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(57)摘要

本发明公开了一种抗撕裂防辐射面料及其

制备方法，涉及面料技术领域。本发明先将纤维

经喷涂处理，得改性纤维；然后边编织边喷涂油

酸铁，红外磁加热后，形成非均匀的交联网络结

构，有效分散应力，提高面料的抗撕裂性；再进行

碱化改性处理，并以此作为交联剂，经聚合制得

凝胶面料，有效粘着纤维，抑制面料撕裂时裂纹

的产生和扩展，提高面料的抗撕裂性；然后利用

间氨基苯氨基脲、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑

1‑磺酰胺、甲醛和碘化铋改性凝胶面料，有效阻

挡射线辐照。本发明制备的抗撕裂防辐射面料具

有抗撕裂、防辐射的效果。
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1.一种抗撕裂防辐射面料，包括防辐射膜和凝胶面料，其特征在于，所述凝胶面料由以

下方法制得，将纤维经喷涂处理，得改性纤维；然后边编织边喷涂油酸铁，红外磁加热后，进

行碱化改性处理，加入丙烯酰胺，制得凝胶面料。

2.根据权利要求1所述的一种抗撕裂防辐射面料，其特征在于，所述喷涂处理为喷涂正

硅酸乙酯‑四氧化三铁混合液。

3.根据权利要求1所述的一种抗撕裂防辐射面料，其特征在于，所述碱化改性处理为喷

涂N‑三甲氧基硅烷丙基‑N,N,N‑三正丁基氯化铵后，浸泡在十七癸基三甲氧基硅烷。

4.根据权利要求1所述的一种抗撕裂防辐射面料，其特征在于，所述防辐射膜由间氨基

苯氨基脲、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺酰胺、甲醛和碘化铋制得。

5.一种抗撕裂防辐射面料的制备方法，其特征在于，包括以下制备步骤：

(1)将预处理棉纤维置于容器中，喷涂预处理棉纤维质量6～14倍的正硅酸乙酯‑四氧

化三铁混合液，再浸泡于预处理棉纤维质量5～10倍的氨水溶液，氨水溶液中无水乙醇与质

量分数为10％～20％氨水的体积比为1:1，30～40kHz下振荡55～69min后，置于40～60℃的

水浴锅中，100～200rpm下搅拌4～8h，捞出，依次用蒸馏水、酸性乙醇洗涤3～7次后，60～70

℃下干燥2～5h，得改性纤维；

(2)将改性纤维合股形成股线，作为经纱和纬纱，在油酸铁气氛中编织得基础面料；将

基础面料浸泡于基础面料质量3～8倍的油酸混液，油酸混液中油酸和十八烯的质量比为1:

7～1:13，50～60℃下浸泡30～43min后，再置于磁场中，抽真空至1×10‑5～4×10‑5Pa，以10

～20mL/h充入氩气至压力为0.5～1.5MPa后，红外能强度3～6kW/m2下加热20～34min后，捞

出，用蒸馏水洗涤3～6次得改性面料前体；

(3)向改性面料前体喷涂改性面料前体质量4～10倍的环己烷溶液，30～40kHz下振荡1

～4h，然后加入改性面料前体质量1～4倍的甲苯，相同频率下振荡6～10h后，80～100℃真

空干燥7～11h，得碱化前体；将碱化前体和去离子水按质量比1:120～1:140混合，30～

40kHz下分散5～10min后，加入碱化前体质量2～5倍的十七癸基三甲氧基硅烷，冰浴中静置

20～24h后，氮气氛围下，按质量比1:0.001:0.005～1:0.003:0.007加入丙烯酰胺、过硫酸

钾和四甲基乙二胺，丙烯酰胺和碱化前体的质量比为4:1～8:1，20～32℃下反应12～18h，

得凝胶面料；

(4)将金属钠溶于金属钠质量15～20倍的无水乙醇，搅拌溶解后，加入金属钠质量0.3

～0.7倍的间氨基苯氨基脲、金属钠质量41～50倍的70～84℃的无水乙醇，反应30～44min

后，冷却至30～40℃，加入金属钠质量3～9倍的亚硝酸正丁酯，加热至60～70℃，反应10～

14h后，冷却至室温，抽滤，用无水乙醚洗涤3～7次，得重氮化合物；

(5)将重氮化合物、无水乙醇、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺酰胺按质量比1:15:

0.5～1:20:0.9混合，冷却至0～5℃，二氧化碳气氛下，静置44～50h后，加入重氮化合物质

量2～6倍的质量分数为20％的盐酸，静置22～27h后抽滤，用去离子水洗涤3～6次，50～60

℃干燥2～5h得偶联化合物；

(6)氮气保护下，按质量比1:3:0.2:0.5～1:6:0.2:0.9加入偶联化合物、甲醇、甲醛和

凝胶面料，100～200rpm下搅拌20～25h得配合物；加入四氢呋喃至完全溶解后，加入配合物

质量0.1～0.3倍的氢化钠，静置至无气泡产生，再加入配合物质量0.3～0.6倍的碘化铋、配

合物质量2～6倍的四氢呋喃，50～100rpm下搅拌28～42min，捞出，用去离子水洗涤4～8次，
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60～70℃干燥2～5h得抗撕裂防辐射面料。

6.根据权利要求5所述的一种抗撕裂防辐射面料的制备方法，其特征在于，步骤(1)所

述预处理棉纤维：将棉纤维浸泡于棉纤维质量2～6倍的质量分数为5％的硫酸中，25～

35kHz下震荡15～30min后，用蒸馏水洗涤至溶液pH为6～7；再浸泡于棉纤维质量2～6倍的

质量分数为8％、温度为86～100℃的氢氧化钠中，恒温浸泡55～70min，用蒸馏水洗涤3～8

次后，60～70℃干燥1.5～3.5h。

7.根据权利要求5所述的一种抗撕裂防辐射面料的制备方法，其特征在于，步骤(1)所

述正硅酸乙酯‑四氧化三铁混合液：将四氧化三铁溶于四氧化三铁质量90～100倍的氯仿，

再加入四氧化三铁质量650～700倍的十六烷基三甲基溴化铵溶液，十六烷基三甲基溴化铵

溶液中十六烷基三甲基溴化铵和去离子水的质量比为1:50，水浴法加热到50～60℃，50～

100rpm下搅拌6～14min后，按质量比1:7:2～1:14:6加入正硅酸乙酯、无水乙醇和去离子

水，正硅酸乙酯和四氧化三铁的质量比为4.3:1～7.5:1。

8.根据权利要求5所述的一种抗撕裂防辐射面料的制备方法，其特征在于，步骤(2)所

述基础面料的克重为160～220g/m2。

9.根据权利要求5所述的一种抗撕裂防辐射面料的制备方法，其特征在于，步骤(2)所

述磁场强度为3～8T。

10.根据权利要求5所述的一种抗撕裂防辐射面料的制备方法，其特征在于，步骤(3)所

述环己烷溶液的制备方法：N‑三甲氧基硅烷丙基‑N,N,N‑三正丁基氯化铵和环己烷按质量

比为1:4.6混合制得。
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一种抗撕裂防辐射面料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及面料技术领域，具体为一种抗撕裂防辐射面料及其制备方法。

背景技术

[0002] 近年来，人们的健康意识大幅度提升，通过各种运动方式来获得健康，也成为了人

民追捧的主要方式。其中，户外运动是以自然环境为场地的带有探险和挑战性的体验性项

目；常见的户外运动有蹦极、漂流、登山、攀岩、野外骑行、露营等等，由于户外运动场所的环

境较为恶劣，运动强度大，摩擦、碰撞的概率较大，因此对于户外运动的服装、运动鞋、帐篷、

背包等户外装备的质量也有较高的要求。目前市面上的涤纶、涤棉、尼龙面料主要存在厚

重、撕裂强度不均匀、撕裂强度不理想的现象。

[0003] 轻薄、环保、高效是当前医学、通讯、军事、工业等辐射防护领域的发展趋势，目前，

辐射防护纺织品的制备方法主要分为两大类：一是制备防辐射纤维，二是对纺织品进行防

辐射后整理，但贴身穿着时感觉生硬，且与人体皮肤接触会引起部分人体过敏，从而对人体

产生伤害，因此制备出抗撕裂强度和防辐射都较强的面料，具有重要的实用和经济价值。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种抗撕裂防辐射面料及其制备方法，以解决现有技术中

存在的问题。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明提供如下技术方案：一种抗撕裂防辐射面料，包括

防辐射膜和凝胶面料，所述凝胶面料由以下方法制得，将纤维经喷涂处理，得改性纤维；然

后边编织边喷涂油酸铁，红外磁加热后，进行碱化改性处理，加入丙烯酰胺，制得凝胶面料。

[0006] 进一步的，所述喷涂处理为喷涂正硅酸乙酯‑四氧化三铁混合液。

[0007] 进一步的，所述碱化改性处理为喷涂N‑三甲氧基硅烷丙基‑N,N,N‑三正丁基氯化

铵后，浸泡在十七癸基三甲氧基硅烷。

[0008] 进一步的，所述防辐射膜由间氨基苯氨基脲、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺

酰胺、甲醛和碘化铋制得。

[0009] 进一步的，一种抗撕裂防辐射面料的制备方法，包括以下制备步骤：

[0010] (1)将预处理棉纤维置于容器中，喷涂预处理棉纤维质量6～14倍的正硅酸乙酯‑

四氧化三铁混合液，再浸泡于预处理棉纤维质量5～10倍的氨水溶液，氨水溶液中无水乙醇

与质量分数为10％～20％氨水的体积比为1:1，30～40kHz下振荡55～69min后，置于40～60

℃的水浴锅中，100～200rpm下搅拌4～8h，捞出，依次用蒸馏水、酸性乙醇洗涤3～7次后，60

～70℃下干燥2～5h，得改性纤维；

[0011] (2)将改性纤维合股形成股线，作为经纱和纬纱，在油酸铁气氛中编织得基础面

料；将基础面料浸泡于基础面料质量3～8倍的油酸混液，油酸混液中油酸和十八烯的质量

比为1:7～1:13，50～60℃下浸泡30～43min后，再置于磁场中，抽真空至1×10‑5～4×10‑

5Pa，以10～20mL/h充入氩气至压力为0.5～1.5MPa后，红外能强度3～6kW/m2下加热20～
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34min后，捞出，用蒸馏水洗涤3～6次得改性面料前体；

[0012] (3)向改性面料前体喷涂改性面料前体质量4～10倍的环己烷溶液，30～40kHz下

振荡1～4h，然后加入改性面料前体质量1～4倍的甲苯，相同频率下振荡6～10h后，80～100

℃真空干燥7～11h，得碱化前体；将碱化前体和去离子水按质量比1:120～1:140混合，30～

40kHz下分散5～10min后，加入碱化前体质量2～5倍的十七癸基三甲氧基硅烷，冰浴中静置

20～24h后，氮气氛围下，按质量比1:0.001:0.005～1:0.003:0.007加入丙烯酰胺、过硫酸

钾和四甲基乙二胺，丙烯酰胺和碱化前体的质量比为4:1～8:1，20～32℃下反应12～18h，

得凝胶面料；

[0013] (4)将金属钠溶于金属钠质量15～20倍的无水乙醇，搅拌溶解后，加入金属钠质量

0.3～0.7倍的间氨基苯氨基脲、金属钠质量41～50倍的70～84℃的无水乙醇，反应30～

44min后，冷却至30～40℃，加入金属钠质量3～9倍的亚硝酸正丁酯，加热至60～70℃，反应

10～14h后，冷却至室温，抽滤，用无水乙醚洗涤3～7次，得重氮化合物；

[0014] (5)将重氮化合物、无水乙醇、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺酰胺按质量比1:

15:0.5～1:20:0.9混合，冷却至0～5℃，二氧化碳气氛下，静置44～50h后，加入重氮化合物

质量2～6倍的质量分数为20％的盐酸，静置22～27h后抽滤，用去离子水洗涤3～6次，50～

60℃干燥2～5h得偶联化合物；

[0015] (6)氮气保护下，按质量比1:3:0.2:0.5～1:6:0.2:0.9加入偶联化合物、甲醇、甲

醛和凝胶面料，100～200rpm下搅拌20～25h得配合物；加入四氢呋喃至完全溶解后，加入配

合物质量0.1～0.3倍的氢化钠，静置至无气泡产生，再加入配合物质量0.3～0.6倍的碘化

铋、配合物质量2～6倍的四氢呋喃，50～100rpm下搅拌28～42min，捞出，用去离子水洗涤4

～8次，60～70℃干燥2～5h得抗撕裂防辐射面料。

[0016] 进一步的，步骤(1)所述预处理棉纤维：将棉纤维浸泡于棉纤维质量2～6倍的质量

分数为5％的硫酸中，25～35kHz下震荡15～30min后，用蒸馏水洗涤至溶液pH为6～7；再浸

泡于棉纤维质量2～6倍的质量分数为8％、温度为86～100℃的氢氧化钠中，恒温浸泡55～

70min，用蒸馏水洗涤3～8次后，60～70℃干燥1.5～3.5h。

[0017] 进一步的，步骤(1)所述正硅酸乙酯‑四氧化三铁混合液：将四氧化三铁溶于四氧

化三铁质量90～100倍的氯仿，再加入四氧化三铁质量650～700倍的十六烷基三甲基溴化

铵溶液，十六烷基三甲基溴化铵溶液中十六烷基三甲基溴化铵和去离子水的质量比为1:

50，水浴法加热到50～60℃，50～100rpm下搅拌6～14min后，按质量比1:7:2～1:14:6加入

正硅酸乙酯、无水乙醇和去离子水，正硅酸乙酯和四氧化三铁的质量比为4.3:1～7.5:1。

[0018] 进一步的，步骤(2)所述基础面料的克重为160～220g/m2。

[0019] 进一步的，步骤(2)所述磁场强度为3～8T。

[0020] 进一步的，步骤(3)所述环己烷溶液的制备方法：N‑三甲氧基硅烷丙基‑N,N,N‑三

正丁基氯化铵和环己烷按质量比为1:4.6混合制得。

[0021] 与现有技术相比，本发明所达到的有益效果是：

[0022] 本发明先改性纤维，再以此为基础制成凝胶面料，然后包覆防辐射膜，以实现抗撕

裂、防辐射的效果。

[0023] 首先，本发明进行第一次喷涂处理，利用纤维的羟基，与正硅酸乙酯的羟基形成化

学键合，从而将其吸附于纤维上，并将四氧化三铁分散其中，超声下形成多孔二氧化硅，从
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而在纤维表面形成非均匀的凸起状颗粒；接着进行第二次喷涂处理，在编织过程中，雾化油

酸铁溶液，红外磁加热下，气相油酸铁穿过二氧化硅孔道，定向堆叠沉积于四氧化三铁表

面，沿着孔道继续生长出四氧化三铁晶须，互相交联，凸起状颗粒形成集中交联中心，形成

非均匀的交联网络结构，撕裂过程中使应力通过集中交联点均匀分散到周围的分子上，提

高面料的抗撕裂性；然后进行第三次喷涂处理，不断喷涂N‑三甲氧基硅烷丙基‑N,N,N‑三正

丁基氯化铵，进行碱化改性凸起状颗粒，并以十七癸基三甲氧基硅烷为油相，在接触碱化的

颗粒时，链上的甲氧基发生水解，产生两亲性活性分子，颗粒自发乳化并且自组装到水油界

面进而形成水包油乳液，包裹住纤维面料后，加入丙烯酰胺，在引发剂的帮助和颗粒乳液交

联作用下，以交联网络结构为骨架，形成凝胶，有效粘着纤维，有利于抑制面料撕裂时裂纹

的产生和扩展，提高面料的抗撕裂性。

[0024] 其次，利用间氨基苯氨基脲、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺酰胺、甲醛和碘化

铋改性凝胶面料；间氨基苯氨基脲经重氮化后，与N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺酰胺

发生偶联反应，形成偶联化合物；然后在甲醛的交联作用下，偶联化合物与凝胶面料表面的

氨基反应，将其接枝于面料表面，形成防辐射膜；再与碘化铋，通过双酚基、氨基配合，形成

铋配合物，有效阻挡射线辐照，使面料具有防辐射效果；并且间氨基苯氨基脲、N‑(4‑苯酚

基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺酰胺、甲醛有效激活铋离子光催化活性，抑制了光生电子‑空穴对

复合，有效降解射线辐照，提高面料的防辐射能力。

具体实施方式

[0025] 下面将结合本发明实施例，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，

显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的

实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都

属于本发明保护的范围。

[0026] 为了更清楚的说明本发明提供的方法通过以下实施例进行详细说明，在以下实施

例中制作的抗撕裂防辐射面料的各指标测试方法如下：

[0027] 抗撕裂性：取质量相同的实施例与对比例进行撕破强力效果测试，参照按GB/

T3917‑1。

[0028] 防辐射面料：取质量大小相同的实施例与对比例进行防辐射效果测试，参照GBZ/

T147。

[0029] 实施例1

[0030] 一种抗撕裂防辐射面料的制备方法，所述抗撕裂防辐射面料的制备方法主要包括

以下制备步骤：

[0031] (1)将棉纤维浸泡于棉纤维质量2倍的质量分数为5％的硫酸中，25kHz下震荡

30min后，用蒸馏水洗涤至溶液pH为6；再浸泡于棉纤维质量2倍的质量分数为8％、温度为86

℃的氢氧化钠中，恒温浸泡70min，用蒸馏水洗涤3次后，60℃干燥3.5h，得预处理棉纤维；将

四氧化三铁溶于四氧化三铁质量90倍的氯仿，再加入四氧化三铁质量650倍的十六烷基三

甲基溴化铵溶液，十六烷基三甲基溴化铵溶液中十六烷基三甲基溴化铵和去离子水的质量

比为1:50，水浴法加热到50℃，50rpm下搅拌14min后，按质量比1:7:2加入正硅酸乙酯、无水

乙醇和去离子水，正硅酸乙酯和四氧化三铁的质量比为4.3:1，得正硅酸乙酯‑四氧化三铁
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混合液；将预处理棉纤维置于容器中，喷涂预处理棉纤维质量6倍的正硅酸乙酯‑四氧化三

铁混合液，再浸泡于预处理棉纤维质量5倍的氨水溶液，氨水溶液中无水乙醇与质量分数为

10％氨水的体积比为1:1，30kHz下振荡69min后，置于40℃的水浴锅中，100rpm下搅拌8h，捞

出，依次用蒸馏水、酸性乙醇洗涤3次后，60℃下干燥5h，得改性纤维；

[0032] (2)将改性纤维合股形成股线，作为经纱和纬纱，在油酸铁气氛中编织得克重为

160g/m2的基础面料；将基础面料浸泡于基础面料质量3倍的油酸混液，油酸混液中油酸和

十八烯的质量比为1:7，50℃下浸泡43min后，再置于3T的磁场中，抽真空至1×10‑5Pa，以

10mL/h充入氩气至压力为0.5MPa后，红外能强度3kW/m2下加热20min后，捞出，用蒸馏水洗

涤3次得改性面料前体；

[0033] (3)向改性面料前体喷涂改性面料前体质量4倍的环己烷溶液，环己烷溶液中N‑三

甲氧基硅烷丙基‑N,N,N‑三正丁基氯化铵和环己烷的质量比为1:4.6，30kHz下振荡4h，然后

加入改性面料前体质量1倍的甲苯，相同频率下振荡10h后，80℃真空干燥11h，得碱化前体；

将碱化前体和去离子水按质量比1:120混合，30kHz下分散10min后，加入碱化前体质量2倍

的十七癸基三甲氧基硅烷，冰浴中静置20h后，氮气氛围下，按质量比1:0.001:0.005加入丙

烯酰胺、过硫酸钾和四甲基乙二胺，丙烯酰胺和碱化前体的质量比为4:1，202℃下反应18h，

得凝胶面料；

[0034] (4)将金属钠溶于金属钠质量15倍的无水乙醇，搅拌溶解后，加入金属钠质量0.3

倍的间氨基苯氨基脲、金属钠质量41倍的70℃的无水乙醇，反应44min后，冷却至30℃，加入

金属钠质量3倍的亚硝酸正丁酯，加热至60℃，反应14h后，冷却至室温，抽滤，用无水乙醚洗

涤3次，得重氮化合物；

[0035] (5)将重氮化合物、无水乙醇、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺酰胺按质量比1:

15:0.5混合，冷却至0℃，二氧化碳气氛下，静置44h后，加入重氮化合物质量2倍的质量分数

为20％的盐酸，静置22h后抽滤，用去离子水洗涤3次，50℃干燥5h得偶联化合物；

[0036] (6)氮气保护下，按质量比1:3:0.2:0.5加入偶联化合物、甲醇、甲醛和凝胶面料，

100rpm下搅拌25h得配合物；加入四氢呋喃至完全溶解后，加入配合物质量0.1倍的氢化钠，

静置至无气泡产生，再加入配合物质量0.3倍的碘化铋、配合物质量2倍的四氢呋喃，50rpm

下搅拌42min，捞出，用去离子水洗涤4次，60℃干燥5h得抗撕裂防辐射面料。

[0037] 实施例2

[0038] 一种抗撕裂防辐射面料的制备方法，所述抗撕裂防辐射面料的制备方法主要包括

以下制备步骤：

[0039] (1)将棉纤维浸泡于棉纤维质量4倍的质量分数为5％的硫酸中，30kHz下震荡

23min后，用蒸馏水洗涤至溶液pH为6.5；再浸泡于棉纤维质量4倍的质量分数为8％、温度为

93℃的氢氧化钠中，恒温浸泡62min，用蒸馏水洗涤5次后，65℃干燥2h，得预处理棉纤维；将

四氧化三铁溶于四氧化三铁质量95倍的氯仿，再加入四氧化三铁质量675倍的十六烷基三

甲基溴化铵溶液，十六烷基三甲基溴化铵溶液中十六烷基三甲基溴化铵和去离子水的质量

比为1:50，水浴法加热到55℃，80rpm下搅拌10min后，按质量比1:10.5:4加入正硅酸乙酯、

无水乙醇和去离子水，正硅酸乙酯和四氧化三铁的质量比为5.9:1，得正硅酸乙酯‑四氧化

三铁混合液；将预处理棉纤维置于容器中，喷涂预处理棉纤维质量10倍的正硅酸乙酯‑四氧

化三铁混合液，再浸泡于预处理棉纤维质量7.5倍的氨水溶液，氨水溶液中无水乙醇与质量
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分数为15％氨水的体积比为1:1，35kHz下振荡62min后，置于50℃的水浴锅中，150rpm下搅

拌6h，捞出，依次用蒸馏水、酸性乙醇洗涤5次后，65℃下干燥3.5h，得改性纤维；

[0040] (2)将改性纤维合股形成股线，作为经纱和纬纱，在油酸铁气氛中编织得克重为

190g/m2的基础面料；将基础面料浸泡于基础面料质量5.5倍的油酸混液，油酸混液中油酸

和十八烯的质量比为1:10，55℃下浸泡36min后，再置于5T的磁场中，抽真空至2.5×10‑5Pa，

以15mL/h充入氩气至压力为1.0MPa后，红外能强度4.5kW/m2下加热27min后，捞出，用蒸馏

水洗涤4次得改性面料前体；

[0041] (3)向改性面料前体喷涂改性面料前体质量7倍的环己烷溶液，环己烷溶液中N‑三

甲氧基硅烷丙基‑N,N,N‑三正丁基氯化铵和环己烷的质量比为1:4.6，35kHz下振荡2.5h，然

后加入改性面料前体质量2.5倍的甲苯，相同频率下振荡8h后，900℃真空干燥9h，得碱化前

体；将碱化前体和去离子水按质量比1:130混合，35kHz下分散7min后，加入碱化前体质量

3.5倍的十七癸基三甲氧基硅烷，冰浴中静置22h后，氮气氛围下，按质量比1:0.002:0.006

加入丙烯酰胺、过硫酸钾和四甲基乙二胺，丙烯酰胺和碱化前体的质量比为6:1，26℃下反

应15h，得凝胶面料；

[0042] (4)将金属钠溶于金属钠质量17.5倍的无水乙醇，搅拌溶解后，加入金属钠质量

0.5倍的间氨基苯氨基脲、金属钠质量45.5倍的77℃的无水乙醇，反应37min后，冷却至35

℃，加入金属钠质量6倍的亚硝酸正丁酯，加热至65℃，反应12h后，冷却至室温，抽滤，用无

水乙醚洗涤5次，得重氮化合物；

[0043] (5)将重氮化合物、无水乙醇、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺酰胺按质量比1:

17.5:0.7混合，冷却至2℃，二氧化碳气氛下，静置47h后，加入重氮化合物质量4倍的质量分

数为20％的盐酸，静置24.5h后抽滤，用去离子水洗涤4次，55℃干燥3.5h得偶联化合物；

[0044] (6)氮气保护下，按质量比1:4.5:0 .2:0 .7加入偶联化合物、甲醇、甲醛和凝胶面

料，150rpm下搅拌22.5h得配合物；加入四氢呋喃至完全溶解后，加入配合物质量0.2倍的氢

化钠，静置至无气泡产生，再加入配合物质量0.45倍的碘化铋、配合物质量4倍的四氢呋喃，

70rpm下搅拌35min，捞出，用去离子水洗涤6次，65℃干燥3.5h得抗撕裂防辐射面料。

[0045] 实施例3

[0046] 一种抗撕裂防辐射面料的制备方法，所述抗撕裂防辐射面料的制备方法主要包括

以下制备步骤：

[0047] (1)将棉纤维浸泡于棉纤维质量6倍的质量分数为5％的硫酸中，35kHz下震荡

15min后，用蒸馏水洗涤至溶液pH为7；再浸泡于棉纤维质量6倍的质量分数为8％、温度为

100℃的氢氧化钠中，恒温浸泡55min，用蒸馏水洗涤8次后，70℃干燥1.5h，得预处理棉纤

维；将四氧化三铁溶于四氧化三铁质量100倍的氯仿，再加入四氧化三铁质量700倍的十六

烷基三甲基溴化铵溶液，十六烷基三甲基溴化铵溶液中十六烷基三甲基溴化铵和去离子水

的质量比为1:50，水浴法加热到60℃，100rpm下搅拌6min后，按质量比1:14:6加入正硅酸乙

酯、无水乙醇和去离子水，正硅酸乙酯和四氧化三铁的质量比为7.5:1，得正硅酸乙酯‑四氧

化三铁混合液；将预处理棉纤维置于容器中，喷涂预处理棉纤维质量14倍的正硅酸乙酯‑四

氧化三铁混合液，再浸泡于预处理棉纤维质量10倍的氨水溶液，氨水溶液中无水乙醇与质

量分数为20％氨水的体积比为1:1，40kHz下振荡55min后，置于60℃的水浴锅中，200rpm下

搅拌4h，捞出，依次用蒸馏水、酸性乙醇洗涤7次后，70℃下干燥2h，得改性纤维；
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[0048] (2)将改性纤维合股形成股线，作为经纱和纬纱，在油酸铁气氛中编织得克重为

220g/m2的基础面料；将基础面料浸泡于基础面料质量8倍的油酸混液，油酸混液中油酸和

十八烯的质量比为1:13，60℃下浸泡30min后，再置于8T的磁场中，抽真空至4×10‑5Pa，以

20mL/h充入氩气至压力为1.5MPa后，红外能强度6kW/m2下加热34min后，捞出，用蒸馏水洗

涤6次得改性面料前体；

[0049] (3)向改性面料前体喷涂改性面料前体质量10倍的环己烷溶液，环己烷溶液中N‑

三甲氧基硅烷丙基‑N,N,N‑三正丁基氯化铵和环己烷的质量比为1:4.6，40kHz下振荡1h，然

后加入改性面料前体质量4倍的甲苯，相同频率下振荡6h后，100℃真空干燥7h，得碱化前

体；将碱化前体和去离子水按质量比1:140混合，40kHz下分散5min后，加入碱化前体质量5

倍的十七癸基三甲氧基硅烷，冰浴中静置24h后，氮气氛围下，按质量比1:0.003:0.007加入

丙烯酰胺、过硫酸钾和四甲基乙二胺，丙烯酰胺和碱化前体的质量比为8:1，32℃下反应

12h，得凝胶面料；

[0050] (4)将金属钠溶于金属钠质量20倍的无水乙醇，搅拌溶解后，加入金属钠质量0.7

倍的间氨基苯氨基脲、金属钠质量50倍的84℃的无水乙醇，反应30min后，冷却至40℃，加入

金属钠质量9倍的亚硝酸正丁酯，加热至70℃，反应104h后，冷却至室温，抽滤，用无水乙醚

洗涤7次，得重氮化合物；

[0051] (5)将重氮化合物、无水乙醇、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺酰胺按质量比1:

20:0.9混合，冷却至5℃，二氧化碳气氛下，静置50h后，加入重氮化合物质量6倍的质量分数

为20％的盐酸，静置27h后抽滤，用去离子水洗涤6次，60℃干燥2h得偶联化合物；

[0052] (6)氮气保护下，按质量比1:6:0.2:0.9加入偶联化合物、甲醇、甲醛和凝胶面料，

200rpm下搅拌20h得配合物；加入四氢呋喃至完全溶解后，加入配合物质量0.3倍的氢化钠，

静置至无气泡产生，再加入配合物质量0.6倍的碘化铋、配合物质量6倍的四氢呋喃，100rpm

下搅拌28min，捞出，用去离子水洗涤8次，70℃干燥2h得抗撕裂防辐射面料。

[0053] 对比例1

[0054] 对比例1与实施例2的区别在于无步骤(1)，步骤(2)改为：将棉纤维合股形成股线，

作为经纱和纬纱，在油酸铁气氛中编织得克重为190g/m2的基础面料；将基础面料浸泡于基

础面料质量5.5倍的油酸混液，油酸混液中油酸和十八烯的质量比为1:10，55℃下浸泡

36min后，再置于5T的磁场中，抽真空至2.5×10‑5Pa，以15mL/h充入氩气至压力为1.0MPa后，

红外能强度4.5kW/m2下加热27min后，捞出，用蒸馏水洗涤4次得改性面料前体。其余制备步

骤同实施例2。

[0055] 对比例2

[0056] 对比例2与实施例2的区别在于步骤(2)、步骤(3)的不同，将步骤(2)改为：将改性

纤维合股形成股线，作为经纱和纬纱，在油酸铁气氛中编织得克重为190g/m2的基础面料；

将步骤(3)改为：向基础面料前体喷涂基础面料质量7倍的环己烷溶液，环己烷溶液中N‑三

甲氧基硅烷丙基‑N,N,N‑三正丁基氯化铵和环己烷的质量比为1:4.6，35kHz下振荡2.5h，然

后加入基础面料质量2.5倍的甲苯，相同频率下振荡8h后，900℃真空干燥9h，得碱化前体；

将碱化前体和去离子水按质量比1:130混合，35kHz下分散7min后，加入碱化前体质量3.5倍

的十七癸基三甲氧基硅烷，冰浴中静置22h后，氮气氛围下，按质量比1:0.002:0.006加入丙

烯酰胺、过硫酸钾和四甲基乙二胺，丙烯酰胺和碱化前体的质量比为6:1，26℃下反应15h，
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得凝胶面料。其余制备步骤同实施例2。

[0057] 对比例3

[0058] 对比例3与实施例2的区别在于步骤(3)的不同，将步骤(3)改为：改性面料前体和

去离子水按质量比1:130混合，35kHz下分散7min后，加入改性面料前体质量3.5倍的十七癸

基三甲氧基硅烷，冰浴中静置22h后，氮气氛围下，按质量比1:0.002:0.006加入丙烯酰胺、

过硫酸钾和四甲基乙二胺，丙烯酰胺和改性面料前体的质量比为6:1，26℃下反应15h，得凝

胶面料。其余制备步骤同实施例2。

[0059] 对比例4

[0060] 对比例4与实施例2的区别在于步骤(3)的不同，将步骤(3)改为：向改性面料前体

喷涂改性面料前体质量7倍的环己烷溶液，环己烷溶液中N‑三甲氧基硅烷丙基‑N,N,N‑三正

丁基氯化铵和环己烷的质量比为1:4.6，35kHz下振荡2.5h，然后加入改性面料前体质量2.5

倍的甲苯，相同频率下振荡8h后，900℃真空干燥9h，得凝胶面料。其余制备步骤同实施例2。

[0061] 对比例5

[0062] 对比例5与实施例2的区别在于无步骤(4)，步骤(5)改为：将间氨基苯氨基脲、无水

乙醇、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺酰胺按质量比1:17.5:0.7混合，冷却至2℃，二氧

化碳气氛下，静置47h后，加入间氨基苯氨基脲质量4倍的质量分数为20％的盐酸，静置

24.5h后抽滤，用去离子水洗涤4次，55℃干燥3.5h得偶联化合物。其余制备步骤同实施例2。

[0063] 对比例6

[0064] 对比例6与实施例2的区别在于无步骤(5)，将步骤(6)改为：氮气保护下，按质量比

1:4.5:0.2:0.7加入重氮化合物、甲醇、甲醛和凝胶面料，150rpm下搅拌22.5h得配合物；加

入四氢呋喃至完全溶解后，加入配合物质量0.2倍的氢化钠，静置至无气泡产生，再加入配

合物质量0.45倍的碘化铋、配合物质量4倍的四氢呋喃，70rpm下搅拌35min，捞出，用去离子

水洗涤6次，65℃干燥3.5h得抗撕裂防辐射面料。其余制备步骤同实施例2。

[0065] 对比例7

[0066] 对比例7与实施例2的区别在于步骤(6)的不同，将步骤(6)改为：氮气保护下，按质

量比1:4.5:0.2:0.7加入偶联化合物、甲醇、甲醛和凝胶面料，150rpm下搅拌22.5h得抗撕裂

防辐射面料。其余制备步骤同实施例2。

[0067] 效果例

[0068] 下表1给出了采用本发明实施例1至3与对比例1至7的抗撕裂防辐射面料的性能分

析结果。

[0069] 表1
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[0070]

[0071]

[0072] 从实施例与对比例的经纬向撕破强力实验数据对比可发现，本产品利用二氧化硅

将四氧化三铁沉积于纤维表面形成非均匀的凸起状颗粒，并利用二氧化硅的孔道，继续生

长出四氧化三铁晶须，互相交联，以凸起状颗粒形成集中交联中心，形成非均匀的交联网络

结构，有效分散应力，提高面料的抗撕裂性；然后形成水包油乳液膜，以此作为交联剂，以交

联网络结构为骨架，在引发剂的作用下，丙烯酰胺聚合形成凝胶，有效粘着纤维，有利于抑

制面料撕裂时裂纹的产生和扩展，提高面料的抗撕裂性；从实施例与对比例的防护效率实

验数据对比可发现，在本产品中，利用间氨基苯氨基脲、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺

酰胺、甲醛和碘化铋改性凝胶面料，形成铋离子配合物，有效阻挡射线辐照，使面料具有防

辐射效果；并且间氨基苯氨基脲、N‑(4‑苯酚基)‑N,4‑二甲基苯‑1‑磺酰胺、甲醛有效激活铋

离子光催化活性，抑制了光生电子‑空穴对复合，有效降解射线辐照，提高面料的防辐射能

力。

[0073] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何标记视为限制所涉及的权利要求。
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