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摘 要:利用锦纶基铜离子纤维进行抑菌袜类产品研发,将彩色横条纹、渐变、荧光等时尚元素引入袜品设计生产,使

产品不仅具有持久有效广谱抑菌与耐磨功能,还具有外观新颖与穿着舒适的特点。
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  随着新型纤维材料、织造工艺、后整理加工等纺织

科学技术的进步,以及人们对功能性纺织品需求的增

长,具有吸湿排汗、抗菌除臭、阻燃、防水等特点的功能

性产品得到开发与应用推广。袜品作为人们日常生活

中的着装搭配产品,具有护足保暖、穿着舒适的基本作

用,近年来,具有抑菌功能的袜类产品逐渐得到了消费

者和市场的认可。
探讨锦纶基铜离子纤维在袜品上的应用开发与抑

菌性能,研发了10%含量铜离子纤维的袜品,测试了袜

品对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、白色念珠菌以及红色

毛癣菌的抑菌效果,并优化产品开发方案。

1 抑菌功能

根据抑菌机理与加工特点,纤维与织物抑菌方法

常采用抑菌材料和抗菌整理2类。

1.1 抑菌纤维材料

1.1.1 天然纤维

在织袜过程中添加抑菌型天然纤维纱线,比如麻

类纤维。麻类纤维具有一定抑菌性,从纤维成分来说,
纤维中含有某些具有抗菌、抑菌功能的活性成分,如麻

甾醇、鞣质等,对细菌具有一定的抑杀效果[1]。

1.1.2 改性纤维

纺丝过程中添加抗菌剂制成抗菌纤维,比如银系

抗菌纤维。对于银系抗菌纤维而言,其抗菌作用主要

来源于纤维表面或内部的银系抗菌剂,利用银离子与

菌体内重要物质作用或者利用银离子的极性催化作用

来抑制细菌的生长和繁殖,达到抗菌的目的。但人体

汗液和创口的分泌液中含有大量的氯化钠,导致银系

抗菌制品中的银离子与氯离子反应生成氯化银沉淀,
影响产品的抗菌性,因此还应进一步研究银系抗菌纤

维的耐氯性[2]。

1.2 抗菌整理

纺织品的抗菌整理多采用主动抗菌,即通过一定

方式将特殊的抗菌物质引入纺织材料来达到抗菌目

的。目前多采用双胍类、异噻唑啉酮类、有机硅季铵盐

类和酚类等溶出型有机抗菌剂。但是,长期使用这些

抗菌剂很容易产生耐药性菌种,大大影响抗菌效果[3]。
抗菌整理由于存在后整理添加助剂进而影响织物

安全性,以及耐水洗性而逐渐少用或不用;具有抗菌功

能的天然纤维品类较少,应用领域受限;改性纤维在保

持原有纤维特性的同时,赋予织物安全、持久有效的抗

菌功能,是目前以及今后抗菌纺织品的主流。

2 铜离子抑菌功能袜品

2.1 抑菌机理

铜是一种天然的金属元素,带正电的铜离子和带

负电的细菌易结合,并且易穿透细菌的细胞壁与细胞

内的基因DAN和RAN结合,破坏细菌的蛋白质和呼

吸酶,进而造成细菌的死亡达到杀菌灭菌的作用。此

外2008年美国国家环境保护局明确指出并认可了铜

元素的高效抑菌性[4]。

2.2 材料选择

目前,铜离子纤维大多以锦纶为载体,用化学方法

将铜微量元素添加到锦纶中,添加量一般在1%~3%,
纤维兼具锦纶的耐磨性与铜的良好抗菌性。

2.3 袜品的设计与开发

2.3.1 产品规格和原料

产品规格:袜号22~24(底长19cm)、24~26(底
长21cm)、26~28(底长23cm)。
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采用的织袜材料见表1所示。
表1 织袜材料及组织

部 位 用 料 组 织

袜 口 18tex×2精梳棉;7.8tex×2
锦纶弹力丝+20tex氨纶包芯
纱;7.8tex×2锦纶弹力丝;4.4
tex×2锦纶弹力丝

1×3衬垫

袜筒、袜面、袜底 18tex×2精梳棉;6.1tex锦纶
弹力丝+1.7tex氨纶包覆纱;
7.8tex×2锦纶基铜离子纤维

平针、添
纱、提花

袜头、袜跟、加固圈 18tex×2精梳棉;6.1tex锦纶
弹力丝+1.7tex氨纶包覆纱;
7.8tex×2锦纶基铜离子纤维

平针、添纱

袜头缝线 18.5tex棉纱;4.4tex×2锦纶
弹力丝

2.3.2 主要结构参数与编织工艺

产品结构参数控制部位如图1所示,具体参数要

求如表2所示。
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GF:袜口宽;AF:袜口长;L1:上筒长;L2:

脚底长;L3:上筒宽;L4:下筒宽。

图1 锦纶基铜离子抑菌袜尺寸结构图

表2 锦纶基铜离子抑菌袜规格尺寸及公差 单位:cm

袜号 底长 底长公差 总长公差 口高 口宽

22~24 19
24~26 21 ±1.5 -2 -0.5 ±0.8
26~28 23

  织造设备参数为:机型 LONATIG61Q电脑织

袜机;路数 6F;针数 168N;机速 240~300r/

min。
工艺路线为:给纱→织造→缝头→定型→检测→

包装入库。

2.3.3 工艺设计

采用电子选针,电脑模块选择平针、添纱、提花、毛
圈等组织编程,并将程序导入袜机,由程序指令控制机

件成圈并相互串套成织物。
花型、工艺程序设计即袜子电脑编程和花型的产

品设计过程:
(1)打开计算机袜机专用设计软件,根据产品工艺

要求选择机器型号(例如G61Q棉袜,平针、毛圈二用

机器),进行袜子款式的程序指令控制。程序全部编排

好后存档,然后进入袜机辅助机构程式;进入程式后选

择相应机器的针数和针筒口径,加油次数等,选好后存

档;再根据袜子产品各个步段工艺情况修改调整,比
如:袜子长短、横拉大小,速度要求等;修改调整后再一

次存档,初步完成袜子的基本组织程序设计。
(2)花型绘图电脑设计。打开PHOTON绘图软

件,根据步骤(1)选择相应机器型号,比如选择 G61Q
机型,然后进入新的绘图视窗;根据工艺设计写入针

数、圈数、线圈状态(添纱、提花、集圈、毛圈等花色组

织),按照袜子花型进行绘图设计(根据设计选用具体

颜色要求和绘图功能等内容);接着取名存档,完成袜

子花型绘图设计方面的工作。
(3)打开步骤(1)中袜机排程式软件,利用花型转

换将设计好的花型文档插入到袜子所需要的部位(比
如袜口、袜筒、袜头跟等部段)上,相关花型和程式合并

成一个完整的程序文件,然后再次存档,最后将完全文

件输入到袜机进行打样试制。

2.3.4 工艺调试

(1)穿纱时要特别注意,一旦有一根纱线穿错,则
会在袜子表面出现花型错误、翻纱等疵点。

(2)程序设计要符合袜机织针、沉降片、三角等机

件成圈配合的原理,不同部位织针排列符合工艺要求,
否则就达不到预期效果。

(3)进纱张力直接影响到袜机设备的正常运转及

袜子品质,所以需要反复调试、严格控制。
(4)织造工序下机后的袜子为半成品,袜头未经缝

合、袜子结构松散,不具服用性能。因此,要求经过缝

合后的袜头牢固,经过定型后的袜子尺寸、板型稳定,
具有良好的穿用性。

2.3.5 新产品款式系列化

结合袜品时尚化市场流行趋势,通过款式结构变

化,对锦纶基铜离子抑菌袜进行了系列化设计开发,开
发出时尚舒适与休闲运动概念新产品,如图2所示。

3 抑菌功能测试和分析

研发的产品对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、白色念
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珠菌以及红色毛癣菌抑菌率测试结果如表3所示。

图2 锦纶基铜离子抑菌袜产品系列化款式效果

  表3结果显示,袜品对金黄色葡萄球菌、大肠杆

菌、白色念珠菌抑菌率根据FZ/T73023-2006《抗菌

针织品》检测标准,水洗50次后,表现出较高的抑菌

率,具有较强的抑制这3类菌种生长和繁殖的作用。
红色毛癣菌是最常见的致病性皮肤癣菌,脚气(足

癣)的主要病原菌是由红色毛癣菌引起,根据 GB/T
20944.2-2007《纺织品 抗菌性能的评价 第2部分:吸
收法》,含10%锦纶基铜离子纤维的袜子对红色毛癣菌

的抑菌率高达99.86%,抑菌效果显著。

表3 抑菌率测试结果

检测项目 金黄色葡萄球菌ATCC6538 大肠杆菌8099 白色念珠菌ATCC10231 红色毛癣菌CMCC(F)Tla

检测方法 FZ/T73023-2006(AAA)振荡法 GB/T20944.2-2007吸收法

抑菌率/% 96.19 83.93 86.45 99.86
标准值/% ≥80 ≥70 ≥60 -

4 结语

目前国内外袜类产品的抑菌效果相当一部分是通

过后道整理来实现,后整理产品存在化学助剂对人体

有害的风险、不环保,且功能随着使用次数或洗涤次数

逐渐衰减(有些产品使用几次后就会丧失抑菌功能)。
锦纶基铜离子抑菌袜是在材料与织物组织结构方面赋

予产品抑菌特性,具有强力、持久的抗菌、除臭、自洁等

功能,其抑菌效果明显高于其他类抑菌产品,将彩色横

条纹、渐变、荧光等时尚元素引入袜品设计生产,不同

部段采用不同色块纱线区别编织,使得产品不仅具有

持久有效广谱抑菌与耐磨功能,还具有外观新颖与穿

着舒适的特点。
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ResearchandDevelopmentofCu2+ AntibacterialFunctionalSocks
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  Abstract:TheantibacterialfunctionalsocksusingnylonbasedCu2+fiberweredeveloped.Thecolorhorizontalstripes,gradient
andfluorescentfashionelementswereintroducedintothesocksdesignandproductiontoobtaindurable,effectivebroad-spectruman-
tibacterialandwear-resistantfunctions,thenoveltyappearanceandwearcomfortablefeatures.
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2016年化纤行业大力践行绿色发展

  党的十八届五中全会将绿色发展作为“十三五”经

济社会发展的重要引领之一,在《中国制造2025》中,
“绿色”贯穿其间,成为全文的主色调。把绿色制造作

为主要方向之一,也是中国纺织工业可持续发展的必

然选择。过 去 的 一 年 中,作 为 占 据 全 球 化 纤 比 重 达

70%的我国化纤行业,率先将绿色发展理念落地生根。
为支持化纤行业绿色制造、循环再生领域的科技创

新,推进化纤行业的绿色制造事业,中国化学纤维工业协

会与浙江绿宇环保有限公司共同设立了“中国化学纤维工

业协会·绿宇基金”,并于2016年正式启动。
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