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摘  要 

环氧树脂是一种典型的热固性树脂，其主要特点是固化时不产生自由基，因而具有较高的热稳定性、良

好的耐热性和突出的力学性能，广泛用于航空航天、汽车制造、电子电器和建筑行业等领域。本文综述

了国内外对环氧树脂的合成方法及改性技术研究进展，以提高其综合性能和应用范围，同时还探讨了环

氧树脂在航空航天、电子电气、建筑材料和涂料等领域的最新应用研究进展，为未来环氧树脂的开发和

应用提供参考。 
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Abstract 
Epoxy resin is a kind of typical thermosetting resin and its main feature is that it does not produce 
free radicals during curing, thus having high thermal stability, good heat resistance and promi-
nent mechanical properties. It is widely used in many fields such as aerospace, automotive manu-
facturing, electronics, and construction. This article reviews the research progress on the synthe-
sis methods and modification technologies of epoxy resin both domestically and internationally, 
in order to improve its comprehensive performance and application scope. Meanwhile, it also ex-
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plores the latest application research progress of epoxy resin in aerospace, electronic appliances, 
building materials, and coatings, providing reference for the development and application of epoxy 
resin in the future. 
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1. 引言 

热固性树脂是一类在使用辐射或某些固化剂固化过程中变得坚硬和坚固的聚合物。这是因为在固化

过程中会形成共价固形键，使固化成为不可逆的过程。与热塑性塑料不同，热固性塑料在加热时会降解

而不是软化，但只在非常高的温度下。热固性树脂有不同的种类，包括氨基树脂、酚醛树脂、硅树脂、

环氧树脂等。 
环氧树脂特征是环氧或氧环为主要官能团，最简单的环氧树脂是碳原子上没有取代的 1,2-环氧或 a-

环氧树脂。环氧树脂的主链上挂有环氧基团，使其具有不同的性能，如耐水性和吸收机械和热应力，尽

管环氧树脂具有较高的化学稳定性、耐高温性能、电绝缘性和低成本等优点，但存在着力学性能较低、

憎水、憎油性能不佳，且多数环氧树脂材料具有脆性特点，使其在长期使用过程中容易受到各种条件的

刺激而导致产生微裂纹，从而影响环氧树脂的长期使用。随着材料使用要求的不断提高，需要对环氧树

脂进行改性，以获得综合性能更优异的材料[1]。本文综述了环氧树脂的主要合成方法和改性手段，同时

对环氧树脂的应用研究进展进行分析。 

2. 环氧树脂性能 

环氧树脂是一种由环氧基和树脂基组成的聚合物，其化学结构中含有大量的环氧基和少量的双键和

三键，这使得环氧树脂具有优异的物理性质，如高强度、高韧性、耐化学腐蚀和耐热性。环氧树脂的物

理性质与其分子结构有关。环氧树脂的分子结构中，环氧基和树脂基之间的化学键[2]会导致其具有较高

的分子量和分子量分布范围。此外，环氧树脂分子中的双键和三键也会影响其物理性质，使其具有较好

的柔韧性和耐化学性能[3] [4]。表 1 为不同环氧树脂的性能和用途。 
 
Table 1. Properties and uses of epoxy resins with different chemical structures 
表 1. 不同化学结构环氧树脂的性能和用途 

分类 性能特点 用途 

双酚 A 型环氧树脂 机械强度高、耐化学性和电绝缘性好 涂料、粘合剂和电子封装 

双酚 F 型环氧树脂 低的粘度和更好的耐化学性 高性能涂料和复合材料 

缩水甘油醚环氧树脂 不同的多元醇与环氧氯丙烷反应制得，性能多样 涂料、粘合剂、电子封装等领域 

环氧酚醛树脂 优异的耐热性和机械性能 耐高温和高强度封装 

脂环族环氧树脂 耐黄变性和光学透明性 光学材料、高性能涂料 
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环氧树脂具体性能还表现在具有优异的强度和刚度，可提高材料的承载能力和抗冲击性能，且收缩

率低，可减少材料的变形和开裂[5]。其良好的耐腐蚀性能使其能够在不同环境下长期运行而不发生腐蚀。

此外，环氧树脂基复合材料具有良好的可塑性、柔韧性和耐磨性，便于加工和成型。同时，环氧树脂还

具有高透光度，可用于制作光学元件和生物医学材料等。它的耐热性能也很出色，可承受高温达到 200℃
以上的环境而不脆化、不熔化。环氧树脂的生物降解性好，可以在一定时间内分解为二氧化碳和水，无

害于环境。此外，环氧树脂的原料简单易得，可降低生产成本，有利于环境保护。因此，环氧树脂在航

空航天、汽车、建筑和医疗等领域的具有重要的应用。 

3. 影响环氧树脂性能主要因素 

3.1. 分子量和组成的影响 

环氧树脂的性能受多种因素影响，一方面环氧树脂的分子量和分子量分布范围关系到环氧树脂的机

械性能，分子量越大，环氧树脂的强度和硬度越高，但韧性和耐化学性能下降。因此，在设计环氧树脂

时，需要控制其分子量和分子量分布范围，以满足不同应用的需求。环氧树脂的组成也是造成性能变化

的主要因素，环氧树脂的环氧基团含量直接影响其交联密度，从而影响其机械强度、耐热性和耐化学性。

环氧基团含量越高，固化后的交联密度越大，材料的强度和硬度越高，但韧性可能下降，王坤等人[6]试
验了不同分子量的双酚A环氧树脂对漆膜性能的耐性影响,发现由高分子量的E20树脂制备的漆膜由于环

氧值低和交联度小，在乙醇和乙酸溶液中浸泡时起泡速度最快。在耐乙酸测试中，几种树脂均出现起泡

现象，但随着环氧值的增大，交联度逐渐提高，耐性也相应增强。 

3.2. 固化剂类型的影响 

不同类型的固化剂(如胺类、酸酐类、酚类等)决定了固化反应的机理、速率、温度、以及固化产物的

性能。胺类固化剂通过与环氧基团发生开环反应来固化环氧树脂，通常提供较好的机械性能和耐化学性，

而酸酐类固化剂它们与环氧树脂反应生成酯化物，形成三维网络结构能提升耐热性能。Thakur 等[7]将二

氨基二苯醚与 MPA 的脱氢脱羧衍生物二丙胺酮反应合成生物基类咪咪胺固化剂。并且与合成的 DMPK
和商业 DDE 固化剂固化的树脂进行了比较。结果表明由于引入了松香，使固化的环氧热固性树脂获得了

更高的玻璃化转变温度，机械强度和耐腐蚀性优异。 

3.3. 制备方法的影响 

环氧树脂的制备方法同样也能影响环氧树脂性能变化，环氧树脂的制备方法，如缩聚、交联、酯化

等，会影响其分子结构和物理性质。不同的制备方法可能会导致环氧树脂的分子量分布范围和物理性质

有所不同。 

4. 环氧树脂的合成 

1909 年 Prileschajew 首次报道了环氧化合物的合成，Prileschajew 实验是环氧化合物中的过氧酸与烯

烃之间的成环反应。此反应中使用的最重要的过氧酸是间氯过氧苯甲酸，它能在大多数有机溶剂中具有

良好的稳定性和溶解度。因此，第一个发现的生成环氧化物的方法是使用过酸氧化双键。 

4.1. 卤代醇环氧树脂 

环氧氯丙烷和羟基化合物是合成各种环氧树脂的理想前体。在反应中利用环氧环对 OH 亲核试剂的

高活性，然后进行脱氢氯化，碱的存在是反应发生的先决条件，它使醇去质子化，亲核试剂与环氧化物

环的 α碳反应，使环打开形成 α-环羟基化合物，然后形成环氧树脂。其机理如图 1 所示。 
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Figure 1. Mechanism of epichlorohydrin formation of epoxide [8] 
图 1. 环氧氯丙烷生成环氧化物机理[8] 

 
许多多功能酚类化合物已被报道用作合成环氧树脂的潜在前驱体。其中，研究最多的双官能团羟基

化合物是双酚 A，而所谓的树脂就是双酚 A 环氧树脂。单功能酚也被报道用于树脂改性剂的制备[9]。其

他可能包括双酚-f、四苯乙烷、间苯二酚、甲基化苯酚、卤素取代苯酚、醇(多功能和单功能)、酚类树脂

(苯酚：新甲醛或甲酚：新甲醛)、羧酸和脂肪酸、氨基等氮化合物。 

4.2. 双酚 A 型环氧树脂 

双酚-A，又称 2,20-双(对羟基苯基)丙烷，可由苯酚和乙酸在酸性催化剂(如 75% H2SO4或 HCl)下反

应制备，当双酚-A在化学计量量的碱存在下用过量的环氧氯丙烷处理时，产生50%双酚A二缩水甘油醚。

其机理如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Diagram of the synthesis mechanism of bisphenol A diglycidyl ether [8] 
图 2. 双酚 A 二缩水甘油醚合成机理图[8] 

 
树脂的物理特性，如粘度、软化点、熔点和机械性能，都与其分子结构和分子量密切相关。因此，

双酚 A 二缩水甘油醚(DGEBA)的分子量影响其物理状态。高分子量的 DGEBA 更粘稠，可能呈固态或较
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粘的液态；而低分子量的 DGEBA 则更倾向于液态。一种阻燃型环氧树脂以六氯三磷腈、双酚-A、苯酚

和过量的环氧氯丙烷为原料，在 K2CO3和氢氧化物存在下合成了磷腈环氧低聚物。所得环氧树脂是环氧

环膦烯和双酚 A 二缩水甘油醚的混合物，其组成可以通过改变单酚和二酚的比例而改变。固化后得到的

低聚物具有阻燃性和降低的粘度，使其适合用作粘合剂、油漆和复合材料的粘合剂。目前通用的双酚 A
型环氧树脂的产量及销售量仍居首位，用途十分广泛，因此深入研究环氧树脂的固化技术及其固化剂的

开发具有重要意义[10]。 

4.3. 生物基环氧树脂 

生物基环氧树脂是一种利用可再生生物质资源作为原料合成的环氧树脂，来源于生物质，如植物油、

植物多酚、糖类和有机酸等，这些原料是可再生的，有助于减少对石油资源的依赖。低成本和可生物降

解性为这些生物基环氧树脂增加了更多的吸引力[11]。植物油是脂肪酸或甘油的酯，含有不饱和双键，可

以通过环氧化反应引入环氧基团。这个过程通常使用催化剂，如有机过氧化物或氢过氧化物，在一定温

度下进行。目前，生物基环氧树脂的研究正在不断取得进展，衣康酸、松香、没食子酸等生物基原料在

合成环氧树脂方面都具有很大的潜力，合成的环氧树脂的性能基本上与双酚 A 环氧树脂不相上下[12]，
再通过在这些生物基环氧树脂中引入功能性结构如含磷结构，以进一步提高阻燃性等性能。 

5. 环氧树脂改性 

环氧树脂的优良品质包括高强度、对基材的高附着力、高电绝缘性、低毒、低收缩率、低成本以及

高工艺和应用适应性。它可以在高达 175℃的温度下使用，并与所有标准增强材料一起使用。其疲劳强

度高于铝合金。然而，由于其固有的脆性、分层性和低断裂韧性，限制了其在众多应用中的广泛应用。

许多技术已被用于改善环氧树脂的性能，包括化学改性、增加分子量、降低交联密度，以及在固化的聚

合物基体中添加分散的增韧相颗粒(如微尺寸颗粒)或含有柔性链段的大分子[13]。 

5.1. 固化过程 

除了环氧基热塑性塑料和高分子量的苯氧树脂外，几乎所有的环氧树脂都需要添加一些交联剂才能

成为热固性树脂，这些交联剂被称为固化剂。这些固化剂形成的化学键和交联的程度是环氧树脂的特征。

固化剂是根据所要使用的应用来选择的。固化影响环氧树脂的耐化学性、耐热性和机械性能[14]。 
He 等[15]合成了一种含聚醚链段的结构可控自乳化环氧固化剂，为调节固化剂的固化活性和凝结时

间，将 TETA、E51 及环氧封端聚醚醇(DGPEG)作为反应物，用 BGE 对加成物 TETA-E51-DGPEG 中剩

余的伯胺进行封端，形成的固化膜平坦透明，几乎没有气泡，硬度高且附着力强，凝胶时间为 40 min。
Huang 等[16]以 PPGDGE、环氧树脂和 PGE 改性的 TETA 为反应物，合成了一种具有良好水分散性、乳

化性和与环氧树脂相容性的非离子型水性环氧固化剂，得到的水性环氧涂膜在力学性能和耐腐蚀性能方

面都有很大的提升。饶兴兴等[17]针对目前厚浆型环氧树脂与厚浆环氧固化剂搭配使用时涂层室温实干时

间过长，不满足高固含压载舱涂料的室温实干时间(≤4 h)问题，采用了苯酚、多聚甲醛、硫脲、三乙烯四

胺作为原料合成制备出一种酚醛胺加成固化剂，这种固化剂不仅可以缩短涂层室温实干时间至 3.5 h，而

且环氧涂层还具有优异的力学性能和耐候性能，满足目前高固含压载舱涂料的性能需求。环氧化物环独

特的高反应性为更多类型的固化剂与树脂一起使用开辟了空间。 

5.2. 氟化改性 

环氧树脂的氟化改性是通过引入氟原子或氟化基团来改善环氧树脂的性能，如提高其耐热性、耐腐

蚀性、疏水性、耐湿性、介电性、耐污染性、阻燃性以及机械性能等。含氟环氧树脂因其优异的耐热性、

https://doi.org/10.12677/ms.2024.148130


李泽宇 等 

 

 

DOI: 10.12677/ms.2024.148130 1164 材料科学 
 

耐腐蚀性以及低摩擦系数等特性在特殊应用领域，例如航天太阳能电池板、船舶涂料、光导纤维等的胶

黏剂方面具有重要用途。氟化环氧树脂的合成方法主要由 4 种，分别为单体聚合法、氟化物引入法、物

理共混法和直接氟化法。 
单体聚合法是通过聚合含氟的环氧树脂单体来合成氟化环氧树脂。饶建波等人[18]通过将含氟化合物

与苯酚在 80˚C左右反应 4 小时，生成含氟单体，再含氟单体与环氧氯丙烷在催化剂作用下反应，制备含

氟环氧树脂。通过这种方法合成了一种新型含氟环氧树脂，环氧值达到 0.54，适用于涂料用途，具有良

好的防腐蚀性。并确定了最佳反应条件，为以后生产应用提供途径。 
氟化物引入法即接枝法是利用含氟改性剂的官能团与环氧树脂发生接枝反应，在环氧树脂的合成过

程中引入氟化物，生成氟化环氧树脂。虞鑫海等人[19]通过还原反应合成了一种新型的含氟环氧固化剂，

命名为 2,2-双(3-氨基-4-羟基苯基)六氟丙烷(BAHPFP)。该固化剂含有伯胺基和酚羟基，可以与环氧基反

应，且分子中含有 6 个活泼氢。研究了该固化剂的熔点、通过傅立叶转换光谱和元素分析确认了其化学

结构以及探求了其化学反应性表示其能与TGDDM (四缩水甘油基-4,4’-二苯甲烷)环氧树脂在 50℃附近即

可发生化学反应。发现其作为固化剂制备的环氧胶粘剂有较高的室温粘结强度，且其固化物呈现较低吸

水性。 
物理共混法是将含氟的聚合物或添加剂物理混合到环氧树脂中以改善其性能。这些填料通常包括含

氟有机物和氟化无机物，它们都不与环氧树脂发生反应。Jin 等[20]将制备的氟环氧树脂(FEP)与市售的 4
官能度的环氧树脂(TGDDM)共混，提高了环氧树脂的界面和力学性能。 

直接氟化法是一种化学改性技术，它通过直接在环氧树脂的分子链上引入氟原子或氟化基团来实现。

在这一改性过程中，环氧树脂的表面首先经历化学键的断裂，随后，氟元素从含氟气体中被接枝到环氧

树脂的表面。这种改性方法能够提高环氧树脂的表面性能，如提高其耐化学腐蚀性和降低表面能等。詹

振宇[21]采用低温等离子体技术对环氧树脂绝缘试样进行氟化改性处理。直接氟化法是一种有效的合成氟

化环氧树脂的方法，可以精确控制氟原子的引入，为环氧树脂的性能改进提供了一种直接的途径。然而，

这种方法也需要仔细考虑反应条件和安全因素。 
氟化改性后的环氧树脂表面张力低，有助于提高疏水性和耐污染性。碳氟原子紧密排列，增强了分

子结构的致密性，提高了耐腐蚀性和耐热性。折射率可调，适合作为某些光学应用的胶黏剂。介电性能

得到改善，适用于电子和电气绝缘材料。氟化改性环氧树脂的合成方法正在向着环保和成本效益更高的

方向发展。然而，由于氟化环氧树脂的价格通常较高，它们主要应用于对性能有特殊要求的领域。 

5.3. 含磷改性 

磷改性是目前环氧阻燃改性的主流方向，由于磷类化合物在气相和缩合相中具有阻燃性和增焦性，

因此磷类环氧树脂体系具有较高的阻燃性能。与卤化化合物相比，它们释放的烟雾和有害气体更少。磷

可以用含磷的氧环体系掺入到环氧树脂中。Liu 等人[22]合成了含磷的二官能团和三官能团环脂肪族环氧

树脂，该树脂具有高玻璃化转变温度、优良的再加工性、高机械模量和无卤阻燃性，能够用于环境友好

的光电和微电子封装应用。其中高玻璃化转变温度的提升可以使材料在较高温度下仍能保持其机械性能

和稳定性。Wang 等人[23]合成的 10-(2,5-二羟基苯基)-9,10-二氢-9-氧-10-磷菲壬烯氧化物(DHPDOPO)是
一种有机磷化合物，具有良好的阻燃性能。含磷环氧树脂在与含氮固化剂 Novolac、酚醛三聚氰胺、双氰

胺的协同作用下，进一步增强了树脂的阻燃性能。Li 等人[24]研制了一种含磷硅环氧树脂，具有优异的

400℃以上热稳定性、高机械性能和阻燃性。该树脂以磷酸三酰胺、环氧官能化聚硅氧烷和双酚-F 型环氧

树脂为原料，DDM 为固化剂制备该树脂。这些研究均表明，通过引入含磷化合物并与其他元素协同作用，

提高了环氧树脂地热稳定性、机械性能和阻燃性等性能，使其在高性能和环保阻燃材料应用领域得到更
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好发展。 

5.4. 含硅改性 

硅是一种环境安全的阻燃剂，可以加入到环氧树脂中，使其具有阻燃性能。这些类型的树脂可以用

两种方法制备：1) 烷氧基硅烷和甘油醚的酯醚化反应或硅氧烷和环氧氯丙烷的末端羟基之间的缩合反应；

2) 硅氢化反应。所用方法按照反应机理，可分为物理共混和接枝共聚改性两种方法[25]。通过这些方法

制得的树脂具有硅树脂和环氧树脂的双重性能。Mercado 等人[26]用含硅环氧物或含硅预聚物用 4,4’-二氨

基二苯基甲烷固化，制备了不同硅含量的环氧树脂。硅基化合物相较于传统环氧树脂，对胺类固化剂展

现出更高的反应活性。随着硅元素含量的提升，材料的玻璃化转变温度维持在适中水平，并呈现出随硅

含量增加而逐渐下降的趋势。此外，随着硅含量的增加，环氧树脂的起始热分解温度有所降低，同时在

热解过程中产生的炭质残留物比例升高。硅元素的加入显著提高了环氧树脂的阻燃性能，这一点从其较

高的极限氧指数(LOI 值)中可以得到证实。Xin 等人[27]通过 2-(3,4-环氧环己基乙基)甲基二氧基硅烷

(EMDS)的水解缩合和 EMDS 与二甲基二氧基硅烷的共水解缩合合成了硅–环氧树脂(SiE)。与商用发光

二极管封装材料(一种名为 CEL-2021P 的环氧树脂)相比，固化的 SiE 树脂具有更好的热稳定性和更高的

耐热性和抗紫外线性。研究了环氧值对 SiE 树脂固化后的热力学性能、热老化性能和 UV 老化性能的影

响。环氧树脂的柔韧性随环氧值的降低而增强，环氧值适中的树脂耐热性和抗紫外线性最高。 

5.5. 其他改性方法 

为了满足工程应用，还可以通过在环氧树脂中加入改性物质或者对其某一特定性能进行改性，表 2
为其他改性方法。 
 
Table 2. Other epoxy resin modification methods [28]-[31] 
表 2. 其他环氧树脂改性方法[28]-[31] 

方法 材料 性能 应用 

填充改性 加入填充剂，如二氧化硅、

氧化铝、石英粉等 

提高力学性能、热稳定性和耐磨性，

填充剂还可以降低环氧树脂的收缩

率，提高其加工性能。 
航空航天、汽车、船舶 

纤维增强改性 加入纤维增强材料，如玻璃

纤维、碳纤维、芳纶纤维等 提高力学性能和耐热性 航空航天、汽车、船舶、

体育用品等领域 

弹性体增韧 将液体橡胶或其他弹性体添

加到环氧树脂中 提高韧性、抗冲击性能和耐磨性能 航空航天、汽车、船舶 

纳米材料改性 加入纳米材料，如碳纳米管、

石墨烯 
提高环氧树脂的力学性能、电性能

和耐腐蚀性能 电子、航空航天、能源 

耐热改性 加入耐热树脂、热稳定剂 提高环氧树脂的热稳定性和耐热性 发动机外壳、耐高温 
电子元件 

阻燃改性 加入阻燃剂，如磷系阻燃剂、

卤系阻燃剂、氮系阻燃剂等 提高阻燃性能 建筑、电子、交通运输等

领域 

光敏改性 加入光敏树脂，如聚乙烯醇

二缩醛、聚丙烯腈等 提高环氧树脂的光敏性 光固化印刷、光固化涂料

等领域 

https://doi.org/10.12677/ms.2024.148130


李泽宇 等 

 

 

DOI: 10.12677/ms.2024.148130 1166 材料科学 
 

6. 应用研究 

6.1. 航空航天 

环氧树脂因其高强度、低收缩、耐腐蚀和防水等优异性能，广泛应用于航空航天领域。可用于飞机

结构件、航天器结构件和航空电子设备等。此外，环氧树脂还可以用于航天器热防护涂层和航天器化学

试验材料等。以下是环氧树脂在航空航天领域的一些研究实例： 
1) 复合材料：环氧树脂是制造航空航天复合材料的重要原材料之一。通过将环氧树脂与纤维增强材

料(如碳纤维[32]、玻璃纤维等)结合，可以制成高性能的复合材料，用于制造飞机结构、火箭外壳、卫星

星体等部件。 
2) 粘接剂：环氧树脂具有良好的粘接性能，因此广泛用于航空航天领域中的粘接剂。例如，环氧树

脂可以用于粘接飞机零件、航天器零部件、导弹弹体结构等。 

6.2. 汽车 

环氧树脂也可用于汽车领域，主要用于汽车车身材料、汽车底盘材料和汽车电子设备等。环氧树脂

具有优异的强度、刚度和耐腐蚀性能，可提高汽车的安全性能和性能。此外，环氧树脂还可以用于汽车

发动机润滑油添加剂和汽车尾气净化装置等。以下是环氧树脂在汽车领域的一些研究实例： 
1) 复合材料：环氧树脂可用于制造汽车零部件，如车门、车顶、引擎盖等，通过与纤维增强材料结

合，可以提高零部件的力学性能和耐久性。 
2) 粘接剂：环氧树脂可用于制造汽车零部件之间的粘接剂，例如车身结构粘接、汽车玻璃粘接等。 
3) 防腐涂层：环氧树脂具有良好的耐腐蚀性和耐化学性，可以用于制造汽车零部件的防腐涂层，如

汽车底盘防腐、油箱内壁涂层等[33]。 

6.3. 建筑 

环氧树脂在建筑领域也有广泛的应用。可用于制作建筑结构件、建筑胶和建筑涂料等。环氧树脂具

有优异的强度、耐腐蚀性和防水性能，可提高建筑物的耐久性和稳定性。此外，环氧树脂还可以用于制

作建筑材料的防火隔离层和建筑物的表面保护层等。以下是环氧树脂在建筑领域的一些研究实例： 
1) 建筑结构材料：环氧树脂可用于制造建筑结构材料，如梁、柱、楼板等，可以提高建筑物的力学

性能和耐久性。 
2) 防水材料：环氧树脂可用于制造防水材料，如防水涂料、防水胶等，可以提高建筑物的防水性能。 
3) 地坪涂料：水性环氧树脂可用于制造地坪涂料，如环氧地坪漆、自流平环氧地坪等，可以提高地

面的耐磨性、耐腐蚀性和美观性[34]。 

6.4. 医疗 

环氧树脂在医疗领域也有广泛的应用。可用于制作医疗器械、生物医学材料和药物等[35]。环氧树脂

具有优异的生物相容性和生物降解性，可减少医疗器械对人体的刺激和毒副作用。此外，环氧树脂还可

以用于制作药物的释放系统和生物医用材料等。以下是环氧树脂在医疗领域的一些研究实例： 
1) 假牙材料：环氧树脂可用于制造假牙材料，如牙冠、牙桥等，可以提高假牙的力学性能和美观性。 
2) 医用粘接剂：环氧树脂可用于制造医用粘接剂，如组织粘接剂、伤口缝合剂等，可以提高伤口愈

合速度和质量。 
3) 医疗器械：环氧树脂可用于制造医疗器械，如注射器、导管等，可以提高医疗器械的耐久性和耐

消毒性。 
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7. 结语 

环氧树脂在热固性树脂中名列前茅。环氧树脂的合成方法已有多年的历史。本综述主要讨论了环氧

树脂材料的合成、性能和应用。由于其显著的加工通用性和机械和热性能的独特组合，环氧树脂区别于

其他热固性树脂。生物基环氧树脂也是这个时代社会和科学领域的新兴前景。本综述可作为环氧树脂进

一步发展的基础。随着科技的不断进步和材料研究的深入，高性能环氧树脂基复合材料有望在更广泛的

领域发挥出更加重要的作用。 
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