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摘  要 研究带有苄基二甲基硅丙基氯化铵侧基的聚硅氧烷在纯棉床单布上的吸附性能及其对大肠杆菌与金黄色葡萄球菌的杀

菌活性 ∀结果表明 该聚硅氧烷对大肠杆菌与金黄色葡萄球菌均具有强的杀菌活性 ∀
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  在分子中有着与氮原子相连的 到 个长链烷

基≤ ∗ ≤的有机季铵盐化合物具有优良的抗菌

活性≈  ∀由疏水的长链烷基与亲水的季铵基所构

成的这种两亲结构决定了这样的有机季铵盐化合物

均为阳离子型表面活性剂 它们极易吸附在细菌的

细胞壁上 干扰细菌的新陈代谢过程 从而起到杀灭

细菌的作用≈ ∀在专利报道的可用作抗菌剂的有机

季铵盐中 在季铵氮原子上也都带有一个 个碳原

子以上的长链脂族烷基≈ 
显然 这些季铵化合物

的杀菌作用是与它们的表面活性紧密相关的 ∀

聚二甲基硅氧烷的分子结构决定了它们具有很

低的表面张力 显示出很高的表面活性 ∀分子链上

带有一定数量的苄基二甲基硅丙基氯化铵侧基的聚

硅氧烷是一种高分子的季铵盐 聚二甲基硅氧烷分

子链赋予其表面活性 并可降低其毒性 ∀这种在季

铵氮原子上没有长链脂族烷基的聚硅氧烷的抗菌活

性还未见报道 ∀

本文用带有苄基二甲基硅丙基氯化铵侧基的聚

硅氧烷 ±≥2°⁄≥22整理纯棉床单布 研究了

不同浓度的带有季铵基的聚硅氧烷对纯棉床单布的

吸附性及其对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的杀菌

活性 ∀

1  实验及测试

1 .1  原材料

带有苄基二甲基硅丙基氯化铵侧基的聚硅氧烷

±≥2°⁄≥22 实验室自制 其制备见文献≈ ∀

±≥2°⁄≥22的数均分子量为 由 ∂° 法

测定 季铵基的摩尔分数为   由
  谱测

定 ∀  ≅  的纯棉布样布 并在  的十

二烷基苯磺酸钠的水溶液中浸泡  浴比为 Β

 取出后用清水漂洗干净 放入  ε 烘箱中鼓

风干燥  然后在干燥器中自然冷却  后 用

分析天平称重备用 ∀无水乙醇为分析纯试剂 ∀

112  棉床单布的整理

将聚硅氧烷 ±≥2°⁄≥22分别溶于水与乙

醇的混合溶剂中水与乙醇的质量比为 Β 配

成质量浓度为 1  1  1  1 与  的

处理液 ∀将已洗净干燥并称重的样布按浴比 Β

分别在各浓度的处理液中浸泡  取出后用胶

辊轧干 重复一次上述操作 然后将经处理的湿布称

重 保持每块布的轧液率为   将处理后的湿布

在  ε 烘箱中鼓风干燥  然后在干燥器中自

然冷却  后 用分析天平称重 并按下式计算带苄

基二甲基硅丙基氯化铵侧基的聚硅氧烷的实际吸

附量 

实际吸附量   Γ  ΓΠΓ ≅  

  其中 Γ 为处理前样布的重量 Γ 为处理后样

布的重量 ∀

 布上的计算吸附量由下式计算 

计算吸附量Π  处理液浓度 ≅轧液率 ≅

 

113  抗菌性能的测试

抗菌性能的测试方法参考卫生部颁布技术规

范≈
采用振荡烧瓶实验法 所采用的实验菌种 大

肠杆菌 ≥ 1 金黄色葡萄球菌 ≥ 1 ∀

实验步骤 将经一定浓度的聚硅氧烷溶液处理

的纯棉布裁成   ≅   大小的  块样布 经

 ε 灭菌  后置于已经灭菌的  锥形瓶

中 加入  洗液 分别加入 1 菌液 充分振

荡后进行/ 0时间活菌计数 再在  ε 下振荡 Π

 及  后进行活菌计数 分别计算其回收菌

数 ∀抗菌效果用抑菌率或细菌减少  来衡量 其

值通过下式计算 

抑菌率 
≈ Β  ΧΠ  Α

 Β  ΧΠ ≅  

  式中 Α为抗菌织物与细菌接触规定时间后锥

形瓶内溶液中每毫升的活菌数 Β为抗菌织物与细
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菌混合后在/ 0接触时间时锥形瓶内每毫升溶液中

的活菌数 Χ为未经抗菌处理的对照织物与细菌混

合后在/ 0接触时间时锥形瓶内每毫升溶液中的活

菌数 ∀

2  结果与讨论

211  带季铵基的聚硅氧烷在纯棉布上的吸附

图 给出了处理液中带季铵基的聚硅氧烷的浓

度与其在纯棉布上的吸附量之间的关系 ∀

图 1  处理液的浓度与聚硅氧烷在棉布上的吸附量之间的关系

由图 可见 开始时 ±≥2°⁄≥22在棉布

上的吸附率随着浓度的增大而增大 并高于计算吸

附量 这表明 ±≥2°⁄≥在棉布上发生优势吸附 ∀

当处理液浓度超过 1 后 吸附率的变化不明显 

这时计算吸附率高于实际吸附率 表明 ±≥2°⁄≥2

2在棉布上的吸附已达到饱和 ∀

2 .2  带季铵基聚硅氧烷的抗菌活性

带季铵基聚硅氧烷对大肠杆菌的抗菌实验结果

列于表  ∀
表 1  带季铵基聚硅氧烷对大肠杆菌的抗菌活性

样品

聚硅氧烷在布

上的吸附量

Π 

菌液中大肠杆菌的活菌计

数Π1 

     

    

     

     

     

     

  由表 的实验结果计算出处理布样震荡接触 

后溶液中的抑菌率 其与带季铵基聚硅氧烷在布

上的吸附量之间的关系如图 所示 ∀

从表 可见 未经 ±≥2°⁄≥整理的空白布在

用大肠杆菌接种后 细菌随时间迅速繁殖  后细

菌数已达到 个Π而经 ±≥2°⁄≥整理的布

均显示出显著的抗菌效果 ∀从图 与图 可见 抑

菌率随着 ±≥2°⁄≥22吸附量的增加而增大 

当处理液浓度大于  后 ±≥2°⁄≥22在布上

图 2  带季铵基的聚硅氧烷在布上的吸附量与抑菌率的关系

的吸附接近饱和 ,对细菌的抑制作用最强 ∀

表 列入了 ±≥2°⁄≥22对金黄色葡萄球

菌的抗菌实验结果 ∀从表 可见 ±≥2°⁄≥22

在接触细菌后  内抑菌率已达   这表明它对

金黄色葡萄球菌有着更强的杀菌效果 ∀显然带有苄

基二甲基2Χ2丙基氯化铵侧基的聚硅氧烷离聚体具

有广谱的抗菌性能 ∀
表 2  带季铵基的聚硅氧烷对金黄色葡萄球菌的抗菌活性

布样

聚硅氧烷在

布上的吸附

量Π 

菌液中金黄色葡萄球菌的

活菌计数Π  

     

未处理    

经聚硅氧烷处理     

  上述结果表明 带有苄基二甲基硅丙基氯化铵

侧基的聚硅氧烷虽然在其氮原子上不带有 个碳原

子以上的长链脂族烷基 但它们仍对大肠杆菌与金

黄色葡萄球菌显示出强的杀菌活性 ∀

3  结  论

带有苄基二甲基 Χ2硅丙基氯化铵侧基的硅氧

烷离聚体 ±≥2°⁄≥22对大肠杆菌和金黄色葡

萄球菌均具有优良的抑菌 !杀菌效果 ∀ ±≥2°⁄≥2

2的抑菌率与其在棉布上的吸附量有关 而吸附

量则决定于硅氧烷离聚体的浓度 低浓度时 吸附量

随着处理液浓度的增加而增大 抑菌率增高 ∀当质

量浓度超过 1 时 ±≥2°⁄≥22在棉布上的

吸附达到饱和 抑菌率最高达    ∀
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