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摘 要:利用原位合成的方法,将金纳米粒子与黏胶纤维结合得到具有抗菌性能的黏胶纤维。使用X射线衍射仪

(XRD)、傅里叶变换红外光谱仪(FTIR)、扫面电子显微镜(SEM)、热重分析仪(TGA)对纤维的结构和性能进行了分析并

测试其抗菌性能,结果证明利用原位合成的方法成功地在黏胶纤维表面原位生成了金纳米粒子。金纳米粒子的生成使得

纤维的表面光滑度下降;随着金纳米粒子含量的增加,纤维的热稳定性能提高;抗菌性能测试表明金纳米粒子的生成使得

黏胶纤维表现出优异的抗菌性能。
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  黏胶纤维是一种化学纤维,属人造纤维类,它是利

用天然的高聚物纤维素作为原料,经化学加工后纺制

而成的纤维[1]。其产量高、生产周期短、成本低的特点

深受消费者喜爱,在服装、家纺、非织造布等领域应用

广泛。
随着人们生活水平的不断提高,对黏胶纤维的功

能性提出了更高的要求[2-3]。功能性黏胶纤维包括相

变黏胶纤维、抗菌黏胶纤维、负离子黏胶纤维等[4-5],
其中抗菌黏胶纤维越来越受到研究人员重视。目前,
抗菌黏胶纤维的生产方法主要有两种,一种是将抗菌

剂与黏胶混合,通过湿法纺丝制得纤维,另一种是采用

后整理法使黏胶纤维获得抗菌效果[6-7]。
许多化合物具有杀生物特性,但由于它们对人体

和环境的负面影响,其使用受到限制。纳米粒子,特别

是金属和金属氧化物纳米粒子,应用于许多现代技术

中,金、铜和银作为熟知的金属纳米粒子表现出了优异

的抗菌功能。金纳米粒子作为金属纳米粒子之一,可
通过原位合成的方法,利用黏胶纤维上的羟基还原金

离子(Au3+)得到[8]。金纳米粒子的特征为和不同种

类的生物分子具有优异的生物相容性,并且其与黏胶

纤维结合后能够有更好的抗菌性能。
利用原位合成的方法成功地让金纳米粒子与黏胶

纤维进行结合,得到了抗菌黏胶纤维,并且对制得后的

抗菌黏胶纤维的结构与性能进行了研究。

1 试验部分

1.1 试剂和仪器

黏胶纤维(1.67dtex×38mm,宜宾丝丽雅股份有

限公司),氯金酸(Au≥47.5%,派瑞科技有限公司),
氢氧化钠(分析纯,德州润昕实验仪器有限公司),蒸馏

水(自制)。
电子数显恒温水浴锅(江苏金怡仪器科技有限公

司),TENSOR37型傅里叶变化红外光谱仪(杭州汉泽

科技有限公司),HitachiS4800型场发射扫描电子显

微镜(日本日立公司),D8DISCOVER型X射线衍射

仪(德国Bruker公司),STA449F3型热重分析仪(耐
驰科学仪器商贸(上海)有限公司)。

1.2 抗菌黏胶纤维的制备

配置0.1mol/L的氢氧化钠溶液,加入黏胶纤维,黏
胶纤维与氢氧化钠溶液的浴比为1∶50。上述物质加热

到80℃,将氯金酸溶液(1mmol/L,3mmol/L)滴入并搅

拌,保持温度1h。取出纤维,多次水洗并烘干。

1.3 性能表征

1.3.1 纤维的X射线衍射(XRD)测试

将黏胶纤维和抗菌黏胶纤维剪成样品并放在样品

台上,用X射线衍射仪进行测试(XRD),观察衍射峰

出现的位置。测试条件:2θ范围是10°~80°。

1.3.2 纤维的红外(FTIR)测试

将充分干燥后的黏胶纤维和抗菌黏胶纤维用傅里

叶变换红外光谱仪测试,将抗菌黏胶纤维裁剪并制样,
并采用KBr压片法进行测试,扫描范围是500cm-1~
4000cm-1,扫描精度为2cm-1。
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1.3.3 纤维的热重分析(TGA)测试

用热重分析仪对黏胶纤维和抗菌黏胶纤维进行热

性能分析。升温范围为室温至600℃,升温速率为10
℃/min。

1.3.4 纤维的扫描电镜(SEM)测试

将黏胶纤维和抗菌黏胶纤维制样并贴到样品台

上,经过喷金处理,用扫描电镜观察黏胶纤维与抗菌黏

胶纤维的外观形貌。

1.3.5 纤维的抗菌性能测试

选用抗菌试验普遍采用的金黄色葡萄球菌和大肠

杆菌,根据GB/T20944.3-2008《纺织品抗菌性能的

评价第3部分:振荡法》对这几种纤维进行抗菌性能的

测试。其他性能的测试按照国家相关标准执行[9-10]。

2 结果与讨论

2.1 纤维的XRD分析

由图1可知,黏胶纤维在2θ=12.3°和19.9°位置

有两个强烈的衍射峰,其他位置没有衍射峰,而抗菌黏

胶纤维除了在2θ=12.3°和19.9°两个位置有明显的衍

射峰,在2θ=37.9°、44.0°、64.3°和77.2°也有明显的衍

射峰,这4个衍射峰为金纳米粒子的衍射峰,因此可以

证明金纳米粒子在黏胶纤维上的形成。
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图1 黏胶纤维与抗菌黏胶纤维XRD图

2.2 纤维的FTIR分析

图2是黏胶纤维与抗菌黏胶纤维的傅里叶变换红

外光谱图。其中,我们可以发现黏胶纤维在1650
cm-1没有明显的特征吸收峰,而2种抗菌黏胶纤维都

出现了明显特征吸收峰,且1900~1600cm-1对应的

为C=O的伸缩振动峰,这说明黏胶纤维中的一部分

羟基被金离子氧化成为羧基,也间接地证明了金纳米

粒子的生成。
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图2 黏胶纤维和抗菌黏胶纤维FTIR图

2.3 纤维的形貌分析

图3为黏胶纤维和抗菌黏胶纤维的SEM 图。由

图可知,黏胶纤维的表面光滑,而抗菌黏胶纤维的表面

有着许多白色的颗粒,证明了金纳米粒子的形成以及

其与黏胶纤维有着良好的结合。
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(a)             (b)
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(c)             (d)

(a)和(b)黏胶纤维,(c)和(d)为抗菌黏胶纤维

图3 黏胶纤维与抗菌黏胶纤维扫描电镜图

2.4 纤维的热重分析

通过对黏胶纤维和抗菌黏胶纤维进行TG测试,得到

纤维的热重分析曲线,结果如图4所示。图4显示失重分

为4个阶段,从纯黏胶纤维可以看出纤维在室温到100℃
的失重主要由纤维中水分的挥发引起;在100~200℃之

间纤维发生微量的失重,这是由纤维的解聚及玻璃化转变

引起的;在280~400℃之间纤维有明显的失重,这是纤维

素热解的主要阶段,纤维素热解成小分子气体和大分子的

可冷凝挥发分子;400℃以后对应为最后残留物的缓慢分
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解,并在最后生成部分炭和灰分[11]。从图4可知不同含

量金纳米粒子的抗菌黏胶纤维热重曲线图失重趋势一致,
同样也发生了4个阶段的失重,并且可以发现随着金纳米

粒子的增加,纤维在第三阶段发生剧烈降解时的温度增

加,说明了金纳米粒子在纤维上的生成增强了纤维的热稳

定性。
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图4 黏胶纤维和抗菌黏胶纤维热重分析图

2.5 纤维的抗菌性能测试

测试了黏胶纤维和抗菌黏胶纤维对大肠杆菌和金

黄色葡萄球菌的抑菌率,结果见表1。
表1 黏胶纤维与抗菌黏胶纤维抑菌率

试 样 黏胶纤维 抗菌黏胶纤维

大肠杆菌抑菌率/%   -- 96.6
金黄色葡萄球菌抑菌率/% -- 89.8

  由表1可知,抗菌黏胶纤维对大肠杆菌和金黄色

葡萄球菌的抑菌率均大于89%。可见与金纳米粒子结

合的黏胶纤维对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌均有较强

的抑制作用。

3 结语

利用原位合成的方法将金纳米粒子与黏胶纤维结

合制备了不同含量的抗菌黏胶纤维,通过XRD分析、FT-
IR分析、SEM测试、TG分析和抗菌测试表明,用原位合

成的方法得到了金纳米粒子,金纳米粒子的生成降低了黏

胶纤维表面的光滑度,随着金纳米粒子的增加纤维的热稳

定性增强,并且黏胶纤维与金纳米粒子结合后展现出优异

的抗菌性能。所制备的抗菌黏胶纤维可应用在生物医疗、
卫生用品和化妆品等领域。
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PreparationandPropertiesofAntibacterialViscoseFiber
DUANTai-gang

(SichuanYibinHuimeiThreadCo.,Ltd.,Yibin644000,China)

  Abstract:Goldnanoparticleswerepreparedbyin-situsynthesisandcombinedwithviscosefibertoprepareantibacterialviscosefi-
ber.ThestructureandpropertiesofantibacterialviscosefiberwasinvestigatedbyX-raydiffractometer(XRD),Fouriertransform
photoelectronspectrometer(FTIR),scanningelectronmicroscopy(SEM),thermogravimetricanalysis(TGA).Theantimicrobial
propertiesweretested.Theresultsindicatedthatgoldnanoparticleswerecombinedwithviscosefibersbyinsitusynthesis.Becauseof
theformationofgoldnanoparticles,thesmoothnessofsurfaceoffiberwasdecreased.Thethermalstabilityofthefiberwasimproved
withtheincreaseofgoldnanoparticles.Throughtheantibacterialperformancetest,itwasfoundthattheviscosefiberwhichcombined
withgoldnanoparticleshadexcellentantibacterialproperties.

Keywords:viscosefiber;goldnanoparticles;antibacterialproperties
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