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非织造口罩由于其过滤飞沫效果好，孔洞较小，并
且价格相对较低，与传统纺织品的口罩相比具有很大的
优势。我国在疫情暴发时期号召社会各个企业大面积的
进行非织造口罩的生产，加大对非织造口罩的生产力
度，但由于大部分企业对于非织造口罩的原材料和生产
工艺缺乏了解，并且大量的非织造口罩废弃不利于环保
工作的开展。因此，需要对非织造口罩的原材料进行普
及，并适当的对技术进行创新，尽量使用可降解的原材
料，使口罩的价值得到最大化的发挥。

1 口罩的种类和其相对的结构
普通口罩和医用口罩是生活中常见的口罩种类，其

中普通口罩主要就是对灰尘类的污染进行阻隔防护，由
于其大部分都属于布口罩，这也导致对飞沫并没有很好
的过滤效果，无法有效的对病毒进行阻隔。而医用口罩
作为专业的防护口罩，其种类众多，并且不同种类的医
用口罩防护能力也各不相同，例如：一次性医用口罩、
一次性外科口罩、颗粒防护口罩以及专业防护口罩，其
中一次性医用口罩和一次性外科口罩的结构属于平面
型，一般在正常生活中佩戴这两者就可以对病毒进行有
效的防御，而医用颗粒防护口罩属于三维拱形的立体结
构，一般使用与近距离接触患者的医生和护士。医用口
罩是三层结构组成的，主要是防水层、过滤层以及吸湿
层，其中防水层在口罩的最外层，常用纺黏法或热轧非
织造布来进行制作的，由于其孔径尺度适中，可以有效
的隔离尺寸较大的粒子，防止空气中的飞沫进入口腔；
过滤层处于中间层次，它主要是用来对较小的粒子进行
隔离，属于核心部件，一般是由熔喷非织造布组成，并
通过静电驻极工艺对其进行有效处理，使其可以过滤空
气中较小的粒子；吸湿层属于口罩的最内层，由于它是
直接接触皮肤的一层，所以为确保其具有舒适性和亲肤
性，通常用普通的纺黏、针织的非纺织布来进行构造。

2 非织造口罩的原材料
医用口罩作为当前使用量巨大的物品，其主要是由

热塑性聚合物制备的纺黏布和熔喷布等原材料构成的，
但其舒适性和吸湿性效果较差，并且大量的使用不利于
后期的环保工作。
2.1 目前常见的基础原料

当前在口罩生产中常用聚丙烯母粒来作为口罩的基

础原料，因为聚丙烯非织造布密度较小，也属于可回收
材料，对于环境的破坏相对较小，口罩的生产成本较
低，被广泛的使用在一次性医用口罩的结构当中。熔喷
级 PP 作为口罩中常用的材料，其内部的高卷曲中空短
纤维可以有效的应用到插层熔喷当中，使口罩的容尘量
和过滤性都可以得到很好的提升。除此之外，要想提高
口罩的防护性可以在口罩生产当中口罩中将聚丙烯与功
能性母粒共混纺丝，也可以提高口罩的防护性能。例如：
使用微胶囊技术，可以在纤维表面均匀的黏附以降解剂
为芯材的微胶囊，在制作无纺布的时候使用这项技术，
可以使无纺布进行降解。另外可以将聚丙烯聚合物加入
到纳米级光敏材料粉体或者可控降解剂当中，使生产出
的熔喷布具有降解性。在纺丝母粒中加入 6%-18% 的抗
菌剂，可以使无纺布具有抗菌性能。
2.2 降解纤维原料

由于新冠疫情的爆发，导致大量的口罩被使用并且
丢弃，这些口罩在丢弃之后如果不利用特殊的技术进行
降解，就会导致环境受到严重的破坏，使环保工作任务
加重。因此，为减轻口罩对环境的危害，经过不懈的研
究，终于开发出可以降解的天然纤维以及聚合物等，使
口罩可以更加绿色环保，有效促进我国生态可持续发展。
例如：黏胶、甲壳素以及合成高分子等，在非织造布的
生产过程中都广泛的得到应用。并且研究人员为制作防
护性能较高的口罩，会把甲壳素纳米纤维和木质素当做
口罩生产的原材料，将聚氯乙烯做为生产的溶剂，通过
使用静电纺制技术得到纳米纤维膜，将纳米纤维膜进行
静电处理并放于纺黏布中，最后使生产出的口罩过滤性
能得到有效的提升，更符合国家标准。

为使口罩更加环保，我国台湾已经广泛的使用生物
基聚合物来应用到口罩的生产当中，其中常用的生物聚
合物主要有，生物基聚乙烯、生物基涤纶、生物基丙纶
等，纺黏布和熔喷布的生产过程就可以合理使用这些生
物聚合物，使其更易降解，具有环保功能。其中生物基
聚乙烯也被更加广泛应用到非织造布的生产当中。巴西
布拉斯科公司就充分的对生物基聚乙烯进行有效使用，
并利用聚乳酸生产出 fitesa ecofabric 纤维，这种纤维融
入了生物基聚乙烯和聚乳酸的特点，可降解能力更强，
并具有很高的柔软性和强度。
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2.3 弹性原料

由于新冠病毒主要是通过空气中的飞沫进入人们的
口鼻，因此，对于口罩的密闭性具有很高的要求，密闭
性良好的口罩可以有效的隔绝病毒传播。但医护人员由
于长时间佩戴口罩，导致其皮肤极易被口罩鼻梁条挤压，
产生不同程度的损伤。而使用弹性聚合物生产出的口罩，
更加贴合佩戴者的面部，并且可以减少鼻梁条对佩戴者
的伤害，使口罩的密闭性更加优异。日本出光株式公司
以丙烯酸化合物和丁烯两者为原材料，研发出一种新型
的聚烯烃弹性体；埃克森美孚公司研发了特种弹性体，
这种特种弹性体被广泛的应用到众多的领域，如果把其
使用到非织布口罩制作当中，就可以有效的提升口罩的
密闭效果。

3 医用口罩材料非织造材料的生产技术与处理技术
3.1 静电驻极熔喷技术

医用口罩分为三层，其中中间的过滤层是最重要的
一层，它可以有效的过滤较小的粒子，使空气中的飞沫
可以被隔绝到口罩最外层，过滤层的熔喷布一般使用材
料多为聚丙烯纤维，主要得制作步骤就是熔融、纺丝、
拉伸以及定型，其中熔融和纺丝就是将聚丙烯纤维通过
高压热气流从喷丝的孔洞喷出，拉伸就是将喷出的聚丙
烯纤维进行牵伸，使其成为 0.5 左右细的纤维，而定型
就是将拉伸好的纤维均匀铺设到收集装置上面，使其可
以黏合成网，并固定成布，最后使用静电驻极对其进行
处理使其过滤效率可以得到有效提升。其中静电驻极处
理技术是当中最重要的步骤，通常使用电晕充电、电晕
放电以及高压极化等方法对其进行处理，使过滤层可以
增强对较小粒子的静电吸附能力，通过静电让口罩的过
滤性能得到有效的提升。驻极静电处理不仅可以提升口
罩的过滤效果，还可以使非织造布的性能更加稳定，在
常规的室温下放置 5 个月左右，并且过滤效果也丝毫不
会减弱。但在制作中间层熔喷布时，会出现耐磨性和强
度不够的情况，这是因为在对纤维进行拉伸的过程中出
现状况，纤维没有被较好的牵伸，导致在发生较强外力
时熔喷布无法更好的承受，使最后生产出的口罩防护能
力达不到标准要求。为有效完善驻极的性能，研究人员
将 MgSt 引进到聚丙烯纤维当中，开发出新型的驻极体
过滤材料，使驻极体的性能得到了有效提升，并且使驻
极体当中的孔隙率得到增强，将其应用到口罩生产当中，
就可以使口罩拥有优异的过滤性能。
3.2 防溅射技术

口罩的纤维越精细，口罩内的熔喷布空隙就会越小，
过滤病毒能力就越强，但纤维越细口罩的透气性就越差。
因此，在进行防溅射的处理过程中，需要对其的透气性
进行有效的平衡。防溅射处理主要是拒水、油、酒精以
及体液等，为使材料的拒水和拒体液效果更强，就可以
使用 C8 氟系防污整理剂来提升材料的抗水效果。但是
C8 氟系防污整理剂具有一定的有害物质，对人体健康会
有一些影响。因此，当前研究人员使用喷雾装置对无氟

防水剂底面密度的水刺布进行有效的整合，制作出了只
有单层面湿的材料，并且这项技术有望应用到口罩材料
生产当中。
3.3 纺黏法非织造布技术

当前医用口罩在生产过程中常用纺黏布当做口罩的
表层和里层材料。生产原理主要就是将高聚物母粒进行
牵伸以及分丝，接着将其铺叠成网，经过热轧之后形成
布。因为纺黏布在牵伸纺丝过后被直接铺成网，在这个
过程当中充分对其展开牵伸，所以相对于其他口罩材料
纺黏布强度更高，特别是当单位面积质量较低时，其能
够承受很高的强度。生产过程中开展分丝这一步骤能够
防止初生纤维因为粘连而变成不透气的硬膜，让最终纺
织出的成品柔软性以及透气性都得到有效增强，使用热
轧处理主要是为了使纺织布能够拥有一定程度防水性
能。

现今国内设备纺黏布的生产速度与国外设备有一
定差别，国内速度为 200~350m/min 左右，而国外的设
备纺黏布生产速度约为 400~800m/min，甚至能够达到
1200m/min，不过我国近年来设备生产速度也在不断加
快，这也就造成纺黏布生产成本与其他材料相对较低，
广泛应用到一次性口罩制作当中。但通过将纺黏布的纤
维与熔喷布纤维相比，发现纺黏布纤维相对较粗，直径
约为 20μm，纤维当中的孔隙较大，所以在制作一次性
口罩时不宜单独使用纺黏布。可以借助纺黏布强度大的
特点，将其与熔喷布结合，增强熔喷布强度。为使防黏
布阻隔性得到有效改善，德国科德宝公司经过不断研究，
成功发明出新型技术双组分纺黏水刺，这项技术主要是
使用中空橘瓣型纺丝组件，在熔体被牵伸成丝后，利用
高压水刺开其纤固网，具有很高的开纤率。
3.4 抗菌技术

经过相关研究表明传统一次性医用非织造口罩材
料，例如常见的纺黏布以及熔喷布等当中微生物生活存
活能力，并不会受到非织造布种类影响，主要是与品种
有关。因此，要想提升材料抗菌能力，就需要从纤维原
料生产和以及整理这两个方面进行。当前，在口罩生产
过程中主要采用后处理方法对其抗菌性能进行提升，例
如：在处理基布时会利用抗菌剂、抗菌微胶囊等增强抗
菌性能。主要是使用天然抗菌剂壳聚糖，在材料生产过
后对其进行整理，通过壳聚糖当中具有的阳电荷性，来
破坏材料内细菌蛋白质，从而达到杀菌目的。改性季铵
盐抗菌剂与之抗菌机理相同。通过这些处理技术能够有
效对口罩无纺布开展抗菌处理，让医用非织造口罩的抗
菌性能得到大幅度提升。

4 结束语
综上所述，口罩是当前人们在生活中大量使用的物

品，并且由于口罩属于一次性用品，如果不及时进行处
理就会造成环境污染，而采用先进的技术和材料可以制
造出具有降解性能的非织造布口罩，不仅可以提升口罩
的过滤性能，还可以降低环保工作难度。
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