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洁净服：材料、设计与行业应用解析
周宏

江西康恩贝中药有限公司

摘要：洁净服在众多行业中扮演着至关重要的角色，无论是在医药、生物工程、食品等领域，都发挥着

不可或缺的作用。合适的洁净服对于确保产品质量与安全至关重要。本文将深入探讨洁净服的相关知识、

材料选择和设计原则，旨在为相关行业的从业者提供全面而深入的专业参考。
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1    引言
在医药、生物工程、食品等高科

技且要求严格的行业领域，产品质量

与生产安全是至关重要的。洁净服作

为直接接触生产环境与产品的防护装

备，承担着防止污染、保持环境洁净

的关键任务，已成为这些行业不可或

缺的核心要素。系统地研究洁净服，

深入深挖其背后的知识体系，特别是

材料设计的细节，具有极其重要的现

实意义。

2    洁净服的标准体系
2.1    国际标准

美国环境科学与技术协会发布的

IEST-PR-CC003.4《洁净室与其他受控

环境服装要素》[1]，从服装的材质选用、

制作工艺、穿着舒适度等多个维度出

发，为洁净服在复杂受控环境下的性

能表现设定了全面且细致的规范。例

如，在材质方面，对纤维的细度、强

度以及抗静电性能等都有明确要求，

确保服装既能满足基本防护需求，又

不会因自身特性引入新的污染风险。

日本标准组织制定的 JISB9923《洁

净服上粒子污染的计数与计经方法》[2]，

专注于粒子污染的量化监测手段，通

过精准的计数与粒径分析方法，为评

估洁净服的洁净程度提供了可靠依据。

这使得生产企业能够实时监测洁净服

的实际使用效果，及时调整维护策略，

保障生产环境的持续稳定。

德 国 工 程 师 协 会 制 定 的 VDI-

Guideline3926[3]，凭借德国工程领域一

贯的严谨作风，从工程实践角度出发，

对洁净服的耐用性、可操作性以及与

其他洁净设备的兼容性等方面进行规

范。例如，规定了洁净服在频繁穿脱

过程中的机械强度损耗限制，以及与

洁净室通风系统、净化设备的协同工

作要求。

2.2    国内标准 

国家标准 GB/T24249-2009《防静

电洁净织物》[4] 率先着眼于防静电这

一关键性能指标，对织物的导电性能、

电荷衰减速率等参数进行量化规定。

这在电子、半导体等对静电极为敏感

的行业中尤为重要，有效防止了因静

电引发的尘埃吸附、电子元件损坏等

问题。

纺织行业标准 FZ/T80014-2012《洁

净室服装通用技术规范》[5] 在国家标准

的基础上进一步细化和扩展，全面覆

盖了洁净服的材质、款式、性能检测

方法等各个环节。例如，在材质部分，

它详细列出了可选用的纤维种类及其

性能优劣对比；在款式设计上，针对不

同行业的需求提供了具体的版型建议；

在性能检测方面，制定了严格且可操

作的实验室检测流程。

3    洁净服的材料设计要点
3.1    低尘抗静电特性

在发尘量控制方面，选用 100% 涤

纶长丝作为主体材质。这种材质的长

丝结构紧密且表面光滑，相较于短纤

维材质，极大地减少了纤维脱落和颗

粒物质的产生。从微观层面来看，涤

纶长丝的分子排列规整，不易断裂形

成微小尘埃粒子，从而从源头上降低

了洁净服的发尘风险。 

在抗静电机制方面，洁净服通过

嵌入导电纤维来实现抗静电功能。这

些导电纤维通常采用金属纤维或有机

导电聚合物纤维，并以特定的密度与

涤纶长丝交织在一起。在使用过程中，

当洁净服产生静电时，导电纤维能够

迅速将电荷传导出去，有效避免静电

积累吸附周围尘埃粒子，同时也显著

降低了人体静电对洁净区及产品的潜

在危害。

3.2    透气滤尘平衡

在实际工作场景中，操作人员的

身体会持续产生热量，因此洁净服需

要具备良好的透气性。这一透气原理，

主要通过选用具有一定孔隙率的织物

结构来实现。例如，采用针织工艺织
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造的洁净服面料，其线圈结构能够自

然形成空气通道，从而有效促进人体

热量的散发。同时，在面料涂层处理上，

采用了透气性良好的高分子涂层材料。

这种材料不仅能够保证面料的防护性

能，还能确保空气的顺畅流通，从而

在满足防护需求的同时，为穿着者提

供舒适的透气体验。 

为切实达成高效的滤尘功能，有

效防止人体以及内衣上的尘粒透出，

洁净服的面料在织造过程中采用了多

层复合结构。外层选用紧密的长丝纤

维，有效阻挡较大颗粒尘埃；中层则采

用具备静电吸附能力的纤维层，以捕

捉微小粒子；内层贴近人体，选用柔软、

透气且不易起毛的纤维，确保穿着舒

适度的同时，防止内层纤维脱落造成

污染。

3.3    耐腐抗温性能

在药品、化工等生产领域，洁净

服的耐腐蚀设计至关重要。生产过程

中，洁净服经常接触各类强腐蚀性化

学药品。为此，选用具有化学惰性的

纤维材料，如氟纶、聚四氟乙烯纤维等，

或对常规纤维进行特殊化学处理，使

之表面形成一层耐腐蚀的保护膜。这

些措施确保洁净服在接触强酸、强碱、

溶媒、清洗剂等化学物质时，不会被

腐蚀、降解，从而维持其防护性能的

稳定性。 

在洁净服的使用过程中，及时清

洗和消毒处理是保障其洁净度与安全

性的必要环节，而 121℃蒸汽高温灭菌

是常用的消毒方式。这对洁净服的耐高

温性能提出了极高的要求。为应对这一

需求，材料在选型上优先考虑耐高温的

纤维，如芳纶、聚苯硫醚纤维等，它们

具有出色的热稳定性，在高温环境下能

保持纤维的结构完整性，不发生软化、

变形或分解。同时，在面料的后整理加

工过程中，采用特殊的耐热处理工艺，

进一步增强面料的耐高温性能，使其经

得起反复的高温灭菌操作。

4    洁净服的应用场景与款式选择 
4.1    应用场景

 在医药行业，洁净服在药品研

发、生产的各个阶段发挥着至关重要

的作用，从无菌原料药的合成到最终

成品药的包装，它严格控制微生物和

尘埃粒子的污染，保障药品的质量安

全，满足 GMP（药品生产质量管理规

范）对洁净度的严格要求。例如，在

无菌注射剂的灌装车间，操作人员穿

着的洁净服必须达到极高的洁净标准，

以防止任何可能的污染影响药品。

在生物工程领域，细胞培养和基

因工程等精细操作要求穿戴洁净服，

以保护实验环境免受人体携带的微生

物、皮屑、毛发等污染物的侵扰，从

而确保实验结果的准确性和可靠性。

特别是在干细胞培养实验室，研究人

员所穿的洁净服必须最大程度地减少

对细胞生长环境的干扰。 

在食品行业，洁净服的使用贯穿

于从原料预处理到成品包装的整个加

工过程。洁净服能够有效防止工作人

员身上的灰尘、毛发、细菌等污染食品，

从而保障消费者的饮食健康。特别是

在糕点烘焙车间，洁净服的使用至关

重要，他能避免异物混入美味的糕点

中，确保食品安全。

在半导体与电子行业，芯片制造、

电子产品组装等工序对精度的要求极

高。洁净服能够避免静电释放以及尘

埃粒子附着对电子元件造成损害，从

而保证产品的良品率。在超净芯片制

造车间，即使是极其微小的尘埃颗粒

也可能导致芯片短路报废，洁净服在

这一过程中扮演着至关重要的角色。

航空航天领域对产品的质量和可

靠性有着极为严苛的要求。在航天器零

部件的精密制造、卫星组装等环节，洁

净服保障产品免受污染，从而确保航天

设备在极端环境下可靠运行。例如，在

卫星光学部件的装配车间，洁净服助力

打造高精度、高可靠性的航天产品。

4.2     款式选择

三连体洁净服采用连帽、连衣、

连裤的一体化设计，以整块布料精心

裁剪，最大程度减少缝接处尘埃藏匿

的风险。腰间巧妙使用扁橡皮或松紧

带束紧，既贴合身形又保持灵活性；领

口、袖口、裤脚等关键部位，选用特

殊材料严密封锁，确保不沾染尘埃。

帽子如同周全的“防护盔”，全方位笼

罩头部，仅留出双眼与鼻子供透气透

光，耳部小孔设计细致周到，全方位

保护人体免受尘埃侵扰，为 A、B 级等

高洁净要求区域提供顶级防护。

分体式洁净服采用帽、上衣、裤

子分开的构造，通常呈现为茄克衫上

衣搭配宽松长裤，或是西式上装与宽

松长裤的组合，兼具时尚与实用性。

上衣立领且小开领设计，搭配扁橡皮

束紧或精致罗口处理的领口，在满足

防护需求同时，赋予操作人员更大的

活动自由度，适合 C、D 级等相对宽泛

洁净要求区域，为日常生产带来便利

与活力。

5    洁净服的性能要求 
参照最新的《FZ/T 80014- 2024 洁

净室服装通用技术规范》[6]，洁净服成

品的理化性能得到了精确的量化，性

能要求见表 1。 

5.1    安全与环保指标

甲醛含量必须符合 GB 18401 中 B

类规定 [7]，保障穿着者的健康安全；pH

值也需满足相应标准，防止对皮肤造

成刺激；可分解致癌芳香胺染料含量被

严格控制在极低水平，消除潜在的致

癌风险；在异味方面，洁净服要求无异

常气味，为穿着者提供舒适的环境。 

5.2    染色牢度

洁净服须通过耐水、耐酸汗渍、

耐碱汗渍、耐干摩擦等多项测试，以

确保色泽持久稳定。这不仅关乎到洁

净服的外观整洁，更重要的是避免在

使用过程中因染色牢度不足，导致染
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料脱落而污染产品或生产环境。 

5.3    尺寸稳定性

经过水洗处理后，领大、胸围、

衣长、腰围以及裤长的变化率均设定

了严格的下限标准，保障即便经过多

次清洗，服装依旧保持合身与舒适。

在日程的清洗和消毒过程中，若洁净

服的尺寸变化超出了合理范围，将会

影响穿着的舒适度和防护效果，因此

尺寸的稳定性至关重要。

5.4    机械性能

机械性能的保证体现在多个方面：

断裂强力、胀破强力和接缝强力的严

格把控。机织产品的经向和纬向断裂

强力都有最低要求，以确保在日常穿

着和拉扯过程中不会轻易破损；针织产

品的胀破强力必须达到标准，以应对

内部压力的变化；非织造布产品也设有

相应的强度标准，以保证整体的耐用

性。同时，接缝强力标准对机织和针

织产品的拼接部位进行了规范，以防

止开缝影响防护效果。

5.5    外观质量

严格控制起球等级以确保外观质

感，洁净服在使用过程中应具备抗起

球性能，保持表面的平整与光滑，从

而减少尘埃附着和藏匿的可能性，维

护洁净服的洁净形象。

6    洁净服的款式选择
根据《药品生产质量管理规范》

第二十四条 [8]，工作服的质量必须与生

产操作的要求及操作区的洁净度级别

相匹配，其设计和穿着方式应确保能

够保护产品和人员的安全。各洁净区

的着装要求规范如下：

● A/B 级洁净区：必须使用头罩将

所有头发及胡须等相关部位全部遮盖，

佩戴口罩，使用经过灭菌且无颗粒物

（如滑石粉）散发的橡胶手套，必要时

还需佩戴护目镜，包括但不限于图 1

所示的款式；

● C 级洁净区：必须遮盖头发、胡

须等部位，并佩戴口罩。应穿着连体

服或分体式工作服，并搭配适当的鞋

子或鞋套，款式包括但不仅限于图 2

所示款式；

● D 级洁净区：必须妥善遮盖头发、

胡须等可能脱落的部位。应穿着适宜

的工作服和鞋子或鞋套。必须采取恰

当措施，避免将外部污染物带入洁净

区，这包括但不仅限于图 3 所示款式。

6.1    洁净服的材质要求

洁净服作为洁净室中的关键防护

装备，其材质的选择至关重要。首先，

材质必须具备优异的透气性，以确保

穿着者的舒适度；同时，出色的抗静电

性能可有效避免静电带来的污染风险。

洁净服的材质主要由聚酯长丝和导电

表 1    洁净服的性能要求

项目 要求

甲醛含量 /（mg/kg）

符合 GB 18401 中 B 类规定

pH 值

可分解致癌芳香胺染料 /（mg/kg）

异味

染色牢度 / 级

耐水（变色、沾色）

符合 GB 18401 中 B 类规定

耐酸汗渍（变色、沾色）

耐碱汗渍（变色、沾色）

耐干摩擦

水洗尺寸变化率 a / %

领大 ≥ -1.5

胸围 ≥ -2.5

衣长 ≥ -3.5

腰围 ≥ -2.0

裤长 ≥ -3.5

断裂强力 /N
机织产品

经向 ≥ 490

纬向 ≥ 390

非织造布产品 ≥ 30

胀破强力 b / kPa ≥ 200

接缝强力 c /N ≥ 196

起球 / 级 ≥ 4

a    不考核非织造布产品

b   仅考核针织产品

c  不考核针织产品及非织造布产品

图 1    A/B 级洁净区防护装备示例
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纤维组成，通常采用嵌织导电丝的复

合纺丝型防静电纤维。

按制作材料划分 , 洁净工作服可以

由涤纶、聚酯、绵纶、棉布等制成；按

衣料纺织方法区分，有平纹和斜纹两

种；从用途上分，可分为无尘和无菌

两类。从服装样式上来看，有分体型

和连体型两种。分体型由上衣、裤子、

帽子、鞋套组成，穿着时需将上衣塞

入裤内；连体型则是上衣与裤子连为一

体；鞋和帽的形式与分体型相同。此外，

洁净服还应具备过滤效果，确保人体

发尘不会通过面料扩散，防止皮屑、

头皮等污染物外泄。

根据《洁净室服装 通用技术规

范》4.3.1 条款 [9]，“面料宜选用化学

纤维长丝织物，或采用特殊工艺避免

纤维脱落，造成洁净室或洁净区污

染”。我们通常称之为“涤纶”，这种

面料本身不发尘，具有良好的滤尘性

能。常见的面料包括 100D×100D 条

纹、100D×100D 网格、75D×75D 条纹、

75D×75D 网格，颜色多样（见图 4），

可用于区分不同的工作岗位。

6.2    洁净服的裁剪和工艺要求

洁净服的裁剪一般分为常规裁剪

和激光裁剪两种方法，如图 5 所示。

在工艺要求方面，应选择适当的

缝制方法，例如包边缝，以加强接缝

部位对人体脱落物的阻隔效果，避免

布边外露。建议选用合成纤维长丝缝

纫线进行缝制，确保各部位缝制线路

顺直、整齐且牢固，如图 6 所示。

6.3    洁净服的清洗注意事项

在开始清洗前，务必查验洁净服

的破损情况。若发现破损，需要立即

进行修理或直接淘汰，以防止破损的

衣物在洁净室内继续使用，从而影响

产品质量。应根据衣物的颜色和洁净

等级进行分类清洗，以防止交叉污染。

建议使用纯净水进行湿洗或干洗，或

结合两者进行清洗，并选用中性 pH 值

的洗涤剂。

7    总结
综上所述，洁净服在医药、生物

工程等众多对产品质量与安全要求极

高的行业中，是确保生产环境洁净、

产品免受污染的关键装备。从标准体

图 2    C 级洁净区防护装备示例

图 3    D 级洁净区防护装备示例

图 4    洁净室服装面料示例

特别策划  无菌制剂生产
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系来看，国际与国内

均制定了详尽的规

范，这些规范涵盖了

材质、工艺、性能等

多个方面，为洁净服

的质量控制提供了坚

实的基础。材料设计

不仅考虑了低尘抗静

电、透气滤尘的平

衡，还兼顾了耐腐蚀

和耐温性能，以适应

不同行业复杂环境的

需求。在实际应用中，

不同行业根据自身特点对洁净服的洁净标准有不同的要求，而

三连体、分体式等多样款式则适用于不同洁净等级的区域。性

能要求从安全环保、染色牢度到尺寸稳定性、机械性能及外观

质量等各方面都有全面的量化指标，材质选择和裁剪工艺也有

其特定的要点，清洗时更需遵守特定注意事项。这一系列围绕

洁净服的知识体系，为相关行业从业者在选型、使用、维护洁

净服等方面，提供了全面且深入的专业指引，对推动行业稳健

发展具有意义重大 。
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图 6    洁净服缝制工艺示例
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图 5    洁净服裁剪方法示例

广告
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