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!!摘要%含氟聚合物具耐化学腐蚀*耐高低温*耐老化*耐磨擦以及优异的表面性能*阻燃性能和光电性能等#

其纤维及制品在电子电气*纺织*航空航天*建筑*医学*交通*过滤等领域均有应用潜力)本文综述了含氟聚合

物纤维的国内外研究成果#在介绍含氟聚合物合成及结构与性能的基础上#分别讨论聚四氟乙烯纤维*聚偏氟

乙烯纤维*聚全氟乙丙烯纤维*全氟烷氧基聚合物纤维*乙烯(四氟乙烯共聚物纤维*乙烯(三氟氯乙烯共聚物纤

维的制备*结构与性能*应用)

!!关键词%含氟聚合物(纤维(制备方法(结构与性能(应用

引言

氟原子的电负性极高#且半径!"a21t"是卤素元素中最小的#在碳原子周围紧密排列而产生屏蔽作
用#这种结构赋予了含氟聚合物优异的化学稳定性*耐燃性及表面性能)其次#碳氟键!Q(F"高的键能
!1’0#1$0\U’D:B"使聚合物具有很高的热稳定性*化学惰性以及耐久耐候性+#,)此外#由于氟原子的极
化率低#含氟聚合物具有优良的光电性能)含氟聚合物的发展始于#%’$年聚四氟乙烯!9KFH"的研
发+!,)相应地#9KFH纤维为最早出现的含氟聚合物纤维#于上世纪0"年代中期由杜邦公司实现产业
化+’,#商品名为0K4AB:=!特氟纶"1)高温下#9KFH的流动性很差#而且不能溶于有机溶剂#其0不溶不
熔1的特性#难以采用常规纺丝技术直接纺制成纤维)上世纪2"年代至$"年代#聚全氟乙丙烯!FH9"纤
维*全氟烷氧基聚合物!9F/"纤维和聚偏氟乙烯!9]WF"纤维以及乙烯(四氟乙烯共聚物!HKFH"纤维*
乙烯(三氟氯乙烯共聚物!HQKFH"纤维等相继问世+1,)

#!9KFH纤维

世界上生产9KFH纤维的公司主要有美国的 WG9:=>公司!K4AB:=&"*Z‘)‘P:64公司!P:64(
K4̂ &"*奥地利)4=Y<=;公司!)4=Y<=;& K4AB:=&"*日本 K:C:E:公司!K:C:AB:=&"以及俄罗斯的公司
!9:BCA4=&"等+’#0,)我国对9KFH纤维的研究始于#%2$年#目前已有企业实现纤维的产业化#如浙江格
尔泰斯*上海凌桥*上海灵氟隆*宇明泰化工等企业+2,)

3N3!+)$%纤维制备

9KFH的纺丝成形方法主要有切割膜裂法*乳液纺丝法*糊料挤出法等)膜裂法先将9KFH粉末烧
熔成圆柱形坯#再切削或压延成一定厚度的薄膜#然后割裂成丝#在熔点以上温度拉伸和热处理最终得到

9KFH纤维+&,)乳液纺丝法也称载体纺丝法#包括干法纺丝*湿法纺丝和静电纺丝)其中#纺丝溶液由

9KFH乳液*9]/或者粘胶以及硼酸等组成)QB*64=74+$,和郭玉海等+%,采用干法纺丝技术#制得9KFH’

9]/初生纤维#对其进行烧结除去9]/#最后拉伸得到9KFH纤维)胡友斌+#",以及郭玉海等+##,在

9KFH纺丝溶液中加入过硫酸盐#使9]/载体在烧结的过程中被快速氧化#简化了工艺流程)糊料挤出
纺丝是将9KFH粉末与石油醚*石脑油等易挥发的润滑剂混合成糊状物#高压挤出后经过热处理以及拉
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伸等工艺得到9KFH纤维+#!,)

3N4!+)$%纤维结构与性能
图#为糊料挤出法制备的9KFH样条在!&"c下经不同倍数的拉伸后对应的O3W图+#’,#结晶衍射

环从内至外分别对应!#"""*!#"&"*!#"$"晶面衍射)可观察到#随着拉伸衍射环逐渐转变为衍射斑点#各
晶面强度增加#9KFH纤维发生了明显的结晶取向)图!为三种不同形态 9KFH的 FKI3(/K3谱
图+#1##0,)可见#9KFH纤维对应谱图中#!"&7Db#和##0#7Db#处出现.QF!*Q.Q的伸缩振动峰#与

9KFH结晶度有关)在%""#0""7Db#范围内#9KFH膜和粉末在2’$#2!27Db#处出现双峰#而9KFH纤
维只在2’27Db#处出现峰)目前的研究表明#2’27Db#处为9KFH常规的螺旋构象对应的峰#而2!27Db#

处的峰则与构象转变时螺旋反转产生的缺陷有关+#2,#纤维中可能消除了此缺陷#不会发生构象转变)

图#!不同拉伸倍数的9KFH纤维O3W图

F<;G64#!O3WJ*>>46=5:A9KFHA<E465X<>8@<AA464=>@6*X6*><:5

9KFH纤维主要性能如表#所示+’,)此外#其具有耐化学腐蚀性和非粘着性等#经紫外线辐照’年
后其断裂强度变化很小#在低温下即使在液氨中其物理特性也基本不受影响#纤维或织物的摩擦系数都
小于薄膜或其涂层#但常温下力学强度仅为聚酰胺或聚酯纤维的#’!或更低+1,)

图!!9KFHFKI3(/K3谱图

F<;G64!!FKI3(/K35J47>6*:A9KFH

3NO!+)$%纤维应用

9KFH纤维在高温烟气过滤方面有重要作用)采用9KFH纤维或同其它耐高温纤维混合制成的高
温复合过滤毡耐腐蚀*耐高温*耐摩擦等性能优良+#&,)9KFH纤维织成的基布与9KFH薄膜的复合材料
具有轻量*耐震*不燃*透光性好*自清洁性能优异*设计自由度高*耐老化等特性#可用于大型建筑的屋顶
材料)在纺织品领域#9KFH纤维可用于高性能的缝纫线*耐磨服装以及其它对耐挠*耐高温要求高的纺
织品#如耐摩擦运动袜等)在医用领域#9KFH纤维可用于牙线*手术缝合*人造韧带*人造食道以及人造
血管*人工心脏瓣膜*人工心脏辅助装置等+#$,)此外#9KFH纤维在免维护伸缩接头*轴承*汽车窗户导
轨*汽车底盘以及电线电缆等电气设备中的绝缘部件等材料中均有应用)
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表3!几种含氟聚合物纤维的主要性能

)@9H63!)A68@CDP:1P6:EC6?1G?6R6:@HGHK1:CD@E6FGC96:?

性能 9KFH FH9 9F/ HKFH HQKFH 9]WF

极限氧指数 %0 ’%0 ’%0 ’" 2’ !1

密度!;’7D’" !a# !a#& !a#& #a&" #a2% #a&$

断裂强度!7R’@>4̂" #a$ #a’% #a’% #a&2 ’a’ !a0

断裂伸长!f" #% !" !" !" !0 10

连续使用温度!c" !2" !"" !2" #0" #0" #’"

水接触角!n" #!" #"0 ##" %2 . ##"

熔点!c" ’!& !2" ’#" !&" !00 #20

!!9]WF纤维

虽然9]WF的某些性能稍劣于9KFH#但其熔融粘度较低且可溶于部分有机溶剂#如<#<(二甲基
甲酰胺!W?F"*二甲基亚砜!W?-T"等#加工性能好#其产量与消耗仅次于9KFH)#%$#年#)*=;等+#%,

采用熔融纺丝法研制出9]WF纤维)目前生产9]WF纤维的公司主要有法国/6\4D*公司!SC=*6&"*
比利时-:BV4C公司!-:B4A&"*西班牙孟拉萨的9:B<5<B\-/公司!-:B4A0""A1$"等+’#!",#国内尚未见商品化

9]WF纤维)

4N3!+S5$纤维制备
上世纪$"年代起#一些学者相继对9]WF熔融纺丝成形及其纤维结构进行了研究)随后#德国IK/

!纺织技术研究院"采用熔融纺丝法成功研制出9]WF三叶形纤维*中空纤维和细旦复丝#纺丝速度最高
达’’""D’D<=+!",)同时#国内也有相关9]WF熔纺纤维的研究报道+!#,)9]WF纤维也可通过溶液纺丝
法制备#纺丝液的溶剂多选择W?F+!!,)由于9]WF压电效应突出#有关9]WF压电纤维的研究受到关
注)其制备方法包括&采用热极化法处理9]WF纤维+!’,#极化处理9]WF纤维与环氧树脂的复合材
料+!1,#以含炭黑的99*9H或者金属纤维等为芯材制备皮芯结构纤维+!0,)

4N4!+S5$纤维结构与性能

Z*=;等+!2,研究表明#熔融纺丝过程中9]WF可产生&和’晶型#熔体在应力诱导作用下发生相变
而产生’晶型#晶体取向和力学性能与纺丝应力有关#而与分子量的大小无明显关系)拉伸倍数较低时#

9]WF纤维中含球晶结构#而拉伸倍数较高时#分子量较高的9]WF纤维中出现棒状结构)Q*\D*\
等+!&,*-*D:=等+!$,的研究表明#9]WF在熔融纺丝初期生成串晶结构!58<58(\4E*E"#高度取向的大分子
链先形成不完善的058<581#0\4E*E1随后垂直于058<581生长#最后形成片晶排列形态)

9]WF在熔融纺丝及后处理过程中伴随着晶型的转变)图’为9]WF熔纺纤维的 Z/OW衍射图谱
和强度曲线+!%,)通常#9]WF纤维中含&和’两种晶型#且均沿纤维轴取向))G=@等

+’",研究发现#喷丝
头拉伸比增加使纤维结晶度增大且主要为&晶型#而后拉伸使更多的&晶型晶粒被破坏转化为’晶型)

WG等+’#,等研究发现#拉伸速率及拉伸倍数越大’晶型含量越高#而随拉伸温度的增加’晶型含量先增大
后减小#接近&"c时为最高)三种不同工艺条件下#晶型含量发生变化而总结晶度变化不大#表明’晶型
主要由&晶型转化形成)

除表#中所示性能外#9]WF纤维属于硬弹性纤维#表现为其具有垂直于纤维轴且平行排列的片晶
结构#以及较高的初始模量和弹性回复率)

4NO!+S5$纤维应用
基于良好的化学稳定性*疏水性*阻燃性*耐磨性等#9]WF纤维可用于滤布*阻燃织物*防水制品*建

筑纺织品等)前苏联曾用9]WF纤维制成的耐酸服#经%0f+!-T1 处理#2小时后#其强度损失很小(中
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图’!9]WF纤维的二维 Z/OW图谱和衍射强度曲线

F<;G64’!!WZ/OWJ*>>46=5:A9KFHA<E465*=@@<AA6*7><:=<=>4=5<>C7G6V4

科院山西煤化所用9]WF纤维与碳纤维混编制成绳状盘根材料和填充材料#用于石油化工等领域+’!,(阿
科玛公司发明在9]WF纤维织物上涂覆9]WF及其共聚物涂层#用作建筑纺织品以及防水油布等+’’,)

日本吴羽公司采用熔融纺丝法制备了高强度单丝#用作钓鱼线和渔网+’1,)在医学方面#基于良好的生物
相容性*力学性能等#9]WF纤维可用于心血管外科缝合线*组织支架等+!",)此外#9]WF纤维作为压电
材料可制作传感器等)

’!FH9纤维

ON3!$%+纤维制备
与9KFH相比#FH9熔体粘度较低#流动性较好#可采用熔融纺丝法纺制纤维)FH9加工温度范围

约为’!"#1""c#高于普通合成纤维的加工温度#加工过程中聚合物易降解产生微量的氢氟酸气体#对
设备有腐蚀作用#因此要求纺丝设备耐高温*耐腐蚀)此外#9H9熔体粘度较高#挤出时容易产生0熔体破
裂1现象)杨彦昊等+’0,制备的FH9熔纺纤维工艺为&喷丝头挤出温度为’#"#’2"c#冷却定型温度为0"

#$"c#加热干燥温度为#0"#!""c#拉伸后热处理温度为#0"##$"c)N=:等+’2,将KFH与质量分数
为%a#f的+F9聚合得到共聚物#通过熔融纺丝法制备了直径约!"%D*纤度2@>4̂ 的FH9纤维)此外#

美国的WG9:=>公司*日本的K:C:E:公司*俄罗斯的公司生产的FH9长丝商品名分别为K4AB:=&(FH9*

K:C:AB:=&(FH9*F>:6<=&+’#’&,)

ON4!$%+纤维结构与性能

FH9纤维冷却结晶过程经历三个阶段&结晶诱导阶段*结晶生长阶段和结晶平衡阶段)FH9纤维结
晶体系中同时存在均相和异相成核#生长方式存在二维及三维两种不同方式#导致FH9纤维内部存在一
定缺陷#影响纤维性能+’$,)

图1为不同热定型温度下FH9纤维的O3W曲线+’%,)FH9纤维的结晶结构属六方晶系)曲线中!(为

#&a0n*’#a#n*’$a1n处衍射峰对应的晶面分别为!#"""*!##""*!!""")!#"""晶面衍射峰强度随热定型温度升高而
增大#且衍射峰向高衍射角方向偏移)分析结果表明#随热定型温度提高#!#"""晶面的晶面间距减小#晶粒尺寸
和结晶度增大)热定型温度越高#纤维中大分子链运动越剧烈#不均匀的内应力受张力作用而释放得更完全#
晶区缺陷及无定形区减少使得结晶度增大#纤维的尺寸稳定性和物理(力学性能得到改善)

除表#所示性能外#FH9纤维具有与9KFH纤维类似的耐高温*耐化学腐蚀*耐辐射和电绝缘性)

-0!-!第#!期 !!!!!!高!!分!!子!!通!!报



#"a#1"!$’[a7=\<a#""’(’&!2a!"#$a#!a""1

ONO!$%+纤维应用

FH9纤维基本保持了与9KFH纤维类似的性能#同样可用于轴承和轴衬*耐腐蚀泵*防腐阀门和密
封件*高性能缝纫线*高温过滤材料#以及耐腐蚀*耐高温绳类*传送带*渔网*消防软管等)FH9纤维还
可制成手术罩衣*橡皮膏等)在食品加工机器中使用FH9纤维材料#可消除湿式或多油式造成的污染#
确保食品卫生)FH9纤维编织的丝网广泛用于制酸工业的捕沫器#效率高#使用寿命长+1",)

图1!不同热定型温度FH9纤维的O3W曲线

F<;G641!O3W7G6V45:AFH9A<E465X<>8@<AA464=>84*>54>><=;>4DJ46*>G645

1!9F/纤维

TN3!+$"纤维制备

9F/与FH9均为热塑性全氟类聚合物)P:455<等+1#,采用"a"%"#"a2%’D:Bf的全氟甲基乙烯基
醚!F?]H"与KFH共聚制备出熔点为’#$#’!%c的共聚物#熔纺制成纤度为$@>4̂ 的全氟共聚物纤维)

郭志洪等+1!,用双螺杆熔融纺丝机制备了9F/纤维#确定最佳纺丝温度为’%"c#最佳热拉伸温度为!2"

#!%"c)刘海辉+’$,分别采用柱塞纺丝机和高温螺杆纺丝机制备了9F/单丝和复丝#纺丝温度’’"#
’&"c#热拉伸温度#0"##&0c#最大拉伸倍数为1倍)W*G=46等+1’,通过制备9F/与聚醚醚酮!9HHS"

的双组份皮芯纤维#改善了9F/纤维力学性能)

TN4!+$"纤维结构与性能
不同拉伸倍数的9F/纤维O3W曲线如图0所示+1",)与FH9纤维的O3W曲线相似#9F/在!(为

#&a0n*’#a&n*’2a&n处分别对应!#"""*!##""*!!"""晶面)热拉伸对!##""*!!"""晶面基本无影响#而
!#"""晶面对应的衍射峰强度逐渐增强#且向低衍射角方向偏移)相较于FH9纤维#9F/纤维的热拉伸
性能更好)较之+F9#F]H对改善共聚物大分子链的柔性更有效#因此9F/的结晶度较低#有利于熔融
纺丝成形)同时#由于醚键的存在#改性单体F]H的热稳定性和力学性能均优于+F9)

TNO!+$"纤维应用
与9KFH纤维类似#9F/纤维可作为烟气除尘用的过滤材料*建筑装饰材料*缝纫线等)优良的熔

融加性能使得9F/可以制成超细纤维#其疏水性*耐污性和耐紫外辐射性能等优异#是具有防水*透气和
保温性能的户外运动服装的首选材料)9F/纤维可用于制造具有吸湿速干特性的内衣*毛巾等布料#具
有疏水和低摩擦性的游泳衣以及户外运动背包*帐篷和鞋类等)9F/纤维还可用作关节轴承润滑层的
材料*耐高温及耐化学腐蚀的密封材料*传送带*丝网印刷*深海养殖渔网*消防软管增强材料等)

0!HKFH纤维

UN3!%)$%纤维制备

HKFH纤维最早于!"世纪&"年代由美国WG9:=>公司研制成功)随后#在中国相继公开了HKFH
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图0!9F/纤维不同拉伸倍数的O3W曲线!拉伸温度&#&0c"

F<;G640!O3W7G6V45:A9F/A<E465X<>8@<AA464=>@6*X6*><:5

纤维及其与其它纤维的混纺纱技术*熔融纺丝制备反向取向的 HKFH 纤维专利技术等)专利

QR#2$#%$!+11,中提出#由于HKFH在高于’1"c时分解为低聚物#而高于’$"c时迅速降解#因此熔融纺
丝温度范围为’1"#’$"c#优选温度为’0"c#纺丝速度为0""##0""D’D<=)此外#美国的 /BE*=C
I=>46=*><:=*B公司也生产HKFH熔纺长丝#其商品名为K4A74B&(HKFH+’,)本课题组+10#12,分别采用柱塞
和单螺杆纺丝机制备了HKFH纤维)

UN4!%)$%纤维结构与性能

HKFH共聚物纤维的结晶结构属正交晶系#其O3W曲线中只有一个衍射峰!!(e#$a%n"对应!#!""
晶面+10,)研究发现#随拉伸倍数增大#纤维中微晶逐渐变的细长#沿纤维轴向更趋有序#纤维的结晶取向
度增加#表现为!#!""晶面对应的微晶横向尺寸减小(随拉伸温度提高#链段运动能力增加#大分子链的缠
结和局部内应力得以消除#从而易于沿纤维轴向排列#晶体规整性及结晶取向度增加)

9KFH纤维与HKFH纤维在常温下的蠕变性能对比如图2所示)在相同的恒定载荷下#HKFH纤维
的最大应变!约为2f"低于9KFH纤维!约为#!f"#且HKFH纤维对应力的响应更为迅速)去除载荷
后#HKFH纤维蠕变回复率!%"f"远高于9KFH纤维!&0f"#表现出优异的抗蠕变性能)

图2!HKFH纤维和9KFH纤维的抗蠕变性能

F<;G642!Q644J645<5>*=74:AHKFHA<E46*=@9KFHA<E46

如图&所示#经射线辐照后#HKFH纤维的断裂强力保持率明显高于9KFH纤维#表现出优异的耐辐
照性能)这主要是因为HKFH纤维在经过辐照后会产生一定量的烷基自由基#有利于分子间产生交联而
保持较好的拉伸性能(9KFH的大分子链是一种螺旋形的刚性链#且Q.F键较高的键能使得9KFH在辐
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射裂解时主要发生主链Q.Q键断裂#所生成的.QF!.QF.QF!.和.QF!.QF!.自由基活性较低#
难以产生交联结构)

图&!不同剂量)射线辐照后各纤维力学性能

F<;G64&!?478*=<7*BJ6:J46><45:A5*DJB45<66*@<*>4@EC)(6*C5*>@<AA464=>@:545

UNO!%)$%纤维应用
由于HKFH纤维具有高强*高伸长*优异的耐化学试剂性能和抗老化性能#可经过合股*编结等制备

缝纫线*钓鱼线*乐器弦*绳索*帘子线)在医用领域#HKFH可制备手术缝合线*牙线*假肢套中的保护
层*医疗服装等)HKFH纤维编织的网具有优异的耐候性能#可以在露天条件下使用#如渔网*高尔夫球
网*土工布以及其它农用网等)单层网式HKFH纤维材料#在#""##$"c条件下捕集在硫*氯*氮*氟的
生产中产生的废气中的灰尘和强腐蚀的烟雾#这类筛网可捕集%%f的###"%D的颗粒)HKFH织物还
可用于行李箱包面料*帆布*建筑织物*印刷电路板和电气绝缘增强用织物以及过滤领域)

2!HQKFH纤维

VN3!%=)$%纤维制备
关于HQKFH微孔膜的研究较多#而关于纤维的报道较少#市场上的HQKFH纤维!+*B*6&(HQKFH"

通过熔融纺丝法制备+’,)魏同成+1&,报道了由熔体制成薄膜再经原纤化得到HQKFH纤维#单丝直径为

"a!0#"a&0DD#复丝线密度为’2#&’$>4̂ )胡家伦等+1$,采用上海化工研究院试制的切片#采用小型螺
杆纺丝机制备了HQKFH纤维)本课题组+1%,采用熔融纺丝法制备了HQKFH纤维#并对其后拉伸工艺及
纤维结构与性能进行分析和讨论)

VN4!%=)$%纤维结构与性能
通过熔融纺丝法制得HQKFH初生纤维后#在#0"c下分别进行热处理和拉伸实验得到热处理纤维

和拉伸纤维样品#三种纤维的O3W曲线如图$所示+1%,)纤维在!(为#&a&0n*’#a#0n*’#a#"n处衍射峰对
应的晶面指数依次为!#"""*!##""*!!"""#热处理纤维的各衍射峰半高宽均较小#是因为热处理有利于结
晶结构的完善和晶粒尺寸的生长(拉伸纤维与热处理纤维对应的衍射峰相似#表明拉伸未改变纤维的结
晶晶型#但使晶面间距增大#各衍射峰位置向低角度一侧偏移)通过对纤维的结晶结构分析#发现

HQKFH纤维结晶属六方晶系#晶胞参数*eEe"a0&=D)

图%为几种含氟聚合物纤维的力学性能与温度的关系+1&,)HQKFH纤维的强度较高#随温度升高#

模量下降#但依然高于其它含氟聚合物纤维#直到#0"c时与9KFH纤维强度相近)同样#HQKFH纤维
具有较高的模量#温度达到#0"c时#模量与其它含氟聚合物纤维相近)胡家伦+1$,研究了HQKFH纤维
剪切模量与温度的关系#指出在b1"##!0c范围内#HQKFH纤维模量至少高于FH9单丝#"倍)在

!’##""c范围内#HQKFH纤维的抗变形能力明显优于FH9纤维)HQKFH纤维的蠕变主要源于普弹形
变和高弹形变#影响纤维使用性能的黏流形变部分很少#因此具有优异的抗蠕变性能)HQKFH纤维的化
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图$!不同HQKFH纤维O3W曲线

F<;G64$!O3W7G6V45:A@<AA464=>HQKFHA<E465

图%!几种含氟聚合物纤维的力学性能与温度的关系

#‘FH9纤维#!‘9KFH纤维#’‘HKFH纤维#1‘HQKFH纤维

F<;G64%!K8464B*><:=58<JE4>X44=D478*=<7*BJ6:J46><45*=@>4DJ46*>G64:A54V46*BABG:6:J:BCD46A<E465

#‘FH9A<E46#!‘9KFHA<E46#’‘HKFHA<E46#1‘HQKFHA<E46

学稳定性接近全氟聚合物纤维#且具有良好的阻燃性能*抗虫蛀*耐阳光*耐微生物*耐水性能和染色性
能等)

VNO!%=)$%纤维应用

HQKFH纤维在酸*碱和大多数有机介质中仍能保持良好的力学性能#可用于制作过滤布和麻袋*燃
料箱隔膜*运输带*传动带*缝纫线以及适合化学生产的雾沫吸收系统中的一些制品)HQKFH纤维复合
材料#可作为飞机和火箭等结构材料)在医学方面#HQKFH纤维可制作心脏起搏器中电池隔膜*人体整
容的毡材料#以及可用作具有爆炸危险和腐蚀环境条件下工作的防护服+1&,等)

&!结语

本文介绍了目前较常见的含氟聚合物纤维的制备方法*结构与性能及其用途)其中#多数热塑性含
氟聚合物可通过熔融纺丝法制成纤维#而9KFH0不溶不熔1的特性使其难以熔纺成形#通常由载体纺丝
法*切割膜裂法和糊料挤出法制备)与常规合成纤维相比#含氟聚合物纤维具有优异的物理(力学性能#
在学术研究和实际应用领域都有着重要价值)我国的含氟聚合物纤维研究及产业化起步较晚#除9KFH
纤维外#其它含氟聚合物纤维尚未实现工业化生产)我国萤石资源丰富#含氟聚合物生产成本相对较低#
有利含氟聚合物纤维的开发与应用)如何发展高附加值*满足不同用途的含氟聚合物纤维产品#或许将
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成为今后纤维材料领域受关注的课题)
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