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合成革的夜光整理及其性能研究
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摘　要　将不同质量分数的稀土铝酸盐夜光粉分别掺杂在水性聚氨酯浆料中制备出复合浆料,然后采用涂覆法

对合成革进行夜光涂层处理,所得夜光合成革不仅具有普通合成革的舒适性、透气性、柔韧性、手感和外观等优点,同

时还具有蓄能和自发光的功能.对夜光合成革小样进行发光性能、透水汽性能、耐水冲洗性能、热重性能和断裂强度、

断裂伸长、撕裂强度、抗弯性等物理机械性能测试.结果表明:复合浆料对夜光粉的发光性能没有影响;当夜光粉在浆

料中的含量为２０％(质量分数)时,所制备的夜光合成革发光性能良好,能发射出波长为５２０nm 的黄绿色光,同时其透

水汽性能与耐水冲洗性能良好,其物理机械性能与耐热分解性能达到实用要求.
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Studyonluminousfinishingofsyntheticleatheranditsperformance
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Abstract　Thecompositeslurrywaspreparedbyaddingrareearthaluminateluminouspowderwithdifferent
massfractionintowaterbornepolyurethaneslurry．Thecoatingwasappliedtothesyntheticleatherforthecomfort,

breathableflexibility,feelandappearance,etc．ItalsohadthestorageandselfＧluminousfunction．Theluminescence

properties,watervaporpermeabilitytest,waterrinseperformancetest,thermogravimetricperformancetest,fracture
strength,elongationatbreak,tearstrengthandbendingresistanceofpreparedluminoussyntheticleatherweretested．
Theresultsshowedthatthecompositeslurryhadnoeffectontheluminescentpropertiesofluminouspowder．Whenthe
contentofluminescentpowderintheslurrywas２０％,theluminescentperformanceofpreparedleatherwasgood．The
emissionwavelengthwas５２０nmgreenlight,whileitswatervaporpermeabilityandgoodperformanceofwaterrinse,

thephysicalandmechanicalpropertiesandheatdecompositionperformancewerealltomeetpracticalrequirements．
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　　聚氨酯(PU)合成革自上世纪８０年代进入我国

以来,因其色泽自然柔和、外表酷似真皮、手感柔软、
耐挠曲、抗磨损、抗老化等优良性能而发展迅速[１Ｇ４].
随着聚氨酯合成革市场日趋成熟及我国经济的发

展,对其产品的品质、品种的要求也越来越高.合成

革经过夜光处理使其具有发光性,这样合成革除可

具有普通合成革的舒适性、透气性、柔韧性、手感和

外观等优点外,同时具有蓄能和自发光功能,成为一

种节能、环保的功能性合成革材料,可以使其应用领

域向纺织装饰、夜间作业等领域拓宽.目前,国内外

对合成革的夜光涂层处理研究较少,其作为一种上

游产品对促进开发功能性、高附加值的皮革产品具

有积极意义.本研究以稀土铝酸盐荧光粉为发光

源,通过将不同质量分数的荧光粉分别掺杂在水性

PU浆料中制备出复合浆料,然后通过涂覆法对合

成革进行夜光处理;利用余辉亮度测试仪、荧光分光

光度计、热重分析仪以及皮革拉力试验仪等设备,测
试分析了不同含量荧光粉对合成革发光性能、耐热

分解性以及强伸性等物理机械性能的影响,为合成

革的夜光处理提供了实验基础.

１　实验部分

１􀆰１　主要原料与仪器

黄绿色铝酸盐系列长余辉发光材料(HHYＧT７

􀅰０４２􀅰
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型),东莞市安大稀土发光材料有限公司;单组分水

性聚氨酯涂料(ZY１４０８型),东莞市中印印花材料

有限公司;双组分水性聚氨酯涂料(GRＧ９３０１型)、交
联剂(FYＧ１３８型),东莞市幸运印花材料有限公司;
聚氨酯增稠剂(XHＧ５０３９型),广州市汇翔化工有限

公司;合成革(不同花纹),绍兴斯屹皮塑有限公司;
涂料助剂(HYＧ４１０型),上海荟研新材料有限公司.

涂层试验机(HWTＧ１型),佛山亚诺精密机械

制造有限公司;恒速搅拌器(SＧ２１２型),上海申顺生

物科技有限公司;电热恒温干燥箱 (DGGＧ９１４０A
型),上海森信实验仪器有限公司;余辉亮度测试仪

(PRＧ３５０型),杭州浙大三色仪器有限公司;荧光分

光光度法(SCＧ１０型),天美科技有限公司;旋转黏度

计(DNJＧ９S型),上海平轩科学仪器有限公司;热重

分析仪(TGA,Q５００型),美国 TA 仪器公司;皮革

拉(压)力试验机(DNＧP５２０型),西安鼎诺测控技术

有限公司.

１􀆰２　水溶性聚氨酯夜光合成革的制备

称取一定质量的黄绿色铝酸盐系列长余辉发光

材料放入到水性聚氨酯涂料中,双组分的涂料需要

加入相应的交联剂,用恒速搅拌器匀速搅拌３０min,
在搅拌过程中加入适量增稠剂调节涂料黏度.将合

成革放置在涂层试验机上,然后将制备好的涂料均

匀涂覆在合成革上,最后将合成革放入恒温干燥箱

中,９０℃下烘焙５min.

１􀆰３　性能测试

１􀆰３􀆰１　发光性能测试

采用荧光余辉亮度测试仪来测试试样的余辉亮

度.一般 设 置 激 发 照 度 为 １０００lx、激 发 时 间 为

１５min、等待时间为１０s,达到设定激发时间后,等待

１０s.之后通过探测器探测,计算机不断采集余辉亮

度值,同时自动画出对应的余辉曲线[５].
采用荧光分光光度计分别测试夜光粉和所制合

成革试样的激发和发射谱图.监测和激发波长分别

为５２０和３６５nm[６].

１􀆰３􀆰２　物理机械性能测试

根据 QB/T１６７０—９２测定其抗张强度;根据

FZ/T６００５—１９９１测定其断裂伸长率;根据 GB/T
１２８２９—２００６测定其撕裂强度;将制作的合成革沿

纵向或横向裁成宽２５mm、长２００mm 左右的条状样

品,测其抗弯性能[７Ｇ１０].

１􀆰３􀆰３　透水汽性能测试[１１]

采用静态法测定所制合成革的透水汽性能.首

先,量取３０mL去离子水放入圆柱形透水汽性实验

皿中,其中透水汽性实验皿中心带有１０cm２ 的口;
取中心带有孔的垫圈放置在透水汽性实验皿上,其
孔的水平面积为１０cm２;将合成革的皮面向上放置

在垫圈上,然后,将器皿用铝质的螺旋盖拧紧,不得

漏气,其中螺旋盖中心也有面积为１０cm２ 的孔,器
皿、垫圈和螺旋盖的孔的圆心在同一垂直线上;将器

皿用天平称重;其后,将实验器皿放入装有浓硫酸

(相对密度为 １􀆰８４)的干 燥 器 中,干 燥 器 直 径 为

２５cm,再将干燥器放置于(２０±１)℃的空气中,静置

２４h后,取出透水汽性实验皿称重.最后,计算合成

革的透水汽性能,透过水汽的合成革面积是１０cm２,
合成革的透水汽性[mg/(１０cm２􀅰２４h)].按式(１)
计算.

合成革的透水汽性 ＝m１ －m２ (１)

　　式中,m１ 为合成革与透水汽性实验皿未放入干

燥器中的质量,mg;m２ 为合成革与透水汽性实验皿

放入干燥器中静置２４h之后的质量,mg.
为了实验的准确性,透水汽性实验皿一定要确

保密封好,若是器皿密封不好,合成革试样与器皿的

接触存在缝隙,可以用蜂蜡密封.

１􀆰３􀆰４　TGA 分析

使用 TGA测试所制备的合成革在３０~８００℃
间的质量变化,计算出合成革在完全分解后的质量

损失.

１􀆰３􀆰５　耐水冲洗性能测试[１２]

将合成革裁成１０cm×１０cm 大小,称量其干重,
记为 m１;则再将合成革的表面在流速为１􀆰２m/s,直
径为０􀆰０５m 的水管下垂直用水冲洗５min,称其干

重记为m２,然后计算m１ 与m２ 的质量差异,若差异

小于 ２０mg,重 复 上 述 操 作;若 差 异 大 于 或 等 于

２０mg,则记录冲洗的次数.

２　结果与讨论

２􀆰１　发光性能分析

图１为黄绿色铝酸盐发光材料的激发发射光谱

图.由图可知,发光材料的最强激发峰位于３６５nm
处,最强发射峰位于５２０nm 处.

图１　黄绿色铝酸盐发光材料的激发发射光谱图

􀅰１４２􀅰
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图２为聚氨酯夜光合成革的激发发射光谱图.
由图可知,单组分聚氨酯夜光合成革的最强激发峰

位于３５８nm 处,最强发射峰位于５２０nm 处;而双组

分聚氨酯夜光合成革的最强峰分别位于位于３６７和

５２２nm 处;与黄绿色铝酸盐发光材料相比,掺杂发

光材料后,聚氨酯夜光合成革的激发发射谱图与其

差异较小.因此,将黄绿色铝酸盐发光材料分别掺

杂到单组分与双组分水性聚氨酯涂料中,对聚氨酯

夜光合成革发光性能均没有影响.

图２　聚氨酯夜光合成革的激发发射光谱图

[(a)单组分;(b)双组分]

发光材料用量(１０％、１５％、２０％、２５％和３０％,

wt,质量分数,下同)对聚氨酯夜光合成革余辉亮度

的影响如图３所示.由图可知,随着发光材料用量

的增多,所制合成革的余辉亮度逐渐增加;当发光材

料用量为３０％时,所制合成革的余辉亮度最高,此
时,单组分情况下所制合成革的初始余辉强度为

１􀆰６cd/m２,双组分为１􀆰９cd/m２;当发光材料用量为

１０％时,所制备合成革的余辉亮度最低,此时,单组

分情况下所制合成革的初始余辉强度为０􀆰３cd/m２,

双组分为０􀆰４cd/m２.由此可知,在发光材料用量相

同时,双组分情况下所制备的合成革的初始余辉亮

度要高于单组分情况.因此,水性聚氨酯涂料对发

光材料的发光性能没有明显影响,随着发光材料用

量增加,所制合成革的余辉亮度越高;相同用量时,
双组分情况下所制备的合成革的初始余辉亮度要高

于单组分情况.这是因为双组分涂料的透光性较

好,光在透过双组分夜光合成革中损失较小.

图３　发光材料用量对聚氨酯夜光合成革余辉

亮度的影响

[(a)单组分;(b)双组分]

２􀆰２　透水汽性能分析

表１显示了发光材料用量对所制聚氨酯夜光合

成革透水汽性能的影响,其中未经水性聚氨酯涂料处

理的合成革的透水汽性为２２７􀆰１mg/(１０cm２􀅰２４h).
由表可知,随着发光材料用量的增加,所制合成革的

透水汽性呈现先增加后减小的趋势;合成革经过水

性聚氨酯涂料处理后,其透水汽性变差;未加发光材

料时,所制合成革的透水汽性最差;当发光材料用量

为２０％时,所制合成革的透水汽性最好;当发光材

料的用量相同时,单组分比双组分情况下所制合成

革的透水汽性差.
表１　夜光合成革的透水汽性

发光材料

用量/％

透水汽性/(mg􀅰１０cm－２􀅰２４h－１)

单组分 双组分

０ １６９􀆰７ １７６􀆰７
１０ １８０􀆰６ １８８􀆰４
１５ １９３􀆰９ １９６􀆰８
２０ １９６􀆰８ １９９􀆰９

２５ １８７􀆰３ １９２􀆰８
３０ １７９􀆰７ １８２􀆰７

２􀆰３　物理机械性能分析

发光材料用量对所制聚氨酯夜光合成革物理性

能的影响如表２所示,其中未经水性聚氨酯涂料处

理的合成革的断裂强度为６２􀆰６MPa、断裂伸长率为

６０％、撕裂强度为１３０N/mm、抗弯性为１１５mm.由

表可知,随着发光材料用量的增加,所制合成革的断

裂强度、断裂伸长率、撕裂强度与抗弯性先增加后减

小;在发光材料用量为２０％时,单组分与双组分水

性聚氨酯涂料所制合成革的断裂强度、断裂伸长率、
撕裂强度与抗弯性均达到最大.此时,单组分的断

　　　　　　　表２　夜光合成革的物理机械性能

发光材料

用量/％

断裂强度/MPa 断裂伸长率/％

单组分 双组分 单组分 双组分

０ ６８􀆰４ ６７􀆰４ ６１􀆰０ ６０􀆰３
１０ ７２􀆰７ ７２􀆰１ ６２􀆰０ ６１􀆰８
１５ ７５􀆰４ ７４􀆰９ ６３􀆰３ ６２􀆰９
２０ ７７􀆰６ ７７􀆰４ ６４􀆰０ ６３􀆰７

２５ ７６􀆰８ ７６􀆰７ ６３􀆰５ ６３􀆰１
３０ ７４􀆰５ ７４􀆰８ ６３􀆰０ ６２􀆰４

发光材料

用量/％

撕裂强度/(N􀅰mm－１) 抗弯性/mm

单组分 双组分 单组分 双组分

０ １３７ １３６ １２０ １２１
１０ １４０ １４１ １２３ １２４
１５ １４４ １４４ １２７ １２７

２０ １４９ １４８ １３０ １２９
２５ １４７ １４６ １２８ １２７
３０ １４２ １４３ １２５ １２４

􀅰２４２􀅰
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裂强度为７７􀆰６MPa,双组分为７７􀆰４MPa;单组分的

断裂伸长率为６４％,双组分为６３􀆰７％;单组分的撕

裂强度为１４９N/mm,双组分为１４８N/mm;单组分

的抗弯性为１３０mm,双组分为１２９mm;总体而言,
单组分与双组分下的差距不是很大.产生上述现象

的原因是:在一定范围内,发光材料用量增加,涂料

的粘合力增加,所制合成革的断裂强度、断裂伸长

率、撕裂强度和抗弯性等物理性能均增加;当涂料中

发光材料用量过多时,涂料的粘合力会降低,所制合

成革的物理性能会随之降低.

２􀆰４　TGA分析

试样的 TGA曲线(发光材料用量为２０％,３０~
８００℃)如图４所示.由图可知,单组分情况下所制

合 成 革 的 最 大 失 重 温 度 为 ２３８℃,双 组 分 为

２７３􀆰２℃,原合成革为３６９℃;在８００℃时,单组分的

失重 率 为 ７２％,双 组 分 为 ７４􀆰７％,原 合 成 革 为

６９􀆰７％.原合成革的质量损失最小,最大失重温度

最高;双组分情况下所制合成革的总质量损失与单

组分相比较大.因此,合成革经过水性聚氨酯涂料

处理后,其耐热分解性变差;双组分水性聚氨酯涂料

制备的合成革其耐热分解性能好于单组分.

图４　试样的 TG(a)和 DTG(b)曲线图

２􀆰５　耐水冲洗性能分析

发光材料用量对所制聚氨酯夜光合成革耐冲洗

性能的影响如表３所示.由表可知,随着发光材料

用量的增加,所制合成革的耐冲性能先增大后减小,
当发光材料用量为２０％时,单组分与双组分所制合

成革的耐冲洗性能均达到最高,其中,单组分能经受

９４次水冲洗,双组分能经受９１次水冲洗.
表３　合成革的耐水冲洗性能

发光材料用量/％
水冲洗次数

单组分 双组分

０ ９０ ８５

１０ ９１ ８７

１５ ９３ ９０

２０ ９４ ９１

２５ ９１ ８８

３０ ８７ ７９

３　结论

本实验考察了所制合成革的发光、透水汽、物理

机械性、TGA和耐水冲洗等性能.结果表明:从整

体上看,单组分水性聚氨酯涂料处理后的合成革比

双组分处理后的合成革在热稳定性、耐冲洗性和物

理机械性能等方面相对优良,而透水汽性和发光性

能相对较弱,但相差不大.
当发光材料用量为２０％时,单组分与双组分所

制合成革在发光性能、透水汽性、耐水冲洗性和断裂

强力、断裂伸长率、撕裂强度和抗弯性等方面相对优

良,单组分水性聚氨酯涂料所制合成革的性能与双

组分相比相对较强;此外,单组分的浆料稳定性比双

组分强,故可以选用发光材料用量为２０％,采用单

组分水性聚氨酯涂料来制备聚氨酯夜光合成革.
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