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摘 要:对PVDF制备超疏水纺织品进行了综述,简要介绍了超疏水表面的概念,着重介绍了PVDF制备超疏水纺

织品的相分离原理;对单独使用PVDF成形、PVDF与其他聚合物共混、复合膜结构等重要技术进行了归纳;并对PVDF
超疏水纺织品研究方向进行了展望。
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  在纺织品上构建超疏水表面,以便将其用于篷布、
露天帐篷、雨伞等用品和工业产品中,逐渐受到人们的

关注。要实现超疏水功能,通常先采用溶胶-凝胶法、
刻蚀法、表面沉积法等几种方法在纺织品表面形成粗

糙结构,然后在粗糙结构上修饰低表面能组分。虽然

以上方法可以制得超疏水表面,但在广泛应用中还存

在一些问题,如需要特定的设备和苛刻的条件,通过多

步工艺,操作比较复杂,成本相对较高,且制备的超疏

水表面耐摩擦性差。而聚偏氟乙烯PVDF作为超疏水

助剂,不仅具有突出的耐酸碱、耐腐蚀特性,还能一步

法即可实现粗糙结构并降低纺织品表面能,大大简化

工艺,提高生产效率。本文就PVDF制备超疏水纺织

品的相分离原理、PVDF制备超疏水纺织品的重要技

术作了归纳,同时对PVDF超疏水纺织品研究方向进

行了展望。

1 超疏水表面简介

超疏水表面通常指水滴在固体表面的静态接触角

大于150°而滚动角小于10°的表面。超疏水表面是基

于“荷叶效应”,荷叶等植物的表面具有微结构的乳突,
乳突上覆盖有疏水性蜡质晶体,在这种微纳米的粗糙

结构和低表面能的共同作用下,滴在荷叶表面的水珠

极易滚落,水滴滚动时会带走表面的污染物或尘埃,从
而实现超疏水自清洁。目前,制备超疏水纺织品的途

径主要有2种:(1)在低表面能物质上构筑粗糙结构;
(2)在粗糙表面修饰含氟、硅基团的低表面能物质。

2 PVDF制备超疏水纺织品的相分离原理

采用PVDF制备超疏水纺织品,是通过相分离的

原理实现的。该技术主要是将PVDF溶解于溶剂中制

得PVDF溶液,用于纺织品处理,然后将处理后的纺织

品放入PVDF的非溶剂中凝固,非溶剂会向纺织品表

面的PVDF溶液内扩散,PVDF溶液中的溶剂会向凝

固浴中的非溶剂扩散,从而产生相分离。相分离过程

中,形成多级微纳复合粗糙结构,加上PVDF的疏水

性,在两者共同作用下制得超疏水纺织品;采用PVDF
制备疏水纺织品可以同步实现粗糙结构的构建和低表

面能聚合物的引入,简化了工艺条件,节能减排,有利

于提高生产效率。

3 PVDF制备超疏水纺织品的重要技术

3.1 单独使用PVDF成形

单独使用PVDF一步法制备超疏水纺织品,是利

用PVDF相分离时,同时形成粗糙结构并降低织物表

面能,无需添加其他纳米颗粒。例如,陕西科技大学的

薛朝华等[1]采用一步法制备了一种耐磨超疏水纺织

品,其采用PVDF的N,N二甲基乙酰胺和邻苯二甲酸

二辛酯混合溶剂处理液,浸透纺织品,然后于乙醇溶液

中浸渍,最后取出干燥,制得的超疏水纺织品经过

2000次摩擦、24h酸/碱溶液浸渍、100h紫外辐射

后,水滴接触角仍大于150°,具有优异的超疏水稳定

性。该方法制备的超疏水纺织品虽然耐磨性好,但是

整个工艺中大量采用有机溶剂,污染比较大。而天津

工业大学的李先锋等[2]采用的是水进行凝固,促进相

分离,而不添加乙醇,从而降低了有机溶剂用量,节省

了成本,降低了污染,且该工艺不需要特殊设备,有利

·1·     2019年第7期            进展与述评




于进行规模化生产。

3.2 PVDF与其他聚合物共混

仅采用PVDF一步法虽然能制得超疏水表面,但
是PVDF的链段结构为-CH2-CF2-,没有可与纺

织品反应的活性基团,因此PVDF与纺织品的结合牢

度不理想,且超疏水表面在纺织品上仅是一层膜结构,
在使用过程中该膜受损,则超疏水性能被破坏。为此,
一些研究人员在PVDF的处理液中,进一步添加其他

化合物,利用其疏水性或交联性,可进一步改善纺织品

的超疏水和PVDF在纺织品上的固着性。例如,李幸

等[3]在PVDF的DMF/THF处理液中进一步添加了

聚二甲基硅氧烷PDMS,采用PVDF和PDMS作为处

理液主要成分整理涤纶织物,PDMS的使用能进一步

提高织物的疏水性,该方法最终制得的超疏水纺织品

耐酸碱、耐摩擦,且接触角可达到164.4°、滚动角小于

4°。王建华等[4]采用PVDF、活性聚二甲基硅氧烷、分
相聚合物、孔径调节剂的混合液处理无纺布,于凝固浴

中固化成型后,浸入交联剂水溶液,取出加热促进交联

反应,最后再进行真空热处理。该方法使用交联剂,能
促进PVDF和其他成分在纺织品表面的固着,从而强

化膜的疏水稳定性和耐久性。

3.3 复合膜结构

为了提高PVDF疏水表面的耐久性,避免该表面

在使用中受损,另一种方法是采用PVDF和其他聚合

物处理纺织品,形成PVDF膜和其他聚合物膜,利用多

层膜结构改善纺织品的疏水性,或者赋予纺织品疏水

性之外的其他性能。例如,江润生等[5]先将PP无纺布

采用PVDF溶液处理,然后进行相分离,再采用氟碳聚

合物疏水改性剂的水溶液进行疏水改性。该方法在无

纺布上先后形成了PVDF膜和氟碳聚合物膜,两层膜

的结构改善了纺织品的超疏水性。丁晓斌等[6]研究了

一种超疏水纺织品,具有一层控制复合膜孔径大小的

多孔支撑层,然后采用聚偏氟乙烯-六氟丙烯共聚物

PVDF-HFP通过相分离制得超疏水层,其在纺织品表

面形成了微孔膜和疏水膜的复合膜结构,该复合膜性

能稳定、机械强度高,能用于液体脱气、除泡、膜蒸馏等

行业。

4 展望

目前,虽然PVDF制备超疏水纺织品的研究报道

逐渐出现,但因PVDF是基于相分离原理制备超疏水

表面的,采用大量的有机溶剂是不能避免的,研究不同

有机溶剂和非溶剂的配合作用,在保证超疏水性的前

提下,选择对人体危害小的有机溶剂和非溶剂,是急需

解决的问题。另外,因PVDF对纺织品的黏附性较弱,
形成的超疏水表面的耐久性比较差,限制了实际运用,
因此研究PVDF与交联剂的配合使用或对PVDF接

枝改性,提高其对纺织品的结合牢度,也是一个具有挑

战性的问题。
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ResearchProgressonPreparation
ofSuperhydrophobicTextilesbyPolyvinylideneFluoride
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  Abstract:ThemethodofthepreparationofsuperhydrophobictextilesbyPVDFwasreviewed.Theconceptofsuperhydrophobic

surfacewasintroducedbriefly.TheprincipleofphaseseparationforpreparingsuperhydrophobictextilesbyPVDFwasintroducedem-

phatically.SometechnologysuchasformingofPVDF,blendingofPVDFwithotherpolymer,compositemembranestructurewere

summarized.ThedevelopmenttrendofPVDFsuperhydrophobictextileswasexpected.
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