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聚氨酯转移涂层织物的透湿防水性能
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摘  要  利用亲水和非亲水性聚氨酯°树脂 经一定的工艺加工成聚氨酯转移涂层织物 ∀测量与分析了织物孔

径结构 !接触角 !透湿量以及耐静水压等参数 ∀结果表明 采用非亲水性 °树脂的涂层织物 仅有微孔透湿 透湿

率低 但防水性好 而亲水性 °涂层织物 既有以水蒸气和液态水形式通过/溶解 ) 扩散 ) 吸附0传递 又有通过微

孔质扩散 故该类亲水性 °涂层织物具有很好的透湿性能 但防水性不足 达不到 °涂层织物透湿性与防水性和

谐统一的要求 ∀
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  防水透湿织物是独具特色的功能性织物 它不

仅能满足严寒 !雨 !雪 !大风天气等恶劣环境中人们

活动时的穿着需要 如冬季军服等 也适用于人们日

常生活中秋冬室外御寒衣着等的要求 具有广阔的

发展前景≈  ∀文献≈介绍的聚氨酯涂层防水透湿

织物主要有致密亲水膜复合织物和微孔膜复合织

物 ∀本文研究了带有微孔结构的亲水型聚氨酯转移

涂层防水透湿织物 并对其透湿防水性能进行了较

为深入的研究 ∀

1  实验部分

111  实验材料

采用的基布有春亚纺涤纶 !塔丝隆锦纶 !桃

皮绒涤纶 其经密 ≅ 纬密分别为 根Π  ≅

根Π  根Π  ≅  根Π   根Π

  ≅ 根Π ∀

实验原料 聚氨酯含固量    烟台合成革

厂其中有亲水型和非亲水型聚氨酯 °树脂 二

甲基甲酰胺⁄ƒ 甲乙酮 交联剂 交联促进剂等 ∀

112  聚氨酯涂层织物制备

聚氨酯涂层织物的工艺流程如图 所示 ∀
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图 1  聚氨酯涂层织物工艺流程

113  测试内容

孔 径 结 构 采 用 库 尔 特 仪  ≤×∞

° ∞×∞ 进行测定 取   ≅  的试样 依

据 ≥× ∞ )  方法 测试孔径 !单位面积孔

数等 ∀

接触角 Η依据 ≥× ⁄ )  方法 采用

≤静滴接触角测量仪进行测试 ∀

透湿量参照国家标准织物透湿量测定方法 ) ) )

透湿杯法 Π×  ) 进行测定 ∀

耐静水压参照国家标准纺织织物抗渗水性测定

静水压试验 Π×  ) 进行测定 ∀



2  结果与讨论

211  测试结果

实验加工的亲水性 °转移涂层织物 与同样

基布但采用非亲水性 °树脂涂层的织物比较 如

果 种涂层织物孔隙率相差不大 则亲水性 °转移

涂层织物具有较好的透湿性能 如表 所示 ∀
表 1  不同类型 °树脂涂层织物透湿量的比较

涂层织物
平均孔径

ΠΛ

孔数Π



孔数#

孔隙率Π


接触角Π
β

静水压Π


透湿量Π

##  

亲水性

°树脂

非亲水性

°树脂

春亚纺       

塔丝隆       

桃皮绒       

春亚纺        

塔丝隆       

桃皮绒       

212  ΠΥ薄膜织物的一般结构

典型涂层产品的剖面结构如图 所示 ∀织物基

布表面涂层后 形成一层高分子薄膜 覆盖了织物原

有较大的孔隙 织物间孔隙减小 ∀因而织物的透湿

量也随之减少 即高分子膜的结构与物理性能将主

要影响织物的性能 ∀

图 2  典型涂层织物的剖面结构示意图

213  微孔薄膜层压和涂层织物透湿机理

11  亲水性基团/吸附 ) 扩散 ) 解吸0湿传递  水

汽分子在高聚物中的渗透包括/吸附 ) 扩散 ) 解吸0

过程 水汽分子因聚氨酯膜中极性分子的存在而吸

附于高湿度侧膜表面 极性基团 !水汽分子之间的氢

键缔合使得水汽分子向湿度低的方向发生扩散 从

而使水汽分子在到达低湿度一侧 然后解吸到外部

环境 从而完成扩散作用 ∀由 ƒ第一扩散定律和

定律 可以得到在高分子膜中水汽分子的扩散

关系≈


ΩςΤ  ∆Σ
Π  Π

Λ


式中 ΩςΤ为织物的透湿率Π #  ∆为扩

散常数 Σ为溶解度系数 Λ为膜的厚度 Π  Π 为

膜二个表面间的水蒸气分压差 ∀

11  微孔质扩散  水蒸气在微孔防水透湿织物

中的传递是分子扩散过程 根据 2°∏方

程≈
可以求出理论透湿量Π# 

设 Χ 
Π


#
ΜΠ

ΡΤΓ
为常数 则 Θ  Χ

Νρ


κβ
∃Π

式中 Ν为单位面积的孔数孔数#
 ρ为孔的

平均半径Λ β为薄膜厚度 κ为通道的曲折

系数 ∃Π为聚氨酯薄膜两侧的压差 ∀常数 Χ中 Μ

为水的摩尔质量 1  ΠΠ 为水蒸气平均压

强 Ρ 为气体常数1  Π#  Τ为温度

 Γ为粘滞系数 ∀

影响微孔防水透湿织物透湿性的主要因素是微

孔孔径 !单位面积孔数 !厚度和通道的曲折系数 ∀微

孔孔径越大 水蒸气扩散的自由截面积也越大 传湿

阻力相应会小些 理论透湿量越大 单位面积孔数越

多 理论透湿量也越大 ∀

214  非亲水 ΠΥ涂层织物的透湿传递

根据微孔质扩散机理 非亲水 °微孔涂层织

物透湿量的主要影响因素是微孔孔径 !单位面积孔

数 !厚度和通道的曲折系数 ∀在稳定扩散状态下 水

分通过这些孔道扩散的透湿量与通道的厚度 β成

反比 与两侧压差 ∃Π成正比 同时如果孔隙通道的

弯曲越多 相应扩散水蒸气分子与孔壁碰撞的机会

也越多 微孔防水透湿织物的传湿阻力也越大 透湿

量越小 微孔孔径越大 单位面积孔数越多 水蒸气

扩散的自由截面积也越大 传湿阻力相应会小些 透

湿量越大 ∀由表 可知 非亲水 °涂层织物的孔

径 春亚纺 塔丝隆 桃皮绒 而涂层采用同一工

艺 即 °膜厚度基本一致 ∀因此非亲水 °涂层织

物的透湿量依次为 春亚纺 塔丝隆 桃皮绒 ∀

215  亲水 ΠΥ涂层织物的湿传递

11  水蒸气 !液态水传递  水汽分子在亲水性

°膜中的透过 相继由 步实现 ∀水汽分子吸附

溶解于亲水性 °膜表面 吸附的多少由水汽分

子溶解度的大小和 °膜亲水性所决定 水汽分

子扩散而透过亲水性 °膜 其快慢由扩散系数所

决定 水汽分子在亲水性 ° 膜的另一侧解吸 ∀

当水蒸气压力与膜表面上的溶解符合 定律 

水蒸气分子在 °膜内扩散服从 ƒ定律 ∀根据本

实验条件 对于稳定的一维扩散 溶解系数和扩散系

数可认为不是浓度或压力的函数 因此根据式 

通过 °膜的透湿量与扩散系数 ∆ !溶解系数 Σ !°

膜的面积 Α!膜的厚度 Λ以及 °织物两侧的压力

差有关 ∀水分子与 °树脂的亲水性基团以氢键的

形式结合 提高了膜的溶解系数 Σ 另外水的进入 

对膜有溶胀作用 提高了膜中高分子链的运动能力 

同样利于水分子进入和扩散通过薄膜 即增加了膜

年  第 期 纺织学报 =  >



的扩散系数 ∆ ∀

11  微孔质扩散  试制的亲水性 °转移涂层织

物 经 ≤×∞ ° ∞×∞ 仪测试 发现 °织

物的平均孔径为 1 !1 !1 Λ 而致密亲

水膜复合织物通常有大分子链段间孔隙产生的聚合

物网络孔自由体积 其孔径在 1 以下 微孔

膜复合织物为相邻的大分子聚集体和聚集体之间形

成的孔隙 称之为聚集体孔 其孔径为  ∗  甚

至更大 ∀因此 试制的亲水性聚氨酯 °转移涂层

织物的透湿 除了 °亲水基团经/吸附 ) 扩散 ) 解

吸0过程传递外 还存在微孔质扩散 ∀故与非亲水型

°树脂涂层相比具有较好的透湿性能 ∀

216  聚氨酯涂层织物防水性能

11  防水机理  根据 方程≈


∃Π 
ΧΗ

ρ

式中 防水织物中 Η大于 β ∃Π小于  与液体渗

透的方向相反 起阻止液体渗透的作用 如图 

所示 ∀在非防水织物中 Η小于 β ∃Π大于  与液

体渗透方向同向 有拉动液体渗透的作用 如图 

所示 ∀

图 3  接触角对织物防水性的影响

11  接触角与防水性能的关系  对于疏水性

纤维作基布的 基布面接触角 Η大于 β 由于 °

树脂具有亲水基团 °转移涂层织物涂层面接触角

均在 β左右 如图 所示 ∀因而具有足够大的

表面张力 当表面张力大于由基布产生毛细效应

∃Π基 亲水性 °转移涂层织物不具备防水性能 ∀

反之 则有一定的防水性能 ∀对于疏水性纤维作

基布的 利用非亲水 °树脂涂层 °转移涂层织物

涂层面接触角均在 β左右 如图 所示 ∀这是

在纤维与纤维间 °膜形成的毛细管中液面成凸液

    

面 凸液面的表面张力的合力产生的附加压力 ∃Π凸

的方向指向液体内部 因此有阻止水通过毛细管渗

透下来的作用 具有很好的防水性能 ∀

图 4  涂层织物表面的水滴形状

3  结  论

疏水性微孔膜织物是以织物两侧水蒸气压力

为传质驱动力而传湿 为了得到较高的透湿量 要求

所用疏水性微孔膜织物具有尽可能大的孔径 在相

同条件下 疏水性越强的膜材料即表面张力越大 孔

径可以更大 即具有更大的透湿率 但仍具有良好的

防水性 ∀

本文试制的亲水性 °转移涂层织物 一方

面以水蒸气和液态水形式通过/溶解 ) 扩散 ) 吸附0

传递 另一方面通过微孔质扩散 ∀因此该类亲水性

°转移涂层织物具有很好的透湿性能 ∀

涂层织物要防水 除了孔径要小到一定程度

以外 还要加大它与水的接触角 为了加大接触角 

就要降低涂层织物的临界表面张力 ∀因此 实际生

产过程中 涂层织物为使其具有足够的防水性能需

经拒水处理 ∀
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