
氟 化 合 物 玻 璃 处 理

近几年来
,

氟化合物越来越获得广泛的应用 �‘’,

由于氟化合物的液体橡胶和塑料 的大 块 性

质
。

此外
,

现在有效地利用氟化合物薄膜或膜层
,

对于纺织品 『“〕皮革和纸张提供防水和防 油的性

能
。

例如还有氟化物表面处理剂薄膜也被使用作为防腐蚀剂
、

润滑剂
、

和蒸发抑制剂川
。

这些 薄膜独特性质是由于在基体上的碳氟化合物分子部分取向对着外界环境
。

这个表面是 由
一

� � � 一

和
一

� �
�

基团所组成的
,

具有化学情性和防油疏水的特性
。

这个膜层起到了保护基体的壁

垒作用
。

现在玻璃已经加到能够施加具有耐久性的氟化合物薄膜涂层的材料单里
。

这个文献 描述 这 些

处理的性质和局限性还举了可能应用的例子
。
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图 � 接触角作为碳氢化合物液沐表面能的函数

材料和方法

在这里处理玻璃所用氟化合物分子是 由

碳氟化合物基团和含硅的基 团 组 成 的
。

用

这种方法碳氟化合物能够化学地附着于任何

硅质基体上
,

使碳氟化合物部分取向向外成

长
。

氟硅化合物可以用有机溶剂或水经刷
、

喷
、

或浸渍镀到表面上
。

玻璃布照通常方法

用一个滚压印染机处理
。

有机溶剂配方对气

雾剂涂敷是方便的
。

一般玻璃处理的成功决定于较好的清洗

条件
,

愈干净愈好
。

当玻璃直接从退火炉取

出加以处理能够获得最好的结果
,

虽然敷镀

在冷玻璃上也能够获得有用的性质
。

因为膜层需要仅仅大约 分 子 等 级的厚

度
,

使用非常稀溶液和弥散液是可能的
,

通

常活性固体浓度从百分之 �
�

� �到 �
�

� 是足够

的
。

在某些情况下
,

例如玻璃布的处理浓度

达百分之 �
�

�到 �
�

�可以合乎要求
。

物理性质

敷镀氟化硅化合物到任何硅质表面
,

可

以给基体表面的特性带来显著的变化
。

化学

键合的氟烷基基团形成一个非常低能表面
。

它能够排斥许多化学试剂
。

这氟化合物的特

征只有使用某种化学药品和氧化的情况下
,

加以破坏通过劈开加到玻璃表面上的氟烷基

基团
一夕�一� 一� � 链系

。

下列资料将作为说明
。

当镀在干净软玻璃的时候
,

这些化合物的异

常化学稳定性和热稳定性
。



化学抵抗

两种氟化合物一硅化合物
�
被应用 到软

玻璃板上
,

并暴露在各种化学环境
。

每块玻

璃板暴露到试验溶液以后
,

检查测定它对油

是否还是排斥的
。

结果在表 � 中被说明
�

用

� � � 表示原来的油排斥性未受到影响
,

用

� 一 � 表示它完全被除掉
。

有时观察到中间

结果
,

对油有轻微的排斥作用看到油铺展
。

这个研究结果表明
�

在各种烃和氯化了

的烃溶液存在下
,

甚至在回流的情况下
,

并

不影响氟化合物处理
。

同样对浓缩的硫酸
、

盐酸的沸腾溶液还有在某些情况下
,

硝酸对

这些膜层也不起作用
。

然而
,

磷酸和氢氟酸

以及更多的碱溶液将破坏这些表面的抵抗性

能
。

后面的结果可用来说明
�

唯有试剂能化

学地腐蚀玻璃表面的
,

能除掉氟化烃涂层
。

各种烃溶剂无能力除掉这些处理说明氟化硅

氧烷及硅烷和基体形成了化学键
。

表 工

化 学

各种化学环境试验结果

试 剂 氟化合物处理

�一� � � � � 一 � � � �

十十��沸腾水 �回流加热�

沸腾丙酮 �回流加热�

沸腾氯含氟烃 ��� �回流加热�

沸腾二甲基甲酞胺 �回流加热�

沸腾庚烷 �回流加热�

沸腾异丙基醇 �回流加热 �

沸腾 � 多� �
‘� �

沸腾 �
�

�多�
� 。� � ‘

�
�

�
�

� 多�
� � �

沸腾浓�
� � � ‘

沸腾浓� � �

沸腾浓� � �
。

沸腾浓�
� 尸� ‘

�
�

�
�

�� 声� �
�

万�

�

十

�

十

�

十

�

十

�

十

十��

脚码
� � 说明原来的表面特性未受影响

。

一说明表面特性没保持
。

士说明一部分表面特性保留了
。

�一� � � �和 �一� � � 



氧化稳定性和热稳定性

和上面所用同样处理过的软玻璃板
,

放

在高温下测定它们的热稳定性和 氧 化 稳 定

性
。

使用循环和非循环空气炉进行热条件和

氧化条件的模拟性变化的热处理效应
,

象以

前描述 的那样
,

用对轻矿物油的排斥方法来

测定
。

这些研究的结 果 见 �表 � � 说 明
�

� 一� � � �和� 一 � � � �两者在� � �
�

� 是热稳定

的
,

但是前者仅仅在� � �
�

� 是氧化稳定的
,

� 一� � � �在 � � �
“

�抵抗不了氧化
。

表 �� 一玻璃上氟化合物有机硅镀层的

热稳定性和氧化稳定性

处 理 编 号 试 验 条 件 抵抗性评价

�一� � �  静止空气� � �
“

� �

�一� � �� 静止空气� �  
�

� �

�一� � �  循环空气���
�

� �

�一� � �� 循环空气� ��
’

� 一

�一 �� �� 循环空气� ��
’

� 一

脚码
� � 说明原来的处理未受影响

一说明没有抵抗性

组成的表面
。

大多吸附氟化合物和氟化合物

聚合 物 一 般 呈现的表面能是这些值的中间

值
。

测定 下
‘

的 实验技术与理论基础
,

已由

班
�

月
�

� �’� � � �
和合作者确定

。

这技术是由

测量纯的碳氢化合物同系列在所研究的表面

上的接触角图表得
。

接触角与碳氢化合物液

体各 自的表面能比较外 推到
�
�� �

� � 或 �
“

的接触角 �表 工�
。

用这种方法获得的能量值来描述基体润

湿的临界表面能
。

用这种方法测量 了吸附在

玻璃上的各种全氟硅氧烷和硅烷的下
。 。

这个资料说明所讨论的氟化物表面能介

于 从 ��
�

� 到 � �
�

� 达 因� 厘 米 范 围 内
。

当

�一 � � � �应用不同的溶剂看到某些变化
,

含

氯氟烃 � �� 给出最低能 量薄膜
。

�一 � � � �分

别给出� �
�

�和 � �
�

�达因 �厘米 的值
。

通常
,

后面的化合物应用到派热克斯玻璃上产生一

表 面 特 性

其他作者川证明在各种基体上吸附一定

的有机分子
,

可以达到有益效应
。

工业上应

用包括表面润滑剂
、

润滑胶料
、

脱膜剂和防

水层
。

这种成功在许多情况下归功于它们强

烈地改变下面基体的表面特性
。

这些变化的

定量性测定已经发展 出来
〔‘’, 它对所研究的

表面指定一个特殊的
,

但有些任意的
,

能量

值 �叫做潮湿的临界表面能似 �
。 �

�

无论大块固体或微观吸附的分子的薄膜

组成的基体
,

当它们临界表面能降低时便较

难润湿
。

吸附在任意基体的极性的碳氢化合

物膜层
,

在理想的情况下
,

能呈现出最低的

表面能�� 达因 �厘米
,

它 们能够充分地排斥

水和某些碳氢化合物液体
。

氟化的碳氢化合

物
,

例 如 全 氟月桂酸发现可降低表面能到

�
�

�达因 �厘米
,

这代表了 � �
�一末端基团的

理想取向
。

聚四氟乙 烯 具 有 临 界 表 面 能

��
�

�达 因�厘米
,

相当于仅仅由
一� �

� 一
基团



个很低的能量表面值 ��
�

�达因� 厘 米
,

这些

膜层可以看做在结构 上是
一� 尸

�

和
一� �

� 一
末

端基团暴露在表面上混合的化合物
。

表面能

的减少标志着
一
� 尸

�

的增加
。

表 ��� 一吸附在软玻璃表面上的各种氟化

硅烷和硅氧烷的临界表面能
。

表 面 处 理 达 因� 厘 米

�一� � � � ��
�

� 形从丙酮� � �
�

�

�一 �� �  ��
�

�耳从含氯氟烃 � � � � ��
�

�

�一 �� � � ��
�

�� 从 �
�

�
�

�一三氯乙烷 � � �
�

�

五一 �� � � ��
�

�拓弥散水液� � �
�

�

在派热克斯玻璃上
�

�一 � � � � ��
�

�多弥散水液� � �
�

�

磨擦系数

对氟化处理软玻璃板作玻璃一钢分界面

两者间的动力学磨擦系数变化的评价
。

所用

方法包括测定水平力� 拉一块重量才的钢
,

在处理过的表面上进行匀速运动
。

这个比率

� � 牙 表示动力学的磨擦系数 �召刀
。

这些结

果概括在表 ��� 中
。

把氟化物与烃
、

有机硅和硅

烷处理进行比较
,

具有长链的烃
、

硅烷和二

甲基聚硅氧烷得到最低的磨擦系数值
。

这结

果证实了班
�

�
�

� 行。 � � ‘
� ’
的观察结果

,

长

链的碳氢化合物酸 �� �
� �
� 比碳氟化合物

酸 �直到�
, � � 给出较低的“

�

值
。

这里看到

的差别一般可以归之于碳氢化合物分子有较

大的膜层稳定性
,

因为有较好的应用分子间

的作用力
。

表 � 一各种玻璃处理的动力学磨擦系数

表 面 轻负菏试验 ��� �
�

�� 磅 �

退火空白 。
�

�� �

� 一 �� �� �
�

� � �

�一 �� � �  
�

�� �

二甲基聚硅氧烷 �
�

���

十八烷基三氯硅氧烷 �
�

� �

关
文献 数 据 引 自 尸

�

�
�

�麟
。。 。

和�
�

�
�

� � � �
,

� � � ” �
�

� �� �
,

色� �� �  ! � � �  
�

滑剂
,

用� � � 折叠式疲劳试验
,

纺织条 � �� 时
“ � 时负荷 �

�

�公斤纺织条在破裂前 能 经受

� � �
“

的次数
,

报告在表 � 中
。

用常规的压印

技术处理以后
,

这纺织条在 � �� ℃大约 干燥

� �分钟
。

这些结果的比较 �表V ) 说明用碳氟化

合物硅氧烷作润滑剂比碳氢化合物有机硅较

好
。

这对常规织物和由比较小的刀纤维所组

成的织物两者都是正确的
。

说明玻璃纤维的

折叠疲劳强度是远大于相应负荷高百分之十

的氟化合物
。

这些结果也是重要的
,

因为关于基底的

磨擦系数的测量已经讨论过了
,

氟化硅氧烷

优越超过二 甲基聚硅氧烷的可能 没 有 予 料

到
。

在纤维玻璃润滑情况下所得到的结果
,

可以用来指出事实
,

这些氟化硅氧烷能够起

到非常令人满意的润滑作用
,

特别是玻璃对

玻璃的接触
。

现在这个应用范围内工作正在继续着
,

特别是高温下长期暴露稳定润滑剂的发展
。

表 V 一用几种润滑剂处理的玻璃织品的

折叠疲劳寿命
。

全部织品

用成批方法热处理
。

织品样式 处 理 衬垫清
洗浓度

不挠曲到
破坏为止

138 没 有 一 180

135 二甲基聚硅氧烷 3 书 9 ,
0 0 0

1 3 8 L 一1653 1 拓 15 ,
6 0 0

1 3 8 刀 没 有 一 16 ,
0 0 0

1 3 8 刀 二甲基聚硅氧烷 3 书 15 ,

0 0 0

1 3 8 刀 L一 1668 1 多 25 ,
6 0 0

1 3 8 刀 L 一 1449 10拓 209 ,
0 0 0

4 0 1 有 没 一 12

4 01 甲基苯基聚硅氧烷加附加物 3% 652

4 01 L 一1449 1 多 2 ,

0 0 0

对污渍和水的抵抗

应 用

纤维玻璃润滑胶料

我们试验氟化硅衍生物作为纤维玻璃润

除上述氟化合物处理所得利益外
,

还有

它们给织品带来抗污渍和水的特性
,

可能象

挠 曲强度改进同样重要
。

只有氟化合物改进



表面结 合 着 的 抵 抗 污 渍 和 水 的 性 质
,

被 广 泛 地 应用到 自然的和合成的纤维织物

上
。

这里氟化合物有机硅处理的描述
,

具有

相似的特征
,

包 括一些对洗灌和 干洗的 抵

抗
。

用几种氟化合物对 5 138/210 基织品处

理所得对油和水的抵抗性的资料摘要在表VI

中
。

抗水
、

雾值的测定符合 A A T C C 试验

第22 一52 号的要求
,

而抗油值的测定用 3 M

油抵抗性试验进行 (庚烷矿物 油 混 合 物)
。

结果报告包括最初的油
、

雾测定和经一次干

洗与水洗的结果
。

样式138 基织品显示对水
、

雾和油没有抵抗
,

用 (o 一 油) 和 ( 0 一 水

雾) 来标值
。

烃
、

有 机 硅处理说明不抗油

( o 一 油)
,

但是抗 水非常好 (105 一 水雾)
,

这是烃有机硅的特征结果
。

一次水洗灌降低

这个结果到 (9 0一 水雾)
。

氟化物
、

聚硅氧烷
、

L
一1 5 9 4 最 初的测

定是 (9。一 油
,

80
一 水雾) 和 水洗 灌以后

(80 + 一
油

,

80
一
水雾)

。

这些结果说明对于

具有一次玻璃表面处理的玻璃布对耐久的污

渍的抵抗润滑能力是能够提供的
。

表 VI 一纤维玻璃布上各种氟化合物和工

业的表面精饰对水和污溃的抵抗
。

( 织品在20 磅压力压印在15 0℃干燥10 分钟)

最初的特性 一次水洗灌

织 品 处 理 油 水雾 油 水雾

评值
,

评值
“
评值

‘
评值

“

样式138

样式138

式样138

没 有

二甲基
聚硅氧烷

L 一1594

0 0

105 0 90

80 80 + 8 0

1
.
油评值

: 3扮油二抵抗性试 验 (庚烷矿物

油混合)

2. 水雾评值
:
美国访纺化学师和 染 色 师 协

会试验
。

脱 膜 涂 层

排斥和脱膜涂层

氟化合物
、

硅化合物迄今表明给于玻璃

低表面能的特征
。

这个也可以用氟化合物处

理的 玻 璃 不 可 湿 性 来 证 明
。

( 图 2 和 图

3 )

在图 2 两个玻璃片
,

一个用氟化合物处

理和一个未被处理
,

用丙酮喷射
。

丙酮在处理

过的玻璃
_
L 不湿润

,

而且向下流收缩成一个

狭长条在没有处理过的玻璃上
,

丙酮向外铺

展几乎完全湿润 了表面
。

在图 3 一个板 被处 理
,

另一 个板未处

理
。

两者都是从盛有染色油的烧杯内取出一

秒钟以后进行照象的
。

氟化合物处理的板 已

经几乎完全流干
,

未处理的板刚开始下垂
。

这些例子用图能来说明氟化合物处理的

玻璃表面的排斥作用
。

另外的相似现象包括

下面的例子
。

氟化合物处理的纤维玻璃模 型 发 现 脱

膜
,

环氧树脂
、

聚丙烯酸醋
、

和聚苯乙烯的

浇铸
,

没有附着到铸模的表面上
。

这些铸模

可再次使用直至10 次不须要重新进行氟化合

物处理
。

与此对比二 甲基聚硅氧烷处理造成

玻璃基体的切变结果
。

粘胶带
、

橡皮膏带用

在未处理的玻璃上不易除掉
,

特别是当暴露

到太阳光的时候
。

通常使用刮或者溶剂除掉

带子和粘胶的剩余物
。

氟化合物处理过的玻

璃
,

在延长太阳光暴露以后
,

将带子完全解

脱也没有留下任何带子或粘胶剩余物
。

带子

到玻璃的开始结合是不受显著影响的
。

污渍的排除

用氟化合物处理保护玻璃表面抵抗水基

和油基污渍的渗透
。

延长陶瓷和玻璃砖对硬

水的接触表明氟化合物处理的表面用肥皂和

水能够容易地洗净
。

反之
,

未处理的表面需

要大量的磨损才洗净
。

在未处理的表面上油

也是迅速地铺展开
,

并在氟化合物处理时保

留着微小不润湿点
。

用氟化合物保护剂
,

油

表面渗透作用也显著地减少
。

水的排斥性

氟化合物处理的玻璃表面显著的对水雾

的排斥性能
,

它和任何其他排水镀层不同
。



用喷射
、

浸渍或刷洗的方法
,

这些处理容易

地应用到玻璃表面上
,

不需要特殊的表面准

备
。

所得到的处理能立刻附着
,

抵抗雨打风

带的磨蚀和冰的形成
。

用这些氟化合物保护

窗坡璃板
,

能够自由的排水和容易洗净
。

氟化硅材料应用到玻璃和玻璃纤维结构

上表现了对水和油的抵抗性
、

润滑性和脱膜

性
,

一般胜过现在为此目的所用产品
。

此外

这些涂层抵抗化学试剂和高温环境的腐蚀
。

用喷射
、

浸渍或刷洗的方法
,

这些处理

能够应用到任何干净的玻璃表面上
,

并且它

们马上和玻璃基体起作用
,

形成一个不能去

掉的低能表面薄膜
。

水的和溶剂的两种溶液

能够制备
,

适合于所须应用条件
。

现在这些化学药品应用到几个方面
,

说

明工业上大有 前途进一步地发展正在进行
,

把这些性质应用到特殊的区域中去
。
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