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!!摘!要#为获得具有防水防油功能的非织造布!采用本体聚合法制备含氟防水防油剂!然后以其为整理剂对非
织造布进行后整理(优化制备防水防油剂的聚合条件!探究整理液质量分数和整理温度等对非织造布防水防油性
能的影响!并表征整理所得纺黏非织造布的防水防油性能(结果表明$当聚合温度为$"^!含氟单体与共聚单体甲
基丙烯酸二甲氨乙酯的质量比为’_’!引发剂过氧化苯甲酸叔丁酯质量分数为!A"]时!可获得性能良好的防水防油
剂&当整理液质量分数为CA"]!整理温度为%%’^时!水和石蜡的接触角分别为%B"A!%h和%%#AF’h&相比未整理的
非织造布!整理后非织造布的纤维上负载有防油性物质!防油等级测试可达到D级!但断裂强力和断裂伸长几乎无变
化!透气性能也未受影响(该研究结果可为防水防油非织造布的制备提供参考(
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;!引!言

聚丙烯非织造布具有优异的耐磨性-抗拉伸强
度和透气性%且价格低廉%已成为制备医用防护服的
主要材料+%&!,&通常%医用防护服除了应具有一定的
舒适性-透气性外%还应具有防水-防油-防污等性
能+B&#,&然而%直接以聚丙烯为原料制成的医用防护
服并不具有较强的防水防油功效%在一些特殊场合
使用可能会给医疗卫生工作者带来一定的安全隐
患&开发具有防水防油功效的聚丙烯非织造布具有
一定的现实意义&

后整理方式是实现医用防护服防水防油功效常
用的方法&目前%防水防油整理工艺主要是通过石
蜡&铝皂-有机硅-含氟高聚物等整理剂进行后整
理+’&D,&石蜡&铝皂类的整理剂使用方法简单-价格
低廉%但与纤维的黏着力差-耐洗性差$有机硅类整
理剂具有良好的防水效果%并且可改善织物的手感%
但防油性能不佳$含氟高聚物类整理剂%不仅具有高
化学稳定性%良好的防水-防油效果%而且不会破坏
织物本身的结构%因而得到广泛的推广和应用+$&%%,&
张丽等+%!,通过乳液聚合法合成含氟整理剂%然后利
用浸&轧&焙烘方式将其整理于织物上%获得了良好
的防水-防油效果&然而%当前的大多数含氟防水防
油剂都是以乳液聚合的方式制备得到的&由于乳液
聚合过程需要加入大量的乳化剂%整理剂在使用过
程中存在防水防油性降低的问题+%B,&本体聚合是
单体在不加溶剂及分散剂的条件下%由引发剂引发
进行的聚合反应%且本体聚合具有产物纯净的特点%
因而有望克服含氟防水防油整理剂使用过程中出现
性能降低的问题&

本文以!&全氟辛基乙基丙烯酸酯作为含氟单
体%通过本体聚合法合成一种含氟防水防油剂%并将
其用于纺黏非织造布的防水防油整理%以制备防水
防油非织造布&优化防水防油剂的聚合条件%探究
整理液质量分数-整理温度等工艺对非织造布防水
防油性能的影响%并对整理后的纺黏非织造布进行
表面形貌-力学性能-透气性能和防油等级的测试与
表征&经本文所研制的防水防油整理剂后整理制备
的纺黏非织造布具有良好的防水防油效果%有望在
医疗防护服等领域得到应用&

<!实验部分

<=<!实验材料&药品和仪器
纺黏非织造布"白色%杭州诚品实业有限公司#$

!&全氟辛基乙基丙烯酸酯"纯度CF]%上氟科技#$
甲基丙烯酸二甲氨乙酯"纯度CC]%上海麦克林生
化科技有限公司#$过氧化苯甲酸叔丁酯"纯度
CF]%上海麦克林生化科技有限公司#$无水乙醇"分
析纯%杭州高晶精细化工有限公司#$液体石蜡"杭州
高晶精细化工有限公司#$去离子水"电导率
%FA!["07K%实验室自制#$十六烷"纯度CF]%上
海麦克林生化科技有限公司#$十四烷"纯度CF]%
上海麦克林生化科技有限公司#$十二烷"纯度
CF]%上海麦克林生化科技有限公司#$正癸烷"纯度
CF]%上海麦克林生化科技有限公司#$正辛烷"纯度
CD]%上海麦克林生化科技有限公司#$正庚烷"分析
纯%无锡市展望化工试剂有限公司#&
>M&%"%6型集热式恒温加热磁力搅拌器"上海

路晨科学仪器有限公司#$\&Q"型台式气压电动小
轧车"佛山市亚诺精密机械制造有限公司#$>UN&
C"$BQ型鼓风干燥箱"上海精其仪器有限公司#$
(I&F!b型视频接触角测定仪"承德鼎盛试验机检测
设备有限公司#$9Y8OQ’型场发射扫描电子显微
镜"MJ6J[%德国0J@66公司#$IN"!DU&型电子织
物强力机"温州方圆仪器有限公司#$IN#D%J型透
气性测试仪"温州方圆仪器有限公司#&
<=>!实验方法
%A!A%!防水防油整理剂的制备

在室温"!’^#条件下%取反应单体!&全氟辛基
乙基丙烯酸酯和甲基丙烯酸二甲氨乙酯各B"A"5%
混合均匀后倒入%""KY的三口烧瓶中%并置于带
集热式恒温加热磁力搅拌器的水浴锅中加热&待温
度达到一定温度时%加入%A!5过氧化苯甲酸叔丁
酯引发反应%反应%’"K4,后%加入B"A"5无水乙
醇%终止反应%冷却至室温后即得到防水防油整理
剂&反应全程氮气保护&
%A!A!!防油非织造布的制备

在室温下%用制备所得防水防油整理剂对未处
理的非织造布进行浸轧整理&将非织造布浸没于质
量分数为BA"]的防水防油整理剂中%取出在轧车
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上进行压轧%控制轧液率’"]%随后取出放入烘箱
进行干燥处理&
<=?!测试与表征方法
%ABA%!静态接触角

以去离子水测试防水性%以石蜡为油测试防油
性%将体积为B)Y的去离子水滴和石蜡滴分别滴在
防油整理后的非织造布表面%通过视频接触角测定
仪测量水滴和石蜡滴的接触角大小&
%ABA!!表面形貌

将防油整理后的非织造布制成样品%贴在样品
测试台上%然后利用MJ6J[观察样品的表面形貌&
%ABAB!断裂强力

参照1织物断裂强力和断裂伸长率的测试 条样
法2"Nb(8BC!BA%/%CC$#%对非织造布的力学性能
进行测试&测试参数!试样宽度为’"KK%长度
B""KK$试样夹持距离为!""KK$测试移动速度
为%""KK(K4,&
%ABA#!透气性能

根据1纺织品 织物透气性的测定2"Nb(8
’#’B/%CC$#%采 用 透 气 测 试 仪 测 量 透 气 率
"KK(;#&取未处理的非织造布和防油整理后的非
织造布各B块%设定试样测试面积为!"7K!%试样
压差!""\-%孔板号为$%测量B次取平均值&
%ABA’!防油等级测试

根据D’AE(F(AA(1@8!"8G:.@-:2.1E(H’HI-1@(
,(HI"QQ8RR%%F/!""$#%测定整理所得非织造布
的防油性&以F种表面张力逐渐减小的同系物溶剂
作为标准液%将不同等级的测试液滴在整理后的非
织造布表面%观察织物B";后表面润湿情况&若所
用测试液不润湿布面%则该等级即为所测试样的防
油等级&%级为防油性最差%F级为防油性最好&

>!结果与讨论

>=<!防水防油整理剂的制备工艺优化
!A%A%!聚合温度

聚合温度对本体聚合的聚合反应有着重要的
影响%会直接影响引发剂的分解速率%从而影响聚
合反应的进程和聚合物的性能&在保持聚合时间
和引发剂质量分数等因素不变的条件下%探究不
同温度下合成的整理剂整理所得非织造布的水和
石蜡接触角变化情况%结果如图%所示&从图%可
以看出%随着防水防油整理剂聚合温度的不断升
高%整理后非织造布的水接触角和石蜡接触角都
在不断增大&当聚合温度为$"^时%非织造布的

水接触角为%B"A%Bh%石蜡接触角为%%%A!!h%可见
非织造布的防水防油效果较为显著%水滴和液体
石蜡在布面难以渗透$若进一步提高聚合温度
"$’^#%反应体系发生爆聚%体系黏度急剧上升而
出现)凝胶现象*&当聚合温度较低"’" ^和
’’^#时%水接触角大于%!"A""h%但石蜡接触角
几乎为"%说明此时的防水性较好%但防油效果很
差&这是由于聚丙烯本身具有较好的疏水性%会
导致由其组成的非织造布水接触角较大%而在较
低聚合温度下%引发剂的分解速率过慢%聚合速率
低%在特定聚合时间内单体转化率低%聚合物的分
子量过低%不足以得到防油性能良好的防水防油
剂&随着温度的升高%整理得到的非织造布的水-
石蜡接触角在不断增大%当到达$"^时%单体间
聚合程度较好%非织造布的防水防油的效果也较
佳&因此%当聚合温度为$"^时%防水防油剂整
理所得非织造布具有良好的防水防油效果&

图%!不同聚合温度下合成的防水防油剂整理所得
非织造布的水&石蜡接触角变化情况

!A%A!!聚合单体配比
!&全氟辛基乙基丙烯酸酯是参加反应的含氟单

体%是防水防油整理剂的重要成分%其含量可影响整
理剂成膜后的表面张力%从而对整理所得非织造布
的防水防油性能造成影响&在保持其他制备条件不
变的情况下%探究不同单体配比下合成所得防水防
油剂整理后非织造布的水接触角和石蜡接触角变化
情况%结果如图!所示&从图!中可以看出%随着含
氟单体在反应单体中的占比不断增大%整理的非织
造布水-石蜡接触角会呈现出先增后减的趋势$当含
氟单体与甲基丙烯酸二甲氨乙酯的配比为’_’时%
水接触角达到%B"A%Bh%石蜡接触角达到%%%A!!h$
含氟单体与甲基丙烯酸二甲氨乙酯的配比不断增大
"D_#-$_B#%接触角的大小反而减小&这说明当含氟
单体与甲基丙烯酸二甲氨乙酯的质量比超过某一个
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值后%继续增加含氟单体%并不能进一步提高整理剂
的防油性能&综合来看%当含氟单体与甲基丙烯酸
二甲氨乙酯配比为’_’时%合成的整理剂处理非织
造布%具有良好的防水防油效果&

图!!不同单体配比下合成的防水防油剂整理所得
非织造布的水&石蜡接触角变化情况

!A%AB!引发剂质量分数
引发剂的质量分数影响着聚合反应中的聚合速

率%进而影响着反应体系的黏度和分子量%对合成所
得防水防油剂的性能产生影响&在保证聚合温度和
单体配比等条件不变的情况下%研究不同引发剂质
量分数下合成的防水防油剂整理非织造布后的水和
石蜡接触角变化情况%结果如图B所示&从图B中
可以看出%随着引发剂质量分数的不断提高%水接触
角和石蜡接触角都在增大&当引发剂含量较低时
""A’]-%A"]#%石蜡接触角几乎为"%不具备防油性
能%这是因为引发剂含量较低时%聚合反应速率慢%反
应不够完全$当引发剂质量分数为!A"]时%防水防油
的效果良好$继续增加引发剂的质量分数%当引发剂
质量分数为!A’]时%反应体系发生)爆聚*&综合考
虑%选择质量分数为!A"]的引发剂合成防水防油剂&

图B!不同引发剂质量分数下合成的防水防油剂整理
所得非织造布的水&石蜡接触角变化情况

>=>!非织造布防油整理工艺优化
!A!A%!整理剂质量分数

防水防油整理剂的质量分数的大小会直接影响
非织造布的防水防油性能&在保持其他整理条件不
变的情况下%探究整理剂质量分数对非织造布水-石
蜡接触角的影响%结果如图#所示&由图#可以发
现%当整理液质量分数较低如%A"]时%整理所得非
织造布的石蜡接触角较小%这是由于此时整理液中
的防油聚合物含量低$随着质量分数增大至CA"]%
石蜡接触角达到%%#A$Ch%水接触角达到%!FAC%h%
此时水滴和石蜡很难下渗%说明非织造布的防油-防
水效果良好$质量分数大于%"A"]时%接触角出现
减小趋势&因此%当整理液的质量分数为CA"]时%
整理后的非织造布的防水防油性能才保持稳定而
优异&

图#!整理所得非织造布的水&石蜡接触角随
整理剂质量分数变化的情况

!A!A!!整理温度
保持整理时间-整理剂质量分数-轧液率等因

素不变%改变整理温度%研究其对整理的非织造布
防水防油性能的影响&图’显示了在不同整理温
度下非织造布经整理后得到的水-石蜡接触角变
化情况&从图’可以看到%随着温度的变化%水接
触角和石蜡接触角呈现出先增大后减小的趋势&
当温度低于F’^时%水接触角和石蜡接触角的增
加趋势不大%这说明在较低温度下%整理剂在织物
表面成膜性不好%导致液滴能下渗%从而使得接触
角增幅不大$温度超过%""^后%水接触角和石蜡
接触角都出现了明显的增大%当温度为%%’^时%
水接触角为%B"A!%h%石蜡接触角达到了%%#AF’h%
此时整理剂在非织造布表面成膜性好%非织造布
因此也具备好的防水防油性$温度达到%B"^时%

非织造布的水接触角和石蜡接触角都变小%这可
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能是因为此温度会导致聚丙烯非织布发生软化%
产生回缩现象%影响了其防水防油性能&由此%为
获得适宜的防油效果%应该选择%%’^作为最佳
整理温度&

图’!防油整理所得非织造布的接触角
随整理温度变化的直方图

>=?!防油整理后非织造布的性能分析
!ABA%!表面形貌

对防油整理前后的非织造布进行表面形貌测试%
图D是其MJ6J[图&从图D"-#和"L#可见%未整理
的非织造布纤维的表面较光滑%纤维之间存在的间隙
和孔洞较大&而从图D"7#和图D"T#中可得出%经防油
整理后%可以直接观测到非织造布表面具有一些防油
性物质%其包裹着原本光滑的纤维&在这样的状态下%
当水滴和石蜡滴先与此防油性物质接触%使得液滴与
防油物质之间的表面张力减小%液滴的渗透性显著降
低%从而使得非织造布的防水防油性得到很大的提升&
!ABA!!力学性能

表%是非织造布防水防油整理前后的力学性能
测试结果&从表%中可以看出%防水防油整理后的
非织造布各项力学性能与未整理的非织造布相比并
未发生明显变化%说明经过防水防油整理之后%其力
学性能并未受到影响&

图D!防油整理前后非织造布的MJ6J[图像

表<!防水防油整理前后非织造布的力学性能

测试样品
断裂强
力(Z

断裂伸
长(KK

断裂伸
长率(]

未整理的非织造布 !DA"B %!#A’" D!A$"
整理后非织造布 !’AD’ %%#AF" ’#A%"

!ABAB!透气性能
图$为非织造布的透气性能测试结果%以透气

率来进行衡量&从图$中可见%整理前非织造布的
透气率为’%%"A%DKK(;%经过防水防油整理后%非

织造布的透气率为’B#"AD%KK(;%透气率比原试
样还略微增大&由此表明%防水防油整理后的非织
造布透气性能良好&
!ABA#!防油等级

表!是防油整理后的非织造布的防油等级测试
情况&以石蜡-十六烷-十四烷-十二烷-正癸烷分别
作为测试液体%分别滴在整理的非织造布表面%观察
经过B";后液滴是否润湿非织造布&根据测试标准%
测得防油整理后的非织造布的防油等级达到D级&
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图$!防油整理前后非织造布的透气性能

表>!防油整理后的非织造布防油等级测试情况
测试试剂 测试效果 防油等级
石蜡 B";未润湿布面 !
十六烷 B";未润湿布面 B
十四烷 B";未润湿布面 #
十二烷 B";未润湿布面 ’
正癸烷 B";未润湿布面 D
正辛烷 B";润湿布面 $
正庚烷 B";润湿布面 F

?!结!论

本文先通过本体聚合反应合成防水防油剂%然
后采用浸&轧&焙烘的方式将防水防油剂负载于非织
造布上%制备防水防油非织造布%优化了对防水防油
剂的反应条件%并分析了不同整理条件下所得防水
防油非织造布的各项性能%所得主要结论如下!
-#以!&全氟辛基乙基丙烯酸酯和甲基丙烯酸

二甲氨乙酯为反应单体%过氧化苯甲酸叔丁酯作为
引发剂来制备防水防油剂%在聚合温度为$"^%聚
合时间为%’"K4,%引发剂质量分数为!A"]%含氟
单体与甲基丙烯酸二甲氨乙酯配比为’_’时%所得
防水防油剂没有凝胶现象产生%可赋予非织造布良
好的防水防油性&
L#以本体聚合所得防水防油剂为整理剂对非

织造布进行后整理%在整理液质量分数CA"]%整理
温度为%%’^的工艺条件下%整理后的非织造布的
水接触角%B"A!%h%石蜡接触角达%%#AF’h%具有优
!!!

良的防水-防油性能&
7#经防水防油整理剂整理之后%非织造布的纤

维表面附着有黏性物质$相比于未处理的非织造布%
防油整理所得的非织造布力学性能变化不大%透气
性能几乎没有差别$经过防油等级测试%整理后的非
织造布防油等级达到D级&
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