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摘  要  用超细羊毛粉体改性聚氨酯能得到透湿性较好的膜 但其力学性能下降较大 为了改善聚氨酯膜的防水

透湿性和保持膜的力学性能 用超细羊毛粉体和 × 复合改性聚氨酯的方法制成了聚氨酯干法膜 ∀探讨了粉体的

加入对干法膜力学 !透湿 !吸湿 !防水等性能的影响 ∀结果表明 羊毛超细粉体与微米 × 共混是一种改善聚氨酯

膜透湿性能的有效途径 ∀
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  聚氨酯材料具有高强度 !耐磨性 !耐屈挠性 !耐

低温性和耐油 !耐化学品等特点 在材料工业中占有

相当重要的地位 ∀在纺织工业中 聚氨酯的应用也

是相当的广泛 比如可制作聚氨酯革类产品 ∀但是

在手感特别是透汽性等方面和真皮还是存在一定的

差距≈ ∀在前期的研究中 将超细羊毛粉体加入到

聚氨酯中制成改性聚氨酯膜 测试其性能 其透湿性

有了很大的提高 但是断裂强力 !断裂长度等力学性

能和防水性却明显的下降 ∀无机粉体改性聚氨酯后

可使聚氨酯材料的拉伸强度 !断裂伸长等力学性能

和热稳定性得到大幅提升≈ ∀本文综合利用无机粉

体如微米 ×和有机粉体如羊毛粉体以及聚氨

酯复合材料的优点 形成有机Π无机杂化材料 在不

降低聚氨酯力学性能的前提下改善聚氨酯膜的透湿

性能 ∀

1  实验部分
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  聚氨酯° 型号  山东烟台华大化学工

业有限公司生产 二甲基甲酰胺⁄ƒ 分析纯 天

津市福晨化学试剂厂生产 × 天津市博迪化工有

限公司生产 平均粒径  Λ 超细羊毛粉体 自制 

平均粒径  Λ 偶联剂 市售 ∀



112  试样制备

称取不同比例的超细羊毛粉体和 × 将其共

混然后溶于定量的二甲基甲酰胺中 滴入适量的偶

联剂 ∀用超声波分散 然后将其倒入定量的

聚氨酯溶液中含固率    用电磁搅拌器均匀搅

拌 用真空泵脱气并静止脱泡  得到铸膜

液 将铸膜液均匀涂覆在玻璃板上 于 ε 下烘

干 即得改性后的聚氨酯干法膜 ∀

113  性能测试

1 .3 .1  力学性能

将试样剪成  ≅  的长条 采用美国

≥× 型万能强力仪 夹距为  拉伸速

度为 Π∀每组试样测 次 取平均值 ∀

113 .2  透湿性能

参照 Π×  ) 织物透湿量测定方法 )

透湿 杯 法 进 行 测 试 选 定 实 验 条 件 温 度

 ?  ε 湿度 ?   ∀

113 .3  吸湿性能

将试样放入 ε 烘箱 干燥至恒重 取出后放

入干燥皿中平衡 称量其干重 再在温度为

 ?  ε 湿度为 ?  的条件下平衡  ∀

计算试样的回潮率 ∀

113 .4  防水性能

参照 Π×  ) 纺织织物 抗渗水性测定

静水压试验法进行测试 ∀

2  结果与讨论

211  力学性能

  图  分别为不同比例的 × 与羊毛粉体共

混后改性聚氨酯力学性能的测试结果 ∀

对图  综合分析 可以看出当含有相同比例

的微米 × 时 聚氨酯膜的断裂强力和断裂伸长都

随着羊毛粉体加入量的增大而下降 但是相对于纯

羊毛粉体膜基本都有提高 ∀这是由于羊毛粉体粒径

没有达到纳米级别 它的加入对聚氨酯的力学性能

有很大的破坏作用 ∀在加入微米 × 粉体后 成为

无机Π有机杂化聚氨酯膜 经偶联剂对超细粉体进行

表面改性 降低了微米 × 的表面活性
≈

使得 °

与超细粉体之间形成一个比较牢固的无机Π有机界

面层 由于聚氨酯树脂与超细粉体之间热收缩率不

图 1  粉体加入量与干法膜断裂伸长的关系
 

图 2  粉体加入量与干法膜断裂强力的关系
 

同所产生的界面张力经偶联剂处理后 超细粉体颗

粒邻接的树脂界面是一个柔屈性的 !可变形的相 可

松弛界面应力 阻止界面裂缝的扩展 改善界面的结

合强度 并且将聚合物结构紧束在相界面区域内 ∀

这样的复合材料 无论是断裂强力 还是韧性都能得

到相当程度的提高 ∀

由图  还可看出 同比例的羊毛粉体 随着微

米 × 加入量的增加 聚氨酯干法膜的力学性能却

是先升高后下降 ∀加入  的 × 后干法膜的断裂

伸长和断裂强力相对于纯羊毛改性的聚氨酯膜均有

所增强 ∀当 × 的加入量提高到  时 效果更为

显著 ∀但是当 × 的加入量增加到  时 所得膜

的力学性能并没有继续提升反而不如未加 × 的

羊毛改性聚氨酯膜 ∀这是因为微米 × 加入量适

当时 较容易均匀分散在 °材料中 如果加入量过

多 会导致同极性的粉体容易积聚在一起 不能均匀

地分散在 °弹性体中 分布不匀在一定的程度上

导致了干法膜受力不均 其强力在一定程度上也会

受到减弱 ∀实验数据表明 加入  的微米 × 是

=  > 纺织学报 第 卷



较为适当的比例 复合膜的拉伸强力 !断裂长度都有

了显著的提高 ∀

212  透湿性能

图  是微米 × 与干法膜透湿量的关系图 ∀

由图 看出 微米 × 的加入 不但没有降低干法

膜的透湿性能 反而在一定的程度上可以稍微提高

复合膜的透湿量 随着 × 加入量的增大 其影响

就较为显著 ∀这是因为微米 × 粒径与羊毛粉体

近乎相同 虽然加入量增大可能导致发生团聚 但是

微米 × 属亲水性中间体 经偶联剂改性后 其表

面活性较低 聚氨酯材料能将其润湿 与水分子结

合 其结合力比较强 在湿度高的一侧 水汽通过微

米 × 传递到湿度低的另一侧 另一部分水汽仍然

可从其团聚的隙缝里通过 ∀

图 3  微米 ΤιΟ2 与干法膜透湿量的关系
 

实验表明 在初始阶段内 ∀粉体自身没有充分

吸湿 未形成一定的吸湿透汽通道 但随着时间的延

续 粉体得到充分吸湿 形成大量的透汽通道 且随

粉体量的增加而增多 到一定的时间内 每小时的透

汽量处于一个平衡的动态 同时也表明了微米 ×

的加入 并没有降低复合膜的透湿性 在一定程度上

还有助于提高膜的透湿量 ∀

213  吸湿性能

表 为干法膜的回潮率测试结果 ∀从表 看

出 由于羊毛粉体的加入 聚氨酯膜的回潮率有明显

的提高 从纯聚氨酯膜的 1  提高到最后的

1  特别是羊毛粉体含量达到  以后 提高幅

度较大 吸湿性能有很大改善 ∀这表明羊毛粉体的

加入可以在聚氨酯膜中形成一定的连续相 满足吸

湿 !透湿的需求 这一点在前面的透湿性测试结果中

已经得到了证实 ∀在加入微米 × 后 由于微米

× 是一种亲水性很强的中间体 !催化剂 它的加入

一定程度上可以增加干法膜的回潮率 能提高到

1 左右 而且加入的微米 × 达到  以后 不

论其加入量是多少都将保持在某一数值左右 ∀由此

可见聚氨酯干法膜的吸湿性主要由羊毛粉体的加入

量决定的 ∀ × 的加入能略微提升干法膜的吸

湿性 ∀

表 1  干法膜的回潮率测试结果 

羊毛粉体加

入量

× 加入量

      

   ) ) )

        

        

        

        

214  防水性能

  图 为粉体和微米 × 加入量与干法膜耐静

水压的关系图 ∀由图 看出 随羊毛粉体含量的增

加 干法膜的防水性能下降很快 同时随着微米 ×

加入量的增大 其性能下降的更快 但仍然有一定的

防水性能 ∀

图 4  粉体加入量与干法膜防水性的关系
 

随着羊毛超细粉体和微米 × 加入量的增大 

膜的耐静水压不断的减小 ∀这是因为羊毛超细粉体

和微米 × 均属于亲水性材料 它们对水分子的传

递性会降低膜的耐静水压性能 其次由于它们的粒

径较大 在一定程度上 随着加入量的增大 干法膜

的致密性会有所下降 膜的透汽性增加 膜的耐静水

压就会减小≈ ∀

第 期 邓春雨等 ×Π羊毛粉体复合改性聚氨酯膜及其性能 =  >



3  结  论

  将超细羊毛粉体 !微米 × 和聚氨酯共混制备

成膜 通过实验数据进行分析表明 共混物中粉体分

布均匀 !粉体与聚氨酯有较好的相容性 粉体的加入

对基体的微观结构影响较小 在不影响聚氨酯干法

膜力学 !吸湿等性能的情况下 随着粉体的加入 膜

的透湿性能得到明显的改善 ∀使用一定比例经过硅

烷偶联剂改性后的羊毛超细粉体与微米 × 共混

是改善聚氨酯膜透湿性能的一种有效途径 ∀ ƒ÷
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整理后的蚕丝织物白度为  左右 断裂强力保留

率为   ∀这与前面分析的急 !缓弹性回复角的下

降情况相同 ∀经过壳聚糖处理后织物白度及断裂强

力下降率都小于前一道工序即丙三醇缩水甘油醚

的微波辐照处理时的白度和断裂强力的下降率 ∀

断裂强力的保留率比单纯用壳聚糖进行抗皱整理

时高 ∀

经两道复合工艺的处理后 蚕丝织物的急弹性

回复角仍可比原样提高 β左右 缓弹性回复角提高

β左右 ∀

3  结  论

  复合工艺的最佳参数 前一道工序中丙三醇

缩水甘油醚质量分数   !微波功率低火 !辐照时

间 !有引发剂 后整理中 壳聚糖质量分数

1  !醋酸质量分数   !壳聚糖分子量  ∀

 经丙三醇缩水甘油醚及壳聚糖的双重处理

后 织物的急弹性回复角提高 β左右 缓弹性回复

角提高 β左右 断裂强力和白度略有下降 ∀ ƒ÷
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