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丙纶熔喷非织造布的亲水整理研究 
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要 讨论丙纶蝽喷非织造市垃亲水整理后．其亲术性能及其物理机械性能的变五，并分析其变 
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丙纶熔喷非织造布是由聚丙烯切片经熔融挤压直接喷丝而成的超细短纤维非织造布，具 

有蓬松、柔软、过滤性能好等特点，可用作卫生材料、电池隔板
、揩布等，这些用途都要求丙纶熔 

喷非织造布具有一定的吸湿能力．但由于聚丙烯的非极性结构和极高的结晶度
，丙纶熔喷非织 

造布几乎不吸湿．一般常采用共混、共聚和共纺改性，亦可通过对其进行亲水后整理以改善其 

吸湿性．本文对以有机硅聚醚作为亲水剂进行后整理的亲水改性情况进行研究
．  

1 亲水整理过程 
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有机硅聚醚是一种聚乙二醇醚型非离子表面活性剂，其结构式为： 

(CH ) Si[OSi(CH ) ] (c H；O) (c H；O) H 

其憎水部分在色散力和憎水作用共同作用下与纤维结台，吸附在纤维表面，而具有亲水作 

用的醚键氧原子由于分子在水中呈曲折状而被置于分子的外侧与水中的氢形成氢键结合，使 

纤维显示出亲水性能(如图 1所示J，从而使经其整理后的丙纶熔喷非织造布具有较强的吸湿 

能力． 
HzO H 

。 。 。＼⋯ H一 一 。 
亲油基 亲求基 <n ‘、 ，) 

图 1 有机硅聚醚亲水作用示意图 

丙纶熔喷非织造布的亲水整理过程即为有机硅聚醚亲水整理剂在纤维表面的定向吸附过 

程．非离子型亲水整理剂在丙纶纤维表面上的吸附量，在一定的程度上，仅随溶液的温度和浓 

度的增大而增大． 

众所周知，亲水剂的浓度决定其溶液的表面张力．当亲水剂的浓度很小时，表面张力随浓 

度的增大而显著下降；当浓度增大到一定值即临界胶束浓度(CMC)时，表面张力将保持基本 

稳定不再降低，在此浓度下亲水剂的作用得到充分体现． 

在一定的温度下，将有机硅聚醚亲水整理剂以不同的体积比溶于水中，配制成不同体积百 

分比浓度的亲水整理液，然后通过浸渍的方法施加到定量为 50g／m 熔喷非织遣布上，并在一 

定的条件下晾干 48h． 

丙纶熔喷非织造布定向吸附亲水剂的程度以其吸附率 来表示．Ⅳ 定义为： 

Ⅳ 一鲤魁麓 × O0 
从图 2可以看出，亲水剂的浓度越大， 越大，但里非线性关系．当亲水剂浓度达到一定 

值时，吸附率 随亲水剂浓度的增大而显 

著减弱．这是因为在吸附开始时，亲水剂分 

子在纤维表面或平躺或有些倾斜，随着吸 

附的进行，亲水剂分子便倾向于直立定向， 

直至纤维表面完全由亲水剂分子所覆盖， 

而达到饱和吸附．此时的吸附率称为饱和 

吸附率．其后．随着亲水剂浓度的增加．吸 

附率缓慢增大，其原 因可能是由于多层吸 

附或形成胶柬吸附的缘故、 
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豪水荆件积百分比维度 ( ) 

整理后试样上亲水剂含量随溶液浓度的变化 

这样经亲水整理后的丙纶熔喷非织造布中原来非极性憎水纤维表面变为亲水表面，使纤 

维容易被润湿，从而使丙纶熔喷非织造布的亲水性能得到极大的改善． 

～
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2 吸附率 对亲水性能的影响 

亲水性能 试样的吸液翠和芯吸速度来表示 吸液翠．即单位时间内单位重量试样吸收承 

份的重量占自身重量的百分率，反映试样的吸湿能力．芯吸速度．指单位时间内水爬升到垂直 

置于水中的试样上的高度，即液升高度，用以表示经亲水整理后的试样吸水速度的快慢 测试 

方法参考德国DIN标准，其标准号分别为DIN53923，DIN53924．测试结果如图 3、图 4和图 5 

所示． 

2．】 吸附率 w 与吸液能力之间的关系 

由图 3可知，吸液率最初筻吸附率增大而增大，当增大到一定值后，便不再随吸附率的变 

化而变化．这主要是因为当 达到一定的值时，试样达到饱和吸附，此时试样与水之间的界面 

张力已达到最低值，再增大 ，并不能增大吸水能力．这是表面活性剂的一大特性．至于吸附 

率缱亲水剂浓度变化而趋于最大值的原因，有人提出是由于胶束形成，溶液中亲水剂的有效浓 

度(活度)随总浓度变化有相应的最大值之故． 

从图中可以看出，吸附翠在 2 左右时．亲水剂分子发挥最大效能，丙纶熔喷非织造布的 

吸水能力达到最大． 

图中当 =0时，丙纶熔喷非织造布的吸液能力为 70．9 ，这是由于非织造布内众多孔 

隙可容留少量水份所至． 

图 3 吸附率一吸液率曲线 图 4 横向芯吸速度与吸附率曲线 

2．2 亲水整理的持久性 

亲水剂在丙纶纤维表面的憎水基吸附和色散力吸附都很弱，亲水剂分子会随时可能从纤 

维表面脱离又回到水溶液中去．从二次吸液能力测试结果亦说明这一问题，如图 3所示．因此， 

用该种整理方法整理后的产品，亲水剂分子在纤维表面的吸附还不能保证持久牢固．只适用制 

作一次性用品． 

2．3 吸附率 对芯吸速度的影响 

由于丙纶熔喷非织造布纤网中纤维的排列在纵横向上存在着差异，纤维多趋向于纵向排 

列，囡此在纵向上 ，液面的上升高度不仅受表面强力变化的影响．而且还受到纤维闻形成众多 
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的毛细营孔的影响，在横向上，液体受到与其上升 

方 向几乎成垂直的纤维阻挡，上升阻力较大；因 

此 ，芯吸速度在纵横向上存在着差异．显然，在同 

一 吸附率下 ．纵 向芯吸速度总是大于横向芯吸速 40 

度． 3o 

在横向上，吸附率对芯吸速度的影响与吸附 。 

率对吸液能力的影啊大致相同．均是由于表面张 

力的变化而引起，即随着吸附率的增大，横向芯吸 

速度随着增大，当吸附率达到一定值时，芯吸速度 ’ 

变化趋于平缓，见图 4． 

在纵向上，随着吸附率的增大，纵向芯吸速度 

先增大，当吸附率增大到一定值时，芯吸速度反而下降， 

见图 5．这主要是由于纵向的毛细吸附效应所造成 ，如图 

6所示+ 

图中， 为空气与纤维问界面张力； 为纤维与 

水间界面张力； 为水与空气间的界面张力；R为毛细 

管半径． 

接触角 与表面张力的关系，可用杨(Young)一杜莱 

(Durie)方程表示： 

。i 一a i a~cos0 

同时，根据毛细吸附理论，毛细管内外液体宏观运 

动对表面张力影响可用拉帕拉斯(Laplace)方程表示： 

D  
2awcos0 

一

—可 一 

图 5 纵向芯吸速度 线 

图 6 毛绷效应与表面张力 

式中P为毛细管内液体静压力．当0<90。时，毛细管压力为正，则液体 自动进入毛细管；当 = 

90。时，表面张力不会引起液体的运动；当 > 90。时，毛细管压力与液体引入方向相反 ，在无外 

力作用下，液体会自动从毛细管中抽出．当 90。> > 0。则有： 

P一 音 
随着吸附率的增大，纤维间距增大，即毛细管半径R增大， 碱小，但纤维间距的变化相 

对较小，所以，随着吸附率的增大，P增大 压力越大，液体的上升速度也就越大，单位时间内液 

体上升高度也就越大． 

当吸附率增大到一定值时，丙纶熔喷非织造布达到饱和吸附，表面张力降到最低值，表面 

张力几乎不随吸附率变化而变化，所以．在该值以上， ，几乎不变；但此时R却在继续增大，因 

此，当吸附率增大到一定值后，再继续增大吸附率，P将减小．所以，纵向芯吸速度随着吸附率 

的增大，先增大而后减小，这一变化的出现，也大致在 2％ 左右． 

3 亲水整理对丙纶熔喷非织造布物理机械性能的影响 

亲水整理对丙纶熔喷非织造布的物理机械性能具有一定的影响，测试结果如表 1所示 
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表 1 吸附率 w 对丙纶熔喷非织造布机械性能的影响 

吸附率 ( ) O 1．58 1 74 1．99 2 86 3 21 
— — —  — — — — _ — — — — — —  ● — — — — — — — — — — —  - — — — — — — — — 一 — — — — — — — — — — — ● — — — — — — — — — — —  — — — — — — — — — —  — — — — — — — — — — — — — — — — — — 一  

透气性 (L／mz s) 216 1 219 8 Z26．4 239．9 2{8．4 Z55-9 

顶砬强力(N) 19 62 】7．66 15 70 12．75 11 77 9-67 

注：吸附率为 0即为整理前的试样 

从表 1可以看出丙纶熔喷非织造布在经过亲水整理后，仍然保持着很好的透气性，并有所 

提高；顶破强力出现一定程度的下降；这主要是由于随着吸附率的增大，纤维间距增大，相互联 

系减弱，且相互移动变得容易而造成的．这更有利于用作过滤材料和一次性医疗卫生用品- 

4 结 论 

(1)用非离子型亲水剂对薄型丙纶熔喷非织造布进行亲水整理时，吸附率随亲水剂的浓 

度的增大而增大，当试样达到饱和吸附率时，再增大吸附率已无实际意义． 

(2)使用该法进行亲水整理的产品，亲水持久性较差，只适用于用即弃产品． 

(3)在饱和吸附率下，试样的亲水性能达到最佳． 

(4)亲水整理对产品的机械性能有一定的影响，产品的透气性随吸附率的增大丽增大，但 

强力却有所下降． 

(5)本研究由于条件所限，采用浸溃法进行亲水整理，该法尽管简单可行，却易受外界条 

件的影响，质量难以保证，且费工费时．建议在生产过程中，使用在线喷淋法进行亲水整理． 
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