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摘 要:以壳聚糖纤维和黏胶纤维为原料,通过水刺非织造工艺,制备6种不同配比的壳聚糖/黏胶水刺非织造材料,

并对试样的规格结构、透气性、机械力学性能、润湿性、保液率等进行研究,分析原料配比对产品各项性能的影响。结果表

明:适当增加黏胶纤维含量,可提高试样的孔隙率、透气性和机械力学性能,并改善试样的润湿性、保液率,壳聚糖/黏胶水

刺非织造材料可用作面膜基布和医用伤口敷料。
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  壳聚糖纤维来源广泛,是地球上第二大可再生纤

维素资源[1],广泛存在于菌藻类细胞壁、水生甲壳类生

物外壳[2]及自然界昆虫类甲壳[3]中。壳聚糖纤维具有

良好的生物相容性[4],优异的抗菌性能[5-7],无毒,可
被微生物降解[8]等,被广泛应用于医疗卫生领域[9]。

但是壳聚糖纤维通常具有较高的初始模量、刚性大、卷
曲少、强力低[10],因此,制备纯壳聚糖纤维制品存在一

定的困难[11]。另一方面,壳聚糖纤维市场价格高于普

通纤维,导致纯壳聚糖非织造产品成本偏高[12]。

黏胶纤维具有较低的初始模量,且纤维卷曲多、刚
性小[13],可以弥补壳聚糖纤维在非织造加工过程中纤

维摩擦抱合能力差的问题[14]。因此,将黏胶纤维与壳

聚糖纤维混合梳理成网,不仅有利于后续非织造加固

环节中纤维之间的缠结、抱合,提高纤维成网率[15],又
能够有效控制成本。

以壳聚糖纤维、黏胶纤维为原料,通过调控原料配

比,制备出6种不同的壳聚糖/黏胶纤维水刺非织造材

料,并测试分析原料配比对其规格结构和相关性能的

作用关系。

1 试验部分

1.1 材料

壳聚糖纤维(青岛云宙生物科技有限公司);黏胶

纤维(南通新绿叶非织造布有限公司)。纤维原料具体

规格参数见表1。
表1 纤维原料规格参数

规格参数 壳聚糖纤维 黏胶纤维

长 度/mm 47 54
细 度/dtex 1.45 1.62

断裂强度/(cN·dtex-1) 1.52 6.52
断裂伸长率/% 4.23 36.16

回潮率/% 22.20 14.15
密度/(g·cm-3) 1.39 1.52

卷曲数/(个·(25mm)-1) 3 13

1.2 壳聚糖/黏胶水刺非织造材料的制备

分别按10∶0、8∶2、6∶4、4∶6、2∶8、0∶10称取

壳聚糖、黏胶纤维,设计试样克重为50g/m2,并按纤

维混合开松、梳理、铺网、水刺加固、干燥的工艺路线,
制备不同配比的壳聚糖/黏胶水刺非织造材料。在试

验过程中,纤网喂入帘的速度为2.0m/min,水针压力

为10MPa。

1.3 性能测试

采用台式扫描电子显微镜对壳聚糖纤维、黏胶纤

维表面微观形貌进行观察。
按照国家标准 GB/T24218.1—2009《纺织品 非

织造布试验方法 第1部分:单位面积质量的测定》测
定不同试样的克重;采用国家标准 GB/T24218.2—
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2009《纺织品 非织造布试验方法 第2部分:厚度的测

定》,使用YG141LA数字式织物厚度仪测量不同试样

的厚度。

根据公式(1)计算孔隙率。

ε=(1-
m

γ·n
)×100% (1)

  式中:ε为孔隙率,%;m 为克重,g/m2;γ 为纤维

密度,g/m3;n 为厚度,m。

按照国家标准GB/T24218.15—2018《纺织品 非

织造布试验方法 第15部分:透气性的测定》,使用

YG461型中压透气量仪测量不同试样的透气率。

按照国家标准 GB/T24218.3—2010《纺织品 非

织造布试验方法 第3部分:断裂强力和断裂伸长率的

测定(条样法)》,用YG065电子织物强力机测定不同

试样的拉伸断裂强力。

按照国家标准 GB/T18318.5—2009《纺织品 弯

曲性能的测定 第5部分:纯弯曲法》,用斜面法测试不

同试样的弯曲性能。弯曲刚度的计算如公式(2)所示。

B=m×l3×10-3 (2)

  式中:B 为弯曲刚度,mN·cm;m 为克重,g/m2;l
为弯曲长度,cm。

按照国家标准 GB/T24218.6—2010《纺织品 非

织造布试验方法 第6部分:吸收性的测定》,用蒸馏水

浸泡0.01m2的试样30min,根据公式(3)计算保液

率。

K =
W2-W1

W1
×100% (3)

  式中:K 为保液率,%;W1 为吸水前质量,g;W2

为吸水平衡后质量,g。

2 结果和讨论

2.1 表面微观形貌

图1和图2分别为壳聚糖纤维和黏胶纤维的表面

微观形貌。从图中可以看到壳聚糖纤维表面存在少量

条纹,横截面接近于椭圆形,没有明显的皮芯结构。而

黏胶纤维表面存在明显的纵向沟槽,横截面呈锯齿状,

且具有皮芯结构。

2.2 克重及厚度

厚度和克重是衡量非织造材料均匀程度的重要指

标,不同试样的厚度与克重测试结果见表2。6种试样

厚度均在0.49mm左右,克重在48~51g/m2范围内,

符合设计克重要求,且随黏胶纤维占比的增加,呈现出

微幅上升趋势。这可能是由于壳聚糖纤维强度和卷曲

数较低,在梳理、铺网过程中存在一定损耗。当强度和

卷曲好的黏胶纤维加入时,弥补了克重上的损失,提高

了纤网的均匀性[14]。

图1 壳聚糖纤维的表面微观形貌

图2 黏胶纤维的表面微观形貌

表2 不同试样的厚度及克重

配比(壳聚糖∶黏胶) 厚度/mm 克重/(g·m-2)

10∶0 0.4934±0.018 48.76±1.25
8∶2 0.4942±0.028 48.82±1.08
6∶4 0.4916±0.037 49.28±0.90
4∶6 0.4962±0.025 49.82±0.86
2∶8 0.4926±0.031 50.34±0.40
0∶10 0.4974±0.024 50.90±0.47

2.3 孔隙率

首先由壳聚糖、黏胶纤维的密度及纤维配比计算

得到等效密度γ,然后按公式(1)计算孔隙率ε,结果见

表3。6种试样的孔隙率均在92.90%以上,随着黏胶

纤维含量的增加,等效密度和孔隙率均逐渐增大。这

是因为与壳聚糖纤维相比,黏胶纤维纵向存在大量的

沟槽,增加了纤维比表面积,所以随着黏胶纤维含量的

增加制成的复合水刺非织造材料孔隙率逐渐增大。
表3 不同试样的孔隙率

配比(壳聚糖∶黏胶) γ/(g·cm-3) ε/%

10∶0 1.39 92.90
8∶2 1.42 93.02
6∶4 1.44 93.05
4∶6 1.47 93.16
2∶8 1.49 93.16
0∶10 1.52 93.27
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2.4 透气性

不同水刺非织造材料的透气性结果如图3所示。

从图3可以看出,随着黏胶纤维占比增加,试样透气率

显著上升。这是因为黏胶纤维表面有大量沟槽,纤维

间孔隙大,空间通道多,从而空气透过速率快,透气性

好[16]。非织造材料的透气性越好,用作面膜或医用敷

料时,有利于皮肤的自由呼吸、新陈代谢[17],可起到更

理想的护肤效果。
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图3 不同试样的透气率

2.5 拉伸断裂强力

图4为不同试样的纵/横向拉伸断裂强力,从图4
分析可得,试样的纵横向断裂强力均随黏胶纤维占比

含量的增大而提高。这是因为壳聚糖纤维比黏胶纤维

的模量大、刚性大,断裂伸长率也比黏胶纤维小,且壳

聚糖纤维抱合力差[10],这些因素降低了梳理时纤维的

成网效果和水刺过程中的缠结作用。而黏胶纤维纵向

有沟槽、摩擦力大、卷曲数多、拉伸断裂强力大,利于纤

维相互缠绕抱合[16],故黏胶纤维含量占比越高,壳聚

糖/黏胶水刺非织造材料强度越好。由于纤维在铺网

过程中多呈纵向排列,故纵向断裂强力高于横向断裂

强力。

2.6 刚柔性

按照国家标准GB/T18318.5—2009,用斜面法测

试试样的弯曲性能,计算结果见表4。随着黏胶纤维含

量的增加,试样的弯曲刚度逐渐增大,纯壳聚糖纤维水

刺材料弯曲刚度最小。这是因为壳聚糖纤维的刚性

大,在水刺工艺中受到水针冲击损伤较多,导致纤维之

间的缠结抱合差[18],结构较为疏松,从而试样的弯曲

刚度减小,材料较为柔软。而黏胶纤维卷曲多,纤维缠

结效果更好,纤网结构更为紧密,因此,黏胶纤维越多,

弯曲刚度越大,材料柔性越差。纵向弯曲刚度值大于

横向,这是铺网时纤维多呈纵向排列所引起的。从表4
数据来看,所制成的产品都符合柔软性能要求。
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图4 不同试样的纵横向拉伸断裂强力

表4 不同试样的弯曲刚度

配比
(壳聚糖∶黏胶)

纵向弯曲刚度
/(mN·cm)

横向弯曲刚度
/(mN·cm)

10∶0 0.431 0.081
8∶2 0.508 0.095
6∶4 0.613 0.126
4∶6 0.810 0.162
2∶8 0.885 0.187
0∶10 0.912 0.229

2.7 接触角

接触角是衡量织物润湿性的重要标志,接触角越

小,织物润湿性能越好。图5为不同试样的接触角,6
种试样的接触角随黏胶纤维含量的增加,略有下降,但

均在84°~88°范围之间,小于90°,润湿性较好。这是

因为壳聚糖和黏胶纤维均为吸水性较好的纤维,且经

过梳理成网和水刺加固的非织造材料具有三维多孔立

体结构。
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图5 不同试样的接触角

2.8 保液率

保液率是评价非织造材料液体保持性能的重要指
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标,是指材料吸收以及纤维间留存的水分,不会因自身

重力而离开非织造材料。不同试样的保液率结果如图

6所示。可以看出黏胶纤维含量越多,试样的保液率

越高。因为黏胶纤维表面有较多纵向沟槽,纤维之间

能构成较多的微通道,可吸收并保留一定的水分,故黏

胶纤维所占比例越高,试样保液率越高。当非织造材

料用作面膜基布时,较高的保液率可维持更多的精华

液,实现更好的护肤效果;而用于医用敷料时,较高的

保液率可维持伤口创面湿润的微环境[19],加速创面愈

合。
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图6 不同试样的保液率

3 结 论

利用壳聚糖纤维和黏胶纤维,制备出6种不同原

料配比的壳聚糖/黏胶纤维水刺非织造材料,并对其相

关性能进行测试分析,结果表明:(1)适当增加黏胶纤

维含量,可提高试样的孔隙率和透气性;(2)壳聚糖纤

维强度小于黏胶纤维,且刚性大、卷曲少,故壳聚糖/黏

胶水刺非织造材料的机械力学性能随黏胶纤维含量的

增多而提升;(3)黏胶纤维所占比例越高,试样的润湿

性能、保液率越好,可用作面膜基布和医用伤口敷料。
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ProcessDesignandCharacterizationofWetCornStrawHuskFiberNonwovens
ZOUHongliang1,HOUZhesheng2,*,MAShengdong1

(1.CollegeofMaterialsScienceandEngineering,JilinUniversityofChemicalTechnology,Jilin132022,China;

2.CollegeofMechanicalandElectricalEngineering,JilinUniversityofChemicalTechnology,Jilin132022,China)

  Abstract:Inordertoobtainthecornstrawhuskcellulosefiberwetnonwovenswithexcellentpropertiesandapplicationvalue,the

wetnetnonwovenstechnologywasadoptedtopreparecornstrawhuskcellulosefibernet.Usingpropyltrimethoxysilaneasdispersant

andpolyvinylalcoholasbinder,thefiberwereevenlydispersedandfibernetwasbondedrespectively.Orthogonaltestwasusedtoget

theinfluenceofreagentsusedineachstepoftheprocessonthemoisturepermeabilityandotherrelatedcharacteristicsofcornstraw

huskcellulosefiberwetnonwovens,andtheoptimalprocessofreagentmassfractionwasobtained.Sampleswerepreparedbytheop-

timalprocessforeachcharacteristictestandanalysis.Comparedwiththeapplicationpropertiesofthenonwovensstipulatedinthena-

tionalstandard,thepropertiesofthewetnonwovenspreparedbythisprocesswereallgreaterthanorequaltothenationalstandard.

Theapplicationfieldwasmoreextensive.

Keywords:cornstrawhuskcellulosefiber;wet-processnonwovens;characteristicanalysis;process
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PreparationandPropertiesofChitosan/ViscoseSpunlacedNonwovens
CHENChi1,LIDawei1,2,*,FUYijun1,2,*,WANGFangneng3,

WANGHui1,ZHAOJin1,XUEMengdi1,LITingting1

(1.SchoolofTextileandClothing,NantongUniversity,Nantong226019,China;

2.National&LocalJointEngineeringResearchCenterofTechnicalFiber

CompositesforSafetyandHealth,Nantong226019,China;

3.JiangsuHuaxicunCo.,Ltd.,Jiangyin214420,China)

  Abstract:Chitosanandviscosefiberwereusedtopreparechitosan/viscosespunlacednonwovenswithsixdifferentratiosbyspun-

lacednonwovensprocessingtechnology.Thespecificationstructure,airpermeability,mechanicalproperties,wettabilityandliquidre-

tentionofthesampleswerestudied.Theinfluenceofrawmaterialratioonthepropertiesoftheproductwasanalyzed.Resultsshowed

thatproperlyincreasingthecontentofviscosefibercouldimprovetheporosity,airpermeabilityandmechanicalpropertiesofthesam-

ples,aswellasthewettabilityandliquidretention.Chitosan/viscosespunlacednonwovenscanbeusedasfacemaskbaseandmedical

wounddressing.

Keywords:chitosan;viscose;spunlacednonwovens;mechanicalproperty;airpermeability
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