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电子产品窄边框粘接的生物基聚氨酯结构胶的应用
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【摘　要】随着5G、人工智能、物联网技术的快速发展，电子产品正不断趋于微型化、轻量化和多功能化。
窄边框粘接作为电子产品组装的关键环节，对粘合剂提出了更高的要求。本文介绍了生物基聚氨酯结构胶在电
子产品窄边框粘接中的应用，并探讨了其适应未来技术发展的潜力。结果表明，生物基聚氨酯结构胶具有优良
的超薄、超窄边框点胶工艺适应性，能够有效满足电子元器件微型化、集成化的粘接需求，为电子产品生产工
艺的进一步优化提供了可能。
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在 5G、人工智能、物联网等技术飞速发展的背

景下，电子产品正经历着一场前所未有的微型化、

轻量化和多功能化变革。这一变革不仅体现在产品

的外观和性能上，更深入到每一个元器件和生产工

艺的细节中。电子元器件的集成化使得组装过程需

要更为精密的操作，对粘合剂的超薄、超窄边框点

胶工艺提出了更高的要求 [1]。在这一趋势下，生物

基聚氨酯结构胶因其独特的性能和环保特性，逐渐

受到业界的关注。因此，重点探讨生物基聚氨酯结

构胶在电子产品窄边框粘接中的应用，并分析其未

来的发展趋势，对于推动行业发展具有重要价值 [2]。   

一、电子产品窄边框粘接胶发展现状

在科技的迅猛发展下，电子产品不断追求更轻、

更薄、更小的设计。这一变革对电子制造中的粘合

剂技术提出了更高的要求。窄边框设计作为这一趋

势的关键技术，需要特殊的粘接胶来满足其严苛的

粘接要求。下面将详细论述电子产品窄边框粘接胶

的发展历史、现状以及未来发展方向。自 21 世纪

初以来，随着电子产品的微型化和集成化程度不断

提高，窄边框设计逐渐成为主流。这使得传统的粘

接胶无法满足新的粘接要求，因此需要研发具有优

异性能的新型粘接胶。在这个背景下，聚合物材料

成为研究的热点，具有较高的粘接强度和耐温性能。

然而，由于聚合物材料的生产工艺复杂，成本较高，

因此其在实际应用中受到限制 [3]。目前，生物基聚

氨酯结构胶作为一种新型的窄边框粘接胶，正逐渐

受到市场的关注。相较于传统的硅胶和环氧树脂，

生物基聚氨酯结构胶具有环保、高性能的特点。据

市场调研数据显示，生物基聚氨酯结构胶的市场份

额逐年增长，预计未来几年将保持高速增长。这主

要得益于其优异的粘接性能、耐候性和生物相容性。

然而，生物基聚氨酯结构胶也存在一些问题，例如，

生产成本较高，限制了其广泛应用，某些生物基聚

氨酯结构胶的固化速度较慢，影响了生产效率等 [4]。

未来发展方向方面，电子产品窄边框粘接胶将

呈现以下趋势：1. 高性能化 . 随着电子产品的不断

升级换代，对窄边框粘接胶的性能要求也将不断提

高。未来的研究将致力于开发出具有更高粘接强度、

更优良的耐温性能以及更广泛适用范围的新型粘接

胶。2. 环保化。随着环保意识的日益增强，无毒、

环保的粘接胶将成为未来的主流。通过使用生物基

材料、水性体系等环保原料，降低生产过程中的环

境污染。3. 自动化与精细化 . 为了满足电子产品组

装工艺的日益精密，对窄边框粘接胶的点胶工艺提

出了更高的要求。未来的研究将更加注重开发高效、

精准的点胶设备，实现自动化与精细化的生产需求，

提高生产效率和产品质量。4. 新材料、新技术的应

用。利用新材料如纳米材料、碳纤维等提高窄边框

粘接胶的性能。例如，结合新技术如 3D 打印、纳

米制造等在生产工艺上进行创新，优化产品结构。

二、电子产品窄边框粘接的生物基聚氨酯结构

胶的应用价值

（一）提高粘接性能

生物基聚氨酯结构胶具有高粘接强度和良好的

耐温性能，可在各种复杂环境下保持稳定的粘接效

果。其粘附力强，能够满足窄边框设计的严苛要求，

有效提高电子产品的使用寿命和稳定性。与传统的

硅胶和环氧树脂相比，生物基聚氨酯结构胶在粘接

强度和耐温性能方面表现更优异。这一特点使其成

为电子产品制造中窄边框粘接的理想选择，为产品

提供了更可靠的粘接解决方案，进一步提高了产品

的质量和可靠性。
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（二）促进环保可持续发展

生物基聚氨酯结构胶采用生物基材料作为主要

成分，生产过程中无毒无害，且可降解。这一环保

特性使得生物基聚氨酯结构胶成为电子产品制造行

业可持续发展的理想选择。随着全球环保意识的不

断增强，电子产品制造行业对环保材料的需求持续

增长。使用生物基聚氨酯结构胶有助于减少电子产

品制造过程中的环境污染，降低碳排放，符合绿色

制造的发展趋势。这不仅有利于企业的可持续发展，

也为整个社会的环境保护做出了贡献，推动了行业

的绿色发展。

（三）优化生产工艺

生物基聚氨酯结构胶具有优良的流变性能和触

变性，易于实现精确的点胶和施胶工艺。这为电子

产品窄边框粘接提供了更大的灵活性，有助于实现

自动化生产，提高生产效率。企业可以利用生物基

聚氨酯结构胶的这一特性优化生产工艺，提高产能

和降低能耗。通过自动化生产，企业可以减少人为

因素对产品质量的影响，提高产品的一致性和可靠

性。这为企业提供了竞争优势，使其在竞争激烈的

市场环境中脱颖而出。

（四）拓宽应用领域

除了在传统的电子领域中应用外，生物基聚氨

酯结构胶在医疗器械、航空航天、汽车制造等领域

也展现出广阔的应用前景。随着技术的不断创新和

市场需求的不断扩大，生物基聚氨酯结构胶有望在

更多领域得到应用。其优良的粘接性能和环保特性

为各行业的创新发展提供了有力支持。在医疗器械

领域，生物基聚氨酯结构胶可用于制造要求高强度

粘接和耐久性的医疗设备。在航空航天领域，由于

其优异的耐温性能和粘接强度，生物基聚氨酯结构

胶可用于飞机和航天器的制造。在汽车制造领域，

生物基聚氨酯结构胶可用于提高汽车零部件的粘接

强度和耐久性，从而提高汽车的安全性和可靠性。

三、电子产品窄边框粘接的生物基聚氨酯结构

胶结构分析及生产流程

（一）电子产品窄边框粘接的生物基聚氨酯结

构胶结构分析

生物基聚氨酯结构胶主要由聚合物树脂、填料、

溶剂和交联剂等组成。其中，聚合物树脂是胶粘剂

的主要成分，提供粘附力和柔韧性。常见的聚合物

树脂包括聚酯、丙烯酸酯和环氧树脂等。填料的作

用是增加胶粘剂的机械强度和耐热性，常用的填料

包括玻璃纤维、碳纤维和陶瓷颗粒等。溶剂则用于

溶解和稀释树脂和其他组分，使其易于施胶和涂布。

交联剂则通过与树脂发生化学反应，提高胶粘剂的

内聚力和耐热性。

生物基聚氨酯结构胶的化学结构式如下：

R-NHCOO-R1

其中，R 表示聚合物主链，可以是聚酯、丙烯

酸酯或环氧树脂等；NHCOO 表示氨基甲酸酯基团，

是聚氨酯结构中的重要组成部分；R1 表示连接剂，

可以是芳香族或脂肪族烃基等。

生物基聚氨酯结构胶在粘接过程中表现出优异

的性能。它能够承受较大动负荷、静负荷并能长期

使用，是一种理想的受力结构件胶接场合的胶粘剂。

因其粘接力强、固化速度快、耐热性好、耐疲劳等

特性使得它在电子产品窄边框粘接等领域得到广泛

应用。

（二）电子产品窄边框粘接的生物基聚氨酯结

构胶生产流程

1. 原料准备（以每批产量 1 吨为例）。多元醇

（CnH2n+2O)n200-300kg，其中 n 值根据具体配方

确定。

异氰酸酯 R(NCO)x150-250kg，其中 R 代表脂肪

烃或芳香烃，x 代表异氰酸酯基团的数量。

交联剂 50-100kg，常用的是多胺类化合物，如

乙二胺、三乙烯四胺等，化学式为 H2N(CH2)nNH2，

其中 n 值根据具体配方确定。

填料 10-30kg，常用的填料有碳酸钙、滑石粉、

玻璃纤维等，化学式根据具体物质而定。

催化剂适量，例如有机锡、胺类等化合物，化

学式根据具体配方确定。

溶剂适量，常用的溶剂有醇类、醚类和酮类等，

化学式根据具体物质而定。

2. 聚合反应。聚合温度 120-180℃，具体的

聚合温度根据反应釜的工艺要求和配方确定；压力

2-5Bar，保持一定的反应压力有助于控制聚合反应

的进行；聚合反应时间一般为 2-4 小时，确保聚合

物分子链充分增长；转化率通常控制在 95% 以上，

确保原料充分反应。

3. 混合与研磨。使用高效混合机，确保各组分

均匀分散。研磨时，要使用砂磨机或球磨机进行研

磨，使聚合物粒径分布均匀。粒径分布：经过混合

与研磨后，胶粘剂的粒径分布通常控制在 1-5μm

范围内。粘度一般控制在 2000-5000cps 之间，根

据应用需求进行调整。

4. 包装与储存。包装容器要清洁干燥的塑料

桶或铁桶，容量一般为 25kg 或 50kg。在使用过程

中，要确保包装容器的密封性良好，防止胶粘剂受
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潮和污染。储存过程中，一般储存温度保持在 20-

30℃，相对湿度不大于 70%，避免阳光直射和高温

环境。在良好的储存条件下，生物基聚氨酯结构胶的

保质期一般为 6个月至 1年。

四、电子产品窄边框粘接的生物基聚氨酯结构胶

应用实践

常规的液体胶或其他固定方式厚度最小只能做到

10mm，边框显示黑边只能做到 11mm。且常规的液体

胶无法满足细、小的空间需求，使用 Mylar 也会面临

着工序繁琐、凝固时间久漏液影响外观等问题。因此，

本公司产品改变以往的生产工艺，选择了创新生产方

式。

1. 使用生物基热熔胶替代传统贴遮光 Mylar 和

手工填补填缝剂。本项目创新结合生物基热熔胶特

性，通过自行设计全自动点胶设备及辅助治具可以

实现细小的点胶，助于窄边框设计，节约人工贴胶

和填缝的手工成本。传统的工艺因受材料特性限制，

产品密闭性差，容易造成外界灰尘、水汽等杂质侵入，

影响产品的显示效果。本项目拟采用生物基热熔胶可

实现粘结区域的 100% 的高效填充，提供产品零件的

整体贴合度及密闭性，保持了屏幕的洁净度，从而可

实现显示效果的异物点由常规的国标提升到超越常

规的国标。同时，本项目采用生物基热熔胶的特性，

大幅提升边框和背板之间的粘接强度，从而使最终的

成品的强度提升一倍。

2. 自制全自动点胶设备，相比传统垂直点胶设

计，可实现细小直径 0.3mm 以内的胶量，实现小面积

内部的胶量粘结和暗场漏光的解决。传统的点胶设备

/ 工艺，产品缝隙主要在侧边，无法达到针对胶的加

热、小胶量以及倾斜角的点胶工艺。本项目自制全自

动点胶设备具有胶的加热、胶量控制、X/Y/Z 三轴行

程及速度控制、点胶阀 45°斜角的创新性，可以实

现细小及多角度的高效点胶工艺，实现小空间的点胶

工艺。本公司设计的生物基聚氨酯结构胶应用效果详

情见表 1。

本文根据合格的高端生物基聚氨酯热熔胶在实

际壳体中进行小批量测试，并积极开展产品批次稳定

性验证，最终得出了可靠的结果。由表 1中的粘接强

度、超薄、超窄边框等指标来看，本公司的生物基聚

氨酯热熔胶符合使用要求，应该大力推广应用。
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表 1 本公司设计的生物基聚氨酯结构胶应用效果考核指标

指标名称
对应课题

（任务）

考核指标细节

立项时指标数据 中期评估指标数据 验收指标

某指标
课题 1的

任务 2
90% 92% 95%

超薄、超窄

边框

厚度达到 7mm，左右显示黑

边达到 7.5mm

厚度达到 7mm，左右显示黑

边达到 7.5mm

厚度达到 7mm，左右显示黑边

达到 7.5mm

显示漏光 使用≥ ND6% 进行判定通过 使用≥ ND5% 进行判定通过 使用≥ ND3% 进行判定通过

显示异物点
D<=0.6mm，且最多允许 5

点间距〉=15mm

D<=0.5mm，且最多允许 5点

间距〉=15mm

D<=0.4mm，且最多允许 4点间

距〉=15mm

粘接强度

高温 60 ＋ /-2 ° C，湿度 

90%，高温状态下储存 24H

之后，使用拉拔测试仪，

对进行边框与背板粘胶处，

长度 50mm 的点位进行拉

拔，5kg 不脱落。

高温 60 ＋ /-2 ° C，湿度 

90%，高温状态下储存 48H

之后，使用拉拔测试仪，对

进行边框与背板粘胶处，长

度 50mm 的点位进行拉拔，

5kg 不脱落。

高温 60 ＋ /-2 ° C，湿度 

90%，高温状态下储存 48H 之

后，使用拉拔测试仪，对进行

边框与背板粘胶处，长度 50mm

的点位进行拉拔，8kg不脱落。


