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聚乙烯／丙纶复合防水卷材复合工艺 

张文龙， 戴亚杰， 刘胜平 
(哈尔滨理工大学 材料科学与工程学院，黑龙江 哈尔滨 150040) 

摘 要：在聚丙烯熔点附近，针时聚己烯膜与丙纶无纺布直接热合，且快速冷却制造复合防 

水卷材的方法进行了研究．同时，探讨了复合温度及压力对聚己烯／丙纶复合防水卷材性能的影 

响．结果表明：当复合温度为 17O℃左右，复合压力为0．7--0．8MPa，牵引速度为2-33～2．35m／rain 

时，复合效果最佳． 
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A Study on Processing Techniques of the W aterproof 

PoIVethVIene／PoIVpropVlene Mate rial 

ZHANG Wen—tong， DAI Ya—fie， LIU Sheng—ping 

(Materiat Science＆ Engineering Co][ege，Harbin Univ Sci Tech．，Harbin 150080，China) 

Abstract：Influence of the processing techniques on properties of waterproof PEJPP materials 

is studied in this paper．The research results show that the processing conditions have important 

influence on properties of PEJPP composite materials．When processing temperature is selected to 

close the melting point of PP．melted polyethylene molecule is interpolated into network of PP 

nonweave textile．Exce llent interfaceial adhesion between PE and PP is formed SO that the peel 

strength of the waterproff PEJPP composite materials is improved． 
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1 引 言 

近年来，随着建筑行业的迅速发展，防水材料在建筑屋面防水、地下防水、厕所浴间防水防渗、地面防 

潮、保温隔气 内外墙防水装修等工程中占有越来越重要的地位，传统的防水材料，由于存在低温脆裂、高 

温流淌、抗拉强度低、易老化龟裂、施工污染大和使用寿命短等问题，已不适应现代建筑防水性能的要求，取 

而代之的新型防水材料不断涌现．新型防水材料主要有三大类：橡胶改性沥青油毡、高分子防水材料 

(如：氯化聚乙烯防水材料，三元乙丙共混防水卷材等 )、防水涂料等，其中以高分子防水材料发展最快． 

该防水材料的优点是坚固、柔软、弹性大、粘接力强、耐候性好、抗渗防水性能好、使用寿命长，代表着当今 
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防水材料的发展方向．但这种防水材料存在一些缺点，如表面比较光滑，不能与水泥材料直接粘合，当建 

筑物表面含水率超过90％ 时不能直接施工或严重影响防水体系的质量，给建筑工程带来隐患，阻碍了高分子 

防水材料的应用范围．如何解决高分子材料的表面光滑同题，是此种防水材料进一步发展的关键．本文针对上述 

问题采用聚乙烯与丙纶无纺布复台，制造一种新型的高分子防水卷材一 聚乙烯／丙纶复合防水卷材． 

2 实验部分 

新型防水材料的结构如图 1．该防水卷材是四层为一体的新型防水材料，上下两层为丙纶长丝无纺 

布．目的是利用丙纶长丝直接嵌人水泥中实现与水泥的直接牯台，同时具有良好的机械性能，如提高卷 

材的抗拉强度、抗撕裂强度和圆球顶破强度，并能保护芯层不被破坏．表面粗糙，呈立体网状结构．中间一 

层是防老化层，该层在原料中添加了光稳定剂、抗氧剂等功能助剂，增加了产品抗紫外线能力和抗氧能 

力，延长卷材使用寿命．另一层为主防水层，是选用聚乙 

烯优质原料及相关的助剂而成，具有优良的防水 l哇 耐 

候性和耐腐蚀性．这种新型复台防水卷材既有上述高分 

子防水卷材的优点，又增加了表面粗糙度，可与水泥材 

料在其固化过程中直接牯台，从而实现了高分子防水卷 

材与水泥的直接复合． 

2．1 原材料 

图 1 复合防水卷材结构示意图 

增糙增强层 

防老化层 

主防水层 

增糙增强层 

丙纶长丝无纺布，采用长丝纺牯接工艺生产，其主要性能1】 为表面轧点均匀 牢固、无疆丝、卷端平 

齐 整捆中无断接头．纵向断裂强度 >54N／0．05m，纵向撕裂强度 >37N．纵向断裂伸长率 30％ 90％；横向 

断裂强度 >63N／t)05m，横向撕裂强度 >45N．聚乙烯膜采用线性低密度聚乙烯(LLDPE)和低密度聚 

乙烯(LDPE)共混，加人各种助剂，吹制成厚度为0．06mm(厚度平均偏差 10％)的防老化聚乙烯膜和厚度 

为0 l 8rnrⅡ的主防水层，聚乙烯膜的其它性能指标符合 GB4455-94 

2．2 试样制备 

聚乙烯膜是大连橡塑机械厂 SJ一65×30L吹塑机组生产．聚乙烯／丙纶复合防水卷材在 自制热台机组 

上制备．工艺条件：牵引速度为 2．33～2 35m．／nfin；辊压为 0．6～0,9MPa；成 型温度分别为 130C ．140'(2． 

150℃ ，160'C
，
l70~C，180'C．190"C，200℃，制备聚乙烯／丙纶复合防水卷材试样的工艺流程如图2．聚乙 

烯／丙纶复合防水卷材试样的主要性能指标见表 l 】． 

丙纶长灶无纺布一  

配 抖一 吹膜— 防老化膜 — —
一 热复合—一 水冷却一 空气冷却一 检查 一 卷取 一 试样 

、 防水层膜 — —  

丙纶长丝无纺布一  

图2 聚乙烯／丙纶复合防水卷材工艺流程 

剥离力按 ASTM1 876测试 

3 结果与讨论 

3．1 复合温度对粘接强度的影响 

聚乙烯和聚丙烯为非级性结晶性 

高分子材料，因此 聚乙烯／丙 纶是相容 

性不良的多相体系，即使采用粘接剂也 

不易形成牢固的界面牯接．实验中采用 

聚乙烯膜与聚丙烯长丝无纺布直压法 

表 1 聚乙烯，丙纶复合防水卷材试样的主要性能指标 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


80 哈 尔 滨 理 工 大 学 学 报 第 6卷 

进行热复合制备了PE,ff'P复合防水卷材，复合温度与复 

合防水卷材剥离力之间的关系，见图 3． 

图3表明，随着复合温度的升高，复合防水卷材剥 

离力迅速增大，当复合温度在聚丙烯熔点附近时，即175℃ 

左右，剥离力达到最大值，之后趋于平衡．Lmachit I用测定 

剥离力的方法，研究了聚乙烯(PZ)与乙烯 一醋酸乙烯 

酯(EVA)、尼龙(Nylon)、聚丙烯等热塑眭聚合物之间的 

粘接强度与粘接温度的关系．结果表明，当粘接温度在 

高熔点附近时，两种聚合物粘接界面强度达到最大值． 

这充分说明，非极性聚合物／非极性聚合物与非级性聚 
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圈 3 复台温度与 PE／PP剥离力的关系 

合物／极性聚合物界面粘接的一致性．根据扩散理论 ，不相容聚合物之间的界面内不发生聚合物分子链 

相互扩散，因此，其界面的牯接非常薄弱．实验中，选取的聚丙烯长丝无纺布具有疏松立体网络结构，因此 

在温度和压力的作用下，熔融的聚乙烯分子可以直接穿人聚丙烯长丝无纺布的疏松立体网络中，形成牢 

固的界面粘接． 

在界面粘接过程中，表面张力也是影响界面粘接的一 

个重要因素，图4r I为通过熔融和液态法直接测得的聚乙烯 

和聚丙烯在不同温度下的表面张力。 

从图4可知，若要将两种非极性高分子材料丙纶长丝 

无纺布和聚乙烯膜复合，必须控制聚丙烯的温度在 20℃左 

右(此时其表面张力为 3．01×10 N·m )，聚乙烯温度在 

140℃左右 (其表面张力为2．73×10一-'N·m )，在这种条件 

下聚丙烯的表面张力大于聚乙烯的表面张力，才能使两者 

形成接触界面．但在工艺温度控制上难以进行，且操作复杂 

至 

× 

拦 

骚 

图4 不同温度下聚乙烯 聚丙烯的表面张力 

次品率高．为此采用较高温下，借助于机械力的作用使丙纶长丝无纺布与聚乙烯膜部分粘合，然后采用急 

冷的方法，使丙纶无纺布迅速冷却到 20℃左右，从而达到两者复合的目的．这样简化了工艺及操作， 

达到了理想的复合效果． 

3。2 复合压力对复合效果的影响 

对于聚乙烯和丙纶两种非极性高分子材料的复合，复合压力对复合性能影响比较关键．复合的效 

果与它们之间的范德瓦尔斯力作用关系密切，若两相平衡时分子间的距离较大则复合的牯合强度将很 

小；若两相达 』分子级的紧密接触则范德瓦尔斯力就可以形成足够的粘合强度 。因此聚乙烯与聚丙烯能 

否粘合好，主要取决于其紧密接触程度，即与两相的复合压力密切有关，如图5。 

在同一温度下随着热合压力的升高，其复合的剥离 

力增加，在压力达到0．8MPa时其剥离力达到最大值， 一 

以后略有下降，其下降原因可能是因为在高温高压下丙 

纶无纺布结构产生变化而影响复合剥离强度。 

通过上述的实验，找到了最佳的工艺参数为：复合 i 

温度 170℃左右；复合压力 0 7～0 8MPa左右；牵引速 艇 
荐 

度 2．33～2 35m／ram 

4 结 论 热合压 Pa 
圈5 不同温度下复台压力与 PE，PP剥离力关系 

11采用较高温直压热合急冷的复合新工艺简化了操作，使聚乙烯和丙纶无纺布有效复合； 

2)通过对复合工艺参数的研究，找到了最佳复合工艺参数； 
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动力学．给出产物 I ( P1
．
,2
)和 I( P )的速度分布的二维图像，并重构出产物的三维空间分布，给出了 

I‘( P )和 I( P )的速度和角度分布及空间各向异性参数，拟合得到 p(I‘)=1 69，p(I) 一0．52利用对 

各向异性参数 值和速度分布进行分析，可以肯定 I( P )碎片的产生存在的两个解离通道，其比例分别 

为 82．2％ 和 l7．8％． 
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3)研制出符合要求的新型高分子复合防水卷材，实现了高分子卷材与水泥直接粘合，满足了建筑 

行业的需要． 
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