
端氨基聚醚的合成及应用

陈明亮

江苏钟山化工有限公司



 由于其分子链的端氨基含有活泼氢, 能与多种反应性基团作用，其广泛用
作聚氨酯(聚脲)材料的合成原料和环氧树脂的固化剂，还可在发动机燃料
油中用作抗混浊、抗沉淀添加剂。
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聚酰胺、水性聚脲
 

 随着国民经济高速增长，建筑业、造船业、城镇化建设、交通运输业都将
消耗大量端氨基聚醚材料。

端氨基聚醚是⼀一类由伯胺
基或仲胺基封端的聚氧化
烯烃化合物。



端氨基聚醚的种类

按照聚醚结构分
 以PO为主的：D-400，T-5000，D-2000等
 以EO为主的：ED-2003，ED-900，ED-600
 PTMEG， XTJ-542，XTJ-548，XTJ-559

以官能度分
 单官能度：M-600,M-1000
 二官能度：D-400, D-2000
 三官能度：T-403,T-5000

以氨基活性基团分：
 伯胺
 仲胺：SD-231，SD-401，SD-2001
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国外发展状况

Texaco Huntsman 

Arco 

Basf

Jeffamine 系列

 

poly-A27-2000 poly-A27-400 poly-A37-5000

polyetheramine D400 polyetheramine D2000 polyetheramine T5000

polyetheramine T403 polyetheramine D230



Huntsman 



Arch chemicals

poly-A27-400

poly-A27-2000

poly-A37-5000



polyetheramine D400

polyetheramine D2000

polyetheramine T403

polyetheramine T5000

polyetheramine D230

BASF



端氨基聚醚的主要反应
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CHEMICAL REACTIONS 
JEFFAMINE®

 polyetheramines undergo reactions typical of primary amines. 
General reactions which have proven to be useful include those listed below in the form: 

JEFFAMINE  Amine + Reactant o Product. 
 Reactant  Product 
 

Epoxy reactions occur by the non-catalyzed 
addition of epoxides to JEFFAMINE  amines.    

C        C

O

This alkoxylates each NH functionality to produce 
aminoalcohols. 
 Epoxides Aminoalcohols 
 (“epoxy resins”)  
 

 

Polyurea linkages are formed from the rapid, 
uncatalyzed reaction of JEFFAMINE amines   
with polyisocyanates. When applied to a RIM 
or spray process, this reaction has found great 
commercial utility in a variety of applications 
including castings, coatings, and sealants.   Isocyanates   Ureas 
 

 

The Michael addition of an activated double  
bond compound to a JEFFAMINE amine is  
a reversible reaction1.      

Acrylonitrile         Cyanoethylated 
                 amines 
 

 

Substituted ureas are formed by heating 
JEFFAMINE amines with urea at temp- 
eratures of 125-175°C, while removing  
ammonia.  This will result in mono- and di- 
substituted ureas.       

Urea          Substituted ureas 
 

 

Amides can be formed from JEFFAMINE 

amines by an acid-catalyzed reaction with 
carboxylic acids, lactams, anhydrides, or by 
ester-amide interchange reactions.      

 
Carboxylic acids   Amides 

       (or esters, anhydrides, 
       etc.) 
 

 

Imines are formed by reacting 
JEFFAMINE amines with aldehydes or 
ketones, at elevated temperatures, while 
removing water. 
       Aldehydes   Imines 
       or ketones 
 

 

Salts of JEFFAMINE amines may be readily   H+
X

- 
   RNH3

+
X

-

formed with a variety of organic and inorganic  Acids    Salts 

acids.        
 
 

1
Acylonitrile addition leads to a cyanoethylated product that can be catalytically hydrogenated to a non-reversible and stable aminopropylated 

polyetheramine. 
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端氨基聚醚

优势
反应活性得到了相当大的提高 

端氨基聚醚同异氰酸酯的反应极为
迅速,整个反应过程仅需数钞钟

无须使用催化剂 

几乎不受温度和湿度的影响，极大
地方便了工程应用现场施工

端氨基聚醚与普通聚醚的差别仅
在于链端的羟基被氨基取代
 

端氨基聚醚的应用



喷涂聚脲弹性体

化工防护、管道防腐、海洋防腐、隧道防水、大坝维护、桥
梁防护、屋面种植、护舷制造等 应用

★无毒性，100%固含量，零
VOC，符合环保、节能、减排要求
★优异的力学性能和低温柔韧性，
优异的耐水、耐化学腐蚀及耐老化
性能
★具有很好的抗冲耐磨特性和抗冻
性等优点
★快速固化，可在任意曲面、斜面
及垂直面上喷涂成型
★施工效率高，可连续操作，⼀一次
施工可达设计厚度



喷涂聚脲弹性体的应用及实例

高档建筑防水及防水保温⼀一体化1

上海徳嘉广场、上海恒隆广场屋顶立体绿化工程，近万平米
毛主席纪念堂复合防水保温工程

桥梁道路防护2

京津、京沪高铁无渣路基涂层

隧道及地铁防护工程3

广州地铁4号到7号线隧道试验段
美国波士顿市区地铁隧道防水工程

水工工程防护（水库、堤坝、码头）4

新安江水库、北京密云水库、黄河小浪底水库、葛洲坝水利枢纽、南
京玄武湖隧道防水工程、上海洋山深水港钢桩防腐



工业承载防水、防腐、防滑、耐磨、耐冲击地面；停车场地面；食品、制药、电子厂
洁净室地面、墙面和天花板；机场设施（机坪、跑道、候机楼地面）5

美国德州达拉斯沃斯堡国际机场8.4万平米
SINOPEC中试装置聚脲防腐工程

环保产业污水处理厂污水池防水防腐6

安徽马鞍山污水池，2000平米；浙江绍兴污水池，7万平米

体育场馆地面防护7

大连极地海洋动物馆看台，4000平米
北京奥运看台防水、耐磨、装饰⼀一体化工程，共10万平米
国家大剧院景观水池聚脲防水工程 ，6万平米



市场及应用

环氧树脂固化剂

环氧树脂所用室温固化剂大都采用脂肪族多元胺或改性胺

存在着毒性大、颜
色深、对人体皮肤
刺激性强、固化放
热大、使用周期
短、固化产物内应
力大、固化后树脂
的耐热冲击性差和
易龟裂缺点，应用
受到限制。

端氨基聚醚具有
粘度低、蒸气压
低的优点，能溶
于⼄乙醇、脂肪族
烃类、芳香族烃
类、酯类、⼄乙二
醇醚、酮类以及
水等溶剂中。

据介绍，使用端氨基聚醚固化的环氧树脂具有相对较长的施工期，较低的
放热温度峰，可以得到无色透明的高光泽材料，可以改善涂料表面的状
态，非常适合于浇铸和灌封应用 。端氨基聚醚性能独特，几乎涉及所有
的环氧应用领域，如涂料、灌封材料、建筑材料、复合材料和胶粘剂等。 

端氨基聚醚的应用



市场及应用

因此，端氨基聚醚作
为环氧树脂固化剂市
场需求广阔，有巨大
的经济效益。 

胺系固化剂在所有固化剂中占突出
地位，用量最大、品种最多，约占
固化剂总量的80％，今后应重点并
大力发展的环氧树脂固化剂。

我国环氧树脂固化剂业的问题是产品
产量小、远不能满足市场需求，高档
及许多专用固化剂需进口。



•D400主要用作环
氧树脂固化剂,也可
用作热塑性聚酰胺
胶粘剂

端氨基聚醚系列产品

普通端氨基聚醚

2003 2004 2005
2006

•D2000作为喷涂
聚脲和RIM的关键
组份，也可用作环
氧树脂固化剂。

• 纺织染整助剂、防静电
剂、柔顺剂、水分散
剂、亲水性聚合物、水
溶胀性聚酰胺、水性聚
脲

D2000
T5000

D400
T403
D230

ED2003 2005ED900
ED600

水溶性端氨基聚醚

•T5000可以用
作：喷涂聚脲交
联剂、环氧树脂
固化剂、表面活
性剂、腐蚀抑制
剂。

•T403主要用作环
氧树脂固化剂、用于
聚氨酯嵌缝胶和密封
胶的粘度增长剂、在
RIM聚氨酯和喷涂聚
脲体系用作交联剂。



离去基团法

聚醚的链端引入甲磺酰基、
氯甲酸酯以及卤素等离去基
团，将液氨或氨水与含有离
去基团的聚醚反应, 可以得到
端氨基聚醚 

水解法

将聚醚多元醇与异氰酸酯反应形
成的预聚体在碱性条件下水解先
生生成含氨基甲酸基的中间体,再
进⼀一步加热分解得到端氨基聚醚

端氨基聚醚的合成方法



氰烷基化法

用聚醚多元醇同丙烯氰进行
加成反应,再对产物加氢还原
得到到端氨基聚醚

硝基封端法

对硝基苯异氰酸酯对聚醚多元
醇封端,然后通过加氢还原,使
末端硝基转化为氨基

间接催化还原胺化法

将聚醚多元醇转化为其衍生物
基础上,对该衍生物进行催化胺
化

反应条件要求不高，但是使用的原料大多容易污染环境,反应生成
副产物多，产物后处理麻烦。



直接催化还原胺化法
在加氢/脱氢催化剂的作用下，
聚醚与氨气以及氢气在高温高
压下反应得到端氨基聚醚 

整个反应历程包含了醇的脱
氢、醛的加成氨化、羟基胺
的脱水、和烯亚胺的加氢还
原成胺等步

合成工艺

采用催化胺化法合成端氨基聚醚是⼀一类高温高压反应, 对设备要求高, 
催化剂的制备也较为复杂。但是此路线选择性好、转化率高、对环境污
染少、后处理方便。



催化剂

编号 催化剂原料 氨基转化率 伯胺含量

A 雷尼镍Cr 40.7% 96.3%

B 雷尼镍Mo 52.4% 95.4%

C 合金粉含NiAlFe等 37.3% 97.6%

D 合金粉含NiAlCr等 68.1% 98.1%

E 合金粉含NiAlCr等 97.2% 99.3%

不同催化剂催化性能比较



温度对产品性能影响

温度低，反应时间长，氨基
转化率低

随着反应温度的升高，反应
容易进行，端氨基聚醚的
转化率和伯胺含量都增高 

反应温度过高时，如升到
230℃以上，产物的伯胺
含量又有所降低，而且产
物多会呈现淡绿色，说明
有较多的副反应发生

 反应条件对端氨基聚醚产品性能影响 

编号 温度/℃ 压力/Mpa 氨基转化率 伯胺含量

A 200 9.0 82.8% 90.6%

B 200 10.1 83.4% 96.3%

C 200 13.2 97.2% 99.3%

D 190 13.9 92.1% 96.3%

E 230 13.6 94.4% 94.5%

F 230 17.0 32.5% 94.0%

G 200 18.2 40.2% 97.8%

H 200 20.1 20.1% 96.2%

合成端氨基聚醚重要的影响条
件有催化剂的性质和用量、反
应配比、NH3的加入量、H2初
压、反应温度、反应压力、反
应时间



反应压力的影响
 在我们自行合成的催化剂的作用
下，在温度200℃、压力9Mpa
下，端氨基聚醚已经有较高的转
化率，可达到80％以上，伯胺含
量90％以上。

 随着压力的升高，端氨基聚醚的
转化率和伯氨含量都升高

 但压力过高时，转化率和伯氨含
量又会显著降低。 

 反应条件对端氨基聚醚产品性能影响 

编号 温度/℃ 压力/Mpa 氨基转化率 伯胺含量

A 200 9.0 82.8% 90.6%

B 200 10.1 83.4% 96.3%

C 200 13.2 97.2% 99.3%

D 190 13.9 92.1% 96.3%

E 230 13.6 94.4% 94.5%

F 230 17.0 32.5% 94.0%

G 200 18.2 40.2% 97.8%

H 200 20.1 20.1% 96.2%

 同时，考虑到反应压力对生
产设备要求很高，从节约成
本和安全操作角度讲，在满
足产品质量要求下需要尽可
能低的压力。 



氨气、氢气投入量的影响

 氢气在反应过程中不消耗，起到体系起压以及维持催化剂活性的作用

R-OH  +  NH3  →  R-NH2  + H2O

固、气、液三相反应 

氨气 

作为气态反应物
的氨气应该过量 

也起到了对反应
体系起压的作用 

过量多少要根据反应原理
和反应体系的需要的压力
来决定，实验中，氨气的
加入量⼀一般相当于聚醚羟
基摩尔数的数倍至几十倍 
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A component wannate8312 wannate8312 wannate8312

NCO% 15.50% 15.50% 15.50%

R component

D-2000 [A公司] ◆ ◆

D-2000 [钟山] ◆

T-5000 [A公司] ◆ ◆

T-5000 [钟山] ◆

Ethacure 100 ◆ ◆ ◆

WanaLink 6200 ◆ ◆ ◆

颜料 ◆ ◆ ◆

抗氧剂 ◆ ◆ ◆

紫外吸收剂 ◆ ◆ ◆

总计 100 100 100

喷涂设备 Gusmer 20/35pro Gusmer 20/35pro Gusmer 20/35pro

凝胶时间(s) 9 10 10

不粘时间(s) 35 31 27

拉伸强度(MPa) 15.3 18.08 17.28

伸长率(%) 482.3 511.4 537.6

撕裂强度(KN/m) 69 75.5 72.7



Thank You !


