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摘  要  为增强防护服用聚四氟乙烯°×ƒ∞复合膜的防护性和弹性 提出了 °×ƒ∞与热塑性聚氨酯×°共同拉伸

制备 °×ƒ∞Π×°复合膜的方法 ∀这种方法还避免了 °涂层 °×ƒ∞制备复合膜中 °溶剂污染环境等不足 ∀采用扫

描电镜 !万能强力仪和透湿试验装置分别测试了共同拉伸和涂层复合膜的结构 !弹性和透湿性 ∀结果表明 与涂层

复合膜相比 共同拉伸复合膜中的聚氨酯膜上完全没有微孔 这增强了薄膜制品的防护性和弹性 共同拉伸膜的透

湿量也达到服装舒适性要求 ∀
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  聚四氟乙烯°×ƒ∞层压织物是集防水 !透湿 !

防风等性能于一体的高功能织物 ∀其中的 °×ƒ∞微

孔薄膜是决定层压织物功能的关键材料≈  ∀多微

孔的 °×ƒ∞薄膜形态结构易受粉尘和汗液中油脂的

污染 堵塞微孔≈ 
而且变形回复性较差 ∀在 °×ƒ∞

薄膜表面进行聚氨酯°涂层形成复合膜 因 °

溶剂会污染环境 并可使织物上的染料剥色 ∀为此 

本文提出 °×ƒ∞与热塑性聚氨酯×°共同拉伸制

备°×ƒ∞Π×°复合膜的方法 并对比测试结果分析了

共同拉伸复合膜和 °涂层 °×ƒ∞复合膜的形态结

构 !透湿性和变形回复性 ∀

1  实  验

111  ΠΤΦΕ膜的制备

  将乳液聚合的 °×ƒ∞分散树脂粉末≤⁄ 日

本大金公司与作为润滑剂的  煤油混和后挤成



圆棒形 将其沿长度方向压延几次成薄带 再将薄带

在 ε 下沿长度方向拉伸 同时去除煤油 形成

°×ƒ∞纵向拉伸膜 拉伸膜沿着横向拉伸扩幅 再经

 ε 热定型  即形成双向拉伸 °×ƒ∞微孔薄膜 ∀

112  ΠΥ涂层 ΠΤΦΕ复合膜的制备

  将 °树脂逐步加入 2二甲基甲酰胺⁄ƒ

溶剂和辅助溶剂中 搅拌配制成  的溶液 ∀之后

加稀释剂稀释为含固量   的聚氨酯涂层溶液 ∀

使用刮刀将 °溶液涂覆在 °×ƒ∞微孔膜表面 之后

于 ε 下烘干  再在  ε 的温度下烘干

 ∀

113  ΠΤΦΕΠΤΠΥ共同拉伸膜的制备

  将美国诺誉公司生产的牌号为 的 ×°颗

粒通过流延挤出到 °×ƒ∞纵向拉伸膜上 经压合后

形成 °×ƒ∞Π×°复合基带 将其横向拉伸扩幅 再将

°×ƒ∞侧面在表面温度 ε 的不锈钢板上热定型

 即形成 °×ƒ∞Π×°共同拉伸膜 ∀

2  结果与讨论

211  薄膜形态结构

  图 为涂层复合膜中 °×ƒ∞微孔薄膜的表面

形态电镜照片 ∀从图中可以看到 双向拉伸 °×ƒ∞

微孔薄膜由无数微小的原纤维纵横交错连接组成 

原纤维间的缝隙形成复杂的微孔 孔径一般不超过

 Λ 孔隙率很高 图 为涂层复合膜中 °薄膜

的表面形态电镜照片 在 °涂层 °×ƒ∞复合膜的制

备过程中 如果涂层工艺控制不好 °膜上会出现

不同程度的针孔 !细泡 !鱼眼 !桔子皮 !点子等疵点 ∀

这在普通的涂层织物中是允许的 但对于防护服却

是致命的 ∀例如最小直径 的 ≥ ≥病毒≈就容

易从小于其直径的微孔中通过薄膜 ∀

图 1  涂层膜电镜照片
 

图 为共同拉伸复合膜的横截面和 ×°侧的

电镜照片 可以看到一部分 ×°熔融渗透进入 °×ƒ∞

薄膜的微孔内部并锚固 这种锚固粘着≈具有很好

的粘结性 使 °×ƒ∞薄膜与 ×°薄膜之间具有良好

的粘结 ∀图 电镜照片显示 ×°薄膜没有微孔 

空气中的 ≥ ≥病毒没法透过共同拉伸膜 这增强

了复合膜的防护性 ∀由于 °×ƒ∞表面能低 液体状

的病毒也不能透过或沾在 °×ƒ∞ 薄膜上危及穿

着者 ∀

图 2  共同拉伸膜电镜照片
 

212  薄膜透湿性

  按照 Π×  ) 吸湿杯法 在日本理化工

业株式会社生产的 ⁄2型透湿试验装置上测试

透湿速率 ∀

表 为不同厚度的共同拉伸膜与涂层膜透湿量

的测试结果 从表中可以明显看出 相同厚度的 °

薄膜 °涂层复合膜的透湿量明显高于 °×ƒ∞共同

拉伸膜 这是因为共同拉伸膜是无孔的 其透湿量只

取决于薄膜亲水基团等化学组成≈
而涂层膜中的

多微孔增加了薄膜的透湿量 ∀对于不同厚度的 °

薄膜 透湿量随聚氨酯薄膜厚度的减小而明显增加 

因此 可以通过控制 °薄膜厚度调节共同拉伸膜

的透湿量 满足服装舒适性要求 ∀

表 1  共同拉伸膜与涂层膜透湿量

聚氨酯膜厚度Π

Λ

涂层膜Π

# #  

共同拉伸膜Π

# #  

    

    

213  薄膜伸长回复性能

  复合膜试样厚 Λ 其中 °×ƒ∞膜厚 Λ ∀采

用 ≥2⁄型万能强力仪 测试温度 ε 相对

湿度   薄膜样品宽度  夹持长度  

拉伸速度 Π∀将 的试样等速拉伸到

绝对伸长  然后回复到原长 再等速拉伸到绝

对伸长  记下第 次受力时的绝对伸长 Λ∀测

试结果见图 的伸长回复曲线 ∀弹性回复率按下式

计算 

第 期 黄机质等 防护服用聚四氟乙烯复合膜的结构和性能 =  >



弹性回复率 
  Λ


≅   

图 3  复合膜横向伸长回复曲线
 

  从图 可以看出 在  伸长范围内 共同拉

伸膜横向强力略大于 °涂层复合膜 原因在于 ×°

沿横向拉伸会形成一定的取向 而涂层复合膜的 °

有微孔 ∀共同拉伸膜回复后第 次受力时的绝对伸

长 Λ为  按式计算得到共同拉伸膜和涂层

复合膜横向急弹性回复率分别为  和   结

果说明共同拉伸膜的变形回复性较好 ∀另外 还做

过多次循环以及随时间变化的复合膜弹性回复率变

化规律实验 结果表明 循环 次后弹性回复率下

降很小 特别是一次伸长   回复 后测得的共

同拉伸膜弹性回复率可以高达  以上 ∀

3  结  论

  制备 °×ƒ∞Π×°共同拉伸复合膜的方法不用溶

剂 避免了聚氨酯溶剂污染环境和对染料的剥色 没

有微孔的 ×°增强了复合膜的防护性 并使复合膜

的横向急弹性回复率提高到  以上 透湿量达到

  Π #
 使拉伸膜具有良好的透湿舒适

性 ∀因此 用弹性织物与共同拉伸膜层压后制成的

防护服具有透湿舒适性和变形舒适性 ∀ ƒ÷
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