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摘 要：表面施胶剂是提升多孔基材疏水防护性能的关键功能材料，普通施胶体系普遍存在结构稳定性差、疏水

性能不足、场景适配性弱等缺陷。本文围绕高抗水型表面施胶剂开展系统性研发探究，从原料体系构建、聚合合成工

艺、施胶施工体系、多场景应用拓展四个维度完成全套技术梳理。通过优化功能单体筛选、疏水原料组合与助剂配伍

方案，分阶段调控聚合反应流程，规范胶液调配、固化干燥及工序衔接工艺，完善不同工况下的工艺适配策略。整套

技术体系可有效优化施胶剂成膜结构，提升产品疏水性能与通用适配能力。
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引言：表面施胶技术是材料表面防水改性的重要手

段，施胶剂的结构组成与制备工艺，直接决定表层防护

膜的致密性与疏水稳定性。市面常规施胶产品配方体系

单一，合成工艺管控粗放，施工流程缺乏统一标准，难

以适配复杂工况下的高等级防水需求。优化施胶剂原料

配比与聚合工艺，搭建标准化施工体系，成为改善施胶

产品综合性能的核心思路。通过系统完善原料配伍、合

成调控、施工管控与场景适配技术，可全面提升施胶剂

产品品质，拓宽功能材料的应用范围。

1 高抗水型表面施胶剂的原料体系构建

1.1 功能型单体的筛选与适配方向

功能型单体是构成高抗水型表面施胶剂分子结构的核

心基材，单体选型直接决定施胶体系的成膜能力与疏水基

础性能。单体筛选工作需要围绕纸张表面改性需求开展，

结合纸张纤维结构特性与表面施胶作用原理，挑选具备良

好交联活性与成膜性能的聚合单体。优先选取可参与共聚

反应、能够形成致密分子膜层的单体种类，强化施胶涂层

的结构致密性。结合抗水改性的整体设计思路，匹配适配

的单体组合方式，让单体分子在聚合反应后形成稳定的网

状结构。合理的单体适配设计，可以为施胶体系提供稳定

的成膜基础，保障后续疏水改性效果有效发挥[1]。

1.2 胶体保护组分的配伍逻辑

表面施胶剂乳液体系需要保持良好的分散稳定性，

避免储存与使用阶段出现分层、团聚、沉降等问题。胶

体保护组分可以提升乳液分散均匀度，维持聚合体系

的稳定状态。组分配伍需要遵循乳液稳定成型的内在

规律，结合主体单体的反应特性与电荷属性，挑选兼容

性良好的保护组分。依据施胶体系的成型需求，调整保

护组分的作用占比，让组分可以均匀附着在胶体颗粒表

面。有效阻隔颗粒之间的团聚现象，维持乳液体系均匀

稳定的分布状态，保障施胶剂在施工阶段可以均匀涂布

于纸张表面。

1.3 疏水改性原料的组合路径

疏水改性原料是提升施胶剂抗水性能的关键组分，

合理的原料组合可以大幅提升纸张表层的疏水阻隔能

力。改性原料选取需要匹配聚合体系的反应条件，筛

选具备优异疏水基团的改性材料。结合纸张表面透水机

理，规划多层级疏水改性思路，通过不同功能原料的搭

配使用，完善涂层疏水阻隔结构。优化原料组合方式，

强化改性组分与主体胶层的结合强度，避免改性成分出

现脱离与失效问题。科学的组合路径可以完善胶层疏水

结构，提升成品施胶剂的耐水阻隔能力。

1.4 辅助功能助剂的协同搭配规则

辅助助剂可以优化施胶剂制备流程与施工性能，完

善乳液综合使用特性。助剂选用需要遵循协同适配的基

本原则，结合施胶体系的制备工艺与应用场景筛选适配

品类。严格把控助剂添加范围，规避助剂过量掺入对胶

体稳定性、成膜性能产生负面影响。依托规范的搭配方

式，发挥助剂在调黏、稳泡、分散、固化等方面的优化

作用，改善胶液施工流畅度与成膜均匀度。规范的助剂

协同体系，能够完善高抗水施胶剂的综合应用性能，适

配各类纸张表面施胶作业需求。

2高抗水型表面施胶剂的合成工艺开发

2.1 聚合反应体系的搭建方式

聚合反应体系是制备高抗水型表面施胶剂的核心载
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体，体系搭建质量直接影响乳液成型状态与综合性能。

需要结合功能单体、改性原料及各类助剂的反应特性，

搭建适配性强的共聚反应环境。提前规整反应容器与配

套设备状态，清理内部杂质干扰因素，营造洁净的反应

条件。按照物料适配逻辑有序投入基础原料，构建稳定

的分散反应环境[2]。结合高分子聚合基本规律，设定适

配的基础反应条件，让各类物料可以充分参与聚合反

应。科学的体系搭建模式能够夯实合成基础，保障分子

结构有序成型，为施胶剂稳定性能输出提供条件。

2.2 反应过程的阶段调控方法

聚合反应全程存在分子链增长、交联成型与结构稳

定的动态变化，单一的反应参数无法适配全程反应需

求。需要按照反应进程划分多个管控阶段，针对不同

反应时段制定对应的调控手段。初始阶段侧重物料分散

与活性激发，保障单体均匀活化，规避局部反应不均的

问题。中期阶段聚焦分子链聚合生长，稳定反应环境参

数，保障交联结构有序成型。后期阶段侧重结构固化与

体系稳定，缓慢弱化反应活性，规避过激反应引发的胶

体缺陷。分阶段的调控模式可以规整聚合反应节奏，提

升乳液结构均匀度与稳定性。

2.3 产物后处理的流程设计

聚合反应完成后的物料体系仍存在少量未反应单

体、微量杂质与不稳定组分，会影响施胶剂储存与使用

性能。合理的后处理流程可以提纯反应产物，优化乳液

整体状态。结合合成产物的物料特性，设计系统化的后

处理工序，去除体系内部多余杂质与残余组分。规范物

料调和、酸碱度调节、体系稳定处理等关键步骤，修正

乳液基础属性。通过标准化流程优化产物综合状态，提

升施胶剂体系纯净度，让成品性能更加稳定，满足纸张

表面施胶的生产应用标准。

2.4 不同形态产品的制备路径

高抗水型表面施胶剂可根据应用场景需求，制备为

乳液型、干粉型等不同形态产品。不同形态产品的成型

机理存在差异，需要对应差异化的制备路径。结合产品

形态的成型要求，调整物料浓缩、干燥、造粒等工艺环

节的操作标准。优化各工艺环节的操作细节，保障不同

形态产品结构均匀、性能统一。兼顾产品成型质量与储

存便利性，完善专属制备流程，丰富施胶剂产品品类，

适配不同造纸生产工艺与设备条件。

3 高抗水型表面施胶剂的施胶工艺体系搭建

3.1 施胶前胶液的调配流程

胶液调配是表面施胶作业的前置核心工序，调配均

匀度与浓度状态直接影响纸面成膜质量与抗水性能发

挥。施胶作业开展前，需要结合纸张生产品类与表面处

理需求，确定胶液基础配比参数。按照循序渐进的投料

顺序完成物料混配，缓慢将施胶剂原液与稀释介质充分

融合，规避局部浓度不均的问题。全程保持低速搅拌作

业，让胶体组分均匀分散，维持胶液体系稳定状态。作

业过程中排查胶液内部是否存在结块、絮状物等异常状

态，保证整体体系细腻均质。规范完整的调配流程，可

以保障胶液具备良好的涂布性能，为后续均匀成膜筑牢

施工基础[3]。

3.2 施胶工序的操作流程设计

表面施胶工序需要依托标准化操作流程，保证纸面

涂层均匀覆盖，稳定施胶处理质量。结合设备运行特性

与纸张表面结构状态，规划纸张输送与涂布作业节奏。

规范纸面预处理、胶液涂布、纸面匀胶等核心操作步

骤，保证胶液可以均匀铺展在纸张纤维表层。控制涂布

作业的运行速度与作业强度，避免纸面胶层过厚、过薄

或涂布不均的问题。细化施胶作业中的细节操作规范，

统一涂布作业标准，让每一张纸张的表面施胶处理状态

保持稳定。

3.3 施胶后干燥环节的过程管控

干燥环节决定胶层固化成型效果，合理的管控方式

可以完善胶层结构，稳定疏水成型性能。施胶完成后

需要根据胶层厚度与纸张材质特性，设定梯度化干燥

条件。循序渐进提升干燥强度，让胶层内部水分匀速挥

发，规避急速干燥引发的胶层开裂、表层起皱等缺陷。

维持干燥环境稳定状态，保证胶层逐步固化成型，形成

致密完整的疏水膜结构。精准的干燥管控可以优化胶层

固化效果，提升涂层与纸张纤维的结合强度，稳定成品

纸张抗水性能。

3.4 与常规造纸工序的衔接方式

表面施胶属于造纸生产的中段处理工序，需要与前

后生产工序形成顺畅的作业衔接，保障生产线连续运

转。结合造纸整体生产流程，梳理施胶工序与纸页成

型、压榨、整饰等工序的衔接逻辑。合理调整工序排

布顺序，适配生产线运行节奏，规避工序穿插混乱引

发的生产卡顿与纸面质量缺陷。细化工序交接的作业

标准，统一纸页输送状态与工艺参数，保障施胶处理

前后纸张状态稳定。顺畅的工序衔接模式，可以让高

抗水施胶工艺顺利融入常规造纸生产体系，适配工业

化连续生产需求。

4高抗水型表面施胶剂的多场景应用延伸
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4.1 不同纸种生产中的应用方式

现代造纸工业产品品类丰富，不同用途纸张的纤维

组成、结构孔隙、基础物性存在明显区别，对表面施胶

的工艺标准和性能需求有着明显区别。高抗水型表面

施胶剂具备较强的工艺可调性，能够根据不同纸种的生

产特性与使用定位调整施用模式，满足各类纸张的防水

改性需求。包装用纸长期处于复杂仓储与运输环境，容

易受到空气中水汽侵蚀，施胶作业重点强化纸面结构致

密性，封堵纤维表层孔隙，削弱水汽渗透通道，提升纸

张防潮防渗能力。文化用纸对纸面平整度、细腻度及印

刷适配性有着严格标准，施胶作业以均匀成膜为核心，

控制合理的涂布厚度，保证纸面光滑平整，改善印刷附

着效果，规避印刷晕染问题[4]。工业特种用纸多用于潮

湿、多尘等复杂工况，对长期耐水稳定性要求更高，施

胶处理可强化涂层内部交联结构，提升膜层整体致密程

度，增强纸张抵御潮湿环境侵蚀的能力。

4.2 跨行业材料表面处理的应用路径

高抗水型表面施胶剂依托优异的成膜特性、渗透填

充能力与疏水阻隔特性，应用场景不再局限于传统造

纸领域，可延伸至各类多孔纤维基材的表面改性处理工

作。多数植物纤维、复合纤维类板材天然存在表面孔隙

密集、结构疏松的特点，防潮防渗性能偏弱，长期放置

容易出现受潮变形、结构松散等问题。将该款施胶剂应

用于各类纤维基材表层处理，能够充分填充基材表面微

观孔隙，覆盖基材外露纤维结构，在表层形成均匀且致

密的疏水防护膜。成型膜层可以阻隔外界水汽、湿气侵

入基材内部，有效提升各类纤维复合材料的防潮性能与

结构稳定性。

4.3 应用过程中的常规维护方法

高抗水型表面施胶剂的长期稳定应用，需要依托规

范的日常维护管理，生产工况、储存环境与设备状态的

细微变化，都会影响最终施胶成型质量。储存阶段需要

管控环境温湿度，保持存放空间通风干爽，规避极端温

度引发的乳液分层、沉淀以及活性衰减问题，维持胶液

体系均匀稳定的原始状态。批量施工阶段，设备内部会

逐步积攒残留胶体，固化胶垢会干扰胶液输送与涂布

均匀度，需要定期完成设备管路、涂布辊体与储胶容

器的清洁处理。持续监测胶液循环状态，及时过滤体

系内部滋生的微量絮状物与杂质，保证施工用料纯净

度与活性。

4.4 应用环节的适配性调整方向

不同基材结构、生产工况、使用环境对表面施胶工

艺有着个性化要求，固定单一的施用模式难以适配全部

施工场景，容易出现成膜效果不佳、抗水性能不达标的

情况。需要结合现场生产实际与基材特性，开展针对性

工艺调整，持续完善施胶剂应用体系。基材结构疏松、

孔隙偏大的材料，可适度提升胶液固含量，强化孔隙

填充效果，保证膜层完整致密。生产环境湿度偏高的工

况，可调整干燥温度与通风时长，加快胶层固化速率，

减少环境湿气对成膜过程的干扰[5]。终端产品对抗水等

级要求偏高的场景，可优化涂布用量与施工道次，提升

表层膜层厚度与交联密度。

结束语

高抗水型表面施胶剂的性能优化，依托原料体系、

合成工艺、施工流程与应用管控的全方位系统性完善。

科学搭配功能单体、疏水组分与辅助助剂，可以搭建稳

定高效的施胶剂基础体系。精细化的聚合反应调控与后

处理流程，能够优化乳液成型状态与使用稳定性。标准

化的施胶调配、干燥管控与工序衔接模式，可保障施胶

成膜质量。结合不同基材与生产工况调整工艺参数，落

实常态化运维工作，能够充分发挥高抗水施胶剂的材料

改性价值。
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