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(57)摘要

本发明属于电缆抗菌技术领域，尤其涉及一

种电缆表面抗菌防护处理方法，包括电缆清洗除

杂、电缆表面粗糙处理、表面化学处理、制备抗菌

反应溶液、制备抗菌涂层几个基本步骤，本发明

的电缆表面抗菌防护处理方法通过对橡胶材质

的电缆表面的结构以及化学处理，使得电缆能够

与抗菌材料进行有效粘合，持久连接，实现了电

缆的有效抗菌与抗菌能力的持久保持能力，本方

法具有成本低廉，操作简单，便于推广应用，对于

提高配电网电缆的自我保护能力，提高使用寿命

具有很好的效果。
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1.一种电缆表面抗菌防护处理方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤一、电缆清洗除杂；具体包括，依次使用纯净水、二甲基酮溶液、稀盐酸溶液、氢氧

化钠溶液以及乙醇溶液分别浸泡10～15分钟，最后使用纯净水冲洗晾干；

步骤二、电缆表面粗糙处理；具体是指，在等离子环境中，以750～850V电压，真空度1Pa

～1.5×102Pa，气压3.5～5.5Pa条件下处理10～20分钟，其中电压、真空度、气压以及处理

时间随电缆厚度以及总表面面积增加而延长，使得线缆表面平均粗糙度达到360～400nm；

利用等离子对橡胶的刻蚀作用，提高了橡胶材质的电缆表面的粗糙度，提高表面积，为抗菌

材料与橡胶材料的结合创造有利条件；

步骤三、表面化学处理；具体是指，使用聚乙烯吡咯烷酮溶液浸泡1.5～2.5h后，使用去

离子水冲洗干净，常温晾干；使用聚乙烯吡咯烷酮溶液处理后，改良了电缆表面性能，形成

中间层连接膜，该中间层连接膜一方面能够在电缆表面形成完整的保护层，另一方面具有

更好的亲水性，为抗菌材料的连接创造必要条件；相对于未经过处理的电缆的表面接触角

由100°下降至40°以下，亲水性大大提高；同时借助聚乙烯吡咯烷酮上的含氧官能团还能够

使捕捉抗菌材料提供基础；

步骤四、制备抗菌反应溶液；

a)将氨水逐渐加入至AgNO3溶液中，直至溶液中产生沉淀物并最终完全消失变澄清；

b)向步骤a)中获得的混合溶液中逐渐加入NaOH溶液，直至混合溶液中不再产生沉淀

物；

c)向步骤b)中获得的溶液中逐渐加入稀释后的氨水，直至溶液中沉淀物完全消失；

步骤五、制备抗菌涂层，

将步骤三中经过处理后的电缆放入步骤四获得的抗菌反应溶液内静置25min～40min；

取出电缆，使用去离子水冲洗干净，常温下晾干。

2.根据权利要求1所述一种电缆表面抗菌防护处理方法，其特征在于，所述步骤四中，

氨水含氨25％～30％，AgNO3溶液的浓度为98％～99％；NaOH溶液浓度为95％～96％；稀释

后的氨水浓度为5％～15％。

3.根据权利要求1所述一种电缆表面抗菌防护处理方法，其特征在于，所述步骤二中，

聚乙烯吡咯烷酮溶液浓度为0.015～0.020g/mol。
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一种电缆表面抗菌防护处理方法

技术领域

[0001] 本发明属于电缆抗菌技术领域，尤其涉及一种电缆表面抗菌防护处理方法。

背景技术

[0002] 目前高压电气设备，尤其是电缆，处于恶劣环境下运行，表面被细菌侵蚀，使设备

的使用寿命下降，电气性能衰减，线夹等金具的机械强度下降，严重的威胁了电气设备的运

行安全。对于这种状况，出了被动的在后期进行杀菌清洗等维护工作之外，人们也开始研究

在电缆生产制造过程中就引入抗菌技术以简化后期维护处理的难度，提高抗菌的效果，在

各类抗菌涂料，表面材料或者添加剂中，银元素的最常见的一种，在各类抗菌方案中得到应

用，在对于电缆的抗菌，却出现了难以处理的问题，这主要是由于材料之间的不兼容以及技

术处理过程中的反应过程难以在电缆表面有效进行，导致电缆表面的抗菌处理方法难以取

得较好的效果，电缆抗菌有效时间难以保持。

发明内容

[0003] 本发明创造的目的在于，针对前述问题，提供一种能够有效提高电缆抗菌能力，提

高抗菌材料与电缆的结合能力以及保持能力的电缆表面抗菌防护处理方法。

[0004] 为实现上述目的，本发明创造采用如下技术方案。

[0005] 一种电缆表面抗菌防护处理方法，包括如下步骤：

[0006] 步骤一、电缆清洗除杂；具体包括，依次使用纯净水、二甲基酮溶液、稀盐酸溶液、

氢氧化钠溶液以及乙醇溶液分别浸泡10～15分钟，最后使用纯净水冲洗晾干；

[0007] 步骤二、电缆表面粗糙处理；具体是指，在等离子环境中，以750～850V电压，真空

度1Pa～1.5×102Pa，气压3.5～5.5Pa条件下处理10～20分钟，其中电压、真空度、气压以及

处理时间随电缆厚度以及总表面面积增加而延长，使得线缆表面平均粗糙度达到360～

400nm；利用等离子对橡胶的刻蚀作用，提高了橡胶材质的电缆表面的粗糙度，提高表面积，

为抗菌材料与橡胶材料的结合创造有利条件；

[0008] 步骤三、表面化学处理；具体是指，使用聚乙烯吡咯烷酮溶液浸泡1.5～2.5h后，使

用去离子水冲洗干净，常温晾干；使用聚乙烯吡咯烷酮溶液处理后，改良了电缆表面性能，

形成中间层连接膜，该中间层连接膜一方面能够在电缆表面形成完整的保护层，另一方面

具有更好的亲水性，为抗菌材料的连接创造必要条件；相对于未经过处理的电缆的面接触

角，经过处理的电缆的面接触角下降至40°以下，亲水性大大提高；同时借助聚乙烯吡咯烷

酮上的含氧官能团还能够使捕捉抗菌材料提供基础；

[0009] 步骤四、制备抗菌反应溶液；

[0010] a)将氨水逐渐加入至AgNO3溶液中，直至溶液中产生沉淀物并最终完全消失变澄

清；

[0011] b)向步骤a)中获得的混合溶液中逐渐加入NaOH溶液，直至混合溶液中不再产生沉

淀物；
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[0012] c)向步骤b)中获得的溶液中逐渐加入稀释后的氨水，直至溶液中沉淀物完全消

失；

[0013] 步骤五、制备抗菌涂层；

[0014] 将步骤三中经过处理后的电缆放入步骤四获得的中的抗菌反应溶液内静置25min

～40min；

[0015] 取出电缆，使用去离子水冲洗干净，常温下晾干。

[0016] 对上述方案的进一步优化还包括，所述步骤四中，氨水含氨25％～30％，AgNO3溶

液的浓度为98％～99％；NaOH溶液浓度为95％～96％；稀释后的氨水浓度为5％～15％。

[0017] 对上述方案的进一步优化还包括，所述步骤二中，聚乙烯吡咯烷酮溶液浓度为

0.015～0.020g/mol的。

[0018] 其有益效果在于：

[0019] 本发明的电缆表面抗菌防护处理方法通过对橡胶材质的电缆表面的结构以及化

学处理，使得电缆能够与抗菌材料进行有效粘合，持久连接，实现了电缆的有效抗菌与抗菌

能力的持久保持能力，本方法具有成本低廉，操作简单，便于推广应用，对于提高配电网电

缆的自我保护能力，提高使用寿命具有很好的效果。

具体实施方式

[0020] 以下结合具体实施例对本发明创造作详细说明。

[0021] 本发明提供了一种电缆表面抗菌防护处理方法，以实现有效降低细菌对电缆的侵

蚀，延长线缆使用寿命目的。

[0022] 1、电缆清洗除杂；

[0023] 具体包括，依次使用纯净水、二甲基酮溶液、稀盐酸溶液、氢氧化钠溶液以及乙醇

溶液分别浸泡10～15分钟，最后使用纯净水冲洗晾干；

[0024] 2、电缆表面粗糙处理；提高电缆表面粗糙度以及表面面积；

[0025] 具体是指，在等离子环境中，以750～850V电压，真空度1Pa～1.5×102Pa，气压3.5

～5.5Pa条件下处理10～20分钟，其中电压、真空度、气压以及处理时间随电缆厚度以及总

表面面积增加而延长，使得线缆表面平均粗糙度达到360～400nm；利用等离子对橡胶的刻

蚀作用，提高了橡胶材质的电缆表面的粗糙度，提高表面积，为抗菌材料与橡胶材料的结合

创造有利条件；

[0026] 3、表面化学处理；形成中间层连接膜；

[0027] 具体是指，使用浓度为0.015～0.020g/mol的聚乙烯吡咯烷酮溶液浸泡1.5～2.5h

后，使用去离子水冲洗干净，常温晾干；使用聚乙烯吡咯烷酮溶液处理后，改良了电缆表面

性能，形成中间层连接膜，该中间层连接膜一方面能够在电缆表面形成完整的保护层，另一

方面具有更好的亲水性，为抗菌材料的连接创造必要条件；相对于未经过处理的电缆，其表

面接触角由100°左右大幅下降至40°以下，亲水性大大提高；同时借助聚乙烯吡咯烷酮上的

含氧官能团还能够使捕捉抗菌材料提供基础；

[0028] 4、制备抗菌反应溶液；

[0029] 4a)将含氨25％～30％的氨水逐渐加入至98％～99％的AgNO3溶液中，直至溶液中

产生沉淀物并最终完全消失变澄清；
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[0030] 4b)向上述混合溶液中逐渐加入95％～96％的NaOH溶液，直至混合溶液中不再产

生沉淀物；

[0031] 4c)向上述含有沉淀物的溶液中逐渐加入浓度为5％～15％的氨水，直至溶液中沉

淀物完全消失；

[0032] 5、制备抗菌涂层，将步骤3中经过处理后的电缆放入步骤4中的混合溶液内静置

25min～40min；取出电缆使用去离子水冲洗干净后晾干；

[0033] 对电缆表面与抗菌材料的结合强度进行检测后，可以发现经过前述各阶段的处理

后，其结合强度不断提高，其具体情况如表1所示：

[0034] 表1电缆表面与抗菌材料的结合强度

[0035] 电缆的处理过程 未处理 等离子粗糙处理 表面化学处理

结合强度 无法形成稳定连接(0B) 2B 3B

[0036] 进一步分析可知，经过化学处理后的电缆表面形成大量吡咯环，该结构在线缆表

面成为后序抗菌材料连接的活性点，通过有效连接银离子大大提高电缆的抗菌能力，同时

抗菌材料的粘着性大幅提高，同时聚乙烯吡咯烷酮中的氮原子也可以与银元素形成化学连

接键，形成化学层面的抗菌保护层，进一步改进抗菌材料的黏着能力，防止剥落和失效，有

效提高电缆的持续抗菌能力。

[0037] 最后应当说明的是，以上实施例仅用以说明本发明创造的技术方案，而非对本发

明创造保护范围的限制，尽管参照较佳实施例对本发明创造作了详细地说明，本领域的普

通技术人员应当理解，可以对本发明创造的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本

发明创造技术方案的实质和范围。
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