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静电植绒法制备超疏水表面研究
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摘要!利用静电植绒技术在纺织纤维表面构建粗糙结构#结合聚二甲基硅氧烷&FX+U'表面修饰#制备超疏水表面" 利用

接触角测试仪$马丁戴尔摩擦仪$扫描电镜对材料表面形貌与疏水性能进行测试与表征" 结果表明#经 FX+U 修饰的植绒织物

具有超疏水性#其与水滴的静态接触角达 *")x以上" 利用静电植绒技术制备的超疏水表面具有良好的耐磨性#其中绒毛长度

为 )\# 22时具有最佳的疏水$耐磨性能"
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@@超疏水材料在国防$工农业生产和日常生活中

有着极其广阔的应用前景+* B!,

" 通常超疏水表面可

以通过在材料表面构建微观粗糙结构结合低表面能

物质修饰得到" 超疏水表面的制备技术主要有等离

子处理法$气相沉积法$自组装技术$溶胶凝胶法$模

板法$刻蚀法$静电纺丝法等+;,

" 上述方法大多存

在工艺复杂$所用设备或者原料昂贵$条件苛刻等缺

点#制约了超疏水技术的推广应用"

静电植绒技术是指将经过电着处理的绒毛在高

压静电场作用下#规则$均匀地植入湿润状态的黏合

剂中#经固化后最终形成柔软$光滑的绒毛层" 作为

一种方法成熟$操作简单的工业技术#静电植绒已广

泛应用于纺织服装$汽车装饰材料等领域+",

" 静电

植绒后的材料表面由于具有连续$密集的绒毛从而

在材料表面形成粗糙结构#这为超疏水纺织品的快

速高效构建提供了有利条件"

笔者利用静电植绒技术构建粗糙表面#并用聚

二甲基硅氧烷对材料表面进行低表面能物质修饰#

成功制备耐久超疏水表面"

89实验部分

8:89材料和试剂

纯棉针织物#规格为 *)" I[2

(

%尼龙绒毛#规格

为 *\" Xe)\" 22$*\" Xe)\# 22$*\" Xe)\Y 22

&中山市金盈毛绒工艺有限公司生产'%静电植绒胶

XAB(;c&山东华诚高科胶粘剂有限公司生产'%聚

二甲基硅氧烷 FX+U &X,Q0,/&3&I0,/O,/593,& 生

产'%正庚烷$无水乙醇&化学纯#国药集团化学试剂

有限公司生产'"

8:;9植绒织物表面的制备

取棉布作为基底#在其表面涂覆静电植绒胶

&厚度为 )\" 22'#开启手提式静电植绒箱#在

") Sl静电高压下#在棉布基底上分别种植不同长

度&)\"$)\#$)\Y 22'绒毛#然后 #)m下预烘 Y 23&#

再进行 *!)m焙烘 *) 23&#以使静电植绒胶充分交

联#最后取出植绒织物刷去表面浮毛完成植绒"

8:=9OXYJ表面修饰构建超疏水表面

用 FX+U 对织物进行处理时#将织物浸在

FX+U与正庚烷体积比为 * f() 溶液中#浴比为

*f()#浸泡 ( 23&#取出置于温度 #)m烘箱#加热处

理时间为 ! 1#以制备超疏水织物"

8:>9测试及表征

利用i/%88XUA!) 接触角与表面张力测试仪对

织物疏水性能进行表征%利用日立 L+B*)) 扫描电

子显微镜对织物表面形貌进行测试表征%通过 %̀ B
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+5/93&-56.Y#; 马丁戴尔耐磨仪对织物耐磨性能进

行表征"

;9结果与讨论

;:89植绒织物的表面润湿性

为了考察植绒织物的润湿性能#利用接触角测

试仪对不同长度绒毛植绒后经FX+U修饰的材料表

面润湿性能进行测试#结果如表 * 所示"

表 89OXYJ修饰不同长度绒毛植绒材料表面润湿性能

绒毛长度[22 )\" )\# )\Y

FX+U修饰后对水滴接触角[&x' *;<\* *"#\< *;Y\"

由表 * 可知#)\"$)\#$)\Y 22绒毛的植绒织

物#经过FX+U修饰后#均具有较高的疏水接触角#

其中 )\# 22长绒毛所得植绒织物经 FX+U 修饰

后#其疏水性能最好#接触角可以达到 *")x以上"

;:;9OXYJ修饰前后植绒织物表面接触角随时间

变化情况

用FX+U对绒毛长度为 )\# 22的植绒织物进

行处理#FX+U 修饰前后植绒织物表面接触角随时

间变化情况如图 * 所示"

图 *@FX+U修饰前后植绒织物表面接触角

随时间变化情况

由图 * 可知#未经FX+U修饰的植绒织物#水滴

刚接触织物时#接触角较大#有一定的疏水能力#这

是由于绒毛之间有空气层存在#起到一定的疏水效

果" 但随着时间的延长#水滴逐渐渗透到织物内部#

水滴接触角变小#所以其疏水性能是短暂的" 经过

FX+U修饰的植绒织物#在测试时间内#其疏水性能

稳定持久"

;:=9植绒织物的耐磨性

用 FX+U 对不同绒毛长度的植绒织物进行修

饰#并将织物置于马丁戴尔耐磨仪上进行最大耐摩

擦次数实验#选出较优绒毛长度#FX+U 修饰前后织

物的耐磨性能如表 ( 所示"

表 ;9不同绒毛长度植绒织物OXYJ修饰前后的耐磨性能

绒毛长度[22

未经FX+U修饰

最大摩擦次数

FX+U修饰

最大摩擦次数

)\" !")) "#))

)\# *)))) *()))

)\Y !))) #)))

@@注!植绒织物耐磨性牢度按 ]G[L(**<#\* 和 ]G[L(**<#\; 执

行#压力为 < SF5#以试样露底$条绒断条或表面外观为不可接受

&]G[L(") ! 级及以下'为试验终点#以不少于 ! 个试样中摩擦次数

最少者为该样品的植绒牢度"

由表 ( 可知#经FX+U修饰后的植绒织物#其最

大耐摩擦次数均增大#说明 FX+U 修饰有利于提高

植绒织物的耐磨性能#这与 FX+U 在织物表面形成

一层均匀的机械膜层有关#增强了植绒织物的机械

强度%绒毛长度较短或较长的植绒织物#其最大耐磨

性能较低的原因是绒毛较短#绒毛很快磨损#从而导

致最大耐磨次数较小%绒毛较长#同样的植绒条件

下#织物上的绒毛密度较小#其总的机械强度有所下

降%绒毛长度为 )\# 22的植绒织物#其长度以及植

绒密度均较好#故其整体机械强度较好"

;:>9OXYJ修饰植绒织物摩擦前后表面形貌

用扫描电镜对 FX+U 修饰的 )\# 22绒毛织物

摩擦&*( ))) 次'前后表面形态进行观察#如图 (

所示"

&5'未经FX+U修饰绒毛 &R'未经摩擦处理的

FX+U修饰绒毛

&4'经摩擦处理的FX+U修饰绒毛

图 (@FX+U修饰植绒织物摩擦前后绒毛表面形态

由图 (&5'可知#植绒织物主要由绒毛构成粗糙

表面%绒毛表面光滑度低" 由图 (&R'可知#绒毛经

FX+U修饰后#FX+U形成一层厚度非常小的薄膜包

/<=/



现代化工 第 !" 卷第 # 期

覆在绒毛表面#使绒毛表面变得光滑#其中部分绒毛

相交叉的地方#可以很明显地观察到一层薄膜将绒

毛覆盖#即在绒毛表面形成一层疏水的薄膜#起到疏

水作用%由图 (&4'可知#绒毛虽有相互聚集的现象#

但其绒毛表面经摩擦之后基本不变#FX+U 薄膜没

有脱落#证明其具有很好的耐摩擦性能"

;:E9植绒织物经OXYJ修饰前后在不同摩擦次数

时的接触角

用FX+U对绒毛长度为 )\# 22的植绒织物进

行修饰#并将织物置于马丁戴尔耐磨仪上进行耐摩

擦实验#FX+U 修饰前后织物在不同摩擦次数时的

疏水性能如图 ! 所示"

*0FX+U处理%(0无FX+U处理

&5'植绒织物%& R'水滴在植绒织物表面#

&

k<(\!)x%&4'摩擦

*( ))) 次植绒织物%& -'水滴在摩擦 *( ))) 次植绒织物表面#

&

k*()\(#x%&.'FX+U修饰植绒织物%&E'水滴在 FX+U 修饰植

绒织物表面#

&

k*"Y\;Yx%&I'摩擦 *( ))) 次 FX+U 修饰植绒织

物%&1'水滴在摩擦 *( )))次FX+U修饰植绒织物表面#

&

k*")\;=x

图 !@FX+U修饰前后织物在不同摩擦次数时的

疏水性能

由图 ! 可知#经 FX+U 修饰的织物摩擦前后其

对水的接触角均维持在 *")x以上#在植绒织物经摩

擦而有磨损的情况下#其疏水性能基本不变%而未经

FX+U修饰的织物#随着摩擦次数的增加#其疏水接

触角先上升后减小#这是由于织物在经受摩擦时#绒

毛尖端逐渐磨损#绒毛底部相对密度变大#接触角变

大#当摩擦次数继续增大#绒毛磨损严重#基本从布

面脱落时#其疏水性下降"

由图 !&5'$图 !&.'可知#FX+U 修饰植绒织物

与原织物表面形态相同#说明 FX+U 所成疏水膜很

薄#对织物表面无影响%由图 !&4'$图 !&I'可知#

FX+U修饰植绒织物经过 *( ))) 次摩擦后比原织物

表面保留的绒毛多#摩擦中心部位绒毛磨损面积较

小#绒毛脱落较少" 而未经FX+U修饰的织物#其经

过 *( ))) 次摩擦后#摩擦中心部位磨损面积较大#

绒毛脱落较多#说明FX+U薄膜的存在#增强了植绒

织物表面的机械强度#使其耐磨性能大幅增加%由图

!&R'$图 !&-'可知#植绒织物在摩擦前水滴接触角

较小#经摩擦之后#水滴接触角增大%由图 !&E'$图 !

&1'可知#植绒织物在摩擦前水滴接触角较大#水滴

成球形#经摩擦之后#水滴接触角基本不变"

;:F9植绒方法的适用性+# B**,

静电植绒技术操作简单#加工方便#广泛应用于

建筑$服装$玩具$家具和装饰等多个领域#具有良好

的应用价值#而用 FX+U 进行修饰#方法简便#可有

效增加静电植绒产品的使用价值"

=9总结

&*'采用静电植绒的方法成功制备粗糙的植绒

表面"

&('用FX+U对粗糙的植绒表面进行修饰制备

出超疏水表面#并研究了植绒织物的性能"

&!'利用 FX+U 修饰植绒织物#所得样品具有

优良的超疏水性能$较佳的耐磨性能和良好的耐久

性能"
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