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摘  要  采用聚氨酯°树脂溶液添加到适量的壳聚糖溶液中 同时调整粘度至所需涂布的粘度 经转移涂层工

艺加工成 °涂层织物 ∀通过透湿 !耐静水压等仪器对 °涂层织物的透湿量 !耐静水压以及抗菌性能进行测试与

分析 ∀结果表明 壳聚糖对涂层织物耐静水压有一定影响 较好地改善了 °涂层织物的透湿性能 并赋予 °涂

层织物抗菌性能 从而实现防水 !透湿和抗菌三效合一的多功能产品 ∀
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  随着消费的需求以及科技的进步 人们在材料

的结构 !功能和设计上吸收和移植了现代新技术 为

提升防水透湿织物产品档次 增加织物复合功能提

供了条件 ∀结合防水透湿织物的特性 研制各类特

种或功能性防水透湿织物是防水透湿织物延伸发展

的重要课题之一≈ ∀我国为抗击/非典0于 年

紧急出台的 5医用一次性防护服技术要求6

  ) 中规定 医用防护服面料需具有

多功能防水透湿功能 ∀美国 2×¬公司采用优异

的防水透湿 °×ƒ∞微孔薄膜与织物复合 开发出先

进的防护服材料 ∀ °薄膜也具有良好的防水和透

湿性能 在 °涂覆液中添加壳聚糖不仅使 °涂层

织物拥有更好的防水透湿性能 防止结露 而且赋予

其抗菌性能≈
但这方面的具体研究论文未见报道 ∀

本文在普通 °中添加壳聚糖试制了系列织物样

品 对其性能作了探索性的分析与研究 试图制成防

水 !透湿和抗菌三效合一的多功能产品 ∀

1  实验部分

111  原  料

  聚氨酯°树脂 !二甲基甲酰胺⁄ƒ !壳聚

糖脱乙酰度 ∴   !十八醇等化学药品 ∀

112  聚氨酯涂层织物的制备

聚氨酯涂层织物的制备工艺见文献≈ ∀



113  织物透湿防水性能测试

聚氨酯织物的透湿性能按 ≥× ∞ ) 测试织

物透湿率 聚氨酯织物的防水性能按 Π×  )

纺织织物抗渗水性测定 ) ) ) 静水压试验法进

行测试 接触角 Η依据 ≥× ⁄ ) 方法 采用

≤静滴接触角测量仪进行测试 ∀

114  织物抗菌性能测试

测试方法同文献≈改良 ±∏氏法 ∀

114 .1  实验材料与菌株

无菌平皿 !吸管 !  !三角烧瓶 !试管 !

振荡器 !接种针环 !体式镜等 培养基 营养琼脂培

养基 !半固体营养琼脂培养基含最终浓度 Π万

的 ×≤≤ !磷酸盐缓冲液°≥ 1 Π 值为

1 ∗ 1 实验菌株 金黄色葡萄球菌×≤≤ !

大肠杆菌×≤≤  !白色念珠菌×≤≤  ∀

114 .2  操作步骤

将样品剪成 1  ≅ 1 的样片 逐片放于

无菌平皿内 均匀滴加 1 菌悬液 
 ∗



∏Π 重复  块 置 ε 培养箱内干燥 ∗

 ∀将染菌样片平贴于营养琼脂平板表面 用半

固体营养琼脂均匀覆盖染菌样片表面 厚度适中 ∀

 ε 培养箱培养  ∗  观察结果 ∀同时 对实

验菌悬液做活菌计数 以观察对照样片是否影响对

受试菌的培养计数 ∀实验中应设未做抗菌处理空白

布样及标准本白布样对照 ∀重复上述实验操作并计

数 ∀抗菌性能以抑菌率表示 抑菌率计算公式为

抑菌率  Α  ΒΠΑ ≅  

式中  Α为未添加过壳聚糖的 °涂层织物平均菌

落数  Β为添加过壳聚糖的 ° 涂层织物平均菌

落数 ∀

2  结果与讨论

211  壳聚糖用量对织物透湿性能的影响

  聚氨酯涂层液在低沸点溶剂蒸发过程中成膜 

是溶胶 凝胶相转变过程 水汽分子透过聚氨酯涂层

织物 主要是水汽分子在材料内的扩散和对流过程 ∀

对于微孔透气 由于 °薄膜的孔径远大于水汽分

子即使水汽分子出现类聚现象由于水汽分子自身

的氢键 水汽分子也可以自由扩散 因此透气主要

动力来自于对流方式的实现 而高聚物内的亲水成

分提供了足够的化学基团作为水蒸气分子的阶石 

水分子由于氢键和其它分子间力 在高湿度一侧吸

附水分子 通过高分子链上亲水基团传递到低湿度

一侧解吸 形成/吸附 ) 扩散 ) 解吸0过程 达到透气

目的 ∀添加剂壳聚糖作为涂层液的重要组成部分 

强烈地影响着织物表面膜的微孔结构形态和 °膜

的亲水性 表 为壳聚糖含量对 °织物透湿防水性

能影响的测试结果 ∀

由表 可知 随着壳聚糖含量的提高 °织物

的透湿量在逐渐增大 ∀这是由于两方面的作用 一

是壳聚糖本身含有大量的亲水基团如 )  !) 

等 吸湿性很好 可以通过亲水基团来传递水分子 

另一方面 壳聚糖本身的超微孔结构 使其透湿性能

增加 ∀
表 1  壳聚糖含量对 ΠΥ织物透湿防水性能的影响

试样

编号

壳聚糖质量

分数Π

透湿量Π

##  

接触角 ΗΠ

β

耐静水压Π

°

     

     

     

     

     
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根据 方程从原理上进行分析 织物的防

水性能主要由水与织物的接触角 Η和微孔半径 ρ所

决定 ∀接触角 Η越大 微孔半径 ρ越小 织物的防水

性能越好 ∀从实验测试的结果表 可知 当壳聚糖

含量提高到  以上 °转移涂层织物涂层面接触

角小于 β 因而具有足够大的表面张力 当表面张

力大于由基布产生毛细效应 ∃Π基 °转移涂层织

物不具备防水性能即耐静水压低 当壳聚糖含量在

 以下时 接触角为 β 织物具有很好的防水性

能 如表 所示 ∀°薄膜的表面接触角 Η随添加壳

聚糖含量的提高而减小 ∀这是因为高聚物的表面接

触角 Η与它的表面结构和分子的密实程度密度有

关≈ ∀聚氨酯本身具有双重微相结构 其中硬段链

形成紧密堆积相 而软段链形成疏松相 ∀逐步增加

壳聚糖含量 °薄膜材料密度下降 使薄膜的表面

张力及其色散成分减小 另外所添加的壳聚糖具有

大量的亲水基团 )  !)  等 更具有亲水性 因

此 随着添加壳聚糖含量的提高 接触角 Η逐渐减

小 因而防水性能变差 如表 所示 ∀

213  聚氨酯涂层织物抗菌性能的分析

  表 为采用改良 ±∏氏法对 °涂层织物抗
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菌性能测试的结果 ∀该系列抗菌织物是将具有抗菌

功能的壳聚糖与 °涂层剂配成溶液对织物进行涂

层处理 使壳聚糖固着在织物表面 从而使 °涂层

织物具有抗菌功能 ∀原因是甲壳素的脱乙酰化过

程 就是其分子链上  ≤



≤ 逐渐被 ) 

取代的过程 在酸性条件下 壳聚糖分子中的活性基

团 )  易与 
 结合 形成 ) 



 阳离子 ∀由于

细菌是由细胞壁 !细胞膜 !细胞质和细胞核构成的 

细胞壁和细胞膜由磷酯双分子层组成 带负电荷 ∀

细菌生存和繁殖的最佳条件是中性或弱碱性介质 ∀

当细菌与含有壳聚糖的 °涂层织物接触时 根据

物理学异性相吸原理 带负电荷的细菌会被抗菌织

物上的 ) 


 所吸引 从而束缚细菌的活动自由

度 抑制了其呼吸机能 即发生 /接触死亡0

 ∀另外 细菌在电场引力的作用下 细胞壁和细

胞膜上的负电荷因分布不均匀造成变形 发生物理

性破裂 使细胞内的水 !蛋白质等渗出体外 发生/细

菌溶体0现象而死亡 ∀

表 2  改良 Θυινν氏法实验结果

试样

编号

壳聚

糖Π

金黄色葡萄球菌 大肠杆菌 白色念珠菌

菌落

数Π个

抑菌

率Π

菌落

数Π个

抑菌

率Π

菌落

数Π个

抑菌

率Π

       

       

       

       

       

  由表 可知 随着壳聚糖含量的提高 °织物

的抑菌效果在逐渐增大 ∀结合上述对防水透湿性能

影响的分析 壳聚糖的含量应选取一个合适的数值

以便使 ° 涂层织物防水 !透湿及抗菌功能达到

最佳 ∀

3  结  论

  °涂层织物的透湿性能 主要由织物表面

°膜的微孔结构形态和 °膜的亲水性能决定 ∀随

着壳聚糖含量的提高 壳聚糖本身的亲水基团

)  !) 含量在增加 吸湿性很好 可以通过亲

水基团来传递水分子 另一方面 壳聚糖本身的超微

孔结构 使其透湿性能增加 而接触角逐渐减小 因

此 °织物的透湿量逐渐增大 防水性能逐渐降低 ∀

°涂层液中添加壳聚糖不仅使 °涂层织物

具有更好的透湿性能 防止结露 且随着壳聚糖含量

的提高 ) 


 数量增多 与带负电荷细菌结合机

率增加即具有更好的抗菌性能 ∀ ƒ÷
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