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摘  要  研究了纳米银抗菌添加剂改性的 °°纺粘布的生产工艺过程 对其抗菌性 !耐洗涤牢度 !力学和光老化性

能进行了测试 并与同规格的常规 °°纺粘布做了比较 ∀结果表明 纳米银抗菌添加剂在 °°大分子中分散均匀 改

性后的产品不但抗菌性能优良 而且对纺粘布的力学性能和色泽都不会产生很大影响 ∀
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  在聚合物切片中添加抗菌剂制备抗菌纤维是解

决细菌感染的最佳途径之一 并且可以达到长效 !卫

生 !安全的目的≈  ∀日本多家公司采用含银沸石为

抗菌添加剂 通过共混纺丝制取抗菌纤维并形成产

业化 ∀我国许多研究单位采用进口含银沸石迅速开

发出不少 °°和 °∞× 抗菌纤维系列产品 并已应用

于水刺 !针刺和热轧抗菌非织造布生产≈
但是将其

直接应用于纺粘布生产还是一个较新的课题 ∀目

前 国内外关于这方面的研究还处于产品的开发阶

段 尚无成熟的工艺可借鉴 ∀就目前的市场需求来

看 优质 !长效 !安全的抗菌纺粘布的开发已迫在眉

睫 其中 °°抗菌纺粘布最具开发前景 ∀同高纺织化

纤有限公司与安信纳米生物科技有限公司合作成功

开发了用于纺粘布的纳米银新技术 这为开发 °°抗

菌纺粘布提供了条件 也为行业发展带来了机遇 ∀

本文介绍了这种新的抗菌添加剂应用于 °°纺粘布

的研究过程 ∀

1  抗菌机理

银的抗菌作用与自身的化合价态有关 这种作

用按下列顺序递减 


 


 

高价态银的

还原势极高 能使其周围空间产生氧原子 具有抗菌

作用 ∀其中 
 可以与细菌体内酶蛋白分子中的

) ≥ !)  !) ≤等基团反应 阻碍蛋白质的合

成和能量来源 破坏细菌的细胞膜 致使细菌死亡 ∀

其作用机理为
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当细菌被杀灭后 银离子又游离出来与其它菌

落接触 进行新一轮的杀灭 ∀据测定 水中银离子质

量浓度为1 Π时 就能完全杀灭大肠杆菌等繁

殖菌 并能保持  内无新菌种繁衍≈ ∀

2  加工工艺

直接将抗菌剂加入到成纤高聚物中进行共混纺

丝是开发抗菌纤维的重要手段≈
但将抗菌颗粒直

接应用于纺粘布的产品虽有少量问世 其性能却不

尽人意 主要问题在于生产工艺参数难于控制 ∀

211  工艺流程

°°抗菌纺粘布的加工工艺与常规纺粘工艺基

本相同 即将抗菌颗粒与聚合物按比例混合 再加入

适当的助剂 然后纺丝铺网成抗菌纺粘布 具体工艺

流程如下 

°°切片

抗菌母粒

助剂

ψ干燥 ψ熔融挤出 ψ过滤计量 ψ

喷丝 ψ冷却 ψ气流牵伸 ψ分丝铺网 ψ热轧加固 ψ切

边卷绕 ψ °°抗菌纺粘布

212  工艺参数

在 °°抗菌纺粘布生产中 不仅纺丝工艺要求严

格 而且铺网 !固网的工艺选择也很重要 ∀因为高聚

物中的无机颗粒粒径大小及其在 °°中的分散状况

直接影响各工艺参数的确定 ∀为了避免喷丝孔堵塞

而降低过滤器使用寿命等现象 必须选择一组较为

理想的纺丝工艺参数 ∀由于无机粒子的存在会使纤

维属性发生变化 导致铺网过程中发生并丝及摆丝

幅度小等现象 因此需要合理调节侧吹风风速等参

数 ∀经过大量实验 成功试制了一批定量为 Π

的 °° 抗菌纺粘布 其主要生产工艺参数 °° 的

ΜΙ ∴ Π 抗菌剂添加量 1  纺丝温度

 ∗  ε 侧吹风风温 ε 侧吹风风速 1 ∗

1 Π热轧辊温度 ε 热轧辊压力 °∀

3  性能测试及结果分析

将试制的 Π
°°抗菌纺粘热轧布进行各项

性能测试 并与同规格的常规 °° 纺粘热轧布作

对比 ∀

311  产品抗菌性能的效果评价

产品的抗菌性能委托国家棉纺织质量监督检测

中心根据 ×≤≤ 标准进行测试 测试菌种为大

肠杆菌 !金黄色葡萄球菌和克氏肺炎杆菌 ∀

31111  抗菌性能

将待测样品消毒置灭菌容器内 分别在 

洗液中加入1 待测菌液 对被测样和对照样进

行测试菌接种 充分振荡后 将菌从试样上洗涤下来

零时间活菌计数 在 ε 振荡 Π 后再

进行活菌计数 按下式计算抑菌率 结果见表  ∀

Μ 
Β  Α
Β

≅  

式中 Μ为细菌减少的百分率抑菌率 Α为 ε

振荡 后洗脱液中的菌浓度 Β为试样接种细菌

后立即洗脱的洗脱液中菌浓度 ∀
表 1  抗菌性能测试结果

样品

抗菌率Π

大肠

杆菌

金黄色葡

萄球菌

克氏肺

炎杆菌

长霉等

级Π级
长癣等

级Π级

°°抗菌纺粘布 1 1 1  

常规 °°纺粘布 1 1 1  

  注 ≠长霉 !长癣等级评定按 ≥  ) 进行 其中 级为在既

定的培养条件下样品不长霉 !不长癣  各测试菌浓度 大肠杆菌菌

液浓 度 为 1 ≅  个Π样  金 黄 色 葡 萄 球 菌 菌 液 浓 度 为

1 ≅ 个Π样 克氏肺炎杆菌菌液浓度为1 ≅  个Π样 ∀

31112  抗菌耐洗牢度

采用聚氧乙烯烷基醚和 Α2烯烃磺酸钠以 Β

复配的洗涤剂 配成 Β 的 ε 浴液 将抗菌样品

浸泡 后洗涤 并在常温下用清水漂洗

次  为一循环 再将样品在 ε 下干燥 ∀

抗菌测试标准和方法同上 其结果如表 所示 ∀
表 2  洗涤前后纺粘布的抗菌性能测试结果

洗涤次

数Π次

°°抗菌纺粘布抗菌率Π 常规 °°纺粘布抗菌率Π

大肠

杆菌

金黄色葡

萄球菌

克氏肺

炎杆菌

大肠

杆菌

金黄色葡

萄球菌

克氏肺

炎杆菌

 1 1 1 1 1 1
 1 1 1 Π Π Π
 1 1 1 Π Π Π
 1 1 1 1 1 1

  由表  可知 添加纳米银抗菌母粒生产的 °°

抗菌纺粘布 对大肠杆菌和克氏肺炎杆菌的抗菌率

均达  以上 对金黄色葡萄球菌的抗菌率也高达

  ∀比常规 °°纺粘布产品提高了近   并且

其抗霉 !抗癣等级明显提高 ∀耐洗实验证明 该产品
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经 次洗涤后功效不减 即使洗涤次数更多 其抗

菌率下降幅度也很小 由此可见 该产品具有非常理

想的抗菌性能 ∀

312  产品的力学性能

用 ⁄电子织物强力仪按 ƒΠ×  ) 

标准测试拉伸性能 按 ƒΠ×  ) 标准的梯形

法测试撕破强力 用顶破强力仪测试试样的顶破强

力 其结果如表 所示 ∀
表 3  力学性能测试结果

织物   
断裂强

力Π

断裂伸

长率Π

撕破强

力Π

顶破强

力Π

°°抗菌纺粘布
纵向      

 
横向      

常规 °°纺粘布
纵向      

 
横向      

  表 结果表明 相同规格的 °°抗菌纺粘布与常

规 °°纺粘布的力学性能并没有很大的差异 这是由

于纳米银粒子在纤维中分布较均匀的结果 ∀在实验

过程中 有时也会出现 °°抗菌纺粘布的力学性能比

常规试样有所提高的现象 这与纳米级银粒子在 °°

大分子中引起异相成核 !导致材料结晶度增加有关 ∀

但是 大部分 °°抗菌纺粘布的力学性能要比常规纺

粘布稍低一些 这是因为以目前的技术条件 要达到

纳米添加剂在聚合物中充分均匀分散尚有困难 所

以由纳米粒子凝聚而制成的纤维及纺粘布力学性能

有所下降是难免的 ∀但该抗菌添加剂在纤维中的含

量极少 其颗粒在纤维中的分布已经达到了较高的

均匀度 所以基本上排除了颗粒凝聚给纤维及其纺

粘布力学性能带来的负面影响 ∀

313  刚柔性

不同经纬向各裁取  ≅ 1 试样 块 用

ƒ≠2型斜面悬臂法刚柔性测试仪测试试样的刚

柔性 其结果如表 所示 ∀
表 4  弯曲性能测试结果

织物 抗弯长度Π 抗弯刚度Π#
经向    

°°抗菌纺粘布 纬向    

总值    

经向    

常规 °°纺粘布 纬向    

总值    

  由表 可知 °°抗菌纺粘布的抗弯长度和抗弯

刚度等指标要低于常规 °°纺粘布 这是由于纤维中

部分纳米级的银粒子在 °°大分子中起到了异相成

核的作用 使材料的结晶度有所提高 结晶细化 从

而使材料的柔性下降 ∀

314  光老化

参照 Π×  )  及色差检视标准

Π×  ) 和 Π×  )  委托广州电器

科学研究院进行光老化检测 测得 °°抗菌纺粘布和

常规 °°纺粘布的平均色差分别为 1 1 ∀

加入抗菌剂改性后 由于银的氧化作用会使非

织造布发生严重的变色现象 这不但会影响产品的

外观 而且对材料的抗菌性能也有影响 ∀但实际上 

由于抗菌添加剂的含量较少 且颗粒高度均匀地分

散在纤维及其纺粘布中 这就大大改善了由银的氧

化而引起的变色现象 ∀实验测得的 种样品的色差

差值很小 较短时间内产品外观颜色无明显变化 这

对于一次性用品来说 银的氧化作用对其使用性能

的影响不大 ∀但从长远来看 彻底高效地解决无机

纳米银抗菌添加剂给纺粘布带来的变色问题仍是今

后研究的重点 ∀

4  结  论

 用无机纳米银改性的 °°纺粘布抗菌效果明

显 对大肠杆菌 !克氏肺炎杆菌的抗菌率均达

1 以上 对金黄色葡萄球菌的抗菌率也在  

以上 经多次洗涤 产品抗菌率无明显变化 ∀

 抗菌剂在 °°中的分散情况对纺粘布的力学

性能有一定影响 ∀要选择分散均匀的抗菌母粒 并

在生产过程中控制好工艺参数 尽量减少抗菌添加

剂对纺粘布力学性能的影响 ∀

 抗菌剂的粒径对 °°大分子的结晶结构有影

响 可能会引起异相成核而导致 °°大分子柔性的下

降和部分力学性能的提高 ∀

 光老化实验表明 抗菌产品无明显变色 光

老化性能优良 具有实用价值 ∀ ƒ÷
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