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抗菌聚丙烯纤维昀研制 

杨胜林 戴承渠 
(中国纺甥 孚着再辜弹与工程学院，上海，2C~051} 

、 ／ 

桥本寿正 
(求京主五夭写 ； ． 藉’工学科) 

擅要 研完了两种元机抗茸音l对最丙烽培矗性能、流变性能的移响，井对漶夸特兰制得的抗茸最丙烯歼雄的糟理性能 

和抗茸性能进行了洲试。 

关键词 ! 垫聚丙烯，熊鱼些些，蓬塞些些 
中圈法分类号：TS102．523，I~195．58 

扫菌钎维 聚两 纤维 

抗菌纤维的历史，可追溯到古埃及。近代大约 

1900年开始使用抗菌剂处理纤维制品，早期的做法一 

般是周季镀盐处理以获得抗菌效果 随着合成纤维的 

兴起，抗菌纤维的研制也由最初的天然纤维向合成纤 

维转化。因为，作为服用的合成纤维对比于天然纤维， 

其卫生状况更差。随着人们生活水平和卫生要求的提 

高，抗菌防臭加工纤维日益受到欢迎，新的抗菌剂和加 

工工艺不断涌现 。 

目前用以制造抗菌纤维的抗菌剂可分为有机系列 

和无机系列。有机系列主要有芳香族卤索化合物、有 

机硅季铵盐、有机氮化合物等，无机系列主要有含银沸 

石、氧化锌、铜粉、可溶性玻璃等。无机抗菌剂特别是 

银系抗菌剂，相对于有机抗菌剂，具有抗菌谱广、安全 

性高、抗菌教果持久等优点。倒如，有机抗菌剂对耐药 

性葡萄球菌(MRsA)的杀灭效果不理想，但银系抗菌剂 

却有较好的效果。抗菌纤维的制造方法主要有混合纺 

丝和纤维后接理两种“ 】。 

聚丙烯纤维虽然在50年代就已问世，但作为服用 

纤维还是近年来的事 随着聚丙烯产量的提高和价格 

的降低，特别是细旦聚丙烯纤维的研制成功，聚丙烯纤 

维越来越成为一种具竞争力的服用纤维。因此，开发 

具有抗菌性能的囊丙烯纤维，是有社会效益和经济意 

义的。 

本文介绍采用两种银系无机抗菌剂和聚丙烯混合 

纺墼制备抗菌聚丙烯纤维的方法。 

收曹日期：1997一∞，13 

1 实验部分 

1．I 材料 

聚丙烯切片：日本三井石油化学产品，№．c，平均 

相对分子质量为260 000| 

抗菌剂：(1)日本sANG】株式会社提供，代号AW； 

(2)日本东亚合成化学株式会社提供，代 

号Ni 

分散剂：国产。 

1．2 方法 

1．2．1 DSC分析 

将聚丙烯(PP)、抗菌剂AW、分散剂在日本东洋精 

机制混样机上混合，在210—220'12下混炼 10 n，混 

炼扭矩为I10—120 ks·cm。制备AW的质量分数 T̂ 

分别为0．005、0．010、0．015、0．O2O的试样。 

用日本理学TAS200 DSC装置对试样进行分析。 

实验中采用铝坩埚， 保护，温度设置是从3O℃按20 

℃／ n升温至220 oC，保持10 rain，再按20~C／m~a降 

温至 30℃。 

1．2．2 流变性能测试 

用同1．2．1节的方法制备 分别为 0．005、 

0．010、0．015、0．020以及 分别为0．005、0 010的聚 

丙烯样品。 

用英制Instrtm 32,50锥板转矩流变仪分别测试23O 
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℃、2．40℃、250℃时以上样品的流变性能。流变仪的 

锥板角度为2．4。．直径为4∞。 

1．2．3 纤维样品的制备 

用日本 FUJI FILTER制熔纺试验机 MSTC--400纺 

制 =0．010、 =0．010以及空白的聚丙烯纤维。 

纺丝机螺杆温度为220℃、组件温度为250℃．喷丝板 

温度为260℃。 

将纺得的纤维拉伸2．5倍，拉伸机第一辊转速为 

4OOⅡI， n，第二辊转速为1 000 m／rain．热板温度为79 

℃。 

1．2．4 物理性能测试 

用国产YG 001A纤维电子强力仪澳i定纤维样品单 

丝的拉伸性能。样品央持长度为 10 mm．拉仲速度为 

60 mⅢ，m 。 

1、2．5 测定抗苗剂在纤维样品单丝表面的分布 

将纤维单丝放在扫描电子显徽镜下．豌察抗菌剂 

在单丝表面的分布情况。 

1、2．6 纤维样品抗苗性能及安全性测试 

1．2．6．1 抗茵性能测试 

用抗菌聚丙烯纤维(含抗菌剂N)以及纯聚丙烯纤 

维、抗菌聚丙烯纤维(含抗菌剂N)各50％织成两种布。 

依照卫生部<消毒技术规范)(1991年版)测定这两种 

布的抗菌性能。 

1．2．6．2 毒性检验 

a．急性经口毒性试验是用测定抗菌布浸提液对 

白鼠口服半数致死剂量的方法检测 

b、急性皮肤刺激试验是用抗菌布制备成浸出液， 

按DB31／121 日用工业产品安全卫生质量遁用技术要 

求 参照GB7919--87中有关方法进行测定。 

c．̂体激发斑贴试验是用抗菌布制备成浸出液， 

按DB31／121。日用工业产品安全卫生质量通用技术要 

求”参照GB7919"-87中有关方法进行测定。 

2 实验结果与讨论 

2．1 抗苗剂对聚丙烯结晶性能的影响 

DSC实验结果如表 1所示： 

衰I 舔加抗菌剂后寨丙烯的热性能指标 

坫晶度j 由样品的 ．与聚丙播百分之百坫晶时的d 枢踩稃射 

表1的结果表明；抗菌剂AW的添加使聚丙烯的 

结晶温度 略有增加，则结晶温度和玻璃化温度的差 

值 r。一 。稍有增加，而熔融温度和结晶温度的差值 

—  却稍微减小，两者的变化方向相反，说明加入 

抗菌剂后结晶速度并无明显变化 ；从 置 的数值来 

看．加入抗菌剂后略有增加，说明结晶度增大．这可能 

是粒径细小(0、8坤 )的抗菌剂起到了成核剂的作用所 

致。因为对比在不同的冷却速度下的结晶化温度，有 

表2的结果。 

衰2 不同冷却速度下的堵晶化温度 ， 

试榉 5℃，m l0℃，min 20℃， Ⅱ 

即 120．7 115．4 111．7 

押 +1．O％ 121．3 115．7 112．7 

众所周知，高温不利于结晶核的形成。而从表2 

的数据可以看出，在相同的玲却速度下，添加抗菌剂后 

聚丙烯的 。比纯聚丙烯略高，这说明抗菌剂有结晶成 

核剂的作用。 

但总的来说。少量抗菌剂的加入．对聚丙烯结晶性 

能的影响是很微小的。事实上，将徐冷制得的试样放 

在偏光显徽镜下观察，发现纯聚丙烯和加入抗苗剂后 

的聚丙烯都有球晶出现，而且两者并无太大区剐。 

2．2 抗菌剂对聚丙烯流变性能的影响 

加入不同含量的抗菌剂AW、N后聚丙烯的流变 

曲线如图1及图2所示。 

从图1．2可以看出：加入抗菌剂越多，聚丙烯的表 

观粘度增加得越多，在230℃、240℃下，有同样的结 

果。这是因为抗菌剂粒子分散到聚丙烯基体中形成悬 

浮液而使体系粘度增大 。在不同的剪切速率下，表 

观粘度随抗菌剂加入量的变化如图3所示。 

从图3可以知道：在抗菌剂的加入量为 1．O％左 

右时，聚丙烯的表观粘度随抗菌剂加入量的增大而增 
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大的趋势平缀，在较高的剪切速率下甚至出现极小值， 

而且在备个温度条件下都有这种现象出现。要想获得 

较好的抗菌效果，纤维中抗菌剂的含量不能太低；但同 
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圈1 250℃时瀑加不同古量的AW后橐舜{‘ 
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时又要考虑抗菌荆的加入不能对聚丙烯本身的性能产 

生太大的影响。因此，决定纺制抗菌剂含量为1．O畅 

的聚丙烯纤维。 

o 1o 20 30 40 

to 

圈2 250℃时潦加不同古t的H后橐丙烯 

的荒壹曲鳗 

1一纯 PPI 2一 -H=0．005}3一 fH=O．010 

2．3 纺丝及后拉伸情况 

在纤维的纺丝过程中未出现抗菌剂堵塞喷丝孔而 

断裂的现象，纤维色泽正常。这是因为抗菌剂的粒径 

较小(Aw粒径为0．8 p．m，N粒径为0．3 Ⅱ1)，在分散剂 

的帮助下在聚丙烯基体内分散得较为均匀。在后拉伸 

Aw的质量分数·删 

圈3 250℃时在不同的剪切童车下囊丙{‘的 

衰现牯度随抗蕾荆加入量曲壹亿趋势 

kr=O}2一 y=0．41 3一 r=O．8l 4-- 

=1．2 5__kr=1．6 

过程中未出现毛丝。 

2．4 纤维样品的物理性能 

抗菌剂的添加对聚丙烯的物理性能的影响如表3 

所示： 

裹3 纤维的力学性能 

从表3可以看出：加八抗菌剂后，纤维的断裂强 

度、断裂伸长、屈服应力、屈服应变、断裂比功都有所下 

降。只有初始模量增大。这是无机抗菌荆作为刖性粒 

子填充到聚丙烯基体中引起应力集中等一系歹 效应所 

致t 。但是，聚丙烯纤维的物理性能损失还不算太 

大。 

2．5 抗营荆在纤维单墼表面的分布 

图4是纤维样品的扫描电子显微镜照片。 

对比纯聚丙烯单丝，可以看出在抗菌纤维的单丝 

表面有一定量的抗苗荆分布，这有利于抗菌剂与细菌 

接触发挥其灭菌效果。 

2．6 纤维样品的抗菌效果及安全性 

(1)抗菌聚丙烯纤维织成的布(ABPP)以及纯聚丙 

烯纤维、抗菌聚丙烯纤维各50％织成的布的抗菌试验 

结果如表4。 

从表4可以看出，抗苗聚丙烯纤维抗菌效果明显。 

达到或超过日本纤维制品卫生加工协会 sEx制定的 

评价标准。 

裹4 纤堆的抗曹效果 

(2)自鼠一次经I：1灌服．未见任何中毒症状和死 

亡发生，测得半数致死剂量(LD埘)大于10 ，按化学 
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纯PP纤雏 ：u．010纤维 

圈4 抗菌纤维的SEM J眭l片 

物毒性分级属实际无毒。 料工学科桥本研究室有关人员的协助，特此表示感谢 

(3)测得皮肤平均刺激指数为0，按 GB7919---87 

皮肤刺激强度评价标准，受试样品属无刺激性，符合 

DB31t121要求。 

(4)受试者皮肤无出现红斑反应，致敏比蜊为0， 

受试样品属弱致敏原。 

3 结 论 

(1)无机抗苗剂起到结晶成核剂的作用，使聚丙 

烯的结晶温度、结晶度略有增高。 

(2)作为刚性填充粒子，无机抗苗剂使聚丙烯熔 

体的表观粘度增大。 

(3)无机抗苗剂使聚丙烯纤维的断裂强度、断裂 

伸长降低，初始模量增大。 

(4)混合无机抗菌剂纺丝制得的聚丙烯纤维确有 

抗菌效果，而且无毒、无刺激性。 

致谢：本论文部分工作得到东京工业大学有机材 
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Preparation of Antibacterial Polypropylene Fibre 

YangShenglin，DaiOtengqu 

(c姆 0fMat,aCal sde附 删 啦 岫 ， T匹 Unt,m,s~． 舡咖 i．2130051) 

孔 m伽 Hashimoto 

(D mt of Tm：flle lnd nd M ，Tokyo Imlltnte d Tm：tmolo~ ) 

Abstract The ir血 ence of two inorganic antibacterial agents on the crystallization and rheolosical behavior of polyp~p— 

ylene is determined．Then antibacteria1．p0lyp∞pylene fibres are produced by melt splnnin8 the blc~& 0f polypropylene 

andthe anmⅫ 删 agents．|n physical and antibacterial properties ofthefibres 8retested． 

Keywords： 衄曲盯 al agents，polypropylene，c B n behavior，rh ogic日l behavior 
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