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(57)摘要

本发明涉及一种利用压力敏感型物质检测

真空袋膜漏气点的方法，将压力敏感型物质加入

到真空袋膜中，然后调节真空袋膜内外两侧的压

力差大于等于临界压力，观察到的颜色不发生变

化的点即为漏气点，其中临界压力是指使压力敏

感型物质开始发生颜色变化的压力，压力敏感型

物质为含螺吡喃的聚合物，其聚合度≥5，本发明

能够根据真空袋膜外界压力的变化，自动检测自

身的气密性，大量节省人力物力，准确快速找出

漏气的地方，及时做出补救措施，保证复合材料

构件的成型压力，节约生产成本，提高生产效率，

具有产业化推广优势。
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1.一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其特征是：将压力敏感型物

质加入到真空袋膜中，然后调节真空袋膜内外两侧的压力差大于等于临界压力，观察到的

颜色不发生变化的点即为漏气点；

所述临界压力是指使压力敏感型物质开始发生颜色变化的压力，所述颜色变化在肉眼

可见范围内；

所述压力敏感型物质为含螺吡喃的聚合物；所述含螺吡喃的聚合物的结构式如下：

式中，n代表含螺吡喃的聚合物的聚合度，n≥5。

2.根据权利要求1所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其特

征在于，所述真空袋膜为单层膜或多层膜，其中多层膜为层数≥2的膜。

3.根据权利要求2所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其特

征在于，所述压力敏感型物质均匀分散在真空袋膜的任意一层或多层中。

4.根据权利要求3所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其特

征在于，含有压力敏感型物质的膜层中压力敏感型物质的含量为0.1～5wt％。

5.根据权利要求1～4任一项所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的

方法，其特征在于，将压力敏感型物质加入到真空袋膜中的方法为：将压力敏感型物质与真

空袋膜的粒料熔融共混得到粒料，然后将熔融共混得到的粒料直接挤出或者与真空袋膜的

粒料多层共挤出复合。

6.根据权利要求1所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其特

征在于，所述调节真空袋膜内外两侧的压力差采用的是抽真空或压入气体的方法。

7.根据权利要求1所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其特

征在于，所述临界压力为0.06～0.1MPa。

8.根据权利要求1所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其特

征在于，所述颜色变化是指由浅黄色变为紫红色。
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一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法

技术领域

[0001] 本发明属于真空袋膜的气密性检测领域，涉及一种利用压力敏感型物质检测真空

袋膜漏气点的方法。

背景技术

[0002] 随着复合材料构件在航空航天、船舶、火车等领域的需求量日益增多，对其成型过

程中所用到的辅助材料的性能要求也越高。真空袋膜是采用热压罐成型或真空辅助成型制

备复合材料构件的一种真空辅助材料，它与密封胶带一起为复合材料提供一个真空密闭的

环境，通过抽真空对构件进行压实，保证成型压力。然而在真空袋膜的生产过程中，很容易

出现沙眼，沙眼用肉眼无法观察到，所以在复合材料构件的制造过程中，真空袋膜很容易出

现漏气、爆袋等现象，导致固化后的复合材料构件出现内部质量缺陷或者表面出现干斑、贫

胶等现象，影响产品质量。因此，研究真空袋膜的气密性，确保其在使用过程中不出现漏气

现象具有非常重要的现实意义。

[0003] 在制造大型复合材料构件时，经常采用人工检查的方法来检查真空袋膜的气密

性，借助保压情况来判断真空袋膜是否漏气，但是找出漏气的地方却比较费劲不仅费时费

力，而且无法达到满意的检测效果。

[0004] 王微山等(王微山,赵江.食品工业科技[J] .薄膜透气性测试的两种方法比较,

2008,(29):283-284)介绍了真空袋膜的气密性检测的两种方法，主要是压差法和等压法。

等压法主要是利用传感器，用于氧气的气密性检测试验，利用试样将渗透腔隔成两个相对

独立的气流系统，一侧为流动的干测试气体(氧气或含有氧气的混合气体)，另一侧为流动

的干燥气体(氮气)，试样两边压力相等，但氧气分压不同。在氧气分压的作用下，氧气透过

薄膜并被氮气气流送至传感器中，由传感器精确测量出氮气气流中携带的氧气量，从而得

出薄膜对于氧气的透气性，但无法得出薄膜对于空气中其他气体的透气性，应用具有局限

性；压差法是利用试样将渗透腔隔成两个独立的空间，先将试样两侧都抽成真空，然后向其

中一侧冲入0.1MPa的测试气体，另一侧则继续保持真空状态。在试样两侧就形成了0.1MPa

的测试气体的气压差，测试气体透过薄膜进入低压侧，并且引起气体低压侧压力的变化量，

通过高精度测压计测量低压侧压力的变化，检测真空袋膜的气密性能，压差法具有对于测

试气体没有选择性，测试结果不受杂质气体的影响，且具有测试成本低、试验成功率高，但

无法准确测试出薄膜出现漏气的位置，及时做出补救措施。

[0005] 因此，发明一种能够准确检测真空袋膜的气密性，并且能够快速找出漏气的地方，

及时做出补救措施的方法具有重大意义。

发明内容

[0006] 本发明的目的是为了克服现有技术不能准确检测漏气点的缺点，提供一种利用压

力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，在真空袋膜加入压力敏感型物质，然后不断增

大真空袋膜内外两侧的压力差，在压力作用下真空袋膜会发生颜色变化，漏气点处由于与
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大气相通，不受压力作用，因而不会发生颜色变化，通过观察颜色变化即可实现漏气点的检

测。

[0007] 为达到上述目的，本发明采用的技术方案为：

[0008] 一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，将压力敏感型物质加入到

真空袋膜中，然后调节真空袋膜内外两侧的压力差大于等于临界压力，观察到的颜色不发

生变化的点即为漏气点；

[0009] 所述临界压力是指使压力敏感型物质开始发生颜色变化的压力，所述颜色变化在

肉眼可见范围内。

[0010] 作为优选的技术方案：

[0011] 如上所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，所述真空袋膜

为单层膜或多层膜，其中多层膜为层数≥2的膜。

[0012] 如上所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，所述压力敏感

型物质均匀分散在真空袋膜的任意一层或多层中。

[0013] 如上所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，含有压力敏感

型物质的膜层中压力敏感型物质的含量为0.1～5wt％，压力敏感型物质的含量太低，颜色

变化不明显，含量太高，会影响真空袋膜的物理性能。

[0014] 如上所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，将压力敏感型

物质加入到真空袋膜中的方法为：将压力敏感型物质与真空袋膜的粒料熔融共混得到粒

料，然后将熔融共混得到的粒料直接挤出或者与真空袋膜的粒料多层共挤出复合。

[0015] 如上所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，所述调节真空

袋膜内外两侧的压力差采用的是抽真空或压入气体的方法。

[0016] 如上所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，所述临界压力

为0.06～0.1MPa。

[0017] 如上所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，所述压力敏感

型物质为含螺吡喃的聚合物。

[0018] 如上所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，所述含螺吡喃

的聚合物的结构式如下：

[0019]

[0020] 式中，n代表含螺吡喃的聚合物的聚合度，n≥5。

[0021] 如上所述的一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，所述颜色变化
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是指由浅黄色变为紫红色。

[0022] 反应机理：

[0023] 含螺吡喃的聚合物为压力敏感型物质，当其所承受的压力低于临界压力时，其颜

色为浅黄色，当其所承受的压力高于等于临界压力时，其颜色为紫红色，其变色机理如下式

所示：

[0024]

[0025] 式中F代表压力；

[0026] 本发明是根据漏气与不漏气的地方受压情况存在差别，在真空袋膜中加入含螺吡

喃的聚合物实现漏气自检测功能。在真空袋膜中加入压致变色物质，一旦真空袋膜漏气，漏

气的地方因为不受压力作用，颜色不发生变化。而不漏气的地方因为受到真空压力的作用，

颜色发生变化，可以快速找出漏气的地方，及时做出补救措施。

[0027] 有益效果：

[0028] (1)本发明是一种利用压致变色物质检测真空袋膜漏气的方法，真空袋膜能够根

据真空袋膜外界压力的变化，自动检测自身的气密性，大量节省人力和物力；

[0029] (2)本发明是一种利用压致变色物质检测真空袋膜漏气的方法，整体流程长度及

工艺控制难度适中，具有高效性；

[0030] (3)本发明是一种利用压致变色物质检测真空袋膜漏气的方法能够准确快速找出

漏气的地方，及时做出补救措施，保证复合材料构件的成型压力，节约生产成本，提高生产

效率，具有产业化推广优势。

具体实施方式

[0031] 下面结合具体实施方式，进一步阐述本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发

明而不用于限制本发明的范围。此外应理解，在阅读了本发明讲授的内容之后，本领域技术

人员可以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限

定的范围。

[0032] 实施例1

[0033] 一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其步骤如下：

[0034] (1)将聚合度为5的含螺吡喃的聚合物与真空袋膜的粒料熔融共混得到粒料，然后

将熔融共混得到的粒料直接挤出制得真空袋单层膜，含螺吡喃的聚合物均匀分散在真空袋

单层膜中，真空袋单层膜中含螺吡喃的聚合物的含量为5wt％，该含螺吡喃的聚合物颜色开

始发生变化需要施加的压力为0.06MPa，该含螺吡喃的聚合物的结构式如下：
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[0035]

[0036] (2)通过抽真空的方法调节真空袋膜内外两侧的压力差为0.06MPa，观察真空袋膜

是否有颜色变化，不漏气位置应该由浅黄色变为紫红色，漏气位置由于与另一侧连通，压力

较小，颜色依然呈淡黄色，即观察到的颜色不发生变化的点即为漏气点。

[0037] 实施例2

[0038] 一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其步骤如下：

[0039] (1)将聚合度为6的含螺吡喃的聚合物与真空袋膜的粒料熔融共混得到粒料，然后

将熔融共混得到的粒料直接挤出制得真空袋单层膜，含螺吡喃的聚合物均匀分散在真空袋

单层膜中，真空袋单层膜中含螺吡喃的聚合物的含量为0.1wt％，该含螺吡喃的聚合物颜色

开始发生变化需要施加的压力为0.1MPa，该含螺吡喃的聚合物的结构式如下：

[0040]

[0041] (2)通过压入气体的方法调节真空袋膜内外两侧的压力差为0.1MPa，观察真空袋

膜是否有颜色变化，不漏气位置应该由浅黄色变为紫红色，漏气位置由于与另一侧连通，压

力较小，颜色依然呈淡黄色，即观察到的颜色不发生变化的点即为漏气点。

[0042] 实施例3

[0043] 一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其步骤如下：

[0044] (1)将聚合度为7的含螺吡喃的聚合物与真空袋膜的粒料熔融共混得到粒料，然后

将熔融共混得到的粒料与真空袋膜的粒料三层共挤出复合制得真空袋三层膜，含螺吡喃的

聚合物均匀分散在真空袋三层膜的中间层，中间层中含螺吡喃的聚合物的含量为

2.55wt％，该含螺吡喃的聚合物颜色开始发生变化需要施加的压力为0.08MPa，该含螺吡喃

的聚合物的结构式如下：

说　明　书 4/8 页

6

CN 106840538 B

6



[0045]

[0046] (2)通过压入气体的方法调节真空袋膜内外两侧的压力差为0.1MPa，观察真空袋

膜是否有颜色变化，不漏气位置应该由浅黄色变为紫红色，漏气位置由于与另一侧连通，压

力较小，颜色依然呈淡黄色，即观察到的颜色不发生变化的点即为漏气点。

[0047] 实施例4

[0048] 一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其步骤如下：

[0049] (1)将聚合度为8的含螺吡喃的聚合物与真空袋膜的粒料熔融共混得到粒料，然后

将熔融共混得到的粒料与真空袋膜的粒料两层共挤出复合制得真空袋双层膜，含螺吡喃的

聚合物均匀分散在真空袋膜的下表层中，下表层中含螺吡喃的聚合物的含量为2.7wt％，该

含螺吡喃的聚合物颜色开始发生变化需要施加的压力为0.08MPa，该含螺吡喃的聚合物的

结构式如下：

[0050]

[0051] (2)通过压入气体的方法调节真空袋膜内外两侧的压力差为0.1MPa，观察真空袋

膜是否有颜色变化，不漏气位置应该由浅黄色变为紫红色，漏气位置由于与另一侧连通，压

力较小，颜色依然呈淡黄色，即观察到的颜色不发生变化的点即为漏气点。

[0052] 实施例5

[0053] 一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其步骤如下：

[0054] (1)将聚合度为9的含螺吡喃的聚合物与真空袋膜的粒料熔融共混得到粒料，然后

将熔融共混得到的粒料与真空袋膜的粒料四层共挤出复合制得真空袋四层膜，含螺吡喃的

聚合物均匀分散在真空袋膜的上表层中，上表层中含螺吡喃的聚合物的含量为0.5wt％，该

含螺吡喃的聚合物的颜色开始发生变化需要施加的压力为0.1MPa，该含螺吡喃的聚合物的
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结构式如下：

[0055]

[0056] (2)通过压入气体的方法调节真空袋膜内外两侧的压力差为0.1MPa，观察真空袋

膜是否有颜色变化，不漏气位置应该由浅黄色变为紫红色，漏气位置由于与另一侧连通，压

力较小，颜色依然呈淡黄色，即观察到的颜色不发生变化的点即为漏气点。

[0057] 实施例6

[0058] 一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其步骤如下：

[0059] (1)将聚合度为6的含螺吡喃的聚合物与真空袋膜的粒料熔融共混得到粒料，然后

将熔融共混得到的粒料直接挤出制得真空袋单层膜，含螺吡喃的聚合物均匀分散在真空袋

单层膜中，单层膜中含螺吡喃的聚合物的含量为2.9wt％，该含螺吡喃的聚合物颜色开始发

生变化需要施加的压力为0.08MPa，该含螺吡喃的聚合物的结构式如下：

[0060]

[0061] (2)通过抽真空的方法调节真空袋膜内外两侧的压力差为0.08MPa，观察真空袋膜

是否有颜色变化，不漏气位置应该由浅黄色变为紫红色，漏气位置由于与另一侧连通，压力

较小，颜色依然呈淡黄色，即观察到的颜色不发生变化的点即为漏气点。

[0062] 实施例7

[0063] 一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其步骤如下：

[0064] (1)将聚合度为10的含螺吡喃的聚合物与真空袋膜的粒料熔融共混得到粒料，然

后将熔融共混得到的粒料与真空袋膜的粒料三层共挤出复合制得真空袋三层膜，含螺吡喃

的聚合物均匀分散在真空袋膜的中间层中，中间层中含螺吡喃的聚合物的含量为4.9wt％，

该含螺吡喃的聚合物颜色开始发生变化需要施加的压力为0.06MPa，该含螺吡喃的聚合物
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的结构式如下：

[0065]

[0066] (2)通过压入气体的方法调节真空袋膜内外两侧的压力差为0.12MPa，观察真空袋

膜是否有颜色变化，不漏气位置应该由浅黄色变为紫红色，漏气位置由于与另一侧连通，压

力较小，颜色依然呈淡黄色，即观察到的颜色不发生变化的点即为漏气点。

[0067] 实施例8

[0068] 一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其步骤如下：

[0069] (1)将聚合度为5的含螺吡喃的聚合物与真空袋膜的粒料熔融共混得到粒料，然后

将熔融共混得到的粒料与真空袋膜的粒料三层共挤出复合制得真空袋三层膜，含螺吡喃的

聚合物均匀分散在真空袋膜的上表层和下表层中，上表层和下表层中含螺吡喃的聚合物的

含量都为3wt％，该含螺吡喃的聚合物颜色开始发生变化需要施加的压力为0.08MPa，该含

螺吡喃的聚合物的结构式如下：

[0070]

[0071] (2)通过压入气体的方法调节真空袋膜内外两侧的压力差为0.12MPa，观察真空袋

膜是否有颜色变化，不漏气位置应该由浅黄色变为紫红色，漏气位置由于与另一侧连通，压

力较小，颜色依然呈淡黄色，即观察到的颜色不发生变化的点即为漏气点。

[0072] 实施例9

[0073] 一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其步骤如下：

[0074] (1)将聚合度为13的含螺吡喃的聚合物与真空袋膜的粒料熔融共混得到粒料，然

后将熔融共混得到的粒料与真空袋膜的粒料五层共挤出复合制得真空袋五层膜，含螺吡喃

的聚合物均匀分散在真空袋膜的第三层中，第三层中含螺吡喃的聚合物的含量为3.2wt％，
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该含螺吡喃的聚合物颜色开始发生变化需要施加的压力为0.07MPa，该含螺吡喃的聚合物

的结构式如下：

[0075]

[0076] (2)通过抽真空的方法调节真空袋膜内外两侧的压力差为0.08MPa，观察真空袋膜

是否有颜色变化，不漏气位置应该由浅黄色变为紫红色，漏气位置由于与另一侧连通，压力

较小，颜色依然呈淡黄色，即观察到的颜色不发生变化的点即为漏气点。

[0077] 实施例10

[0078] 一种利用压力敏感型物质检测真空袋膜漏气点的方法，其步骤如下：

[0079] (1)将聚合度为6的含螺吡喃的聚合物与真空袋膜的粒料熔融共混得到粒料，然后

将熔融共混得到的粒料真空袋膜的粒料四层共挤出复合制得真空袋四层膜，含螺吡喃的聚

合物均匀分散在真空袋膜的上表层和次上表层中，上表层和次上表层中含螺吡喃的聚合物

的含量都为1wt％，该含螺吡喃的聚合物颜色开始发生变化需要施加的压力为0.09MPa，该

含螺吡喃的聚合物的结构式如下：

[0080]

[0081] (2)通过压入气体的方法调节真空袋膜内外两侧的压力差为0.1MPa，观察真空袋

膜是否有颜色变化，不漏气位置应该由浅黄色变为紫红色，漏气位置由于与另一侧连通，压

力较小，颜色依然呈淡黄色，即观察到的颜色不发生变化的点即为漏气点。
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