
工 程 塑 料 应 用
ENGINEERING PLASTICS APPLICATION

第 46 卷，第 4 期

2018 年 4 月

Vol.46，No.4
Apr. 201864

doi:10.3969/j.issn.1001-3539.2018.04.013

薄型 PVC 浸塑手套的制备及性能

裘耀明
( 上海瑞斯达防护制品有限公司，上海 200000)

摘要：采用以全氟烷基丙烯酸酯为主体的三元共聚物作为表面处理剂对针织基布进行了表面处理，然后采用自

配的 PVC 糊树脂浆液涂覆于已表面处理的针织基布上，通过浸塑工艺制备了薄型聚氯乙烯 (PVC) 浸塑手套，系统研

究了氟处理液浓度及热处理温度和 PVC 浆液的触变性、黏度等工艺参数对针织内衬基布 PVC 浆液渗透性的影响。

结果表明，为了获得薄型柔软的 PVC 浸塑手套，需要控制氟处理液的浓度在 6 g／L 左右，热处理温度控制在 160℃

左右，并且浸塑时 PVC 浆液的黏度应不低于 3 Pa · s，触变屈服值控制在 100 mPa 左右，即增塑剂 DOP 的含量应控

制在 120 份左右，脂肪酸改性纳米碳酸钙含量应控制在 3 份左右。

关键词：薄型手套；聚氯乙烯；全氟烷基丙烯酸酯；表面处理；浸塑；渗透

中图分类号：TB324  文献标识码：A  文章编号：1001-3539(2018)04-0064-06 

Preparation and Properties of Thin PVC Gloves with Dip Coating
Qiu Yaoming

(Shanghai Rista Labour Protection Products Co. Ltd.， Shanghai 200000， China)

Abstract ：The surface of the knitted base fabric was treated with a terpolymer based on perfluoroalkyl acrylate as a surface 
treatment agent，and then coated with a self-made polyvinyl chloride (PVC) paste resin slurry to prepare the thin polyvinyl chloride 
(PVC) gloves with dip coating. The influences of process parameters including the concentration of the fluorine treatment solution 
and the heat treatment temperature，and the thixotropy and viscosity of the PVC slurry on the permeability of the PVC slurry for the 
knitted lining base fabric were systematically studied. The results show that，in order to obtain a thin，soft PVC glove，the concentra-
tion of the fluorine treatment solution needs to be controlled at about 6 g／L，the heat treatment temperature is controlled at about 
160℃ , and the viscosity of the PVC slurry at the time of dip coating should not be lower than 3 Pa · s，thixotropic yield value is 
controlled at about 100 mPa，that is，the content of plasticizer dioctyl phthalate (DOP) should be controlled at about 120 phr，and 
the content of fatty acid modified nano calcium carbonate should be controlled at about 3 phr.

Keywords ：thin glove ；polyvinyl chloride ；perfluoroalkyl acrylate ；surface treatment ；dip coating ；permeability

聚氯乙烯 (PVC) 糊树脂具有优异的成糊性能

和分散性能，因其具有持久性好、价格低廉等特点，

且可以通过涂布、浸塑、喷涂和发泡等加工工艺制

备软质 PVC 材料，因此被广泛地应用人造革、墙壁

纸、玩具、地板革、PVC 防护手套等领域 [1]。尤其是

在 PVC 手套行业，PVC 糊树脂用量很大，其中以针

织基布为衬里的 PVC 浸塑手套具有耐磨、耐油、耐

酸碱和透气吸汗等特点 [2–3]，而且相对于丁腈手套、

乳胶手套等，其具有成本优势突出、穿戴舒适、防护

效果好等优点，性价比较高，因此受到越来越多的关

注。然而传统的 PVC 浸塑手套由于质地较厚，只适

合于重作业场合使用，比如建筑、渔业等，而在一些

轻作业场合，则使用以针织棉毛布为衬里的乳胶手

套，虽然乳胶手套穿戴柔软，操作方便，但强度低、易

老化而且原料来源有限 [4]，因此国外逐渐用薄型柔

软的 PVC 浸塑手套来取代。

为了得到薄型柔软的 PVC 浸塑手套，需要采用

低黏度的 PVC 糊树脂浆液来对针织衬里基布进行

涂覆，然而由于低黏度 PVC 浆液的表面张力较小，

很容易向表面张力较高的衬里基布进行渗透从而产
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生渗浆现象，这样不仅使 PVC 原料的耗用量增加，

而且使手套的手感发硬，弹性降低，并失去了原有棉

针织基布的吸湿作用，从而影响产品的使用功能和

在市场上的竞争能力。

为了解决低黏度的 PVC 浆液对衬里基布渗透的

问题，选用了绿色环保的以全氟烷基丙烯酸酯为主体

的三元共聚物作为表面处理剂对针织基布进行表面

改性处理，以改善薄型 PVC 浸塑手套的渗浆性能。

相比于传统的织物表面处理剂 [5]，全氟烷基丙烯酸酯

的分子结构能赋予织物表面拨水性、拨油性，在保持

织物柔软性的同时，还能自交联并与纤维交联形成强

韧皮膜，赋予织物更好的耐久效果，同时该处理剂本

身环保不含有害成分，且不会产生异味，因此具有更

高的实用价值。在表面处理后，将自配的低黏度 PVC
糊树脂浆液涂覆于已表面处理的针织基布，通过浸塑

工艺制备薄型 PVC 浸塑手套，系统研究了表面处理

液浓度、处理温度、PVC 浆液触变特性及黏度等参数

对薄型 PVC 浸塑手套制备过程的影响规律。

1　实验部分

1．1　主要原材料

PVC 糊树脂：EM551，天津渤天化工有限责任

公司；

邻苯二甲酸二丁酯 (DBP)、邻苯二甲酸二辛酯

(DOP)、癸二酸二辛酯 (DOS) ：化学纯，天津石化三

厂；

Zn-Mg-Sn 稳定剂：KR–600，日本信越化工株式

会社；

全氟烷基丙烯酸酯类处理剂 ( 分子结构见图

1) ：AG–560，日本第一工业制药株式会社；
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图 1　全氟烷基丙烯酸酯类处理剂分子结构示意图

脂肪酸改性纳米碳酸钙：粒径 60~90 nm，立方

晶型，上海华明高技术 ( 集团 ) 有限公司。

1．2　主要仪器与设备

程控编织机：13G 型，日本 Shima Seiki 公司；

高速分散机：RSD–J 型，自制；

高温烘箱：BGG–9245A 型，上海一恒科技有限

公司；

黏度计：NDJ–1 型，上海天平仪器厂；

接触角测定仪：SL200B 型，上海梭伦信息科技

有限公司；

扫描电子显微镜 (SEM) ：NOVA Nano SEM450
型，美国 FEI 公司；

旋转流变仪：HAAKE RS6000 型，美国 Thermo 
Scientific 公司。

1．3　试样制备

(1) 手套织物的制备及氟表面处理工艺。

将一定量的全氟烷基丙烯酸酯类处理剂加入

适当的去离子水，配置成不同浓度的氟处理液待用；

采用程控编织机制作全棉 32 支 3 根无缝编织内层

手套织物，将编织好的棉布手套织物套入铝制手模

进行预热，然后用压力水泵在压力 3 MPa 下将配置

好的处理液喷淋在织物上，垂直滴液 100 s 后，横旋

手模进烘箱，在不同温度下进行热处理，热处理时间

为 15 min。
(2) PVC 浆液配制。

将 100 份的 PVC 糊树脂、2 份的 Zn-Mg-Sn 稳

定剂和不同含量的增塑剂 DOP 以及改性纳米碳

酸钙加入高速分散机中，先低速 400 r／min 搅拌

10 min，再高速 800 r／min 搅拌至浆温达到 42℃时

停止，制成 PVC 浆液。

(3) PVC 浸塑手套的制备。

将热处理后的手套冷却至室温后进行火焰烧

毛以减少织物表面的茸毛，然后将手套浸入配置好

的 PVC 浆液中通过浸塑、滴浆、倒立后送入高温烘

箱进行塑化，塑化温度 175℃，塑化时间 15 min，最
后经冷却、脱模、后整理得到 PVC 浸塑手套。

1．4　测试与表征

(1) 织物氟表面处理效果表征。

静态接触角测试：用微量进样器将待测液体垂

直地滴加在氟处理后的织物表面，控制液滴体积为

2 μL，每个样品测试 5 次，取 5 次测量的平均值作

为该样品的接触角。

表面张力测试：采用最大泡压法测定溶液的表

面张力，测试温度为 20℃。

织物表面形貌表征：将处理前后的织物进行喷

金处理，采用 SEM 观察其表面形貌并拍照。

(2) PVC 浆液性能测试及表征。

黏度测定：用 250 mL 不锈钢杯子取 PVC 浆
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液一杯，恒温至需要测定的温度后测试，根据配制

的 PVC 浆液黏度大小，选用 3# 转子，将选好的转子

旋入连接杆，调节转子液面标志与浆液面相平为止，

选择转速 30 r／min，旋转 5 min 后，转速调至 12 r
／min 旋转 1 min，按下指针控制杆，读取数据，记录

X12 值，再把转速调至 6 r／min，旋转 1 min，直接读

数，记录 X6 值。测定的黏度用上述 2 个转速下的黏

度均值 η9 表示：

η9=2×K12×X12–K6×X6=(X12–X6)×200
上式中，K12 为系数 100，K6 为系数 200。
触变性测试：将加有纳米碳酸钙和 DOP 的

PVC 浆液放置在恒温 23～25℃的室内一段时间，

然后利用旋转流变仪测试浆液的触变性，测试温度

为 23～25℃，采用 Z–20DIN–TI 合金转子；首先取

样 8.2 mL，在 1 min 内，将剪切速率从 0 s-1 上升

至 452 s-1，然后恒定 5 min 以保证浆液的充分分

散；然后在 1 min 内，将剪切速率从 452 s-1 下降到

0 s-1，按软件公式计算屈服值。

(3) PVC 浸塑手套的防渗浆性能和涂敷均匀性

评价。

浸塑手套的防渗浆性能通过 5 名熟练工人目测

进行判断，若制备好的手套基布内层观察不到浆液

渗出则定义为不渗浆，如图 2a 所示，反之则视为渗

浆 ( 图 2b 和图 2c 所示 )。涂覆均匀性通过人工目

视检查进行评价。

(a)         (b)         (c)

a—不渗浆； b，c—渗浆

图 2　PVC 浸塑手套防渗浆性能评价

(4) PVC 浸塑手套性能测试。

采用欧盟 EN 388–2003 测试薄型 PVC 浸塑手

套的防机械危害性能。

2　结果与讨论

2．1　氟表面处理效果研究

(1) 氟表面处理对织物表面浸润性的影响。

W. A. Zisman[6] 发现同系液体在同一固体表面

上的接触角 θ随液体表面张力降低而变小，且 cosθ
与液体表面张力为线性关系，由两者关系可得到此

固体表面的临界表面张力。图 3 为几种烷烃类液

体在制备的氟处理织物表面上的 cosθ值和表面张

力，在图中将相应数据连接可得一直线，将直线延长

至 cosθ=1 处，则相应的表面张力值即为氟处理织物

的临界表面张力。从图 3 可以看出经过氟表面处

理后织物的临界表面张力为 15 dyn／cm，表明织物

经处理后表面能显著降低，这会对 PVC 浆液中的增

塑剂和稳定剂产生较好的防渗效果，而未处理织物

则很容易被上述溶剂所润湿。表 1 为增塑剂 DBP，
DOS，DOP 和 Zn-Mg-Sn 稳定剂在 20℃时的表面张

力及对氟处理和未处理织物的润湿情况。由表 1 可

以看出，各增塑剂和稳定剂的表面张力均高于氟处

理织物的临界表面张力，且具有较高的接触角，但在

未处理织物表面很容易铺展开，从而造成渗浆。
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图 3　氟处理织物的临界表面张力计算图

表 1　增塑剂和稳定剂的表面张力及对氟处理和

未处理织物的润湿情况

样品类型
表面张力／
(dyn · cm-1)

接触角／(°)
氟处理织物 未处理织物

增塑剂 DBP 34.68 91±2 –1)

增塑剂 DOS 32.66 88±2 –
增塑剂 DOP 32.43 85±2 –

Zn-Mg-Sn 稳定剂 27.03 67±2 –
  注：1)“–”表示液体在织物表面铺展，接触角未测出。

如果将织物间隙比作多孔“毛细管”，当所选用

的 PVC 浆液已经确定时，则浸润所需的时间决定于

纤维间的空隙大小，为了延长浸润时间，防止 PVC
浆液在纤维空隙中的渗透，缩小“毛细管”的孔径至

关重要 [7]。图 4 为氟表面处理前后织物纤维的表面

形貌。从图 4 可以看出，经氟表面处理后的织物比

原织物更为紧密，纤维与纤维间的空隙明显缩小，而

且经氟表面处理后，部分纤维表面已覆盖有一层不

连续的薄膜 ( 图中箭头所示 )，这种不规则的薄膜部

分镶嵌在纤维缝隙之间并和纤维连在一起，使原有

“毛细管”孔径缩小，从而可以有效地延缓 PVC 浆

液在织物中的浸润速度，使得经氟表面处理后的织

物具有更好的防渗浆性能。

(2) 氟处理液浓度对 PVC 浸塑手套防渗浆性能

和涂覆均匀性的影响。

为了更深入研究氟表面处理工艺对 PVC 浸塑手
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套性能的影响，测试了不同氟处理液浓度下PVC 浆

液在织物表面的接触角，结果如图 5 所示。从图 5 可

以看出，当氟处理液浓度从0 g／L 增加到12 g／L时，

氟表面处理对 PVC 浆液的润湿接触角的增大非常显

著。表 2 为氟处理液浓度对 PVC 浸塑手套防渗浆性

能和涂覆均匀性的影响，结合图 5 和表 2 可以看出，

接触角在 90° 左右 ( 氟处理液浓度 6 g／L) 是渗透与

不渗透的分界线。织物涂覆的均匀性也与氟处理液

的浓度有密切的联系，随着氟处理液浓度的提高，织

物涂覆的均匀性也逐渐降低，这是由于随着氟处理液

浓度的提高，织物表面对 PVC 浆液的润湿性逐渐降

低，在氟处理液浓度超过 8 g／L 后，由于织物表面对

PVC 浆液润湿性较差，造成涂覆均匀性变差。因此为

了得到涂敷均匀、不渗浆的薄型 PVC 浸塑手套，需要

将氟处理液的浓度控制在 6~8 g／L。
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图 5　不同氟处理液浓度下 PVC 浆液在织物表面的接触角

表 2　不同氟表面液浓度下浸塑手套的防渗浆性能和涂覆均匀性

 项 目
氟处理液浓度／(g · L-1)

0 2 4 6 8 10 12
防渗浆性能 渗浆 渗浆 渗浆 不渗浆 不渗浆 不渗浆 不渗浆

涂覆均匀性 均匀 均匀 均匀 均匀 均匀 不均匀 不均匀

(3) 热处理温度对 PVC 浸塑手套防渗浆性能和

涂覆均匀性的影响。

在氟处理液浓度为 6 g／L 的条件下，研究了氟

表面处理过程中不同热处理温度下 PVC 浆液在织

物表面的接触角以及 PVC 浸塑手套防渗浆性能和

涂覆均匀性，结果如图 6 所示。从图 6 可以看出，当

热处理温度过低时，接触角的变化幅度较小，这是由

于含氟共聚物可能未完全发生自身交联，大部分以

分子形态留在单纤维上，因此织物表面改性效果较

差，对 PVC 浆液的接触角改变也不大；当热处理温

度升高到 140 ~160℃时，通过图 4b 可以发现，在纤

维表面呈现有不连续的薄膜，表明氟处理剂与纤维

织物表面已经完全交联，因而织物表面对 PVC 浆液

的润湿性减弱，接触角增大；当热处理温度升高至

180℃时，接触角基本不变，表示织物表面对 PVC 浆

液的润湿性已基本稳定。从表 3 也可以看出，热处

理温度为 140~160℃时，可以得到涂敷均匀、不渗浆

的薄型 PVC 浸塑手套。
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图 6　不同热处理温度下 PVC 浆液在织物表面的接触角

表 3　不同热处理温度下浸塑手套的防渗浆性能和涂覆均匀性

 项 目
热处理温度／℃

25 100 120 140 160 180
防渗浆性能 渗浆 渗浆 渗浆 不渗浆 不渗浆 不渗浆

涂覆均匀性 均匀 均匀 均匀 均匀 均匀 均匀

上述实验结果表明，氟表面处理可以显著地改

变织物表面对 PVC 浆液的接触角，处理过程中，氟

处理液的浓度以及氟表面处理过程中的热处理温度

对氟表面处理的效果有较大的影响。随着氟表面处

理液浓度的提高，织物表面对 PVC 浆液的亲和性变

差，浆液渗透性减小，但是 PVC 浆液在针织手套表

面的涂覆效果变差；氟表面处理过程中热处理温度

过低时织物改性效果较差，需要控制热处理温度在

160℃左右以达到最优的处理效果。

2．2　PVC 浆液性质研究

(1) 浆液触变性对 PVC 浸塑手套防渗浆性能和

涂覆均匀性的影响。

触变性是糊树脂一种重要的工艺参数和性能

指标，为了保证较好的涂覆效果，以保证 PVC 糊树

脂浆液在静置贮存时具有高黏度可以抗流挂，在浸

塑时具有低黏度易于涂覆，必须对 PVC 浆液的触变

性能进行控制和表征。触变性的研究国内外已经进

行了较多的工作 [8–10]，但它仍是理论流变学遗留的

主要问题之一。通过在 PVC 糊树脂中添加不同含

量的改性纳米碳酸钙粉体来调整 PVC 浆液的屈服

(a)             (b)

a—处理前； b—处理后

图 4　氟处理前后织物纤维的表面形貌
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值从而改变其触变性 [11]，研究触变性对 PVC 浸塑

手套防渗浆性能和涂覆均匀性的影响，结果见表 4。
表 4　不同触变特性 PVC 糊对防渗浆的影响

项 目
改性纳米碳酸钙含量／份

0.7 1.5 3 4 6 8
屈服值／mPa 65.7 81.4 100.1 127.3 167.2 210.7
防渗浆性能 渗浆 渗浆 不渗浆 不渗浆 不渗浆 不渗浆

涂覆均匀性 均匀 均匀 均匀 均匀 不均匀 不均匀

从表 4 可以看出，随着改性纳米碳酸钙含量增

加，浆液的屈服值逐渐升高。当屈服值较小时，由于

PVC 糊树脂流动性较好，浆液在织物中渗透较快，

防渗效果较差，随着屈服值增加，PVC 糊树脂的流

动性变差，对织物的渗透性也逐渐降低，涂覆效果变

好，但是当屈服值过大时，虽然织物的防渗效果变

好，但是由于 PVC 糊树脂的流动性变差，造成织物

涂覆的均匀性变差，因此为了得到涂覆效果较好的

薄型 PVC 浸塑手套，需要控制 PVC 浆液的屈服值

在 100 mPa 左右，即控制改性纳米碳酸钙含量在 3
份左右。

(2) 浆液黏度对 PVC 浸塑手套防渗浆性能和涂

覆均匀性的影响。

除了 PVC 浆液的触变特性，PVC 浆液的黏度对

PVC 浸塑手套的防渗浆性能和涂覆均匀性也具有较

大的影响。PVC 浆液黏度过高，会造成 PVC 浸塑手

套涂覆厚度过厚且不均匀；PVC 浆液黏度过小，则会

产生渗浆现象。可通过调节增塑剂 DOP 的含量来

控制 PVC 浆液的黏度，两者的关系如图 7 所示。

105 110 115 120 125 130
2

4

6

8

10

12

14

(P
a

s)

DOP

图 7　增塑剂 DOP 含量与 PVC 浆液黏度关系

从图 7 可以看出，增塑剂作为 PVC 糊树脂的分

散介质，它的含量对形成浆液的最终黏度和流动性

有很大的影响。随着增塑剂含量的增加 PVC 糊树

脂的黏度逐步下降。同时 PVC 糊树脂是非牛顿流

体 [12]，其黏度的影响也和转子转速 ( 剪切速率 ) 有
很大的关系，以 DOP 含量为 110，115 份和 120 份时

的浆液为例，研究了不同 DOP 含量下浆液黏度与

转子转速之间的关系，结果如图 8 所示。从图 8 可

以得出浆液的印花黏度指数 (PVID)，其值等于转速

20 r／min 和 2 r／min 下的黏度比值。从图 8 可以

看出，当增塑剂含量较少时，PVC 浆液的 PVID 较

小，PVC 浆液的黏度随转速的变化较大，随着增塑

剂含量的增加，转速的变化对 PVC 浆液黏度的影响

逐渐降低，PVID 逐渐升高，表明剪切速率的变化对

PVC 浆液黏度的影响逐渐降低，这样在浸塑速率变

化时可以保证较一致的涂覆效果。因此可以通过调

节 PVC 浆液中增塑剂 DOP 的含量来改变 PVC 浆

液的黏度和剪切流变性，从而改善 PVC 浸塑手套的

防渗浆效果。
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图 8　不同增塑剂含量下 PVC 浆液的黏度 – 转速曲线

图 9 是在 PVC 浆液其它配比不变的情况下通

过改变增塑剂 DOP 的含量来调节 PVC 浆液的黏

度进而绘制的 PVC 浸塑手套防渗浆控制图。从图

9 可以看出，在氟处理液浓度一定的情况下，随着

PVC 浆液黏度的提高，PVC 浸塑手套的防渗浆性能

逐渐提高。为了得到合格的薄型 PVC 浸塑手套，需

要控制浆液的黏度不低于 3 Pa · s，但浆液的黏度也

不能太高，否则会造成涂覆困难，综合来说，DOP 的

含量在 120 份左右最合适，同时氟处理浓度也应控

制在 6 g／L 左右，否则会使涂覆量过低影响美观。
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图 9　PVC 浸塑手套防渗浆控制图

2．3　薄型 PVC 浸塑手套的性能

表 5 为根据欧盟标准 EN 388–2008 测试的所制

备的 PVC 浸塑手套的耐磨、防撕裂、防穿刺等性能。

表 5 结果显示，制备的薄型 PVC 浸塑手套耐磨性

能达到 EN 388–2008 的最高等级 4 级，和厚型手套

相当，薄型 PVC 浸塑手套厚度通常为 1.0~1.1 mm，

厚型 PVC 浸塑手套厚度通常为 2.0~2.1 mm。薄型
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PVC 浸塑手套的厚度仅为厚型手套的 1／2，而耐磨

性能与厚型手套相当，且其它性能测试结果也达到

了欧盟同类等级标准，这表明采用上述方法制备的

薄型 PVC 浸塑手套，不仅能大幅降低使用成本，同

时可在一定程度上达到厚型浸塑手套相同的性能。
表 5　薄型 PVC 浸塑手套性能测试结果

测试参数 测试结果 性能等级

穿透磨损转数 ≥ 8000 4
总撕裂破损力／N ≥ 64 3

刺破力／N ≥ 41 1

3　结论

(1) 为了获得合格的薄型 PVC 浸塑手套，需要

控制全氟烷基丙烯酸酯类处理液的浓度在 6 g／L
左右，热处理温度在 160℃左右；并且浸塑时 PVC
浆液的黏度应不低于 3 Pa · s，故增塑剂 DOP 的含

量以 120 份为宜，同时为了保证较好的涂覆效果，需

要在 PVC 浆液中加入适量的改性纳米碳酸钙，控制

浆液的触变屈服值在 100 mPa 左右，故改性纳米碳

酸钙以 3 份为宜。

(2) 采用该工艺制备的薄型 PVC 浸塑手套具

有优异的性能，尤其耐磨性能达到欧盟标准 EN 
388–2008 的最高等级 4 级。而且相比传统 PVC 浸

塑手套，该浸塑手套可根据功能需要进行多次浸塑

加工，如增加表面摩擦的止滑层处理、增加美观的光

亮处理等。
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