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超细纤维合成革透湿、透气性能研究进展
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摘　 要:超细纤维合成革(超纤革)是天然皮革的理想替代材料。 超纤革与天然皮革的结构差异导致其透湿、
透气性能与天然皮革相比还存在一些不足。 介绍超纤革的结构及组成,分析其透湿、透气性能的影响因素及

提升措施,阐述基布改性、聚氨酯膜改性及上浆整理对超纤革透湿、透气性能的影响,归纳总结当前超纤革改

性方法的优缺点,并对后续超纤革透湿、透气性能的进一步提升研究提出展望。
关键词:

 

超细纤维合成革;透湿性;透气性;基布;聚氨酯膜;上浆

中图分类号:TS
 

17　 　 　 　 　 　 文献标志码:
 

A 文章编号:
 

1004-7093(2024)10-0018-09

Research
 

progress
 

on
 

moisture
 

permeability
 

and
 

air
 

permeability
 

of
 

microfiber
 

synthetic
 

leather

Zhang
  

Rong1,
 

Zhao
  

Lihuan1,
 

Wang
  

Yuwen2,
 

Yan
 

Ziyan1,
 

Yuan
  

Mingzhu1

1.
 

School
 

of
 

Textile
 

Science
 

and
 

Engineering,
 

Tiangong
 

University,
 

Tianjin
 

300387,
 

China;
 

2.
 

Chybond
 

Materials
 

Co.,
 

Ltd.,
 

Tianjin
 

300380,
 

China

Abstract:
  

Microfiber
 

synthetic
 

leather
 

(microfiber
 

leather)
 

is
 

an
 

ideal
 

alternative
 

to
 

natural
 

leather.
 

The
 

structural
 

difference
 

leads
 

to
 

a
 

few
 

drawbacks
 

in
 

moisture
 

permeability
 

and
 

air
 

permeability
 

between
 

microfiber
 

leather
 

and
 

natural
 

leather.
 

The
 

structure
 

and
 

composition
 

of
 

microfiber
 

leather
 

were
 

introduced,
 

the
 

influencing
 

factors
 

and
 

improving
 

measures
 

of
 

its
 

moisture
 

permeability
 

and
 

air
 

permeability
 

were
 

analyzed,
 

the
 

effects
 

of
 

base
 

modification,
 

polyurethane
 

film
 

modification
 

and
 

sizing
 

on
 

the
 

moisture
 

permeability
 

and
 

air
 

permeability
 

of
 

microfiber
 

leather
 

were
 

expounded.
 

Finally,
 

the
 

advantages
 

and
 

disadvantages
 

of
 

current
 

modification
 

methods
 

of
 

microfiber
 

leather
 

were
 

summarized,
 

and
 

the
 

prospect
 

of
 

further
 

research
 

on
 

improvement
 

of
 

moisture
 

permeability
 

and
 

air
 

permeability
 

of
 

microfiber
 

leather
 

was
 

put
 

forward.
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　 　 自远古时期,人类便将动物皮制作成各种皮制 品应用于生活中。 动物皮也称天然皮革[1] ,其因具
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有优异的力学性能和透湿、透气性能而被广泛应用

于家居用品、汽车产品等领域。 近年来,随着人们动

物保护意识的增强,以及自然资源的日益短缺,天然

皮革的发展受到限制。 伴随着社会的进步,科技的

发展以及市场需求的提高,人们致力于研发能够代

替天然皮革的人造革[2] ,并经不断的推陈出新,成
功研制出第三代人造革———超细纤维合成革(后文

简称超纤革) [3-4] 。 天然皮革由动物皮[5] 经化学或

物理方法制作而成[6] 。 天然皮革结构中含有大量

的胶原纤维,而胶原纤维中含有较多的亲水基团,因
此,天然皮革的透湿、透气性能优良[7] 。 超纤革是

采用物理或化学工艺将以聚酰胺( PA)纤维为原料

制成的基布与聚氨酯( PU)弹性体复合加工而成的

材料[8] 。 天然皮革与超纤革横截面结构如图 1[9] 和

图 2[10]所示。 可以看出,超纤革基布的三维网状结

构与天然皮革中胶原纤维的结构相似,达到了“仿

形”天然皮革的目的[11] 。 然而,相较于超纤革基布

的结构,PA 纤维中亲水基团的数量与种类对超纤革

透湿性能影响更大。 PA 纤维的活性基团与亲水基团

含量少,这使得水分子很难在纤维和外界环境之间输

送,且超纤革表面 PU 膜致密的微孔结构,也使水分

子的传递受到阻碍[12] 。 因此,超纤革用作天然皮革

的替代品,提高其透湿、透气性能是研究重点。

图 1　 鹿皮革横截面显微镜图

Fig. 1　 Cross-sectional
 

microscope
 

of
 

deer
 

leather

图 2　 超纤革横截面扫描电子显微镜图

Fig. 2　 Scanning
 

electron
 

microscopy
 

of
 

microfiber
 

leather
 

cross-section

超纤革主要是由基布和 PU 膜组成。 其中,基
布[13] 一般由超细纤维非织造布[14] 经上浆、含浸和

开纤处理后得到。 当基布结构中含有较多亲水基团

时,基布的透湿性会大幅增加。 增大 PU 膜孔隙率

或接枝亲水基团,PU 膜的透湿性与透气性会大幅

增加。 而基布和 PU 膜透湿、透气性提高,则由基布

和 PU 膜制成的超纤革的透湿、透气性将相应提高,
即超纤革的透湿、透气性能与基布和 PU 膜的性质,
以及上浆处理工序密切相关。 基于此,本文从基布

改性、PU 膜改性及上浆处理工序的浆料分析 3 方

面,探讨影响超纤革透湿、透气性能的因素,旨在为

超纤革透湿、透气性能的进一步提升研究提供参考。

1　 基布改性

　 　 基布是超纤革的主要组成部分之一,其性能对

超纤革的性能起决定性作用。 基布改性主要有水解

改性、交联改性,以及添加纳米纤维混合改性等

方法。
1. 1　 水解改性

　 　 基布水解改性指通过水解 PA 纤维中的酰胺

键,电离出—NH2 和—COOH 亲水基团[15] ,从而改

变基布化学结构或性质的方法。 水解改性又可分为

酸改性、酶改性及碱改性。
1. 1. 1　 酸改性

　 　 任 龙 芳 等[16] 使 用 盐 酸 ( HCl ) 和 乙 醛 酸

(C2H2O3) 对 0. 5 代聚酰胺-胺 ( G0. 5
 

PAMAM) 和

1 代聚酰胺-胺(G1
 

PAMAM)进行改性,再采用改性

后的 G0. 5
 

PAMAM 和 G1
 

PAMAM 分别对超纤革基

布进行酸改性。 结果表明,改性后超纤革基布结构

中亲水基团增多,透湿性得以提高,但透气性并未改

善。 马兴元等[17] 为提高超纤革的卫生性能(透湿、
透气等性能),对超纤革基布进行酸改性。 他们通

过硫酸水解改性增加超细纤维上的亲水基团,从而

改善了超纤革的卫生性能。 但该方法对硫酸的用量

和反应时间要求高。 若硫酸用量过小,反应时间短,
则硫酸仅在基布表面进行水解改性,并没有在基布

上增加太多的亲水基团,改性效果不明显;若硫酸用

量过大,对基布的作用时间过长,则可能会导致纤维

主链断链,造成超纤革基布物理力学性能下降。
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1. 1. 2　 酶改性

　 　 除了通过酸水解改变 PA 纤维的结构,增加其

亲水基团外,通过酶水解改性也可达到此目的。 马

兴元等[18]使用蛋白酶对超纤革基布进行酶水解改

性。 结果发现,酶水解后纤维分散程度增加,亲水基

团增多,超纤革透湿性、手感和染色性能提升。 然

而,该方法同样需严格控制酶用量。 酶用量过少时,
仅较少的纤维发生反应,基布透湿、透气性能改善效

果不明显;酶用量过多,则可能会导致纤维水解过

度,纤维主链结构受到破坏,超纤革基布的物理性能

下降。 Kiumarsi 等[19]采用不同用量的脂肪酶对 PA
纤维进行水解改性,结果表明:采用水解 PA 纤维制

成的织物上染率与回潮率提高,透湿性得以改善。
1. 1. 3　 碱改性

　 　 PA 纤维在碱性条件下的水解效果较差,因此

对超纤革基布进行碱改性的研究较少。 朵永超

等[20]将聚丙烯腈(PAN)
 

纳米纤维与聚酯 / 聚酰胺 6
(PET / PA6)超细纤维混合,制成超纤革基布,再对

其进行碱改性处理。 研究结果表明:经碱改性处理

后,超纤革基布的透湿率提高了 23. 81%,但透气性

和断裂强力出现了一定程度的下降。
综上,水解改性能够在不同程度上提高超纤革

基布的吸湿性,但其透气性并未明显改善,甚至可能

会下降。 此外,改性试剂的用量过大,还会导致基布

力学性能下降。
 

1. 2　 交联改性

　 　 皮革加工厂生产中每年会产生大量的皮革废

料。 为减轻皮革废料造成的环境污染问题,人们尝

试对皮革废料进行回收再利用。 大量研究表明,可
以从皮革废料中提取出胶原蛋白,用以改善超纤革

的透湿、透气性[21] 。 胶原蛋白改性是将含有反应基

团的交联剂作用于基布,使交联剂与胶原蛋白发生

反应,将胶原蛋白结合到基布上,从而改善合成革透

湿、透气性能的一种改性方法[22] ,其本质上属于交

联改性。 王学川等[23] 使用硫酸对超纤革基布进行

预处理,然后以
 

F-90
 

作为交联剂,将胶原蛋白接枝

到超纤革基布上对其进行改性(图 3),以实现胶原

蛋白与基布的交联,增加基布表面活性基团的数量,
从而改善超纤革基布的卫生性能。 研究结果表明:
胶原蛋白交联改性能够提高基布的物理性能;胶原

蛋白填充于基布中,使纤维内部结构更松散,有利于

水汽在基布与外界间的传递,从而改善超纤革基布

的透湿性。

图 3　 胶原蛋白改性超纤革基布交联示意

Fig. 3　 Cross-linking
 

diagram
 

of
 

collagen
 

modified
 

microfiber
 

leather
 

base

王学川等[24] 先使用甲酸对超纤革基布进行酸

水解改性处理,再加入环氧树脂,使其与酸处理后的

超纤革基布发生氨基化反应,最后将胶原蛋白接枝

到超纤革基布上。 改性后超纤革基布的透湿率提高

了 42. 97%,吸湿率提高了 25. 56%。 王学川等[25]在

使用甲酸对超纤革基布进行酸水解改性处理后,以
噁唑烷作为交联剂、胶原蛋白作为改性材料,对超纤

革基布进行接枝胶原蛋白改性。 噁唑烷接枝胶原蛋

白改性超纤革基布的作用原理如图 4[25] 所示。 研

究结果显示,接枝胶原蛋白改性后,超纤革基布表面

的活性基团数量明显增加, 基布透湿率提高了

76. 45%,力学性能也得以提高。
Qiang 等[26]以有机磷鞣剂 FP 作为交联剂,对硫

酸预处理后的超纤革基布进行交联改性处理。 结果

显示,交联改性后基布表面的亲水基团数量大幅增

加,改性基布的透湿率提高了 65%,吸湿率提高了

181%,且各项力学性能也有不同程度的提高。 王杨

阳等[27]以锆鞣剂为交联剂,辅助使用填充剂与柔软

剂,对超纤革基布进行交联改性。 结果表明,改性后

超纤革基布的纤维排列松散,基布表面结构变化较

明显,润湿性提高,比表面积增大,吸湿性、透湿性显

著提高,力学性能提升。 Qiang 等[28] 以锆鞣剂为交

联剂,对超纤革基布进行交联改性,其反应原理如

图 5[28]所示。 研究结果表明,与未改性的超纤革基
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图 4　 噁唑烷接枝胶原蛋白改性超纤革基布的作用原理

Fig. 4　 Action
 

principle
 

of
 

oxazolidine
 

graft
 

collagen
 

modified
 

microfiber
 

leather
 

base

布相比,改性后超纤革基布的卫生性能和力学性能

明显提高,其中吸湿率提高了 28% ~ 45%,透湿性提

高了 50% ~ 56%。

图 5　 锆鞣剂与超纤革基布反应原理

Fig. 5　 Schematic
 

diagram
 

of
 

reaction
 

between
 

zirconium
 

tanning
 

agent
 

and
 

microfiber
 

leather
 

base

Ren 等[29] 为改善超纤革基布的卫生性能,提出

了“两步法” 改性方法。 他们先通过戊二醛将由

N,N’-亚甲基双丙烯酰胺 ( MBA) 和二乙烯三胺

(DETA)合成的氨基端超支化聚酰胺(NH2
 -HBP)交

联到经甲酸预处理的超纤革基布上,再通过交联剂

将胶原蛋白交联到经过改性的超纤革基布上。 结果

表明,两步法改性后基布的透湿率、吸湿率和力学性

能与未经改性处理的超纤革基布相比均有所提高。
1. 3　 其他改性

　 　 除水解改性和交联改性外,还有研究人员将纳

米纤维与聚酯 / 聚酰胺( PET / PA6)超细纤维混合制

备超纤革基布,以提高超纤革基布的透湿、吸湿性能

及力学等性能。
聚羟基丁酸酯 ( PHB) 是一种多功能碳聚合

物[30] 。 PHB 纳米纤维分子链中含有大量的羧基,
因而具有优异的亲水性[31] 。 Duo

 

等[32] 为提高超纤

革基布的透湿性,将 PHB 纳米纤维与 PET / PA6 超

细纤维混合改性制备超纤革基布。 研究结果表明,
平均直径为 0. 40

 

μm 的 PHB 纳米纤维均匀分布于

超纤革基布的各方向;随着纳米纤维添加量的增加,
基布的水接触角从 111. 64°降低至 59. 31°,透湿率

提高了 44. 0%,吸湿率提高了 22. 3%,力学性能也

显著提升,但超纤革基布的结构由于纳米纤维的加

入变得致密,其透气性下降了 24. 0%。 Zhao 等[33]

将静电纺丝法制备的热塑性聚氨酯( TPU) / 磺化聚

砜(SPSF)纳米纤维与 PET / PA6 超细纤维混合改性

制备超纤革基布,探讨了 TPU / SPSF 纳米纤维添加

量对超纤革基布结构和性能的影响。 研究表明,
TPU / SPSF 纳米纤维在超纤革基布的各方向上均匀

分布;随着 TPU / SPSF 纳米纤维含量的增加,基布表

面水接触角降低,透湿率提高了 55. 19%,吸湿率提

高了 26. 25%,但是其透气率下降了 6. 79%。
交联改性与添加纳米纤维混合改性能够提高超

纤革基布的吸湿性、透湿性与力学性能,但由于加入

不同试剂或纤维后,超纤革基布结构中的孔隙减小,
其透气性下降。 因此,后续研究需在透湿、透气性及

力学性能之间实现良好均衡。

2　 PU 膜改性

　 　 PU 目前主要分为溶剂型 PU 和水性聚氨酯

(WPU)两类[34] 。 溶剂型 PU 成分中含有毒、有害物
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质,且其回收技术尚不成熟,会对环境造成严重的污

染,其产品也会在一定程度上危害人体健康;WPU
的介质为水,具有安全、绿色及环保等优点[35-36] 。
目前,基于 PU 膜制备的超纤革存在卫生性能较差

等问题,不能满足应用需求。 基于此,研究人员尝试

采用多种方法对 PU 进行改性,改变 PU 膜结构,以
改善超纤革的透湿、透气性能。
2. 1　 致孔剂改性

　 　 致孔剂改性是在制备 PU 膜的过程中添加发泡

剂或其他添加剂,以改善 PU 微孔结构,从而改善其

性能的一种改性方法[37] 。 研究表明,成膜过程中加

入致孔剂能够改善 PU 膜的透湿性能[38] 。 郭梦

亚[39]使用发泡剂 F911 与 WPU 制备的溶剂对聚乙

烯醇(PVA)处理过的非织造布进行浸渍处理,结果

显示,浸渍处理后的非织造布透湿、透气性提高。 黎

焯勇等[40] 将银离子( Ag+ )抗菌剂和氯化钠( NaCl)
致孔剂添加至 WPU 溶液中对 WPU 进行改性,再采

用改性后的溶液浸轧 PVA 处理过的非织造布,结果

发现,添加 Ag+抗菌剂和 NaCl 致孔剂可在非织造布

表面形成具有微孔结构的抗菌涂层,且非织造布的

透湿性得到改善。 徐旭凡[41] 将改性羧甲基纤维素

(MCMC)作为致孔剂加入 PU 中,对 PU 微孔膜进行

改性处理。 MCMC 自身含有大量的亲水基团并且具

有一定的致孔效果。 因此,加入适量的 MCMC 后,
制成的 PU 膜上微孔增多,亲水基团数量增加,PU
膜的透湿、透气性取得较大的改善。

羽绒纤维是一类纯天然蛋白质纤维,含有较多

的亲水基团,且因较好的蓬松性而具有良好的透湿

性能。 羽绒纤维还具有优良的溶胀性能,可将超细

羽绒粉体作为致孔剂与 PU 共混成膜,改善 PU 膜透

湿、透气性。 刘欣[42] 为改善 PU 膜的透湿、透气性

能,通过湿法成膜方式将超细羽绒粉体与 PU 共混

成膜。 研究表明:随着超细羽绒粉体用量的增加,共
混膜的孔洞数量与孔径增加,又由于超细羽绒粉体

本身可以充当水汽分子向外扩散的载体,因此膜的

透湿、透气性能提升。 何贝贝等[43] 分别以碳酸氢铵

(NH4HCO3)与改性偶氮二甲酰胺(AC)发泡剂作为

致孔剂,对 PU 进行改性处理,以提高 PU 膜的卫生

性能。 研究结果表明,加入致孔剂改性后,PU 膜的

透湿性、孔隙率均显著提高;加入致孔剂 NH4HCO3

的 PU 膜透湿率提高了 49. 8%,加入发泡剂 AC 的

PU 膜透湿率提高了 71. 6%。
2. 2　 共混改性

　 　 共混改性是将 WPU 与其他聚合物按一定比例

混合均匀[44] ,以改善 PU 性能的一种改性方法。
赵宝宝等[45] 以 WPU 为聚合物、N-异丙基丙烯

酰胺(NIPAAm)单体为原料、N,N-亚甲基双丙烯酰

胺(MBA)为交联剂,制备 WPU / PNIPAAm 涂层。 通

过对涂层结构和性能的分析可知,随着 NIPAAm 用

量增加,超纤革的透湿率增大,温敏性提升。 罗晓民

等[46]将改性纳米 TiO2 与 WPU 共混,制备改性纳米

TiO2 / WPU 复合材料,再通过干法移膜技术将 TiO2 /
WPU 复合材料与基布叠合在一起,经整理得到超纤

革。 研究表明,适量添加改性纳米 TiO2 可使超纤革

的透气率和透湿率分别提高 40%和
 

64%,且力学性

能也有所提高。 周金丽等[47] 采用乳液聚合法将聚

乙烯吡咯烷酮( PVP)与 WPU 混合制备 PVP / WPU
乳液,结果表明,涂覆 PVP / WPU 的织物与仅涂覆

WPU 的织物相比,透湿率提高 8%。
2. 3　 共聚改性

　 　 共聚改性是将具有一定特性的官能团引入 PU
主链上, 从而提高 PU 综合性能的一种改性方

法[48] 。 Jeong
 

等[49]采用聚乙二醇(PEG)对 WPU 进

行共聚改性。 其通过将亲水基团引入 WPU 结构

中,实现对 PU 的改性,如图 6[49] 所示。 该方法能够

有效提高 WPU 的透湿率。
Tian 等[50]通过迈克尔加成反应将亲水性材料

2-丙烯酸甲氧基乙酯(MEA)接枝到 PU 膜上。 与未

改性 PU 膜相比,改性 PU 膜的水接触角从 86°下降

至 48°,亲水性大幅提高。 Zhao 等[51] 采用紫外光接

枝的方法对 PU 膜进行改性,并选择丙烯酸作为接

枝单体改善 PU 膜的表面亲水性。 研究表明,改性

后 PU 膜的亲水性随着接枝率的提高而提高。 刘

蕊[52]则采用预聚体法将改性后的纳米 SiO2 与 WPU
共聚制备改性纳米 SiO2 / WPU 复合材料。 试验结果

表明,改性纳米 SiO2 / WPU 超纤革的卫生性能与力

学性能均得以提高。
2. 4　 其他改性

　 　 Wu 等[53] 为提高超纤革透湿性,采用 3 种不同

波长(1
 

064、532 和 355
 

nm)的激光在 PU 膜上构建

微孔阵列,对其进行改性处理。 结果表明,与未经改

性处理的超纤革相比,经过 3 种不同波长改性处理
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图 6　 PEG 改性 WPU 的制备工艺

Fig. 6　 Process
 

for
 

the
 

preparation
 

of
 

the
 

WPU
 

modified
 

by
 

PEG

的 PU 膜制备的超纤革透湿率分别提高了 38. 4%、
46. 8%和 53. 0%,但改性后超纤革的力学性能有所

下降。
总结当前 PU 膜的改性方法发现,化学改性和

物理改性都可以不同程度地提高超纤革的透湿性:
添加致孔剂对 PU 膜进行改性可增大 PU 膜孔径,有
利于空气和水分的通过;在 PU 膜上接枝亲水性物

质,可有效降低 PU 膜的水接触角;采用激光对 PU
膜物理致孔,能够提高 PU 膜的孔洞数量,从而提高

超纤革的透湿性。

3　 上浆整理

　 　 制备超纤革基布通常需要对非织造布进行上浆

整理,其主要目的是在纤维表面形成薄膜,阻止 PU
与纤维之间发生反应,这些浆料将在后续操作中被

去除,从而使纤维与 PU 之间留有更多空隙,提高基

布的透气性。 目前,多采用 PVA 对非织造布进行上

浆整理。 如,戴君等[54] 使用 PVA 对超纤革基布进

行上浆处理,研究结果显示:采用前碱法工艺处理

后,基布的透气率随着上浆率的增大而减小;采用后

碱法工艺处理后,基布的透气率随着上浆率的增加

先增大后减小;PVA 上浆处理能够一定程度地改善

基布的力学性能。 然而,PVA 是一种水溶性高分子

有机聚合物,其通常很难被微生物降解[55] ,退浆时

产生的 PVA 废水会对环境造成一定的影响。
为减少 PVA 上浆所带来的环境污染问题,高龙

飞等[56]使用几种易溶于水、无毒且可降解的水性聚

合物———水溶性聚酯( WSPET)、羧甲基纤维素钠

(CMC)、
 

海藻酸钠(SA)和白糖(WS),分别对超纤

革基布进行上浆处理,并探讨其对基布透湿、透气性

能的影响。 研究结果表明,经
 

WSPET
 

或
 

CMC 上浆

处理后,超纤革基布的透湿、透气性及柔软性得以提

升,而经 SA 或 WS 上浆处理的超纤革基布的透湿、
透气性及柔软性较差。 目前,研究人员已通过探索

应用新型浆料、对浆料进行改性等措施,实现了在提

高超纤革基布透气、透湿性的同时,减少对环境的

污染。
综上,基布性能和 PU 膜性能决定了超纤革的

性能。 为此,研究人员尝试通过对基布或 PU 进行

改性等方面,提高超纤革的透湿、透气性能。 也有少

数研究者通过对超纤革基布上浆工艺的探讨,改善

超纤革的透湿、透气性能。 然而,不同的改性或上浆

处理得到的超纤革性能各有特点,当前常见的超纤

革改性方法及其优缺点如表 1 所示。

4　 总结与展望

　 　 目前,人们主要通过对超纤革基布和 PU 膜进

行改性,以及采用不同种类浆料对基布进行上浆整

理,来提高超纤革的透湿、透气性能。
对超纤革基布改性的方法主要有水解改性、交

联改性及添加纳米纤维混合改性等。 3 种改性方法

均可在不同程度上提高超纤革的透湿性,但无论是

水解改性、交联改性还是添加纳米纤维混合改性,都
会对超纤革基布的透气性产生负面影响。

对 PU 膜进行改性,能够在提高超纤革透湿性

的同时提升其力学性能。 如,添加致孔剂或发泡剂

可使 PU 膜的透湿、透气性提高;共聚改性能够有效
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　 　 　 表 1　 当前的超纤革改性方法及其优缺点

Tab. 1　 Current
 

modification
 

methods
 

of
 

microfiber
 

leather
 

and
 

their
 

advantages
 

and
 

disadvantages

改性方法
试验方案

举例
透湿率 / [g·(m2·d) -1 ]

 

透气率 / (mm·s-1 )
改性前 改性后 改性前 改性后

优点 缺点 参考文献

水解
改性

酸改性

酶改性

碱改性

G0. 5PAMAM 1
 

617. 7
 

2
 

053. 4 21. 18 20. 09
G1PAMAM 1

 

617. 7
 

2
 

177. 1 21. 18 20. 02

— — — — —

NaOH 改性 3
 

666. 0 4
 

538. 88 179. 95 130. 25

亲水基团增
加,吸湿性与
透湿性提高

透气性降低,
需严格把控
试剂用量

水解效果差,
透气性下降

[16]

[18-19]

[20]

交联改性

添加纳米纤维混
合改性

F-90 546. 35 792. 16 — —
环氧树脂 646. 70 924. 60 — —
噁唑烷 499. 56 881. 49 — —

添加 PHB
纳米纤维

3
 

112. 37 4
 

350. 53 140. 57 106. 83

TPU / SPSF
纳米纤维

2
 

868. 96 4
 

452. 24 145. 23 135. 37

力学性能、吸
湿性、透湿性
提高

力学性能、吸
湿性、透湿性
提高

交联率较低

透气性下降

[23]
[24]
[25]

[32]
[33]

致孔剂改性 MCMC 改性 3
 

200 5
 

300 — —

共混改性 PVP 改性 2
 

066 2
 

237 2
 

237 2
 

237
 

共聚改性 PEG 改性 529. 17 645. 83 — —

透湿、透气性
提高

膜的弹性、耐
磨性较差

—
接枝率较低

[41]

[47]
[49]

上浆整理 WSPET 上浆 1
 

919. 15 3
 

812. 0 31. 60 71. 50 透湿、透气性提
高,环境友好

所涉及的研
究较少

[56]

增加 PU 结构中亲水基团的数量,提高超纤革透湿

性与力学性能。
单独对基布或 PU 膜进行改性,很难兼顾超纤

革的透湿性和透气性。 增加超纤革内部的亲水基团

数量可有效提高透湿性,但超纤革透气性受基布或

PU 膜孔隙率的影响较大,添加试剂提高超纤革透

湿性的同时,会在一定程度上造成材料孔隙堵塞,导
致超纤革透气性下降。

采用不同种类的浆料及上浆工艺整理后的超纤

革基布,其透湿、透气性能表现不同。 可通过选择合

适的浆料与上浆工艺,提高超纤革的透气性。 与此

同时,在环保问题日益突出的当今,环保型浆料的开

发势在必行。
综上,后续相关研究工作可从下述几方面开展:
(1)探索既能增加超纤革亲水基团数量,又能

提高超纤革孔隙率的试剂和最优化试验方案。
(2)目前,对超纤革基布进行交联改性的交联

剂较为单一,未来的研究可以联合使用 2 种及 2 种

以上交联剂对超纤革基布进行改性,提高超纤革的

综合性能。
(3)对 PU 膜改性的方法众多,可尝试将不同发

泡剂或致孔剂改性与共聚改性方法联合使用,提升

PU 膜性能,进而提升超纤革的透湿、透气性能。
(4)目前还未有将基布改性、PU 膜改性与上浆

整理 3 种方式联合,对超纤革透湿、透气性能展开系

统研究的报道,因此,后续可尝试将 3 种方式联合使

用,或两两配合使用,提高超纤革综合性能。
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