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(57)摘要

本发明公开了一种环保型羊毛蛋白纤维混

纺纱，是由高强度的经纱涤纶纤维和纬纱改性羊

毛蛋白纤维交织而成，改性羊毛蛋白纤维是由紫

外照射的羊毛蛋白纤维与季铵盐化合物经自由

基聚合得到，从而将抗菌活性成分以键合的方式

引入到羊毛蛋白纤维上，大大提高了羊毛纤维的

抗菌性能，并改善了羊毛纤维的摩擦性能，提高

了羊毛纤维的纺纱性能，增强其织物耐磨性，使

得改性羊毛蛋白纤维混纺纱更加耐穿着和耐洗

涤，更有利于其服装尺寸稳定性提高，改变了羊

毛衣物不耐机洗的缺陷。
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1.环保型羊毛蛋白纤维混纺纱，其特征在于：由经纱和纬纱交织而成，所述经纱为涤纶

纤维，所述纬纱为改性羊毛蛋白纤维，改性羊毛蛋白纤维的制备方法为：

第一步：将1mol1 ,4-丁烯二醇和催化剂加入到反应瓶中，通入氮气保护，升温至50-55

℃，缓慢逐滴加入1.1-1.2mol环氧氯丙烷，在1.5-2h内滴加完毕，接着继续搅拌反应2h，反

应结束后，减压蒸馏除去未反应的环氧氯丙烷，即得到化合物A；

第二步、将第一步制备的化合物A和1.05-1.1molN,N-二甲基十二烷基胺加入到反应瓶

中，加入100ml溶剂DMF，加热至110-115℃，加入催化剂，加入完毕后升温，保温反应15-20h，

反应结束后，减压蒸馏除去溶剂，再用无水乙醇重结晶，过滤后即得到季铵盐化合物B；

第三步、取5g羊毛蛋白纤维放入丙酮中浸泡2h，浸泡后用去离子水清洗5-8次，除去羊

毛蛋白纤维上的杂质，自然晾干，接着将晾干的羊毛蛋白纤维平铺于紫外灯下，羊毛蛋白纤

维距离紫外灯10-12cm，每隔2min翻转一次羊毛蛋白纤维，照射30min后，即得到含有自由基

的羊毛蛋白纤维；

第四步、取第二步制得的12-15g季铵盐化合物B溶于1L去离子水中，加入0.5-1g引发剂

过硫酸铵,搅拌使其溶解完全，即得到抗菌溶液，将第三步紫外照射后的羊毛蛋白纤维浸渍

于抗菌溶液中，继续采用紫外灯进行照射，每隔2min翻转一次羊毛蛋白纤维，照射30min后，

关闭紫外灯，取出羊毛蛋白纤维，除去水分，采用去离子水洗涤10-15次，自然晾干，即得到

改性羊毛蛋白纤维。

2.根据权利要求1所述的环保型羊毛蛋白纤维混纺纱，其特征在于：第一步所述的催化

剂为四氯化锡，催化剂的加入量为2mmol。

3.根据权利要求1所述的环保型羊毛蛋白纤维混纺纱，其特征在于：第二步所述的催化

剂为10ml质量分数为10％的碘化钾-DMF溶液。

4.根据权利要求1所述的环保型羊毛蛋白纤维混纺纱，其特征在于：第二步所述的升温

为升至130-140℃。

5.根据权利要求1所述的环保型羊毛蛋白纤维混纺纱，其特征在于：第三步中，羊毛蛋

白纤维平铺的厚度为1-2cm。

6.根据权利要求1所述的环保型羊毛蛋白纤维混纺纱，其特征在于：第三步中，所述的

紫外灯的功率为20W。

7.根据权利要求1所述的环保型羊毛蛋白纤维混纺纱，其特征在于：第四步中，所述的

引发剂为过硫酸铵，引发剂的加入量为0.5-1g。
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环保型羊毛蛋白纤维混纺纱

技术领域

[0001] 本发明属于纺织技术领域，具体涉及一种环保型羊毛蛋白纤维混纺纱。

背景技术

[0002] 羊毛纤维属于角蛋白纤维，它的化学组成和构造极为复杂，大约含有170多种不同

的蛋白质分子，由多种α-氨基酸以肽键的形式结合而成,其中以二氨基酸、精氨酸、松氨酸、

二羧基酸、谷氨酸、天冬门氨酸、含硫氨基酸和胱氨酸等含量最高，因此，在羊毛角蛋白大分

子主链之间可以形成离子键、共价键、二硫键、氢键、疏水键及多肽键等空间横向交联。

[0003] 正是由于羊毛纤维一种蛋白质天然纤维，具有有抗菌性能且纤维强度较合成纤维

低，极容易吸附细菌和霉菌，特别是一些不常洗涤的毛制品以及公共场所使用的毛制品，如

地毯、毛毯等较易受细菌和霉菌的侵蚀，并能使纺织材料变质、劣化，使用寿命缩短，不仅对

人体健康有潜在危害，现有的羊毛改性和处理的方法常采用大量的酸洗，处理后的废水会

造成环境污染。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供环保型羊毛蛋白纤维混纺纱，由高强度的经纱涤纶纤维和

纬纱改性羊毛蛋白纤维交织而成，其中改性羊毛蛋白纤维上键合了具有抗菌性季铵盐活性

基团，大大提高了羊毛纤维的抗菌性能，并改善了羊毛纤维的摩擦性能，提高了羊毛纤维的

纺纱性能，增强其织物耐磨性，使得改性羊毛蛋白纤维混纺纱更加耐穿着和耐洗涤，更有利

于其服装尺寸稳定性提高，改变了羊毛衣物不耐机洗的缺陷。

[0005] 本发明的目的可以通过以下技术方案实现：

[0006] 环保型羊毛蛋白纤维混纺纱，由经纱和纬纱交织而成，所述经纱为涤纶纤维，所述

纬纱为改性羊毛蛋白纤维，改性羊毛蛋白纤维的制备方法为：

[0007] 第一步：将1mol  1 ,4-丁烯二醇和催化剂加入到反应瓶中，通入氮气保护，升温至

50-55℃，缓慢逐滴加入1.1-1.2mol环氧氯丙烷，在1.5-2h内滴加完毕，接着继续搅拌反应

2h，反应结束后，减压蒸馏除去未反应的环氧氯丙烷，即得到化合物A；

[0008] 第二步、将第一步制备的化合物A和1.05-1.1mol  N,N-二甲基十二烷基胺加入到

反应瓶中，加入100ml溶剂DMF，加热至110-115℃，加入催化剂，加入完毕后升温，保温反应

15-20h，反应结束后，减压蒸馏除去溶剂，再用无水乙醇重结晶，过滤后即得到季铵盐化合

物B；

[0009] 第三步、取5g羊毛蛋白纤维放入丙酮中浸泡2h，浸泡后用去离子水清洗5-8次，除

去羊毛蛋白纤维上的杂质，自然晾干，接着将晾干的羊毛蛋白纤维平铺于紫外灯下，羊毛蛋

白纤维距离紫外灯10-12cm，每隔2min翻转一次羊毛蛋白纤维，照射30min后，即得到含有自

由基的羊毛蛋白纤维；

[0010] 第四步、取第二步制得的12-15g季铵盐化合物B溶于1L去离子水中，加入0.5-1g引

发剂过硫酸铵,搅拌使其溶解完全，即得到抗菌溶液，将第三步紫外照射后的羊毛蛋白纤维
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浸渍于抗菌溶液中，继续采用紫外灯进行照射，每隔2min翻转一次羊毛蛋白纤维，照射

30min后，关闭紫外灯，取出羊毛蛋白纤维，除去水分，采用去离子水洗涤10-15次，自然晾

干，即得到改性羊毛蛋白纤维。

[0011] 进一步，第一步所述的催化剂为四氯化锡，催化剂的加入量为2mmol。

[0012] 进一步，第二步所述的催化剂为10ml质量分数为10％的碘化钾-DMF溶液。

[0013] 进一步，第二步所述的升温为升至130-140℃。

[0014] 进一步，第三步中，羊毛蛋白纤维平铺的厚度为1-2cm。

[0015] 进一步，第三步中，所述的紫外灯的功率为20W。

[0016] 进一步，第四步中，所述的引发剂为过硫酸铵，引发剂的加入量为0.5-1g。

[0017] 本发明的有益效果：

[0018] 本发明为一种环保型羊毛蛋白纤维混纺纱，由高强度的经纱涤纶纤维和纬纱改性

羊毛蛋白纤维交织而成，其中改性羊毛蛋白纤维的制备：首先制备抗菌季铵盐化合物，以1,

4-丁烯二醇和环氧氯丙烷为起始物料发生取代反应得到了化合物A，然后在碘化钾的催化

下，化合物A和N,N-二甲基十二烷基胺反应即得到了季铵盐化合物B；

[0019] 然后活化羊毛蛋白纤维：将羊毛蛋白纤维在紫外的照射下，羊毛蛋白纤维上的角

蛋白上的-OH、-NH2、-SH、-COOH以及二硫键和肽键的断裂等被引发成自由基，紫外光照射处

理方法一种物理处理技术，无需水作介质，也无需化学品、蒸汽，省去了烘干过程和废水处

理，其设备投资费用低，可操作性强，具有节能、高效、无污染、耐久性、节省资源和利于环保

等优点；

[0020] 最后在引发剂的作用下,含有自由基的羊毛蛋白纤维和季铵盐化合物B上的双键

发生自由基聚合，从而将抗菌活性成分(季铵盐)以键合的方式引入到羊毛蛋白纤维上，使

得使羊毛蛋白纤维获得了抗菌性能且具有良好的耐洗性；从而交织得到的混纺纱具有良好

的强度和长久的抗菌性能。

附图说明

[0021] 为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例描述所需要使用的

附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施例，对于本领

域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附

图。

[0022] 图1为本发明化合物A的反应式；

[0023] 图2为本发明改性羊毛蛋白纤维的制备流程图。

具体实施方式

[0024] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其它

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0025] 请参阅图1-2所示，本发明为一种环保型羊毛蛋白纤维混纺纱，由经纱和纬纱交织

而成，所述经纱为涤纶纤维，所述纬纱为改性羊毛蛋白纤维，改性羊毛蛋白纤维的制备方法
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为：

[0026] 第一步：将1mol  1 ,4-丁烯二醇和2mmol催化剂四氯化锡加入到反应瓶中，通入氮

气保护，升温至50-55℃，缓慢逐滴加入1.1mol环氧氯丙烷，在1.5h内滴加完毕，接着继续搅

拌反应2h，反应结束后，减压蒸馏除去未反应的环氧氯丙烷，即得到化合物A；

[0027] 所得目标产物A的质谱结果为：HRMS  m/z(ESI+)calcd  for  C10H18Cl2O4([M+1]+) ,

273.1506；

[0028] 第二步、将第一步制备的化合物A和1.05mol  N,N-二甲基十二烷基胺加入到反应

瓶中，加入100ml溶剂DMF，加热至110℃，开始滴加10ml质量分数为10％的碘化钾-DMF溶液，

滴加完毕后升温至130℃保温反应17h，反应结束后，减压蒸馏除去溶剂，再用无水乙醇重结

晶，过滤后即得到季铵盐化合物B；

[0029] 季铵盐化合物B的红外表征如下所示：IR(KBr): ＝3512(-OH) ,3021(-CH＝

CH-) ,2959、2876(-CH3/-CH2-)，1419(-C-N) ,1009、899(季铵盐)cm-1；

[0030] 第三步、取5g羊毛蛋白纤维放入丙酮中浸泡2h，浸泡后用去离子水清洗8次，除去

羊毛蛋白纤维上的杂质，自然晾干，接着将晾干的羊毛蛋白纤维平铺于紫外灯下，平铺的厚

度为1cm,羊毛蛋白纤维距离紫外灯12cm，每隔2min翻转一次羊毛蛋白纤维，照射30min后，

即得到含有自由基的羊毛蛋白纤维；所述的紫外灯的功率为20W；

[0031] 第四步、取第二步制得的15g季铵盐化合物B溶于1L去离子水中，加入0.5-1g引发

剂过硫酸铵,搅拌使其溶解完全，即得到抗菌溶液，将第三步紫外照射后的羊毛蛋白纤维浸

渍于抗菌溶液中，继续采用紫外灯进行照射，每隔2min翻转一次羊毛蛋白纤维，照射30min

后，关闭紫外灯，取出羊毛蛋白纤维，除去水分，采用去离子水洗涤15次，自然晾干，即得到

式C所示的改性羊毛蛋白纤维。KBr压片的改性羊毛蛋白纤维的红外谱图上出现了3489cm-1

(-OH)和1417(-C-N)，说明了紫外照射后的羊毛蛋白纤维与季铵盐化合物B发生了接枝反

应，制备得了以化学键牢固结合的抗菌层。

[0032] 改性羊毛蛋白纤维的性能测试：

[0033] (1)抗菌性测试

[0034] 表一、改性羊毛蛋白纤维洗涤前后的抑菌率
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[0035]

[0036] 由表一可知，改性后的羊毛蛋白纤维具有良好的抗菌性能且具有良好的耐洗性。

[0037] (2)摩擦性能测试

[0038] 羊毛蛋白纤维表面鳞片的结构和其同一方向排列的方式，导致羊毛沿顺鳞片方向

滑动的摩擦系数比沿逆鳞片方向滑动的摩擦系数小，从而产生摩擦效应。顺、逆摩擦系数差

越大，羊毛越易毡缩。这些特性使得羊毛织物尺寸稳定性和穿着舒适性严重受损，影响了羊

毛织物的美观和性能。定向摩擦效应(DFE)是反映羊毛纤维防毡缩性能的一个重要指标。

DFE值越大，羊毛的防毡缩性能越差。

[0039] 抗菌处理前后羊毛纤维的定向摩擦效应(DFE)通过Y151纤维摩擦系数测试仪表

征。根据以下公式计算DFE的值：

[0040]

[0041] 式中：DFE-定向摩擦效应；μa-顺鳞片摩擦系数；μi-逆鳞片摩擦系数；

[0042] 表二、羊毛蛋白纤维的摩擦性能测试结果
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[0043]

[0044]

[0045] 由表二可知，改性羊毛蛋白纤维的鳞片度和DFE值均小于原羊毛纤维，说明改性羊

毛蛋白纤维的摩擦性能优于原羊毛，是由于在改性羊毛蛋白纤维的制备过程中，在紫外照

射下羊毛纤维表面的鳞片被刻蚀甚至部分脱落，减小了纤维之间的表面摩擦，同时羊毛纤

维抗菌层的形成，使表面均匀程度提高，从而使得顺逆方向的摩擦系数差减小，降低了DFE

值，改善了羊毛纤维的摩擦性能，从而提高了羊毛纤维的纺纱性能，增强其织物耐磨性，使

得改性羊毛蛋白纤维混纺纱更加耐穿着和耐洗涤，更有利于其服装尺寸稳定性提高，改变

羊毛衣物不耐机洗的缺陷。

[0046] 以上内容仅仅是对本发明的构思所作的举例和说明，所属本技术领域的技术人员

对所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替代，只要不偏离发明

的构思或者超越本权利要求书所定义的范围，均应属于本发明的保护范围。
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