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摘 要:简要介绍了塑料污染的危害,吸收性卫生用品的中国市场份额、主要材料成分以及可降解性能分析。研究了

一种水刺无纺布复合膜的性能测试与分析,其可降解成分高达80%,物理性能与克重相近的常规热风无纺布复合膜相

当。将这种水刺无纺布复合膜引用到婴儿纸尿裤产品中,可将无纺布高分子复合芯体婴儿纸尿裤中的可降解成分由7%
左右提高到36%左右;可将绒毛浆高分子吸收芯体婴儿纸尿裤中的可降解成分由35%左右提高到56%左右。
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  塑料制品因质轻、防水、耐用、生产技术成熟、成本

低的优点,在全世界范围被广泛应用且呈逐年增长趋

势。但是又因其难以降解,对人类生态环境造成潜在

危害,视觉可见的白色污染,视觉不可见的微塑料污

染,对人类生态环境的危害众所周知。资源和环境问

题近年来受到越来越多的社会关注,目前全球已有60
多个国家出台了限制或者禁止一次性不可降解塑料制

品政策,限塑、禁塑正成为全球保护环境的共识和共同

举措。
尽管婴儿纸尿裤/片、卫生巾、成人失禁用品等吸收性

卫生用品暂未包含在新限塑政策范围内,但是吸收性卫生

用品多为一次性用品,产品内含有大量不可降解的材料成

分,例如聚乙烯、聚丙烯、吸水树脂、热熔胶等。随着国民

生活水平的提高以及吸收性卫生用品的舒适性和方便性,

2014~2019年我国吸收性卫生用品市场规模由670.7亿

元增至1165.3亿元[1]。至此,理应思考一下吸收性卫生

用品与生态环境的可持续发展,以婴儿纸尿裤为具体分析

对象,结合现有材料的可降解性,浅析了一种提高婴儿纸

尿裤可降解性能的方案。

1 婴儿纸尿裤结构及材料分析

婴儿纸尿裤主要由结构辅材和吸收芯体组成。结

构辅材主要包括面层、防侧漏隔边、底膜、底层、热熔

胶、橡筋、前腰贴及魔术扣;吸收芯体可分为绒毛浆高

分子吸收芯体和无纺布高分子复合芯体。

1.1 婴儿纸尿裤辅材可降解性能分析

经过对市面常规婴儿纸尿裤产品的辅材分析,可
得出表1内容,由此可见市面常规婴儿纸尿裤的辅材

基本上都是不可降解的材料。
表1 辅材主体材料及可降解性能

结构辅材 主体材料 主体成分
是否

可降解
可降解率
/%

面层 热风无纺布 聚丙烯 &聚乙烯 否 0
纺黏无纺布 聚丙烯 否 0

防侧漏隔边 纺熔无纺布 聚丙烯 否 0
底膜 聚乙烯薄膜 聚乙烯 否 0
底层 热风无纺布 聚丙烯 &聚乙烯 否 0

纺黏无纺布 聚丙烯 否 0
热熔胶 热熔胶 热熔胶 否 0
橡筋 氨纶丝 聚氨酯 否 0

前腰贴 聚丙烯复合材料 聚丙烯 否 0
魔术扣 聚丙烯塑料扣 聚丙烯 否 0

1.2 婴儿纸尿裤吸收芯体可降解性能分析

市面常规婴儿纸尿裤的吸收芯体主要有无纺布高

分子复合芯体和绒毛浆高分子吸收芯体,具体特点及

主体材料见表2和表3。
表2 无纺布高分子复合芯体主体材料及可降解性能

芯体
结构

主体材料 主体成分
是否

可降解
可降

解率/%
425g/m2芯体材料

用量/g 占比/%

无尘纸 ES纤维 &木浆
聚乙烯、

聚丙烯、纤维素
部分 65 80 18.82

蓬松布 热风无纺布 聚乙烯、聚丙烯 否 0 45 10.59
高分子 高分子吸水树脂 聚丙烯酸盐 否 0 270 63.53
包覆层 熔纺无纺布 聚丙烯 否 0 25 5.88
热熔胶 热熔胶 热熔胶 否 0 5 1.18

  由表2可知,无纺布高分子复合芯体主要是由无

尘纸、蓬松热风无纺布、高分子、包覆层及热熔胶复合

而成。此类吸收芯体是中国市场主要的流行产品,主
要优点是厚度薄,手感柔软,吸收尿液后不易断层,不
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易起坨;缺点是成本偏高,吸收下渗速度慢,可降解性

能差,整个芯体可降解成分约占12.23%。
表3 绒毛浆高分子吸收芯体主体材料及可降解性能

芯体
结构

主体材料 主体成分
是否

可降解
可降

解率/%
芯体材料

用量/g 占比/%
绒毛浆 木浆纤维 纤维素 是 100 10.00 45.45
高分子 高分子吸水树脂 聚丙烯酸盐 否 0 10.00 45.45
包覆纸 木浆卫生纸 纤维素 是 100 1.78 8.10
热熔胶 热熔胶 热熔胶 否 0 0.22 1.00

  由表3可知,绒毛浆高分子吸收芯体主要是由绒

毛浆、高分子、包覆纸及热熔胶制作而成。此类吸收芯

体是国外品牌流行的产品,中国早期市场上的产品也

是此类吸收芯体,主要优点是吸收下渗速度快、成本

低、成型工艺灵活、可降解性能好,整个芯体可降解成

分约占53.55%。其缺点是厚度偏厚,吸收尿液后易起

坨、易断层。

2 水刺无纺布复合膜性能分析

2.1 水刺无纺布复合膜结构及物理性能分析

水刺无纺布复合膜与市场常规热风无纺布复合膜

的性能分析见表4、表5。

表4 2种复合膜主体材料及可降解性能

材料结构
水刺无纺布复合膜 热风无纺布复合膜

主体材质 克重/g·m-2 可降解率/% 主体材质 克重/g·m-2 可降解率/%
无纺布 全黏胶水刺无纺布 32 100 ES热风无纺布 24 0
底膜 热塑性聚酯弹性膜 7 80 聚乙烯薄膜 15 0

热熔胶 热熔胶 1 0 热熔胶 1 0

表5 2种复合膜的物理性能指标对比

样品号

水刺无纺布复合膜 热风无纺布复合膜

克重
/g·m-2

抗静水压
/cmH2O

透湿率
/g·(m2
·24h)-1

MD断裂
强度/N

·(5cm)-1
MD

伸长率/%
克重

/g·m-2
抗静水压
/cmH2O

透湿率
/g·(m2
·24h)-1

MD断裂
强度/N

·(5cm)-1
MD

伸长率/%

1 39.8 100.9 2707.79 17.6 52.8 40.1 102.4 2046.79 22.4 55.3
2 41.7 104.0 2660.48 17.2 58.7 39.8 101.3 1757.05 21.2 51.3
3 38.5 101.3 2771.83 16.8 62.5 39.3 100.3 1896.79 23.4 51.9
4 38.7 101.7 2696.83 16.4 58.3 38.7 95.6 2198.08 21.9 49.6
5 39.7 101.9 2721.92 16.2 57.1 38.5 107.4 2188.78 22.6 53.4
6 38.8 101.3 2715.58 17.1 58.7 38.6 101.9 2041.99 23.2 50.1
7 39.0 100.9 2802.69 18.2 61.2 39.6 101.6 2267.31 23.6 56.2
8 39.1 101.0 2910.87 19.5 58.9 38.0 102.3 1757.69 21.8 50.2
9 41.2 103.5 2757.69 16.8 59.2 38.6 96.7 2161.22 21.9 50.5
10 40.0 100.9 3195.87 19.4 57.9 38.2 97.6 2345.19 22.2 48.3

平均值 39.7 101.7 2794.16 17.5 58.5 38.9 100.7 2066.09 22.4 51.7

  有表5可知,2种复合膜在克重相近的情况下,抗
静水压性能相近,水刺无纺布复合膜的透湿性能较优,
热风无纺布复合膜的 MD断裂强度稍好。

2.2 水刺无纺布复合膜耐磨性测试及对比分析

耐磨性测试仪器及参数。
测试仪器:YG(B)401T型马丁代尔耐磨仪;
标准耐磨布:平纹、杂交精毛纺布,直径140mm

圆形;
测试样:直径38mm圆形裁样;
夹持样品上压力重锤:9kPa;
耐磨循环:160个耐磨循环=10个完整的Lissa-

jous曲线。
测试结果如图1、图2所示。

耐磨性测试前          耐磨性测试后

   图1 水刺无纺布复合膜耐磨性对比

由测试图片图1和图2对比可知,经过160个耐

磨循环之后,2种复合膜都出现了较为严重的起球现

象,但两者耐磨性相当。
经测试对比可得,水刺无纺布复合膜与市场常规
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热风无纺布复合膜的性能非常接近,热风无纺布复合

膜在婴儿纸尿裤中应用普遍,水刺无纺布复合膜也可

应用到婴儿纸尿裤中。

耐磨性测试前        耐磨性测试后

 图2 常规热风无纺布复合膜耐磨性对比

3 提高婴儿纸尿裤可降解性能的方案分析

经对市面常规婴儿纸尿裤产品的详细分析可得:
无纺布复合芯体纸尿裤产品中的辅材占产品组分的

40%~50%,吸收芯体占产品组分的50%~60%。由

表1可知,辅材基本上都是不可降解的材料。由表2
可知,吸收芯体中可降解成分占芯体组分约12.23%,
产品整体的可降解组分为6.12%~7.34%。

绒毛浆高分子芯体纸尿裤产品中的辅材占产品组

分的30%~40%,吸 收 芯 体 占 产 品 组 分 的60%~
70%。由表1可知,辅材基本上都是不可降解材料。
由表3可知,吸收芯体中可降解的成分约占芯体组分

的53.55%,产 品 整 体 可 降 解 组 分 为 32.13% ~
37.49%。

建议方案是将可降解的水刺无纺布复合膜引用到

纸尿裤的底层和防侧漏隔边结构处,从而提高婴儿纸

尿裤的可降解性能。
以具体实例L码婴儿纸尿裤来分析底层和防侧漏

隔边引入水刺无纺布复合膜后,其可降解成分可提高。

表6 L码婴儿纸尿裤无纺布高分子复合芯体产品

结构名称
材料克重
/g·m-2

材料宽度
/mm

材料长度
/mm

本文方案纸尿裤产品无纺布高分子复合芯体

材料用量/g 材料可降解率/% 成分百分比/% 产品可降解率/%
无纺布高分子芯体 425 100 400 17.00 12.23 49.83 6.09
面层热风无纺布 25 148 490 1.81 0.0 5.30 0.00

单层隔边水刺无纺布复合膜 40 240 490 4.71 80.0 13.80 11.04
热塑性聚酯弹性膜 7 190 490 0.65 0.0 1.91 0.00

底层全黏胶水刺无纺布 32 330 490 5.18 100.00 15.18 15.18
弹性腰围全黏胶水刺无纺布 32 160 290 1.49 100.00 4.37 4.37

魔术贴 44 210 40 0.37 0.0 1.08 0.00
魔术扣 100 20 60 0.12 0.0 0.35 0.00

魔术扣无纺布 65 90 60 0.35 0.0 1.03 0.00
橡筋 0.29 0.0 0.85 0.00

热熔胶 2.15 0.0 6.30 0.00
合计 34.12 100.00 36.68

表7 L码婴儿纸尿裤绒毛浆高分子吸收芯体产品

结构名称
材料克重
/g·m-2

材料宽度
/mm

材料长度
/mm

本文方案纸尿裤产品绒毛浆高分子吸收芯体

材料用量/g 材料可降解率/% 成分百分比/% 产品可降解率/%
绒毛浆高分子芯体 22.00 53.55 56.24 30.12
面层热风无纺布 25 148 490 1.81 0.0 4.63 0.00

单层隔边水刺无纺布复合膜 40 240 490 4.71 80.0 12.04 9.63
热塑性聚酯弹性膜 7 190 490 0.65 0.0 1.66 0.00

底层全黏胶水刺无纺布 32 330 490 5.18 100.00 13.24 13.24
弹性腰围全黏胶水刺无纺布 32 160 290 1.49 100.00 3.81 3.81

魔术贴 44 210 40 0.37 0.0 0.95 0.00
魔术扣 100 20 60 0.12 0.0 0.30 0.00

魔术扣无纺布 65 90 60 0.35 0.0 0.89 0.00
橡筋 0.29 0.0 0.74 0.00

热熔胶 2.15 0.0 5.50 0.00
合计 39.12 100.00 56.80
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  Abstract:Intheprocessofcocooncooking,thetraditionalcirculatingcocooncookingmachinemadethecocoonspitthroughblind

pipeinsulationandportedsubuperize,sothetemperatureofcocooncavityguttationwashigh.Thedecompressionautomaticcocoon

cookingmachineadoptedthemethoddominatedby"vacuum+steam".Vacuumplayedaguidingrole,itconductedthesteamenergy
intococooninternallayer,helpedtoreducethetemperatureofcocooncavityguttation,protectedthecocoonouterlayer,andenhanced

thequalityofcocooncooking.Thetechnologyandthecontrolmethodofcookingforcocooncavityguttationwiththeequipmentofde-

compressedautomaticcocoon-cookingwereintroduced.
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4 结论

(1)市面常规婴儿纸尿裤的结构辅材基本都是不

可降解材料。无纺布高分子复合芯体中材料的可降解

率大概只有12.23%。绒毛浆高分子吸收芯体中材料

的可降解率大概可达53.55%。
(2)全黏胶水刺无纺布与热塑性聚酯弹性膜的复

合膜材料可降解率高达80%,其物理性能指标及耐磨

性能与克重相近的常规使用的热风无纺布与PE膜复

合膜相当,可替换不可降解的热风无纺布复合膜应用

到婴儿纸尿裤产品。
(3)在无纺布高分子复合芯体的婴儿纸尿裤产品

中应用全黏胶水刺无纺布复合膜,可将产品总体可降

解率由7%左右提高到36%左右。在绒毛浆高分子吸

收芯体的婴儿纸尿裤产品中应用全黏胶水刺无纺布复

合膜,可将产品总体可降解率由35%左右提高到56%
左右。
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StudyonaSchemetoImprovetheDegradabilityofBabyDiaper
AIZhi-wei

(XinlongHolding(Group)Co.,Ltd.,Chengmai571924,China)

  Abstract:Theharmofplasticpollution,themarketshareofabsorbentsanitaryproductsinChina,themainmaterialcomponent

andtheanalysisofdegradabilityofabsorbentsanitaryproductswereintroduced.Thepropertiestestandanalysisofaspunlacednon-

wovenlaminatedfilmwerecomprehensivelyexpounded.Itsdegradablecomponentwasupto80%andphysicalpropertieswasequiva-

lenttohotwindnonwovenlaminatedfilmwithsimilargrammage.Byintroducingthespunlacednonwovenlaminatedfilmintobaby
diaperproducts,thebiodegradablecomponentscouldbeincreasedfromabout7%toabout36%innonwovenandpolymerlaminated

corebabydiapers,orfromabout35%toabout56%invillouspulpandpolymercompoundcorebabydiapers.

Keywords:babydiaper;degradability;laminatedfilm;plasticpollution
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