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聚丙烯非织造布的亲水整理与淋膜加工
王宗乾　王邓峰　谢艳霞　罗　潇

(安徽工程大学纺织服装学院,芜湖２４１０００)

摘　要　采用 Kissroll工艺对聚丙烯(PP)非织造布进行亲水整理,然后经淋膜加工制备了具有亲水/疏水双面异

性功能的聚乙烯膜/聚丙烯(PE/PP)复合非织造布.研究了亲水整理对淋膜剥离强度的影响,对比了淋膜前后 PP亲

水性能的变化,同时分析了PE/PP复合非织造布的柔韧性能.结果表明,亲水整理改变了 PP非织造布原有的表面

特征,并构筑了“弱边界层”,致使淋膜剥离强度下降;相对于后整理的 PP非织造布,PE/PP的芯吸高度分别下降了

３４􀆰３％(纯水)、２８􀆰６％(生理盐水),吸水比重分别下降４４􀆰８％(纯水)、４３􀆰２％(生理盐水);淋膜同时降低了 PP的柔软

度,但复合非织造布的力学性能明显提升.
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HydrophilicfinishingandlaminatingofPPnonＧwovenfabric
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Abstract　Polypropylene (PP)nonＧwovenfabricwashydrophilicallyfinishedbyKissrollprocess,andthen

polyethylenefilm/polypropylene(PE/PP)compositenonＧwovenfabricwithtwoＧlayerheterogeneityofhydrophilic/

hydrophobicwaspreparedbylaminating．Theeffectofhydrophilicfinishingonthepeelingstrengthofthelaminating
wasstudied,andthechangeofhydrophilicpropertiesonPPbeforeandafterlaminatingwascompared,theflexibilityof

PE/PPwasanalyzedsimultaneously．Theresultsshownthatthehydrophilicfinishingchangedtheoriginalsurface

characteristicsofthePPandconstructeda“weakboundarylayer”,whichcausedadecreaseinthepeelingstrengthof

thelaminating．ComparedwiththePPfabricafterfinishing,thewickingheightofPE/PPdecreasedby３４􀆰３％ (pure

water)and２８􀆰６％ (normalsaline)respectively．Thewaterabsorptionspecificgravitydecreasedby４４􀆰８％ (pure

water)and４３􀆰２％ (normalsaline)respectively．Moreover,thesoftnessofPPwasreducedafterlaminating,butthe

mechanicalpropertiesofcompositenonＧwovenfabricweresignificantlyimproved．
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　　亲水/疏水双面异性的复合织物具有阻止血液

渗透、防止创伤细菌感染等生物安全功能,同时亲水

面又可以吸收手术积液,因而被广泛应用于医疗卫

生领域,具有广阔的市场前景[１].因聚丙烯(PP)非
织造布和聚乙烯(PE)膜具有成本低、耐磨性好、易
加工等优势,常以透气透湿的PP布为亲水面,透气

阻湿PE膜为拒水面,经热熔胶压覆制备双面异性

医用布.但PP材料结晶度高,分子排列规整,且表

面不含有亲水性基团,不能满足一次性医疗卫生布

的亲水性要求[２].目前针对PP非织造布的亲水整

理方法多样,其中采用化学修饰[３Ｇ５]、等离子体改

性[６]、紫外光固化[７Ｇ８]等途径对PP非织造布表面进

行亲水改性,可提升布样的吸水性能,但工艺技术复

杂,设备要求较高,难以工业化生产.相关研究表

明,采用亲水剂对PP非织造布进行后整理,工艺简

单,可显著提升 PP的吸水性能[９].Zhang等[１０]采

用浸轧方式将亲水聚乙烯醇(PVA)涂覆整理于PP
材料表面,改善了材料表面润湿性能和透湿性;陈晶

晶等[１１]选用表面活性剂对PP基材料浸渍整理,不
仅赋予了复合织物优异的亲水性,而且对织物力学

性能及服用性能影响较小,为亲水 PP非织造布工

业化加工提供了有效途径.在复合布制备工艺上,
采用淋膜工艺制备PE/PP覆膜非织造布避免了热

熔胶的使用,具有克重低、尺寸稳定性好、无甲醛释
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放等特点,可满足医疗卫生领域对产品生态功能的

需要[１２].
综上可知,先对PP非织造布进行亲水后整理,

再对其进行PE淋膜加工,制得的PE/PP覆膜非织

造布具有亲水/疏水双面异性功能.但目前尚没有

PE淋膜加工对后整理 PP非织造布亲水性能及力

学性能影响规律的报道,也缺乏亲水后整理对剥离

强度影响的研究.为此,本实验将首先对 PP非织

造布进行 Kissroll亲水后整理,然后对其进行 PE
淋膜加工,并对比分析了淋膜前后 PP布样吸水性

能的差异,测试分析了PE/PP覆膜非织造布的力学

性能,以期为亲水/疏水双面异性复合非织造布材料

的开发提供实验基础.

１　实验部分

１􀆰１　材料与仪器

PP非织造布(克重２４g/m２),合肥高贝斯非织

造布制品有限公司;高密度PE母粒(纯度９８％),合
肥高贝斯非织造布制品有限公司;氯化钠(AR),上
海阿拉丁药剂公司;TFＧ６２９亲水整理剂,浙江传化

助剂有限公司.

Kissroll非织造布后整理联合机(SIPDA 型),
合肥高贝斯无纺布有限公司;PE 流延膜生产设备

(GWS型),合肥高贝斯无纺布有限公司;场发射扫

描电子显微镜(SEM,SＧ４８００型),日本日立公司;织
物硬挺度仪(FY２０７型),温州方圆仪器有限公司;
多功能电子织物强力机(YG０２６H 型),温州方圆仪

器有限公司;实验室纯水系统(BasicＧQ１５型),上海

和泰仪器有限公司;光学接触角测量仪(DSAＧ２５
型),昆山琦凡精密仪器有限公司.

１􀆰２　PE/PP复合非织造布的制备

采用 Kissroll方式对PP非织造布进行亲水后

整理,工艺流程如图１所示.后整理工作液中亲水

剂质量浓度为７􀆰５％,加工布速为４０m/min,烘干温

度９０℃.

图１　PE/PP复合非织造布制备工艺流程图

在流延膜机上对 PP非织造布进行淋膜加工,
淋膜 工 艺 中 熔 融 温 度 为 ２１５℃,加 工 速 度 为 ５５
m/min,PE淋膜克重为１８g/m２.

１􀆰３　测试与表征

１􀆰３􀆰１　芯吸高度与吸水比重

参照 DIN５３９２４—１９９７标准,对比测试了亲水

整理PP、PE/PP分别在超纯水、０􀆰９％生理盐水中

的芯吸性能,并记录不同时间下的芯吸高度值,绘制

芯吸速率曲线.
参照 GB/T２４２１８􀆰６—２０１０标准,对比测试了

亲水整理PP、PE/PP分别在超纯水、０􀆰９％生理盐

水中的吸水比重,吸水比重计算公式如式１所示,各
布样测试５次,取平均值.

LAC ＝
Δm
mPP

×１００％ (１)

　　式中,LAC 为吸水比重,％;mPP为吸液前 PP
非织造布或 PE/PP复合非织造布中 PP织物的质

量,g;Δm 为吸液前后测试布样的质量差值,g.其

中,PE/PP复合非织造布中PP织物的质量依照布

样的尺寸和PP织物的克重计算.

１􀆰３􀆰２　织物微观形貌

采用SＧ４８００型场发射扫描电子显微镜对亲水

整理前后PP非织造布纤维的表面形貌进行观察,
将待测无纺布试样粘附于样品台上,再放入SBCＧ１２
型离子溅射仪进行镀金;然后将镀金试样放置于扫

描电镜置物台上,抽真空后开始测试.

１􀆰３􀆰３　润湿性能

静态接触角:剪取基布试样为１cm×２cm 的细

长条状,平整的粘贴在载玻片上;针头向复合膜上滴

加超纯水,水滴在膜上停留５s后,用 DSAＧ２５光学

接触角测量仪对水滴形状进行拍摄并计算静态

接触.

１􀆰３􀆰４　剥离强度

将淋膜后的非织造布剪成２􀆰５４cm×１０cm 尺寸

的测试布条,用于剥离强度的测试.测试参照ISO
２９８６２:２００７«粘胶带抗剥离粘附性能的测定»标准进

行,夹距为１００mm,速度为３００mm/min,亲水整理

后淋膜布样以及未亲水整理淋膜布样各测试６块,
取平均值.

１􀆰３􀆰５　硬挺度

硬挺度是指织物弯曲变形的刚柔程度,参照

SN/T１２３３—２０１０标准,对淋膜前后 PP非织造布

(１５０mm×２０mm)的硬挺度进行测试,测试中分别

􀅰１７１􀅰



化 工 新 型 材 料 第４８卷

取１０块试样,取平均值.

１􀆰３􀆰６　拉伸性能

按照标准 FZ/T６０００５—１９９１«非织造布断裂

强力及断裂伸长的测定»方法,分别对淋膜前后的

PP非织造布进行测试,取５cm×２５cm的２种试样

各６块,采用拉伸仪测试(夹距２００mm,拉伸速度

１００mm/min)布样断裂强力和断裂伸长率,取平

均值.

２　结果与讨论

２􀆰１　亲水整理PP非织造布的表面形貌与润湿性

能研究

图２为亲水整理前后PP非织造布的表面形貌

特征,由图可知,未整理的PP纤维[图２(a)]表面无

附着物,表面光滑,纤维间无粘连;整理后 [图 ２
(b)],亲水剂在PP纤维表面附着,并形成了几乎连

续的亲水膜,将PP纤维粘连起来,改变了PP纤维

的原有形貌.

图２　亲水整理前后PP的SEM 图

[(a)未整理;(b)亲水整理]

对亲水整理前后的PP非织造布进行静态接触

角测试,结果如图３所示.由图可知,未整理的PP
非织造布[图３(a)]表面接触角平均值高于９０􀆰７６°,
表明该表面为疏水表面,没有亲水性能;亲水整理后

PP非织造布[图３(b)]的接触角为０°,平均润湿时

间仅为１􀆰７３s,表明亲水性好,易被水润湿.结合

SEM 图,本研究进一步认为,亲水整理后,大量整理

剂附着于PP非织造布表面及纤维缝隙,非离子型

整理剂疏水基与PP非织造布结合,亲水基团向外,

图３　亲水整理前后PP表面接触角

[(a)未整理;(b)亲水整理]

形成定向排列的连续亲水薄膜层,降低了 PP非织

造布面的表面能,使液滴便于润湿铺展,从而达到改

变润湿性能的目的,但较低的表面能会对 PP布粘

合性能产生潜在影响.

２􀆰２　亲水整理对PE/PP复合非织造布剥离强度的

影响分析

采用相同工艺对亲水整理前后PP非织造布进

行PE淋膜加工,然后各取６块PE/PP复合非织造

布测试布样的剥离强度,结果如图４所示.

图４　亲水整理对PE/PP复合非织造布剥离强度的影响

由图４可知,淋膜工艺后,PE/PP复合非织造

布具有一定的剥离强度,而亲水整理后PE/PP复合

非织造布的剥离强度出现一定程度的降低.根据粘

合理论,由于PP、PE材料表面缺少活性基团和极性

基团,其粘合主要凭借诱导力,但因PP和PE两者

结构相似,相容性较好,有利于熔融PE渗入PP内

部并冷却固化实现两者机械锁合,因而具有一定的

剥离强度.而导致亲水整理后PE/PP复合非织造

布的剥离强度降低的因素较为复杂:一方面,由于采

用的 TFＧ６２９亲水整理剂为非离子型表面活性剂,
经亲水整理后易粘附聚集于 PP非织造布界面,形
成了弱边界层[１３],且该弱边界层具有较好的吸湿

性,易发生界面膨化,影响剥离强度;另一方面,因熔

融PE在较高表面能的PP非织造布上物理吸附所

具有的粘合强度较大,难以剥离.但PE与PP间的

结合模式属于机械粘结与润湿吸附,固体亲水整理

剂降低了 PP非织造布的表面能,导致熔融 PE 对

PP非织造布浸润性差,PE、PP间接触面积有限,熔
融基体PE难以填补到增强材料PP表面凹凸不平

的空洞中,因而导致剥离强度降低[１４].

２􀆰３　PE淋膜对整理PP非织造布亲水性能的影响

分析

实验以生理盐水(０􀆰９％ NaCl)模拟人体组织

液,对比测试了亲水整理 PP非织造布淋膜前后的

芯吸速率及芯吸高度,结果如图５所示.
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图５　淋膜对亲水整理PP非织造布芯吸速率的影响

由图可见,未经亲水整理的 PP非织造布基本

无吸水能力,但经亲水整理后布样的吸水能力得到

显著提升.由图５可知,２min内亲水整理PP非织

造布对超纯水的平衡芯吸高度可达６􀆰３９cm,相同条

件下对生理盐水的平衡芯吸高度可达４􀆰９cm;经PE
淋膜后,PE/PP复合非织造布对超纯水的平衡芯吸

高度下降２􀆰３cm,对生理盐水的平衡芯吸高度下降

２􀆰１９cm.但淋膜前后PP非织造布芯吸速率曲线的

变化趋势一致,即在８０s后,芯吸基本达到平衡.表

明淋膜前后,非织造布样的吸水能力同样来自整理

到纤维表面的亲水剂,但淋膜后整理到非织造布上

的亲水剂部分被PE膜覆盖,无法发挥吸水作用;同
时淋膜加工中非织造布纤维间的空隙变小,布样的

毛细管效应降低,因此淋膜后非织造布的吸水能力

有所下降.纤维通过毛细管吸液时,纤维内部与所

吸溶液存在离子浓度差因而产生渗透压,水分子在

渗透压作用下向纤维内部渗透,而生理盐水中的

Na＋ 、Cl－ 降低了纤维与溶液离子浓度差,导致水分

子扩散系数降低,造成整理前后 PP纤维在相同条

件下芯吸纯水速率快于生理盐水.
实验同时对比测试了淋膜前后PP非织造布的

吸水比重,结果如图６所示,由图可知,亲水整理的

PP非织造布在淋膜前,对超纯水的吸水比重可达

６６４􀆰５％,对生理盐水的吸水比重亦可达６０７􀆰５％;
而淋膜后PE/PP复合非织造布的吸水比重显著下

降,其中对超纯水的吸水比重下降率为４４􀆰８％,对
生理盐水的吸水比重下降率为 ４３􀆰１％.淋膜后

图６　淋膜对亲水整理PP非织造布吸水比重的影响

PE/PP复合非织造布吸水比重值显著下降的原因

同芯吸高度影响原因相似,在于 PE膜对亲水剂覆

盖的影响和毛细效应的减弱.但考虑到未经整理

的PP非织造布根本没有吸水能力,而淋膜后复合

非织造布具备了一定的吸水性能,因而可满足实

际需求.

２􀆰４　PE/PP复合非织造布的柔韧性与力学性能

研究

为表征淋膜加工对非织造布柔软性能以及力学

性能的影响,对比测试了淋膜前后 PP非织造布的

硬挺度以及断裂强度、断裂伸长率数值,并绘制拉

力Ｇ位移曲线,结果图７所示.由图可知,未淋膜的

PP非织造布拉伸过程主要存在两个阶段:起始阶

段,布样拉伸强力随位移的增大而增大,但当位移即

布样形变程度达２８􀆰５cm 时,纤维主体发生断裂,仅
存在部分散纤维连接;而当位移继续增大,散纤维逐

步断裂直至强力消失,拉伸过程结束.由图７曲线

１可见,淋膜后PE/PP复合非织造布的拉伸强力明

显高于PP非织造布,当形变程度小于２８􀆰５cm 时,

PE膜同PP布构成复合布共同受力拉伸,其强力明

显高于单一PP布;而当PP布拉伸达到临界值,PP
主体断裂,但PE膜断裂延伸性明显优于PP布,其
尚可提供较高拉伸强力;直至拉伸形变高于３２􀆰７cm
时,PE膜断裂,复合布即无PE膜拉伸又无PP散纤

维粘结,因而完全断裂,强力垂直下降.

图７　淋膜前后PP非织造布的拉伸Ｇ位移曲线

通过对淋膜前后PP非织造布拉伸Ｇ位移曲线分

析,并结合其力学性能数据和实际拉伸过程,分析了

淋膜前后非织造布力学性能变化机理,结果如表１
所示.由表１可知,因淋膜后覆膜布的厚度有所提

高以及PE膜对PP纤维的束缚,淋膜非织造布的硬

挺度增加,一定程度上影响了非织造布的柔软性能;
淋膜工艺对于PP非织造布的力学性能有着极大改

善,淋膜后非织造布的断裂强度和断裂伸长率都有

明显提升,拉伸状态如图８所示.
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表１　淋膜对PP非织造布硬挺度及力学性能的影响

弯曲长度/cm 断裂强力/N 断裂伸长率/％

未淋膜 ３􀆰７８ １１􀆰５ ８２􀆰２

淋膜　 ５􀆰１４ ２６􀆰５ １０７􀆰１

图８　布样拉伸形态图

[(a)PP非织造布;(b)淋膜PE/PP复合非织造布]

由图８布样拉伸形态可见,PP非织造布[图８
(a)]断裂后仅有少量散纤维连接,其断裂拉伸距离

有限;而淋膜后,PE/PP复合非织造布[图８(b)]虽
然拉伸中PP纤维发生断裂,但整体展现了优异的

延展性.因此,本研究认为,淋膜 PE/PP复合非织

造布力学性能明显主要在于经熔融螺杆挤出加工的

PE膜本身具有一定的强力和优异的延展性;同时,
将PE膜淋于 PP非织造布上,经轧压后,熔融 PE
在PP非织造布表面发生部分渗透,冷却成型的PE
淋膜层对PP非织造布中散纤维产生束缚作用,并
增加了PP非织造布纤维间的缠结程度[１５],使纤维

间的摩擦力增加,虽然非织造布的柔软度有所降低,
但力学性能得到提升,表明淋膜 PP非织造布耐用

性能得到提升.

３　结论

(１)亲水整理的PP非织造布经淋膜加工后,可
制备复合功能的非织造布材料.因亲水整理PP非

织造布的表面及纤维空隙沉积了亲水剂组分,改变

了纤维表面能,使PE淋膜后的PP非织造布剥离强

度下降.
(２)PE淋膜加工降低了亲水整理PP非织造布

的芯吸高度和吸水比重,同时对布样的柔软性能产

生影响,但淋膜后非织造布的力学性能提升,提高了

产品的耐用性能.
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