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(57)摘要

本发明涉及一种高耐磨抗菌的牛仔面料及

其制备方法和应用，属于牛仔面料的技术领域。

该面料包括依次设置的第一耐磨抗菌层、粘结

层、第二耐磨抗菌层、透气层；其中，所述第一耐

磨抗菌层是由氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶与

氨纶的包覆纱编织而成的；所述包覆纱是以氨纶

为芯丝，氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶为外包

纤维；所述第二耐磨抗菌层为纳米银和聚乙烯醇

的复合层；所述透气层是由棉与粘胶混纺纱编织

而成。该面料的耐磨性好，而且透气吸湿性较好，

具有良好的舒适感。
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1.一种高耐磨抗菌的牛仔面料，其特征在于，包括依次设置的第一耐磨抗菌层、粘结

层、第二耐磨抗菌层、透气层；其中，所述第一耐磨抗菌层是由氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤

纶与氨纶的包覆纱编织而成的；所述包覆纱是以氨纶为芯丝，氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤

纶为外包纤维；所述第二耐磨抗菌层为纳米银和聚乙烯醇的复合层；所述透气层是由棉与

粘胶混纺纱编织而成。

2.如权利要求1所述的高耐磨抗菌的牛仔面料，其特征在于，所述氧化亚铜‑氧化还原

石墨烯涤纶的制备方法，包括以下步骤：

(1)将涤纶织物与多巴胺在碱性条件下混合，进行原位聚合反应，反应后得到聚多巴

胺‑涤纶织物；

(2)将所述聚多巴胺‑涤纶织物浸入氧化石墨烯分散液中，取出织物进行烘干，得到氧

化石墨烯‑聚多巴胺‑涤纶织物；

(3)将氧化石墨烯‑聚多巴胺‑涤纶织物浸入硫酸铜溶液中，再滴加碱溶液和还原剂，取

出织物后进行干燥，得到所述氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶。

3.如权利要求2所述的高耐磨抗菌的牛仔面料，其特征在于，包括(I)～(III)中的至少

一项：

(I)所述多巴胺溶液的质量浓度为0.2～0.5g/L；

(II)所述氧化石墨烯分散液的质量浓度为1～3g/L；

(III)所述硫酸铜溶液的摩尔浓度为0.005～0.01mol/L；

(V)所述碱溶液的摩尔浓度为1～2mol/L，还原剂的摩尔浓度为1～2mol/L。

4.如权利要求1所述的高耐磨抗菌的牛仔面料，其特征在于，所述包覆纱的线密度为20

～40tex，所述氨纶的线密度为3～4tex。

5.如权利要求1或2所述的高耐磨抗菌的牛仔面料，其特征在于，所述棉的线密度为20

～40tex，所述粘胶纤维的线密度为20～30tex。

6.如权利要求1所述的高耐磨抗菌的牛仔面料，其特征在于，所述棉与粘胶的质量比为

(40～60)：(40～60)。

7.权利要求1～6任一项所述的高耐磨抗菌的牛仔面料的制备方法，其特征在于，包括

以下步骤：

S1以氨纶为芯丝，氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶为外包纤维制成包覆纱，然后包覆纱

编织成面料，得到所述第一耐磨抗菌层；

S2将棉与粘胶的混纺纱编织成面料，得到透气层；

S3将纳米银和聚乙烯醇混合制成静电纺丝液；

S4将静电纺丝液采用静电纺丝的技术喷涂在透气层的表面进行固化，得到所述第二耐

磨抗菌层；

S5在第二耐磨抗菌层表面涂覆胶水，然后再通过粘结层与第一耐磨抗菌层贴合，得到

所述高耐磨抗菌的牛仔面料。

8.如权利要求7所述的高耐磨抗菌的牛仔面料的制备方法，其特征在于，所述静电纺丝

液包括以下按重量份计的组分：纳米银1～3份、聚乙烯醇7～9份、甲酸5～8份、乙酸10～15

份、胶水10～15份和水260～440份。

9.如权利要求7所述的高耐磨抗菌的牛仔面料的制备方法，其特征在于，所述步骤S4
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中，所述静电纺丝的参数为：纺丝速度0.2～1mL/h，纺丝距离为10～15cm，纺丝电压为20～

30kV。

10.权利要求1～6任一项所述的高耐磨抗菌的牛仔面料在制备牛仔衣物中的应用。
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一种高耐磨抗菌的牛仔面料及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及牛仔面料的技术领域，具体涉及一种高耐磨抗菌的牛仔面料及其制备

方法和应用。

背景技术

[0002] 传统的牛仔面料大多是纯棉的，经纬纱均采用纯棉纱线织制而成。棉纤维是最常

见的天然纤维素纤维，细长柔软，为多层状带中腔结构，纵向有天然的“转曲”，纤维素大分

子上存在许多亲水性基团(‑OH)，吸湿性强，所以棉织物柔软亲肤，吸湿性、上染性均较好。

纯棉牛仔面料吸湿性强，穿着舒适，颜色鲜艳，花型品种变化丰富，但是纯棉牛仔面料易起

皱、易缩水、保型性差，且当人体大量流汗时，面料吸收的汗液不易排出，衣物变得厚重，长

时间穿着会感到黏着感、闷热，同时也会加速有害细菌的生成。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术的不足之处而提供一种高耐磨抗菌的牛仔面料

及其制备方法和应用，能提高面料的耐磨性能，而且透气吸湿性较好，具有良好的舒适感。

[0004] 为实现上述目的，本发明采取的技术方案为：

[0005] 第一方面，本发明提供了一种高耐磨抗菌的牛仔面料，包括依次设置的第一耐磨

抗菌层、粘结层、第二耐磨抗菌层、透气层；其中，所述第一耐磨抗菌层是由氧化亚铜‑氧化

还原石墨烯涤纶与氨纶的包覆纱编织而成的；所述包覆纱是以氨纶为芯丝，氧化亚铜‑氧化

还原石墨烯涤纶为外包纤维；所述第二耐磨抗菌层为纳米银和聚乙烯醇的复合层；所述透

气层是由棉与粘胶混纺纱编织而成。

[0006] 优选地，所述氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶的制备方法，包括以下步骤：

[0007] (1)将涤纶织物与多巴胺(DA)在碱性条件下混合，进行原位聚合反应，反应后得到

聚多巴胺(PDA)‑涤纶(PET)织物；

[0008] (2)将所述聚多巴胺‑涤纶织物浸入氧化石墨烯(GO)分散液中，取出织物进行烘

干，得到氧化石墨烯‑聚多巴胺‑涤纶织物；

[0009] (3)将氧化石墨烯‑聚多巴胺‑涤纶织物浸入硫酸铜溶液中，再滴加碱溶液和还原

剂，取出织物后进行干燥，得到所述氧化亚铜(Cu2O)‑氧化还原石墨烯(rGO)涤纶。

[0010] 因为氧化亚铜(Cu2O)是一种常见的抗菌剂，但是氧化亚铜的铜离子释放速率不可

控，其限制了其在抗菌材料中的应用。氧化还原石墨烯中具有的高导电性和载流子迁移率，

其作为氧化亚铜的载体能提高氧化亚铜在水中的分散性，并防止其团聚，从而提高了氧化

亚铜在水中的持久释放性能。而多巴胺经过氧化自聚所形成的聚多巴胺层具有良好的界面

粘附性，从而使得氧化亚铜能均匀地附着在涤纶(PET)表面，从而使涤纶材料具有持久抗菌

性能。

[0011] 优选地，所述多巴胺溶液的质量浓度为0.2～0.5g/L。

[0012] 优选地，所述氧化石墨烯分散液的质量浓度为1～3g/L。
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[0013] 优选地，所述硫酸铜溶液的摩尔浓度为0.005～0.01mol/L。

[0014] 优选地，所述碱溶液的摩尔浓度为1～2mol/L，还原剂的摩尔浓度为1～2mol/L。

[0015] 优选地，所述包覆纱的线密度为20～40tex，所述氨纶的线密度为3～4tex。

[0016] 优选地，所述棉的线密度为20～40tex，所述粘胶纤维的线密度为20～30tex。

[0017] 优选地，所述棉与粘胶的质量比为(40～60)：(40～60)。棉纤维具有较高的强度和

耐磨性，而粘胶纤维则增加了面料的柔软度和悬垂性，两者结合可以提高面料的整体耐用

性，在上述范围内，能得到强度高和吸湿效果的面料。

[0018] 第二方面，本发明提供所述的高耐磨抗菌的牛仔面料的制备方法包括以下步骤：

[0019] S1以氨纶为芯丝，氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶为外包纤维制成包覆纱，然后包

覆纱编织成面料，得到所述第一耐磨抗菌层；

[0020] S2将棉与粘胶的混纺纱编织成面料，得到透气层；

[0021] S3将纳米银和聚乙烯醇混合制成静电纺丝液；

[0022] S4将静电纺丝液采用静电纺丝的技术喷涂在透气层的表面进行固化，得到所述第

二耐磨抗菌层；

[0023] S5在第二耐磨抗菌层表面涂覆胶水，然后再通过粘结层与第一耐磨抗菌层贴合，

得到所述高耐磨抗菌的牛仔面料。

[0024] 优选地，所述静电纺丝液包括以下按重量份计的组分：纳米银1～3份、聚乙烯醇7

～9份、甲酸5～8份、乙酸10～15份、胶水10～15份和水260～440份。本发明采用静电纺丝技

术物理复合纳米银和聚乙烯醇，工艺简单、无毒、无污染。然后为了使得纳米银和聚乙烯醇

复合层与透气层更好地复合，所以静电纺丝液中加入了胶水，然后将静电纺丝液电纺沉积

在透气层上，形成纳米银和聚乙烯醇的复合层，即为第二耐磨抗菌层。

[0025] 优选地，所述步骤S4中，所述静电纺丝的参数为：纺丝速度0.2～1mL/h，纺丝距离

为10～15cm，纺丝电压为20～30kV。

[0026] 第三方面，本发明提供了高耐磨抗菌的牛仔面料在制备牛仔衣物中的应用。与现

有技术相比，本发明的有益效果为：

[0027] (1)本发明的牛仔面料中第一耐磨抗菌层是由氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶与

氨纶的包覆纱，使纱线既具备氨纶芯丝中耐磨的特性，又可以通过利用氧化亚铜‑氧化还原

石墨烯涤纶的外包纤维的特性改良其耐磨和舒适性能。第二耐磨抗菌层是纳米银和聚乙烯

醇的复合层，纳米银能起到良好的抗菌效果，由于聚乙烯醇具有高强度和高模量，加入面料

中可以提高面料的机械强度和耐久性。透气层是在最内层，棉纤维以其柔软、透气和吸湿性

好而闻名，而粘胶纤维具有良好的柔软性和光滑的手感，这种复合面料能够提供较高的穿

着舒适度。所以穿着该面料时，人体出汗能及时排湿，从而提高了穿着舒适感，也避免汗液

中的细菌滋生。

[0028] (2)本发明的牛仔面料既舒适又耐用，还具有抗菌性，适合长期穿着，尤其适合一

线工人等劳动强度较大的职业使用。

附图说明

[0029] 图1为本发明的牛仔面料的层状结构图；

[0030] 图中：1、第一耐磨抗菌层；2、粘结层；3、第二耐磨抗菌层；4、透气层。
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具体实施方式

[0031] 为更好地说明本发明的目的、技术方案和优点，下面将结合具体实施例对本发明

作进一步说明。

[0032] 下述实施例和对比例中所使用的试剂如下，其中：

[0033] 氧化石墨烯：厂家为江苏先丰纳米材料科技有限公司，牌号为103080；

[0034] 纳米银(粉)：厂家为江苏先丰纳米材料科技有限公司，牌号为100937；

[0035] 胶水：水性聚氨酯胶水，厂家为合肥缔邦纳米科技有限公司，牌号为QTJS‑1671；

[0036] 多巴胺：厂家为河南普惠天成生物科技有限公司；

[0037] 聚乙烯醇：厂家为上海炎泽化工有限公司；

[0038] 甲酸：厂家为上海阿拉丁生化科技股份有限公司；

[0039] 乙酸：厂家为上海阿拉丁生化科技股份有限公司；

[0040] 氧化亚铜：厂家为泰兴冶炼厂有限公司，牌号为：氧化亚铜(煅烧法)；

[0041] 无水硫酸铜：厂家为泰兴冶炼厂有限公司；

[0042] 吡咯：厂家为河南万象化工有限公司。

[0043] 实施例所用的其他材料、试剂等，如无特殊说明，均可从商业途径得到。

[0044] 实施例1

[0045] 一种高耐磨抗菌的牛仔面料，如图1所示，包括依次设置的第一耐磨抗菌层1、粘结

层2、第二耐磨抗菌层3、透气层4；其中，所述第一耐磨抗菌层1是由氧化亚铜‑氧化还原石墨

烯涤纶与氨纶(3tex/10F)的包覆纱编织而成的；所述包覆纱是以氨纶为芯丝，氧化亚铜‑氧

化还原石墨烯涤纶为外包纤维；所述第二耐磨抗菌层3为纳米银和聚乙烯醇的复合层；所述

透气层4是由棉(25tex)与粘胶(25tex)混纺纱编织而成。所述棉与粘胶的质量比为50：50。

所述包覆纱的线密度为30tex。

[0046] 其中，所述氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶的制备方法，包括以下步骤：

[0047] (1)将涤纶织物与多巴胺在pH＝13的条件下混合，进行原位聚合反应，反应5h后得

到聚多巴胺‑涤纶织物；所述多巴胺溶液的质量浓度为0.3g/L。

[0048] (2)将所述聚多巴胺‑涤纶织物浸入氧化石墨烯分散液中，取出织物进行烘干，得

到氧化石墨烯‑聚多巴胺‑涤纶织物；所述氧化石墨烯分散液的质量浓度为2g/L。

[0049] (3)将氧化石墨烯‑聚多巴胺‑涤纶织物浸入硫酸铜溶液中，再滴加碱溶液和还原

剂，取出织物后进行干燥，得到所述氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶。所述硫酸铜溶液的摩

尔浓度为0.006mol/L。所述碱溶液的摩尔浓度为1～2mol/L，还原剂为吡咯溶液，其摩尔浓

度为1.1mol/L。

[0050] 所述的高耐磨抗菌的牛仔面料的制备方法包括以下步骤：

[0051] S1以氨纶为芯丝，氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶为外包纤维制成包覆纱，然后包

覆纱编织成面料，得到所述第一耐磨抗菌层1；

[0052] S2将棉与粘胶的混纺纱编织成面料，得到透气层4；

[0053] S3将纳米银和聚乙烯醇混合制成静电纺丝液；其中，所述静电纺丝液包括以下按

重量份计的组分：纳米银2份、聚乙烯醇8份、甲酸6份、乙酸12份、胶水12份和水300份。

[0054] S4将静电纺丝液采用静电纺丝的技术喷涂在透气层4的表面进行固化，得到所述

第二耐磨抗菌层3；所述静电纺丝的参数为：纺丝速度0.5mL/h，纺丝距离为12cm，纺丝电压
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为25kV。

[0055] S5在第二耐磨抗菌层3表面涂覆胶水，然后再通过粘结层2与第一耐磨抗菌层1贴

合，得到所述高耐磨抗菌的牛仔面料。

[0056] 实施例2

[0057] 一种高耐磨抗菌的牛仔面料，如图1所示，包括依次设置的第一耐磨抗菌层1、粘结

层2、第二耐磨抗菌层3、透气层4；其中，所述第一耐磨抗菌层1是由氧化亚铜‑氧化还原石墨

烯涤纶与氨纶(3tex/10F)的包覆纱编织而成的；所述包覆纱是以氨纶为芯丝，氧化亚铜‑氧

化还原石墨烯涤纶为外包纤维；所述第二耐磨抗菌层3为纳米银和聚乙烯醇的复合层；所述

透气层4是由棉(20tex)与粘胶(20tex)混纺纱编织而成。所述棉与粘胶的质量比为40：60。

所述包覆纱的线密度为20tex。

[0058] 其中，所述氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶的制备方法，包括以下步骤：

[0059] (1)将涤纶织物与多巴胺在碱性条件下混合，进行原位聚合反应，反应后得到聚多

巴胺‑涤纶织物；所述多巴胺溶液的质量浓度为0.2g/L。

[0060] (2)将所述聚多巴胺‑涤纶织物浸入氧化石墨烯分散液中，取出织物进行烘干，得

到氧化石墨烯‑聚多巴胺‑涤纶织物；所述氧化石墨烯分散液的质量浓度为1g/L。

[0061] (3)将氧化石墨烯‑聚多巴胺‑涤纶织物浸入硫酸铜溶液中，再滴加碱溶液和还原

剂，取出织物后进行干燥，得到所述氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶。所述硫酸铜溶液的摩

尔浓度为0.005mol/L。所述碱溶液的摩尔浓度为1mol/L，还原剂为吡咯溶液，其摩尔浓度为

1mol/L。

[0062] 所述的高耐磨抗菌的牛仔面料的制备方法包括以下步骤：

[0063] S1以氨纶为芯丝，氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶为外包纤维制成包覆纱，然后包

覆纱编织成面料，得到所述第一耐磨抗菌层1；

[0064] S2将棉与粘胶的混纺纱编织成面料，得到透气层4；

[0065] S3将纳米银和聚乙烯醇混合制成静电纺丝液；其中，所述静电纺丝液包括以下按

重量份计的组分：纳米银3份、聚乙烯醇9份、甲酸8份、乙酸15份、胶水15份和水440份。

[0066] S4将静电纺丝液采用静电纺丝的技术喷涂在透气层4的表面进行固化，得到所述

第二耐磨抗菌层3；所述静电纺丝的参数为：纺丝速度1mL/h，纺丝距离为15cm，纺丝电压为

30kV。

[0067] S5在第二耐磨抗菌层3表面涂覆胶水，然后再通过粘结层2与第一耐磨抗菌层1贴

合，得到所述高耐磨抗菌的牛仔面料。

[0068] 实施例3

[0069] 一种高耐磨抗菌的牛仔面料，如图1所示，包括依次设置的第一耐磨抗菌层1、粘结

层2、第二耐磨抗菌层3、透气层4；其中，所述第一耐磨抗菌层1是由氧化亚铜‑氧化还原石墨

烯涤纶与氨纶(4tex/10F)的包覆纱编织而成的；所述包覆纱是以氨纶为芯丝，氧化亚铜‑氧

化还原石墨烯涤纶为外包纤维；所述第二耐磨抗菌层3为纳米银和聚乙烯醇的复合层；所述

透气层4是由棉(40tex)与粘胶(40tex)混纺纱编织而成。所述包覆纱的线密度为40tex。所

述棉与粘胶的质量比为60：40。

[0070] 其中，所述氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶的制备方法，包括以下步骤：

[0071] (1)将涤纶织物与多巴胺在pH＝13下混合，进行原位聚合反应，反应后得到聚多巴
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胺‑涤纶织物；所述多巴胺溶液的质量浓度为0.5g/L。

[0072] (2)将所述聚多巴胺‑涤纶织物浸入氧化石墨烯分散液中，取出织物进行烘干，得

到氧化石墨烯‑聚多巴胺‑涤纶织物；所述氧化石墨烯分散液的质量浓度为3g/L。

[0073] (3)将氧化石墨烯‑聚多巴胺‑涤纶织物浸入硫酸铜溶液中，再滴加碱溶液和还原

剂，取出织物后进行干燥，得到所述氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶。所述硫酸铜溶液的摩

尔浓度为0.01mol/L。所述碱溶液的摩尔浓度为2mol/L，还原剂为吡咯溶液，其摩尔浓度为

2mol/L。

[0074] 所述的高耐磨抗菌的牛仔面料的制备方法包括以下步骤：

[0075] S1以氨纶为芯丝，氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶为外包纤维制成包覆纱，然后包

覆纱编织成面料，得到所述第一耐磨抗菌层1；

[0076] S2将棉与粘胶的混纺纱编织成面料，得到透气层4；

[0077] S3将纳米银和聚乙烯醇混合制成静电纺丝液；其中，所述静电纺丝液包括以下按

重量份计的组分：纳米银1份、聚乙烯醇7份、甲酸5份、乙酸10份、胶水10份和水260份。

[0078] S4将静电纺丝液采用静电纺丝的技术喷涂在透气层4的表面进行固化，得到所述

第二耐磨抗菌层3；所述静电纺丝的参数为：纺丝速度0.2mL/h，纺丝距离为10cm，纺丝电压

为20kV。

[0079] S5在第二耐磨抗菌层3表面涂覆胶水，然后再通过粘结层2与第一耐磨抗菌层1贴

合，得到所述高耐磨抗菌的牛仔面料。

[0080] 实施例4

[0081] 实施例4与实施例1的不同之处在于：实施例4的透气层4中棉与粘胶的质量比为

30:70。

[0082] 实施例5

[0083] 实施例5与实施例1的不同之处在于：实施例5的透气层4中的棉与粘胶的质量比为

70:30。

[0084] 实施例6

[0085] 实施例6与实施例1的不同之处在于：实施例6的氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶的

制备方法中不含有步骤(1)，即涤纶织物中不经过多巴胺的原位聚合反应。

[0086] 对比例1

[0087] 对比例1与实施例1的不同之处在于：对比例1的牛仔面料中不设有第一耐磨抗菌

层1和粘结层2。

[0088] 对比例2

[0089] 对比例2与实施例1的不同之处在于：对比例2的牛仔面料中不设有第二耐磨抗菌

层3。

[0090] 对比例3

[0091] 对比例3与实施例1的不同之处在于：对比例3的牛仔面料不设有透气层4。

[0092] 对比例4

[0093] 对比例4与实施例1的不同之处在于：对比例4的第一耐磨抗菌层1是由氧化亚铜‑

氧化还原石墨烯涤纶和氨纶混纺纱编织而成。

[0094] 对比例5

说　明　书 5/10 页

8

CN 118769644 A

8



[0095] 对比例5与实施例1的不同之处在于：对比例5的第一耐磨抗菌层1是由氧化亚铜涤

纶和氨纶包覆纱编织而成，即涤纶中不含氧化还原石墨烯。

[0096] 对比例6

[0097] 对比例6与实施例1的不同之处在于：对比例6的第一耐磨抗菌层1是由涤纶和氨纶

包覆纱编织而成。

[0098] 对比例7

[0099] 对比例7与实施例1的不同之处在于：对比例7的第一耐磨抗菌层1的包覆纱是以氧

化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶为芯丝，氨纶为外包纤维。

[0100] 对比例8

[0101] 对比例8与实施例1的不同之处在于：对比例8的第二耐磨抗菌层3中不加入纳米

银。

[0102] 对比例9

[0103] 对比例9与实施例1的不同之处在于：对比例9不设有第二耐磨抗菌层3，将透气层4

浸泡在纳米银溶液中，纳米银溶液的质量浓度与实施例1相同。

[0104] 性能测试

[0105] 1、抗菌性能测试

[0106] 参照GB/T209443—2008《纺织品抗菌性能的评价第3部分：振荡法》，对实施例1～6

和对比例1～9的牛仔面料进行抗菌效果测试，试验菌种分别为白色念珠菌(ATCC10231)和

金黄色葡萄球菌(ATCC6538)。具体数据见表1。

[0107] 表1各组样品的抗菌性能数据

[0108]
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[0109]

[0110] 由表1可知，实施例1的牛仔面料的抗菌性能最好。实施例2～4的抗菌性能较为相

近，实施例6中氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶中不含有聚多巴胺，导致氧化亚铜在涤纶的

粘附性不佳，从而抗菌性能明显降低。对比例4的第一耐磨抗菌层1是由氧化亚铜‑氧化还原

石墨烯涤纶和氨纶混纺纱编织而成，导致氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶与病菌的接触面

积降低，从而降低了抗菌性能。对比例5的第一耐磨抗菌层1中不含有氧化还原石墨烯，氧化

亚铜缺少载体，其难以在涤纶中均匀分散，所以其抗菌性能也明显降低。对比例6的第一耐

磨抗菌层1中的涤纶不经过改性，其抗菌性能与对比例1中不设有第一耐磨抗菌层1的性能

相近，说明经过氧化亚铜和氧化还原石墨烯改性的涤纶是提高面料的抗菌性能的关键。

[0111] 对比例2中不设有第二耐磨抗菌层3，其抗菌性能与对比例8相近，说明在第二耐磨

抗菌层3中加入纳米银是其具有抗菌性能的重要因素。对比例9中不设有第二耐磨抗菌层3，

而是直接将透气层4浸泡在纳米银溶液中，其抗菌性能也有所降低，这是因为纳米银在棉/

粘胶的复合纤维上分散不佳，而将纳米银与聚乙烯醇共同进行静电纺丝，能促进纳米银均

匀贴合在透气层4上，以提高抗菌性能。

[0112] 2、吸湿快干性能测试

[0113] 参照GB/T21655.1‑2008《吸湿速干性的评定第1部分：单项组合试验法》分别测试

实施例1～6和对比例1～9的牛仔面料的吸湿快干性能。具体数据见表2。

[0114] 表2各组样品的吸湿快干性能数据
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[0115]

[0116] 由表2可知，实施例1与实施例4和5相比，其吸湿快干性能明显提高，说明棉与粘胶

的质量比限定为(40～60)：(40～60)时能使得面料具有最好的透气性能。实施例6的第一耐

磨抗菌层1中不含有聚多巴胺，导致氧化亚铜与氧化还原石墨烯的粘附性下降，分散性不

佳，导致影响面料的透气性。对比例1～2中由于缺少了第一耐磨抗菌层1和第二耐磨抗菌层

3其透气性与实施例1相差不大，说明第一耐磨抗菌层1和第二耐磨抗菌层3对面料的吸湿效

果没有明显影响。

[0117] 对比例3中由于缺少了透气层4，其吸湿透气性能明显降低，说明透气层4是影响面

料透气吸湿性能的主要参数。

[0118] 对比例4～6的吸湿性能与实施例1相差不大，说明第一耐磨抗菌层1中纱线的种

类、是否含有氧化还原石墨烯以及是否含有氧化亚铜对面料的透气性影响不大。

[0119] 对比例7中是以氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶为芯丝，氨纶为外包纤维。其吸湿

性能明显低于实施例1，这是因为氨纶面料具有吸湿性差的缺点而且水分蒸发较慢。所以实

施例1中选用涤纶作为外包纤维，在提高耐磨抗菌性能的同时，涤纶的水分容易蒸发，因此

具有快干的特性。

[0120] 对比例8的性能与实施例1较为相近，说明纳米银的加入并不会影响面料的吸湿透

气性能。

[0121] 对比例9是直接将透气层4浸泡在纳米银溶液中，其吸湿快干性能比实施例1要好，

但是其余耐磨和抗菌性能均有所下降。

[0122] 3、机械性能测试
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[0123] 依据GB/T  3917.1—2009《纺织品织物撕破性能》，采用冲击摆锤法分别测试实施

例1～6和对比例1～9的牛仔面料的撕破强力以及依据GB/T  4802.2—2008《纺织品织物起

毛起球性能的测定第2部分：改型马丁代尔法》分别检测实施例1～6和对比例1～9的牛仔面

料的耐磨等级，对每一块试样进行评级，评级表见表3。具体测试数据见表4。

[0124] 表3耐磨等级评级表

[0125]

[0126] 表4各组样品的机械强度数据

[0127]

[0128]

[0129] 由表4可知，实施例1为机械性能最优的实施例。实施例6中氧化亚铜‑氧化还原石

墨烯涤纶中不含有聚多巴胺，导致氧化亚铜和氧化还原石墨烯在涤纶的粘附性不佳，其机

械性能也略有下降。
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[0130] 对比例4的第一耐磨抗菌层1是由氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶和氨纶混纺纱编

织而成，导致氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶与摩擦面的接触面积降低，从而机械性能有所

下降。对比例5的第一耐磨抗菌层1中不含有氧化还原石墨烯，氧化亚铜缺少载体，其在涤纶

中稳定性降低，从而对机械性能略有影响。对比例6的第一耐磨抗菌层1中的涤纶不经过改

性，其机械性能与实施例1中接近，说明涤纶经过改性能一定程度地提高面料的机械性能。

对比例7的第一耐磨抗菌层1的包覆纱是以氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶为芯丝，氨纶为

外包纤维。因为氨纶本身的强度比涤纶好，而且综合其抗菌性能，所以包覆纱中将氨纶作为

芯丝提供强度，氧化亚铜‑氧化还原石墨烯涤纶作为外包纤维提供吸湿性和抗菌性能为宜。

[0131] 对比例1中不设有第一耐磨抗菌层1，其机械性能明显降低，这是因为涤纶和氨纶

本身具有良好的强度和耐磨性能。同理，对比例2和对比例9中不设有第二耐磨抗菌层3，其

机械性能也显著下降，这是因为聚乙烯醇具有高强度和高模量，加入面料中可以提高面料

的机械强度和耐久性。

[0132] 综上所述，本发明的牛仔面料能够提供较高的穿着舒适度。所以穿着该面料时，人

体出汗能及时排湿，从而提高了穿着舒适感，也避免汗液中的细菌滋生。而且还具有良好的

耐磨性，适合长期穿着，尤其适合一线工人等劳动强度较大的职业使用。

[0133] 最后所应当说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对本发明保

护范围的限制，尽管参照较佳实施例对本发明作了详细说明，本领域的普通技术人员应当

理解，可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的实质

和范围。
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