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摘 要: 用海藻酸钙纤维分别与竹纤维、天丝纤维、棉纤维等混合后制备水刺无纺布，测试了

各种无纺布面膜基材在含有透明质酸钠、羧甲基纤维素钠、羧甲基甲壳胺、聚乙烯醇等水溶液的

吸液率，以及对水溶液中铜离子、铅离子的吸附性能。结果显示，海藻酸盐面膜基材的吸液率受

精华液中阴离子含量的影响，加入透明质酸钠、羧甲基纤维素钠、羧甲基甲壳胺等阴离子型水溶

性高分子可有效提高面膜的吸液率、改善面膜的保湿性能。海藻酸钙纤维对铜离子和铅离子有

很强的吸附性能，使用在皮肤上可吸收皮肤中的重金属离子，在功能性面膜领域有很高的应用

价值。
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0 引言

随着社会的进步和生活水平的提高，以美容、

保健、舒适、休闲等功能为代表的美容纺织材料呈

现强劲市场需求
［1］，护肤品领域中面膜材料得到快

速发展。在提供美容、润肤等功效的同时，面膜制

品具有消除疲劳、缓解压力等特殊功效，是现代纺

织材料的一个重要应用领域。

面膜制品包括一次性面贴膜、水洗式面膜膏、

面膜粉等不同形状的产品，其功效涵盖营养、抗皱、

冷冻、防晒、祛斑、祛脂、祛除粉刺、增白等
［2］。基于

其使用方便的特点，以水刺无纺布为基材负载精华

液的面膜产品是面膜行业的主流产品
［3 － 5］。水刺

法制备的纯棉、天丝、铜氨纤维面膜基布具有高度

缠结的纤维结构和平整的表面形态，特别适用于负

载精华液的面膜基材。

海藻酸盐纤维是以天然高分子海藻酸钠为原

料制备的一种亲水性纤维材料
［6 － 8］，在与含钠离子

的溶液接触后产生离子交换，使纤维转换成水溶性

的海藻酸钠，具有很高的吸水性，是制备高吸湿功

能性面膜的优质材料。本文研究了海藻酸钙纤维

与竹纤维、天丝纤维、棉纤维等共混后制备的水刺

无纺布的吸湿及吸附铜离子、铅离子的性能，对开

发功能性面膜基材有重要的应用价值。

1 实验部分

1. 1 材料

使用的海藻酸盐纤维由青岛明月生物医用材

料有限公司提供。该纤维以海藻酸钠为原料，溶解

于水后制备的海藻酸钠水溶液通过喷丝孔挤入氯

化钙水溶液形成丝条，经过牵伸、水洗、干燥后得

到。在制备水刺无纺布时，以海藻酸钙纤维 25%

和竹纤维 75% 的比例混合后制备 50g. m －2
的网孔

水刺无纺布，以海藻酸钙纤维 15% 的添加量分别

与天丝和纯棉纤维混合后制备平纹水刺无纺布。

1. 2 仪器

本文使用 710 － ES 全谱直读电感耦合等离子

发射光谱仪(美国瓦里安公司) 测试溶液中金属离
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子的浓度，使用 XSP － BM － 20A 生物显微镜观察

纤维吸水前后结构的变化。

1. 3 吸液率测试

把水刺无纺布切割成 5cm ×5cm 尺寸的样品，测

得每片的干重 W1 (g)。把样品放置在直经为 90mm
的培养皿中，加入 50mL 各种配方的精华液，根据测试

需要室温下放置一定时间后，用镊子挟住样品的一角

在空中悬挂 60 秒后测取样品的湿重 W2 (g)。单位

重量样品的吸液率 = (W2 －W1) /W1。

1. 4 吸附性能测试

在测试无纺布样品对铜离子和铅离子的吸附

性能时，分别称取 15. 6 克 CuSO45H2O 和 10. 995
克乙酸铅，溶解于 1L 去离子水中得到金属离子浓

度为 6g. L －1
的水溶液。取该溶液 50mL 用去离子

水稀释到 1L 后加入 1 克无纺布样品，搅拌下开始

计时，在 0、0. 5、1、3、8、24 小时各取出 10mL 溶液，

稀释到 1L 后测定其金属离子浓度，根据溶液中浓

度的下降计算无纺布吸附金属离子的量。

2 结果与分析

以水刺无纺布为基材负载精华液是目前面膜

制品领域的一个主要技术手段，其中无纺布的吸液

率、透明度等性能决定了使用过程中的保湿时间和

美观效果
［9 － 10］。在精华液的各种组分中，增稠剂

通过与纤维的化学、物理作用对无纺布吸液率起重

要作用。作为精华液中常用的增稠剂，透明质酸钠

是一种阴离子型水溶性高分子，对金属离子有很高

的离子交换能力，其含有的钠离子与海藻酸钙纤维

中的钙离子交换后使共混无纺布中的海藻酸钙纤

维转换成水溶性的海藻酸钠，因此增强其吸收水分

的能力
［11 － 12］。图 1 显示了纯竹纤维水刺无纺布以

及海藻酸钙纤维 /竹纤维共混水刺无纺布在不同浓

度透明质钠水溶液中的吸液率，透明质酸钠浓度分

别为 0%、0. 1%、0. 2%、0. 3%、0. 4%、0. 5% 时，吸

液率分别为 11. 31g. g － 1、14. 32g. g － 1、16. 04g. g － 1、
18. 82g. g － 1、21. 83g. g － 1、24. 37g. g － 1，而在同样测

试条件下，纯竹纤维水刺无纺布的吸液率分别为

8. 85g. g － 1、10. 93g. g － 1、13. 54g. g － 1、15. 58g. g － 1、
18. 01g. g － 1、20. 16g. g － 1。通过海藻酸钙纤维与透

明质酸钠的相互作用可以有效提高面膜基材的吸

液率，对改善面膜制品的保湿性能起重要作用。

图 1 二种水刺无纺布对不同浓度透明质钠水溶液的吸液率

图 2 显示了海藻酸钙纤维与竹纤维共混水刺

无纺布的显微结构。无纺布中两种纤维充分混合

后形成多孔的织物结构，具有很高的吸湿容量。在

与透明质酸钠接触后，无纺布中的海藻酸钙纤维被

转化成凝胶，在无纺布中固定大量精华液的同时使

其转化成凝胶状的结构，具有优良的保湿性能。

图 2 海藻酸钙纤维与竹纤维共混水刺无纺布的显微结构

(a)干燥，X50;(b)在透明质酸钠水溶液中湿润，X200

图 3 海藻酸钙纤维与竹纤维共混水刺无纺布在

三种介质中的吸液率

图 3 显示海藻酸钙纤维与竹纤维共混水刺无

纺布在透明质酸钠、羧甲基甲壳胺、聚乙烯醇水溶

液中的吸液率，其中前两种高分子为阴离子型，后

者为非离子型。可以看出，由于阴离子型高分子对

海藻酸钙纤维中钙离子的交换作用，在相同的溶液
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浓度下，其产生的吸液率高于非离子型增稠剂，质

量分数同为 0. 5% 的透明质酸钠、羧甲基甲壳胺、

聚乙 烯 醇 水 溶 液 的 吸 液 率 分 别 为 24. 37g. g － 1、
22. 47g. g － 1

和 11. 75g. g － 1，对于 相 同 的 水 刺 无 纺

布，含有透明质酸钠的精华液的吸液率是聚乙烯醇

溶液的 2 倍以上。对于阴离子型增稠剂，随着溶液

浓度的增大，其离子交换作用加强，吸液率有很大

的提高。对于非离子型增稠剂，其产生的吸液率与

纯水中的没有很大区别。
表 1 羧甲基纤维素钠浓度对吸液率的影响

CMC 浓度

/%

吸液率 /(g /g)

纯棉水刺

无纺布

85% 纯棉 + 15%
海藻酸钙纤维

85% 天丝 + 15%
海藻酸钙纤维

0 11. 61 9. 43 9. 89
0. 125% 10. 93 10. 56 10. 56
0. 25% 12. 07 13. 00 15. 04
0. 5% 14. 71 20. 11 20. 23
1% 16. 85 22. 75 25. 37

表 1 比较了三种面膜基材在含有羧甲基纤维

素钠溶液中的吸液率。对于纯棉水刺无纺布，CMC
浓度的增加使溶液的粘度有所提高，其吸液率有一

定的提高。对含有 15% 海藻酸钙纤维的纯棉和天

丝水刺无纺布，由于海藻酸钙纤维与 CMC 中钠离

子的交换，其吸液率随着浓度的增加有很大的提

升，其中含 1%CMC 的溶液的吸液率分别是纯水中

的 2. 41 倍和 2. 56 倍。
在面膜的使用过程中，湿润的基材与皮肤密切

接触，除了水分等营养成分从面膜向皮肤转移，面

膜中的活性成分对皮肤中的各种成分也具有互动

性。作为一种高分子羧酸，海藻酸有优良的离子结

合性能，对皮肤中的重金属离子有很强的吸附性

能。文献资料表明，海藻酸结合金属离子的能力为

Pb2 + ＞ Cu2 + ＞ Cd2 + ＞ Ba2 + ＞ Sr2 + ＞ Ca2 + ＞ Co2 + =
Ni2 + = Zn2 + ＞ Mn2 + ，其中对重金属离子的结合力

远高于钙离子
［13 － 15］。

表 2 海藻酸钙纤维与竹纤维共混水刺无纺布

对铜离子的吸附量

时间 /h 铜离子浓度 /(mg /L) 吸附铜离子的量(mg /g)

0 2. 985 0
0. 5 2. 791 19. 4
1 2. 783 20. 2
3 2. 778 20. 7
8 2. 773 21. 2
24 2. 771 21. 4

表 2 显示了在含铜离子的水溶液中加入 25%
海藻酸钙纤维与 75% 竹纤维共混水刺无纺布后测

试出的铜离子吸附量。海藻酸钙纤维对铜离子有

很强的吸附性能，并且由于无纺布松散的结构使铜

离子很快被纤维吸附，加入纤维后溶液中铜离子浓

度迅速下降，其对铜离子的吸附作用在 30 分钟内

基本达到平衡，24 小时后每克无纺布可以 吸 附

21. 4 毫克铜离子。

表 3 海藻酸钙纤维与纯棉纤维共混水刺无纺布

对铅离子的吸附量

接触时间 /h 铅离子浓度 /(mg/L) 吸附铅离子的量(mg/g)
0 2. 972 0
0. 5 2. 554 41. 8
1 2. 547 42. 5
3 2. 544 42. 8
8 2. 541 43. 1
24 2. 524 44. 8

与铜离子相似，含海藻酸钙纤维的水刺无纺布

对铅离子也有很强的吸附作用。表 3 显示海藻酸

钙纤维与纯棉纤维共混水刺无纺布对铅离子的吸

附量。结果显示，海藻酸钙纤维与铅离子溶液接触

30 分钟后即可吸收大量的铅离子。接触 24 小时

后，每克共混水刺无纺布可吸收 44. 8 毫克铅离子。

3 结论

本文分析测试了含海藻酸钙纤维水刺无纺布

的吸湿性能和对铜、铅等重金属离子的吸附吸能。
基于海藻酸钙纤维中的钙离子与精华液中钠离子

的离子交换作用，含海藻酸钙纤维的水刺无纺布具

有很高的吸液率以及对重金属离子的吸附性能，在

功能性面膜材料中有很高的应用价值。
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Preparation and Property Analysis of Alginate Fiber Mask Substrate
QIN Yi-min1，2，LIU Jian2，HU Xian-zhi2，DENG Yun-long2

(1． Material and Textile Engineering College，Jiaxing University，Jiaxing 314001;

2． State Key Lab of Bioactive Seaweed Substances，Qingdao 266400)

Abstract:Calcium alginate fibers were mixed with bamboo fibers，tencel fibers and cotton fibers to prepare
spunlaced nonwoven fabric． Experiments were carried out to test the absorption rates in aqueous solutions of vari-
ous nonwoven fabric mask substrates containing hyaluronic acid，carboxymethyl cellulose，carboxymethyl chitosan
and poly-vinyl alcohol and their absorption properties for copper and lead ions． The results showed that absorption
rate was influenced by the content of anion in essence liquid，adding anionic polymers such as hyaluronic acid，

carboxymethyl cellulose and carboxymethyl chitosan could increase the absorption capacities of the face masks and
improve their moisturizing performances． Calcium alginate fibers also had strong absorption capabilities for copper
and lead ions to absorb heavy metals ions in the skin，which made them valuable in functional face mask materi-
als field．

Key words:alginate fiber spunlaced nonwoven fabric face mask cosmetics textile material functional
textile functional textile
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