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表面活性剂及其制备方法与应用

(57)摘要

本发明公开了一种表面活性剂及其制备方

法与应用，属于表面活性剂领域。该表面活性剂

中含有包括玉米油、大豆油、蓖麻油、葵花籽油、

棉籽油、菜籽油、橄榄油及棕榈油等植物油中的

至少一种的稀释剂。通过使用上述物质作为稀释

剂，可有效地控制有机硅表面活性剂的VOC及雾

化，环保无污染，同时还可节约10‑30％的成本。

其制备方法简单，方便，可工业化生产。将其在聚

氨酯泡沫中应用，可有效降低聚氨酯泡沫的VOC

值及FOG值。
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1.一种表面活性剂，其特征在于，所述表面活性剂中含有稀释剂，所述稀释剂为植物

油；

所述植物油包括玉米油、大豆油、蓖麻油、葵花籽油、棉籽油、菜籽油、橄榄油及棕榈油

中的至少一种；

所述稀释剂在所述表面活性剂中的含量为85‑99wt％；所述稀释剂的酸值小于1mgKOH/

g；

所述表面活性剂中还含有结构式为 的聚二甲基硅

氧烷；其中，q的值为4 .0‑15 .0；所述聚二甲基硅氧烷在所述表面活性剂中的含量为1‑

15wt％；

所述表面活性剂中还含有结构式为 和结

构式为 的聚氧化乙烯丙烯接枝硅油；其中，m的值为1.0‑

10.0，n的值为1.0‑5.0，m+n的值为2.0‑12.0；a的值为1.0‑10.0；R＝‑CH2CH2CH2O(CH2CH2O)x

(CH2CH(CH3)O)yR1，x的值为0‑5.0，y的值为1.0‑10.0，x+y的值为1.0‑10.0，R1为C1‑C4的烷

基；

所述聚氧化乙烯丙烯接枝硅油在所述表面活性剂中的含量不超过2.2wt％；结构式为

的聚氧化乙烯丙烯接枝硅油与结构式为

的聚氧化乙烯丙烯接枝硅油的质量比为1‑10：1。

2.根据权利要求1所述的表面活性剂，其特征在于，所述q的值为5.0‑12.0。

3.根据权利要求1所述的表面活性剂，其特征在于，结构式为
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的聚氧化乙烯丙烯接枝硅油与结构式为

的聚氧化乙烯丙烯接枝硅油的质量比为1‑5：1。

4.如权利要求1‑3任一项所述的表面活性剂的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

混合所述聚氧化乙烯丙烯接枝硅油、所述聚二甲基硅氧烷及所述稀释剂；

混合于30‑40℃的条件下进行1‑2h。

5.根据权利要求4所述的制备方法，其特征在于，所述聚氧化乙烯丙烯接枝硅油经以下

方式制得：将含氢硅油与烯丙基聚醚在催化剂存在的条件下反应；

所述含氢硅油与所述烯丙基聚醚于120‑150℃的条件下反应3‑6h；

所述烯丙基聚醚为甲基封端聚醚；

所述催化剂的用量为6‑10ppm。

6.根据权利要求4所述的制备方法，其特征在于，所述聚二甲基硅氧烷经八甲基环四硅

氧烷和六甲基二硅氧烷反应而得；

所述聚二甲基硅氧烷经八甲基环四硅氧烷和六甲基二硅氧烷于30‑70℃的条件下反应

3‑7h；

所述聚二甲基硅氧烷经八甲基环四硅氧烷和六甲基二硅氧烷于酸性阳离子交换树脂

的作用下反应；

还包括将所述聚二甲基硅氧烷经八甲基环四硅氧烷和六甲基二硅氧烷的反应产物进

行纯化。

7.如权利要求1‑3任一项所述的表面活性剂在制备聚氨酯泡沫中的应用。

8.一种聚氨酯泡沫，其特征在于，所述聚氨酯泡沫的原料含有如权利要求1‑3任一项所

述的表面活性剂；

所述聚氨酯泡沫的VOC值为120‑160μg/g，FOG值为300‑450μg/g。
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表面活性剂及其制备方法与应用

技术领域

[0001] 本发明涉及表面活性剂技术领域，具体而言，涉及一种表面活性剂及其制备方法

与应用。

背景技术

[0002] 高回弹聚氨酯泡沫塑料是一类性能优良的泡沫塑料，目前国内外发展迅速，应用

广泛。高回弹聚氨酯泡沫体以汽车内饰件的应用最为广泛，如汽车坐垫、头枕、顶棚、扶手

等。根据车内有机物和醛酮类物质采样测定方法，当前市场上的用于聚氨酯高回弹泡沫体

的有机硅表面活性剂挥发值在1000ppm左右，主要为小分子的有机硅单体，而这些小分子的

挥发物往往会导致泡沫体的VOC(挥发物总量)和影响玻璃的雾化，目前，基本每个汽车厂都

对VOC和雾化有各自的要求，随着人们对环保要求的提高，VOC和雾化的要求越来越严格，聚

氨酯高回弹泡沫体的气味已引起各汽车厂商的高度重视。

[0003] 有机硅表面活性剂是制备聚氨酯高回弹泡沫体的必需原料，因此开发出低挥发低

雾化环保的有机硅表面活性剂更佳有利于推进行业的发展。

[0004] 鉴于此，特提出本发明。

发明内容

[0005] 本发明的目的之一包括提供一种表面活性剂以解决上述技术问题。

[0006] 本发明的目的之二包括提供一种上述表面活性剂的制备方法。

[0007] 本发明的目的之三包括提供一种上述表面活性剂在制备聚氨酯泡沫中的应用。

[0008] 本发明的目的之四包括提供一种原料中含有上述表面活性剂的聚氨酯泡沫。

[0009] 本申请可这样实现：

[0010] 第一方面，本发明提供一种表面活性剂，其含有稀释剂，该稀释剂为植物油。

[0011] 在可选的实施方式中，植物油包括玉米油、大豆油、蓖麻油、葵花籽油、棉籽油、菜

籽油、橄榄油及棕榈油中的至少一种。

[0012] 在可选的实施方式中，稀释剂在表面活性剂中的含量为60‑99wt％。

[0013] 在可选的实施方式中，稀释剂的酸值小于1mgKOH/g。

[0014] 在可选的实施方式中，表面活性剂中还含有结构式为

的聚二甲基硅氧烷。其中，q的值为4.0‑15.0。

[0015] 在可选的实施方式中，q的值为5.0‑12.0。

[0016] 在可选的实施方式中，聚二甲基硅氧烷在表面活性剂中的含量为1‑20wt％。

[0017] 在可选的实施方式中，表面活性剂中还含有结构式为
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的聚氧化乙烯丙烯接枝硅油和/或结构式为

的聚氧化乙烯丙烯接枝硅油。

[0018] 其中，m的值为1.0‑10 .0，n的值为1.0‑5 .0，m+n的值为2.0‑12 .0。a的值为1.0‑

10.0。R＝‑CH2CH2CH2O(CH2CH2O)x(CH2CH(CH3)O)yR1，x的值为0‑5.0，y的值为1.0‑10.0，x+y的

值为1.0‑10.0，R1为C1‑C4的烷基。

[0019] 在可选的实施方式中，聚氧化乙烯丙烯接枝硅油在表面活性剂中的含量不超过

20wt％。

[0020] 在 可 选 的 实 施 方 式 中 ，表 面 活 性 剂 中 同 时 含 有 结 构 式 为

的聚氧化乙 烯丙烯接枝硅油以 及结构式为

的聚氧化乙烯丙烯接枝硅油。

[0021] 在可选的实施方式中，结构式为 的聚氧

化乙烯丙烯接枝硅油与结构式为 的聚氧化乙烯丙烯接枝硅

油的质量比为1‑10：1，优选为1‑5：1。

[0022] 第二方面，本申请提供如前述实施方式的表面活性剂的制备方法，包括以下步骤：

将稀释剂制备表面活性剂。

[0023] 在可选的实施方式中，当表面活性剂中还含有聚氧化乙烯丙烯接枝硅油和聚二甲

基硅氧烷时，混合聚氧化乙烯丙烯接枝硅油、聚二甲基硅氧烷及稀释剂即可。

[0024] 在可选的实施方式中，于30‑40℃的条件下混合搅拌进行1‑2h。
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[0025] 在可选的实施方式中，聚氧化乙烯丙烯接枝硅油经以下方式制得：将含氢硅油与

烯丙基聚醚在催化剂存在的条件下反应。

[0026] 在可选的实施方式中，含氢硅油与烯丙基聚醚于120‑150℃的条件下反应3‑6h。

[0027] 在可选的实施方式中，烯丙基聚醚为甲基封端聚醚。

[0028] 在可选的实施方式中，催化剂的用量为6‑10ppm。

[0029] 在可选的实施方式中，聚二甲基硅氧烷经八甲基环四硅氧烷和六甲基二硅氧烷反

应而得。

[0030] 在可选的实施方式中，聚二甲基硅氧烷经八甲基环四硅氧烷和六甲基二硅氧烷于

30‑70℃的条件下反应3‑7h。

[0031] 在可选的实施方式中，聚二甲基硅氧烷经八甲基环四硅氧烷和六甲基二硅氧烷于

酸性阳离子交换树脂的作用下反应。

[0032] 在可选的实施方式中，还包括将聚二甲基硅氧烷经八甲基环四硅氧烷和六甲基二

硅氧烷的反应产物进行纯化。

[0033] 第三方面，本申请还提供如前述实施方式任一项的表面活性剂在制备聚氨酯泡沫

中的应用。

[0034] 第四方面，本申请还提供一种聚氨酯泡沫，其原料中含有如前述实施方式任一项

的表面活性剂。

[0035] 在可选的实施方式中，聚氨酯泡沫的VOC值为120‑160μg/g，FOG值为300‑450μg/g。

[0036] 本申请的有益效果包括：

[0037] 通过使用玉米油、大豆油、蓖麻油、葵花籽油、棉籽油、菜籽油、橄榄油、棕榈油等植

物油中的至少一种作为表面活性剂中的稀释剂，可有效地控制有机硅表面活性剂的VOC及

雾化，环保无污染，同时还可节约成本。本申请提供的上述表面活性剂的制备方法简单，方

便，可工业化生产。将其应用于聚氨酯泡沫中，可有效降低聚氨酯泡沫的VOC值及FOG值。

具体实施方式

[0038] 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。

[0039] 下面对本申请提供的表面活性剂及其制备方法与应用进行具体说明。

[0040] 目前，用于聚氨酯泡沫体的表面活性剂中使用的稀释剂通常为有机试剂，如丙氧

基化的丁醇聚醚及含有苯环的有机酯类如邻苯二甲酸二辛酯、邻苯二甲酸二辛酯，葵二酸

二辛酯等，此类物质不仅具有较大的气味，容易在生产过程中产生易挥发的有机物质，不仅

不环保，而且还不利于人体健康。

[0041] 鉴于此，发明人创造性地提出使用环保性的稀释剂作为表面活性剂中的组分。上

述环保性的稀释剂例如可包括玉米油、大豆油、蓖麻油、葵花籽油、棉籽油、菜籽油、橄榄油

及棕榈油中的至少一种。

[0042] 在可选的实施方式中，上述稀释剂在表面活性剂中的含量可以为60‑99wt％，如

60wt％、65wt％、70wt％、75wt％、80wt％、85wt％、90wt％、95wt％或99wt％等，也可以为60‑
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99wt％范围内的其它任意值。

[0043] 在可选的实施方式中，稀释剂的酸值小于1mgKOH/g。

[0044] 通过使用上述植物油作为表面活性剂中的稀释剂，可有效地控制有机硅表面活性

剂的易挥发的有机物质含量(以VOC值表征)及雾化性能(以FOG值表征)，环保无污染，同时

还可节约成本(较现有技术中使用的稀释剂节约10‑30％的成本)。

[0045] 进一步地，表面活性剂中还含有结构式为 的聚二

甲基硅氧烷。其中，q的值为4.0‑15.0，如4、5、8、10、12或15等。优选地，q的值为5.0‑12.0。

[0046] 在可选的实施方式中，聚二甲基硅氧烷在表面活性剂中的含量可以为1‑20wt％，

如1wt％、5wt％、10wt％、15wt％或20wt％等。

[0047] 进一步地，表面活性剂中还含有结构式为 的聚

氧化乙烯丙烯接枝硅油和/或结构式为 的聚氧化乙烯丙烯接枝

硅油。

[0048] 其中，m的值为1.0‑10 .0，n的值为1.0‑5 .0，m+n的值为2.0‑12 .0。a的值为1.0‑

10.0。R＝‑CH2CH2CH2O(CH2CH2O)x(CH2CH(CH3)O)yR1，x的值为0‑5.0，y的值为1.0‑10.0，x+y的

值为1.0‑10.0，R1为C1‑C4的烷基。

[0049] 上述结构式为 的聚氧化乙烯丙烯接枝硅油

中含氢硅油的骨架结构为侧链型，为便于区分，本申请中将其定义为第一聚氧化乙烯丙烯

接枝硅油。上述结构式为 的聚氧化乙烯丙烯接枝硅油中含

氢硅油的骨架结构为直链型，本申请中将其定义为第二聚氧化乙烯丙烯接枝硅油。

[0050] 在可选的实施方式中，表面活性剂中同时含有第一聚氧化乙烯丙烯接枝硅油以及

第二聚氧化乙烯丙烯接枝硅油。第一聚氧化乙烯丙烯接枝硅油与第二聚氧化乙烯丙烯接枝

硅油的质量比可以为1‑10：1，如1：1、2：1、5：1、8：1或10：1等。优选为1‑5：1，如1：1、2：1、3：1、

4：1或5：1。
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[0051] 在可选的实施方式中，聚氧化乙烯丙烯接枝硅油在表面活性剂中的含量不超过

20wt％。也即表面活性剂中可不含聚氧化乙烯丙烯接枝硅油，仅有稀释剂与聚二甲基硅氧

烷组成。

[0052] 承上，本申请通过在表面活性剂中使用上述聚二甲基硅氧烷及聚氧化乙烯丙烯接

枝硅油，可实现聚氨酯高回弹泡沫体的开孔性和稳定性的平衡，满足高回弹泡沫对体积、通

气、表面、剪切和尺寸稳定性的特殊要求。同时，上述原料的使用还能避免目前同类表面活

性剂采用的其它原料导致后期需采用高真空将有机硅表面活性剂的小分子残留物在高温

下抽出的问题。

[0053] 此外，本申请还提供了上述表面活性剂的制备方法，包括以下步骤：将稀释剂制备

表面活性剂。具体的，当表面活性剂中还含有聚氧化乙烯丙烯接枝硅油和聚二甲基硅氧烷

时，混合聚氧化乙烯丙烯接枝硅油、聚二甲基硅氧烷及稀释剂即可。

[0054] 在可选的实施方式中，上述混合过程可于30‑40℃(如30℃、35℃或40℃等)的条件

下进行1‑2h(如1h、1.5h或2h等)。

[0055] 在可选的实施方式中，上述聚氧化乙烯丙烯接枝硅油可经以下方式制得：将含氢

硅油与烯丙基聚醚在催化剂存在的条件下反应。

[0056] 可参考地，含氢硅油与烯丙基聚醚可于120‑150℃(如120℃、130℃、140℃或150℃

等)的条件下反应3‑6h(如3h、4h、5h或6h等)。

[0057] 其中，含氢硅油可经八甲基环四硅氧烷和四甲基二氢二硅氧烷反应得到，或者经

八甲基环四硅氧烷、高含氢硅油及六甲基二硅氧烷反应得到。该过程可于30‑70℃(如30℃、

40℃、50℃、60℃或70℃等)的条件下进行3‑7h(如3h、4h、5h、6h或7h等)。

[0058] 上述烯丙基聚醚优选为甲基封端聚醚。

[0059] 上述催化剂可以为氯铂酸催化剂，催化剂的用量可以为6‑10ppm，如6ppm、7ppm、

8ppm、9ppm或10ppm等。

[0060] 在可选的实施方式中，本申请中的聚二甲基硅氧烷可经八甲基环四硅氧烷和六甲

基二硅氧烷反应而得。

[0061] 可参考地，聚二甲基硅氧烷经八甲基环四硅氧烷和六甲基二硅氧烷可于30‑70℃

的条件下反应3‑7h。

[0062] 在可选的实施方式中，聚二甲基硅氧烷经八甲基环四硅氧烷和六甲基二硅氧烷于

酸性阳离子交换树脂的作用下反应，以提高反应转化率。

[0063] 进一步地，还可将聚二甲基硅氧烷经八甲基环四硅氧烷和六甲基二硅氧烷的反应

产物进行纯化，以提高聚二甲基硅氧烷的纯度。

[0064] 此外，本申请还提供了上述表面活性剂在制备聚氨酯泡沫(聚氨酯高回弹泡沫)中

的应用。

[0065] 对应地，本申请还提供一种聚氨酯泡沫(聚氨酯高回弹泡沫)，其原料中含有上述

表面活性剂。

[0066] 在可选的实施方式中，聚氨酯泡沫的VOC值为120‑160μg/g，FOG值为300‑450μg/g。

[0067] 承上，本申请提供的表面活性剂不仅能够有效调控聚氨酯高回弹泡沫体的开孔性

和稳定性，还具有低挥发性和低雾化值。该表面活性剂用于制备高回弹泡沫，可有效地调控

泡沫的尺寸稳定性，并且具有低挥发性和低雾化值。
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[0068] 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。

[0069] 实施例1

[0070] 本实施例提供一种表面活性剂，其可经以下方式得到：

[0071] (1)聚氧化乙烯丙烯接枝硅油的合成

[0072] 将90.93g八甲基环四硅氧烷、48.75g高含氢硅油和30.38g六甲基二硅氧烷在浓硫

酸作用下，30℃反应7h，得到含氢硅油。

[0073] 将60.00g上述含氢硅油和61.37g烯丙基聚醚投入四口烧瓶中，在8ppm氯铂酸催化

剂催化下，常压下升温至130℃，反应6h，得到聚氧化乙烯丙烯接枝硅油。该聚氧化乙烯丙烯

接枝硅油的结构式为：

[0074] 其中，R结构式为：‑CH2CH2CH2O(CH2CH2O)1

(CH2CH(CH3)O)3CH3。

[0075] (2)聚二甲基硅氧烷的制备

[0076] 将355.44g八甲基环四硅氧烷及194.33g六甲基二硅氧烷在酸性阳离子交换树脂

作用下，40℃反应6h，分离纯化，得到聚二甲基硅氧烷。该聚二甲基硅氧烷的平均结构式为：

[0077] (3)将3.58g上述聚氧化乙烯丙烯接枝硅油、5.73g上述聚二甲基硅氧烷和226.80g

酸值为0.28mgKOH/g的大豆油在30‑40℃下搅拌1h，得到低雾化聚氨酯高回弹泡沫用的表面

活性剂A。

[0078] 实施例2

[0079] 本实施例提供一种表面活性剂，其可经以下方式得到：

[0080] (1)聚氧化乙烯丙烯接枝硅油的合成

[0081] 将87.69g八甲基环四硅氧烷、41.46g高含氢硅油和29.52g六甲基二硅氧烷在酸性

白土作用下，60℃反应5h，得到含氢硅油。

[0082] 将50.39g上述含氢硅油和49.47g的烯丙基聚醚投入四口烧瓶中，在10ppm氯铂酸

催化剂催化下，常压下升温至140℃，反应3h，得到聚氧化乙烯丙烯接枝硅油。该聚氧化乙烯

丙烯接枝硅油的结构式为：

[0083] 其中，R结构式为：‑CH2CH2CH2O(CH2CH2O)2

(CH2CH(CH3)O)3.5CH3。

[0084] (2)聚二甲基硅氧烷的制备
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[0085] 将388.74g八甲基环四硅氧烷和170.16g六甲基二硅氧烷在酸性阳离子交换树脂

作用下，60℃反应5h，分离纯化，得到聚二甲基硅氧烷。该聚二甲基硅氧烷的平均结构式为：

[0086] (3)将4.62g上述聚氧化乙烯丙烯接枝硅油、7.36g上述聚二甲基硅氧烷和197.49g

酸值为0.34mgKOH/g的葵花籽油在30‑40℃下搅拌1h，得到低雾化聚氨酯高回弹泡沫用的表

面活性剂B。

[0087] 实施例3

[0088] 本实施例提供一种表面活性剂，其可经以下方式得到：

[0089] (1)聚氧化乙烯丙烯接枝硅油的合成

[0090] 将118.48g八甲基环四硅氧烷及53.65g四甲基二氢二硅氧烷在浓硫酸作用下，30

℃反应7h，得到含氢硅油。

[0091] 将71.35g上述含氢硅油和75.27g烯丙基聚醚投入四口烧瓶中，在8ppm氯铂酸催化

剂催化下，常压下升温至150℃，反应3h，得到聚氧化乙烯丙烯接枝硅油。该聚氧化乙烯丙烯

接枝硅油的结构式为：

[0092] 其中，R结构式为：‑CH2CH2CH2O(CH2CH2O)2.5(CH2CH

(CH3)O)4CH3。

[0093] (2)聚二甲基硅氧烷的制备

[0094] 将479.36g八甲基环四硅氧烷和211.40g六甲基二硅氧烷在酸性阳离子交换树脂

作用下，70℃反应4h，分离纯化，得到聚二甲基硅氧烷。该聚二甲基硅氧烷的平均结构式为：

[0095] (3)将2.56g上述聚氧化乙烯丙烯接枝硅油、8.24g上述聚二甲基硅氧烷和228.42g

酸值为0.28mgKOH/g的菜籽油在30‑40℃下搅拌2h，得到低雾化聚氨酯高回弹泡沫用的表面

活性剂C。

[0096] 实施例4

[0097] 本实施例提供一种表面活性剂，其可经以下方式得到：

[0098] (1)聚氧化乙烯丙烯接枝硅油的合成

[0099] 将136.98g八甲基环四硅氧烷、74.13g高含氢硅油和88.88g六甲基二硅氧烷在酸

性白土作用下，70℃反应4h，得到含氢硅油1。将100.00g八甲基环四硅氧烷和60.5g四甲基

二氢二硅氧烷在酸性白土作用下，70℃反应4h，得到含氢硅油2。
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[0100] 将30.00g上述含氢硅油1及28.47g上述含氢硅油2和64.58g烯丙基聚醚投入四口

烧瓶中，在10ppm氯铂酸催化剂催化下，常压下升温至120℃，反应6h，得到聚氧化乙烯丙烯

接枝硅油。该聚氧化乙烯丙烯接枝硅油的结构式为：

[0101] 和

[0102] 其中R结构式为：‑CH2CH2CH2O(CH2CH2O)2(CH2CH(CH3)O)5CH3。

[0103] (2)聚二甲基硅氧烷的制备

[0104] 将337.65g八甲基环四硅氧烷和146.85g六甲基二硅氧烷在酸性阳离子交换树脂

作用下，50℃反应6h，分离纯化，得到聚二甲基硅氧烷。该聚二甲基硅氧烷的平均结构式为：

[0105] (3)将3.68g上述聚氧化乙烯丙烯接枝硅油、4.82g上述聚二甲基硅氧烷和176.64g

酸值为0.16mgKOH/g的改性豆油在30‑40℃下搅拌2h，得到低雾化聚氨酯高回弹泡沫用的表

面活性剂D。

[0106] 实施例5

[0107] 本实施例提供一种表面活性剂，其可经以下方式得到：

[0108] (1)聚氧化乙烯丙烯接枝硅油的合成

[0109] 将65.18g八甲基环四硅氧烷、45.15g高含氢硅油和40.26g六甲基二硅氧烷在浓硫

酸作用下，50℃反应5h，得到含氢硅油。

[0110] 将58.36g上述含氢硅油和60.15g烯丙基聚醚投入四口烧瓶中，在6ppm氯铂酸催化

剂催化下，常压下升温至140℃，反应4h，得到聚氧化乙烯丙烯接枝硅油。该聚氧化乙烯丙烯

接枝硅油的结构式为：

[0111] 其中R结构式为：‑CH2CH2CH2O(CH2CH2O)1

(CH2CH(CH3)O)3.5CH3。

[0112] (2)聚二甲基硅氧烷的制备

[0113] 将533.92g八甲基环四硅氧烷和262.68g六甲基二硅氧烷在酸性阳离子交换树脂

作用下，30℃反应7h，分离纯化，得到聚二甲基硅氧烷。该聚二甲基硅氧烷的平均结构式为：
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[0114] (3)将2.96g上述聚氧化乙烯丙烯接枝硅油、8.18g上述聚二甲基硅氧烷和185.83g

酸值为0.26mgKOH/g的棉籽油在30‑40℃下搅拌1.5h，得到低雾化聚氨酯高回弹泡沫用的表

面活性剂E。

[0115] 实施例6

[0116] 本实施例提供一种表面活性剂，其可经以下方式得到：

[0117] (1)聚氧化乙烯丙烯接枝硅油的合成

[0118] 将370.76g八甲基环四硅氧烷和270.04四甲基二氢二硅氧烷在浓硫酸作用下，40

℃反应6h，得到含氢硅油。

[0119] 将72.95g上述含氢硅油和69.49g烯丙基聚醚投入四口烧瓶中，在8ppm氯铂酸催化

剂催化下，常压下升温至130℃，反应6h，得到聚氧化乙烯丙烯接枝硅油。该聚氧化乙烯丙烯

接枝硅油的结构式为：

[0120] 其中R结构式为：‑CH2CH2CH2O(CH2CH(CH3)O)5CH3。

[0121] (2)聚二甲基硅氧烷的制备

[0122] 将495.57g八甲基环四硅氧烷和225.25g六甲基二硅氧烷在酸性阳离子交换树脂

作用下，40℃反应6h，分离纯化，得到聚二甲基硅氧烷。该聚二甲基硅氧烷的平均结构式为：

[0123] (3)将1.97g上述聚氧化乙烯丙烯接枝硅油、4.86g上述聚二甲基硅氧烷和190.84g

酸值为0.23mgKOH/g的改性葵花籽油在30‑40℃下搅拌1.5h，得到低雾化聚氨酯高回弹泡沫

用的表面活性剂F。

[0124] 实施例7

[0125] 本实施例提供一种表面活性剂，其可经以下方式得到：

[0126] (1)聚二甲基硅氧烷的制备

[0127] 将495.57g八甲基环四硅氧烷和225.25g六甲基二硅氧烷在酸性阳离子交换树脂

作用下，40℃反应6h，分离纯化，得到聚二甲基硅氧烷。该聚二甲基硅氧烷的结构式为：

[0128]
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[0129] (2)5.15g上述聚二甲基硅氧烷和141.99g酸值为0.22mgKOH/g的改性葵花籽油在

30‑40℃下搅拌2h，得到低雾化聚氨酯高回弹泡沫用的表面活性剂G。

[0130] 对比例

[0131] 本对比例提供一种表面活性剂，其可经以下方式得到：

[0132] (1)聚氧化乙烯丙烯接枝硅油的合成

[0133] 将65.18g八甲基环四硅氧烷、45.15g高含氢硅油和40.26g六甲基二硅氧烷在浓硫

酸作用下，50℃反应5h，得到含氢硅油。

[0134] 将58.36g上述含氢硅油和60.15g烯丙基聚醚投入四口烧瓶中，在6ppm氯铂酸催化

剂催化下，常压下升温至140℃，反应4h，得到聚氧化乙烯丙烯接枝硅油。该聚氧化乙烯丙烯

接枝硅油的结构式为：

[0135] 其中R结构式为：‑CH2CH2CH2O(CH2CH2O)1

(CH2CH(CH3)O)3.5CH3。

[0136] (2)聚二甲基硅氧烷的制备

[0137] 将533.92g八甲基环四硅氧烷和262.68g六甲基二硅氧烷在酸性阳离子交换树脂

作用下，30℃反应7h，分离纯化，得到聚二甲基硅氧烷。该聚二甲基硅氧烷的平均结构式为：

[0138] (3)将2.96g上述聚氧化乙烯丙烯接枝硅油、8.18g上述聚二甲基硅氧烷和185.83g

丙氧基化的丁醇聚醚在30‑40℃下搅拌1.5h，得到聚氨酯高回弹泡沫用的表面活性剂H。

[0139] 将上述实施例1‑7及对比例得到的表面活性剂制备聚氨酯高回弹泡沫体，对所得

的泡沫的进行以下性能测试，其中，硬度的测定方法参照《GB10807‑2006》，回弹率的测定方

法参照《GB6670‑2008》，拉伸强度和断裂伸长率的测定方法参照《GB6344‑2008》，VOC值和

FOG值的测定方法参照汽车用非金属材料有机排放物的热解吸分析表征《VDA  278‑2011》，

其结果如表1和表2所示。

[0140] 表1测试结果

[0141]
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[0142]

[0143] 表2测试结果

[0144] 表面活性剂 VOC/ug/g FOG/ug/g

A 142.08 357.20

B 147.22 404.06

C 131.98 350.86

D 150.12 416.42

E 151.66 431.56

F 138.82 333.65

G 129.13 302.46

H 198.72 562.10

[0145] 由表1和表2可以看出，本申请提供的表面活性剂较对比例，能够达到甚至超过对

比例的表面活性剂在硬度、回弹率、拉伸强度和断裂伸长率方面的性能，同时还较对比例的

表面活性剂具有明显更低的VOC及FOG至。说明本申请提供的表面活性剂不仅能够有效调控

聚氨酯高回弹泡沫体的开孔性和稳定性，还具有低挥发性低雾化值。该表面活性剂用于制

备高回弹泡沫，可有效地调控泡沫的尺寸稳定性，并且具有低挥发性和低雾化值。

[0146] 综上所述，本申请通过使用本申请提供的植物油作为表面活性剂中的稀释剂，可

有效地控制有机硅表面活性剂的易挥发的有机物质含量(以VOC值表征)及雾化性能(以FOG

值表征)，环保无污染，同时还可节约成本(较现有技术中使用的稀释剂节约10‑30％的成

本)。进一步地，在表面活性剂中使用上述聚二甲基硅氧烷及聚氧化乙烯丙烯接枝硅油，可

实现聚氨酯高回弹泡沫体的开孔性和稳定性的平衡，满足高回弹泡沫对体积、通气、表面、

剪切和尺寸稳定性的特殊要求。同时，上述原料的使用还能避免目前同类表面活性剂采用

的其它原料导致后期需采用高真空将有机硅表面活性剂的小分子残留物在高温下抽出的

问题。

[0147] 以上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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