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摘&要&采用熔融共混法制备可生物降解聚碳酸亚丙酯#**($<相容剂<聚丙烯#**$纺粘非织造布切片!分

别研究相容剂马来酸酐#.’c$&马来酸酐接枝聚丙烯#**="$&马来酸酐=苯乙烯接枝聚丙烯#**=4=#.’c=7*=

2H$$对切片性能的影响5当 (**(w(**为!#w># 时!相容剂 .’c&**="&**=4=#.’c=7*=2H$的最优用量分别为
**(和 **总质量的 $U&>U&9U!在最优用量下 **(<相容剂<**纺粘非织造布切片的拉伸强度分别为
"#t$:& "$t"!& ":t>% .*@!熔体流动速率#.\0$分别为 9$t: F<$#?AK& $#>t: F<$#?AK& %:t% F<$#?AK!<q;U较

不添加相容剂时提高了 ;#t;& $#t#& "9t# X!扫描电镜图显示加了相容剂的切片内部结构紧密!相容性较好!

># 天降解率在 >t$"U以上5红外和核磁谱图表明相容剂 **=4=#.’c=7*=2H$的作用机理是其酸酐基团和 **(

发生了开环反应!通过化学键作用促进 **(与 **相容5相容剂改善了切片的力学性能&热学性能和降解性

能!提高了切片的界面粘附力和相容性!在满足纺粘生产工艺下!切片的综合性能和加工温度范围得到提高!

为制备具有良好综合性能的可生物降解纺粘非织造布切片提供了理论数据5

关键词&生物降解! 聚碳酸亚丙酯! 聚丙烯! 相容剂! 纺粘! 非织造布

&&非织造布是将纤维层经过化学黏合&热熔或
机械固结等方法而制成的片状纺织品!具有类似
布的外观和性能5非织造布的生产技术主要有纺
粘法&熔喷法&浆粕气流成网法&针 #水$刺法&化
学粘合法&热轧法&纺粘熔喷复合法# 2.2$等5纺
粘法又称纺丝成网法!在 "# 世纪 ;# 年代末!美国
杜邦#[7 *4KH$公司首先研究纺粘法非织造布并
获得专利5在纺粘加工过程中!熔融的高聚物从喷
丝孔挤出后!在冷空气中冷却!进入牵伸器的高速
流场!并由高速气流对丝条进行拉伸而形成连续
长丝后!在凝网帘上成网!并铺放在成网帘上!再
经固结装置处理后形成纺粘非织造布 ’$(5

纺粘非织造布具有很好的物理机械性质!并
远远超过短纤维干法成网非织造材料!纺粘法制
成的织物主要用于制备强度大的材料!已在我国
各个工程中使用5聚丙烯#**$纺粘非织造布在即

弃产品中使用最多!但使用之后难以降解!给我国
的环境带来了巨大的压力!所以制备可生物降解
非织造布成为非织造业发展的热点 ’"!>(5刘青山
等 ’%(在将 **与 (7" e掺杂的锐钛矿型纳米 )A+"
共混!制成的 **纺粘非织造布可以催化光氧化
降解!加快降解速度5张迎晨等将 **切片和可降
解聚合物聚乳酸#*,’$熔融共混制成的蒙脱土<
**<*,’复合纤维材料 ’;( &纳米氧化锌<**<*,’
复合纤维材料 ’:( &碳纳米管<**<*,’复合纤维材
料 ’!(都具备了良好的纺丝性和生物降解性5杨志
云 ’9(将 **与可控降解剂熔融共混改性制成了可
控光=生物降解 **纤维及其制品!金鹏等 ’P(在 **
纤维表面涂覆降解剂 )A+"!使 **纤维可以自身
降解!这些研究表明用通过共混改性制备可降解
非织造布切片是可行的5

聚碳酸亚丙酯#**($具有良好的可生物降解
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性&生物兼容性和柔韧性 ’$#( !将其与 **纺粘非织
造布切片进行熔融共混!和 **良好的热学性能
进行化学性能&力学性能进行优势互补!制备综合
性能较优的可生物降解纺粘非织造布切片5**纺
粘非织造布切片的加入!可以保证 **(<**纺粘
非织造布切片的可纺性!弥补 **(热稳定性和力
学性能上的不足5但 **(和 **极性之间的差异
造成二者相容性较差!为了改善 **(<**纺粘非
织造布切片的相容性!通过加入相容剂提高 **(
和 **纺粘非织造布切片的相容性!进一步提高
复合切片的综合性能!目前鲜见研究报道5

采用熔融共混法研究马来酸酐#.’c$!市售
相容剂马来酸酐接枝聚丙烯#**="$和自制相容
剂马来酸酐=苯乙烯接枝聚丙烯 **=4=#.’c=7*=
2H$ > 种相容剂对 **(<相容剂<**纺粘非织造布
切片拉伸强度&断裂伸长率&熔体流动速率
#.\0$&热学性能&微观形貌和降解性能的影响!
并探讨相容剂的作用机理!为制备具有综合性能
良好的可生物降解复合纺粘非织造布切片提供基
础数据5

"#实验部分
"K"#原料与试剂及仪器
$t$t$&原料与试剂

聚碳酸亚丙酯 **(#重均分子量 /]h$t>$ Y

$#;!拉 伸 强 度 为 %t!# .*@! 断 裂 伸 长 率 为
P9$t">U"内蒙古蒙西高新材料股份有限公司$"
聚丙烯 **纺粘非织造布切片 #型号 ?4B8IK
c*;;"0"熔体流动速率 .\0h$Pt$ F<$#?AK!拉
伸强度为 >$t"; .*@!断裂伸长率为 >9t:#U"利
安德巴塞尔工业集团$"马来酸酐 .’c#’0!上海
晶纯试剂有限公司$"马来酸酐接枝聚丙烯#型号
**="!.’c接枝率#=.’c$为 $t#:U!南京德巴化
工有限公司$"马来酸酐=苯乙烯接枝聚丙烯 **=4=
#.’c=7*=2H$ #海南大学材料与化工学院海南省
精细 化 工 工 程 技 术 研 究 中 心 研 制! =.’c 为
$t;$U$"磷酸氢二钠!磷酸二氢钠#’0!西陇化工
股份有限公司$5
$t$t"&主要仪器

[S\=:#"# 型真空干燥箱#上海博讯实业有限
公司$"d2=:# 橡塑共混主机&,c:# 橡塑混合装
置!,26"# 塑料挤出装置!三辊压光机#上海科创
橡塑机械设备有限公司$"$$9 摇摆式高速中药粉
碎机#浙江瑞安市永历制药机械有限公司$"[\=11

型集热式磁力搅拌器#常用澳华仪器有限公司$"
d,W智能电子拉力试验机#济南兰光机电有限公
司$"0,"$9=熔体流动速率测定仪#上海思尔达科
学仪器有限公司$"3/)S2(c[2(j$## 热分析仪
#美国 )’仪器公司$"3/)S2(c)Vj:## 热重分
析仪#美国 )’仪器公司$"2=>###3型扫描电子
显微镜#日立公司$5
"K%#EE2!EE"EE2!相容剂!EE#纺粘非织造布
切片的制备

将 **(在 ;# b下真空干燥至恒重!再将
**(&**纺粘非织造布切片#或 **(&**纺粘非织
造布切片&相容剂$按一定质量比混合均匀后在
,c:# 混合器中熔融共混!共混温度为 $!; b!共
混转速为 >; <̂?AK!共混时间为 ; ?AK!制得共混
物5将共混物粉碎成粉末后通过挤出机和三辊压
光机压片成型后切片造粒!挤出机一&二&三&四区
温度分别为 $##&$!;&$9#&$;# b!转速 "# <̂?AK!
压片机转速 !# <̂?AK5制得 **(<**纺粘非织造
布切片代号如 **(<**#!#<>#$是指切片中 **(&
**纺粘非织造布切片的质量比为 !#w>#"制得
**(<相容剂<**纺粘非织造布切片代号如 **(<
相容剂<**#!#<$<>#$是指切片中 **(&相容剂&
**纺粘非织造布切片的质量比为 !#w$w>#5
"K&#纺粘非织造布切片的性能测试
$t>t$&拉伸性能测试

拉伸性能采用 d,W智能电子拉力试验机测
试!把压片后的试样裁成 $## ??Y$# ??的样条
进行测试!拉伸速率为 ;## ??<?AK!测试环境温
度为 ># b5
$t>t"&熔体流动速率#.\0$测定

.\0采用 0,"$9=熔体流动速率测定仪测定!
实验温度 "$# b!标准载荷 "$$:t9 E35
$t>t>&示差扫描量热分析#[2($

[2(采用 3/)S2(c[2(j$## 热分析仪分
析!升温速率为 $# X<?AK!测试温度范围为
q;# b至 "## b5
$t>t%&热重分析#)V$

)V采用 3/)S2(c)Vj:## 热重分析仪分
析!将约 $# ?F的切片装入热重天平样品池中!通
入高纯 3" 吹扫!从室温 #># b$开始!以 $# X<
?AK 的升温速率升温至 ;## b!得到热失重曲线
#)V$和微分热失重曲线#[)V$5
$t>t;&扫描电镜分析#2/.$

切片微观形貌分析采用 c1)’(c12=>;##3

P"P
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型扫描电子显微镜分析!切片用液氮淬断后镀金!
观察其内部微观形貌!放大倍数为 $### 倍5
$t>t:&降解性能分析

将面积为 #t; E?Y#t; E?!厚度为 % ??的
切片干燥至恒重后!装入加有用磷酸氢二钠和磷
酸二氢钠制成的 Bc值为 !t! 的磷酸盐缓冲液的
试管中!置于 :# b恒温油浴中加热降解5每隔 :
天更换一次磷酸盐缓冲液!确保溶液 Bc值的相
对稳定5试样 ># 天后取出!用蒸馏水反复冲洗!干
燥至恒重5以失重率代表降解率!初重质量 (#
#F$!降解后质量为 ($ #F$"降解率 h失重率 h
#(# q($$<(# Y$##!#U$5
$t>t!&红外光谱分析#\)10$

\)10采用 )/32+0"! 傅里叶变换红外光谱
仪对 **=4=#.’c=7*=2H$ 和 **(<**=4=#.’c=7*=
2H$#:#<%#$进行分析!用溴化钾压片后测定其特
征吸收峰5
$t>t9&核磁分析#3.0$

3.0采用 Q̂7iÎ’Z%## 核磁共振仪对 **=4=
#.’c=7*=2H$和 **(<**=4=#.’c=7*=2H$ #:#<%#$
进行$c=3.0分析!样品用 ([(8> 溶解5

%#结果与讨论
%K"#相容剂对 EE2!相容剂!EE纺粘非织造布
切片拉伸性能的影响
"t$t$&.’c用量对 **(<.’c<**纺粘非织造
布切片拉伸性能的影响

固定 **(<**质量比为 !#<>#!.’c加入量
分别为 **(和 **总质量的 #U&#t;U&$U&"U&
>U和研究 .’c用量对 **(<.’c<**纺粘非织
造布切片拉伸强度和断裂伸长率的影响!结果如
图 $ 所示5

由图 $ 可知!随着 .’c用量的增加!切片的
拉伸强度先增大后减小!断裂伸长率逐渐降低!当
.’c用量为 $U时切片的拉伸强度达到最大值
为 "#t$: .*@!断裂伸长率为 %>t>9U!这是因为
.’c与 **(发生了开环反应 ’$$!$"( !在共混温度
下与 **发生了接枝反应 ’$>( !通过化学键将 **与
**(结合起来!增加了 **和 **(的界面黏附力!
提高了拉伸强度5但加入 .’c改善切片拉伸强
度的同时!.’c与 **&**(相互作用!会降低切
片的柔性!断裂伸长率下降5所以 .’c加入量不
是越多越好!过多的 .’c会发生自聚反应!不利
与**(进一步发生大分子偶联反应 ’$$( !导致拉伸

\AF5$&)MII__IEH4_HMIE4KHIKH4_.’c4K HMIHIKCA8ICĤIKFHM

@KJ I84KF@HA4K @HD Î@i 4_HMI**(<.’c<**CB7K=D4KJIJ K4K=

]4TIK _@D ÂEC8AEIC

强度下降5
"t$t"&**=" 用量对 **(<**="<**纺粘非织造布
切片拉伸性能的影响

固定 **(<**质量比为 !#<>#!**=" 加入量
分别为 **(和 **总质量的 #U&$U&"U&>U&
%U和 ;U!研究 **=" 用量对 **(<**="<**纺粘
非织造布切片拉伸强度和断裂伸长率的影响!结
果如图 " 所示5由图 " 可知!随着 **=" 用量的增
加!拉伸强度先增大后减小!断裂伸长率先减小后
增大!当用量达到 >U时!拉伸强度最大为 "$t"!
.*@!断裂伸长率最小为 >;t9PU!说明 **=" 的极

\AF5"&)MII__IEH4_HMIE4KHIKH4_**=" 4K HMIHIKCA8ICĤIKFHM

@KJ I84KF@HA4K @HD Î@i 4_HMI**(<**="<**CB7K=D4KJIJ K4K=

]4TIK _@D ÂEC8AEIC

性酸酐基团与 **(的羟基发生了反应 ’$%( !同时
**=" 中的 **链段和切片中的 **共晶相容!降低
了切片的界面能量!提高了 **(与 **间的界面
黏附力!使切片拉伸强度增加5但 **=" 用量过多
会使切片界面层变厚!易于产生界面层内应力使
切片产生界面层破坏!导致切片的强度和模量下
降!增容作用减弱 ’$%( !所以!继续增加 **=" 用量!

#>P
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切片的拉伸强度增加不明显!还有减小的趋势5
"t$t> **=4=# .’c=7*=2H$ 用 量 对 **(<**=4=
#.’c=7*=2H$<**纺粘非织造布切片拉伸性能的
影响

固定 **(<**质量比为 !#<>#!**=4=#.’c=
7*=2H$加入量分别为 **(和 **总质量的 #U&
"U&%U&:U&9U和 $#U!研究 **=4=#.’c=7*=
2H$用量对 **(<**=4=#.’c=7*=2H$<**纺粘非织
造布切片拉伸强度和断裂伸长率的影响!结果如
图 > 所示5由图 > 可知!随着 **=4=#.’c=7*=2H$用
量的增加!拉伸强度先增大后减小!断裂伸长率先
减小后增大!当用量达到 9U时!拉伸强度最大为
":t>% .*@!断裂伸长率最小为 "$t":U5**=4=
#.’c=7*=2H$对切片拉伸性能影响的作用机理在

\AF5>&)MII__IEH4_HMIE4KHIKH4_**=4=#.’c=7*=2H$ 4K HMI

HIKCA8ICĤIKFHM @KJ I84KF@HA4K @HD Î@i 4_HMI**(<**=4=

#.’c=7*=2H$<**CB7K=D4KJIJ K4K=]4TIK _@D ÂEC8AEIC

"t: 节中进行探讨5

’()*+"#)MII__IEH4_E4?B@HADA8ALÎC4K HMIHIKCA8ICĤIKFHM 4_HMIC8AEIC]AHM JA__ÎIKH**(<**D8IKJAKF @̂HA4C

**(<**
)IKCA8ICĤIKFHM #.*@$

34E4?B@HADA8ALÎ ’JJAKF$U.’c ’JJAKF>U**=" ’JJAKF9U**=4=#.’c=7*=2H$

P# <$# :t!> $#tP; $;t>! $!t;:

9# <"# Pt#; $9t"; $9t!> "$t>!

!# <># $!t:9 "#t$: "$t"! ":t>%

:# <%# "%t>" ""t>$ "%t>P "%t:"

"t$t%&相容剂对不同 **(<**共混比例切片的
拉伸强度的影响

分别将 .’c&**=" 和 **=4=#.’c=7*=2H$按
**(和 **总质量的 $U&>U&9U#即提高切片拉
伸强度的最佳比例$加入 **(<**质量比为 P#<
$#!9#<"#!!#<>#!:#<%# 共混体系中熔融共混!研
究相容剂对不同共混比例切片拉伸强度的影响!
结果如表 $ 所示5
&&由表 $ 可知!.’c&**=" 和 **=4=#.’c=7*=
2H$的加入提高了切片的拉伸强度!在不同 **(<
**共混比例中!当加 9U**=4=#.’c=7*=2H$ 到
**(<**# !#<># $ 中拉伸强度最大!可达 ":t>%
.*@!所以相容剂的加入提高了 **(和 **间的黏
附力!从而提高了切片的拉伸强度5在不加相容剂
的情况下!随着 **纺粘非织造布切片的加入!拉
伸强度逐渐提高5由于本文以制备可生物降解纺
粘非织造布切片为目的!当 **(<**的质量比为
!#w># 时!切片的可降解质维持在 !#U以上!且拉
伸强度较好!是理想的配比5

当 **(<**质量比为 !#w># 时!分别加入质
量比为 "U的 .’c&**=" 和 **=4=#.’c=7*=2H$!
研究相同用量相容剂对切片拉伸强度的影响!结

果如表 " 所示5由表 " 可知!在同一用量下!**="
对拉伸强度的提高较大!其次为 **=4=#.’c=7*=
2H$!这可能是因为 **=" 用量为 "U时!接近它的
最优用量 >U!由表 " 还可知 **=4=#.’c=7*=2H$
用量为 "U的切片拉伸强度接近加 .’c和 **="
切片的!如继续增加用量!还会进一步提高5

’()*+%#)MII__IEH4_E4?B@HADA8ALÎC]AHM HMIC@?IE4KHIKH4K HMI

HIKCA8ICĤIKFHM 4_HMIC8AEIC

)IKCA8ICĤIKFHM #.*@$

**(<.’c<**

#!# <"<>#$

**(<**="<**

#!# <"<>#$

**(<**=4=#.’c=7*=2H$<

**#!# <"<>#$

$Pt#$ "#t$$ $Pt:;

%K%#相容剂对 EE2!相容剂!EE纺粘非织造布
切片熔体流动速率"M0.#的影响
"t"t$&.’c用量对切片 .\0的影响

.’c用量对 **(<**纺粘非织造布切片
.\0的影响如图 % 所示5由图 % 可知!随着 .’c
用量的增加!切片的 .\0先减小后增大!这是因
为 .’c与 **(发生封端反应!进一步发生大分
子偶联反应!切片的分子量增加!拉伸强度&热稳
定性和界面黏附力提高5但过多加入 .’c不利
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于与 **(进一步发生大分子偶联反应!造成拉伸
强度下降!**(与 **相互间作用减弱!.\0增
大 ’$%(5

\AF5%&)MII__IEH4_HMIE4KHIKH4_.’c4K HMI.\04_

HMI**(<.’c<**CB7K=D4KJIJ K4K=]4TIK _@D ÂEC8AEIC

"t"t"&**=" 用量对 **(<**="<**纺粘非织造
布切片 .\0的影响

**=" 用量对 **(<**="<**纺粘非织造布切
片 .\0的影响如图 ; 所示5由图 ; 可知!随着 **=
" 用量的增加!切片的 .\0逐渐减小5这是因为
**=" 上酸酐基团与 **(相互作用!同时 **=" 中
的 **链段和切片中的 **的互容性增强!提高了
界面黏附力!阻碍了分子链运动!通过化学键和共
晶作用提高 **(和 **纺粘切片的黏附力!降低
分子间流动性!从而降低了 .\0’$"(5

\AF5;&)MII__IEH4_HMIE4KHIKH4_**=" 4K HMI.\04_HMI

**(<**="<**CB7K=D4KJIJ K4K=]4TIK _@D ÂEC8AEIC

"t"t> & **=4=# .’c=7*=2H$ 用 量 对 **(<**=4=
#.’c=7*=2H$<**纺粘非织造布切片切片 .\0的
影响

**=4=#.’c=7*=2H$用量对 **(<**=4=#.’c=
7*=2H$<**纺粘非织造布切片 .\0的影响如图 :

所示5由图 : 可知!随着 **=4=#.’c=7*=2H$用量
的增加!切片的 .\0逐渐减小5**=4=#.’c=7*=
2H$ 对切片.\0影响的作用机理在 "t: 节中进行
探讨5

\AF5:&)MII__IEH4_HMIE4KHIKH4_**=4=#.’c=7*=2H$ 4K

HMI.\04_HMI**(<**=4=#.’c=7*=2H$<**CB7K=D4KJIJ

K4K=]4TIK _@D ÂEC8AEIC

"t"t%&相容剂对不同 **(<**共混比例切片
.\0的影响

将 .’c&**=" 和 **=4=#.’c=7*=2H$按 **(
和 **总质量的 $U&>U和 9U#即提高切片拉伸
强度的最佳比例 $分别加入 **(<**质量比为
P#<$#&9#<"#&!#<># 和 :#<%# 体系中熔融共混!
研究相容剂对不同共混比例切片 .\0的影响!结
果如表 > 所示5由表 > 可知!在最优用量下!相容
剂对切片 .\0的影响作用程度!分别是 **=4=
#.’c=7*=2H$ a.’ca**="!**=4=#.’c=7*=2H$
的加入对切片的 .\0降低最为明显!所以 **=4=
#.’c=7*=2H$的加入明显提高了分子间的黏附
力5.\0是反应熔体流变性能好坏的一个参数!
**切片的 .\0在 $# R;# F<$# ?AK 之间!而一般
纺粘非织造布要求切片的 .\0在 "# R:# F<$#
?AK 之间 ’$;( !所以 **=4=#.’c=7*=2H$ 更适合做
**(<**纺粘非织造布切片的相容剂5如果 .\0
等达不到非织造布的要求!可以控制加工温度!加
分子量调节剂等来满足非织造布的物理性能 ’$:(5
&&固定 **(<**质量比为 !#w># 中!分别加入
"U的 .’c&**=" 和 **=4=#.’c=7*=2H$!考察相
同用量相容剂对切片 .\0的影响!结果如表 % 所
示5由表 % 可知!相同用量下!**=4=#.’c=7*=2H$
对 **(<**纺粘非织造布切片的 .\0降低最明
显!符合纺粘非织造布切片的要求5
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’()*+&#)MII__IEH4_E4?B@HADA8ALÎC4K HMI.\04_HMIC8AEIC]AHM JA__ÎIKHD8IKJAKF @̂HA4C

**(<**
.\0#F<$#?AK$

34E4?B@HADA8ALÎ ’JJAKF$U.’c ’JJAKF>U**=" ’JJAKF9U**=4=#.’c=7*=2H$

P# <$# :#"t! %Pt> :>t! "9t;
9# <"# %!9t9 !9t% 9%t9 %$t>
!# <># $";t; 9$t: $#>t: %:t:
:# <%# $"#t9 P#t" $$%t> ;#t$

’()*+,#)MII__IEH4_E4?B@HADA8ALÎC]AHM HMIC@?IE4KHIKH4K HMI

.\04_HMIC8AEIC

.\0#F<$#?AK$

**(<.’c<**

#!# <"<>#$

**(<**="<**

#!# <"<>#$

**(<**=4=#.’c=7*=2H$<**

#!# <"<>#$

$$Pt$ $$#t9 ::t:

%K&#相容剂对 EE2!相容剂!EE纺粘非织造布
切片热学性能的影响

选取切片 **(<**# !#<># $&**(<.’c<**
#!#<$<>#$&**(<**="<**# !#<><># $&**(<**=4=
#.’c=7*=2H$<**#!#<9<>#$做 [2(和 )V分析!
结果如图 !&图 9 和表 ; 所示5由图 !&图 9 和表 ;
&&&&&&

可知!**(的 <F为 "#t# b
’$!( !**(<**#!#<>#$的

<F为 "9t% b!加了 .’c&**=4=#.’c=7*=2H$后切
片的 <F有所提高!扩大了切片的使用温度范围5
切片存在 " 个 <?@f!为两步热失重!第一步为 **(
热降解!第二步为 **的热分解5当 .’c&**=" 和
**=4=#.’c=7*=2H$用量分别为 $U&>U&9U时!
<q;U较不添加相容剂时分别提高了 ;#t;&$#t# 和
"9t# X5这是因为 .’c&**=" 和 **=4=#.’c=7*=
2H$的酸酐基团和 **(发生了开环反应 ’$$( !抑制
了 **()解拉链式*降解 ’$9( !并与 **主链作用!提
高了空间位阻!从而提高了切片的起始分解温度
和热稳定性!扩大了切片的加工温度范围5

’()*+-#)MÎ?@8B 4̂BÎHAIC4_**(! **@KJ **(<**C8AEIC

.@HÎA@8 <F#b$ <?#b$ <q;U #b$ <q;#U #b$ <qP;U #b$ <?@f#b$

**( "#t# + $:%t# "%$t; "9!t; $!#t; "%"t;

**(<**#!# <>#$ "9t% $:>t! "$:t# ";$t# >PPt# "%"t# >!;t#

**(<.’c<**#!# <$<>#$ >#t# $:>t: "::t; "P%t# >!Pt; "9!t; >;$t#

**(<**="<**#!# <><>#$ "!t% $:>t% "":t# ":#t# >P%t# "%"t# >!9t#

**(<**=4=#.’c=7*=2H$<**#!# <9<>#$ >$t> $:"t! "%%t# "9$t# %$%t; "::t# %#$t#

** + $:;t% >"$t; >:Pt# >P;t; + >!Pt#

\AF5!&[2(E7 T̂IC4_**@KJ **(<**C8AEIC

%K,#EE2!相容剂!EE纺粘非织造布切片的微观
形貌分析

选取纺粘非织造布切片 **(<**# !#<># $&
**(<.’c<**# !#<$<># $& **(<**="<**# !#<><

>#$和 **(<**=4=#.’c=7*=2H$<**#!#<9<># $液
氮淬断后用 2/.观察内部微观形貌!结果如图 P
所示5由图 P 可知!没加相容剂的切片由于分散相
和连续相相容性差导致两相明显分离!断面粗糙!
存在凹陷&裂纹5加了相容剂的切片在淬断时 **
与连续相 **(同时断裂!**(和 **之间有良好
的黏附力!断裂较为平整!结构紧密!呈现出较好
的相容性5
%K-#相容剂对 EE2!相容剂!EE纺粘非织造布
切片降解性能的影响

选取切片 **(<**# !#<># $&**(<.’c<**
#!#<$<>#$&**(<**="<**#!#<><># $!**(<**=4=
#.’c=7*=2H$<**#!#<9<>#$&**(和 **纺粘非织
造布切片在磷酸缓冲液中降解!降解数据如图 $#
所示5由图 $# 可知!切片置于磷酸缓冲液中 >#
天!**(的降解率达 %t>#U!**基本不降解!
&&&&
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&

\AF59&)MI)VE7 T̂IC#@$ @KJ [)VE7 T̂IC# D$ 4_**!**(@KJ **(<**C8AEIC

\AF5P&)MI2/.?AÊ4F̂@BMC4_HMIC8AEIC% #@$ **(<**#!# <>#$ ! # D$ **(<.’c<**#!# <$<>#$ ! #E$ **(<**="<**#!# <><>#$ @KJ

# J$ **(<**=4=#.’c=7*=2H$<**#!# <9<>#$

**(<**#!#<>#$的降解率为 >t#%U!加了相容剂
的 **(<相容剂<**纺粘非织造布切片 ># 天降解
率均保持在 >t$"U以上!这是由于 .’c&**="&
**=4=#.’c=7*=2H$的加入促进了 **(和 **的相
容性!**(和 **分散均匀!随着 **(的水解和微
生物降解!**和**(的表面会更多的接触磷酸盐
缓冲液!从而提高切片的降解率 ’$P(5所以通过熔
融共混能达到优势互补!制备出可生物降解的
**(<相容剂<**纺粘非织造布切片5

\AF5$# & )MIJIF̂@J@HA4K @̂HIC4_**(! **@KJ **(<

E4?B@HADA8ALÎ<**C8AEIC

%KN#EEI$I"M@OI%&I3?#对 EE2!EE纺粘非织
造布切片影响作用机理探讨

将 **( 与 **=4=# .’c=7*=2H$ # =.’c h
$t;$U$按质量比 :#w%# 熔融共混!制得的 **(<
**=4=#.’c=7*=2H$与 **=4=#.’c=7*=2H$进行红外
光谱分析#\)10$和核磁分析#3.0$!如图 $$!图
$" 所示5

\AF5$$&\)10CBIEĤ@4_**=4=#.’c=7*=2H$ @KJ **(<

**=4=#.’c=7*=2H$

许家友等研究表明 ’"#(.’c为环状酸酐!在
$9## E?q$附近出现羰基的反对称伸缩振动峰!在
$!;# E?q$附近出现羰基的对称伸缩振动峰5从图

%>P
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$$ 可知!**=4=#.’c=7*=2H$在这两个位置出现了
特征峰!所以 **=4=#.’c=7*=2H$分子主链上的酸
酐基团为环状酸酐!而在 **(<**=4=#.’c=7*=2H$
中!$9## E?q$附近羰基的反对称伸缩振动峰消
失了5

由图 $" 可知!化学式中 **=4=#.’c=7*=2H$
在图 $> 的反应式中 )$*位置的峰#*h" R"t;$在
**(<**=4=#.’c=7*=2H$的$c=3.0谱图中消失或
发生了位移!说明 **(和 **=4=#.’c=7*=2H$发生
了开环反应5除此之外!峰的消失也可能是 **=4=
#.’c=7*=2H$ 上的 .’c在与 **(熔融共混时发
生了分解5

由分析结果可推断 **=4=#.’c=7*=2H$的酸
酐基团和 **(发生了开环反应!反应式如图 $>
所示5所以 **(和 **=4=#.’c=7*=2H$通过化学键
作用相容!而 **(<**切片中的 **与 **=4=
#.’c=7*=2H$中的 **链段共晶相容!相互缠绕!
采取最有利的构象!促进增容!从而增强了切片两
组分之间的相互作用!提高了拉伸强度"阻碍了分
子链的正常排列!导致切片熔体流动性变差!降低

\AF5$" &$c=3.0 CBIEĤ@4_**=4=# .’c=7*=2H$ @KJ

**(<**=4=#.’c=7*=2H$

了切片的 .\0!界面黏附力增加!界面张力降低!
提高了切片的热稳定性5

\AF5$>&0I@EHA4K IN7@HA4K 4_**(@KJ **=4=#.’c=7*=2H$

&#结论
#$$.’c&**="&**=4=#.’c=7*=2H$的加入能

显著提高 **(<**纺粘非织造布切片的拉伸强
度!降低了切片的 .\0!当 **(与 **纺粘非织造
布切片质量比为 !# w>#!.’c&**=" 和 **=4=
#.’c=7*=2H$最优用量分别为 **(和 **纺粘非
织造布切片总质量的 $U& >U和 9U!拉伸强度
可分别达 "#t$:&"$t"! 和 ":t>% .*@!.\0分别
为 9$t: F<$#?AK&$#>t: F<$#?AK!%:t% F<$#?AK5

#"$热学性能分析表明!.’c&**=" 和 **=4=
#.’c=7*=2H$的加入提高了 **(<**纺粘非织造
布切 片 热 分 解 温 度! 当 .’c& **=" 和 **=4=
#.’c=7*=2H$用量分别为 $U&>U和 9U时!<q;U

较不加相容剂时提高了 ;#t;& $#t# 和 "9t# X5
#>$微观形貌分析表明!加入 .’c&**=" 和

**=4=#.’c=7*=2H$的切片内部结构紧密!改善了
切片的相容性5当 .’c&**=" 和 **=4=#.’c=7*=
2H$用量分别为 $U&>U和 9U时!切片在磷酸盐
缓冲 液 中 ># 天 降 解 率 为 >t$"U& >t"#U 和
>t$%U!对环境友好5

#%$通过红外光谱和氢核磁共振波谱分析!
可推断 **=4=#.’c=7*=2H$的酸酐基团和 **(发
生了开环反应! **(和 **=4=#.’c=7*=2H$通过化
学键作用相容!而 **(<**切片中的 **与 **=4=
#.’c=7*=2H$中的 **链段共晶相容!相互缠绕!
采取最有利的构象!促进增容!从而增强了切片两
组分之间的相互作用!提高了拉伸强度"阻碍了分
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子链的正常排列!导致切片熔体流动性变差!降低
了切片的 .\0!界面黏附力增加!界面张力降低!

提高了切片的热稳定性5
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