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分子组装型抗菌丙纶的性能研究 

严异麟 沈江华 徐晓辰 

(中国石化上海石化股份有限公司合成纤维研究所，200540) 

吴建东 
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摘要： 研究了分子组装型抗菌丙纶的力学性能、抗菌性、防霉性及染色性。试验结果表明：随着抗菌剂含量的增加 

纤维的抗菌率和上色率都有所提高；纤维的力学性能与普通丙纶没有明显差异，热稳定性良好，具有出色的耐洗涤性能。 
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1 前言 

分子组装抗菌化技术就是运用化学方法，在 

部分基体树脂的分子链上组装上经过优选的抗菌 

功能团 J̈，使这部分树脂成为抗菌树脂的组成部 

分。应用分子组装抗菌化技术生产的聚丙烯纺制 

的纤维，由于抗菌功能团是通过化学键接到树脂 

大分子上的，其抗菌性能和综合应用特性优异。 

生产抗菌纤维用的抗菌剂是一些对细菌、霉 

菌等微生物高度敏感的化学成分，一般分为有机、 

无机和天然型等 。有机型抗菌剂 的杀菌力 

强、即效好，来源丰富，但存在安全性、耐热性较 

差、微生物耐药性差和易迁移等不足，只有少数几 

种可用于加工温度较低的聚乙烯和聚氯乙烯；天 

然型抗菌剂耐热性较差，应用范围较窄；无机型抗 

菌剂抗菌效果虽然不错，但价格昂贵，而且抗菌剂 

粉体在高聚物中的均匀分散是个难题，还可能因 

其中所含的重金属离子而带来环境问题。而分子 

组装型抗菌剂是一种能将优选的抗菌官能团组装 

到纤维大分子链上的新型抗菌剂，弥补了传统抗 

菌材料的不足，具有抗菌效果好、作用持久、无 

毒 和性价比高的优点。 

2 实验 

2．1 原料 

分子组装型抗菌丙纶长丝：100 dtex／48 f的 

FDY(全拉伸丝)、83 dtex／48 f的DTY(拉伸假捻 

丝)； 

分子组装型抗菌丙纶短纤维：1．67 dtex×40 

nlnl棉型、2．22 dtex×40 nlnl无纺布型。 

2．2 测试仪器和方法 

2．2．1 抗茵性能的测试 

将织物剪成 8～10 nlnl见方的小块，采用振 

荡法测量细菌杀灭个数，按下式计算出抗菌率： 

抗菌率=(振荡前被测溶液细菌平均数 一振 

荡后被测溶液)／振荡前被测溶液细菌平均数 × 

l00％ 

供试菌种：大肠杆菌、金色葡萄球菌、巨大芽 

胞杆菌、荧光假单胞杆菌和枯草杆菌。 

检测方法参照国家标准GB15979--2002。 

2．2．2 抗茵性能的耐久性测试 

使用上海水仙电器股份有限公司生产的 

XQIMO一24洗衣机。 

测试条件：洗涤剂为上海白猫有限公司生产 

的佳美洗衣粉；洗涤液浓度为 1 g／L，浴比为 1： 

100，常温；洗涤时间为10 min；干燥温度为80℃。 

50次洗涤后测试抗菌率。 
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2．2．3 纤维染色性能的测试 

使用型号为SDM2—12—140的高温高压染 

色机 (香港 FONG’S公司产)； 

颜料：分散蓝，酸性蓝 193； 

染色条件：染液浓度0．5％，浴比1：100，染液 

pH值4．5，常压沸染 1 h。 

2．2 4 防霉性能测试 

将织物悬挂于温度为27～29℃、相对湿度 

(RH)不小于95％的环境之中，28天后检测织物 

表面霉菌生长状况。 

防霉等级分为0级到3级：0级防霉等级最 

高，在显微镜下放大50倍仍看不到织物表面有霉 

菌生长；3级防霉等级最低，肉眼可见的长霉面积 

有 25％以上。 

供试菌种：黑曲霉、黄曲霉、变色曲霉、桔青 

霉、绿色木霉、球毛壳霉、宛氏拟青霉、腊叶芽枝 

霉。 

检测方法参照国家标准GB／T2423--1 999。 

2．2．5 染色牢度测试 

按照国家标准GB／3920--1997《纺织品色牢 

度试验、耐 摩擦色牢 度》和国家标准 GB／ 

T3921．3一l997《纺织品耐洗色牢度》进行。 

2．2．6 纤维强伸度、卷曲收缩率测试 

纤维纤度、断裂强度和断裂伸长测试采用德 

国TEXTECHNO公司生产的STATIMAT型全自动 

强伸仪； 

卷曲收缩率测试采用德国TEXTECHNO公司 

生产的全自动卷曲收缩仪。 

2．2．7 热稳定性能的测试 

热稳定性测试采用香港美特乐公司生产、型 

号为TGA／SDTA85 1的热失重仪。 

3 结果与讨论 

3．1 分子组装型抗菌丙纶的抗茵性能 

纤维抗菌性能的优劣主要取决于纤维中抗菌 

剂的含量及其组装方式，合理选择抗菌剂的笛量 

及纤维纺制工艺不仅有利于的官能团组装，而且 

有利于抗菌剂更好地发挥作用，使纤维发挥较强 

的保健功能，还有利于纤维纺丝的顺利实施。 

图1为分子组装抗菌剂添加量的试验结果。 

从中可以看出：纤维抗菌性能随抗菌剂含量的上 

升而提高，当抗菌剂含量达到0．8％时，纤维的抗 

菌率就已经及接近 100％，此时再增加抗菌剂用 

量，对抗菌作用的增强效果明显降低。此外，在纤 

维纺制过程中适当减少抗菌剂的加人量，纤维抗 

菌率不会随抗菌剂的加人量减少而同步递减，它 

的递减速率会大大低于抗菌剂加人量减小的速 

率，说明减少抗菌剂的用量对抗菌官能团组装成 

功率的提高是有益的。另外，即使抗菌剂加入量 

成倍递减，抗菌率的递减速率也不会太快，变化幅 

度也仅在几个百分点之内。 
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图1 抗菌剂添加量与抗菌率的关系 

3．2 防霉性能 

经检测该抗菌纤维的防霉性能优 良，达到 0 

级，即最优级。 

3．3 耐洗涤性能 

抗菌纤维抗菌性能的耐久性与抗菌剂的种 

类、分布及结合方式有关。由于分子组装抗菌丙 

纶纤维采用的抗菌剂是以接枝等方式与大分子结 

合的，所以它的耐洗涤性良好，即使纤维中抗菌剂 

处于非过饱和状态(抗菌率控制在小于100％)也 

可以具有出色的耐洗涤性能(见表1)。 

表1 分子组装型抗菌纤维的耐洗涤性能 

项 目 100％抗菌纤维针织物 

水洗前抗菌率，％ 

50次水洗后抗菌率。％ 

98 

96、9 

3．4 纤维力学性能 

表2为分子组装型抗菌丙纶与常规丙纶力学 

性能的数据对比。从表中不难看出分子组装型抗 

菌丙纶的力学性能与普通丙纶无明显的差别，足 

以满足后加工的要求。 
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3．5 纤维染色性能 

由于分子组装技术在基体树脂上引入了大量 

极性较强的官能团，从而可以提高材料表面的极 

性，降低与水的接触角，其亲水性接近尼龙，并为 

原本非极性的丙纶提供了染座，极大地改善了纤 

维染色性能，分散染料和酸性染料的上染率都有 

很大提高(见图2)。经测试，染色牢度为 4～5 

级，为解决丙纶的可染性提供了新途径。图3所 

示为不同抗菌剂含量的分子组装纤维与酸性染料 

上染率的关系。可以看到，在四种不同浓度的染 

液中，纤维的上色率都随纤维中抗菌剂含量的增 

加而上升，而且染液的浓度越高，达到较高的上染 

率所需的抗菌剂含量也相应较高，表明抗菌剂中 

有效官能团是纤维上染率提高的直接贡献者。被 

组装的抗菌官能团还极易分布在纤维表面，使纤 

维表面变得较为粗糙，因而织物在穿着时更具棉 

织品感。 

图2 酸性染料和分散性染料的上色率 
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图3 抗茵剂含量与酸性染料上染率的关系 
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3．6 热稳定性 

通常有机类抗菌剂的热稳定性较差，在高温 

纺丝过程中会发生分解而失效，并且对纺丝过程 

产生不利的影响，但分子组装抗菌纤维选用的抗 

菌官能团具有良好的热稳定性，而伴随纺丝过程 

所进行的分子组装又使官能团与聚丙烯大分子结 

合得更加牢固，从而使它的热稳定性更为优良。 

从表2可以看到：抗菌官能团的引入对聚丙烯的 

热稳定性没有产生任何负面影响，聚丙烯的分解 

温度反而略有升高。 

表3为含抗菌剂的试样热分解试验结果。 

表3 抗茵聚丙烯热分解试验结果 

试样编号 1 2 3 4 5 

母粒加入量，％ 0．0 1．0 2．0 3．0 4．0 

分解温度／℃ 423 440 443 442 439 

4 结论 

a．分子组装抗菌丙纶的抗菌防霉性能优良， 

耐洗涤性好。 

b．引入分子组装型抗菌官能团以后，纤维的 

染色性能得到改善，尤其是酸性染料的上色率大 

幅度提高，且色牢度好。 

c．在选用的抗菌剂添加量范围内，含分子组 

装型抗菌剂的共混原料的纺丝过程与常规PP纺 

丝基本相同，纤维指标和常规 PP纤维也相差无 

几 。 

d．抗菌剂的引人并未降低丙纶的热稳定性， 

不影响在高温纤维纺制过程。 
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Study on the Properties of Molecule-·composition Antibacterial PP Fiber 

Yan Yilin Shen Jianghua Xu Xiaochen 

(Synthetic Fiber Research Institute，Shanghai Petrochemical Co．，Ltd．，SINOPEC，200540) 

Wu Jiandong 

(Plastics Division，Shanghai Petrochemical Co．，Ltd．，SINOPEC，200540) 

Abstract 

The mechanics properties，antibacterial and anti—mildew performance as well as chromaticity of molecule 

— — composition antibacterial PP fiber were studied．The result showed that the antibacterial rate and dyeing rate 

of the PP fiber raised with the increase of antimicrobials content，and the antibacterial PP fiber had good ther- 

mo stability，exceflent fastness to washing，and similar mechanics properties with the ordinary PP fiber． 
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由上表中可以看出，宝蓝色纤维的质量指标 

较好。 

4 结论 

a．在蓝色原液着色剂的研磨过程中，酞菁蓝 

颜料粒子粒径大小与研磨时间有关。研磨时间越 

长，着色剂所受到的剪切作用力影响越大，酞菁蓝 

颜料在 NaSCN溶液中的分散稳定性就越好。在 

本实验中，研磨时间选择为2 h较为合适； 

b．不同种类的分散剂，对酞菁蓝颜料在 Na— 

SCN溶液中分散性的影响不同。选用非离子分散 

剂D可以达到较好的效果； 

C 分散剂的用量对酞菁蓝颜料在 NaSCN溶 

液中的分散稳定的影响不同。随着分散剂用量的 

增加，酞菁蓝颜料的分散稳定性逐渐提高，当用量 

达到10％和20％时，分散效果的差异不大。综合 

经济成本等因素，最佳的分散剂用量为10％； 

d．用所配制的着色剂进行纺丝时，纺丝效果 

很好，制成的宝蓝色纤维的质量指标较好。 
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Effect of Dispersing Agents on the Dispersibility of 

Phthalocyanine Blue in Sodiunl Sulfocyanate Solution 

Lin Zhihong 

(Acrylic Fiber Division，Shanghai Petrochemical Co．，Ltd．，SINOPEC，200540) 

Guan Xiaofeng Ma Zhengsheng 

(Synthetic Fiber Research Institute，Shanghai Petrochemical Co．，Ltd．，SINOPEC，200540) 

Abstract 

The effects of various dispersing agents on the dispersibility of phthalocyanine blue in sodium sulfoeyanate 

solution were studied in this paper．The results showed that the optimum form ulation Was as follows：dispersing 

agent D 10％ (relative to weight of pigment)，milling time 2h．Pigment compounded with this formula had the 

best applying effect in the spinning test of colored fibers． 

Key words：dispersing agent，phthalocyanine blue，sodium sulfocyanate solution，dispersibility，spinning 
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