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本发明属于热塑性材料技术领域，具体涉及

一种聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法。该制备

方法包括如下步骤：获得聚醚酰亚胺发泡粒子；

将所述聚醚酰亚胺发泡粒子的表面涂覆胶粘剂；

将涂有胶粘剂的所述聚醚酰亚胺发泡粒子注入

模具中进行热压固化处理，得聚醚酰亚胺发泡成

型体。本发明提供的聚醚酰亚胺发泡成型体的制

备方法，直接将胶粘剂均匀涂覆于聚醚酰亚胺发

泡粒子表面，再将其注入模具，经压缩、加热固化

得到，因此该方法简单易行，易于工业化生产，制

备得到的热塑性聚酰亚胺发泡成型体材料具有

密度低、尺寸形状可控、使用过程没有粉末脱落

等优点，具有良好的应用前景。
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1.一种聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

获得聚醚酰亚胺发泡粒子；

将所述聚醚酰亚胺发泡粒子的表面涂覆胶粘剂；

将涂有胶粘剂的所述聚醚酰亚胺发泡粒子注入模具中进行热压固化处理，得聚醚酰亚

胺发泡成型体。

2.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述聚醚酰亚胺发泡粒子的制备过程

为：采用熔融挤出法将聚醚酰亚胺原料挤成热塑性聚醚酰亚胺粒子；并将所述热塑性聚醚

酰亚胺粒子注入由超临界流体二氧化碳和有机溶剂组成的高压混合流体，得聚醚酰亚胺发

泡粒子。

3.如权利要求2所述的制备方法，其特征在于，所述超临界流体二氧化碳和所述有机溶

剂的体积比范围为(2:1)-(4:1)。

4.如权利要求2所述的制备方法，其特征在于，所述有机溶剂包括乙醇、吡啶和四氢呋

喃中的至少一种。

5.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述的胶粘剂为压敏胶粘剂或丙烯酸系

胶粘剂。

6.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述聚醚酰亚胺发泡粒子的表面采用喷

涂方式涂覆所述胶粘剂。

7.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述热压固化的温度范围为210℃-250

℃。

8.如权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述模具为长方体模具、圆台形模具和

半球形模具中的任意一种。
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聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于热塑性材料技术领域，具体涉及一种聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方

法。

背景技术

[0002] 聚醚酰亚胺(Polyetherimide，简称PEI)是无定形聚醚酰亚胺所制造的超级工程

塑料，聚醚酰亚胺泡沫具有优异的耐高低温性能、自阻燃性能、低烟无毒、耐辐射性能等特

点，因而广泛应用于航空、航天、舰艇、轨道交通等高科技领域。聚醚酰亚胺泡沫的主要制备

路线是小分子二酐和二胺单体经聚合得到聚醚酰亚胺酸，聚醚酰亚胺酸在随后的亚胺化过

程中边发泡边交联，从而制备成聚醚酰亚胺泡沫。由于存在技术路线长、生产效率低、亚胺

化不完全、高温溶剂不易脱除、产品掉渣严重等问题，聚醚酰亚胺泡沫材料的价格极高而且

产品质量参差不齐。

[0003] 现有聚醚酰亚胺发泡材料的制备方法，主要包括糊发泡法、粉末发泡法以及微球

发泡法。糊发泡法采用高固含量聚酰亚胺前驱体糊状物进行升温发泡，通过控制糊状物的

固含量可以调节聚酰亚胺发泡材料的密度，该方法所制备的聚酰亚胺发泡材料的密度可以

低至2kg/m3。粉末发泡法首先通过共混一定比例的芳香四酸、芳香多胺、二胺二硅氧醚制备

聚酰亚胺前体粉末，然后加热聚酰亚胺前体粉末至300～500℃制备表观密度低于70kg/m3

的聚酰亚胺发泡材料。微球法首先要制备聚酰亚胺前驱体粉末，然后通过加热使聚酰亚胺

粉末预发泡成部分酰亚胺化的微球，最后把部分酰亚胺化的微球在更高的温度下加热制备

成聚酰亚胺发泡材料。

[0004] 聚醚酰亚胺是非晶聚合物，聚醚酰亚胺发泡粒子的热变形温度极高，需达到250℃

～350℃，因此很难采用水蒸气为加热介质实现对聚醚酰亚胺发泡粒子的成型。另外，实验

发现，聚醚酰亚胺发泡粒子在受热时不会发生外表面软化，而是发生快速收缩，这也不利于

发泡粒子间粘结的形成。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术的上述不足，提供一种聚醚酰亚胺发泡成型体的

制备方法，旨在解决现有聚醚酰亚胺发泡成型体性能不稳定、聚醚酰亚胺发泡成型体在使

用过程中容易产生大量粉末脱落，影响施工的技术问题。

[0006] 为实现上述发明目的，本发明采用的技术方案如下：

[0007] 本发明提供一种聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法，该制备方法包括如下步骤：

[0008] 获得聚醚酰亚胺发泡粒子；

[0009] 将所述聚醚酰亚胺发泡粒子的表面涂覆胶粘剂；

[0010] 将涂有胶粘剂的所述聚醚酰亚胺发泡粒子注入模具中进行热压固化处理，得聚醚

酰亚胺发泡成型体。

[0011] 本发明提供的聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法，直接将胶粘剂均匀涂覆于聚醚
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酰亚胺发泡粒子表面，再将其注入模具，经压缩、加热固化得到，一方面因具有良好力学性

能的轻质聚醚酰亚胺发泡粒子使聚醚酰亚胺发泡成型体性能稳定，另一方面聚醚酰亚胺发

泡成型体的尺寸、形状可控。因此，本发明的聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法简单易行，

易于工业化生产，制备得到的热塑性聚酰亚胺发泡成型体材料具有密度低、尺寸形状可控、

使用过程没有粉末脱落等优点，具有良好的应用前景。

具体实施方式

[0012] 为了使本发明要解决的技术问题、技术方案及有益效果更加清楚明白，以下结合

实施例，对本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释

本发明，并不用于限定本发明。

[0013] 一方面，本发明实施例提供了一种聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法，该制备方

法包括如下步骤：

[0014] S01：获得聚醚酰亚胺发泡粒子；

[0015] S02：将上述聚醚酰亚胺发泡粒子的表面涂覆胶粘剂；

[0016] S03：将涂有胶粘剂的上述聚醚酰亚胺发泡粒子注入模具中进行热压固化处理，得

聚醚酰亚胺发泡成型体。

[0017] 该制备方法直接将胶粘剂均匀涂覆于聚醚酰亚胺发泡粒子表面，再将其注入模

具，经压缩、加热固化得到，一方面因具有良好力学性能的轻质聚醚酰亚胺发泡粒子使聚醚

酰亚胺发泡成型体性能稳定，另一方面聚醚酰亚胺发泡成型体的尺寸、形状可控。因此，本

发明的聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法简单易行，易于工业化生产，制备得到的热塑性

聚酰亚胺发泡成型体材料具有密度低、尺寸形状可控、使用过程没有粉末脱落等优点，具有

良好的应用前景。

[0018] 具体地，在上述步骤S01中，聚醚酰亚胺发泡粒子的制备过程为：采用熔融挤出法

将聚醚酰亚胺原料挤成热塑性聚醚酰亚胺粒子；并将热塑性聚醚酰亚胺粒子注入由超临界

流体二氧化碳和有机溶剂组成的高压混合流体，得聚醚酰亚胺发泡粒子。

[0019] 根据聚合物微发泡理论，要实现聚醚酰亚胺树脂的高膨胀发泡，必须提供高的发

泡剂浓度。但是，二氧化碳在热塑性聚醚酰亚胺基体中表现出低的溶解度，另外，聚醚酰亚

胺树脂具有高的基体模量和高的玻璃化转变温度，这些因素给低密度热塑性聚醚酰亚胺微

发泡材料的制备带来了技术难题。压力为5MPa时，二氧化碳在热塑性聚醚酰亚胺中的溶解

度为3～5wt％；但是，在常温常压下，四氢呋喃在热塑性聚醚酰亚胺中的溶解度为18wt％、

吡啶在热塑性聚醚酰亚胺中的溶解度为23wt％。而本发明实施例中，创造性地以超临界流

体二氧化碳为物理发泡剂对热塑性聚醚酰亚胺进行物理发泡，同时添加了有机溶剂，与常

规方法相比，可显著提高聚醚酰亚胺对该物理发泡剂的溶解度，得到低密度热塑性聚醚酰

亚胺发泡粒子材料；同时，本发明能够显著提高聚醚酰亚胺对物理发泡剂的溶解度，并且降

低发泡温度，从而使聚醚酰亚胺可以在较低的发泡温度下实现高倍率膨胀，得到膨胀程度

高、表面光洁、质地柔软、泡孔结构均匀、泡孔密度大、拉伸性能优异的聚醚酰亚胺发泡粒子

材料，进而为后续制备的聚醚酰亚胺发泡成型体的性能稳定提供坚实的基础。

[0020] 进一步优选地，上述超临界流体二氧化碳和有机溶剂的体积比范围为(2:1)-(4:

1)，优选2:1。在本发明实施例提供的超临界流体二氧化碳和有机溶剂的体积比条件下，聚
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醚酰亚胺对二氧化碳的溶解度显著提高，并且显著降低发泡温度，因此，聚醚酰亚胺发泡粒

子膨胀和泡孔密度达到最佳状态。

[0021] 进一步优选地，上述有机溶剂包括乙醇、吡啶和四氢呋喃中的至少一种。本发明实

施例提供的有机溶剂为有机溶剂发泡热塑性聚醚酰亚胺制备中常用的有机溶剂。

[0022] 优选地，上述步骤S02中，胶粘剂为压敏胶粘剂或丙烯酸系胶粘剂。胶粘剂为能与

热塑性聚醚酰亚胺发泡粒子形成化学键的且可喷涂的胶粘剂。压敏胶粘剂一种主要由有机

硅基聚合物组成的组合物，优选包括聚二甲基硅氧烷和聚硅氧烷树脂橡胶的溶液。丙烯酸

系胶粘剂，包括丙烯酸异辛基酯或丙烯酸2-乙基己基酯与丙烯酰胺或丙烯酸、丙烯酸丁酯

和异丁烯酸丁酯的共混物。本发明实施例提供的胶粘剂，不仅可以效提高聚醚酰亚胺发泡

成型体的粘结性，而且可以进一步防止聚醚酰亚胺发泡成型体的内的粉末脱落，进一步提

高聚醚酰亚胺发泡成型体的方便性。

[0023] 优选地，上述步骤S02中，聚醚酰亚胺发泡粒子的表面采用喷涂方式涂上胶粘剂。

喷涂方式不仅便捷提高工作效率，而且可以提高涂覆效果，使胶粘剂更好涂于聚醚酰亚胺

发泡粒子的表面。

[0024] 优选地，上述步骤S03中，热压固化的温度范围为210℃-250℃。在本发明实施例提

供的温度范围内进行热压固化，可以更好地发挥胶粘剂的胶粘性能，使聚醚酰亚胺发泡粒

子更好的粘结在一起。

[0025] 具体地，上述步骤S03中，模具为长方体模具、圆台形模具和半球形模具中的任意

一种。模具的选择根据聚醚酰亚胺发泡成型体的具体应用情况而定，可以是各种几何体(包

括异形，如带有双曲面的模腔)。在本发明实施例中，优选选尺寸为500mm×500mm×100mm的

长方体模具，或直径为300mm的半球形模具，亦或直径为300mm、高为100mm的圆台形。

[0026] 本发明先后进行过多次试验，现举一部分试验结果作为参考对发明进行进一步详

细描述，下面结合具体实施例进行详细说明。

[0027] 实施例1

[0028] 一种聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法，该制备方法包括如下步骤：

[0029] S11：获得聚醚酰亚胺发泡粒子。

[0030] 具体过程：将聚醚酰亚胺原料放入挤出机中，采用熔融挤出法，将该聚醚酰亚胺原

料挤成热塑性聚醚酰亚胺粒子；然后将热塑性聚醚酰亚胺粒子放入高压釜中，压强为

12MPa，注入超临界流体二氧化碳和乙醇组成的高压混合流体，得聚醚酰亚胺发泡粒子；其

中，高压混合流体为超临界流体二氧化碳和乙醇的体积比为3:1组成的饱和状态高压混合

流体。

[0031] S12：将上述聚醚酰亚胺发泡粒子的表面喷涂胶粘剂。

[0032] S13：将涂有胶粘剂的上述聚醚酰亚胺发泡粒子注入500mm×500mm×100mm长方体

模具中，在温度为210℃的条件下进行热压固化处理，得聚醚酰亚胺发泡成型体。

[0033] 实施例2

[0034] 一种聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法，该制备方法包括如下步骤：

[0035] S21：获得聚醚酰亚胺发泡粒子。

[0036] 具体过程：将聚醚酰亚胺原料放入挤出机中，采用熔融挤出法，将该聚醚酰亚胺原

料挤成热塑性聚醚酰亚胺粒子；然后将热塑性聚醚酰亚胺粒子放入高压釜中，压强为
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16MPa，注入超临界流体二氧化碳和四氢呋喃组成的高压混合流体，得聚醚酰亚胺发泡粒

子；其中，高压混合流体为超临界流体二氧化碳和四氢呋喃的体积比为4:1组成的饱和状态

高压混合流体。

[0037] S22：将上述聚醚酰亚胺发泡粒子的表面喷涂胶粘剂。

[0038] S23：将涂有胶粘剂的上述聚醚酰亚胺发泡粒子注入500mm×500mm×100mm长方体

模具中，在温度为230℃的条件下进行热压固化处理，得聚醚酰亚胺发泡成型体。

[0039] 实施例3

[0040] 一种聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法，该制备方法包括如下步骤：

[0041] S31：获得聚醚酰亚胺发泡粒子。

[0042] 具体过程：将聚醚酰亚胺原料放入挤出机中，采用熔融挤出法，将该聚醚酰亚胺原

料挤成热塑性聚醚酰亚胺粒子；然后将热塑性聚醚酰亚胺粒子放入高压釜中，压强为

12MPa，注入超临界流体二氧化碳和四氢呋喃组成的高压混合流体，得聚醚酰亚胺发泡粒

子；其中，高压混合流体为超临界流体二氧化碳和四氢呋喃的体积比为2:1组成的饱和状态

高压混合流体。

[0043] S32：将上述聚醚酰亚胺发泡粒子的表面喷涂胶粘剂。

[0044] S33：将涂有胶粘剂的上述聚醚酰亚胺发泡粒子注入直径为300mm的半球形模具

中，在温度为250℃的条件下进行热压固化处理，得聚醚酰亚胺发泡成型体。

[0045] 实施例4

[0046] 一种聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法，该制备方法包括如下步骤：

[0047] S41：获得聚醚酰亚胺发泡粒子。

[0048] 具体过程：将上聚醚酰亚胺原料放入挤出机中，采用熔融挤出法，将该聚醚酰亚胺

原料挤成热塑性聚醚酰亚胺粒子；然后将热塑性聚醚酰亚胺粒子放入高压釜中，压强为

17MPa，注入超临界流体二氧化碳和吡啶组成的高压混合流体，得聚醚酰亚胺发泡粒子；其

中，高压混合流体为超临界流体二氧化碳和吡啶的体积比为3:1组成的饱和状态高压混合

流体。

[0049] S42：将上述聚醚酰亚胺发泡粒子的表面喷涂胶粘剂。

[0050] S33：将涂有胶粘剂的上述聚醚酰亚胺发泡粒子注入直径为300mm、高为100mm的圆

台形模具，在温度为240℃的条件下进行热压固化处理，得聚醚酰亚胺发泡成型体。

[0051] 上述实施例提供的聚醚酰亚胺发泡成型体的制备方法，直接将胶粘剂均匀涂覆于

聚醚酰亚胺发泡粒子表面，再将其注入模具，经压缩、加热固化得到，因此，该制备方法简单

易行，易于工业化生产，制备得到的热塑性聚酰亚胺发泡成型体材料具有密度低、尺寸形状

可控、使用过程没有粉末脱落等优点，具有良好的应用前景。

[0052] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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