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B%$$%D

#

!!

摘
!

要!以聚阴离子纤维素"

TJS

#作为水性聚丙烯酸酯类
4̂BB$

涂层剂的增稠剂"

TJS

与水以
%g!$

质量比

溶解配制成糊状胶液后添加使用#!利用其烘干成膜过程中脱水絮凝而破坏涂层膜局部连续性!并通过适当控制工

艺条件形成大量符合要求的透湿微孔!从而大大改善了涂层织物的透湿性能%其透湿量达到了
FF$$
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且硬挺度小$力学性能较好!可满足人们穿着舒适性要求!而且克服了纤维素类增稠剂流平性差!易受微生物攻击等

缺点!生产工艺简单$经济$环保%

关键词!聚阴离子纤维素'水性聚丙烯酸酯'脱水'絮凝'微孔'涂层织物
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引
!

言

随着科技的发展#生活水平的提高#人们对服装

不再是单纯的保暖需求#而是舒适性'流行性和功能

性的复合要求&防水透湿涂层服装具有防水'透湿'

保暖御寒等功能#但织物的防水性和透湿性是相互

矛盾的#防水透湿涂层织物虽具有较好的防水性#但

其透湿性相对较差#不能满足服装穿着舒适性要求&

理论上如果透湿量能达到
B$$$
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)以

上#皮肤蒸发的水分就能及时散发出去而人体就不

会感到闷热或湿冷(

!6B

)

#穿着就会比较舒适&

目前改善涂层织物透湿性能的方法(

F6A

)主要有

亲水透湿和微孔透湿&亲水透湿涂层织物由于膜中

没有微孔#因此具有较好的防水性#但其透湿性较

差#穿着不舒适&本实验以纤维素类高分子
TJS

作

为水性聚丙烯酸酯类涂层剂
4̂BB$

的增稠剂#通过

破坏涂层膜局部连续性和对工艺条件的适当控制#

形成符合要求的透湿微孔来改善涂层织物的透湿性

能&参阅文献可知#由于纤维素类增稠剂(

#6D

)容易絮

凝而破坏膜结构#且流平性差#易受微生物攻击#故

迄今未见有在织物涂层工艺中使用
TJS

高分子作

水性涂层剂增稠剂的报道&因此#作为一项全新的

研究#既充分利用纤维素类增稠剂增稠功能#又借助

其特殊的凝聚性在涂层膜上构建微孔#达到改善涂

层织物透湿性能的目的#具有重要的理论意义和实

用价值&

!

!

实验部分

%>%

!

实验材料及试剂

涤丝纺"线密度
C$>!];0a

#经纬密
!!$f%C$

根*

A5I

#克重
#$

3

*

I
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#织物结构!平纹$&

有机氟拒水整理剂
7V6F%$S

"日本大金公司$%

有机硅表面活性剂
WG_6BF#

"德国毕克公司$%水性

聚丙烯酸酯类涂层剂
4̂BB$

"巴斯夫化工有限公

司$%聚阴离子纤维素"

TJS

#取代度
$>"

#任丘市燕

兴化工有限公司$%水性丙烯酸类增稠剂
J76CA

"广

州众冠美公司$&

%>!

!

主要仪器

S6#

涂层机'

M6#

连续性热定型机"杭州三锦科

技有限公司$%

GV6#$%6

%

*

&

电脑式织物透湿仪"宁



波纺织仪器厂$%

GV

"

W

$

D%!

织物渗水性测定仪"温

州大荣纺织标准仪器厂$%

GV$#A

电子式织物强力

机'

XXG6$%W

电子硬挺度仪"莱州市电子仪器有限

公司$%

_Q6CC$$

数字式三维视频显微镜"日本
Q26

ERY

公司$%

8X7EJAA

场发射扫描电镜"

.UK44

蔡

司公司$&

%>B

!

实验方法

涂层整理工艺!涤纶基布
)

前拒水整理
)

涂层

整理
)

预烘"

"$i

#

BI2*

$

)

焙烘"

%#$i

#

%I2*

$&

其中涂层剂配方!

水性涂层剂
4̂BB$

!

%$$

份%

有机硅表面活性剂
WG_6BF#

!

#

份%

与水按
%g!$

质量比溶解配制成的
TJS

糊状

胶液
!

!$

份&

+

$为了防止水性涂层剂在涂层整理过程中背

渗织物和保证涂层织物的防水性能#在涂层整理前

需对织物进行前拒水整理#其前拒水整理工艺为!浸

轧
7V6F%$S

拒水整理剂"二浸二轧#轧液率
C$j

$

)

预烘"

"$i

#

BI2*

$

)

焙烘"

%#$i

#

%I2*

$&

\

$拒水整理后的涤纶织物表面张力很低#且水

性涂层剂表面张力很大#造成水性涂层剂很难在织

物表面润湿铺展#直接影响了涂层膜的连续性#降低

了织物的防水性能&因此#需在涂层剂中添加适量

的表面活性剂降低其表面张力&当表面活性剂

WG_6BF#

的添加量为涂层剂
4̂BB$

质量的
#j

时#

涂层剂在织物表面完全润湿铺展&

5

$为了满足涂层工艺的需要#需添加适量的增

稠剂来提高涂层剂粘度#其粘度以用玻璃棒挑起时

刚能缓缓流下为宜(

"

)

&当以纤维素类高分子
TJS

作为水性涂层剂
4̂BB$

增稠剂时#其不宜直接添加

到涂层剂中#需先用适量水搅拌溶解#配制成糊状胶

液后备用&因为纤维素类增稠剂直接添加到水性涂

层剂中会发生结团'结块#降低其溶解量而在水性涂

层剂中分散不匀使其增稠效果较差&本实验
TJS

高分子与水按质量比
%g!$

溶解配制#用量以配制

好的糊状胶液质量计#为涂层剂质量的
!$j

时#涂

层剂粘度适中&

%>F

!

测试方法

+

$防水性测试!用
GV

"

W

$

D%!

型织物渗水测定

仪#按
VW

*

7FCFF

+

%""C

标准进行测试&水压上升

速率为
A>DDZT+

*

I2*

"

#$$IIQ

!

R

*

I2*

$&

\

$透湿性测试!用
GV#$%6

%

*

&

型电脑式织物透

湿仪#按
VW

*

7%!C$F>%

+

!$$"

1纺织品 织物透湿性试

验方法!吸湿法2进行测试#测试时采用正杯吸湿法&

5

$力学性能测试!按照国标
VW

*

7B"B!>%

+

%""C

1纺织品
!

织物拉伸性能第
%

部分!断裂强力和

断裂伸长的测定!条样法2测试&其中夹距为
%$$

II

#拉伸速度为
%$$II

*

I2*

#拉伸强力均为经向

拉伸强力&

]

$硬挺度测试!用
XXG6$%W

型电子硬挺度仪

进行测试&其中#试样尺寸为"

!A$O%

$

IIf

"

!AO

%

$

II

#测试时试样的长边平行于织物的经向#且涂

层面朝上#试样数量为
#

块#取其平均值&

0

$耐洗性测试(

%$

)

!将整理织物浸泡在
!

3

*

X

的

皂片溶液中#并在
!Ai

下震荡水洗
%$I2*

#清水洗#

烘干#即完成一次水洗&

'

!

结果与讨论

!>%

!

涂层织物的整理效果

不同增稠剂其涂层织物水洗前后性能如表
%

所

示&表
%

中,涂层织物"

J76CA

$-指以丙烯酸类增稠

剂
J76CA

作为水性涂层剂
4̂BB$

增稠剂整理后的

涂层织物%,涂层织物"

TJS

$-指以聚阴离子纤维素

作为水性涂层剂
4̂BB$

增稠剂整理后的涂层织物%

,水洗
A

次"

J76CA

$-是指,涂层织物"

J76CA

$-按上

述耐洗性测试标准水洗
A

次%,水洗
A

次"

TJS

$-是

指,涂层织物"

TJS

$-按上述耐洗性测试标准水洗

A

次&

表
!

!

不同增稠剂其涂层织物水洗前后性能

涤纶织物
耐静水

压*
II

,

透湿量*

"

3

*

I

!

0

!F/

$

拉伸强

力*
?

硬挺

度

耐水洗

性*次

原织物
%$ D%!$ #F! !>$D

涂层织物

"

J76CA

$

CB$ %%B$ ACA !>FC %$

水洗
A

次

"

J76CA

$

#DA %BC$ A#D !>!!

涂层织物

"

TJS

$

BA$ FF$$ #!F !>BF %$

水洗
A

次

"

TJS

$

B!$ FC!$ #!# !>%#

注!耐洗次数
%$

次是指水洗不超过
%$

次时耐静水压下降小于

!$j

%

,

%IIQ

!

Rd">DT+

由表
%

知#以
TJS

高分子作为水性聚丙烯酸酯

类涂层剂
4̂BB$

的增稠剂#可以大大改善涂层织物

的透湿性能#透湿量达到了
F$$$

3

*"

I

!

0

!F/

$以

上#皮肤蒸发的水分和汗气能及时散发出去而不会

感到闷热或湿冷#穿着舒适&相比,涂层织物"

J76

CA

$-#其耐静水压大大下降#但仍可达到
BA$II

Q

!

R

"

B>FBZT+

$#可以满足日常生活穿着需求#且以

TJS

高分子作为水性涂层剂
4̂BB$

的增稠剂时#

其涂层织物力学性能较好'硬挺度较小'耐洗牢

"$D

第
#
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度好&

!>!

!

TJS

改善涂层效果的原因分析

!>!>%

!

涂层织物透湿性能提高的原因分析

由表
%

可知#以
TJS

高分子作为水性涂层剂

4̂BB$

的增稠剂时#其透湿性能大大改善&以
TJS

高分子作为水性涂层剂
4̂BB$

增稠剂的涂层织物

水洗前后进行
4UM

观察#观察结果如图
%

所示&

水蒸汽分子与雨滴直径大小详见表
!

&

表
'

!

水蒸汽分子与雨滴直径大小&

!!

'

类型 直径*
$

I

类型 直径*
$

I

水蒸汽分子
$>$$$F

小雨
"$$

轻雾
!$

中雨
!$$$

雾
!$$

大雨
B$$$

"

F$$$

毛毛雨
F$$

暴雨
#$$$

"

%$$$$

图
%

!

水洗前后涂层织物
4UM

图像

!!

由图
%

"

+

$可以看出#涂层膜上有许多凝聚颗

粒#并形成了许多微孔#这些微孔的直径较小#大约

只有
$

"

%A$*I

&对照表
!

可知#其微孔直径远远

大于水蒸汽分子的直径#而小于雾'毛毛雨等液态水

滴的直径&水蒸汽分子能轻易透过微孔而液态水滴

不易透过#因此具有较好的耐静水压和透湿性&

其微孔的形成是因为纤维素类增稠剂是通过

,固定水-而达到增稠效果#对涂层剂乳胶粒子极少

吸附#吸水膨胀"其吸水膨胀图像如图
!

所示$时均

匀充满整个水相#在烘干成膜过程中脱水产生絮凝#

且烘干过程中#由于温度的升高#会加剧分子的布朗

运动(

%!

)

#使
TJS

高分子之间碰撞几率增大#也会促

进絮凝&

TJS

高分子的凝聚使涂层剂在烘干交联

成膜过程中膜的局部连续性遭到破坏#形成微孔%且

在烘干成膜过程中#凝聚的
TJS

颗粒进一步脱水体

积大大缩小也会形成微孔&

$%D

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
!$%!

年
!

第
!"

卷



图
!

!

显微镜下
TJS

不同状态的图像

微孔形成的原理如图
B

所示!

-

涂层剂分子#

.

TJS

高分子#

/

水分子

图
B

!

微孔形成的原理示意

由图
%

"

\

$及表
%

知#涂层织物经水洗后#涂层

膜上形成了更多的微孔#透湿性能进一步提高&这

是因为凝聚的
TJS

高分子水洗过程中溶解于水中#

从而形成了更多的透湿微孔#因此透湿性提高&

上述实验方法中提到#以
TJS

高分子作为水性

涂层剂
4̂BB$

增稠剂时#需与水按
%g!$

的质量比

溶解配制成糊状胶液后添加使用#在显微镜下观察

TJS

干燥粉末的形态与
TJS

糊状胶液的形态#其

结果如图
!

所示&

由图
!

可以看出#干燥的
TJS

粉末其形态呈体

积很小的线状#与水以
%g!$

溶解配制成糊状胶液

后其体积大大增加#呈滚圆的棒状&这是因为纤维

素类高分子主链与周围水分子通过氢键缔合而体积

大大增大&不难推测#在烘干脱水后#其体积必将重

回体积很小的线状#这也佐证了上面所提到的!在烘

干成膜过程中#凝聚的
TJS

颗粒进一步脱水体积大

大缩小也会形成微孔&因此#在溶解配制
TJS

糊状

胶液时#添加水不易过多#否则#一方面会影响其增

稠效果#另一方面由于
TJS

高分子吸水极度膨胀#

其凝聚颗粒在烘干成膜过程中因大量脱水而形成直

径较大的微孔#使得耐静水压下降&

!>!>!

!

涂层织物硬挺度分析

由表
%

可以看出#以
TJS

高分子作为水性涂层

剂
4̂BB$

的增稠剂时#其涂层产品硬挺度与原织物

相差不大#织物较为柔软#这是因为!

+

$涂层膜较

薄#涂层剂涂覆量较小&与溶剂型涂层剂相比#水性

涂层剂的涂层膜很薄#涂覆量较小"大约仅有

F>D

3

*

I

!

#比溶剂型涂层剂的涂层量小了将近
A

倍$#渗入纱线内及纱线间的涂层剂较少#因此织物

硬挺度较小&

\

$有机硅表面活性剂的加入&为了

使涂层剂在织物表面完全润湿铺展#形成连续均匀

的涂层薄膜#在涂层剂中加入了有机硅表面活性剂

WG_6BF#

#有机硅表面活性剂是一种柔软剂#因此织

物硬挺度较小&

!>!>B

!

纤维素类增稠剂缺点的克服

织物涂层用增稠剂主要为丙烯酸类和缔合型聚

氨酯类等合成高分子#由于纤维素类增稠剂会使涂

层剂流平性变差#易受微生物攻击等缺点而限制了

其在织物涂层中的应用#因此需加以克服&

+

$在高剪切下为低黏度#在静态和低剪切有高

黏度#所以涂布完成后#黏度迅速增加#虽然以防止

流挂#却使涂层剂流平性变差&

解决办法!加入有机硅表面活性剂不仅降低了

涂层剂的表面张力#使涂层剂能很好地在织物表面

润湿铺展#且有机硅表面活性剂又可以作为流平剂#

大大改善了涂层剂流平性变差的问题&

\

$易受微生物攻击&解决办法!由于
TJS

是

天然高分子#因此易受微生物攻击#涂层整理后#对

涂层织物进行水洗#不仅可以使凝聚的
TJS

高分子

溶解去除而不受微生物攻击#而且可以形成更多的

透湿微孔#进一步提高织物透湿性能&

$

!

结
!

论

以
TJS

高分子作为水性聚丙烯酸酯类
4̂BB$

涂层剂的增稠剂#克服了其流平性差#易受微生物攻

击的缺点#利用其在烘干成膜过程中脱水絮凝而破

坏涂层膜局部连续性#并通过控制工艺条件而形成

符合要求的透湿微孔#大大改善了涂层织物透湿性

差的问题#使其透湿量达到了
F$$$

3

*"

I

!

0

!F/

$

以上#且其力学性能较好'硬挺度小'耐洗牢度好#生

产工艺简单'经济'环保&
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