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要!对聚丙烯酸酯"

eQ

$&聚氨酯"

e9

$&聚氯乙烯"

e>L

$

#

种不同的涂层篷盖布进行热老化处理!探讨其耐

热性能的变化%研究表明(

,

$随着温度的升高&时间的延长!

#

种涂层织物的强力均有不同程度的下降!强力下降程

度依次为(

e>L

涂层!

e9

涂层!

eQ

涂层#

J

$在
%C&f

条件下!随着时间的延长!

#

种织物的质量均越来越轻!其中!

eQ

&

e9

两种涂层篷盖织物的质量变化不太明显!

e>L

涂层篷盖织物的质量损失较为明显#

6

$

eQ

&

e9

涂层篷盖布的

耐热性优于
e>L

涂层篷盖布#

H

$热处理后!

eQ

&

e9

涂层织物表面变得相对光滑平整!

e>L

涂层织物表面出现微小

孔洞!涂层颗粒明显%

关键词!篷盖布#力学性能#质量损失#热降解#涂层表面形态

中图分类号!

85%$D?DE
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Q
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!

引
!

言

篷盖布在产业用纺织品中占有较大的比重$主

要应用于铁路&船舶&汽车运输中的货物及港口&码

头&露天仓库等储备的物资的遮盖%随着经济的迅

速发展和工业化进程的加快$篷盖布品种的多样性

和使用的广泛性得以提升$篷盖布逐渐进入社会的

各个领域$大量应用于农业&工业&交通运输业等'

%

(

%

篷盖布不仅在国内应用广泛$而且也出口到国外%

!$%$

年我国篷盖布出口金额达到
&EF!?#

万美元$

同比增幅达到
E#?!EP

'

!

(

%

篷盖布在使用过程中曝露于大自然环境中$在

阳光&水分&空气&热量&应力等的作用下随着时间的

延长会发生老化"主要是表面涂层发生老化#$缩短

材料的使用寿命'

#

(

%篷盖布经老化后$其性能的变

化是人们比较关心的问题%目前$评价涂层篷盖布

的老化试验方法主要有两种!自然大气曝露和人工

加速老化%

本文通过研究涂层篷盖布热处理前后的力学性

能&质量损失&涂层表面形态的变化$来客观评价不

同涂层篷盖布的耐热性能$为正确评价涂层篷盖布

的耐老化性提供参考%

!

!

实
!

验

%?%

!

实验原料

聚丙烯酸酯"

eQ

#&聚氨酯"

e9

#&聚氯乙烯

"

e>L

#

#

种涂层篷盖布"浙江东海翔集团有限公司

提供#%织物规格如表
%

所示%

表
!

!

$

种试样主要规格参数

试样名称 基布原料 基布组织 厚度*
ZZ

克重*"
4

*

Z

!

#

经纱线密度*
<1Y

纬纱线密度*
<1Y

经密*"根*
%$6Z

#纬密*"根*
%$6Z

#

eQ

涂层 涤纶低弹丝 平纹
$?%% %C& #&?C #E?# !&$ %F$

e9

涂层 涤纶低弹丝 平纹
$?%# !$$ #&?C #E?# !&$ %F$

e>L

涂层 涤纶低弹丝 平纹
$?!$ !C! #&?C #E?# !&$ %F$

!!

注!

#

种涂层篷盖布的基布相同%



%?!

!

测试仪器

]RV7"%E#F&

电热恒温鼓风干燥箱"上海新苗

器械制造有限公司#&

WV$D&

型织物强力仪"山东莱

州电子仪器有限公司#&

'5A7&D%$

扫描电子显微镜

"日本电子公司#&

e

=

*3;7%

热重分析仪"美国
e1*K3+7

N-Z1*

公司#等%

%?#

!

热处理

按照
c/

*

8$%$$F

,

%""%

标准$将试样放在

]RV7"%E#F&

型电热恒温鼓风干燥箱中$进行加速

热老化处理%为了探讨热老化过程中温度和时间对

试样性能的影响$分别选用热处理温度
F&

&

%!&

&

%C&f

$热处理时间
%

&

#

&

&

&

CH

'

#

(

%

%?E

!

测试方法

%?E?%

!

力学性能测试

各选取
%$

块试样$在温度"

!$k!

#

f

$相对湿度

D!P

"

DFP

的试验用标准大气下调湿
!E0

$按照

VS

*

8#"!#?%

,

%""C

及
VS

*

8#"%C?!

,

%""C

标准$

采用
WV$D&

型电子织物强力仪测试织物的拉伸断

裂强力和撕裂强力'

E

(

%

%?E?!

!

质量损失分析

各选取
!$

块试样$置于标准大气中调湿
!E0

后在
S5%%$5

型电子天秤上称重$记录每块试样的

质量)经热处理后$将老化后的试样在标准大气中调

湿
!E0

后称重并记下其质量%

%?E?#

!

8V

热分析

采用
e

=

*3;7%

热重分析仪测试$微天平灵敏度为

$̀%

'

4

$温度范围为室温至
D&$f

$升温速率为

!$f

*

Z3+

$氮气流量为
!$ZO

*

Z3+

$每个试样测量
#

次$取平均值%

%?E?E

!

5NA

分析

对热处理后的涂层篷盖布进行制样并镀金$采

用
'5A7&D%$

扫描电子显微镜$分辨率为
#?$+Z

$加

速电压为
!$K>

$观察涂层篷盖布热处理前后的涂

层表面形态%

'

!

结果与分析

!?%

!

热处理后篷盖布力学性能分析

!?%?%

!

篷盖布的拉伸性能

从图
%

中看出$在
%C&f

热处理条件下$随着

时间的延长$

#

种涂层织物的经纬向断裂强力均呈

下降趋势%

9

.

#H

时$

#

种涂层织物的断裂强力损

失较大$

9

/

#H

后$断裂强力下降趋势趋于平缓%

从图
!

中看出$随着热处理温度的升高$

#

种涂层

织物的经纬向断裂强力均呈下降趋势%当温度高

于
%!&f

后$

e9

涂层织物经纬向断裂强力下降较

明显%

图
%

!

%C&f

热处理后断裂强力与热处理时间的关系

图
!

!

处理
%H

后断裂强力与热处理温度的关系
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!!

究其原因$在高温下$随着热处理时间的延长$

eQ

&

e9

涂层中的助剂逐渐挥发$涂层剂对于基布

纤维的覆盖程度大大降低$涂层剂部分发生固化$涂

层变硬$高分子膜的强度下降'

&7D

(

%对
e>L

涂层织

物而言$聚氯乙烯的热稳定很差$在
%$$f

受热就开

始分解$释放出
RL-

气体加速大分子链的交联和链

剪切反应'

C

(

$导致聚合物迅速降解%同时当温度介

于
%!&

"

%C&f

之间时$正处于涤纶的玻璃化温度和

软化点温度之间$使得纤维非结晶区内的分子链段

能运动$结晶区内的分子链段不能运动$涤纶纱线的

力学性能逐步下降'

F

(

%

!?%?!

!

篷盖布的撕裂性能

从图
#

中看出$在
%C&f

热处理条件下$随着时

间的延长$

#

种涂层织物的经纬向撕裂强力均呈下

降趋势%

9

.

#H

时$

#

种涂层织物的撕裂强力下降

较大$

e>L

涂层织物的撕裂强力下降尤为明显$

9

.

%H

时$其经纬向撕裂强力值分别下降了
#$̀D!P

&

##?F&P

%从图
E

中看出$随着热处理温度的升高$

#

种涂层织物的经纬向撕裂强力均呈下降趋势%

究其原因$在高温下$随着热处理时间的延长$

eQ

&

e9

涂层剂更深地进入涤纶纱线的空隙中$增

加了纱线的固结点$纱线和纤维间的摩擦阻力的增

加不利于纱线间的滑移$涂层织物撕裂时受力三角

区减小$织物中纱线的受力根数减少$从而降低了涂

层织物的撕裂强力%对
e>L

涂层织物而言$随着

e>L

涂层膜中增塑剂的挥发$产生的白色烟雾"增

塑剂颗粒#不能及时排出去$部分增塑剂会从织物表

面进入纱线及纱线内纤维间$降低了聚合物大分子

间作用力$提供大分子链段运动空间'

C

(

)同时扩散到

织物内的树脂限制了纱线和纤维的移动和变形$因

此引起撕裂过程中受力三角区的急剧减小$导致织

物撕裂强力明显下降'

"

(

%

从力学性能考虑$

#

种试样的耐热稳定性依次

为!

eQ

涂层$

e9

涂层$

e>L

涂层%由于
#

种涂层

织物的基布一样$在相同的使用条件下$可优先考虑

使用
eQ

涂层篷盖布%

图
#

!

%C&f

热处理后撕裂强力与热处理时间的关系

图
E

!

处理
%H

后撕裂强力与热处理温度的关系

!?!

!

篷盖布质量损失分析

从图
&

中看出$在
%C&f

条件下$随着受热时间

的延长$

e>L

涂层篷盖布的质量损失较为明显$热

处理
CH

后$质量损失了
!!?##P

)

eQ

&

e9

两种涂层

篷盖布的质量变化不太明显$热处理
CH

后$质量分

别损失了
%?#C&P

&

$?"%P

%涂层浆液中含有较多

的助剂$在使用过程中$助剂会从织物表面析出$挥

发到空气中$而且温度越高$时间越长$挥发越快损

E##
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失越多%

eQ

&

e9

两种涂层较薄$涂层时浆液已基

本渗透进纱线与纱线之间$因此$在高温下$随着时

间的延长$挥发的是织物中的水分和表面的涂层剂$

因此织物质量损失较小)

e>L

涂层中常用的主要增

塑剂是邻苯二甲酸二辛酯"

]ae

#$加工聚氯乙烯涂

层织物时添加的
]ae

量相当大$一般在
&$P

以

上'

C

(

%聚氯乙烯涂层织物在热处理时极易挥发$并

且产生大量烟雾%温度越高$时间越长$

]ae

挥发

越快&损失越多%随着涂层表面水分及助剂的挥发$

涂层颗粒析出$并逐渐脱落%因此
e>L

涂层织物的

质量损失较为明显%

从质量损失考虑$

#

种试样的耐热稳定性依次

为!

e9

涂层$

eQ

涂层$

e>L

涂层%由于
#

种涂层

织物的基布一样$在相同的使用条件下$可优先考虑

使用
e9

涂层篷盖布%

图
&

!

%C&f

热处理后篷盖布的质量损失变化

!?#

!

8V

热分析

图
D

是
eQ

&

e9

&

e>L#

种涂层篷盖布的
8V

对

比曲线图%图
D

中$

$

"

!$$f

为试样的干燥阶段%

这一阶段的试样质量损失较小$主要是水分的蒸发$

包括游离水&物理吸附水&分子中的结晶水和一些易

挥发物%

,?eQ

$

J?e9

$

6?e>L

图
D

!

涂层篷盖布的
8V

"

]8V

#曲线

图
D

曲线
,

为
eQ

涂层篷盖布的
8V

曲线$聚

丙烯酸酯在
!F$f

左右开始热分解'

&

(

$聚合物中大

分子裂解$生成聚丙烯酸酯短链片段$单体挥发$失

重加快%当温度达到
E$$f

后$由于涤纶织物的热

降解阶段发生在
E$$

"

EF$f

'

F

(

$

eQ

涂层试样急剧

失重%聚丙烯酸酯在
E&$f

左右热分解完毕$

E&$

"

D$$f

阶段的失重主要是涤纶织物及未挥发出去的

裂解产物%曲线
J

为
e9

涂层篷盖布的
8V

曲线$

聚氨酯在
!E$

"

!C$f

开始热分解$聚合物主链上的

氨基甲酸基断裂$分解生成异氰酸酯和多元醇$然后

进一步分解为胺类$烯烃和
La

!

%一部分二异氰酸

酯产物反应形成二酰亚胺%从
#E$f

开始$二酰亚

胺又分解生成异氰酸酯%当温度达到
E$$f

左右$

聚氨酯已经分解完成'

%$

(

$

E$$

"

D$$f

之间主要是基

布及残渣裂解阶段%曲线
6

为
e>L

涂层篷盖布的

8V

曲线$

e>L

涂层试样的热降解分
#

个阶段!第
%

阶段在
!!C?"&f

时开始失重$失重率达
%!?$DP

$

e>L

在
!%$f

左右时便开始热分解$释放
RL-

气

体$同时增塑剂
]ae

挥发)第
!

失重阶段
#!!?!E

"

ED&?EDf

$由于在
##$f

左右时$

e>L

大分子链上的

多烯烃链段开始碳化'

%%

(

$导致大量的
RL-

气体释

放出来$同时基布开始降解)第
#

阶段当继续升温到

ED&?ED

"

D$$f

时残留在
e>L

大分子链中的
RL-

会随着大分子链的断裂而释放出来$最终多烯烃链

段完全碳化%

从以上分析可以得出$

e>L

涂层篷盖布的耐热

性较差$这与
!?!

的实验结果一致%由于
#

种涂层

织物的基布一样$在相同的使用条件下$可优先考虑

eQ

&

e9

涂层篷盖布%

!?E

!

5NA

分析

图
C

为
#

种涂层篷盖布热处理前后涂层面的扫

描电镜照片%

从图
C

"

,%

&

,!

#看出$热处理前$

eQ

涂层剂基本

覆盖了织物表面$相邻纱线之间紧密粘结在一起$可

以看出纱线表面的沟壑%热处理后$涂层膜变薄$涂

层剂对于基布的覆盖程度大大降低$纱线表面沟壑

减少$出现微量的涂层颗粒$织物表面变得相对

平整%

从图
C

"

J%

&

J!

#看出$

e9

未处理涂层面有细小

涂层颗粒$涂层剂基本覆盖了纱线之间的空隙$相邻

纱线紧密粘结在一起%热处理后$涂层膜变薄$织物

涂层面变得平整&光滑&细腻%

从图
C

"

6%

&

6!

#看出$热处理前$

e>L

涂层膜均

匀覆盖在基布上$织物表面布满了均衡的沟槽$空隙

&##

第
#

期 张小燕等!涂层篷盖布的耐热性研究



图
C

!

篷盖布热处理前后涂层面
5NA

图

比较少$表面比较平整光洁%热处理后$表面的沟槽

更加显著$涂层面变得不平整$出现粉末状颗粒及细

小的孔隙%

eQ

&

e9

&

e>L#

种涂层相比较$

e>L

涂层面变

化较大$增塑剂等助剂的挥发直接造成涂层剂颗粒

剥落$使涂层面出现明显的孔隙%因此$单从表面形

态的变化考虑$

e>L

涂层篷盖布的耐热稳定性

最差%

$

!

结
!

论

,

#热处理时间与温度是影响涂层篷盖布力学性

能的两大因素%随着热处理温度的升高&时间的延

长$

eQ

&

e9

&

e>L#

种篷盖布的强力均有不同程度

的下降%其中$

e>L

涂层织物的强力下降尤为明

显$

eQ

涂层织物的强力下降较小%

J

#在
%C&f

下$随着受热时间的延长$

#

种织物

的质量均越来越轻$其中$

eQ

&

e9

两种涂层篷盖织

物的质量变化不太明显$

e>L

涂层篷盖织物的质量

损失较为明显%

6

#

e>L

涂层篷盖布的耐热稳定性较差$

eQ

&

e9

涂层篷盖布的热分解温度均高于
e>L

涂层篷盖布%

H

#热处理对于涂层布表面形态有一定的影响!

随着热处理温度的升高&时间的延长$

eQ

&

e9

和

e>L

涂层剂对基布的覆盖均有不同程度的降低$涂

层膜与基布的粘结程度降低$

e>L

涂层面变化更为

显著$涂层面出现粉末状颗粒及细小的孔隙%
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