n'为2-4，聚醚中聚氧乙烯基的重量占比为60-90％，R”为1-4个碳原子的烷基或为-C(O)

CH3，a'为3-12的整数，b'为1-5的整数；

iii.通式为-Cn”H2n”(C2H4O)a”(C3H6O)b”OR”'的聚醚；所述聚醚的数均分子量为1000-

2000，式中n”为2-4，聚醚中聚氧乙烯基的重量占比为20-60％，R”'为H、1-4个碳原子的烷基

或为-C(O)CH3，a”为4-23的整数，b”为8-28的整数。

4.根据权利要求1所述的有机硅表面活性剂，其特征在于，x+y为80-100，x与y的比值为

13-17:1。

5.一种如权利要求1-4任一项所述的有机硅表面活性剂的制备方法，其特征在于，其包

括如下步骤：将聚硅氧烷、聚醚、氯铂酸催化剂置于反应器中，在90-95℃反应1-1.5h，得到

的产品加入稀释剂即得到有机硅表面活性剂。

6.根据权利要求5所述的方法，其特征在于，所述稀释剂为二丙二醇，二乙二醇，碳酸丙

烯酯，二乙二醇乙醚，二乙二醇丙醚和环三羟甲基丙烷甲缩醛中的至少一种。

7.一种制备软质聚氨酯泡沫的方法，其特征在于，其包括在制备聚氨酯泡沫的过程中

加入权利要求1-4任一项所述的有机硅表面活性剂。

8.根据权利要求7所述的方法，其特征在于，所述方法还包括在泡沫形成反应混合物中

加入多元醇，聚异氰酸酯和聚氨酯泡沫反应催化剂。

9.根据权利要求8所述的方法，其特征在于，所述方法还包括在泡沫形成反应混合物中

加入填料、发泡剂、着色剂、阻燃剂和抗氧化剂中的至少一种。

10.一种如权利要求7-9任一项所述的方法制备得到的软质聚氨酯泡沫，其特征在于，

所述软质聚氨酯泡沫的上下层透气率相差小于或等于10％；

优选的，所述软质聚氨酯泡沫的密度为17-25kg/m3。
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一种有机硅表面活性剂、软质聚氨酯泡沫及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及聚氨酯技术领域，具体而言，涉及一种有机硅表面活性剂、软质聚氨酯

泡沫及其制备方法。

背景技术

[0002] 软质聚氨酯泡沫广泛应用于沙发、寝具、服装等日常生活用品和工业包装、过滤等

工业用品中。透气性作为软泡的重要特性之一，一直被行业所追逐，尤其是在座垫、枕头和

床垫等行业。其中，专利CN  105530838  B报道了一种透气性座椅；CN  204207414  U报道了一

种具有高透气性海绵床垫、枕头；CN  106632985  B报道了一种聚氨酯泡沫材料及其制备方

法和用途，其在高密度泡沫中透气性良好。

[0003] 目前，存在泡沫上下层的透气率差距大的技术难题，特别是在密度相对较低的软

质泡沫中，而相关解决方法也鲜有报道。

[0004] 鉴于此，特提出本发明。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种有机硅表面活性剂、软质聚氨酯泡沫及其制备方法以

解决上述技术问题。

[0006] 本发明是这样实现的：

[0007] 一种软质聚氨酯泡沫用有机硅表面活性剂，其具有如下通式：MDxD'yM；其中，M为

(CH3)3SiO1/2或(CH3)2RSiO1/2；D为(CH3)2SiO2/2；D'为(CH3)RSiO2/2；x+y为50-120，且y≥5，x与

y的比值为10-20:1；R为聚醚。

[0008] 本发明提供了一种软质聚氨酯泡沫用有机硅表面活性剂，采用具有上述结构的有

机硅表面活性剂可以形成泡孔更细，更均匀的软质聚氨酯泡沫，有利于提升泡沫的透气率。

这样可以使得上下层的聚氨酯泡沫差异性较小，使得发泡过程更稳定，提升了产品上下层

品质的一致性。

[0009] 在本发明应用较佳的实施方式中，上述R为聚醚链段，使其具有良好的亲水性，有

利于改善产品的相容性，提高乳化性能，其在有机硅表面活性剂中所占的质量分数为50％-

70％。

[0010] 在本发明应用较佳的实施方式中，R为如下至少一种聚醚：

[0011] i.通式为-CnH2n(C2H4O)a(C3H6O)bOR'的聚醚；聚醚的数均分子量为2500-5000，式中

n为2-4，聚醚中聚氧乙烯基的重量占比为20-60％，R'为1-4个碳原子的烷基或为-C(O)CH3；

[0012] ii.通式为-Cn'H2n'(C2H4O)a '(C3H6O)b'OR”的聚醚；聚醚的数均分子量为300-700，式

中n'为2-4，聚醚中聚氧乙烯基的重量占比为60-90％，R”为1-4个碳原子的烷基或为-C(O)

CH3；

[0013] iii .通式为-Cn”H2n”(C2H4O)a”(C3H6O)b”OR”'的聚醚；聚醚的数均分子量为1000-

2000，式中n”为2-4，聚醚中聚氧乙烯基的重量占比为20-60％，R”'为H、1-4个碳原子的烷基
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或为-C(O)CH3。

[0014] 在本发明应用较佳的实施方式中，a为9-59的整数，b为20-72的整数。

[0015] 在本发明应用较佳的实施方式中，a'为3-12的整数，b'为1-5的整数。

[0016] 在本发明应用较佳的实施方式中，a”为4-23的整数，b”为8-28的整数。

[0017] 在本发明应用较佳的实施方式中，x+y为80-100，x与y的比值为13-17:1。

[0018] 在上述通式范围内的聚醚均可用于合成有机硅表面活性剂。

[0019] 聚醚使用过多或过少均会影响产品的性能，这是因为表面活性剂中有亲油和亲水

基团，亲油和亲水基团需在一个平衡的状态才能保持表面活性剂的作用。

[0020] 一种有机硅表面活性剂的制备方法，其包括如下步骤：将聚硅氧烷、聚醚、氯铂酸

催化剂置于反应器中，在90-95℃反应1-1.5h，得到的产品加入稀释剂即得到有机硅表面活

性剂。

[0021] 表面活性剂中含有稀释剂。稀释剂可降低产品粘度，有利于实际中的使用；稀释剂

还有一定的抗冻作用，使产品凝固点升高。

[0022] 在本发明应用较佳的实施方式中，上述稀释剂为二丙二醇，二乙二醇，碳酸丙烯

酯，二乙二醇乙醚，二乙二醇丙醚和环三羟甲基丙烷甲缩醛中的至少一种。采用上述稀释剂

在泡沫形成反应中能提高泡沫的成核能力，使发泡反应更有利的进行。

[0023] 一种制备软质聚氨酯泡沫的方法，其包括在合成聚氨酯泡沫的过程中加入上述有

机硅表面活性剂。

[0024] 在本发明应用较佳的实施方式中，上述方法还包括在泡沫形成反应混合物中加入

多元醇，聚异氰酸酯和聚氨酯泡沫反应催化剂。通过加入多元醇，聚异氰酸酯和聚氨酯泡沫

反应催化剂以反应获得软质聚氨酯泡沫。

[0025] 在本发明应用较佳的实施方式中，上述方法还包括在泡沫形成反应混合物中加入

填料、发泡剂、着色剂、阻燃剂和抗氧化剂中的至少一种。填料、发泡剂、着色剂、阻燃剂和抗

氧化剂可以根据需要选择常规的组分进行添加。

[0026] 一种由上述方法制备得到的软质聚氨酯泡沫，软质聚氨酯泡沫的上下层透气率相

差小于或等于10％。

[0027] 采用本发明提供的制备方法，在合成聚氨酯泡沫的过程中加入聚醚改性有机硅表

面活性剂，制备的泡沫的透气率更为均匀，发泡过程更稳定，产品的品质上下层透气率更为

一致。

[0028] 在本发明应用较佳的实施方式中，上述软质聚氨酯泡沫的密度为17-25kg/m3。

[0029] 本发明具有以下有益效果：

[0030] 本发明提供了一种有机硅表面活性剂、软质聚氨酯泡沫及其制备方法，采用本发

明提供的有机硅表面活性剂可以形成泡孔更细，更均匀的软质聚氨酯泡沫。这样有利于缩

小上下层聚氨酯泡沫的差异，提升泡沫的透气率，使得发泡过程更稳定，提升了产品上下层

品质的一致性。本发明提供的软质聚氨酯泡沫的制备方法简单易行，且制备得到的软质聚

氨酯泡沫的上下层透气率差异小，且透气性良好。

附图说明

[0031] 为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例中所需要使用的附
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图作简单地介绍，应当理解，以下附图仅示出了本发明的某些实施例，因此不应被看作是对

范围的限定，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这

些附图获得其他相关的附图。

[0032] 图1为实验例1中泡沫裁剪侧面示意图；

[0033] 图2为实施例1-B的切片泡沫下层的泡孔图；

[0034] 图3为实施例1-B的切片泡沫上层的泡孔图；

[0035] 图4为对比例6的切片泡沫下层的泡孔图；

[0036] 图5为对比例6的切片泡沫上层的泡孔图。

具体实施方式

[0037] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将对本发明实施例中

的技术方案进行清楚、完整地描述。实施例中未注明具体条件者，按照常规条件或制造商建

议的条件进行。所用试剂或仪器未注明生产厂商者，均为可以通过市售购买获得的常规产

品。

[0038] 以下结合实施例对本发明的特征和性能作进一步的详细描述。

[0039] 实施例1

[0040] 本实施例提供了表面活性剂的制备方法。其包括如下步骤：向配有机械搅拌器和

干燥氮气管线的1000ml四口烧瓶中加入225g的聚硅氧烷(MD88D’5.8M)，375g的聚醚A和100g

的聚醚B。

[0041] 其中，聚醚A是以烯丙基起始的、酯基封端的聚氧化烯烃，其平均分子量为4000，含

有重量百分比40％的环氧乙烷基。聚醚B是以烯丙基起始的、酯基封端的聚氧化烯烃，其平

均分子量为550，含有重量百分比70％的环氧乙烷基。

[0042] 聚醚A的结构式如下：

[0043] CH2＝CH-CH2(C2H4O)a(C3H6O)bOC(O)CH3；EO％＝40％；Mn＝4000g/mol。

[0044] 聚醚B的结构式如下：

[0045] CH2＝CH-CH2(C2H4O)a'(C3H6O)b'OC(O)CH3；EO％＝70％；Mn＝550g/mol。

[0046] 通过移液枪在烧瓶中加入200μL的二丁氨基乙醇，并进行搅拌。抽真空，并进行N2

置换三次，将该混合物加热至90-95℃，并搅拌约10min，添加6ppm的Pt(氯铂酸乙醇溶液)。

将瓶内的混合物维持在90-95℃，一小时后，测定混合物的Si-H的含量小于0.2mL/g，得到淡

黄色透明粘性液体。该粘性液体即为实施例1制备得到的产品。

[0047] 实施例2

[0048] 按照实施例1的制备方法，采用表1所示的聚醚组合制备硅氧烷-聚醚表面活性剂。

本实施例与实施例1的区别在于聚醚的组合不同，其余步骤相同。本实施例中聚硅氧烷的添

加量为210g，聚醚A  405g，聚醚B  85g。

[0049] 实施例3

[0050] 按照实施例1的制备方法，采用表1所示的聚醚组合制备硅氧烷-聚醚表面活性剂。

本实施例与实施例1的区别在于聚醚的组合不同，其余步骤相同。本实施例中聚硅氧烷的添

加量为200g，聚醚A  360g，聚醚B  70g，聚醚C  20g。

[0051] 聚醚C的结构式如下：
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[0052] CH2＝CH-CH2(C2H4O)a″(C3H6O)b″OC(O)CH3；EO％＝40％；Mn＝1200g/mol。

[0053] 实施例4

[0054] 按照实施例1的制备方法，采用表1所示的聚醚组合制备硅氧烷-聚醚表面活性剂。

本实施例与实施例1的区别在于聚醚的组合不同，其余步骤相同。本实施例中聚硅氧烷的添

加量为220g，聚醚A  390g，聚醚B  95g。

[0055] 对比例1

[0056] 按照实施例1的制备方法，采用表1所示的聚醚组合制备硅氧烷-聚醚表面活性剂。

本实施例与实施例1的区别在于聚醚的组合不同，其余步骤相同。本实施例中聚硅氧烷的添

加量为200g，聚醚A  455g，聚醚D  40g。

[0057] 聚醚D的结构式如下：

[0058] CH2＝CH-CH2(C2H4O)a'(C3H6O)b'OC(O)CH3；

[0059] EO％＝100％；Mn＝300g/mol。

[0060] 对比例2

[0061] 按照实施例1的制备方法，采用表1所示的聚醚组合制备硅氧烷-聚醚表面活性剂。

本实施例与实施例1的区别在于聚醚的组合不同，其余步骤相同。本实施例中聚硅氧烷的添

加量为180g，聚醚A  455g，聚醚B  60g。

[0062] 对比例3

[0063] 按照实施例1的制备方法，采用表1所示的聚醚组合制备硅氧烷-聚醚表面活性剂。

本实施例与实施例1的区别在于聚醚的组合不同，其余步骤相同。本实施例中聚硅氧烷的添

加量为190g，聚醚A  420g，聚醚B  90g。

[0064] 对比例4

[0065] 按照实施例1的制备方法，采用表1所示的聚醚组合制备硅氧烷-聚醚表面活性剂。

本实施例与实施例1的区别在于聚醚的组合不同，其余步骤相同。本实施例中聚硅氧烷的添

加量为180g，聚醚A  290g，聚醚E  220g。

[0066] 聚醚E的结构式如下：

[0067] CH2＝CH-CH2(C2H4O)a″(C3H6O)b″OCH3；EO％＝40％；Mn＝1200g/mol。

[0068] 表1不同聚醚组合表。
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[0069]

[0070]

[0071] 实验例1

[0072] 将实施例1制备的产品与表2中的不同溶剂按不同的重量比进行分别单独混合，制

得有机硅表面活性剂，不同的组合分别标识为实施例1-A、实施例1-B和实施例1-C。

[0073] 表2不同溶剂组合。

[0074]

[0075] 将混合后的溶液分别用于制备聚氨酯泡沫。

[0076] 制备泡沫的步骤如下：将500.0±0 .5g的多元醇PPG添加到一个2000ml的塑料杯

中，控制多元醇的温度维持在21.5～22.5℃；添加19.00±0.02g的水，10.0-10.2g有机硅表

面活性剂和0.70-0.75g胺A-33，将混合物于2000r/m搅拌20s混合；加入0.95-1.00g辛酸亚

锡，2000r/m搅拌20s；倒入温度维持在21 .5-22 .5℃的甲苯二异氰酸酯249 .85±0 .20g，

2000r/m搅拌7s，将混合物倒入28.5cm*28.5cm*28.5cm的正方体模具中，塑料杯保持反转，

持续倒料7s。泡沫开始反应，并不断上升，记录泡沫上升的最高高度、跳泡时间、回缩后的高

度，静置泡沫。从混合甲苯二异氰酸酯步骤开始总共200s，将泡沫至于80-100℃的烘箱中进

行熟化1h；将泡沫从烘箱拿出，冷却至少0.5h。

[0077] 制备软质聚氨酯泡沫：下述软质聚氨酯泡沫的密度为25.0kg/m3，并按照表3配方
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的制备。

[0078] 表3配方表。

[0079] 原料 配比(wt％)

PPG 100.0

水 3.8

胺A33 0.15

辛酸亚锡 0.20

TDI80/20(指数110) 50

有机硅表面活性剂 2.0

[0080] 多元醇PPG的羟基数为56。有机硅表面活性剂的添加量占PPG的2％(wt％)。

[0081] 同时采用相同的方法用市售的表面活性剂UF5880和L-595分别制备聚氨酯泡沫以

作为对比例5和对比例6。按照如下方法检测其透气率和完全成型高度。

[0082] 检测方法：将制备好的软质聚氨酯泡沫裁剪成底面20×20cm的长方体，参照图1所

示，分别裁取最上层和最下层厚度为2.5cm的泡沫片。

[0083] 完全成型高度：在室温下放置12～24小时后的泡沫的最终高度的厘米数。

[0084] 透气率：泡沫每立方米每分钟下的空气流量。

[0085] 检测结果参照表4所示。表面活性剂的添加量占PPG的2％。表4的数据表明，与对比

例5和对比例6的有机硅表面活性剂相比，本发明的有机硅表面活性剂实施例1-A～1-C透气

率上下差较小，其中实施例1-B的透气率上下差最小。

[0086] 图2为实施例1-B的切片泡沫下层的泡孔图，图3为实施例1-B的切片泡沫上层的泡

孔图，图4为对比例6的切片泡沫下层的泡孔图，图5为对比例6的切片泡沫上层的泡孔图。由

图可知，对比例提供的表面活性剂制备出的泡沫的泡孔上下差异较大(图4和图5)，从而导

致上下层透气率差异大，而本申请提供的表面活性剂制备出的泡沫的泡孔，上下层比较一

致，透气率上下差异较小(图2和图3)，上下层品质更为一致。

[0087] 表4实验例1中的透气率和成型高度检测数据表。

[0088]

[0089] 实验例2

[0090] 将实施例1-4和对比例1-4采用实验例表2中实施例1-B的溶剂配方进行复配组合。

即设置制得产品的质量占比为60％，二丙二醇质量占比为30％，二乙二醇丙醚的质量占比

为10％。实施例1-4和对比例1-4采用实验例表2中实施例1-B的溶剂配方进行复配组合制得

的表面活性剂分别标记为实施例1-B、实施例2-B、实施例3-B、实施例4-B、对比例1-B、对比

例2-B、对比例3-B和对比例4-B。并按照实验例1提供的方法制备软质聚氨酯泡沫。制备出的

泡沫采用实验例1的方法检测其透气率和完全成型高度。
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[0091] 检测结果参照表5所示。表5证明本发明的表面活性剂实施例能提供一种上下层透

气率相差较小的软质泡沫。对比例3-B虽有较高的透气率，但泡沫的上下层透气率相差较

大，即上下层泡沫品质不一致。

[0092] 表5实验例2中的透气率和成型高度检测数据表。

[0093]

[0094] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2

图3
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图4

图5
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