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摘　要　超细纤维合成革是代替天然皮革的最理想材料.介绍了近年来提高超细纤维合成革复合材料的研究

进展,包括改善合成革复合材料卫生性能、染色性能以及对环境影响的研究,最后展望了超细纤维合成未来的发展

方向.
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　　超细纤维合成革(超纤革)是以天然皮革的组织

及结构为目标,采用超细纤维制备具有三维立体网

络结构的基布,再浸渍具有微孔结构的聚氨酯形成

的复合材料.天然皮革性能优异,但资源有限,到目

前为止,超纤革复合材料是代替天然皮革的最理想

材料[１].
随着超纤革复合材料的发展,其应用领域不

断扩大,但与天然皮革相比,卫生性能、染色性能

仍然存 在 很 大 差 距.天 然 皮 革 的 透 水 汽 量 为

８００mg/(１０cm２􀅰２４h),超 纤 革 的 透 水 汽 量 仅 为

４００mg/(１０cm２􀅰２４h).超纤革复合材料主要由聚

酰胺和聚氨酯(PU)组成,单一染料难以同时满足两

种组分的染色要求,而且纤维细、比表面积大,因此

染色性能差[２Ｇ３].
笔者主要介绍了改善超纤革复合材料卫生性能

和染色性能的方法,以及其对环境影响的研究进展.

１　改善超纤革复合材料卫生性能的研究

影响超纤革复合材料卫生性能的因素有很多,

从分子结构上是因为纤维大分子链上活性基团少,
聚酰胺纤维大分子是直链,中间是酰胺键和碳键,只
有大分子链两端有少量的氨基和羧基,水分子很难

在纤维与基布间转移和吸收[４];内部结构上,Ma
等[５]探究了不定岛超纤革基布结构与性能的关系,
发现超细纤维与PU 填充体间的分离程度、超细纤

维的分散程度以及PU的孔隙率是影响超纤革透湿

性、吸湿性、渗透率等性能的主要因素.

１􀆰１　改善超纤革复合材料的透湿透气性能

应用物理方法通过激光打孔增加PU 表面孔径

的大小及数量来改善超纤革复合材料的透湿透气性

能.Wu等[６]为了提高合成革的透湿性,采用３种

不同类型的激光(波长１０６４、５３２、３５５nm)作用于

PU 合成革,在合成革表面形成微孔.结果表明:３
种激光的最佳脉冲能量分别为０􀆰８、１􀆰１和０􀆰２６mJ.
在最佳脉冲能量作用下,微孔的直径分别为２０、１５
和１０μm,微孔的深度分别为２１、６０和６９μm.与未

处理 的 样 品 对 比,透 湿 性 分 别 提 高 了 ３８􀆰４％、

４６􀆰８％和 ５３􀆰５％,抗撕裂性能分别提高 ３８􀆰４％、
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４６􀆰８％和５３􀆰５％.分析激光对合成革的作用机制,
波长３５５nm 的激光起光化学和光热作用,而波长

１０６４和５３２nm 的激光仅有光热作用.
与真皮相比,超纤革的吸湿导湿性较差.为提

高超纤革基布的吸湿导湿能力,Wang等[７]将胶原

蛋白Ｇ铬单宁酸(CＧCrT)接枝到聚酰胺６(PA６)纤维

上.结果表明,在硫酸用量为１５％(wt,质量分数,
下同)、CrT 用量为５％、浴比为１５００％、反应温度

６０℃、CrT作用３h的条件下,超纤革基布的透湿率

为９８６g/m２,导湿率为１􀆰３２３mm/s.与未处理基布

相比,透 湿 率 与 导 湿 率 分 别 提 高 了 ９０􀆰３５％ 和

３４４％.
超纤革复合材料的活性基团较少,通过接枝改

性增加活性基团数量.Ren等[８]通过“两步法”改善

超纤革的卫生性能.第一步首先采用N,NＧ亚甲基

双丙烯酰胺(MBA)和二乙烯三胺(DETA)为原料

合成端氨基超支化聚合物(NH２ＧHBP),以戊二醛为

交联剂将DETA 交联到经甲酸预处理的超纤革基

布上.然后将明胶交联到第一步处理的基布上.结

果表明:戊二醛的用量为基布中伯氨基含量的１􀆰１
倍时,改性效果最明显.此时透湿率、吸湿率、抗张

强度及撕裂强度分别为 ０􀆰７６９１g/(１０cm２􀅰２４h)、

３􀆰３５７mL/(g􀅰２４h)、１８􀆰７９N/mm２ 及１０３􀆰１８N/mm,
比未处理基布分别提高了８６􀆰７％、４８􀆰８％、１９􀆰８％及

２􀆰６９％.当NH２ＧHBP用量为基布伯氨基含量３倍

时,改性效果最明显.此时基布透湿率、吸湿率、抗张

强度 及 撕 裂 强 度 分 别 为 ０􀆰５７６１g/(１０cm２􀅰２４h)、

３􀆰２７４mL/(g􀅰２４h)、１８􀆰７９N/mm２ 及１０３􀆰４８２５N/mm.

Wang等[９]首先用硫酸对超纤革基布进行预处

理,以戊二醛为交联剂,通过胶原蛋白改性,测试经

硫酸处理前后及胶原蛋白改性前后样品的性能.胶

原蛋白改性后的样品与经硫酸预处理的样品、未经

硫酸处理的样品相比:吸湿性分别提高了２６􀆰３４％、

４２􀆰６％;氨基含量分别提高了１􀆰６１倍、８􀆰１５倍;超
细纤维表面的相对粗糙度减小,也影响样品的热性

能;透水气性分别提高了２８􀆰５８％、５３􀆰４３％.胶原

蛋白与超纤革基布表面主要是通过共价键结合

的[１０].实验表明,通过胶原蛋白改性提高超纤革的

卫生性能是有效的.

Mourou等[１１]探究了水性聚氨酯(WPU)浸渍

量对超纤革卫生性能的影响.结果表明,WPU 浸

渍量是影响超纤革透湿透气性能的主要因素.与填

充溶剂型PU 相比,填充 WPU 的超纤革力学性能

较弱,但卫生性能良好.

１􀆰２　改善超纤革复合材料的疏水性能

Kan等[１２]通过使用离子体、四甲基硅烷(TMS)
对聚酯合成革表面改性,提高其表面性能.离子体

沉积是一种高效、简单且无污染的方式.经离子体

作用,有机硅烷稳定地附着在合成革表面.改性后,
合成革表面静态接触角达１３８°,并且疏水作用是稳

定的,３０d以内不会减弱疏水作用.

Kayaoglu等[１３]为提高合成革的疏水性,用等

离子体接枝的方法将疏水性薄膜接枝到PU 上.疏

水性薄膜成分为六甲基硅醚(HMDSO)、甲苯和惰

性气体 Ar.最佳条件为等离子体处理３０s,功率

４０W.在最佳条件下,三种不同成分比制得的薄膜

(１００％ HMDSO、HMDSO∶甲苯＝３∶１、HMDSO∶
甲苯＝１∶１)对合成革疏水性都有提高,由７３°提高

到大约１００°.原因是薄膜在合成革表面形成一层

物理薄膜,对水滴起到了阻隔作用.

Kwong等[１４]利用等离子体技术来改善合成革

的疏水性.以四氟甲烷(CF４)为聚合单体通过等离

子体技术作用于合成革表面.在最佳条件下,合成

革的水接触角为１３０°,而未处理的样品为０°.

１􀆰３　改善超纤革复合材料的抗菌性能

Chen等[１５]为增加 PU 合成革的抗菌性,将纳

米SiO２ 通过湿法移膜的方法在PU 合成革表面形

成薄膜.结果发现,涂层的抗菌性随纳米SiO２ 浓度

的增加而增加.当SiO２ 浓度低于０􀆰５％时,抗菌活

性很低,当浓度为０􀆰７５％及１％时,抗菌活性分别为

８２％和９３％.培养实验说明,涂层是无毒的、对皮

肤无害.这种湿法成膜技术以后很有可能在合成革

工业上得到大规模的应用.

２　改善超纤革复合材料的染色性能

Hussain等[１６]基于偶氮染料通过亚硝化作用合

成一种新型染料(４Ｇ氨基Ｇ１Ｇ苯基Ｇ５Ｇ吡唑啉酮).染

料在碱性培养基中合成,并添加过渡金属(铁、铜、
铬).利用光谱技术和分析数据来确定合成复合物

染料的结构.合成的染料应用于皮革,提高了皮革

的性能,其耐光性、耐洗牢度以及耐摩擦牢度分别达

到５—６、４—５和４—５.

Ren等[１７]研究了以 MBA和 DETA 为原料,合
成 NH２ＧHBP以及聚合物在超纤革染色领域中的应

用.结果表明:反应最佳条件为 MBA 与 DETA 的

摩尔比为１∶１􀆰１,反应温度７０℃,反应时间２４h.在

最佳条件下,氨基含量为２􀆰８３mmol/g.NH２ＧHBP
作为活性物质与有机磷作为交联剂接枝到超纤革

􀅰８４２􀅰



第８期 刘　凡等:超细纤维合成革复合材料的研究进展

上.NH２ＧHBP用量为５􀆰５％时,超纤革的上染率由

５６􀆰８９％提高到９４􀆰８５％,颜色加深,耐干摩擦牢度

由３􀆰０提高到４􀆰５,湿摩擦牢度由２􀆰５提高到３􀆰５.

Wang等[１８]通过水解胶原蛋白改善超纤革的染

色性 能.先 用 硫 酸 预 处 理 超 纤 革 基 布,以 鞣 剂

(FＧ９０)为交联剂将水解胶原蛋白接枝到处理过的基

布上.结果表明:FＧ９０用量为８％、水解胶原蛋白用

量为１５％,基布的染色性能最佳.与预先处理的基

布相比,羧基含量增加了１８６􀆰２６％,氨基含量增加

了１２６􀆰２１％,上染率提高了３７􀆰７４％,表面色度加

深,耐干、湿摩擦牢度增加;卫生性能也提高:透湿性

提高６４􀆰５３％,吸湿性提高５０􀆰８９％;机械性能也有

提高.基布改性后结构变松散,亲水性能提高.
超纤革染色难度大,很难保持产品的均一性及

与真皮类似的外观.为改善染色性能,Liu等[１９]合

成了一种新型 PU(甲基二乙醇胺),其中的阳离子

基团能够与酸性染料密切结合,从而减少染料的渗

透阻力,而且两者是通过离子键结合而不是氢键、范
德华力.与使用普通的PU 填充超纤革相比,其填

充的超纤革所产生的废水对环境是友好型的,并且

具有上染速度快、染色率高、色牢度好的优点.因

此,使用这种新型PU 填充生产的超纤革具有很大

潜力,能够提高超纤革的均匀性及逼真的外观.

３　改善超纤革复合材料对环境影响的研究

３􀆰１　使用新型绿色环保原料

刘巧宾等[２０]以异氟尔酮二异氰酸酯、六亚甲基

二异氰酸酯、聚四氢呋喃二醇和聚己内酯二醇等为

主要原料,以２,２Ｇ二羟甲基丁酸(DMBA)和 NＧ６０
胺基磺酸盐作为亲水性扩链剂,合成了一系列高固

含量 WPU乳液.结果表明:WPU 乳液固含量高、
黏度低、稳定性好、综合性能优异,适合制备生态合

成革.
赵宝宝等[２１]以聚酯Ｇ聚酰胺６(PETＧPA６)中空

桔瓣型超细纤维非织造布为基布,以 WPU 膜为聚

合物涂层,经干法移膜技术得到了PETＧPA６/WPU
合成革,实现了超纤革的绿色化制备.中空橘瓣型

超细纤维非织造布是经水刺开纤的,WPU 以水为

分散介质无毒无害,实现了超纤革的绿色制备.

Priya等[２２]针对皮革工业染色污染环境,使用

绿色荧光蛋白(GFP)开发了一种新型清洁绿色的皮

革染料.

３􀆰２　制革工业后期处理

合成革生产工业中会消耗大量的水和物质,因

此也会产生大量的废水,废水中含有高浓度的化学

物质和有机物.其中废水中最主要的污染物是鞣

酸,对环境造成重大污染.RomeroＧDondiz等[２３]使

用两种超细过滤高分子膜(OT０５０和 GR６０PP)来
处理废水中的鞣酸.分析了过滤膜的膜通量、防垢

性及污染指数.经超滤膜处理的废水中鞣酸含量为

８３％,用水清洗后 GR６０PP膜水通量恢复为４１％~
４５％.但是使用超高分子膜去除鞣酸的研究很少.

Senthil等[２４]从废弃合成革制品中提取出天然

纤维与化学纤维,使用这些纤维加工成混纺纱线、织
物.研究发现,纱线织物结构性能良好,在纺织领域

有很好的应用前途,不仅高效节能,而且是环保的.

４　结语

在过去的十年中,超纤革复合材料得到了长足

发展.由于天然皮革资源有限,具有优良性能的仿

真超纤革是作为产业用纺织品重点发展方向的特殊

装饰用纺织品的重要组成部分,但与天然皮革相比,
其在卫生性能和染色性能等方面的缺陷依然存在.
纵观超纤革复合材料近几年的研究进展,在当前的

形势下,笔者认为以下几个方面可以作为超纤革复

合材料的研究重点:(１)优化超细纤维原料类别、配
比、纤度以及加工方式,赋予超纤革优异的透湿透

气、抗菌等功能;(２)我国超纤革行业和生产企业应

重点关注推进生态化进程,推广清洁生产和节能、减
排工作;(３)不断改进超纤革复合材料生产设备、生
产工艺以及提高从业人员的技术水平,使其向性能

更优的超纤革复合材料方向发展.笔者相信未来围

绕超纤革复合材料的研究将会向着原料适应更广、
设备不断改进、工艺持续优化以及更便捷的微观结

构控制等方向多元化渗透,相信随着相关科研工作

者的深入研究,超纤革复合材料可控化制备、性能调

控及产业化应用等技术难题将会取得实质性突破.
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