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摘 　要 : 采用天然抗菌整理剂壳聚糖对苎麻织物进行抗菌整理 ,经试验得到优化工艺条件 :壳聚糖浓度 6%、

多元羧酸浓度 6%、催化剂浓度 4%、焙烘条件 160 ℃ ×3. 5 m in。整理后苎麻织物的抗菌性能明显改善 ,经

20次洗涤后 ,仍具有良好的耐洗性。
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Abstract: The p ro ce s s fo r an tibac te ria l fin ish o f ram ie fab ric w ith ch ito san w a s s tud ied. A lo t o f exp e rim e n ts re su lte d in the op ti2
m a l co nd itio n s a s 6% ch ito san co ncen tra tio n, 6% po lyca rbo xylic ac id co nce n tra tio n, ca ta lys t co ncen tra tio n o f 4% , cu ring co n2
d itio n s 160 ℃×3. 5 m in. The an tibac te ria l ac tivity o f the fin ished fab ric w a s m a rked ly im p ro ved and rem a ined afte r 20 tim e s
launde ring.
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0　引言
苎麻纤维光泽好、强度高、延伸度较低、吸湿排湿

快及吸水易膨胀 ,其透气性是普通棉织物的 4倍 ,是优

良的夏季服装面料。但是 ,含汗液织物易滋生细菌 ,不

利于皮肤健康 ,因此需提高苎麻织物的抗菌性能。

壳聚糖能抗菌 ,且具有良好的生物降解性 ,成本低

廉 ,废弃后可完全分解 ,对环境无污染 ,是一种天然环

保产品。

目前已提出的壳聚糖抗菌机理大致有两种 :一是 ,

壳聚糖的氨基阳离子与构成微生物细胞壁的唾液磷酸

脂等阴离子相互吸引 ,束缚了微生物的自由度 ,阻碍其

代谢、繁殖 ;二是 ,低分子量的壳聚糖侵入微生物细胞

内 ,阻碍微生物的遗传密码由 DNA向 RNA复制 ,由此

阻碍微生物的繁殖。

壳聚糖不溶于水但溶于稀酸溶液 ,因此 ,选用有机

多元羧酸作为溶剂 ,既能溶解壳聚糖 ,又能利用多元羧

酸与纤维素纤维交联而将壳聚糖整理到织物上。常用

的多元羧酸 1, 2, 3, 42丁烷四羧酸 (BTCA )价格高工厂

难以接受 ,而 N2羟基酸 ,如柠檬酸 (CA )、酒石酸 ( TA )

是其中最为廉价的制剂 ,对环境也较为安全。本试验

探讨壳聚糖浓度、多元羧酸浓度、催化剂浓度、焙烘温

度及时间等 ,对织物抗菌率及断裂强力保留率的影响 ,

以期获得优化工艺条件。
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1　试验
1. 1　材料与药品

织物 　纯苎麻半成品 27 tex ×27 tex 236根 /10 cm

×236根 /10 cm (泰州市龙江纺织有限公司 )

药品 　壳聚糖 (脱乙酰度 92% ,分子量 20万 ,山

东奥康生化公司 ) , 1 ∶1柠檬酸 /酒石酸 (国药集团化学

试剂公司 ) ,次亚磷酸钠 (成都科龙化工试剂厂 )。

1. 2　织物整理工艺

二浸二轧 (轧液率 75% ～80% ) →烘干 (90 ℃) →

焙烘 (160 ℃×3 m in)

1. 3　性能测试

抗菌率 　采用 FZ/T 01021—1992《织物抗菌性能

试验方法 》测试织物抗菌性。

白度 　在 DSBD—1型数字白度仪上测试。

断裂强力 　采用 GB /T 3923. 1—1997《纺织品织

物拉伸性能 第 1部分 :断裂强力和断裂伸长率的测定

条样法 》。

2　结果与讨论
2. 1　壳聚糖浓度

壳聚糖浓度是控制整理效果的一个重要因素。在

其它工艺条件相同的情况下 ,壳聚糖浓度对苎麻纤维

抗菌性能和强力的影响见图 1、图 2。由图 1可知 ,苎

麻织物的抗菌性能随壳聚糖浓度的增加而提高 ;当浓

度达到 5%后 ,抗菌率增加趋缓 ,甚至有下降趋势。
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　　将壳聚糖溶解在多元羧酸中 ,对苎麻织物进行整

理 ,多元羧酸与纤维素大分子和壳聚糖的羟基在焙烘

过程中发生酯化反应 ,建立了分子间酯键 ,并与织物和

壳聚糖发生交联。游离羧酸的羧基还会与壳聚糖的氨

基形成酰胺键 ,壳聚糖藉这些酯键和酰胺键牢固地附

着在织物上 ,达到抗菌目的。但当壳聚糖浓度增加到

一定程度时 ,整理液黏度过高 ,阻碍反应剂分子渗入纤

维内部 ,从而降低了交联反应的程度 ,导致抗菌率降

低。

由图 2可知 ,随着壳聚糖浓度增大 ,织物断裂强力

保留率有所提高。这是因为壳聚糖浓度增大 ,整理液

黏度增大 ,降低了交联反应的程度 ,即提高了织物的断

裂强力 ;此外 ,酸对纤维素及壳聚糖分子中甙键的水解

起催化作用 ,会造成织物强力下降 ,但由于壳聚糖是天

然多糖中唯一的碱性多糖 ,其在整理浴配方中所占比

例越大 ,整理浴酸性越弱 ,因而由水解引起的强力损失

减小 ,使得断裂强力保留率有所提高。

综合考虑 ,确定壳聚糖的浓度为 6%。

2. 2　多元羧酸浓度

本试验采用酒石酸 /柠檬酸为 1 ∶1 (摩尔比 )的复

配酸作为交联剂。壳聚糖用量为 6%时 ,多元羧酸用

量对苎麻织物抗菌性和强力的影响见图 3、图 4。

图 3　多元羧酸浓度对抗菌效果的影响

图 4　多元羧酸浓度对断裂强力保留率的影响

由图 3可知 ,苎麻织物的抗菌率随多元羧酸浓度

的增加而提高。原因是 ,多元羧酸浓度增加 ,其与纤维

素大分子和壳聚糖发生酯化反应的几率增加 ,相互交

联程度加强。同时 ,游离羧酸羧基的增多也生成了更

多的酰胺键 ,将更多的壳聚糖固着在织物上 ,提高了抗

菌率。

图 4中 ,苎麻织物的断裂强力保留率随多元羧酸

浓度的增加而降低。原因在于 ,多元羧酸浓度增大使

整理浴的酸性加强 ,导致纤维素纤维水解较多 ;另一方

面 ,多元羧酸、壳聚糖与织物交联程度的加强 ,也使得

断裂强力下降。

综合考虑 ,确定多元羧酸的浓度为 6%。

2. 3　催化剂浓度

试验选用次亚磷酸钠作为催化剂 ,壳聚糖用量

6% ,多元羧酸用量 6%时 ,催化剂浓度对抗菌效果和

强力的影响见图 5、图 6。

　　由图 5和图 6可知 ,苎麻织物的抗菌率随催化剂

浓度的增大而略有增加 ,断裂强力保留率则略有减小 ,

说明催化剂对两者的影响较小。综合考虑 ,催化剂浓

度为 4%即可。

2. 4　焙烘温度

壳聚糖和多元羧酸用量均为 6%、催化剂用量为
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4% ,焙烘温度对抗菌效果和强力的影响见图 7、图 8。

　　由图 7、图 8可知 ,织物的抗菌率随着焙烘温度的

升高而增大 ,断裂强力保留率则随之显著减小 ,纤维受

损严重。综合考虑 ,确定焙烘温度为 160 ℃。

2. 5　焙烘时间

其它条件同上 ,改变焙烘时间进行试验 ,结果如图

9、图 10所示。

　　由图 9、图 10可知 ,与焙烘温度的影响相似 ,抗菌

率随焙烘时间的延长而增大 ,断裂强力保留率则随之

减小。综合考虑 ,确定焙烘时间为 3. 5 m in。

2. 6　优化工艺整理后苎麻织物性能

采用优化工艺整理苎麻织物 ,测试相关性能指标 ,

如表 1、表 2所示。

　　表 1和表 2说明 ,经壳聚糖整理的苎麻织物 ,在保

证断裂强力保留率和白度的基础上 ,拥有良好的耐久

抗菌性。
表 1　苎麻织物服用性能

试样 断裂强力保留率 /% 白度 /%

原布 100 80

整理布 70 75

表 2　苎麻织物抗菌耐久性

水洗次数 0 1 5 10 20

抗菌率 /%
金黄色葡萄球菌 98. 7 97. 9 96. 0 93. 7 90. 1

大肠杆菌 97. 0 96. 8 95. 0 91. 6 89. 0

2. 7　苎麻织物整理前后的傅里叶红外光谱

　　对比图 11、图 12可以看到 ,经壳聚糖整理的

苎麻织物在 1 735 cm - 1左右出现酯的吸收峰 ; 1 580

cm
- 1处有较弱的峰 ,该峰是由 N—H弯曲振动引起的 ,

为酰胺的特征吸收峰。以上出现的特征峰表明 ,壳聚

糖通过交联剂与苎麻纤维发生了一定程度的结合 ,从

而产生耐久抗菌性。

3　结论
(1)苎麻织物壳聚糖抗菌整理优化工艺为 :壳聚

糖浓度 6%、多元羧酸浓度 6%、催化剂浓度 4%、焙烘

条件 160 ℃×3. 5 m in。

(2) 苎麻经壳聚糖整理后表现出良好的耐久抗菌

性 , 20次水洗后 ,仍能保持良好的抗菌效果。
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