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摘 要:介绍了铜离子改性聚丙烯腈纤维的制备原理和生产方法。通过对铜离子改性聚丙烯腈纤维的基本物理性能

和抗菌性能进行测试分析,结果表明:生产制备的铜离子改性聚丙烯纤维不仅具有较高的铜离子含量和回潮率,而且具有

优异的抗菌性能,对大肠杆菌、白色念珠菌、金黄色葡萄糖球菌的抗菌率均在95%以上。
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  随着生活水平的提高和工业的迅速发展,人们自

我保健和环境卫生的意识日益增强,对具有各种特殊

性能的纺织产品的需求也不断增加。在日常生活中,
人们不可避免地接触到各种细菌、真菌等微生物,这些

微生物在合适的条件下就会迅速繁殖传播而引发疾

病,抗菌功能纺织品的研究和开发显得尤为重要,抗菌

除臭防霉等功能性纺织品具有巨大的市场潜力[1]。现

有抗菌纺织品及其基础研究方面缺乏对安全高效抗菌

纤维生产技术及具有协同抗菌性能纤维的研究,铜离

子改性聚丙烯腈纤维是一种具有高效抗菌和高吸湿性

的纤维,是一种利用协同抗菌来达到高效抗菌的新型

纤维,它具有合成纤维良好的加工性能,还具有天然纤

维的亲肤性和吸湿性能。

1 铜离子改性聚丙烯腈纤维的制备

相比天然纤维抗菌的不稳定性和银离子抗菌的安

全、环境污染问题,含铜纤维抗菌,尤其是聚合铜纤维

抗菌是一个突破口。为了制备具有安全、高效、协同抗

菌性能的新型抗菌纤维,选择了具有高吸湿性能的聚

丙烯腈纤维,从铜离子抗菌出发,开发出了一种富含铜

离子且具有高吸湿性能的改性聚丙烯腈纤维,利用细

菌在有水条件下繁殖的特征,将铜离子抗菌效果达到

最佳。

1.1 制备原理

铜离子改性聚丙烯腈纤维的制备原理就是在原浆

聚合阶段,采用氧化还原引发、原位聚合和直接纺丝体

系,在腈纶大分子侧链上引入有机铜链和高亲水基团,
形成铜离子抗菌改性聚丙烯腈纤维[2]。纤维的分子式

如图1所示。

有机铜链 亲水基团

聚丙烯腈大分子链
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图1 铜离子抗菌改性聚丙烯腈纤维分子式

1.2 制备方法

1.2.1 原料配备

铜离子抗菌改性聚丙烯腈纤维主要是将原料按照

设计组分和专用设备进行直接反应,该纤维的主要生

产原料按照以下组分及重量百分比配备:
丙烯腈45%~95%;8-羟基喹啉铜3%~50%;丙

烯酰胺1%~15%;丙烯酸1%~15%。
为了促进原料在制备体系中充分、快速地反应,需

要在原料中加入氧化剂和还原剂,氧化剂的添加量为

丙烯腈、8-羟基喹啉铜、丙烯酰胺和丙烯酸四组分总干

固量的0.5%~1.5%;还原剂的添加量为氧化剂的1
~10倍。在氧化剂和还原剂的优选过程中,氧化剂优

选过硫酸胺,还原剂优选亚硫酸钠。

1.2.2 制备过程

将丙烯腈、8-羟基喹啉铜、丙烯酰胺及丙烯酸放入

高浓度的氯化锌盐溶剂(浓度为45%~60%,并用盐酸

调节pH<2)中搅拌均匀,升温至40℃,用氧化还原引
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发体系进行接枝共聚反应1h,静止30h,脱泡12h后

湿法纺丝,然后将纺丝液置于低浓度的氯化锌盐溶剂

(浓度为10%~15%)中,在0~5℃条件下凝固,然后

在100℃的热水下牵伸,再经过90℃中性热水进行水

洗,最后干燥、定型后切断打包得到纤维产品。

2 铜离子改性聚丙烯腈纤维的性能研究

2.1 基本物理性能

为了进一步验证所生产纤维的性能,对抗菌铜离

子改性聚丙烯腈纤维的基本物理性能进行了测试分

析,测试结果如表1所示。
表1 铜离子抗菌改性聚丙烯腈纤维的基本物理性能

项 目 参 数

纤维名称 100%铜离子改性聚丙烯腈纤维

纤维中铜含量/mg·kg-1 39298.2
线密度/dtex 2.76
线密度偏差/% -0.7
断裂强度/cN·dtex-1 2.02
断裂伸长/% 46.1
标准回潮率/% 10.9

  由表1可以看出,铜离子抗菌改性聚丙烯腈纤维

具有较高的铜离子含量和较高的回潮率,较高的铜离

子含量保证了铜离子抗菌改性聚丙烯腈纤维的抑菌性

较好;较高的回潮率则促进了纤维的抗菌效率,这是因

为细菌是在有水的环境下繁殖的,高回潮率更加有利

于细菌与抗菌纤维的接触,从而与铜离子抗菌起到协

同作用。

2.2 抗菌性能

2.2.1 检测菌种的选择

细菌的种类繁多,对抗菌产品进行所有菌类的抑

制或杀灭代价大且不太现实,一般选择几个具有代表

性菌种的抑制作用来评判其抗菌效果。金黄葡萄球菌

是革兰阳性细菌中抵抗力最强的致病菌,因此作为革

兰阳性菌的代表;大肠杆菌分布相当广泛,已作为革兰

阴性菌的代表性菌种用于各种试验;白念珠菌具有酷

似细菌的菌落,易于计数观察,常作为真菌的代表[3]。

2.2.2 抗菌性能检测

研究铜离子抗菌改性聚丙烯腈纤维的抗菌性能,
为开发抗菌织物做准备。分别采用金黄色葡萄球菌、
白色念珠菌和大肠杆菌来进行试验分析,抗菌性能根

据GB/T20944.3-2008《纺织品抗菌性能的评价第3
部分:振荡法》以及GB/T20944.1-2007《纺织品抗

菌性能的评价第1部分:琼脂平皿扩散法》进行测试和

评价。铜离子抗菌改性聚丙烯腈纤维抗菌性能测试数

据如表2、表3所示。
表2 铜离子改性聚丙烯腈纤维抑菌性检测数据

序号 检验项目名称
技术要求
/%

检验结果
/%

单项判定

1 抑菌率 金黄色葡萄球菌 ≥70 >99 符合

大肠杆菌 ≥70 >99 符合

白色念珠菌 ≥60 >97 符合

结果判定 该样品具有抗菌效果

注:洗涤50次,洗涤方法GB/T20944.3-2008

  由表2可以看出,依据GB/T20944.3-2008《纺
织品抗菌性能的评价第3部分:振荡法》进行检测后的

结果显示,采用铜离子改性聚丙烯腈纤维对金黄色葡

萄糖球菌和大肠杆菌的抗菌率均在99%以上,均高于

标准中规定的不小于70%的要求;对白色念珠菌的抗

菌率在97%以上,高于标准中规定的不小于60%的要

求。
表3 铜离子改性聚丙烯腈纤维抗菌性检测数据

序号 检验项目名称
抑菌带宽
度/mm

试样下面
细菌繁殖
情 况

评 价

2 抗菌性能 金黄色葡萄球菌 0 无 效果好

结果判定 该样品具有抗菌效果

  由表3可以看出,采用 GB/T20944.1-2007的

测试结果显示,在有铜离子抗菌改性聚丙烯腈纤维的

情况下,对金黄色葡萄糖球菌的抑菌效果优良,抑菌带

的宽度为0mm。

3 结论

介绍了铜离子改性聚丙烯腈纤维的制备原理和制

备方法,并对其基本性能和抗菌性能进行了研究,得出

结论:
(1)铜离子改性聚丙烯腈纤维运用氧化还原反应

引发,在腈纶大分子侧链上,分别嫁接了有机铜链和高

亲水基团,使得经湿法纺丝而成的改性纤维不仅铜离

子含量可以达到4%左右,而且纤维的标准回潮率可以

达到10%左右。
(2)采用GB/T20944.3-2008标准的测试结果

显示,铜离子抗菌改性聚丙烯腈纤维对3种菌群的抑

菌率均为95%以上。
(3)采用GB/T20944.1-2007的测试结果显示,

在有铜离子抗菌改性聚丙烯腈纤维的情况下,对金黄

色葡萄 糖 球 菌 的 抑 菌 效 果 优 良,抑 菌 带 的 宽 度 为

0mm。 (下转第16页)
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不能让出现缸差的定位印花成品混在一起,以免给制

衣厂造成严重的工作负担。

4 结语

数码定位印花由于具有独特设计效果而受到服装

设计师的热捧,其市场需求越来越旺盛。数码定位印

花品质影响因素较多,但最核心的解决手段无非是花

型档案处理、紧凑编排生产、控制底布规格、稳定技术

参数、印花后整理定型拉伸及重排大货唛架等。相对

于其他传统定位印花来说,数码定位印花生产流程较

简单,品质改善成本相对低廉且见效快。只要在上述

环节严加把控,就一定能有效降低疵品率,避免补布带

来的风险和损失。随着印花工艺的发展,计算机控制

精度的进一步改善,数码定位印花的品质必然会不断

提高。
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  Abstract:Digitalpositioningprintingtechnologyrequiredhighproductiontechnologyandhadhighfabricloss.Startingfromthe

processflow,itwasaneffectivewayforenterprisestoimprovethequalityofdigitalpositioningprintingandreducetheirburdensof

enterprisesbyaccuratelyanalyzingthecausesoflossandputtingforwardcorrespondingsolutions.
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(4)鉴于市场需求及铜离子抗菌纤维优异的物理

性能和抗菌性能,可以充分利用其特性开发抗菌系列

织物,如凉感抗菌类、多风格抗菌类系列抗菌产品,形
成多位一体的抗菌产品体系。
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  Abstract:Thepreparingprincipleandproductionmethodofcupricionmodifiedpolyacrylonitrilefiberswereintroduced.Thebasic

physicalpropertiesandanti-microbialperformancesofthecupricionmodifiedpolyacrylonitrilefibersweretestedandanalyzed.The

resultindicatedthatthepreparingcupricionmodifiedpolyacrylonitrilefibersnotonlyhadhighcupricioncontentandthemoisturere-

gain,butalsohadexcellentanti-microbialperformance.Itsantimicrobialrateswereallabove95%againsttheEscherichiaColi,Can-

didaAlbicansandStaphylococcusAureus.
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