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(57)摘要

本发明涉及一种高效抗菌锦纶6纤维及其制

备方法，方法为：将抗菌锦纶6熔体通过采用定制

喷丝板纺丝制得具有内凹横截面的抗菌锦纶6纤

维，抗菌锦纶6熔体是由己内酰胺、表面修饰剂、

ZnO和水的混合物经开环预缩聚反应和终缩聚反

应制得的。本发明制得的带凹面的锦纶6纤维能

够使得照射在纤维上的紫外光进行多次反射，使

得纤维对紫外光的吸收率大大增高，达到90%以

上，从而提高纤维中抗菌剂ZnO的光催化效果，在

光照条件下抗菌率达95%以上。
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1.一种高效光催化抗菌锦纶6纤维，其特征在于：所述高效光催化抗菌锦纶6纤维具有

内凹结构的横截面，所述高效光催化抗菌锦纶6纤维的材质为抗菌锦纶6，抗菌锦纶6主要由

锦纶6以及分散在锦纶6中的表面修饰剂和光催化型抗菌剂ZnO组成。

2.根据权利要求1所述的一种高效光催化抗菌锦纶6纤维，其特征在于：所述锦纶6的数

均分子量为15000~25000，相对粘度为2.3-3.5，低聚物含量为0.1~0.4wt%。

3.根据权利要求1所述的一种高效光催化抗菌锦纶6纤维，其特征在于：所述ZnO的粒径

为100nm~300nm，表面修饰剂为KH550、KH560、钛酸四丁酯、十二烷基苯磺酸钠和聚乙烯吡络

烷酮中的一种以上。

4.制备如权利要求1~3任一项所述的一种高效光催化抗菌锦纶6纤维的方法，其特征在

于：将抗菌锦纶6熔体进行定制喷丝孔纺丝制得具有横截面为凹面的高效光催化锦纶6纤

维，所述抗菌锦纶6熔体是由己内酰胺、表面修饰剂、抗菌粉体和水的混合物经开环预缩聚

反应和终缩聚反应制得的。

5.根据权利要求4所述的一种高效光催化抗菌锦纶6纤维的制备方法，其特征在于：所

述混合物中，水与己内酰胺的质量比为1~5:100，表面修饰剂与ZnO的质量比为1~5:100，蓄

热粉体占蓄热粉体和己内酰胺的质量之和的0.2~5%。

6.根据权利要求4所述的一种高效光催化抗菌锦纶6纤维的制备方法，其特征在于：所

述混合物含有分子量调节剂，所述分子量调节剂与己内酰胺的质量比为0.02~0.4:100，分

子量调节剂为均苯四甲酸、环戊烷四酸、二苯酮四酸、偏苯三酸和偏苯四酸中的一种以上。

7.根据权利要求6所述的一种高效光催化抗菌锦纶6纤维的方法，其特征在于：所述混

合物的制备步骤如下：

（1）修饰ZnO；

首先将ZnO粉体与无水乙醇配成固含量为10~30wt%的悬浊液，然后将悬浊液加入研磨

机中研磨2~6h，随后加入表面修饰剂在50~100℃下研磨1~3h，最后经过4~12h的浆液陈化后

经烘干和气流粉碎得到修饰后的蓄热粉体；

（2）混合；

将修饰后的ZnO粉体置于己内酰胺熔液中，然后机械搅拌10~30min后超声分散10~
30min，最后离心沉降5s~5min后取上层稳定分散液与水和分子量调节剂混合搅拌均匀得到

混合物。

8.根据权利要求4所述的一种高效光催化抗菌锦纶6纤维的制备方法，其特征在于：所

述开环预缩聚反应的压力为0.2~1MPa，温度为220~260℃，时间为3~5h；所述终缩聚反应的

压力为0~100Pa，温度为235~265℃，时间为2~5h。

9.根据权利要求4所述的一种高效光催化抗菌锦纶6纤维的制备方法，其特征在于：所

述纺丝的工艺参数：纺丝温度为240~280℃，纺丝速度为3500~4500m/min，冷却风温度为15~
30℃，风速为0.3~0.7m/s。
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一种高效光催化抗菌锦纶6纤维及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于锦纶制备领域，涉及一种高效光催化抗菌锦纶6纤维及其制备方法。

背景技术

[0002] 锦纶6纤维又称尼龙6，是合成纤维的主要品种之一，其分子结构排列规整并且大

分子之间形成许多氢键，使得锦纶6纤维具有强度高、回弹性好、耐磨性优异和吸湿能力强

等特点，被广泛应用于服装或家纺等领域。作为服用纺织品的锦纶6，在汗液、人体代谢产物

皮屑等环境下容易滋生细菌，长此纤维发生降解、变色等改变影响使用，并且细菌也会侵袭

人体，影响人体健康，因此抗菌纤维的开发逐渐受到人们的重视。

[0003] 目前制备的抗菌纤维常采用的是将无机抗菌剂引入纤维中达到稳定的抗菌效果，

无机抗菌剂具有化学稳定性高、抗菌光谱、细菌不易产生抗药性等优点，主要分为两种类

型：金属离子型（Cu2+，Ag+，Zn2+等）和光催化型（ZnO，TiO2等）。其中金属离子型较光催化型应

用的更广泛，主要是由于光催化型无机抗菌剂需要紫外光才能具有较高的杀菌效果，而到

达地球上太阳光中的紫外光仅占5%~7%，且紫外光照射在纤维上，光催化型抗菌剂并不能全

部吸收，很大一部分紫外光通过反射等散失掉，紫外光利用率低，以上限制了光催化型抗菌

剂的大规模应用，但是光催化型抗菌剂较于金属离子型型抗菌剂价格低廉、耐光性好、化学

稳定性高、安全性好。

[0004] 因此，研究开发一种具有紫外高吸收的高效光催化抗菌锦纶6纤维具有十分重要

的意义。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了克服上述现有技术中存在的问题，提供一种对紫外光具有高

吸收而提高光催化型抗菌剂效率的高效光催化抗菌锦纶6纤维及其制备方法。本发明制得

的高效光催化抗菌锦纶6纤维对紫外光的吸收率达90%以上，大大提高光催化型抗菌剂对紫

外光的吸收利用率，从而提高纤维的抗菌效果。

[0006] 为了达到上述目的，本发明采用的技术方案为：

一种高效光催化抗菌锦纶6纤维，采用国标GB/T  23763-2009《光催化抗菌材料及制品 

抗菌性能的评价》测得对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抗菌率均≥95%，由高效光催化抗菌

锦纶6纤维制备的克重为180-230g/m2的织物对波长在190nm~400nm的紫外光吸收率达90%

以上。

[0007] 本发明高效光催化抗菌锦纶6纤维具有内凹结构的横截面，使得照射在纤维上的

光能够在凹槽中多反射几次，增加与纤维的接触次数，从而提高纤维中粉体对紫外光的吸

收率，提高催化杀菌活性。

[0008] 本发明高效光催化抗菌锦纶6纤维的材质为内凹性界面抗菌锦纶6，抗菌锦纶6主

要由锦纶6以及分散在锦纶6中的表面修饰剂和ZnO粉体组成。

[0009] 本发明所述锦纶6的数均分子量为15000~25000，相对粘度为2.3~3.5，低聚物含量
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为0.1~0.4wt%。

[0010] 本发明所述ZnO粉体的粒径为100nm~300nm，表面修饰剂为KH550、KH560、钛酸四丁

酯、十二烷基苯磺酸钠和聚乙烯吡络烷酮中的一种以上。

[0011] 本发明一种高效光催化抗菌锦纶6纤维的制备方法为：将抗菌锦纶6熔体进行纺丝

制得截面为内凹形的高效光催化抗菌锦纶6纤维，所述抗菌锦纶6熔体是由己内酰胺、表面

修饰剂、蓄热粉体和水的混合物经开环预缩聚反应和终缩聚反应制得的。

[0012] 作为优选的技术方案：

所述混合物中，水与己内酰胺的质量比为1~5:100，表面修饰剂与蓄热粉体的质量比为

1~5:100，蓄热粉体占蓄热粉体和己内酰胺的质量之和的0.2~5%。

[0013] 所述混合物含有分子量调节剂，所述分子量调节剂与己内酰胺的质量比为0.02~
0.4:100，分子量调节剂为均苯四甲酸、环戊烷四酸、二苯酮四酸、偏苯三酸和偏苯四酸中的

一种以上。分子量调节剂不仅控制了分子量，且可进行支化反应，形成星型支化聚合物，使

得相同分子量下的锦纶6具有更低的粘度，提高了熔体流动性，便于加工，减少加工中的损

耗。

[0014] 所述混合物的制备步骤如下：

（1）修饰ZnO粉体；

首先将ZnO粉体与无水乙醇配成固含量为10~30wt%的悬浊液，然后将悬浊液加入研磨

机中研磨2~6h，随后加入表面修饰剂在50~100℃下研磨1~3h，最后经过4~12h的浆液陈化后

经烘干和气流粉碎得到修饰后的蓄热粉体；所述烘干的过程中需不断进行研磨以防止粉体

结块；本发明将ZnO粉体提前进行表面修饰，修饰后的ZnO粉体表面更均匀，可更好的分散到

己内酰胺的熔融体系之中，分散更稳定；

（2）混合；

将修饰后的ZnO粉体置于己内酰胺熔液中，然后机械搅拌10~30min后超声分散10~
30min，最后离心沉降5s~5min后取上层稳定分散液与水和分子量调节剂混合搅拌均匀得到

混合物。

[0015] 所述开环预缩聚反应的压力为0.2~1MPa，温度为220~260℃，时间为3~5h；开环预

缩聚反应主要是进行己内酰胺的开环反应，并不断排出水分控制反应过程中釜内压力；所

述反应温度及反应时间可根据产品所需调节，开环温度越高，后期缩聚更快，期间产生的低

聚物更多；

所述终缩聚反应的压力为0~100Pa，温度为235~265℃，时间为2~5h。终缩聚反应为锦纶

的链增长反应，分子量增加的过程，可通过真空环境将水和低聚物等小分子抽除，达到降低

熔体中低聚物含量的目的。

[0016] 所述纺丝的工艺参数：纺丝温度为240~280℃，纺丝速度为3500~4500m/min，冷却

风温度为15~30℃，风速为0.3~0.7m/s。

[0017] 发明机理：

本发明的高效光催化抗菌锦纶6纤维及其制备方法，采用含有己内酰胺、表面修饰剂、

ZnO粉体和水的混合物进行开环预缩聚反应和终缩聚反应，上述过程可使ZnO粉体均匀稳定

地分散在生成的锦纶6中。

[0018] 此外，混合物中还含有分子量调节剂，分子量调节剂为支化型结构酸，其控制了锦
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纶的最大分子量，并产生星型支化结构，使得相同分子量下的锦纶6可具有更低的粘度，解

决了大量粉体添加时造成的熔体粘度高而加工困难的问题，进一步提高了熔体流动性，提

高了蓄热粉体的分散均匀性，极大的提高了粉体使用效率，增加了纺丝效率及后道纺丝稳

定性。

[0019] 并且，熔体经特殊喷丝板制成的纤维具有内凹截面，由光的反射定律可知，当纤维

截面是圆形时，光线照射在纤维表面上时，纤维会吸收一部分光线，其余未被纤维吸收的光

线会通过反射、漫反射散失掉，而制成带有内凹形截面的纤维能够使得未被吸收的光线在

凹槽内经过多次反射、吸收，经过多次反射吸收提高光线中紫外光的吸收率，提高ZnO的光

催化抗菌率。

[0020] 有益效果：

（1）直接将含有己内酰胺、表面修饰剂、ZnO粉体和水的混合物进行开环预缩聚反应和

终缩聚反应，使得ZnO粉体可均匀固定地分散在形成的锦纶6中；

（2）分子量调节剂为支化型结构酸，使得相同分子量下的锦纶6具有更低的粘度，解决

了大量粉体添加时造成的熔体粘度高而加工困难的问题，提高了熔体的流动性能，使其具

有良好的加工成型性能；

（3）通过设计横截面为内凹面的纤维增加了光线在纤维上的反射、吸收次数，提高了紫

外光的吸收率，对190nm~400nm的紫外光吸收率达90%以上，提高了ZnO的抗菌活性，对大肠

杆菌和金黄色葡萄球菌的抗菌率均不低于95%。

附图说明

[0021] 图1为本发明实施例抗菌锦纶6纤维的横截面示意图。

具体实施方式

[0022] 下面结合具体实施方式，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。

[0023] 本发明一种高效光催化抗菌锦纶6纤维，具有如图1所示的内凹结构的横截面，使

得照射在纤维上的光能够在凹槽中多反射几次，增加与纤维的接触次数，从而提高纤维中

粉体对紫外光的吸收率，提高催化杀菌活性，材质为内凹性界面抗菌锦纶6，抗菌锦纶6主要

由锦纶6以及分散在锦纶6中的表面修饰剂和ZnO粉体组成。对紫外光的吸收率达95%以上，

采用国标GB/T  23763-2009《光催化抗菌材料及制品  抗菌性能的评价》测试得对大肠杆菌

及金黄色葡萄球菌的抑菌率均达95%以上。

[0024] 本实施例锦纶6的数均分子量为15000~25000，相对粘度为2.3~3.5，低聚物含量为

0.1~0.4wt%。

[0025] 本实施例ZnO粉体的粒径为100nm~300nm，表面修饰剂为KH550、KH560、钛酸四丁

酯、十二烷基苯磺酸钠和聚乙烯吡络烷酮中的一种以上。

[0026] 本实施例一种高效光催化抗菌锦纶6纤维的制备方法为：将抗菌锦纶6熔体进行纺

丝制得截面为内凹形的高效光催化抗菌锦纶6纤维，所述抗菌锦纶6熔体是由己内酰胺、表
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面修饰剂、蓄热粉体和水的混合物经开环预缩聚反应和终缩聚反应制得的。

[0027] 混合物中，水与己内酰胺的质量比为1~5:100，表面修饰剂与蓄热粉体的质量比为

1~5:100，蓄热粉体占蓄热粉体和己内酰胺的质量之和的0.2~5%。

[0028] 混合物含有分子量调节剂，所述分子量调节剂与己内酰胺的质量比为0.02~0.4:

100，分子量调节剂为均苯四甲酸、环戊烷四酸、二苯酮四酸、偏苯三酸和偏苯四酸中的一种

以上。分子量调节剂不仅控制了分子量，且可进行支化反应，形成星型支化聚合物，使得相

同分子量下的锦纶6具有更低的粘度，提高了熔体流动性，便于加工，减少加工中的损耗。

[0029] 混合物的制备步骤如下：

（1）修饰ZnO粉体；

首先将ZnO粉体与无水乙醇配成固含量为10~30wt%的悬浊液，然后将悬浊液加入研磨

机中研磨2~6h，随后加入表面修饰剂在50~100℃下研磨1~3h，最后经过4~12h的浆液陈化后

经烘干和气流粉碎得到修饰后的蓄热粉体；所述烘干的过程中需不断进行研磨以防止粉体

结块；本发明将ZnO粉体提前进行表面修饰，修饰后的ZnO粉体表面更均匀，可更好的分散到

己内酰胺的熔融体系之中，分散更稳定；

（2）混合；

将修饰后的ZnO粉体置于己内酰胺熔液中，然后机械搅拌10~30min后超声分散10~
30min，最后离心沉降5s~5min后取上层稳定分散液与水和分子量调节剂混合搅拌均匀得到

混合物。

[0030] 开环预缩聚反应的压力为0.2~1MPa，温度为220~260℃，时间为3~5h；开环预缩聚

反应主要是进行己内酰胺的开环反应，并不断排出水分控制反应过程中釜内压力；所述反

应温度及反应时间可根据产品所需调节，开环温度越高，后期缩聚更快，期间产生的低聚物

更多；

终缩聚反应的压力为0~100Pa，温度为235~265℃，时间为2~5h。终缩聚反应为锦纶的链

增长反应，分子量增加的过程，可通过真空环境将水和低聚物等小分子抽除，达到降低熔体

中低聚物含量的目的。

[0031] 纺丝的工艺参数：纺丝温度为240~280℃，纺丝速度为3500~4500m/min，冷却风温

度为15~30℃，风速为0.3~0.7m/s。
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