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聚三唑涂层改性及其性能研究 

舒达，万里强，李圆梦，朱帅帅，黄发荣 

（华东理工大学特种功能高分子材料及相关技术教育部重点实验室，上海 200237） 

摘要：合成了第三单体双酚 A 二炔丙基醚（BPA）和叠氮化双酚 A 二缩水甘油

醚（DGEBA-N3），然后分别采用 BPA 和 DGEBA-N3 对聚三唑涂层（PTA）进

行改性，分别得到改性涂层 B-PTA 和 D-PTA。利用差示扫描量热法（DSC）、

傅里叶红外光谱（FT-IR）、动态力学热分析（DMA）和热失重分析（TGA）对

B-PTA 和 D-PTA 的固化行为、热性能进行考察，同时考察了 B-PTA 和 D-PTA

在 25℃时的力学性能和防腐蚀性能。结果表明：与涂层 PTA 相比，B-PTA 和 D-

PTA 的玻璃化转变温度降低，热稳定性基本不变；剪切强度、附着力、抗冲击性

和柔韧性均有所提高，硬度基本不变；涂层 B-PTA 在盐雾箱、质量分数 10%的 

H2SO4 溶液和质量分数 5% 的 NaCl 溶液中防腐蚀性能增强，在质量分数 10% 的

NaOH 溶液中防腐蚀性能减弱；涂层 D-PTA 在盐雾箱和化学品中防腐蚀性能均

提高。 
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Modification and Performance of Polytriazole Coating  

SHU Da, WAN Liqiang, LI Yuanmeng, ZHU Shuaishuai, HUANG Farong  

(Key Laboratory of Specially Functional Polymeric Materials and Related Technology 

of Ministry of Education, East China University of Science and Technology, , 

Shanghai 200237, China) 

Abstract: As a new coating system, polytriazole coating (PTA) had many advantages 

such as low curing temperature, heat resistance and excellent anti-corrosion 

performance so on. But due to the presence of more rigid groups such as benzene rings 

and triazole rings in the structure, coating PTA had high brittleness, low impact 

resistance, poor adhesion and other disadvantages. With the continuous improvement 

of the coating performance standards, not only did the coating need to have good heat 

resistance and corrosion resistance, but also the coating had good mechanical properties. 
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Therefore, starting from the molecular structure of the polytriazole coating, the third 

monomer dipropargyl bisphenol A (BPA) and bisphenol A bisazide (DGEBA-N3) 

respectively were synthesized and characterized by Fourier Transform-Infrared-

spectroscopy (FT-IR) and Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy (1H-NMR). Then 

according to a certain ratio, BPA and DGEBA-N3 were added to adjust the properties 

of the polytriazole coatings, and synthesized the modified polytriazole coatings B-PTA 

and D-PTA. The curing process and thermal properties for the coatings B-PTA and D-

PTA were studied by Differential scanning calorimetry (DSC), FT-IR, Dynamic 

mechanical thermal analyses (DMA) and Thermogravimetric analysis (TGA). 

Meanwhile, mechanical properties and anti-corrosion performance were investigated at 

25℃. The results showed compared with coating PTA, the glass transition temperature 

(Tg) of the coatings B-PTA and D-PTA was reduced, the thermal stability (Td5) was 

basically unchanged. The shear strength, adhesion force, impact resistance and 

flexibility had all increased, the hardness was basically unchanged. Meanwhile, 

corrosion resistance of the coating B-PTA was improved in salt spray box, w=10% 

H2SO4 and w=5% NaCl, and reduced in w=10% NaOH; Corrosion resistance of the 

coating D-PTA was improved in salt spray box and chemicals medium. 

Key word: modified polytriazole coating; thermal property; mechanical property; salt 

spray resistance; chemical resistance 

生活中金属被腐蚀的现象随处可见，目前已开发了多种涂层来保护金属不被

腐蚀。然而在有些领域不仅要求涂层具有防腐蚀性还需要其具有其他优异性能如

耐热性能、力学性能、自愈性能等。因此，开发具有综合性能优异的涂层成了研

究者们的首要任务。 

1893 年，Michael 等[1]首次发现叠氮和炔基的 1, 3-偶极环加成反应，在室温

下反应生成三唑环。20 世纪 60 年代至 80 年代 Rolf Huisgen 等[2-5]系统研究了叠

氮类与炔类化合物的反应，合成了一系列聚三唑。2001 年， Sharpless 课题组[6-

7]首次提出了点击化学的概念，该组以 Cu（I）作为催化剂，通过炔和叠氮的环加

成反应合成了具有高度区域选择性的 1, 4-取代的三唑环，该反应在材料科学领

域已得到了广泛的应用。 

1, 2, 3-三唑环和 1, 2, 4-三唑环对金属离子及其表面具有很强的亲和性，将三

唑环引入到聚合物中可以增强其对多种金属的黏结性[8-13]，并且一些含有三唑环

的小分子已经被应用在金属防腐等方面[14-15]。2017 年，Elaine Armelin 等[16]通过

铜（I）催化炔-叠氮化合物的 1, 3-偶极环加成反应，制备了一系列的 1, 4-二取代

的 1, 2, 3-三唑化合物，将他们制成涂层后研究了其各项性能。结果表明：官能度

较低的炔基-叠氮化合物之间反应或者在叠氮化物上存在几个亚甲基，都会使得
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涂层表现出更优的成膜性、黏结性和防腐蚀性。 

近年来，本实验室采用炔基和叠氮化合物为原料合成了一系列低温固化高温

使用的聚三唑树脂，并用他们制备了高性能复合材料和胶粘剂[17-27]。为进一步拓

展聚三唑树脂的应用，本课题组设计将聚三唑树脂涂在 AA2024 铝合金表面，研

究涂层的耐热性能、力学性能和防腐蚀性能。由于聚三唑涂层中存在大量的苯环、

三唑环等刚性结构，虽然具有优良的耐热性，但是其力学性能并不理想。通过引

入第三单体提高聚三唑涂层的力学性能并进一步探究其耐热性及防腐蚀性能。  

1 实验部分 

1.1 原料与试剂 

双酚 A、异丙醇、双酚 A 二缩水甘油醚，均为分析纯，购自上海阿拉丁试剂

有限公司；叠氮化钠（NaN3），分析纯；氯化铵（NH4Cl）、无水硫酸镁（MgSO4）、

碳酸氢钠、氯丙炔，均为分析纯，购自上海凌峰化学试剂有限公司；二氨基二苯

甲烷（DDM）、二甲基甲酰胺（DMF）、二氯甲烷（CH2Cl2）、乙酸（CH3COOH）、

四丁基溴化铵，均为分析纯，购自上海泰坦科技股份有限公司；联苯二苄叠氮

（BPDBA）、N, N, N’, N’-四炔丙基-4, 4’-二氨基-二苯甲烷（TPDDM），实验室

自制；实验金属样件：进口铝合金 AA2024。 

1.2 聚三唑涂层的制备 

1.2.1 聚三唑预聚液合成  分别称取 TPDDM和 BPDBA（物质的量之比为 1.02:1）

混合后加入到三口烧瓶中，配成固含量（质量分数）为 70 %的丙酮溶液。在 70 ℃

的油浴中加热搅拌 16 h，得到浅黄色聚三唑树脂预聚液 PTA，其数均分子量为 

1 560 左右，黏度为 30~50 mPa·s。 

1.2.2 基材的处理  金属的表面处理参照 GB/T 7124-2008 进行。具体步骤如下：

先用 400 目(38 μm)氧化铝砂纸来打磨 AA2024 铝合金基材的表面，然后用蒸馏

水洗涤，浸入乙酸水溶液（pH 3）中 5 min，用蒸馏水在超声波浴中洗涤 5 min，

在热空气流下干燥备用。 

1.2.3 涂层的制备  参照 GB/T 1727—1992，将基材放在平台上，并予固定，取一

定量聚三唑树脂预聚液均匀地滴在基材上，选用 60 µm 的漆膜制备器，以 150 

mm/s 的速度匀速划过基材，制成湿膜。制好的湿膜常温放置 24 h，在 180 ℃烘

箱内固化 2 h。固化结束后，关闭烘箱，待样板自然冷却后装入自封袋中放入干

燥器内等待测试，固化后测得涂层的厚度为（35±5）µm。 

1.3 改性聚三唑涂层的制备 

1.3.1 BPA 的合成  双酚 A 二炔丙基醚的合成参考文献[28]的方法并改进。双酚

A（22.83 g），催化剂四丁基溴化铵（4.83 g），w=20% NaOH（100 g）分别加入

到三口烧瓶里，装置包括冷凝管、滴液漏斗、搅拌器。溴丙炔（17.14 g）在 50 ℃

搅拌下逐滴加入到烧瓶里，控制滴加时间 60 min，在 70 ℃反应 16 h。反应结束
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后，用去离子水水洗除去 NaBr、NaOH 等杂质，得到粗产物，并用异丙醇重结晶

3 次，抽滤，在真空烘箱中烘干，得到白色晶体。产率 96.4％；熔点 76.5～79.5℃。

其合成反应方程式如图 1 所示。1H-NMR(CDCl3, TMS): δ: 1.64 (s, 6H, —CH3), 

2.52 (tr, 2H, ≡CH), 4.65 (d, 4H, —CH2), 6.85(m, 4H, —O；—Ar—H), 7.13 (m, 4H, 

—C—Ar—H)；FT-IR(KBr): 3284 cm-1(≡C—H), 2118 cm-1(C≡C), 1220 cm-1(Ar—O), 

1016 cm-1(O—C)。 

C

CH3

CH3

OOH2C CH2C CCH CHC

CH3

CH3

OHHO
CCH CH2 Cl

NaOH/H2O,catalyst

图 1 BPA 的合成路径 

Fig.1 Synthesis route of BPA 

1.3.2 DGEBA-N3 的合成  DGEBA-N3 的合成参考文献[29]的方法并改进。双酚二

缩水甘油醚（17 g），NaN3（9.75 g），NH4Cl（8.02 g）分别加入到三口烧瓶里，

再加入 136 g DMF 作为反应溶剂，在 50 ℃反应 36 h。反应结束后，用二氯甲烷

分离萃取产物并水洗次 3 次，加入适量的无水硫酸镁除水后收集有机层，抽滤，

旋蒸，在真空烘箱中烘干，得到淡黄色粘稠液，其合成反应方程式如图 2 所示。
1H-NMR(CDCl3,TMS), δ：1.63(s, 6H, —CH3), 3.52 (m, 4H, CH2—N3), 3.97(d,4H, 

O—CH2), 4.14(m, 2H, CH—OH), 6.81~7.20 (—Ar)；FT-IR(KBr): 3390 cm-1(—OH), 

2100 cm-1(—N3), 1220 cm-1(Ar—O)。 

图 2 DGEBA-N3 合成路线 

Fig.2 Synthesis route of DGEBA-N3 

1.3.3 改性聚三唑涂层的制备  首先，按表 1 所示比例称取 BPA、DGEBA-N3、

TPDDM、BPDBA 混合加入到三口烧瓶中，配成固含量（质量分数）为 70%的丙

酮溶液。在 70℃的油浴中加热搅拌 16 h，得到浅黄色聚三唑树脂预聚液，其分

子量为 1 600 左右，黏度为 30-60 mPa.s。然后按制备聚三唑涂层的方式制备改性

聚三唑涂层 B-PTA 和 D-PTA，交联固化过程如图 3 所示，固化后测得涂层的厚

度为(35±5) µm。  
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图 3 改性聚三唑涂层的固化过程 

Fig. 3 Curing process of modified polytriazole coatings 

表 1 原料的官能团之比 

Table 1 Ratio of functional groups of raw materials 

Coating 
 Functional group ratio 

BPA E51-N3 BPDBA TPDDM 

B-PTA 1 0 1.96 1 

D-PTA  0 1 1 2.04 
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1.4 测试与表征 

核磁共振氢谱（1H-NMR）：德国 BRUKER Advance 400 Hz 型傅里叶核磁共

振谱仪，以 CDCl3 溶剂，TMS 为内标；红外光谱（FT-IR）：美国 Nicolet 5700 型

红外光谱仪，样品采用 KBr 压片，扫描范围为 400-4000 cm-1，分辨率 0.09 cm-1，

扫描次数 32；元素分析：德国 Elementar Vario EL Ⅲ型元素分析仪；差示扫描量

热分析（DSC）：美国 TAQ2000 型差示扫描量热分析仪，N2 气氛，升温速率 10℃

/min；动态力学热分析（DMA）：瑞士 Mettler Toledo DMA 1 型动态力学热分析

仪，以双悬臂模式测定，升温速率 3℃/min，振动频率 11 Hz，温度范围为 50-

300℃；热失重分析（TGA）：瑞士 Mettler Toledo TGA/DSC 1 型热失重分析仪，

N2 气氛，气体流量为 60 mL/min，温度范围为室温-800℃，升温速率 10℃/min；

扫描电子显微电镜（SEM）：Carl Zeiss EVO/MA15 真空电子显微镜。 

干膜厚度：选用涡流测厚仪，按照 GB/T 4957 进行测定；剪切强度和附着力

测试：长春力学科学研究院有限公司 DDL-100 型电子拉力机，分别按照 GB/T 

7124-2008 和 ISO 4624-2002 进行测试；柔韧性：上海现代环境工程技术股份有限

公司 QTX 漆膜柔韧性试验仪，按照 GB/T 1731- 93 进行测定；硬度：上海伦捷机

电仪表有限公司 LX-D 邵氏硬度计，按 GB/T 531-1999 硬度法行测定；耐冲击性：

上海现代环境工程技术股份有限公司 TCJ 弹性冲击试验仪，按照 GB/T 1732-93

进行测定；接触角测试：上海中晨数字技术设备有限公司 JC2000D3 型接触角测

试仪，测定电压 220 V，频率为 50 Hz；耐盐雾性：上海林频仪器股份有限公司

LRHS-108-RJY 盐雾试验箱，盐水浓度 5%，盐水温度 35℃。耐化学品性：参照

GB/T 9274.88 进行测定，介质为 10% H2SO4、10% NaOH、5% NaCl，温度 25℃。 

2 结果与讨论 

2.1 改性聚三唑涂层的 DSC 分析 

图 4 为改性聚三唑涂层 B-PTA 和 D-PTA 固化过程的 DSC 曲线，DSC 分析

数据见表 2。结果表明：涂层 PTA 的起始放热温度、峰顶温度和放热量分别为

107℃、149℃和 498 J/g，加入 BPA、DGEBA-N3 后，涂层 B-PTA 和 D-PTA 的起

始放热温度及峰顶温度基本不变，放热量在 440~500 J/g 之间。由此可知，改性

聚三唑涂层的 1, 3-偶极环加成反应在 105℃左右开始反应，并且放出大量的热。

固化温度是影响成膜性能的重要因素，聚三唑涂层在高温快速固化时会产生针孔、

缩孔等缺陷，将涂层在固化前常温放置 24 h 能形成均匀致密的膜。 
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图 4 改性聚三唑涂层固化过程的 DSC 曲线 

Fig.4 DSC curves for the curing process of the modified polytriazole coatings 

表 2 改性聚三唑涂层固化过程的 DSC 数据 

Table 2 DSC datas of the modified polytriazole coatings 

Coatings Ti /℃ Tp/℃ ΔH/(J.g-1) 

PTA 107 149 498 

B-PTA 101 147 490 

D-PTA 104 148 445 

2.2 改性聚三唑涂层固化反应过程的红外研究 

图 5 为改性聚三唑 B-PTA 在各个升温阶段特征官能团变化的 FT-IR 图。波

数 3300 cm-1 左右出现了≡C-H 伸缩振动峰,波数 2100 cm-1 处附近为-N3 的伸缩振

动峰，波数 3100 cm-1 左右出现了三唑环上氢的伸缩振动，说明发生了 1, 3-偶极

环加成反应。 

从红外谱图上可以看出，随着反应温度升高，波数为 2100 cm-1 附近的叠氮

基和以及波数为 3300 cm-1 附近的炔氢的伸缩振动峰逐渐减弱，而波数为 3100 

cm-1 附近的三唑环上氢的伸缩振动峰逐渐增强，当固化温度为 180℃时，反应基

本完全。结合 DSC 曲线，所以可以确定固化工艺为室温、24 h 和 180℃、2 h。 
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图 5 改性聚三唑涂层 B-PTA 在不同固化阶段的红外光谱 

A—original stage；B—RT/24 h；C—RT/24 h＋100℃/2 h；D—RT/24 h＋150℃/2 h；E— 

RT/24 h＋180℃/2 h 

Fig.5 FT-IR spectra of the modified polytriazole coating B-PTA at different curing stages 

2.3 改性聚三涂层的热性能 

2.3.1 玻璃化转变温度  图 6 为改性聚三唑涂层 B-PTA 和 D-PTA 的 DMA 曲线，

分析结果列于表 3。从图 6 可以看出，随着温度的增加，涂层的模量逐渐降低。

由表 3 中数据可以看出，涂层 PTA 的 Tg 为 230℃，分别加入 BPA、DGEBA-N3

后，改性涂层 B-PTA 和 D-PTA 的 Tg 分别为 174℃、160℃，均小于涂层 PTA 的

Tg，主要是由于 BPA、DGEBA-N3 加入后，涂层结构中引入了亚甲基、醚键和羟

基等基团，同时其交联密度降低导致的。 
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图 6 改性聚三唑涂层的 DMA 曲线 

Fig.6 DMA curves of the modified polytriazole coatings 

 

 



舒达，等：聚三唑涂层改性及其性能研究 

表 3 改性聚三唑涂层的 Tg数据 

Table 3 Tg data of the modified polytriazole coatings 

Coatings PTA B-PTA D-PTA 

Tg/℃ 230 174 160 

2.3.2 热分解温度  图 7 为改性聚三唑涂层 B-PTA 和 D-PTA 的 TGA 曲线，分析

结果列于表 4。从图上可以看出，第一个热失重阶段为 300-400℃，340℃左右热

分解的速度迅速提高，主要是由亚甲基与三唑环连接的 CH2—N 键受热发生断裂

和三唑环受热分解放出 N2 共同引起的；400℃之后为第二个热失重阶段，分子链

在高温下无规裂解导致热分解程度不断提高。由表 4 中数据可以看出，涂层 PTA、

B-PTA、D-PTA 的 Td5 分别为 357℃、355℃、348℃，说明改性前后涂层的热稳

定性基本不变。 
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图 7 改性聚三唑涂层的 TGA 曲线 

Fig.7 TGA curves of the modified polytriazole coatings 

表 4 聚三唑涂层的 TGA 数据 

Table.4 TGA data of the modified polytriazole coatings 

Coatings PTA B-PTA D-PTA 

Td5/℃ 357 355 348 

2.4 改性聚三唑涂层的性能测试 

2.4.1 剪切强度、附着力  图 8 是改性聚三唑涂层 B-PTA 和 D-PTA 在 25℃下的

剪切强度和附着力。从图 8 可以看出，随着涂层 PTA 中加入 BPA、DGEBA-N3

后，涂层的剪切强度和附着力有了显著提高。其中涂层 B-PTA 的剪切强度和附

着力分别为为 19.6 MPa 和 43.8 MPa，与涂层 PTA 相比，其剪切强度提高 27%，

附着力提高 22%；涂层 D-PTA 的剪切强度和附着力分别为为 19.4 MPa 和 44.6 

MPa，与涂层 PTA 相比，其剪切强度提高 26%，附着力提高 24%。改性聚三唑
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涂层的剪切强度和附着力仍低于环氧树脂 E51/DDM 体系涂层。由此可见，BPA

和 DGEBA-N3 可以在一定程度上提高聚三唑涂层的粘结性，这主要与改性聚三

唑的交联密度降低及羟基、醚键等柔性基团的引入有关系，同时改性后的涂层 B-

PTA 和 D-PTA 剪切强度和附着力基本相同。 
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图 8 改性聚三唑涂层的剪切强度和附着力 

Fig.8 Lap shear strength and adhesion of the modified polytriazole coatings 

2.4.2 硬度、耐冲击性、柔韧性测试  表 5 是改性聚三唑涂层 B-PTA 的硬度、

抗冲击性能和柔韧性。硬度是涂层的一个重要的物理性能，反映了一个材料抵

抗另一个材料压陷、刮擦、切划和渗透的能力，由表中数据可知涂层 PTA、B-

PTA、D-PTA 的硬度都非常高，分别为 92、90、91，表明加入 BPA、DGEBA-

N3 改性后的聚三唑涂层硬度基本不变。 

涂层耐冲击性是指涂层在高速率重锤作用下快速变形而不出现开裂或从金

属底材上脱落的能力，它表现了涂层的柔韧性和对底材的附着力。表中数据显示

涂层 PTA、B-PTA、D-PTA 的正冲相同为 80 kg.cm，而反冲却有很大差别分别为

10 kg.cm、50 kg.cm、40 kg.cm，说明加入 BPA、DGEBA-N3 改性后的聚三唑涂层

耐冲击性都有了很大提高，且加入 BPA 改性后的涂层耐冲击性能更强。 

抗弯折能力体现着涂层的柔韧性。表中数据显示涂层 PTA、B-PTA、D-PTA

的弯折半径分别为 1.5 mm、0.5 mm、0.5 mm，表明加入 BPA、DGEBA-N3 改性

后的聚三唑涂层的柔韧性增强。 

由于聚三唑涂层分子链中苯环占比例较大，固化后形成三维网状结构，导致

其内聚力大、韧性差、硬度大。当分别加入 BPA 和 DGEBA-N3 后，改性聚三唑

涂层的交联密度降低、主链长度增加，同时引入了亚甲基、醚键等柔性基团，从

而降低了涂层因固化而引起的收缩及内部应力，提高了涂层的抗冲击性及柔韧性，

同时还保留了涂层优良的硬度。改性聚三唑涂层的硬度与 E51/DDM 体系涂层基

本一样，抗冲击性及柔韧性优于 E51/DDM 体系涂层。 
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表 5 改性聚三唑涂层的硬度、耐冲击性、柔韧性 

Table 5 Hardness, impact resistance, flexibility of the modified polytriazole coatings 

Coatings Hardness        Impact 

resistance/(kg·cm) 

Flexibility/mm 

PTA 92 80/10 1.5 

B-PTA 90 80/50 0.5 

D-PTA 91 80/40 0.5 

E51/DDM 90 80/10 1 

2.4.3 耐盐雾性  由图 9 和表 6 可知，改性聚三唑涂层显亲水性（水接触角< 90°）。

这主要是由于改性聚三唑的氢键能力以及整体极性所导致的，与之前 Kumar 及

其同事报道的一种聚三唑涂层相一致[30]。接触角和 SEM 测量（图 9）显示，涂

层 B-PTA 在盐雾箱中 30 d 后表面非常光滑，没有腐蚀迹象，这与未保护的铝基

材现象相反，可以说明聚三唑涂层具有一定的防腐蚀能力。涂层在盐雾箱中浸泡

30 d 后亲水性的增加可能是由于氧化铝的生长（光学照片中的白点）所致。由表

7 数据可中，涂层 PTA、B-PTA、D-PTA 在盐雾箱中被破坏的时间分别为 35 d、

45 d、40 d，说明改性后涂层的耐盐雾性提高，涂层 B-PTA 的耐盐雾性最强。

E51/DDM 体系涂层耐盐雾性略低于涂层 B-PTA、D-PTA，但高于涂层 PTA。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9 A）裸露的铝合金 AA2024、B）涂有 B-PTA 涂层的铝合金，在

35℃、w=5%NaCl 盐雾箱中 30 d 前后接触角的变化以及 SEM 图 

Fig.9 Characterization of (A) bare alloy AA2024 and (B) alloy coated with B-PTA, 

before and after immersion in Salt fog box for 30 d. The value of water contact 

angle is shown above a representative SEM image for each case 

表 6 改性聚三唑涂层在盐雾箱中 30 d 前后的接触角 

Table.6 Water contact angle of the modified polytriazole coatings in salt spray 

box before and after 30 d 

Rough surface 

 

Smooth surface 

After immersion 

Non-wettable surface 

 

Non-wettable surface 

A) 

B) 

77.02o 

 

50.74o 

 

70.45o 

 

65.66o 

 

Before immersion 

20µm 20µm 

20µm 20µm 
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Coatings Water contact angle/(°)a) Water contact angle/(°)b) 

PTA 72.82±2.50 63.82±0.50 

B-PTA 70.45±1.68 65.66±1.71 

D-PTA 71.72±1.88 65.89±2.32 

E51/DDM 76.17±2.55 70.72±2.43 

a) Dry coatings; b) Dry coatings after 30 d in salt spray box 

表 7 改性聚三唑涂层在盐雾箱中试验结果 

Table 7 Foaming time of the modified polytriazole coatings in salt spray box 

Coatings PTA B-PTA D-PTA E51/DDM 

Salt spray test/d 35 45 40 40 

2.4.4 耐化学品性  本实验主要是针对改性聚三唑涂层在 25℃的 10% H2SO4、10% 

NaOH、5% NaCl 的耐腐蚀性。涂层 PTA、B-PTA、D-PTA 在上述腐蚀介质中浸

泡后被破坏的时间如表 8 所示，在 10% H2SO4 被破坏的时间分别 18 d 、15 d、

20 d，在 10% NaOH 中被破坏的时间分别 10 d、7 d、15 d，在 5% NaCl 中被破坏

的时间分别为 35 d、50 d、45 d，说明涂层 D-PTA 在 10% H2SO4 和 10% NaOH 中

防腐蚀性最强，涂层 B-PTA 在 5% NaCl 中防腐蚀性能最强。涂层 D-PTA 的耐化

学品性与 E51/DDM 体系涂层基本相同。 

表 8 改性聚三唑涂层的耐化学品性试验结果 

Table.8 Chemical resistance test results of the modified polytriazole coatings 

Coatings 10% H2SO4 (d) 10% NaOH (d) 5% NaCl (d) 

PTA 18 10 35 

B-PTA 15 7 50 

D-PTA 20 15 45 

E51/DDM 20 15 45 

3 结论 

（1） 通过 DSC 研究了改性聚三唑涂层的固化行为，并通过红外跟踪了其固化

过程，最终确定固化工艺：RT/24 h，180℃/2 h。 

（2）涂层 B-PTA 的玻璃化温度高于涂层 D-PTA，但与涂层 PTA 相比，涂层 B-

PTA 和 D-PTA 的玻璃化温度降低，热稳定性基本不变。 

（3）改性后的涂层 B-PTA 和 D-PTA 剪切强度和附着力基本相同。涂层 B-PTA

的剪切强度和附着力分别为 19.6 MPa 和 43.8 MPa，与涂层 PTA 相比，其剪切强

度提高 27%，附着力提高了 22%；涂层 D-PTA 的剪切强度和附着力分别为为 19.4 

MPa 和 44.6 MPa，与涂层 PTA 相比，其剪切强度提高 26%，附着力提高 24%。 

（4）与涂层 PTA 相比，涂层 B-PTA 和 D-PTA 的抗冲击性能和柔韧性均有提高，

硬度基本不变。 
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（5）涂层 B-PTA 和 D-PTA 在盐雾箱中浸泡 30 d 后表面非常光滑，没有腐蚀迹

象，说明聚三唑涂层具有一定的防腐蚀性。涂层 PTA、B-PTA、D-PTA 在盐雾箱

中被破坏的时间分别为 35 d、45 d、40 d，说明改性后涂层的耐盐雾性提高，涂

层 B-PTA 的耐盐雾性最强。 

（6）涂层 D-PTA 在 10% H2SO4 和 10% NaOH 中防腐蚀性最强，涂层 B-PTA 在

5%NaCl 中防腐蚀性能最强。 
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