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摘 要 ：介绍 了由于聚 丙烯 纤维产 品在非织造布 中的应用一 直保持 高速发展 态势的情 况，分析 

了聚丙烯纤维得以发展的动因，指 出了只有不断开发聚丙烯纤维新产品，才能使聚丙烯在非织 

造布领域得到广 泛的应 用。 
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1 概 述 

自从 1957年 Monteeatini公司开始聚丙烯的 

工业化生产以来 ，聚丙烯纤维就以其原料来源丰 

富、性优价廉而得到广泛应用 ，并且多年以来一直 

以惊人的速度不断拓展着其应用领域 ，即使是在 

2o01年全球性化学纤维工业总体不景气 的背景 

下 ，聚丙烯纤维仍然有上佳的表现(其产量情况见 

表 1)L1 J。从表 1中可 以看出，聚酯 1％的产量增 

长率仅仅是由于 中国 21％的单一高速发展所带 

动，而聚烯 烃纤 维(其 中聚丙烯 占 95％以上)除 

美、加两国有 8％的降低外 ，其余地区、国家都有 

不 同程度 的增加 。 

表 1 全 球 2001年合成 纤 维产 量 (kt) 

注 ：数 据来源 于美 国华盛 顿 Fiber Organon，2002，No．6。 

其中 1．包括膜纤维／带材 ；2．包括土耳其 ；3．包括亚洲、非洲及澳大刹亚。 

在聚丙烯纤维的各种应用领域中，应用于非 从结构来看 ，由于聚丙烯结构中携带 甲基基团的 

织造布行业的市场情况无疑是最为引人注目的， 叔碳原子最易受到 自由基的攻击 ，因而聚丙烯纤 

这不仅是由于聚丙烯纤维本身的特性及其技术的 维对光氧化较为敏感易发生降解 ，并且热的影响 

不断进步，还得益于聚丙烯非织造布具有较高的 可以加速这一降解过程。加之聚丙烯纤维具有染 

性价 比、市场环境及新产品的不断开发。 色性差等特性 ，因此其在服用领域方面没有得到 

2 聚丙烯纤维在非织造布 中的应用 
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多大发展。但是对于如医卫用布、产业用土工布 

等非织造布领域因为应用上的特点，对其显 出更 

大的宽容性 ，从短纤针刺、一步及多步法成 网、纺 

粘法、熔喷法到 SMS、SMMS等各种生产工艺 ，加 

工出众多为社会各领域所接受的产品。聚丙烯非 
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织造布一直以令人吃惊的高速度蓬勃地发展着， 

如在非织造布最为发达的西欧市场，该地区大约 

有 130家生产商 ，2000年非织造布产量 比 1999 

年增加了 13％，达 103万 t (2．58亿 m2)，在其 

所使用的各种原料 中，聚丙烯纤维 占到 46％，其 

西欧非织造布用原料消耗情况见表 2所示。从 日 

本纺粘非织造布市场情况看，2000年达 9万余 t 

的纺粘非织造布产量中，以聚丙烯纤维为原料的 

竟占了 55％的份额(表 3)。 

表 2 2000年西欧非织造布用原材料消耗 

表 3 2000年 日本纺牯非织造布原材料的消耗情况 

3 应用于非织造布的聚丙烯纤维发展动因 

应用于非织造布行业的聚丙烯纤维得到迅猛 

发展是有其基础的，主要表现在以下几个方面。 

3．1 技术进步是 非 织造 布 用聚 丙烯 纤维发展 的 

基础 

非织造布用聚丙烯纤维的迅猛发展，得益于 

技术的不断进步，包括聚合用催化剂、聚合技术、 

纤维功能性添加剂等等 的不断创新 。 

3．1．1 ZN 催化剂不 断推 陈 出新 

从 1953年德国科学家 K．Ziegler发明低温聚 

乙烯聚合用金属催化剂，加 之意大利科学家 G． 

Natta研究的结果，齐格勒一钠塔(ZN)催化剂 目 

前已发展到第五代新型催化剂，而发展 的结果不 

仅仅是催化活性 由 PP：催化剂 =15kg：lg提高到 

PP：催化剂 =lOOkg：lg，等 规度 指数 由 90％变 为 

99％，而且聚合物的性能也有了较大改善 ，所有这 

些都为聚丙烯纤维的持续发展提供了动力。 ． 

3．1．2 茂金属催化 剂的应用 

聚丙烯原料的生产中，对其品质的改善方面 

最为明显的要数新型茂金属催化剂的应用。 

1980年，Kaminsky和 Sinn发现茂金属络合 

物双环戊二烯基二氯化锆在乙烯聚合 中表现出极 

高的活性 。1985年 Hoechst公司开始了茂金属催 

化剂的研究，经过 10多年的探索，制得的桥式双 

基锆结构催化剂在聚丙烯产品的相对分子量和催 

化活性方面第一次达到了工业化使用要求。1997 

年 Hoechst公 司与 BAsF公 司 的 PP活 性 剂 生 产 

商合并为新 的公 司一Targ0r公司，其产 品(m— 

iPP)使用“Metocen”商标o 

ZN一催化剂属非均相多晶格型 ，由于每一 晶 

格活性中心会催化形成不同分子量及不同立构规 

整性的分子 ，因此最后 的聚合物实际是包含一系 

列不同分子量及不同规整度的混合产品，某些甚 

至含有高达 6％～7％的无规聚丙烯。 

而茂金属催化剂是单 晶格型，它只有一个催 

化中心 ，它所形成的聚丙烯分子几乎是同一分子 

量及立构规整性结构的纯(>99．5％)品种，其产 

品与 ZN型催化聚丙烯具有截然不同的性能。 

首先，m—iPP具有较窄的分子量分布 (Mw／ 

Mn--~2．5)和较低含量的低聚物及无规聚丙烯，拉 

伸粘度 低(表 4)C2]，其熔体具有 良好的拉伸性。 

因此，可生产细旦 、薄型的非织造布，特别窄的分 

子量分布可使其分子链具有较高的取向度 ，从而 

可使生产的纤维具有较高的强度。 

表 4 MetoceneQS0249与 zN— PP性 能对 比 

其次 ，由于茂金属对氢原子的高控制能力可 
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使聚合物具有较 好的流动性 ，这样就 可以省去 

ZN催化聚丙烯加工时用过氧化物来 降解聚合物 

的工序 ，特别适用于熔喷法非织造布。 

第三是茂金属催化聚丙烯其挥发性物质和低 

分子量残渣 的含量 较低 ，从 而 可制 得具 有 良好手 

感的纤维。而且，一般的 m—iPP呈现出较低的 

峰熔点(通过使用不同的茂金属催化剂 ，可以制出 

熔点在 130"(2～160℃间的不 同 m—iPP，其 T 较 

ZN型低 15℃)，可以提高它与 PE、聚丙烯共聚物 

等低熔点聚合物共混的可能性。 

正因为有上述众多优点，m—iPP将成为聚丙 

烯工业未来发展 的焦点 所在 。 

3．1．3 纤维共混改性技 术的应 用 

从多年的探索实践来看，采用功能性添加剂 

进行聚丙烯纤维的共混改性 ，可以说是最经济高 

效的差别化途径。即在保证聚丙烯纤维使用性能 

的前提下 ，纺丝加工时共混以功能添加剂，从而赋 

予纤维新的功能并由此拓宽其应用领域。这方面 

的研究 已经取 得 了很 大 的进展 ，如 Cytecs工艺公 

司生产的(通过美国 FDA认可)低聚三氮杂苯类 

结构高分子量组胺稳定剂(HALS)CyasorbUV一 

3346、CyasorbUV一3529。可 以很好地 保护 聚丙烯 

纤维，大大降低紫外线降解的影响 3；可染性方 

面 。比利 时纺 织 研究 中心 的 Chromatex添 加剂 以 

及 国内山东省化学纤 维研究 所开发 的新 型 PP可 

染添加剂都较好地突破了聚丙烯纤维不可染的鸿 

沟。做到了聚丙烯纤维可以同其他合成纤维一样 

地按传统工艺进行染色加工。而此前的着色聚丙 

烯纤维，只能是通过色母粒熔体着色工艺完成 ，但 

实际上该方式存在着颜色变换时间及原材料的消 

耗问题 ，除非一定批量的生产才具经济性 ；另外 ， 

开发的一种聚丙烯纤维用抗静电剂可将纤维静电 

指标降低 7个数量级；除此而外 ，耐高温添加剂在 

聚丙烯非织造布领域也有实际的应用 ，如德国 E— 

cofil有限公司推出的耐高温聚丙烯 TROL可以 

承 受 高 达 255℃ 的 加 工 温 度 (较 常 规 PP高 

80℃)。所有这些无不赋予其巨大的应用潜力。 

3．2 生态性 的聚丙 烯 纤维符 合现 代化 纤 工业 发 

展趋势 

聚丙烯纤维得以迅速发展的原因，不但取决 

于其性能的不断完善 ，更重要的是聚丙烯纤维是 
一 种生产能耗低和环境友善性或者说最为生态所 

接受的合成纤维材料(表 5)t5】。加之聚丙烯废弃 

产品回收技术的不断完善 ，都为其可持续性发展 

提供了更大的保证。 

裹 5 几 种合 成 纤维 资源相 对 消耗及 竞 争力 对 比 

注 ：以上 致据为 以涤 纶为 100的相 对致 。 

3．3 新品种的开发与应用加速 进一步 的发展 

聚丙烯纤维除了大量单独应用于非织造布产 

品外 ，还与其它纤维结合开发出新功能性产品。 

如 Sanelink公司采用 50／50比例的亚麻／PP混合 

经热压加工成汽车衬里毯 ，与传统材料相比，总重 

量减轻 20％，但却具有更高 的撕裂强力 ；美国公 

司采用纺粘 PP与纯棉纤网 C复合形成 2层(C／ 

PP，两者 比例可以不 同)或 3层(C／PP／C)的复合 

结构产品，它不但具有与棉针织物及水刺织物类 

似的手感 ，而且还具有极好的断裂强力及伸长性 ， 

非常适合于卫生用 品的加工 ；印度使用椰子壳纤 

维与 PP混合后经针刺加工生产非织造布纤维板 

及乳胶泡沫板等，也取得了较好的社会效益及经 

济效益。 

4 结论 

从聚丙烯纤维的发展历程看 ，我们可以得出 

如下结论 ：聚丙烯纤维的发展得益于非织造布产 

品的大量应用 ，而聚丙烯纤维的创新反过来又促 

进了非织造布产品的发展 ，包括不断推陈出新 的 

ZN型聚合用催化剂、茂金属催化剂以及各种 PP 

功能改性添加剂的应用。当然 ，聚丙烯纤维所表 

现出的生态可持续性也为其将来的巨大发展提供 
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了可靠的保障。■ 
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