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摘 要:介绍了聚四氟乙烯中空纤维膜的国内外发展现状,阐述了聚四氟乙烯中空纤维膜的两种加工方法:糊料推

压-拉伸-烧结法和载体法,简要概述了其应用领域。

关键词:聚四氟乙烯;中空纤维膜;制备;应用

中图分类号:TQ028.8       文献标识码:A 文章编号:1673-0356(2017)12-0005-03

收稿日期:2017-07-31;修回日期:2017-10-21
收稿日期:2015年四川省重点技术创新项目计划(2015XM026)
作者简介:陈丽萍(1983-),女,工程师,硕士研究生,主要研究方向为高技

术纤维研究与开发,E-mail:chenliping678@163.com。

  聚四氟乙烯(polytetrafluoroethylene,PTFE),一
种线性高分子聚合物,树脂包括分散树脂和悬浮树脂,
分子链为螺旋状对称结构,树脂结晶度极高,相对分子

质量一般为106~107,密度2.1~2.3g/cm3,玻璃化温

度327℃,热分解温度415℃,可在-250~260℃下

长期使用,在400℃以上分解[1]。由于PTFE具有上

述优良特性,PTFE制品主要用在密封件、高温烟尘过

滤、废水处理和其他要求高收缩强度、耐热和耐化学腐

蚀的制品缝纫线等产业用纺织品领域[2]。近年来,随
着环保压力的增大,我国相继涌现出了大量的关于环

境治理方面的高技术过滤材料,被誉为“塑料王”的

PTFE成为理想选材之一,被认为是潜在的制膜材料。

PTFE中空纤维膜由于具有耐酸碱性、耐腐蚀性、耐氧

化性、耐高温、表面能低、力学性能优异和孔隙率高等

特性而备受关注[3]。

1 PTFE中空纤维膜的国内外发展现状

美国杜邦公司在1960-1970年首次采用单向拉

伸法制备PTFE拉伸膜,产品主要用作密封件,1973
年美国Gore公司研制出一种PTFE双向拉伸微滤膜,
在此之后日本和欧洲也相继出现,主要应用于化工、医
药、纺织等领域。我国从70年代开始对PTFE进行研

究,经多年的努力已拥有生产双向拉伸PTFE微孔膜

的生产线[4]。PTFE中空纤维膜作为膜材料的重要发

展领域之一,具有比表面积大、通量大、孔隙率高等优

势,具有良好的应用前景。目前,仅美国Gore公司和

日本住友公司生产PTFE中空纤维膜,美国Gore公司

的产品在国防军工、工业及民用领域均有涉及;日本住

友、SumitomoElectric公司侧重研究亲水性、疏水性

PTFE中空纤维膜;英属哥伦比亚大学聚焦PTFE树

脂的预成型及挤出过程,运用有限元模拟研究PTFE
树脂的流变行为[5]。我国在PTFE中空纤维膜的研究

方面,目前仅处于实验室研究阶段,没有规模化生产。
天津工业大学黄庆林等[6-7]采用凝胶纺丝法(又称载

体法)将PTFE分散树脂与PVA共混,通过湿法纺丝

工艺制备PTFE中空纤维膜。浙江理工大学郭玉海

等[8-9]采用糊料挤出拉伸法制得PTFE中空纤维膜,
四川省纺织科学研究院采用压坯-推挤-双向拉伸制

备微孔可控的PTFE微原纤维中空纤维膜材料。

2 PTFE中空纤维膜的制备

由于PTFE树脂不溶解、不熔融特性,采用传统的

管膜制备方法难以实现,目前较为成熟的加工制备方

法主要分为两种:糊料推压-拉伸-烧结法和载体法。

2.1 糊料推压-拉伸-烧结法

PTFE树脂粒子由折叠的晶片构成,形成带状折

叠结构,此种结构在受到挤压后,树脂粒子在压缩及剪

切作用下片晶发生滑移,无定型区扩大,在进一步拉伸

作用下,最终形成“原纤-结点”的微孔形态。PTFE
中空纤维膜的工艺流程及微孔结构形成过程如图1所

示,PTFE分散树脂通“推挤-拉伸-烧结”的加工工

艺可制备出直径为1~150mm的PTFE中空纤维膜。
通过控制制膜过程中的拉伸倍数及拉伸温度,对PT-
FE中空纤维膜的力学性能、孔径大小、孔径分布进行

调控,拉伸温度对孔径的影响如图2所示。
随着拉伸倍数的增大,PTFE中空纤维膜中分子

发生滑移,片晶滑动,原纤增多,原纤被进一步拉长,沿
拉伸方向取向,结点变小,如图3所示。部分原纤劈

裂,结点重组,导致孔径变大,孔隙率提高,同时原纤和
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结点形成,分子进一步滑移受阻,不易再拉伸,膜尺寸

稳定性提高。随着拉伸温度的升高,膜结晶度下降,发
生成孔的无定型区增加,为孔径的扩大提供了空间,从
而导致PTFE膜的孔径增大。拉伸后的PTFE中空纤

维膜经烧结后,结点进一步熔融黏结,可有力提高PT-
FE膜强度及尺寸稳定性。
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图1 PTFE中空纤维膜的工艺流程及微孔结构形成过程示意图
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图2 不同拉伸温度对孔径的影响[10]

(a)拉伸倍数1.0倍      (b)拉伸倍数1.5倍

(c)拉伸倍数2.0倍      (d)拉伸倍数2.5倍

图3 不同拉伸倍数下的PTFE中空纤维膜SEM照片

2.2 载体法

载体法制备 PTFE 中空纤维膜是以聚乙 烯 醇

(PVA)和硼酸(H3BO3)为载体,PTFE分散乳液通过

载体纺丝法制备PTFE/PVA初生中空纤维,再经烧结

去除载体PVA,同时在成膜体系中引入纳米无机粒子

碳酸钙(CaCO3),经后拉伸得到界面微孔结构的PT-
FE/CaCO3中空纤维膜。

载体法制备PTFE中空纤维膜主要涉及PVA和

H3BO3络合机理及PTFE基质相与添加相CaCO3粒
子之 间 形 成 的 界 面 相 分 离 微 孔 两 方 面。PVA 与

H3BO3发生交联形成络合物,可提高制膜液黏度,同时

减少载体PVA用量,络合机理如图4所示。PTFE/

PVA初生中空纤维未经拉伸时膜表面较为致密,无明

显孔结构,添加相CaCO3粒子被基质相PTFE包覆,经
拉伸后,作为添加相的CaCO3粒子与基质相PTFE界

面发生相分离,形成界面微孔,界面微孔的数量和孔径

随着拉伸倍数的增加呈增大趋势[11]。
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图4 PVA和硼酸的络合机理

3 PTFE中空纤维膜的应用

3.1 工业废水及生活污水处理

PTFE中空纤维膜已广泛用于纤维工业废水、造
纸工业废水、城市生活污水处理。较传统废水处理方

法,具有短流程,节能,实现闭路循环,防止二次污染及

可回收再利用等优势。

3.2 海水淡化

PTFE中空纤维膜在海水利用领域是理想的膜分

离材料之一,如膜蒸馏海水淡化、气态膜法海水提溴、
膜法海水烟气处理等[12]。

3.3 石油、天然气的勘探开采

PTFE中空纤维膜在对石油、天然气勘探过程中

产生的大量氨氮废水、丙烯腈废水、含酚废水和含油废

水的处理,氢气回收,天然气脱水、脱 H2S,烃类与 H2、

CO2分离中发挥了重要作用[13]。

3.4 工业高温尾气除尘及室内空气净化

PTFE中空纤维膜有望用于工业高温尾气除尘领
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域及室内空气净化领域,如在燃煤电厂、炼钢厂、水泥

厂等领域,可代替现有布袋除尘,提高过滤精度及过滤

效率,提高使用寿命。在室内空气净化领域,PTFE中

空纤维膜可对PM2.5进行有效过滤,并实现膜材料循

环利用,避免二次污染。

3.5 其他领域

PTFE中空纤维膜还可广泛用于医疗及食品饮料

领域,可模拟人体血管,用作人体器官支架等。

4 结语

PTFE中空纤维膜材料已成为学界、产业界和各

消费领域关注的热点,我国在该新材料制备方面虽取

得了较大进展,但在产业化及应用技术方面仍不成熟,
加快其进程迫在眉睫。在市场需求的推动下,有望早

日实现PTFE中空纤维膜的产业化及扩展该材料的应

用领域。
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PreparationandApplicationofPTFEHollowFiberMembrane
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  Abstract:ThedevelopmentsituationofPTFEhollowfibermembranewereintroducedathomeandabroad.Twokindsofprocess-
ingmethodofPTFEhollowfibermembraneweredescribed,includingpasteextrusion-stretching-sinteringmethodandcarriermethod.
TheapplicationfieldofPTFEfibermembranewaspreviewed.
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世界首批荧光蚕茧在日本群马上市 欲追赶中国丝绸

  据日本NHK电视台报道,由日本国家研究机关

开发,群马县内的养蚕农户培育的荧光蚕茧首次上市,
并在群马县前桥市发布公开。由农户量产荧光蚕茧在

世界上尚属首次。
“荧光蚕丝”是通过改组蚕的遗传基因,从而使其

所产的蚕丝能够散发绿色荧光的成果。这种蚕丝由日

本国立研究开发法人“农研机构”在世界范围内首次研

发成功,并且从2015年起,农研机构就和群马县蚕丝

技术中心一起投入了荧光蚕丝量产化的努力之中。
蚕茧长4cm,宽2.5cm,在蓝色LED灯的照射

下,再使之通过黄色滤光器,就能看到蚕茧散发着绿色

的荧光。这些蚕茧将在新年的时候被送至京都西阵织

工坊,计划灵活应用于室内装饰和舞台演出等地。
(摘自:环球网)
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