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随着社会进步与生活水平的

不断提高袁人们对衣物功能性的要

求越来越高袁 保健意识日益加强遥
因此袁功能性纤维具有很宽广的市

场前景袁其应用技术也是提升面料

产品附加值的关键环节遥
传统化纤面料袁 由于透气性

差袁容易储存湿热袁促使细菌滋生

繁衍袁不利于人体健康遥 为了迎合

市场对衣物抗菌功能的需求袁出现

了不少经后整理加工而使面料带

有抗菌功能的技术遥 但是袁由于这

类经后整理获得抗菌功能的织物

是通过黏涂尧浸泡试剂来获得抗菌

效果的袁因此袁其功能性不持久袁几
十次水洗后袁 抗菌效果会明显降

低袁甚至消失遥
众所周知袁镀银纤维中包含的

银具有良好的杀菌与抑制细菌繁

衍的功能遥 其原理在于院

葬援 银离子与细菌中的核酸尧
蛋白质等接触袁与其活性官能团发

生反应袁 削弱甚至是阻止细菌生

存尧繁殖能力袁达到抗菌目的曰
遭援 在光的作用下袁 银离子可

激活空气中的氧袁 形成活性氧离

子袁具有很强的氧化能力袁可以破

坏细菌的生存尧繁殖能力袁从而达

到抗菌目的遥
含有镀银纤维的纺织品在日

常服用的温和条件下袁纤维上的银

不易流失袁 具有长久的抗菌功效遥
然而袁 镀银纤维纺织品的染整加

工袁尤其是其前处理尧染色尧后处理

阶段牵涉到很多化学反应袁如果选

择的工艺不合适袁 银会大量流失袁
使镀银纤维的抗菌功效大打折扣袁
甚至消失遥 因此制定合理的染色工

艺是确保镀银纤维纺织品长久持

有抗菌功效的关键遥

我公司通过选择合适的纤维

与锦纶镀银纤维交织袁开发了一种

锦纶镀银纤维的交织面料袁并采用

合理的染整加工工艺袁使其保持持

久优异的抗菌功能以及良好的导

湿排汗性和亲肤性遥
员 纤维选择与织造

员援员 纤维选择

细菌的生长环境主要受 3 个

因素的影响袁依次是湿气尧热度和

食物源遥 纤维素纤维 渊例如棉纤

维冤尧蛋白质纤维渊例如羊毛冤和再

生纤维素纤维袁它们包含的有机物

质袁 可能会成为微生物的食物源遥
此外袁天然纤维吸收并保持湿气的

能力远强于合成纤维遥 因此袁综合

而言袁选择合成纤维与锦纶镀银纤

维交织将有助于后者更好地发挥

抗菌作用遥
杂燥则遭贼藻噪 R 涤纶丝在加工过程

锦纶镀银纤维交织面料的染整加工

杨启东袁钱君楠袁黄俊

渊上海嘉麟杰纺织品股份有限公司袁上海 201504冤
摘要院采用锦纶镀银纤维袁通过合理选择纤维即SorbtekR涤纶丝袁开发织造了一种锦纶镀银纤维交织

面料袁分析了其染色条件对面料抗菌效果的影响遥结果表明袁常规的涤纶染色温度渊130~135 益冤在一定程

度上会削减含镀银纤维针织面料的抗菌效果袁而较为温和的染色温度渊120~125 益冤能够保证织物拥有显

著的抗菌效果袁并且确保布面优良的匀染性及合格的色牢度曰在染色后的还原清洗阶段袁需选择不含高度

磺化的净洗剂如酸性还原净洗剂MC袁在酸性条件下渊pH值4.99冤进行还原清洗遥 实践数据显示袁在染色温

度125 益尧最佳还原清洗工艺条件下袁所开发的锦纶镀银纤维交织面料经染整加工后袁仍然可以维持较

好的抗菌效果遥
关键词院镀银纤维曰交织面料曰涤纶丝曰抗菌性曰染色温度曰还原净洗剂
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中采用了特殊变形纱技术袁赋予了

纱线高排湿导汗性能袁与含锦纶镀

银纤维交织后袁能使面料具有优异

的抗菌功能尧良好的导湿排汗性和

滑爽亲肤性遥 因此袁 本产品选用

Sorbtek R涤纶丝遥
员援圆 织造

面料由 员苑援圆圆 贼藻曾渊员缘园 阅冤/圆愿愿 f
的 杂燥则遭贼藻噪 R 涤纶丝尧员苑援圆圆 贼藻曾渊员缘园
阅冤/圆愿愿 f 的 阅栽再 涤纶丝与 猿援猿猿 贼藻曾
渊猿园 阅冤/员园 f 锦纶镀银纤维在针织

大圆机上编织而成袁组织结构为汗

布遥
锦纶镀银纤维是通过在锦纶

表面镀银形成的袁所以织造环节必

须很好地解决银粉脱落问题遥 具体

解决方法为院
a. 增加织机用油量袁 并将喷

嘴口直接对准织针开闭的销子位

置袁以求能在织造的同时尽快对织

针进行清洁工作袁防止银粉积聚在

织针口从而影响织针的正常开闭曰
b. 在织造完毕后袁 及时用普

通纱线引入织造一小段袁这也是为

了防止银粉的积聚袁造成下次开机

时针舌被拉掉现象的产生遥
通过上述两种方法袁可以很好

地解决织造工序中银粉的脱落问

题袁保证了大货生产的正常进行遥
圆 染色工艺

圆援1 染色工艺流程

选择染深色系即黑色进行实

验 袁 染料为约克夏公司生产的

月造葬糟噪 杂原宰云袁用量为 源豫遥
具体操作步骤是院往高温溢流

染色机中注入工业用软水袁入布循

环运转 员园 皂蚤灶曰源园 益下先加入去油

纱剂袁循环 缘 皂蚤灶袁再加入冰醋酸尧
醋酸钠尧匀染剂袁运行 员园 皂蚤灶曰然后

将与水混合均匀的染料液渊染料液

中包含分散剂冤员缘 皂蚤灶 内缓慢加入

染色机内袁 运行循环 员园 皂蚤灶 后升

温至 苑园益袁优选升温过程在 猿园 皂蚤灶

内完成曰继续升温至染色保温区间

员园缘耀员猿缘 益袁 优选升温过程在 苑园
皂蚤灶 内完成袁 保温时间为 45 皂蚤灶袁
最后降温至 远园 益以下排液遥

染色工艺曲线如图 员 所示遥
圆援圆 染色温度的选择

染色温度对含有锦纶镀银纤

维针织面料的品质尧抗菌效果的影

响如表 员 所示遥
由表 员 可以看出袁随着染色温

度的升高袁 织物抗菌性能会下降袁
其中的原因可能是在染色条件比

较剧烈的情况下袁镀银纤维上会有

相当比例的银随着染液而流失遥 但

是袁从表 员 也可看出袁如果光注重

针织物的抗菌性能袁将染色温度设

定得温和袁那么织物的色牢度与布

面的匀染性会受到影响遥 因此袁在
选择染色温度时袁应综合考虑织物

布面情况尧水洗色牢度以及抗菌性

能袁选择较优的染色温度来匹配工

艺袁使其合理遥 由表 员 可见袁员圆园 耀

员圆缘 益是染色温度的合理区间遥
圆援3 还原净洗剂的选择

在确保锦纶镀银纤维针织面

料水洗色牢度达到 源 级的前提下袁
使用不同的还原净洗剂进行还原

清洗遥 表 圆 列出了还原清洗工艺中

主要成分即还原净洗剂的种类袁并
列出了其对此类面料抗菌效果的

影响遥
由表 圆 可以看出袁不同还原净

洗剂对织物抗菌效果的差异十分

明显遥
保险粉这类高度磺化的化学

用品对银具有很强的吸附作用袁通
过离子交换或者络合反应可与银

结合袁 从而使银离子失去活性袁大
大降低有效银离子的含量袁削弱抗

菌效果遥
当 责匀 值大于 愿 时袁 银离子极

易与水中的阴离子形成沉淀袁从而

失去杀菌作用遥 因此袁为了确保织

物具有显著持久的抗菌效果袁选用

图 1 染色工艺曲线

温度/益 布面情况 水洗色牢度/级 菌种减少率/%
105 有大面积油斑状色花 2 99.95
110 有大面积油斑状色花 2 99.95
115 有少量色花 3 99.95
120 匀染性佳 3~4 99.95
125 匀染性佳 4 99.95
130 匀染性佳 4 99.90
135 匀染性佳 4 90.00

表 1 染色温度对锦纶镀银纤维交织面料品质及抗菌效果的影响

还原净洗剂种类 用量/渊g窑L-1冤 还原清洗 pH值 温度/益 菌种减少率/%
保险粉 6.0 10.33 80 12.75

二氧化硫脲 6.0 9.94 80 71.50
酸性还原净洗剂 MC 4.0 4.99 85 99.95

注院酸性还原净洗剂 MC 由上海泽星精细化工有限公司生产遥

表 2 还原净洗剂对锦纶镀银纤维交织面料抗菌效果的影响

助剂 染料

40 益
60 益取样

105~135 益

2.0 益/min

45 min

1.0 益/min
70 益 0.5~1.0 益/min
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金黄色酿脓葡萄球菌

渊ATCC 6538冤
克雷白氏杆菌

渊ATCC 4352冤
起始接触 2.0伊105 1.6伊105

24 h 接触 1.0伊102 约1.0伊102

99.95 跃99.94

菌种类型

菌种浓度渊CFU/mL冤
菌种减少率/%

酸性还原净洗剂 MC在酸性条件下

进行还原清洗是比较合理的工艺遥
最终确定的还原清洗工艺为院

染色排液后往染色机内加入工业

用软水袁选用酸洗还原洗净剂 酝悦袁
用量 4.0 g/L袁升至 愿园 益遥
猿 抗菌性能测试

3援员 抗菌测试方法

微生物抗菌检测参照 粤粤栽悦悦
员园园 叶纺织品抗菌性能的定量评

估曳袁 针对菌种为金黄色酿脓葡萄

球菌渊粤栽悦悦 远缘猿愿冤和克雷白氏杆菌

渊ATCC 4352冤遥
该方法原理为院将细菌滴入样

品袁让细菌与样品接触并培养一定

时间后袁 比较样品与同时所设野园冶
时间的对照组渊即接种细菌后立即

将细菌从织物上洗涤下来冤在菌数

上的差异袁然后计算袁定量地评价

纺织品的抗菌性能遥
3.2 抗菌数据结果

按照 圆援1中所述的步骤袁 选择

最佳染色温度 员圆缘 益袁并在最佳还

原清洗工艺条件下对锦纶镀银纤

维交织面料进行染整加工袁最后测

试的抗菌性能如表 猿 所示遥
由表 猿 可以看出袁按照最佳染

整工艺加工袁所得的锦纶镀银纤维

交织面料具有十分显著的抗菌效

果遥
源 结论

镀银纤维中包含的银离子具

有良好的杀菌与抑制细菌繁衍的

功能遥 如何选择匹配的染整工艺使

得含有镀银纤维针织面料保持显

著持久的抗菌效果袁同时确保织物

其他物理化学指标达到服用要求

是加工生产镀银抗菌面料的难点

与技术关键点遥 研究表明袁常规的

涤纶染色温度渊员猿园耀员猿缘 益冤会一定

程度上削减镀银纤维针织面料的

抗菌效果袁而较为温和的染色温度

渊员圆园耀员圆缘 益冤能够保证织物拥有显

著的抗菌效果袁并且确保布面优良

的匀染性及合格的色牢度曰在染色

后的还原清洗阶段袁需选择不含高

度磺化的净洗剂尧在酸性条件下还

原清洗袁能够保证织物维持显著的

抗菌效果遥
在锦纶镀银纤维针织产品开

发中袁选择合理的织造方案尧染整

工艺是生产这类功能性高档服用

面料的技术关键袁其工艺还有待更

深一步的研究袁它的成熟进步将助

推我国纺织印染技术朝着高端技

术领域迈进袁大大增加我国纺织品

的附加值袁提升我国纺织品在国际

贸易中的地位遥
收稿日期 圆园员圆 年 猿月 圆源日

表 3 抗菌性能测试数据

银纤维的性能
1. 防辐射性能

银具有良好的导电性袁是一般导电金属的数倍乃至数百倍遥 用银
纤维织成的面料是屏蔽电磁辐射的优秀材质遥
2. 抗静电性

因银的高度导电性袁抗 5 000 V 静电袁具有电磁屏蔽功能袁只要少
量的银纤维袁即可迅速消除因摩擦所产生的静电袁使产品具有无静电
的舒适感遥
3. 强力除臭

细菌滋生会让身体产生臭味袁而银纤维表面的银离子能非常迅速
地吸附变质的蛋白质从而降低或消除臭味遥
4. 强力抗菌

通常认为袁金属银杀菌的机理就是阻断细菌的生理过程遥 在温暖
潮湿的环境里袁银离子具有非常高的生物活性袁这意味着银离子极易
同其他物质相结合袁使得细菌细胞膜内外的蛋白质凝固袁从而阻断细
菌细胞的呼吸和繁殖过程遥 环境越温暖潮湿袁银离子的活性就越强遥银
纤维经测试能于 1 h内抵制 99.9%暴露于表面的细菌;而其他大部分抗
菌产品经测试袁48 h 后仍无法达到相同的效果遥 另外袁在银纤维中袁银
和纤维紧密聚合袁具有永久性袁其抗菌性不会因时间及洗涤而递减袁数
据表明袁经 250次洗涤后袁银纤维面料的抗菌性能仍然没有丝毫降低遥
5. 天然性

银纤维采用野纯银冶制成袁是一种自然界形成的天然元素袁完全无
一般化学产品的毒副作用遥
6. 隔热保温性

银纤维能迅速将皮肤上的温度传导散发袁以降低体温袁达到凉爽
的感觉曰在寒冷的天气袁人体毛细孔收缩不再大量排汗袁转而发射辐射
能来调节体温袁体温流失均因辐射效应所致袁而银是最有效的储存及
反射材质袁可将辐射能储存或反射回身体袁以产生最佳的保暖效果遥
7. 医疗保健性

由于银有快速传导的特性袁其可促进血液循环袁消除或显著减轻
疲劳感袁达到医疗卫生保健的功效遥
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