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(57)摘要

本发明公开了一种柔性半透明防水隔热膜

及其制备方法，其中柔性半透明防水隔热膜按重

量份包括如下原料：多元醇100份，聚乙二醇0-50

份，锡催化剂0-1份，胺催化剂0-1份，发泡剂

0.01-20份，硅油0.1-40份，交联剂0-10份，疏水

剂0-10份，相变剂0-50份，异氰酸酯5-100份。本

发明柔性半透明防水隔热膜可以用于医疗手术

过程中的热防护，例如喉返神经在厚度为0.35mm

的隔热膜保护下，距离神经2-3mm采用超声刀或

电刀常规操作时隔热膜背面温度可以降低到40

度以下。这种膜不仅隔热效果好，还具有安全无

毒、质轻、可观察、成本低、易于生产制造的优点。
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1.一种柔性半透明防水隔热膜，其特征在于按重量份包括如下原料：

多元醇100份，聚乙二醇0-50份，锡催化剂0-1份，胺催化剂0-1份，发泡剂0.01-20份，硅

油0.1-40份，交联剂0-10份，疏水剂0-10份，相变剂0-50份，异氰酸酯5-100份。

2.根据权利要求1所述的柔性半透明防水隔热膜，其特征在于：

所述多元醇为羟值在1-200mgKOH/g的聚醚多元醇、聚酯多元醇中的一种或多种；其中，

所述聚醚多元醇包括通用软泡聚醚多元醇、接枝聚醚多元醇中的一种或多种；

所述聚乙二醇的分子量为500-20000g/mol。

3.根据权利要求1所述的柔性半透明防水隔热膜，其特征在于：

所述锡催化剂为二月桂酸二丁基锡、辛酸亚锡等中的一种或多种；

所述胺催化剂为三乙烯二胺、双-(二甲氨基乙基)醚、五甲基二亚乙基三胺等通用软泡

催化剂中的一种或多种。

4.根据权利要求1所述的柔性半透明防水隔热膜，其特征在于：

所述发泡剂为水、二氯甲烷、戊烷等中的一种或多种；

所述交联剂为甘油、三乙醇胺等中的一种或多种；

所述疏水剂为含氟乙醇、含氟丙醇、含氟丁醇、含氟丙二醇、含氟丁二醇、含氟戊二醇、

氟苯基异氰酸酯等含氟化合物中的一种或多种；

所述相变剂为石蜡、聚乙二醇、含10到25个碳原子的脂肪酸及它们的微胶囊中的一种

或多种。

5.根据权利要求4所述的柔性半透明防水隔热膜，其特征在于：

所述相变剂的相变温度为40-90℃，所述相变剂的尺寸小于500微米。

6.根据权利要求1所述的柔性半透明防水隔热膜，其特征在于：

所述异氰酸酯为甲苯二异氰酸酯、软泡用改性MDI等中的一种或多种。

7.根据权利要求6所述的柔性半透明防水隔热膜，其特征在于：

所述异氰酸酯的添加量为使得异氰酸酯指数为0.7-1.3。

8.权利要求1-7所述的柔性半透明防水隔热膜的制备方法，其特征在于包括如下步骤：

首先将多元醇和聚乙二醇混合均匀，然后依次加入将锡催化剂、胺催化剂、发泡剂、硅

油、交联剂、疏水剂和相变剂，搅拌混合均匀后加入异氰酸酯，搅拌混合均匀，然后将混合液

涂覆成膜，固化即可。

9.根据权利要求8所述的制备方法，其特征在于：

混合液涂覆成膜时膜的厚度控制为≤1mm。

10.根据权利要求8所述的制备方法，其特征在于：

所述固化是首先在室温至80℃下固化1-48小时，再于80-120℃下静置1-24小时至完全

固化。
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一种柔性半透明防水隔热膜及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于隔热保温材料领域，具体涉及一种柔性半透明防水隔热膜及其制备方

法。

背景技术

[0002] 在医疗领域中，隔热材料的应用很广泛，例如部分活菌需要低温保存、部分药品不

能受热、温针灸过程中需要防止皮肤烫伤等。在手术中，电刀、超声刀的普及也带来了一些

问题，超声刀工作时具有较高的温度，并且超声刀操作时会有水蒸气，冷凝形成高温水滴，

对重要神经等组织造成伤害，这就需要有效的隔热防护材料。而鉴于医生需要观察病人的

部位、病人的舒适度以及防护材料需要良好的贴合，亟需一种质轻的柔性透明或半透明的

隔热材料。

[0003] 发泡材料具有导热系数低、质量轻的优点，是一种良好的隔热材料。聚氨酯软泡安

全无毒、柔韧性好，但是开孔的结构对低导热系数不利，降低软泡的发泡程度可以使其形成

闭孔结构。对于透明性的需求，一方面可以通过降低泡孔孔径提高透明性，另一方面可以通

过形成薄膜提高透明性。另外，引入相变材料可以增强薄膜的隔热性能并且增强薄膜的防

水性能可以更有效地防止高温水滴烫伤。

发明内容

[0004] 本发明针对上述现有技术所存在的不足，旨在提供一种柔性半透明防水隔热膜及

其制备方法。本发明柔性半透明防水隔热膜是采用多元醇、异氰酸酯、相变材料、疏水剂和

助剂等原料制备获得的一种微发泡聚氨酯材料，可以用于医疗手术过程中对重要神经、血

管的热防护，防护效果好，并且具有安全无毒、质轻、可观察、成本低、易于生产制造的优点。

[0005] 本发明柔性半透明防水隔热膜，按重量份包括如下原料：

[0006] 多元醇100份，聚乙二醇0-50份，锡催化剂0-1份，胺催化剂0-1份，发泡剂0.01-20

份，硅油0.1-40份，交联剂0-10份，疏水剂0-10份，相变剂0-50份，异氰酸酯5-100份。

[0007] 所述多元醇为羟值在1-200mgKOH/g的聚醚多元醇、聚酯多元醇中的一种或多种。

所述聚醚多元醇包括通用软泡聚醚多元醇、接枝聚醚多元醇中的一种或多种。

[0008] 所述聚乙二醇的分子量为500-20000g/mol。

[0009] 所述锡催化剂为二月桂酸二丁基锡、辛酸亚锡等中的一种或多种。

[0010] 所述胺催化剂为三乙烯二胺、双-(二甲氨基乙基)醚、五甲基二亚乙基三胺等通用

软泡催化剂中的一种或多种。

[0011] 所述发泡剂为水、二氯甲烷、戊烷等中的一种或多种。

[0012] 所述交联剂为甘油、三乙醇胺等中的一种或多种。

[0013] 所述疏水剂为含氟乙醇、含氟丙醇、含氟丁醇、含氟丙二醇、含氟丁二醇、含氟戊二

醇、氟苯基异氰酸酯等含氟化合物中的一种或多种。

[0014] 所述相变剂为石蜡、聚乙二醇、含10到25个碳原子的脂肪酸及它们的微胶囊中的
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一种或多种；所述相变剂的相变温度为40-90℃，所述相变剂的尺寸小于500微米。

[0015] 所述异氰酸酯为甲苯二异氰酸酯、软泡用改性MDI(聚合MDI，如万华PM-200；碳化

二亚胺改性MDI，如万华MDI-100LL；氨基甲酸酯改性MDI，如万华8617)等中的一种或多种；

所述异氰酸酯的添加量为使得异氰酸酯指数为0.7-1.3。

[0016] 本发明柔性半透明防水隔热膜的制备方法，包括如下步骤：

[0017] 首先将多元醇和聚乙二醇混合均匀(可加热)，然后依次加入将锡催化剂、胺催化

剂、发泡剂、硅油、交联剂、疏水剂和相变剂，高速搅拌混合均匀后加入异氰酸酯，高速搅拌

混合均匀，然后将混合液涂覆成膜，在室温至80℃下固化1-48小时，再于80-120℃下静置1-

24小时至完全固化即可。

[0018] 混合液涂覆成膜时膜的厚度控制为≤1mm。

[0019] 本发明柔性半透明防水隔热膜可以用于医疗手术过程中的重要神经等组织的热

防护，也可以用于其他适用情况的热防护。

[0020] 本发明以聚氨酯软泡为基础配方，通过减弱发泡反应、降低泡孔孔径、添加相变材

料(聚乙二醇和相变剂)、添加含氟反应型疏水剂，以薄膜的形式制备闭孔微发泡软质聚氨

酯材料，是一种柔性半透明防水隔热膜，这种膜可以用于医疗手术过程中的热防护，防护效

果好，例如喉返神经在厚度为0.35mm的隔热膜保护下，距离神经2-3mm采用超声刀或电刀常

规操作时隔热膜背面温度可以降低到40度以下，并且具有安全无毒、质轻、可观察、成本低、

易于生产制造的优点。

附图说明

[0021] 图1为本发明半透明薄膜示例。

具体实施方式

[0022] 下面通过具体的实施例对本发明技术方案作进一步说明，所用的原料皆为市售。

[0023] 实施例1：

[0024] 将75份聚醚多元醇330、25份接枝聚醚多元醇2045、1.1份硅油和3.2份水高速搅拌

混合均匀，然后加入46份TDI，高速搅拌均匀，将混合液涂成0.35mm厚的薄膜，在室温下自然

固化一天，然后在100℃烘箱中固化一天，得到柔性半透明的薄膜。将薄膜悬空平铺，并使得

中间略凹陷，在薄膜上滴上0.5mL沸水，经红外热成像仪测试，薄膜另一面最高温度为46℃。

将隔热膜用于手术中保护喉返神经，距离神经2-3mm采用超声刀或电刀常规操作时隔热膜

背面温度在43℃以下。

[0025] 实施例2：

[0026] 将75份聚醚多元醇330、25份接枝聚醚多元醇2045、0.03份辛酸亚锡、10份硅油和

2.4份水高速搅拌混合均匀，然后加入38.3份TDI，高速搅拌均匀，将混合液涂成0.35mm厚的

薄膜，在室温下自然固化一天，然后在100℃烘箱中固化一天，得到柔性半透明的薄膜。将薄

膜悬空平铺，并使得中间略凹陷，在薄膜上滴上0.5mL沸水，经红外热成像仪测试，薄膜另一

面最高温度为43℃。将隔热膜用于手术中保护喉返神经，距离神经2-3mm采用超声刀或电刀

常规操作时隔热膜背面温度在40℃以下。通过改变硅油和水的添加量，使得这个薄膜比实

施例1中的薄膜具有更好的柔性、透明性和隔热性。添加辛酸亚锡加速了薄膜的固化。
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[0027] 实施例3：

[0028] 将75份聚醚多元醇330、25份接枝聚醚多元醇2045、0.03份辛酸亚锡、10份硅油、1

份3-氟丙醇和2.4份水高速搅拌混合均匀，然后加入39.4份TDI，高速搅拌均匀，将混合液涂

成0.35mm厚的薄膜，在室温下自然固化一天，然后在100℃烘箱中固化一天，得到柔性半透

明的薄膜。将薄膜悬空平铺，并使得中间略凹陷，在薄膜上滴上0.5mL沸水，经红外热成像仪

测试，薄膜另一面最高温度为41℃。将隔热膜用于手术中保护喉返神经，距离神经2-3mm采

用超声刀或电刀常规操作时隔热膜背面温度在40℃以下。通过添加疏水剂，使得这个薄膜

比实施例2中的薄膜具有更好的对热水的隔热性。

[0029] 实施例4：

[0030] 将60份聚醚多元醇330和20份聚乙二醇3000加热混合均匀后，与20份接枝聚醚多

元醇2045、0.03份辛酸亚锡、10份硅油、2.4份水和1份3-氟丙醇高速搅拌混合均匀后，加入

39.1份TDI，高速搅拌均匀后，涂成0.35mm厚的薄膜，在室温下自然固化一天，然后在100℃

烘箱中固化一天，得到柔性半透明的薄膜。将薄膜悬空平铺，并使得中间略凹陷，在薄膜上

滴上0.5mL沸水，经红外热成像仪测试，薄膜另一面最高温度为39℃。将隔热膜用于手术中

保护喉返神经，距离神经2-3mm采用超声刀或电刀常规操作时隔热膜背面温度在38℃以下。

通过将具有相变功能的聚乙二醇引入到交联网络中，使得这个薄膜比实施例3中的薄膜具

有更好的隔热性。

[0031] 实施例5：

[0032] 将60份聚醚多元醇330和20份聚乙二醇3000加热混合均匀后，与20份接枝聚醚多

元醇2045、0.03份辛酸亚锡、10份硅油、2.4份水、10份月桂酸和1份3-氟丙醇高速搅拌混合

均匀后，加入39.1份TDI，高速搅拌均匀后，涂成0.35mm厚的薄膜，在室温下自然固化一天，

然后在100℃烘箱中固化一天，得到柔性半透明的薄膜。将薄膜悬空平铺，并使得中间略凹

陷，在薄膜上滴上0.5mL沸水，经红外热成像仪测试，薄膜另一面最高温度为36℃。将隔热膜

用于手术中保护喉返神经，距离神经2-3mm采用超声刀或电刀常规操作时隔热膜背面温度

在38℃以下。通过进一步添加非反应型相变剂，使得这个薄膜比实施例4中的薄膜具有更好

的隔热性。
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图1
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