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用于手机听筒膜防水织物材料的研究

陈
!

锋$朱海霖$郭玉海
"浙江理工大学先进纺织材料与制备技术教育部重点实验室!杭州
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#

!!

摘
!

要!采用轧
@

烘
@

焙工艺!用聚甲基丙烯酸酯成膜剂和含氟防水剂处理涤纶织物!制备具有防水性能的手

机听筒膜$采用混响室)消声室法%耐水压测试仪和水接触角仪分别测定织物的隔声量%耐水压和水接触角!场发

射扫描电镜观察微观形貌$结果表明&随着织物孔径减小!其隔声性能增强'随着成膜剂和防水剂浓度的增加!织物

耐水压增大!但隔声量也增加$当成膜剂体积分数为
!"X

!防水剂体积分数为
$"X

!焙烘温度为
$E"c

!焙烘时间为

!""9

时!可得到耐水压为
!"""L*

!在
"

"

#""""YI

频率范围内隔声量小于
!JO

的手机听筒膜材料$

关键词!防水'隔声'手机听筒膜

中图分类号!

63$"M=ED

!!!

文献标志码!

K

(

!

前
!

言

普通手机听筒材料不具备防水性能%一旦接触

到液体%极易损坏听筒电子元件&目前%市场上防水

听筒材料一般采用聚四氟乙烯微孔薄膜%该薄膜防

水性能佳%但声音阻抗也大&因此人们将注意力转

移到纺织品上%通过后处理使纺织品具备防水性能%

并控制孔径在一定的范围内%以降低声音衰减&国

外对纺织品防水性能进行了大量研究'

$5#

(

&刘丹

等'

!

(研究了
KV[

在涤纶织物防水整理中的应用$王

薇等'

A

(研究了含氟整理剂
QC5$

%整理后的纺织品拒

水性达到
B"

分$谢孔良等'

D

(探讨了反应型有机氟防

水防油整理剂
]̂5$B"

与免烫交联树脂共同使用%明

显提高了织物防水防油性能&关于隔声纺织材料及

降噪复合结构的报道也很多%孙广荣'

M

(介绍了室内装

修材料的吸声机理$罗以喜等'

F

(结合吸声)隔声降噪

原理%采用纺丝成网法制备了非织造降噪复合材料&

关于防水后整理对织物防水性能和隔声性能的

综合影响的研究报道还较少%也没有专用于手机听

筒的研究&本文对涤纶织物进行了成膜剂和防水剂

的后整理%研究织物孔径)成膜剂浓度)防水剂浓度)

焙烘温度和时间对织物的防水性能和隔声性能的影

响%选择最佳的整理工艺参数%为手机听筒膜材料的

开发与应用提供理论依据&

!

!

实验部分

$=$

!

实验材料与仪器

材料!聚甲基丙烯酸酯成膜剂"浙江科峰化工有

限公司#$含氟防水剂
6N5D#$

"浙江传化有限公司#$

涤纶织物"上海上筛丝网制造有限公司#的物理性能

见表
$

&

表
!

!

涤纶织物的物理性能

LG6

组织结构
经纬密度*

"根*
4H

#

面密度*

"

2

*

H

#

#

孔径*
$

H

#""

目 平纹
E" AM=# F"

!""

目 平纹
$!" AD=$ AM

A""

目 平纹
$D" AA=B !"

D""

目 平纹
$E" DE=# ##

!!

仪器!

[3K$""

型接触角仪"德国
VC733

公

司#$织物拉伸强力仪"莱州市电子仪器有限公司#$

轧车"杭州三锦科技有限公司#$焙烘机"杭州三锦科

技有限公司#$场发射扫描电镜"德国卡尔蔡司

]G3G?

#$耐静水压装置"自制#$隔声测试系统为



O3QK <3!"#73O

双声道声学分析仪"北京声望声电

技术有限公司#%分析数据采用
3

P

/4:(*bKO

软件&

$=#

!

整理工艺流程

涤纶织物
)********

聚甲基丙烯酸酯成膜剂
二浸二轧"

"=#

?L*

%

#"(

*

H1)

%轧余率
$M=AX

#

)

预烘"

$""c

%

!H1)

#

)

焙烘
6N5D#$

)*****

防水剂
二浸二轧"

"=#?L*

%

#"(

*

H1)

%

轧余率
$#=!X

#

)

预烘"

$""c

%

!H1)

#

)

焙烘&

$=!

!

测试方法

$=!=$

!

织物隔声量的测试
!

首先测试未填装织物

时声音的自由衰减量%再将把织物固定在测试孔上%

测试此时的声音总衰减量&织物对声音的实际衰减

量
a

总衰减量
@

自由衰减量&所有隔声数据均为
E

次测试的平均值&隔声测试系统如图
$

&

图
$

!

隔声测试系统

$=!=#

!

静态水接触角
!

采用
[3K$""

型接触角仪%

采用停滴法测试织物表面的静态水接触角%每个样

品测试
D

个点%取
D

次的平均值&

$=!=!

!

耐水压
!

采用自制耐水压测试装置来测试

织物的耐水压值&将
D4HSD4H

的样品置于有
E

个微孔的支撑板上%固定好后%缓缓向装置里加自来

水%直到支撑板上的样品有
!

处漏水为止%并记录水

柱高度&每个样品测试
!

个次%取
!

次的平均值&

自制耐水压测试装置如图
#

&

图
#

!

自制耐水压测试装置

$=!=A

!

织物微观结构
!

采用
]G3G?

观察织物的

微观结构&

'

!

结果与讨论

#=$

!

织物孔径对防水与隔声性能的影响

表
#

为涤纶织物经成膜剂和防水剂处理前后的

耐水压性能&由表
#

可见%未经成膜剂和防水剂处

理的织物不防水$而经成膜剂和防水剂处理后%织物

的耐水压性能随着织物孔径的减小而增大&由于织

物作为成膜剂和防水剂的支撑骨架%支撑体结构的

排布和规整性影响了成膜剂和防水剂在其表面的粘

附效果%对织物耐水压性能产生影响&当织物的目

数增加%微孔直径减小%液态水不能透过织物%织物

的防水性能相应增加&

表
'

!

.OK

织物经整理前后的耐水压性能

LG6

未处理织物耐水压*
L*

经处理织物耐水压*
L*

#""

目
" $#A"

!""

目
" $D!"

A""

目
" #DD"

D""

目
" !##"

!!

注!成膜剂体积分数
!"X

%防水剂体积分数
$"X

%焙烘温度

$E"c

%焙烘时间
!H1)

%测试
!

次取平均值&

织物线密度对其隔声性能的影响见图
!

&由图

!

可知%未经成膜剂和防水剂处理的
LG6

隔声量均

小于
!JO

&经成膜剂和防水剂处理后%

#""

"

A""

目

LG6

织物的隔声量没有明显变化$

D""

目
LG6

的隔

声量有明显的增加&这主要是因为
D""

目
LG6

织物

图
!

!

LG6

织物的线密度对其隔声性能的影响

注!成膜剂体积分数
!"X

%防水剂体积分数
$"X

%焙烘

温度
$E"c

%焙烘时间
!H1)

$D$
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线密度较高%孔径较小%经成膜剂和防水剂处理后表

面变得粗糙&当声波入射到材料表面时%粗糙的表

面可增加材料与声能的接触面积%使声波引起的共

振效应加强%从而导致声波衰减'

E

(

&由于在实际应

用中要求手机听筒膜的隔声量小于
!JO

%因此本研

究选用
A""

目涤纶织物作为听筒膜材料&

#=#

!

成膜剂浓度对
LG6

织物耐水压与隔声性

能的影响

!!

在涤纶织物表面覆上成膜剂可缩小其孔径%提

高耐水压&由图
A

可知%随着成膜剂含量的增加%

LG6

织物的耐水压增大%尤其当成膜剂体积分数大

于
F"X

时%

LG6

织物的防水性能显著提高&成膜剂

在
LG6

纤维表面形成一层薄膜"如图
D

#%使织物的

微孔孔径减小%提高了其耐水压&

图
A

!

成膜剂体积分数对
A""

目
LG6

织物耐水

压性能的影响

注!焙烘温度
$E"c

%焙烘时间
!H1)

&

!!!!

图
D

!

A""

目
LG6

织物经成膜剂处理前

后
]G3G?

照片"

SD""

#

成膜剂体积分数对织物隔声性能的影响见图
M

&

由图
M

可知%随着成膜剂浓度的增加%

LG6

织物在低

频区"

#

D"""YI

#的隔声量没有明显差别%而其在

高频区"

"

D"""YI

#的隔声增加了约
MJO

&这主要

是当声波入射到多孔材料表面时%首先是由于声波

产生的振动引起小孔或纤维间隙内的空气运动%造

成空气与孔壁的摩擦%使相当一部分声能转化为热

能%从而使声波衰减$其次%材料对声波也有一定的

反射作用%也使声能衰减&相比较低频声波%高频声

波可使空隙间空气质点的振动速度加快%空气与孔

壁的热交换也加快%即能量的损耗也就更大%就使得

多孔材料具有良好的高频吸声性能'

B5$$

(

&由于在实

际应用要求手机听筒膜的隔声量小于
!JO

%因此本

研究选用成膜剂的浓度为
!"X

&

图
M

!

成膜剂体积分数对
A""

目
LG6

隔声性能的影响

注!焙烘温度
$E"c

%焙烘时间
!H1)

&

#=!

!

防水剂浓度对
LG6

织物耐水压与隔声性

能的影响

!!

表
!

为
A""

目
LG6

织物经防水剂处理后的水

接触角测试结果&由表
!

可知%

LG6

织物经成膜剂

和防水剂处理后水接触角明显变大&

表
$

!

)((

目
.OK

织物经防水剂处理后的水接触角

防水剂体积分数*
X

水接触角*"
T

#

" E"="e#=A

D $#D=Ae#=D

$" $!"=De#=#

!" $#E=De#="

D" $#B=Me#=A

F" $!"=Ae#=F

$"" $#B=Be#=E

!!

注!成膜剂体积分数
!"X

%焙烘温度
$E"c

%焙烘时间
!H1)

%测

试
D

次取平均值&

防水剂体积分数对织物耐水压的影响见图
F

&

由图
F

可知%随着防水剂浓度的增加%

LG6

织物的

!!

图
F

!

防水剂
6N5D#$

体积分数对
A""

目
LG6

织物耐水压性能的影响

注!成膜剂体积分数
!"X

%焙烘温度
$E"c

%焙烘时间
!H1)

&

#D$

!!!!!!!!!!!!!!
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防水性能先增大后略有下降&这是因为随着含氟防

水整理剂浓度的增加%织物表面的含氟聚合物增加%

从而提高织物耐水压性能$但防水剂浓度过大时%会

使织物表面富集小分子亲水性乳化剂%导致含氟防

水剂在织物表面粘附能力变差%最终使织物的耐水

压性能降低'

$#5$!

(

&

由图
E

可见%当防水剂浓度低于
D"X

时%不管

在低频段%还是高频段%

LG6

织物的隔声量均小于

!JO

&而当防水剂浓度大于
D"X

时%在高频段织物

的隔声量超过
!JO

&根据织物耐水压和隔声性能

的结果%本研究选用防水剂的浓度为
$"X

&

!

图
E

!

防水剂体积分数对
A""

目
LG6

织物隔

声性能的影响

注!成膜剂体积分数
!"X

%焙烘温度
$E"c

%焙烘时间
!H1)

&

#=A

!

焙烘温度和时间对
LG6

织物耐水压与隔

声性能的影响

!!

由图
B

可知%随着焙烘温度的上升%

LG6

织物

的防水性能随之增加&一方面是由于温度越高%能

使成膜剂交联反应更充分%提高成膜剂成膜的完整

性和薄膜强度&另一方面是较高的温度更有利于聚

合物的含氟侧链向外排列%提高了含氟基团在织物

表面的取向性%增加了织物表面的含氟量%从而提高

图
B

!

焙烘温度对
A""

目
LG6

织物耐水压性能的影响

注!成膜剂体积分数
$""X

%焙烘时间
!H1)

&

了织物的耐水压性能&

焙烘温度对隔声性能的影响见图
$"

&由图
$"

可

知%焙烘温度对
LG6

的隔声量没有明显影响&考虑焙烘

温度对于耐水压的影响%本研究选择焙烘温度为
$E"c

&

图
$"

!

焙烘温度对
A""

目
LG6

隔声性能的影响

注!成膜剂体积分数
$""X

%焙烘时间
!H1)

&

由图
$$

可知%随着焙烘时间的增加%

LG6

织物

的防水性能也随之变好&因为焙烘时间的增加可使

成膜剂自交联反应更充分%提高了成膜的完整性和

薄膜强度&

图
$$

!

焙烘时间对
A""

目
LG6

织物耐水压性能的影响

注!成膜剂体积分数
$""X

%焙烘温度
$E"c

&

由图
$#

可知%焙烘时间对
LG6

的隔声量没有

图
$#

!

焙烘时间对
A""

目
LG6

隔声性能的影响

注!成膜剂体积分数
$""X

%焙烘温度
$E"c

&

!D$
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明显影响&考虑焙烘时间对于耐水压的影响%本研

究选择焙烘时间为
!""9

&

$

!

结
!

论

将聚甲基丙烯酸酯成膜剂和含氟防水剂通过轧

@

烘
@

焙工艺处理
LG6

织物%可制备得到具有防水

性能的手机听筒膜&实验结果表明!织物孔径对其

隔声性能有很大的影响&随着孔径的减小%织物的

隔声性能增大&随着成膜剂和防水剂浓度的增加%

LG6

织物的耐水压性能增大%但隔声性能也增大&

当成膜剂浓度为
!"X

%防水剂浓度为
$"X

%焙烘温

度为
$E"c

%焙烘时间为
!""9

时%可得到耐水压为

!"""L*

%在
"

"

#""""YI

频率范围内隔声量小于

!JO

的手机听筒膜&
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