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本发明涉及一种抗菌聚合物乳液及抗菌防

细菌黏附纤维素基纤维和面料，按重量份数，包

括：抗菌单体0.5-2份，3-(2-甲基丙烯酰氧乙基

二甲胺基)丙磺酸盐0.5-2份，带双键的硅烷偶联

剂0 .05-0 .5份，表面活性剂0-0 .05份，引发剂

0.02-0.1份，溶剂100-200份。抗菌可聚合单体为

胍盐抗菌剂，无毒环保，具有高效的抗菌效果；抗

菌聚合物乳液中含有两性离子成分可以有效的

防止细菌黏附，另外由于添加了硅烷偶联剂对面

料进行整理，抗菌乳液涂层与纤维或面料之间共

价键结合，所以抗菌防细菌黏附效果更持久。
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1.一种抗菌聚合物乳液，其特征在于，按重量份数，由下列原料组分共聚制得：抗菌单

体0.5-2份，3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二甲胺基)丙磺酸盐0.5-2份，带双键的硅烷偶联剂

0.05-0.5份，表面活性剂0-0.05份，引发剂0.02-0.1份，溶剂100-200份。

2.根据权利要求1所述乳液，其特征在于，按重量份数，原料组分：抗菌单体0.5-2份，3-

(2-甲基丙烯酰氧乙基二甲胺基)丙磺酸盐1-2份，带双键的硅烷偶联剂0.1-0.5份，表面活

性剂0-0.05份，引发剂0.07-0.1份，溶剂100-150份。

3.根据权利要求1所述乳液，其特征在于，所述抗菌单体为酸酐改性聚六亚甲基盐酸

胍。

4.根据权利要求3所述乳液，其特征在于，所述抗菌单体为甲基丙烯酸改性聚六亚甲基

盐酸胍，丙烯酸改性聚六亚甲基盐酸胍，顺丁烯二酸改性聚六亚甲基盐酸胍。

5.根据权利要求3所述乳液，其特征在于，所述酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍由下列方法

制备：聚六亚甲基盐酸胍，溶于溶剂中，加入三乙胺，将可自由基聚合酸酐逐滴加入，避光常

温下反应12-24h，提纯后烘干；其中聚六亚甲基盐酸胍、溶剂、三乙胺、可自由基聚合酸酐的

比例为5-10g:20-100mL:2-4mL:3-6mL。

6.根据权利要求5所述乳液，其特征在于，所述溶剂为二甲基亚砜；可自由基聚合酸酐

为甲基丙烯酸酐，丙烯酸酐，顺丁烯二酸酐中的一种。

7.根据权利要求1所述乳液，其特征在于，所述带双键的硅烷偶联剂为γ-甲基丙烯酰

氧基丙基三甲基硅烷、乙烯基三(β-甲氧基乙氧基)硅烷、乙烯基三氧乙基硅烷中的一种或

几种；表面活性剂为十二烷基苯磺酸钠、十二烷基硫酸钠、吐温-80中的一种或几种；引发剂

为过硫酸铵或过硫酸钾；溶剂为水。

8.一种权利要求1所述抗菌聚合物乳液的制备方法，包括：

将抗菌单体，3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二甲胺基)丙磺酸盐，带双键的硅烷偶联剂，表面

活性剂加入溶剂中，再加入引发剂，40-80℃条件下，反应2-8h。

9.一种抗菌纤维素基纤维和面料，其特征在于，采用一浸一轧工艺，纤维素基材纤维或

面料置于权利要求1所述抗菌聚合物乳液中整理。

10.一种权利要求9所述抗菌纤维素基纤维和面料的应用。
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一种抗菌聚合物乳液及抗菌防细菌黏附纤维素基纤维和面料

技术领域

[0001] 本发明属于抗菌材料领域，特别涉及一种抗菌聚合物乳液及抗菌防细菌黏附纤维

素基纤维和面料。

背景技术

[0002] 纤维素及其衍生物材料织成的纤维或面料，具有吸湿、耐热、透气、无刺激性的优

点。但是这种纤维或面料本身不具备抗菌功能而且还会提供细菌增值所需的营养物质，在

人体出汗时，纤维或面料表面极易滋生细菌，更重要的是：在特定条件下，这些微生物会迅

速增殖，在纤维或面料表面形成细菌斑块/生物膜，这些活的/死的细菌粘附在纤维或面料

会导致织物产生难闻的气味、污渍或变色，从而降低织物的力学强度。因而，在纺织及医疗

领域除了对纤维或面料进行抗菌处理外，还需要对面料进行一定的防细菌黏附处理。

[0003] 目前见于文献报道的抗菌纤维或面料非常普遍，如刘晓报道了一种以光触媒纤维

与羊毛混纺织成的一种抗菌面料(刘晓.新型抗菌除臭面料的制备及性能研究[J].上海纺

织科技,2018,46(08):16-19)；单新伟报道了一种以草珊瑚纤维为基础的的抗菌导湿面料

(单新伟.草珊瑚纤维抗菌单向导湿面料的开发[J].针织工业,2018(04):29-31)，但是对于

具有一定抗菌防细菌黏附的纤维或面料市场上却未见报道，在最新文献调研中Jing  Lin等

人(J .Lin ,X .Chen ,C .Chen ,J .Hu ,C .Zhou ,X .Cai ,W .Wang ,C .Zheng ,P .Zhang ,J .Cheng ,

Z.Guo,H.Liu,ACS  Appl  Mater  Interfaces  2018,10,6124)报道了一种持久抗菌防细菌黏

附的棉织物的制备工艺，在此工艺中通过将苯乙烯，阳离子抗菌剂及含氟化合物单体进行

聚合反应形成乳液，再将乳液以涂涮的方式再棉织物表面形成一层功能化涂层使其具有了

较好抗菌防细菌黏附效果。但是根据最新的环保需求，多数含氟化合物已被禁用，而且涂刷

的整理工艺也不利于大批量产品的开发。

[0004] 结合目前市场上主流的抗菌整理处理方式：一种是将抗菌剂直接添加到纺丝液中

制备抗菌纤维，再将抗菌纤维与其它纤维混纺织成抗菌面料；另一种是后处理技术即通过

面料后续定型工艺加工整理，综合分析来看后处理的工艺相对简单成本容易根据客户的具

体要求进行控制，是市场上应用最多的一种。因此，本发明采用后整理处理方式对纤维或面

料进行抗菌防细菌黏附处理，实现抗菌防细菌黏附面料的开发。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是提供一种抗菌聚合物乳液及抗菌防细菌黏附纤维

素基纤维和面料，克服现有面料缺乏防止细菌黏附的功能且无法产业化生产的缺陷，该乳

液抗菌可聚合单体为胍盐抗菌剂，无毒环保，具有高效的抗菌效果；抗菌聚合物乳液中含有

两性离子成分可以有效的防止细菌黏附，另外由于添加了硅烷偶联剂对面料进行整理，抗

菌乳液涂层与纤维或面料之间共价键结合，与一般的抗菌整理相比，抗菌防细菌黏附效果

更持久，采用一浸一轧工艺整理得到抗菌防细菌黏附纤维素基纤维和面料。

[0006] 本发明的一种抗菌聚合物乳液，按重量份数，由下列原料组分共聚制得：抗菌单体
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0.5-2份，3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二甲胺基)丙磺酸盐0.5-2份，带双键的硅烷偶联剂0.05-

0.5份，表面活性剂0-0.05份，引发剂0.02-0.1份，溶剂100-200份。

[0007] 按重量份数，原料组分：抗菌单体0.5-2份，3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二甲胺基)丙

磺酸盐1-2份，带双键的硅烷偶联剂0.1-0.5份，表面活性剂0-0.05份，引发剂0.07-0.1份，

溶剂100-150份。

[0008] 优选地，抗菌聚合物乳液配置过程中酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍，3-(2-甲基丙烯

酰氧乙基二甲胺基)丙磺酸盐组分的添加比例为1:1-1:5，两者混合物浓度占抗菌乳液总质

量的为1-5％。所述抗菌单体为酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍。

[0009] 所述抗菌单体为甲基丙烯酸改性聚六亚甲基盐酸胍，丙烯酸改性聚六亚甲基盐酸

胍，顺丁烯二酸改性聚六亚甲基盐酸胍。

[0010] 所述酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍由下列方法制备：聚六亚甲基盐酸胍，溶于溶剂

中，加入三乙胺，将可自由基聚合酸酐逐滴加入，避光常温下反应12-24h，提纯后烘干；其中

聚六亚甲基盐酸胍、溶剂、三乙胺、可自由基聚合酸酐的比例为5-10g:20-100mL:2-4mL:3-

6mL。

[0011] 所述溶剂为二甲基亚砜；可自由基聚合酸酐为甲基丙烯酸酐，丙烯酸酐，顺丁烯二

酸酐中的一种。

[0012] 所述提纯为二氯甲烷提纯；烘干为在烘箱中常温下烘干。

[0013] 所述带双键的硅烷偶联剂为γ-甲基丙烯酰氧基丙基三甲基硅烷、乙烯基三(β-甲

氧基乙氧基)硅烷、乙烯基三氧乙基硅烷中的一种或几种；表面活性剂为十二烷基苯磺酸

钠、十二烷基硫酸钠、吐温-80中的一种或几种；引发剂为过硫酸铵或过硫酸钾；溶剂为水。

[0014] 优选地，表面活性剂占抗菌乳液总质量的0.1-0.5‰。

[0015] 本发明的一种所述抗菌聚合物乳液的制备方法，包括：

[0016] 将抗菌单体，3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二甲胺基)丙磺酸盐，带双键的硅烷偶联剂，

表面活性剂加入溶剂中，再加入引发剂，40-80℃条件下引发自由基聚合反应，反应2-8h。

[0017] 优选地，反应为60℃，反应2-8h。

[0018] 本发明的一种抗菌纤维素基纤维和面料，采用一浸一轧工艺，纤维素基材纤维或

面料置于所述抗菌聚合物乳液中整理。

[0019] 所述纤维或面料为棉、黏胶、莫代尔、天丝、中的一种或几种材料混纺而成。

[0020] 所述一浸一轧工艺具体为：按纤维素基材面料和抗菌聚合物乳液的比例为5-

100g:100-10000mL，将纤维素基材面料置于抗菌聚合物乳液中，浸泡时间约1-2min，轧液率

70％-90％，110℃烘干，浴比为1:20。

[0021] 本发明的一种所述抗菌纤维素基纤维和面料的应用。

[0022] 有益效果

[0023] (1)本发明采用有机胍盐抗菌单体，3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二甲胺基)丙磺酸盐

与双键硅烷偶联剂制备聚合物抗菌乳液，抗菌效果好，效持久，耐洗耐穿；

[0024] (2)本发明制备的面料除具有抗菌功能外还具有防止细菌黏附的功能，另外本发

明制备的面料由于两性离子3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二甲胺基)丙磺酸盐的存在，面料吸湿

性好，在一定程度上可增强面料的舒适性；

[0025] (3)本发明使用的抗菌防细菌黏附纤维或面料整理方法，制备工艺简单易操作，能
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耗低，易于投入工业生产。

附图说明

[0026] 图1为本发明实施例1中具有抗菌功能的酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍的制备方程

式；

[0027] 图2为本发明实施例1方法制备的酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍抗菌单体的1H-NMR

图谱；

[0028] 图3为实施例1中制备出的抗菌防细菌黏附棉织物的防细菌(金黄色葡萄球菌)黏

附效果图；其中(a)为纯棉未处理棉织物；(b)为抗菌防细菌黏附处理棉织物；

[0029] 图4为实施例1中抗菌防细菌黏附棉织物的平板计数法抗菌效果图；金黄色葡萄球

菌(A1)，大肠杆菌(A2)经纯棉未改性棉织物处理后，培养皿中有大量细菌菌落生长；金黄色

葡萄球菌(B1)，大肠杆菌(B2)经抗菌防细菌黏附改性棉织物处理后，培养皿中有细菌菌落

大量减少，说明抗菌效果显著。

具体实施方式

[0030] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围。此外应理解，在阅读了本发明讲授的内容之后，本领域技术人

员可以对本发明作各种改动或修改，这些等价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定

的范围。

[0031] 实施例中的防细菌黏附实验，具体实施方法为：依据GBT  20944.1-2007中规定的

方法对金黄色葡萄球菌进行活化培养，之后取纯棉未处理织物与抗菌防细菌黏附棉织物作

为测试试样，将测试样品放入细菌菌液(107CFU/mL)中培养30min，取出测试试样，自然晾

干，用2.5％多聚甲醛PBS溶液处理测试试样10min，将测试试样用10％，20％，50％，70％，

100％的乙醇水溶液进行脱水处理，烘干后进行扫描电子显微镜测试。

[0032] 实施例中抗菌菌实验依据GBT  20944.3-2007方法进行抑菌率定量试验。水洗后抗

菌织物的抗菌性能测试依据FZ/T  73023-2006标准进行测试。

[0033] 实施例1

[0034] (1)将5g聚六亚甲基盐酸胍加入到20mL二甲基亚砜中，充分搅拌溶解，加入三乙胺

3mL，逐滴加入4mL甲基丙烯酸酐，避光反应24h，反应后混合物用二氯甲烷沉淀，真空干燥箱

烘干制得抗菌酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍单体。

[0035] (2)将0.5g酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍抗菌单体，1g  3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二

甲胺基)丙磺酸盐，0.1gγ-甲基丙烯酰氧基丙基三甲基硅烷，表面活性剂十二烷基苯磺酸

钠0.02g，加入到100mL去离子水中，加入70mg过硫酸铵，60℃下反应4h，将反应后聚合物快

速冷却至室温制得抗菌聚合物乳液。

[0036] (3)将10g纯棉织物放入抗菌乳液200mL中采用一浸一轧工艺，处理2min，取出织物

110℃下快速烘干制备得到抗菌防黏附棉织物面料。

[0037] 抗菌功能的酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍的制备如图1所示，甲基丙烯酸酐可以与

聚六亚甲基盐酸胍末端的氨基反应，可以合成具有碳碳双键官能团的抗菌可聚合单体。

[0038] 酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍抗菌单体的1H-NMR图谱如图2所示，数据如下：δ(H，积
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分值):5.84(a1，1)；5.72(a2，0.97)；1.81(b,2.12)；2.56(c,1.96)；1.44(d ,18.55)；1.42

(e,18.25)；2.96(f,16.60)；1H-NMR测试结果可知，碳碳双键已成功地接入到聚六亚甲基盐

酸胍中。

[0039] 细菌防黏附效果测试如图3所示，黏附效果：纯棉织物未作任何处理时表面会黏附

大量的细菌，但是棉织物经抗菌防黏附乳液整理后，细菌黏附效果明显得到改善。

[0040] 抗菌测试如图4所示，抑菌率可达98％(金黄色葡萄球菌)，99％(大肠杆菌)。

[0041] 实施例2

[0042] (1)将5g聚六亚甲基盐酸胍加入到20mL二甲基亚砜中，充分搅拌溶解，加入三乙胺

3mL，逐滴加入4mL甲基丙烯酸酐，避光反应24h，反应后混合物用二氯甲烷沉淀，真空干燥箱

烘干制得抗菌酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍单体。

[0043] (2)将0.5g酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍抗菌单体，1g  3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二

甲胺基)丙磺酸盐，0.1g乙烯基三(β-甲氧基乙氧基)硅烷，加入到100mL去离子水中，加入

70mg过硫酸铵，60℃下反应4h，将反应后聚合物快速冷却至室温制得抗菌聚合物乳液。

[0044] (3)将10g纯棉织物放入抗菌乳液200mL中采用一浸一轧工艺，处理2min，取出织物

110℃下快速烘干制备得到抗菌防黏附棉织物面料。

[0045] 棉织物对大肠杆菌及金色葡萄糖球菌都有较好的抑菌效果金色葡糖糖球菌抑菌

率可达99％；大肠杆菌抑菌率可达98％且水洗50次后改棉织物的对金黄色葡萄球菌和大肠

杆菌抑菌率仍可达到86％以上。

[0046] 实施例3

[0047] (1)将5g聚六亚甲基盐酸胍加入到20mL二甲基亚砜中，充分搅拌溶解，加入三乙胺

3mL，逐滴加入4mL甲基丙烯酸酐，避光反应24h，反应后混合物用二氯甲烷沉淀，真空干燥箱

烘干制得抗菌酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍单体。

[0048] (2)将0.5g酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍抗菌单体，1g  3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二

甲胺基)丙磺酸盐，0.1g乙烯基三乙氧基硅烷，表面活性剂十二烷基苯磺酸钠0.02g，加入到

100mL去离子水中，加入70mg过硫酸铵，60℃下反应4h，将反应后聚合物快速冷却至室温制

得抗菌聚合物乳液。

[0049] (3)将10g粘胶织物放入抗菌乳液200mL中采用一浸一轧工艺，处理2min，取出织物

110℃下快速烘干制备得到抗菌防黏附粘胶织物面料。

[0050] 抑菌实验结果：金色葡糖糖球菌抑菌率99.2％；大肠杆菌可达97.3％。

[0051] 实施例4

[0052] (1)将5g聚六亚甲基盐酸胍加入到20mL二甲基亚砜中，充分搅拌溶解，加入三乙胺

3mL，逐滴加入4mL甲基丙烯酸酐，避光反应24h，反应后混合物用二氯甲烷沉淀，真空干燥箱

烘干制得抗菌酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍单体。

[0053] (2)将0.5g酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍抗菌单体，1g  3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二

甲胺基)丙磺酸盐，0.1gγ-甲基丙烯酰氧基丙基三甲基硅烷，表面活性剂吐温-80  0.02g，

加入到100mL去离子水中，加入70mg过硫酸铵，60℃下反应4h，将反应后聚合物快速冷却至

室温制得抗菌聚合物乳液。

[0054] (3)将10g纯棉织物放入抗菌乳液200mL中采用一浸一轧工艺，处理2min，取出织物

110℃下快速烘干制备得到抗菌防黏附棉织物面料。
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[0055] 抑菌实验结果：水凝胶对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌都有抑菌效果，具有一定的

抗菌性能，金色葡糖糖球菌抑菌率可达98.4％；大肠杆菌可达96.3％。

[0056] 实施例5

[0057] (1)将5g聚六亚甲基盐酸胍加入到20mL二甲基亚砜中，充分搅拌溶解，加入三乙胺

3mL，逐滴加入4mL丙烯酸酐，避光反应24h，反应后混合物用二氯甲烷沉淀，真空干燥箱烘干

制得抗菌酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍单体。

[0058] (2)将0.5g酸酐改性聚六亚甲基盐酸胍抗菌单体，1g  3-(2-甲基丙烯酰氧乙基二

甲胺基)丙磺酸盐，0.1g乙烯基三氧乙基硅，表面活性剂十二烷基苯磺酸钠0.02g，加入到

100mL去离子水中，加入70mg过硫酸铵，60℃下反应4h，将反应后聚合物快速冷却至室温制

得抗菌聚合物乳液。

[0059] (3)将10g纯棉织物放入抗菌乳液200mL中采用一浸一轧工艺，处理2min，取出织物

110℃下快速烘干制备得到抗菌防黏附棉织物面料。

[0060] 抗菌测试结果显示大肠杆菌抑菌率为97.8％，金黄色葡糖糖球菌94.5％。水洗50

次后改棉织物的对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌抑菌率仍可达到88.5％以上。
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