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适用于热熔法预浸料生产氰酸酯树脂的制备
王大伟　林凤森　黄海超

(威海光威复合材料股份有限公司,威海２６４２００)

摘　要　对两种不同改性氰酸酯树脂的介电性能、玻璃化转变温度、流变性及力学性能进行了研究.结果表明:

７０℃下树脂体系黏度为２０Pa􀅰s,具有良好的工艺性,适用于热熔法生产预浸料;树脂具有优异的介电性能,介电常数

为３􀆰１~３􀆰６,介电损耗角正切值为０􀆰００５~０􀆰００９;耐温性优异,B类树脂玻璃化转变温度达到２４０℃.该树脂体系是

适合耐高温高性能透波材料应用的树脂基体.
关键词　氰酸脂,热熔法预浸料,介电性能,耐温性

Preparationofcyanateresinfortheproductionofmeltingpreparedprepreg
WangDawei　LinFengsen　HuangHaichao

(WeihaiGuangweiCompositiesCo．,Ltd．,Weihai２６４２００)

Abstract　Thedielectricperformance,glasstransitiontemperature,rheologicalandmechanicalpropertiesoftwo
kindsofmodifiedcyanateesterresinwerestudied．Theresultsindicatedthattheresinviscosityunder７０℃for２０Pa􀅰s
hadgoodmanufacturabilitytosuitformeltingpreparedprepreg．Theresinhadexcellentdielectricproperties,thatthe
dielectricconstantreached３􀆰１~３􀆰６,andthedielectriclossof０􀆰００５~０􀆰００９ wasshown．Theglasstransition
temperatureofBresinreached２４０℃．Theresincouldbeusedfortheresinmatrixofhightemperatureresistanceand
highperformancemicrowaveＧtransparencematerials．

Keywords　cyanateester,meltingpreparedprepreg,dielectricperformance,heatresistance

作者简介:王大伟(１９８３Ｇ),男,中级工程师,主要研究方向为树脂基复合材料.

　　氰酸酯树脂开发于上世纪８０年代,是含有两个

或两个以上氰酸酯官能团(—O—C≡N)的酚类衍

生物基体树脂.研究表明,氰酸酯树脂的介电常数

通常为２􀆰８~３􀆰２,介电损耗角正切值仅为０􀆰００２~
０􀆰００８[１Ｇ２].因其拥有优良的耐湿热性、高玻璃化转

变温度、较好的力学性能、极小的介电常数和介电损

耗角正切值,被视为最有发展前景的新一代高性能

透波复合材料的树脂基体,并被广泛应用于雷达天

线罩等航空、航天领域当中[３Ｇ４].
由于氰酸酯树脂单体聚合后的交联密度较大,

并且分子内存在大量对称的三嗪环状结构,使分子

间刚性作用力较大,造成树脂固化脆性大、固化过程

中流变性较差,影响树脂的工艺性[５Ｇ６].为解决以上

问题,国内外很多专家学者都会对氰酸酯树脂进行

增韧改性,或利用环氧树脂和双马树脂进行共聚改

性[７Ｇ８].本研究中所制作的氰酸酯树脂是采用自制

改性剂对双酚 A 型氰酸酯树脂进行改性并经过自

制固化剂进行交联固化的树脂体系,该树脂具有较

高的玻璃化转变温度,工艺性、力学性能优异,具有

极低的介电常数和介电损耗角正切值,适用于热熔

法制作预浸料,其复合材料的优异性能在耐高温高

性能透波材料中可以更好体现.

１　实验部分

１􀆰１　原料与仪器

双酚 A型氰酸酯树脂,扬州天启新材料股份有

限公司;改性剂、催化剂,自制;石英布(QW１００),湖
北鑫友泰光电科技有限公司.

动 态 热 机 械 分 析 仪 (DMA,Q８００ 型,１Hz,

３℃/min)、流变仪(AR２０００型,２℃/min),美国 TA
公司;万能试验机(２３８２型),英斯特朗(上海)试验

设备贸易有限公司;介电常数检测仪(BQSＧ３７型),
北京北广精仪仪器有限公司.

１􀆰２　样品制备

将双酚 A型氰酸酯树脂在１９０℃下预聚６h,降
温到１４０℃,加入８％(wt,质量分数,下同)改性剂,
搅拌均匀后,降温到９０℃,混合均匀后,放料,标记

为样品 A.
将双酚 A型氰酸酯树脂在１９０℃下预聚６h,降

温到１４０℃,加入３％改性剂,搅拌均匀后,降温到
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９０℃,然后加入催化剂,混合均匀后,放料,标记为样

品B.

２　结果与讨论

２􀆰１　玻璃化转变温度分析

图１为样品 A 和样品 B的玻璃化转变温度曲

线图.由图可知,样品 A的玻璃化转变温度明显低

于样品B,原因是样品 A中改性剂含量高于样品B,
而改性剂的玻璃化转变温度较低,影响了整个体系

的玻璃化转变温度.但样品 A 及样品 B的玻璃化

转变温度均在２００℃以上,表现出良好的耐温性.
目前,市场上氰酸脂树脂的玻璃化转变温度普遍在

２００℃左右,样品 B的玻璃化转变温度在２４０℃左

右,耐温性尤其突出.

图１　样品 A和样品B的玻璃化转变温度曲线图

２􀆰２　流变性分析

由于氰酸酯树脂可以自反应,在制备胶膜时的

温度不能太高,因此制备胶膜时在保证满足工艺要

求的情况下温度越低越好.制备胶膜时的适宜黏度

是在一定范围内,黏度太高则难以控制胶膜的厚度

甚至不能涂胶,黏度太低则树脂容易流挂,同样不能

控制胶膜的厚度及制备高精度的胶膜.样品 A 和

样品B的黏度Ｇ温度曲线见图２.由图可知,样品 A
及样品B的树脂体系,７０℃时黏度均在２０Pa􀅰s附

近,具有 很 好 的 工 艺 性,利 于 涂 膜 工 序 的 开 展.

１００℃时黏度均在１Pa􀅰s附近,黏度低,利于树脂浸

润纤维,保证产品质量及其后续制品的品质.两种

配方均表现出良好的流变性及工艺性,适合预浸料

的生产.

图２　样品 A和样品B的黏度Ｇ温度曲线图

２􀆰３　复合材料层压板性能分析

两种树脂分别与石英布 QW１００制成预浸料,
然后通过热压罐进行固化,制备层压板,其力学性能

见表１,介电性能见图３.由图表可知,A/QW１００
和B/QW１００的介电常数在３􀆰１~３􀆰６之间,介电损

耗角正切值０􀆰００５~０􀆰００９之间,适用于生产透波材

料.而 A/QW１００的力学性能略优于 B/QW１００,
B/QW１００的介电性能优于 A/QW１００,这是因为

A/QW１００中改性剂含量高于B/QW１００,提高了体

系的力学性能,但改性剂的介电性能差,降低了 A/
QW１００的介电性能,所以B/QW１００表现出优异的

介电性能.与国内某型号氰酸酯树脂/石英布层压

板相比,A/QW１００和B/QW１００的力学性能略低,
但层间剪切强度略高,而且 B/QW１００的介电性能

更加优异.
表１　复合材料层压板性能

性能 A/QW１００ B/QW１００
国内某型号氰酸酯

树脂/石英布层压板

拉伸强度/MPa ７０８ ６２５ ７４０
拉伸模量/GPa ２４ ２１ ２２
弯曲强度/MPa ７９７ ７００ ８７０
弯曲模量/GPa ２２ ２１ ２０
压缩强度/MPa ５８０ ５２０ ５５０
压缩模量/GPa ２２ ２１ ２４
层间剪切强度/MPa ７４ ７３ ７０
介电常数(εr′) ３􀆰５１ ３􀆰１１ ３􀆰３０
介电损耗角正切值(tanδ) ０􀆰００７１ ０􀆰００５３ ０􀆰００４０

图３　A/QW１００(a)和B/QW１００(b)的
介电性能变化情况图

３　结论

经过对两种改性双酚 A 型氰酸脂树脂的玻璃

化转变温度、流变性能及其复合材料层压板力学
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