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(57)摘要

本发明公开一种纳米纤维无纺布的制备方

法，将热力学不相容的热塑性聚合物与基质按一

定质量比熔融共混，经熔融挤出、熔喷得复合纤

维，在接收装置上沉积单层复合纤维，通过自身

粘合作用得到单层复合纤维网，然后采用溶剂将

复合纤维网中的基质溶解去除，得到含有热塑性

聚合物相的纳米纤维网，再采用相同的方法在单

层纳米纤维无纺布上依次收集第二层、第三

层，…，第n层聚合物纳米纤维网，最后通过热轧

加固处理得纳米纤维无纺布。本发明可制备得到

纳米纤维直径低于200nm，厚度在0.2～5μm的纳

米纤维无纺布，具有纤维直径均匀性和强度高，

制备方法简单，成本低，可大规模制备的优点。
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1.一种纳米纤维无纺布的制备方法，其特征在于，将热力学不相容的热塑性聚合物和

基质按一定质量比熔融共混，经熔融挤出、熔喷得复合纤维，在接收装置上沉积复合纤维，

通过自身粘合作用得到复合纤维网；

采用溶剂将复合纤维网中的基质溶解去除，得到含有聚合物的纳米纤维网，采用热轧

处理加固得到含有所述聚合物的纳米纤维无纺布；

当所述复合纤维网中沉积的复合纤维层数为多层时，先收集得到单层所述复合纤维网

并采用溶剂将基质溶解去除，得到单层聚合物纳米纤维网；然后采用相同的方法在单层纳

米纤维无纺布上依次收集第二层、第三层，…，第n层聚合物纳米纤维网，最后通过热轧加固

处理得到含有所述聚合物的纳米纤维无纺布；

所述聚合物与基质的质量比为1:9～1:2；

所述熔喷采用高温高压气流喷吹，所述高温高压气流的温度为260～280℃，压力为

0.15～0.25MPa；所述接收装置为成网机；

所述热轧处理采用双辊热轧机，热轧温度为140～180℃，压力为5～20MPa，热轧时间为

5～20s。

2.根据权利要求1所述的一种纳米纤维无纺布的制备方法，其特征在于，所述纳米纤维

无纺布中所述聚合物纳米纤维直径≤200nm。

3.根据权利要求1所述的一种纳米纤维无纺布的制备方法，其特征在于，所述热塑性聚

合物为聚乙烯醇、聚乙烯醇缩丁醛、聚丙烯、聚乙烯、聚酰胺或热塑性聚氨酯中的任一种或

多种。

4.根据权利要求1所述的一种纳米纤维无纺布的制备方法，其特征在于，所述基质为醋

酸纤维素、乙基纤维素或醋酸丁酸纤维素中的任一种。

5.根据权利要求1所述的一种纳米纤维无纺布的制备方法，其特征在于，所述溶剂为丙

酮或乙醇。

6.根据权利要求1所述的一种纳米纤维无纺布的制备方法，其特征在于，所述熔融共混

采用双螺杆挤出机进行，所述双螺杆挤出机各区参数设定为：一区温度：130～180℃；二区

温度：190～210℃；三区温度：210～230℃；四区温度：215～235℃；五区温度：215～250℃。
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一种纳米纤维无纺布的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于纺织材料制备技术领域，尤其涉及一种纳米纤维无纺布的制备方法。

背景技术

[0002] 在纤维科学与工程的发展中，纤维超细化是一个重要方向，纳米纤维是指直径为

纳米尺度而长度较大的具有一定长径比的线状材料，具有十分显著的尺寸效应，在光、热、

磁、电等方面表现出许多新奇特性，进而赋予由纳米纤维制得的编织布或无纺布特殊性能，

在服装、食品、医药、能源、电子和航空等领域体现出巨大的应用价值。然而，通常所说的纳

米纤维是广义上的纳米纤维，即纤维直径低于1μm的纤维，大规模制备直径小于200nm的纤

维尚存在一定难度。目前纳米纤维的制备技术主要包括模板合成法、相分离法、自组装法、

拉伸法和静电纺丝法等。

[0003] 其中，采用相分离法制备纳米纤维的技术较多，相分离法制备纳米纤维是将两种

热力学不相容的聚合物混合纺丝得到复合纤维，再用合适的溶剂溶解基质组分，得到目标

聚合物的纳米纤维。该方法适合于生产热塑性聚合物纳米纤维。如申请号为

201710282915.X的中国发明专利公开了一种纳米纤维的生产工艺，将热力学不相容的聚合

物和基质用溶剂溶解后，配制成静电纺丝液，然后静电纺丝得到复合纤维，采用溶解将基质

溶解去除，得到平均直径低于100nm的聚合物纳米纤维。该方法采用溶液静电纺丝，存在溶

剂选择困难、污染环境以及成本高的问题，而且采用溶液法，难以控制两组聚合物单独拉伸

成丝，可能导致单根纳米纤维原丝中含有两种聚合物，溶解去除其中一相后，纳米纤维原丝

断裂，造成纳米纤维强度下降。

[0004] 因此，为解决以上问题，本发明采用熔融挤出相分离法制备纳米纤维布，同时针对

当纳米纤维无纺布厚度较厚时，内层待分离的聚合物难以溶解去除，导致纳米纤维无纺布

直径分布不均，性能不一的问题进行技术改进。

发明内容

[0005] 针对上述现有技术存在的缺陷，本发明目的在于提供一种纳米纤维无纺布的制备

方法，采用熔融挤出相分离法制备纳米纤维，并通过分层收集成网和热轧处理得到直径低

于200nm的纳米纤维无纺布，采用本方法制备纳米纤维无纺布的厚度可精确控制，可制得厚

度低至0.2～5μm的纳米纤维无纺布。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用以下技术方案实现：

[0007] 一种纳米纤维无纺布的制备方法，其特征在于，将热力学不相容的热塑性聚合物

和基质按一定质量比熔融共混，经熔融挤出、熔喷得复合纤维，在接收装置上沉积复合纤

维，通过自身粘合作用得到复合纤维网；

[0008] 采用溶剂将复合纤维网中的基质溶解去除，得到含有聚合物的纳米纤维网，采用

热轧处理加固得到含有所述聚合物的纳米纤维无纺布。

[0009] 进一步的，当所述复合纤维网中沉积的复合纤维层数为多层时，先收集得到单层
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所述复合纤维网并采用溶剂将基质溶解去除，得到单层聚合物纳米纤维网；然后采用相同

的方法在单层纳米纤维无纺布上依次收集第二层、第三层，…，第n层聚合物纳米纤维网，最

后通过热轧加固处理得含有所述聚合物的纳米纤维无纺布。

[0010] 进一步的，所述纳米纤维无纺布中所述聚合物纳米纤维直径≤200nm。

[0011] 进一步的，所述聚合物与基质的质量比为1:9～1:2。

[0012] 进一步的，所述热塑性聚合物为聚乙烯醇、聚乙烯醇缩丁醛、聚丙烯、聚乙烯、聚酰

胺或热塑性聚氨酯中的任一种或多种。

[0013] 进一步的，所述基质为醋酸纤维素、乙基纤维素或醋酸丁酸纤维素中的任一种。

[0014] 进一步的，所述溶剂为丙酮或乙醇。

[0015] 进一步的，所述熔融共混采用双螺杆挤出机进行，所述双螺杆挤出机各区参数设

定为：一区温度：130～180℃；二区温度：190～210℃；三区温度：210～230℃；四区温度：215

～235℃；五区温度：215～250℃。

[0016] 进一步的，所述熔喷采用高温高压气流喷吹，所述高温高压气流的温度为260～

280℃，压力为0.15～0.25MPa；所述接收装置为成网机。

[0017] 进一步的，所述热轧处理采用双辊热轧机，热轧温度为140～180℃，压力为5～

20MPa，热轧时间为5～20s。

[0018] 有益效果

[0019] 与现有技术相比，本发明提供的一种纳米纤维无纺布的制备方法具有如下有益效

果：

[0020] (1)本发明采用熔融挤出相分离法制备纳米纤维，并通过分层收集成网和热轧处

理得到直径低于200nm的纳米纤维无纺布，采用本方法制备纳米纤维无纺布的厚度可达到

纳米级的精确控制，可制得厚度低至0.2～5μm的纳米纤维无纺布。

[0021] (2)本发明采用熔融相分离法，无需使用溶剂，降低生产成本，而且对环境无污染；

此外采用熔融相分离法，可保证拉伸成丝过程中，两种组分原丝径向分离，在溶解去除基质

时，纳米纤维径向组成不变，不会发生断裂，提高纤维稳定性。

[0022] (3)本发明通过合理设置熔融挤出、熔喷和热轧参数，制备得到的纳米纤维布中纳

米纤维直径均匀度高，性能稳定性高，粘结力强，拉伸强度相对较高。

附图说明

[0023] 图1为纳米纤维无纺布制备工艺流程图；

[0024] 图2为熔融挤出相分离制备纳米纤维布原理示意图；

[0025] 图3为实施例1制备的纳米纤维无纺布扫描电镜图。

具体实施方式

[0026] 以下将结合附图对本发明各实施例的技术方案进行清楚、完整的描述，显然，所描

述的实施例仅仅是本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例；基于本发明的实施例，本

领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所得到的所有其它实施例，都属于本发

明所保护的范围。

[0027] 如图1所示为本发明制备工艺流程图，选择两组热力学不相容的热塑性聚合物和
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基质在双螺杆挤出机中熔融共混后从喷丝孔挤出，采用高温高压气流熔喷，得到拉伸的复

合纤维长丝，在冷空气中固化沉积后，通过自身粘合作用得到复合纤维网，然后用能够溶解

基质的溶剂将复合纤维网中的基质溶解去除，得到含有所述热塑性聚合物的纳米纤维网，

然后采用相同的方法在单层纳米纤维无纺布上依次收集第二层、第三层，…，第n层聚合物

纳米纤维网，最后通过热轧加固处理得到含有所述聚合物的纳米纤维无纺布。

[0028] 为使溶解去除基质后，得到超细纳米纤维，所述聚合物与基质的质量比为1:9～1:

2，优选地为1:9～1:4，目的是使基质含量远大于聚合物含量，形成类似“海-岛”结构共混

物，有助于熔喷成丝过程中形成分离纤维长丝。

[0029] 所述基质为醋酸纤维素、乙基纤维素或醋酸丁酸纤维素中的任一种，优选地为醋

酸丁酸纤维素(CAB)，CAB成膜性好，又可溶于丙酮等溶剂中，有助于纤维成网，且易溶解去

除。

[0030] 所述热塑性聚合物为聚乙烯醇(PVA)、聚乙烯醇缩丁醛(PVB)、聚丙烯(PP)、聚乙烯

(PE)、聚酰胺或热塑性聚氨酯中的任一种或多种，优选地为聚乙烯醇、聚乙烯醇缩丁醛、聚

丙烯和聚酰胺中的一种或多种。

[0031] 所述双螺杆挤出机各区参数设定为：一区温度：130～180℃；二区温度：190～210

℃；三区温度：210～230℃；四区温度：215～235℃；五区温度：215～250℃。

[0032] 具体的，根据热塑性聚合物的熔融温度及熔融指数设定各个区合适的温度，如当

热塑性聚合物为聚丙烯时，双螺杆挤出机各区参数设定优选为：一区温度：130℃；二区温

度：190℃；三区温度：210℃；四区温度：220℃；五区温度：230℃。

[0033] 本发明制备纳米纤维无纺布的原理图如图2所示，由于热塑性聚合物和基质为热

力学不相容的两种组分，在熔融共混体中，形成图2中的两种分散相，当基质含量远大于热

塑性聚合物含量时，热塑性聚合物均匀地分散于基质中，形成类似“海-岛”结构熔融共混

物，从喷丝孔喷出时，在高温高压气流熔喷作用下，逐渐形成复合纤维长丝，复合纤维长丝

的组成如图2所显示，由于聚合物与基质热力学不相容，在熔喷成丝过程中，聚合物单独形

成纳米纤维长丝，基质在外层形成纵向连续相，由于基质成膜性较好，在收集装置上有利于

收集成网，通过自身粘合作用得到复合纤维网，然后用溶剂溶解去除基质后，得到聚合物的

纳米纤维网，通过双辊热轧机热轧加固得到纳米纤维无纺布,制备得到的纳米纤维布中纳

米纤维直径均匀度高，性能稳定性高，粘结力强，拉伸强度相对较高。

[0034] 实施例1

[0035] 一种纳米纤维无纺布的制备方法，其特征在于包括以下步骤：

[0036] S1.将聚丙烯(PP)和醋酸丁酸纤维素(CAB)按质量比1:9在双螺杆挤出机中熔融共

混，双螺杆挤出机各区参数设定优选为：一区温度：130℃；二区温度：190℃；三区温度：210

℃；四区温度：220℃；五区温度：230℃；

[0037] S2.将熔融后的流体过滤后进入纺丝箱内，经过喷丝板挤出成丝；

[0038] S3.采用温度为260～280℃，压力为0.15～0.25MPa的高温高压气流熔喷，在高速

热气流的作用下熔体被拉伸成超细纤维，并通过与周围冷空气的热交换固化成复合纤维长

丝，采用成网机收集成网得到复合纤维网，通过控制喷丝速率和成网时间控制复合纤维网

厚度；

[0039] S4.将复合纤维网浸入丙酮中，在丙酮中进行超声萃取，除去CAB，得到聚丙烯纳米
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纤维网；

[0040] S5.采用双辊热轧机对聚丙烯纳米纤维网进行热轧加固得到聚丙烯纳米纤维无纺

布，所述热轧温度为140～160℃，压力为5～12MPa，热轧时间为5～10s。

[0041] 实施例2

[0042] 实施例2提供一种纳米纤维无纺布的制备方法，包括以下步骤：

[0043] S1.将聚丙烯(PP)和醋酸丁酸纤维素(CAB)按质量比1:9在双螺杆挤出机中熔融共

混，双螺杆挤出机各区参数设定优选为：一区温度：130℃；二区温度：190℃；三区温度：210

℃；四区温度：220℃；五区温度：230℃；

[0044] S2.将熔融后的流体过滤后进入纺丝箱内，经过喷丝板挤出成丝；

[0045] S3.采用温度为260～280℃，压力为0.15～0.25MPa的高温高压气流熔喷，在高速

热气流的作用下熔体被拉伸成超细纤维，并通过与周围冷空气的热交换固化成复合纤维长

丝，采用成网机收集成网得到复合纤维网，通过控制喷丝速率和成网时间控制复合纤维网

厚度；

[0046] S4.将复合纤维网浸入丙酮中，在丙酮中进行超声萃取，除去基质CAB，得到聚丙烯

纳米纤维网；

[0047] S5.将步骤S4得到聚丙烯纳米纤维网作为模板，继续在其表面沉积复合纤维，并重

复步骤S3和S4，再采用相同的方法依次收集第3层和第4层聚丙烯纳米纤维网；

[0048] S6.采用双辊热轧机对聚丙烯纳米纤维网进行热轧加固得到聚丙烯纳米纤维无纺

布，所述热轧温度为140～160℃，压力为5～12MPa，热轧时间为5～10s。

[0049] 实施例3～8

[0050] 实施例3～8与实施例1相比，不同之处在于，所述聚丙烯纳米纤维无纺布制备条件

如表1所示，其他与实施例1均相同。

[0051] 表1实施例3～8纳米纤维无纺布制备条件

[0052]
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[0053]

[0054] 实施例1～8制备得到聚丙烯纳米纤维无纺布纤维平均直径及无纺布厚度如表2所

示，可以看出，随着聚丙烯(PP)和醋酸丁酸纤维素(CAB)质量比增大，聚丙烯纳米纤维平均

直径和单层无纺布厚度都逐渐增大，说明适当增加CAB含量，有助于降低纳米纤维直径。这

是因为CAB含量增加时，纺丝细流中CAB会更加有效地阻止PP熔融相变大，PP相以较小的粒

径在熔喷作用下被拉伸细化，溶去CAB后得到聚丙烯纳米纤维网。实施例1制备的纳米纤维

无纺布为单层，厚度低至0.21μm，从图3可以看出，实施例1制备的纳米纤维无纺布的聚丙烯

纳米纤维直径分布均匀。实施例2通过多层沉积制备的四层无纺布厚度为0.85μm，说明随着

聚丙烯纤维沉积层数增加，无纺布厚度增加，即可以对无纺布厚度进行纳米级调控。

[0055] 表2实施例1～8制备得到聚丙烯纳米纤维无纺布纤维平均直径及无纺布厚度

[0056]

[0057]

[0058] 实施例9～14

[0059] 实施例9～14与实施例1相比，不同之处在于，所述共混物组成、溶剂种类及熔融挤

出参数如表3所示，其他与实施例1均相同。
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[0060] 表3实施例9～14共混物组成、溶剂种类及熔融挤出参数

[0061]

[0062] 实施例9～14制备得到聚丙烯纳米纤维无纺布纤维平均直径及无纺布厚度如表4

所示，可以看出，采用本发明提供的纳米纤维无纺布制备方法，对不同的热力学不相容聚合

物和基质，可得到纤维平均直径小于200nm、厚度低至0.22～0.24μm的纳米纤维无纺布。

[0063] 表4实施例9～14制备的聚丙烯纳米纤维无纺布纤维平均直径及无纺布厚度

[0064] 实施例 复合纤维平均直径(nm) 聚丙烯纳米纤维平均直径(nm) 无纺布厚度(μm)

9 482 60 0.22

10 485 63 0.22

11 500 68 0.23

12 493 65 0.22

13 505 73 0.24

14 485 63 0.23

[0065] 实施例15～18

[0066] 实施例15～18与实施例1相比不同之处在于，聚合物为多组分，制备得到复合纳米

纤维无纺布，基质均优选为醋酸丁酸纤维素，溶剂优选为丙酮，聚合物组成及熔融挤出参数

如表5所示，其他与实施例1均相同。

[0067] 表5实施例15～18聚合物组成及熔融挤出参数
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[0068]

[0069] 实施例15～18制备得到聚丙烯纳米纤维无纺布纤维平均直径及无纺布厚度如表6

所示，可以看出，采用本发明提供的纳米纤维无纺布制备方法，对多组分聚合物同样适用，

可得到纤维平均直径小于200nm、厚度低至0.22～0.25μm的纳米纤维无纺布，从而赋予无纺

布性能的多样性。

[0070] 表6实施例15～18制备的聚丙烯纳米纤维无纺布纤维平均直径及无纺布厚度

[0071] 实施例 复合纤维平均直径(nm) 聚丙烯纳米纤维平均直径(nm) 无纺布厚度(μm)

15 496 72 0.24

16 485 66 0.22

17 500 76 0.25

18 493 69 0.23

[0072] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图1
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