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纳米氧化锌和壳聚糖对棉织物的复合整理

黄晨 王浩 方丽娜 王红 张慧娟
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及抗皱性较差的缺点 用纳米氧化锌和壳聚糖 !有机硅对棉织物进行后整理 以提高

其抗紫外线和抗皱性能 改进棉织物的服用性能 ∀通过改变氧化锌纳米整理剂的用量 !浴比 !浸渍时间 !焙烘温度 !

焙烘时间等工艺参数 对棉织物进行二浸二轧整理 再用不同浓度的壳聚糖和氨基硅酮溶液对其进行二浸二轧整

理 ∀对整理后织物的紫外线透过率 !断裂强力 !吸湿性 !白度 !折皱回复角 !刚柔性等性能进行测试 ∀结果表明 织

物的抗皱性能和抗紫外线性能明显提高 ∀
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  近年来 随着紫外线对人体健康的危害越来越

引起重视 纺织品防紫外线整理也引起研究人员的

广泛关注≈ ∀本文针对棉织物抗紫外线及抗皱性较

差的缺点 进行了一系列改善其性能的后整理工艺

研究 利用纳米氧化锌所具有的特性对纯棉针织物

进行抗紫外线整理后≈
再用壳聚糖和反应性有机

硅双复合抗皱整理剂对棉织物进行抗皱整理 ∀

1  实验部分

111  材料与仪器

  纳米氧化锌酸浸 !除杂 !沉淀 !焙烧而制得 氧

   

化锌质量分数大于 1  结构为球状或链球状 

平均粒径小于   比表面积大于或等于 
Π

分散剂 聚乙二醇 °∞  水溶液 值  ∗  

分散剂 聚丙烯酰胺 分散剂 ≤低聚丙烯酸钠 

粘度  °#水溶性钛酸酯偶联剂 ×≤2 

值  ? 1 固体壳聚糖≤≥ 脱乙酰度   ÷≤2

氨基硅酮织物整理剂 渗透剂 ƒ≤非离子型表面活

性剂 过氧化氢  冰乙酸  氢氧化钠

  ∀

×∞2∞÷ 电子显微镜 !2× 型超声波振

荡器 !°≥2≤型数字酸度计 !¬∏2型傅里叶变

换红外光谱仪 ∀



1 .2  方  法

112 .1  纳米氧化锌抗紫外线处理

称取 1 纳米氧化锌于  钛酸酯偶联剂

溶液中 混合均匀后在超声波振荡器中振荡  添

加表面活性剂 并调节溶液的 值 再放入超声波

振荡器中振荡  之后将溶液置于刻度试管中 静

置  后观察沉淀的量 ∀无需加入偶联剂的 可直

接配制分散剂溶液 步骤同上 ∀利用电镜观察配制

的纳米氧化锌分散液中氧化锌的粒度大小及分散

情况 ∀

棉织物前处理碱缩 ψ煮练 ψ   漂白 ψ 织

物二浸二轧整理液轧液率    ψ 预烘 ε ≅

  ψ 焙烘 ψ清水漂洗 !室温晾干 ψ烘干至恒重

 ε  ψ称量 ∀

112 .2  壳聚糖防皱处理

分别制备质量分数为 1  !1  !  及

1  的壳聚糖溶液 渗透剂 ƒ≤ 质量分数为

1  ÷≤2 氨基硅酮织物整理剂质量分数为

  !  ! 及   ∀

样布浸渍于不同质量分数的壳聚糖和氨基硅酮

溶液中 ψ恒温振荡器浸渍    ε 往复速度

 次Π ψ 二浸二轧 轧余率    ψ 预烘

 ε ≅   ψ焙烘 ψ清水漂洗 !室温晾干 ψ烘干

至恒重 ε  ψ称量 ∀

2  结果与分析

211  不同增重率织物的抗紫外线效果

  通过分光光度计测量紫外线透过率来衡量织物

抗紫外线性能 紫外线透过率越小 抗紫外线性能越

强 ∀选用整理后织物增重率分别为 1   !

1 和 1  ≤的试样进行紫外线透过率

测试 结果如图 所示 ∀

图 1  不同增重率织物的抗紫外线效果
 

由图 看出 随着整理后织物增重率的增加 紫

外线透过率随之减小 主要是因为织物增重率越大 

纳米整理剂吸附的量就越大 能够吸收和散射紫外

线的纳米氧化锌越多 织物抗紫外线性能越强 ∀从

图 中还可以得出 吸附了一定量纳米氧化锌的织

物 波长在  ∗  之间的紫外线透过率都很

低 织物对紫外线遮蔽性能好 ∀这是由于纳米氧化

锌的禁带宽度大约在 1 ∂它相当于大部分紫外

光的能量 尤其可以很好地吸收  ∗  波长

范围内的紫外线 ∀

2 .2  纳米氧化锌整理剂用量

表 为纳米氧化锌整理剂用量对织物增重率的

影响 ∀从表 看出 随着纳米氧化锌整理剂用量的

增大 织物的吸附量随之增加 当整理剂用量大于

1 后 吸附值的变化非常微弱 这是因为纳米整

理剂用量达到一定值后 纤维表面单位面积上纳米

粒子的数量已达到一个稳定值 ∀当用量达到 1 

时 试样的增重率反而减小 是由于纳米氧化锌的粒

径较小 具有很大的比表面积 在水浴恒温振荡器中

受到振荡的影响 其浓度超过一定量后 粒子间碰撞

的几率增加容易发生相互聚集使颗粒变大 而颗粒

重量增加使其不易吸附在织物表面上≈  ∀

表 1  纳米氧化锌整理剂用量对织物增重率的影响  %

纳米氧化锌

整理剂用量

织物

增重率

纳米氧化锌

整理剂用量

织物

增重率

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1

2 .3  浴  比

浴比对织物增重率的影响见表  ∀整理剂用量

一定的条件下 浴比的增加意味着相应体积浓度的

减少 ∀从表 看出 当浴比较小时 整理剂溶液不能

对织物充分润湿 故织物整理后增重率较小 而随着

浴比的增加 吸附量随之增加 当浴比大于 Β后 

变化十分微弱 ∀
表 2  浴比对织物增重率的影响

浴比 织物增重率Π 浴比 织物增重率Π

Β 1 Β 1

Β 1 Β 1

Β 1

2 .4  浸渍时间

表 为浸渍时间对织物增重率的影响 ∀由表 

可见 随着试样浸渍时间的增加 织物增重率随之增
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加 但  后 该值的变化不十分明显 ∀这是因

为经过一段时间浸渍后 纳米微粒已经充分吸附和

渗透 纤维表面单位面积上纳米粒子的数量已达到

一个稳定值而难以继续增加 ∀

表 3  浸渍时间对织物增重率的影响

浸渍时间Π 织物增重率Π 浸渍时间Π 织物增重率Π

 1  1

 1  1

 1

2 .5  焙烘温度

焙烘温度对织物增重率的影响见表  ∀从表 

看出 随着焙烘温度的增加 整理剂的吸附量随之增

加 当焙烘温度大于 ε 后 该值的变化不明显 ∀

高温焙烘有利于促进改性纳米氧化锌颗粒中的活泼

基团与纤维发生交联反应 从而使纳米整理剂的吸

附量增加 ∀但焙烘温度过高将影响织物的手感及力

学性能 ∀

表 4  焙烘温度对织物增重率的影响

焙烘温度Πε 织物增重率Π 焙烘温度Πε 织物增重率Π

 1  1

 1  1

 1

2 .6  焙烘时间

表 为焙烘时间对织物增重率的影响 ∀从表 

看出 随着焙烘时间的延长 促进了整理剂和织物之

间的吸附和交联 吸附量有一定的增加 ∀但  

后 整理剂的吸附量增加已经十分微弱了 ∀

表 5  焙烘时间对织物增重率的影响

焙烘时间Π 织物增重率Π 焙烘时间Π 织物增重率Π

 1  1

 1  1

 1

2 .7  织物抗紫外线性能及力学性能

  对经过以上最佳抗紫外线整理工艺整理前后的

棉织物进行性能测试 对比整理效果 ∀具体测试结

果如表 所示 ∀主要以织物对波长为  ∗  

紫外线的平均透过率作为抗紫外线标准 ∀从表 看

出 织物经整理后 波长在  ∗  的紫外线平

均透过率下降了 1  远远超过织物紫外线透过

量减少率达  的要求 说明织物已经具有良好的

抗紫外线性能 ∀经整理后的织物表面形成一层无机

氧化物多孔膜 但织物在较高的温度焙烘时 使得织

物的吸湿性和强力有一定的下降 但下降不明显 ∀

由于纳米氧化锌本身具有很高的白度 它的加入起

到了增白剂的作用 因此织物在整理后的白度有所

增加 但同时由于纳米微粒的存在 使得织物的柔软

性降低幅度较大 ∀
表 6  抗紫外线整理前后织物性能比较

试样

紫外线的

平均透过

率Π

断裂

强力Π


毛效Π
#

   

白度Π


折皱

回复角

经 纬Πβ

刚柔性Π


整理前 1  1 1 1 1

整理后 1  1 1 1 1

2 .8  织物抗紫外线性能的耐洗牢度

  图 为整理后织物的抗紫外线性能的耐洗性 ∀

由图 看出 随着洗涤次数的增加 织物的抗紫外线

性能下降幅度较大 当洗涤次数达到 次 接近未

整理织物在此区间的平均透过率 ∀这主要是由于纳

米整理剂与织物以物理吸附为主 交联牢度不够 因

此织物整理后的耐洗牢度较差 ∀

图 2  整理后织物抗紫外线性能的耐洗性
 

2 .9  傅里叶变换红外光谱分析

图 为抗紫外线整理前后棉织物的红外光谱

图 ∀对比图  看出 经整理后棉织物的红外

光谱中 在  
处出现了一吸收峰 为水溶性

钛酸酯偶联剂中磷酸酯的特征吸收峰 ∀而在

  
处出现较强的吸收峰为偶联剂中×)  )

特征吸收峰 ∀在  
处有一较弱吸收峰为

≤ )  ) ≤ 不对称伸缩振动峰 ∀在   
 和

  
处分别是聚丙烯酸钠的 ≤ 振动吸收

峰和 ) ≤ ) 变形振动吸收峰 ∀由于聚丙烯酸钠分

子量较小 作为分散剂 整理过程中在织物上的吸附

第 期 黄晨等 纳米氧化锌和壳聚糖对棉织物的复合整理 =  >



图 3  抗紫外线整理前后棉织物红外光谱图
 

量较低 所以在图谱中的吸收峰较弱 ∀周围原来的

吸收峰位置经整理后普遍发生了红移 主要是由于

水溶性钛酸酯偶联剂和聚丙烯酸钠的活性基团与纤

维发生了一定的化学交联使纤维大分子中各原子周

围的化学环境发生了改变 ∀同时也说明经整理后 

有一定的纳米氧化锌整理剂附着在织物上 使得织

物的服用性能发生改变 ∀

2 .10  复合整理前后织物的性能比较

表 为复合整理前后织物的性能比较 ∀从表 

看出 通过抗紫外线和抗皱处理的复合整理后 织物

的抗皱性能和抗紫外线性能明显提高 折皱回复角

整理后提高了近 β ∀由于抗皱整理中整理剂在织

物表面成膜 提高了织物的吸湿性 ∀由于氨基硅酮

整理剂显著的柔软作用使织物的手感改善 刚柔性

良好 ∀对于抗皱整理中织物的黄变现象 由于纳米

整理剂的增白效应使得最终织物的白度下降不明

      

显 ∀经过复合整理 织物的强力有一定的下降 但仍

在可接受范围 ∀
表 7  复合整理前后织物性能比较

试样

紫外线的

平均透过

率Π

断裂

强力Π



毛效Π
#

   

白度Π



折皱

回复角

经 纬Πβ

刚柔性Π



 1  1 1 1 1

 1  1 1 1 1

 1  1 1 1 1

  注 为未整理的样布 为经过第一道工序即抗紫外线处理

的样布 为连续经过两道工序即抗紫外线和抗皱处理的样布 ∀

3  结  论

 选用纳米氧化锌在水溶液中的分散试剂 最

终确定为表面活性剂低聚丙烯酸钠和钛酸酯偶联

剂 纳米氧化锌在纳米分散体中的沉淀量最少 则分

散体系最稳定 ∀低聚丙烯酸钠的分子链上含有较多

的羧酸钠亲水基团 使分散后的纳米微粒具有较好

的水分散性 ∀

 织物抗紫外线整理的最佳工艺 纳米氧化锌

整理剂用量 1  !焙烘时间  !焙烘温度

 ε !浸渍时间  以及浴比 Β ∀经过此工

艺整理后 波长在  ∗  之间的紫外线平均

透过率减少了 1  ∀

 对经过纳米氧化锌处理过的棉织物再用壳

聚糖和氨基硅酮整理剂进行抗皱整理 织物的抗皱

性能和抗紫外线性能明显提高 折皱回复角提高了

近 β ∀ ƒ÷

参考文献 

≈    余旺苗 纳米材料及其在纺织工业中的应用≈ 东华

大学学报      

≈    张立德 牟季美 纳米材料学≈  沈阳 辽宁科学技

术出版社     

≈    张亚鹏 阎克路 宋风霞 溶胶 凝胶技术在纺织品抗

紫外整理中的应用≈ 印染      

≈    沈勇 秦伟庭 张惠芳 等 改性纳米氧化锌的抗紫外

整理研究≈ 印染      

=  > 纺织学报 第 卷




