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棉织物的纳米 ΤιΟ2 与 ΣιΟ2 抗紫外线整理

黄晨 杨甫生 王红 张慧娟 张璐
安徽农业大学 轻纺工程与艺术学院 安徽 合肥  

摘  要  针对棉织物抗紫外线性能较差的缺点 运用微乳液法制备了纳米 × 与纳米 ≥ 材料 使所制备的纳米

颗粒分散性好 纳米粉体颗粒细 ∀通过纳米粉体紫外线透过率测试 得到纳米 ≥ 与纳米 × 粉体的最佳配比 ∀

对棉织物进行退浆 !煮练 !漂白前处理 然后运用纳米 ≥ 与纳米 × 复合粉体材料对棉织物进行抗紫外线整理 ∀

整理后棉织物的抗紫外线能力增强 强度 !伸长率和断裂功均有所下降 但变化幅度不大 白度有所下降 折皱回复

角增加 透气性也有一定程度的下降 ∀
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  棉织物因其手感柔软 吸湿透气 穿着舒适 染

色性能好等特性而倍受人们青睐 ∀但是 对  ∗

 波长范围内的紫外线辐射 棉织物的透过率

较高 与其它天然纤维如羊毛 !桑蚕丝 !麻等相比 棉

纤维的防紫外线辐射性能较差 ∀因此 提高棉织物

防紫外线辐射性能便显得尤为重要≈ ∀

纳米材料因其多方面的独特性能已在许多领域

显示出巨大的应用前景 ∀运用纳米技术 可改善织

物功能 如抗紫外线 抗老化 抗菌 高强耐磨 抗静

电等≈ ∀本文将纳米 ≥ 与 × 以最佳比例复配

后整理到棉织物上 以获取具有抗紫外线功能的棉

织物 ∀

1  实验部分

111  材料与仪器

11111  样品规格


 织物 ≤ 1¬≅ 1¬根Π  ≅

根Π  
 织 物  ≤ 1¬ ≅ 1¬

根Π  ≅ 根Π 
 织物 ≤ 1¬≅

1¬根Π  ≅ 根Π  ∀

11112  化学药品

四氯化钛 !正丁醇 !盐酸 ! ×÷2 ≤   平

均分子量约 1 !琥珀酸二乙辛酯磺酸钠 !十二



烷基磺酸钠 !十六烷基三甲基溴化铵 !环己烷 !正己

醇 !正辛醇 !丙酮 !聚氧乙烯脱水山梨醇 !正硅酸乙脂

分析纯 !氢氧化钠 !正丁醇等 ∀

11113  实验仪器

2∞∂ °×
型氮吹仪 !日本日立 2型透

射电子显微镜×∞ !2型磁力搅拌器 !2型微

型混合器 !±2⁄∞ !≥⁄≠2型数显织物白度仪 !日

立 2型!≥2≤型水浴恒温振荡

器无级调速 电子控温 ! 型立式轧车 !

≥型超声波清洗器等 ∀

112  实验方法

11211  纳米 ΤιΟ2的制备

配方 采用微乳液法≈ 制备 × ∀ ×÷2和

正己醇按质量比 Β混合 加入适量环己烷 使 ×÷2

浓度为1 Π得到微乳液 加入1 浓

度为1 Π的 ×≤ 盐溶液 再加入1 浓度

为1 Π的氨水 ∀

制作流程 配置液体 ψ在恒温振荡摇床上振荡

  ψ 混 合 ψ 充 分 搅 拌   ψ 离 心

  Π  ψ过滤 !洗涤 次丙酮与乙醇

体积比 Β ψ 氮吹 ψ 真空干燥   ψ 煅烧  

 ε  ψ纳米粉体 ∀

11212  纳米 ΣιΟ2 的制备

配方 ×÷2和正己醇按质量比 Β混合 加入

适量环己烷 使 ×÷2浓度为1 Π得到微乳

液 取 微乳液 加入1 正硅酸乙脂 再加入

1 浓度为 Π的氨水 ∀

制作流程 在超级恒温槽 ? 1 ε 中配置微

乳液体 ψ恒温振荡摇床上振荡  ψ混合 ψ 充

分搅拌  ψ高速离心  Π  ψ过

滤 !洗涤 次丙酮与乙醇体积比Β ψ氮吹 ψ真空

干燥 ψ煅烧  ε  ψ纳米粉体 ∀

11213  纳米材料紫外线透过率的测试

将不同浓度的纳米乙二醇溶液样品用超声波处

理 超声波每处理 取出静置 使其

充分溶解 形成稳定的悬浮物 再将试样分别放入石

英样品池中 以乙二醇纯溶剂为参比 在日立2

型 ≥上测试纳米 ×≥的紫外线

透过率 ∀

11214  棉织物抗紫外线整理方法

整理液的制备 将纳米 × 与 ≥ !粘合剂 !分

散剂和水以一定比例配置成抗紫外整理液 并通过

反复测试 !比较 !分析 确定整理液的工艺配方 ×

与 ≥ 的质量分数均为   粘合剂的质量分数为

  分散剂的质量分数为   ∀

整理工艺 样布浸渍于整理液中 ψ在恒温振荡

摇床上浸渍 ψ室温二浸二轧轧余率    ψ

预烘 ε ≅   ψ焙烘 ε ≅   ψ水洗

水温 ε  ψ熨平 ψ平铺晾干制得样品以备各项

性能指标测试 ∀

2  结果与讨论

211  纳米 ΤιΟ2 和 ΣιΟ2 形貌与抗紫外线性能

  通过微乳液制备法制得的纳米 × !≥ 粉体

为纯白色 手感滑腻 颗粒细 粒径约  分散均

匀 ∀其形貌结构如图 所示 ∀图  !分别为纳

米 × !≥ 的 万倍 ×∞ 照片 图  !分别

为纳米 × !≥ 的 ∞⁄照片 ∀从图 可看出 纳

米 × 为小椭球状颗粒 其平均粒径约为  粒

径分布较好 ∀从图 可看出 纳米 × 为单晶颗

粒 ∀从图 可看到纳米 ≥ 呈颗粒状 颗粒形状

不是很规则 ∀从图 可看出 纳米 ≥ 为晶体

颗粒 ∀

图 1  纳米 ΤιΟ2 和 ΣιΟ2 的形貌结构

 

  将纳米 ≥ 与纳米 × 分别按质量比为Β 

Β Β复配后 配成质量分数为 1  !1  !

1  !1 和 1  对应图 中曲线  ! ! !和

 以下类同的乙二醇溶液 再测试它们的紫外线透

过率 结果如图 所示 ∀

从图 可知 纳米 ≥ 与 ×按质量比 Β复
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图 2  纳米 ΣιΟ2 与 ΤιΟ2 复配后乙二醇溶液紫外线透过率
 

配后的紫外线透过率最低 以下 其抗紫外线效

果最好 ∀

212  抗紫外线性能

采用无锡锦华试验设备公司生产的 ≥氙灯耐

气候实验箱和辐射波长为中波段紫外线其中主峰

波长为 的紫外光源及相应紫外接收传感器

对试样进行日光暴晒实验 将被测试样置于两者之

间 分别测试整理前后织物的紫外线透过率 计算试

样阻断紫外线的能力 ∀测试数据如表 所示 ∀

表 1  防紫外线棉织物耐光性(紫外线透过率) 

织物
日晒时间Π

      


前              

后              


前              

后              


前              

后              

  由表 可知 经过纳米 ≥ !× 抗紫外线复合

整理后 织物的紫外线透过率显著下降 ∀抗紫外线

织物经日晒后 紫外线透过率均稍有增加 ∀日晒

 后 织物的紫外线透过率增加量不是很大 说

明纳米抗紫外线整理剂对光的性能稳定 且纳米颗

粒能很好地附着在棉织物上 ∀复合整理能够提高棉

织物的抗紫外线性能 ∀

213  拉伸性能

整理前后棉织物的拉伸性能测试结果如表 所

示 ∀由表 可知 经过抗紫外线整理后 织物的拉伸

强力有所下降 平均降低 1  织物伸长率及断裂

功也分别变小 但变化不大 ∀棉纤维经过抗紫外线

整理后 由于其大分子有很多羟基 它同粘合剂上的

反应性基团相结合 形成化学键 因而与未整理的棉

纤维比较起来 各基本结构单元间的移动性受到某

种限制 负担外力的能力不均匀 必然引起纤维强度

的下降 纤维随外力而发生形变的能力也降低 ∀使

织物的断裂强度和断裂伸长率减小 ∀
表 2  整理前 !后棉织物的拉伸性能

织物类别
拉伸强力Π 伸长率Π 断裂功Π

经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向


前            

后            


前            

后            


前            

后            

214  白  度

在 ≥⁄≠2型数显织物白度仪上按  ) 

的方法进行测试 ∀得出整理前 
 ! !试样的白

度值分别为1  !1  !1  整理后
 ! !

试样的白度值为 1  !1  !1  ∀经过抗紫外

线整理后 织物的白度有所下降但变化不大 ∀可以认

为抗紫外线整理对织物的感官视觉效果影响不大 ∀

215  折皱回复角

在 ≠ 型织物折皱弹性测试仪上 按

  ) 的方法测量织物的折皱回复角 ∀得出

整理前 
 ! !试样的急弹折皱回复角经 纬

分别为 β !β !β 缓弹折皱回复角经 纬分

别为 β !β !β 整理后 
 ! !试样的急弹

折皱回复角经 纬分别为 β !β !β 缓弹折

皱回复角经 纬分别为 β !β !β ∀织物经

过抗紫外线整理后 折皱回复角均有所增加 增加约

β 提高了织物的服用性能 ∀这是因为含有纳米颗

粒的粘合剂上具有反应性基团 ∀它与棉织物中非结

晶区的羟基发生化学交联 并牢固结合 限制了不规

则卷曲状态的分子链 使棉纤维抵抗形变的能力增

加 故折皱回复角均有一定程度的增加 ∀

216  透气性

根据   ) 的测试方法 使用 ≠型织

=  > 纺织学报 第 卷



物透气仪测定织物在一定压差条件下 单位时间内

通过织物的空气量 ∀从而得到织物的透气量 ∀试样

尺寸为  ≅   通过测试得出整理前 
 ! !


 试 样 的 透 气 量 分 别 为 1 ! 1 !

1 Π# 整理后 
 ! !试样的透气量分

别为 1 !1 !1 Π# ∀经抗紫外线整理

后织物的透气性有一定程度的下降 平均透气量减

小率为   ∀这是因为织物经抗紫外线整理后 抗

紫外线整理剂不仅固着在织物表面 而且还渗入纤

维内部 使织物中孔洞和缝隙减少或变小 故织物透

气性比整理前有一定程度的降低 ∀

3  结  论

纳米 ≥ 和纳米 × 按质量比 Β复配后 

紫外线透过率最低 以下 ∀

 用微乳液法制备的纳米颗粒粒径小 分散性

好 ∀所制纳米 × 的平均粒径约为  纳米

≥ 的平均粒径为 左右 ∀

 整理液的配方 × 与 ≥ 的质量分数为

  粘合剂的质量分数为   分散剂的质量分数

为   ∀

 经过抗紫外线整理后 棉织物的抗紫外线性

能有很大提高 ∀但织物的拉伸强度有所下降 平均

降低 1  织物伸长率及断裂功也分别变小 织物

的白度下降 降低约   织物的折皱回复角有所

增加 约增加 β 织物的透气性有一定程度的下降 

平均透气量减小率为   ∀ ƒ÷
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