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摘  要  采用溶胶2凝胶法制备纳米二氧化钛及其整理剂 通过浸 ) 轧工艺将其用于棉织物的抗紫外线整理 ∀用

扫描电镜对制得的纳米二氧化钛粒子及整理前 !后织物的表面进行了观察 同时测定了整理织物的抗紫外线性能 ∀

结果表明 整理后的织物具有优异而耐久的抗紫外线效果 其 °ƒ ∴ °ƒ值随整理液中二氧化钛的增加而升高 

经 次洗涤后 °ƒ值仍保持在较高的水平 且织物的白度 !手感等性能较好 ∀
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  近年来 应用纳米材料和纳米技术制备功能性

纺织品如超双疏防水 !防油 !超双亲 !抗紫外线 !远

红外保健 !抗静电 !抗菌消臭的纺织品均有报道≈  ∀

在应用过程中 如何制得稳定的纳米整理液 !使纳米

粒子均匀地分布 实现纳米粒子与纤维之间的牢固

结合 赋予织物耐久的功能性 是纳米功能纺织品开

发和应用的关键问题 ∀本文采用溶胶2凝胶方法 在

控制条件下制备出纳米 × 整理剂 并将其用于棉

织物的整理 ∀对制得 × 粒子的形貌 !尺寸及整理

后织物的抗紫外线效果及其耐洗性 !手感等进行了

研究 ∀

1  实验部分

111  实验材料

纳米 × 抗紫外线整理剂采用溶胶2凝胶方法

自制 棉平布根Π  ≅ 根Π  !棉卡其

根Π  ≅ 根Π  ∀

112  织物整理

按一定浓度配制纳米 × 整理液 加入渗透剂

ƒ≤ Π ∀将洁净干燥的精练棉织物浸入到上述

工作液中 二浸二轧轧液率    ψ放置  ψ

 ≤ 溶液处理 ≤  Π  ψ充分水洗

ψ烘干 ε   ∀

113  测试方法

    扫描电镜分析  用扫描电镜ƒ ≥∞

≥ ƒ  ≥ 以不同放大倍

数观察 × 粒子的形貌 !粒径及整理后织物的

表面 ∀

    织物抗紫外线测试  用紫外2可见分光光度

仪∂ ≤  ≤按澳大利亚2新西兰 ≥Π

≥  标准进行测定≈ ∀织物抗紫外线效

果用紫外线透射率∂  !∂和紫外线防护因子

°ƒ表示 ∀

    耐洗性测试  参照 ×≤≤  ) 标准进

行测试 ∀



    其它测试  织物白度用 ⁄电子测色

系统测试 织物断裂强力参照 ≥× ⁄ ) 标

准方法进行 织物手感用织物风格仪∞≥2

ƒ测试织物的弯曲刚度 ∀

2  纳米 ΤιΟ2 的制备

制备纳米 × 有许多不同的方法 ∀其中溶胶2

凝胶技术的应用较为广泛 它可分为有机途径和无

机途径两类 其基本原理及反应式参考文献≈ ∀与

其它方法相比 溶胶2凝胶法具有温度低 !纯度高 !均

匀性好 !工艺简单等优点 因此本文采用溶胶2凝胶

法制备纳米 × ∀

以有机钛酸酯×2 作为 × 的前驱物 在

控制条件下使其水解 得到透明溶胶 陈化一定时间

后即制得纳米 × 抗紫外线整理剂水溶液 ∀

3  结果与讨论

311  纳米 ΤιΟ2 形态的表征

将 × 溶胶滴在洁净的玻璃片上 室温下自然

干燥 ∀用扫描电镜观察 × 粒子的形貌及经整理

液处理后的织物表面 结果见图  ∀从图 看出 

自制的整理剂中 × 粒子尺寸约在  ∗  范

围 而且颗粒分散比较均匀 ∀从图  处理

前 !后织物表面的图像对比可看到 处理织物的表面

均匀地覆盖了一层纳米 × 粒子 形成了连续的纳

米 × 膜 ∀

图 1  纳米 × 与棉织物表面的 ≥∞ 照片

312  纳米 ΤιΟ2 整理织物的抗紫外线性能

    整理液浓度的影响  整理液中 × 的浓度

用加入前驱物×2 的量占整理液总量的质量分

数表示 ∀在试验浓度范围内 水解生成 × 的量与

前驱物含量成正比 ∀分别配制质量分数为 1  ∗

 的整理液 并对棉织物进行处理 ∀结果见表  ∀

表 1  整理液浓度对抗紫外效果的影响

织物 质量分数Π ∂  ≠ Π ∂ Π °ƒ °ƒ等级

 未处理 1 1 1 

棉
 1 1 1 1  

卡  1 1 1 1  

  1 1 1  

其
  1 1 1  

  1 1 1  

° 未处理 1 1 1 

棉
° 1 1 1 1 

平 °  1 1 1 

°  1 1 1 

布
°  1 1 1 

  注 ≠ ∂ 为  ∗    ∂为  ∗   ∀

  从表 看出 随整理液中纳米 × 质量分数的

增加 种棉织物的紫外线透射率∂  ∂均大

大下降 °ƒ值显著提高 说明整理织物的抗紫外线

效果大大增加了 ∀尤其是在 ∂段 棉卡其的透射

率在试验浓度范围全部降至 1  棉平布的透射

率在质量分数为  时可降至  以下 ∀可见所制

备的纳米 × 整理剂对紫外线的 ∂段有极为显

著的屏蔽效果 这对保护人体健康是十分有益的 ∀

因为已有的研究认为 紫外线中 ∂辐射对人体皮

肤的损伤最大 是导致皮肤癌的主要原因之一≈ ∀

此外 不同组织结构和厚度的棉织物要达到较

高的抗紫外线水平 所需的整理液浓度不同 ∀

    纳米 × 处理织物的耐久性  处理织物洗

涤次数对 °ƒ的影响见表  ∀从表 可看到 处理

后织物经洗涤 其 °ƒ值稍有下降 但幅度不大 而

且与未洗试样相比 洗 次样品的 °ƒ等级基本不

变 ∀由此可以说明 制备的纳米 × 整理剂可达到

耐久性的抗紫外线效果 ∀这是因为 × 纳米粒子

的小尺寸效应和表面效应 导致表面原子数增多 由

于原子配位不足 及较高的表面能 使这些表面原子

具有高的活性 极不稳定 很容易与其它原子结

合≈ ∀而棉纤维中含有大量的 )  纳米 × 可通

过氢键 !范德华力吸附在棉纤维表面 经烘干 液体

蒸发 × 溶胶转变为凝胶而固着在棉上 而且与棉

的结合比较牢固 ∀
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表 2  处理织物洗涤次数对 °ƒ值的影响

织物
质量

分数Π

°ƒ

未水洗 洗 次 洗 次 洗 次

°ƒ等级

洗 次

 未处理 1 

棉
 1      

卡
 1      

其
       

       

       

° 未处理 1 

棉 ° 1 1 1 1 1 

平 °  1 1 1 1 

布 °  1 1 1 1 

°  1 1 1 1 

313  处理后织物的其它性能

为了评价纳米 × 整理剂处理后织物的其它

性能 分别测试了处理后棉平布的白度 !手感和断裂

强度 结果见表  ∀织物手感采用客观评价方法 用

织物的弯曲刚度来表示 其值越小 表示手感越

柔软 ∀
表 3  处理织物的其它性能

棉平布
质量

分数Π

白度

∏Π

断裂

强力Π

弯曲刚度Π##

经向 纬向

° 未处理 1  1  1 

° 1 1  1  1 

°  1  1  1 

°  1  1  1 

°  1  1  1 

  由表 可见 处理织物的白度与整理剂质量分

数有关 ∀当质量分数小于等于  时 织物的白度

稍有增加 质量分数大于  后 织物白度随质量分

数升高略有下降 ∀织物的手感在低浓度时较好 但

随浓度升高稍有下降 ∀织物的断裂强度在整理后有

所变化 但整理剂对其影响不大 ∀

4  结  论

用溶胶2凝胶法制得的纳米 × 有良好的紫外

线吸收屏蔽功能 ∀将该整理剂用于织物整理 可通

过简单的浸轧烘工艺赋予棉织物优异 !耐久的抗紫

外线性能 经 次洗涤后 效果仍良好 ∀在一定浓

度范围内 随整理液中纳米 × 浓度的增加 处理

棉织物的抗紫外线性能提高 但提高幅度因织物组

织结构 !厚度不同而异 ∀整理后棉织物的白度 !手感

和断裂强度均较好 ∀

参考文献 

≈    李继泉 纳米科技与纺织产业升级≈  见 第二届功能性纺

织品及纳米技术应用研讨会论文集≈≤ 北京 纺织行业生产

力促进中心 等     

≈    ÷   ⁄∏ •     ∂2

≈ ×     

≈    ≥∏Π≥ ≥∏ √

√∏ ≈≥  ≥Π≥   

≈    张立德 牟季美 纳米材料和纳米结构≈  北京 科学出版

社        

≈     ƒ∏ ƒ   ∂2  

¬√≈ ×¬≤≤

     

上接第 页

艺参数为 值  !染色温度  ε !硫酸铵   !元

明粉 Π!保温时间  ∀

在最佳工艺条件下 合理地控制 种纤维之

间的竞染和移染是丝Π毛混纺织物实现同色性染色

的有效手段 ∀
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