
第 卷第 期

年 月

纺  织  学  报
∏×¬ 

∂ 

∏

棉织物的防紫外线整理技术

黄立新
嘉兴学院 浙江 嘉兴  

摘  要  阐述了防紫外线的必要性 通过对棉织物防紫外线性能的测试 分析了影响棉织物防紫外线的因素 指出

经过适当的后整理可提高织物防紫外线性能 ∀
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  紫外线具有消毒 !杀菌作用 并能促进维生素 ⁄

合成 ∀接受适量的紫外线辐射有利于提高人体的抵

抗力 但是接受过量的紫外线会使人黑色素增多 !皮

肤老化 !抵抗力下降 因此 野外工作人员 !高原地区

工作人员的衣着 !沙滩服 !运动服等服装迫切要求具

有防紫外线的保护功能 ∀防紫外线纺织品的开发已

成为国内外功能性产品开发的一个热点 ∀

1  纺织品的防紫外线辐射和指标

111  纺织品的防紫外线辐射

所谓的/紫外线0是指波长范围在  ∗  

之间的连续光谱 其中  ∗  的光谱称为/紫

外线 ∂ 0  ∗  的光谱称为/紫外线 

∂0  ∗   的光谱称为 / 紫外线 ≤

∂ ≤0  ∗  的光谱被称为/真空紫外线0 ∀

波长越短 能量越高 危害越大 ∀从紫外线辐射的防

护机理来看 采用吸收 !散射和反射的方法对织物进

行表面整理和在化纤纺丝过程中渗入紫外线辐射阻

断剂是达到防紫外线辐射的基本方法 ∀研究结果表

明 紫外线的屏蔽效果除了受纤维材料的性质影响

外 还与织物的厚度 !组织结构 !密度等因素有关 具

体影响因素见表  ∀
表 1  纤维种类与紫外线透过率的关系

织物 厚度Π 紧度Π 覆盖度Π 透过率 ΤΠ
修正的透

过率 ΤΠ

棉           

羊毛          

丝           

涤纶          

锦纶          

  由表 可见 紫外线对不同纤维的透射率是不

同的 棉纤维的透过率最高 涤纶的透过率最低 ∀究

其原因是因为涤纶分子有苯环 羊毛和丝含有芳香

族氨基酸 它们的分子活性大 对紫外线有较好的吸

收性 而棉纤维中缺少这种活性分子 对紫外线的吸

收性较差 导致棉织物抗紫外线性能下降 ∀此外 织

物越厚 !紧度越大 紫外线屏蔽性能越好 ∀

112  防护指数 ΥΠΦ的建立

目前 纺织品防紫外线能力的强弱通常用透过

率来衡量 此指标测试方便 !直观 其含义为透过样

品后的紫外线辐射强度与无样品时辐射强度之百分

比 ∀但由于该指标影响因素较多 消费者难以直接

判断其防护的优劣 使用不便 ∀借鉴防晒化妆品的



评价方法 可以用纺织品防护指数 °ƒ2√

° ƒ作为纺织品防紫外线强弱的指标 

该指标能使消费者直接判断其防护性能的优劣 其

含义为在一定的辐射强度下 皮肤在使用纺织品后

可延长辐射时间的倍数≈ ∀比如在正常情况下皮肤

可接受某一强度紫外线的辐射时间为  则使

用 °ƒ为 的纺织品后在该强度下辐射下时间可

达到  ∀澳大利亚防晒服装标准 ≥Π≥ 

提出了划分 °ƒ的级别≈
如表 所示 ∀

表 2  ≥Π≥  °ƒ值与评定的等级

°ƒ值范围 紫外线屏蔽程度 ∂ 辐射透过率Π °ƒ等级

 ∗  较好 1 ∗ 1  

 ∗  好 1 ∗ 1   

 ∗   很好  1    

2  棉织物的抗紫外线整理实验

虽然棉织物本身的抗紫外线性能较弱 但棉织

物是夏季最适宜的穿着面料之一 夏季又是紫外线

辐射最强烈的季节 因此对棉织物的抗紫外线整理

具有特殊的意义 ∀

211  主要实验材料

氧化锌 !壳聚糖 !粘合剂 !分散剂 !紫外线灯 !紫

外线辐照计 !小轧车等 ∀

212  整理工艺

采用浸轧法浸渍   ψ二浸二轧 ψ预烘

 ε ψ焙烘  ε   整理液的质量分数分别

是   !  !  ∀

213  性能测试

将厚度为 1 的棉样布对照组尽可能靠

近紫外线灯 用紫外可见分光光度计 ∗  

收集通过纺织品的扩散辐射和直接辐射的总和 以

紫外线透过率 Τ的大小来表示该织物的抗紫外线

辐射性能 ∀在测试中 每种织物取 个样品 每个样

品照射 次 取最小值 个最小值的平均值作为该

织物的紫外线透过率 ∀
表 3  整理前后织物的抗紫外线指数

织物 厚度Π 紧度Π 覆盖度Π 透过率Π °ƒ值

处理前         

处              

理              

后              

  实验发现 经超细氧化锌和壳聚糖复配的整理

剂处理后 棉织物的抗紫外线性能明显提高 且随着

整理剂浓度的提高 抗紫外线效果越好 织物的抗皱

性能也得到提高 ∀

3  实验结果的分析与讨论

311  织物的孔隙率

通过实验发现 对细薄而密实紧度和覆盖度较

高的棉织物进行紫外线整理后 采用适当的整理剂

和工艺完全可以达到 ∂ 辐射透过率小于   即

°ƒ值大于  达到日本  级品的标准 但对于稀

松织物紧度和覆盖度较低 即使加强紫外线整理

也达不到防晒标准 ∀因此 对棉织物进行防紫外线

整理的先决条件是孔隙率的大小 而孔隙率主要受

织物厚度 !紧度 !覆盖系数等因素影响 ∀经验表明 

孔隙率小于   的棉织物经处理后才会有较好的

效果≈ ∀

312  整理剂配方和工艺

从理论上讲 防紫外线织物吸收紫外线后 会引

起物质分子中的电子迁移 物质分子的电子由基态

向激发态迁移 其能量与吸收光是相当的 ∀因此 整

理剂的浓度提高会使织物表面吸附的整理剂增多 

吸收光的能量增加 紫外线屏蔽率得到提高 这个结

论从实验中得到了证实 随着整理剂浓度的提高 棉

织物的紫外线透过率下降 防紫外线性能提高 ∀整

理工艺一般有浸轧法和涂层法≈
对夏季服用面料

应采用浸轧 以避免整理后织物风格特征的改变 ∀

313  纺织品色泽的影响

织物防紫外线的能力 主要取决于织物本身屏

蔽紫外线的能力和合适的后整理工艺 ∀织物通常具

有比较复杂的表面 它们除了吸收光之外 还有散射

和反射光线的作用 ∀而散射和反射作用则因单纤维

表面形态 !织物组织规格和色泽深浅等差异而有显

著的变化 ∀实验表明 普通漂白棉印花织物的紫外

线透过率为 1  未漂白棉印花织物的紫外线透

过率为 1  分析其原因 主要是未漂白棉印花

织物的色素和杂质对紫外线有吸收作用 ∀有颜色比

无颜色 !深色比浅色吸收屏蔽效果好 ∀因此 在夏

季 穿深色服装有利于降低皮肤受紫外线的辐射 ∀

314  防紫外线整理产品的安全性

由于防紫外线整理织物主要用于夏季服装 与

人体皮肤直接接触 因此必须加强对防紫外线整理

剂的皮肤过敏实验 急性毒性实验以及致畸实验等

一系列安全检测 确保产品对人类安全 对环境无

害 ∀研究表明 无机类的氧化锌整理剂对人体是安

全的 本项目使用的主要整理剂甲壳质是甲壳动物

蟹 !虾等的主要成分 是一种生态环保型高分子材

料 甲壳质脱乙酰后的壳聚糖结构中有多个羟基和
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图 1  红外光谱图

是因为高分子染料与织物大分子之间的范德华力 !

氢键明显高于低分子染料 此外 高分子染料的成膜

也有利于摩擦牢度和皂洗牢度的提高 ∀

11  焙烘温度及次数对摩擦牢度的影响  焙烘

温度 !焙烘次数对摩擦牢度的影响结果见表  ∀
表 4  焙烘温度与焙烘次数对摩擦牢度的影响

焙烘温度Πε 焙烘次数 干摩擦牢度Π级 湿摩擦牢度Π级

   

   

   

    ∗ 

   

   

  从表 中看出 随着焙烘温度的提高 焙烘次数

的增加 摩擦牢度略有提高 ∀这是因为高分子染料

与涤纶织物大分子具有相似的聚酯结构 提高温度

有利于提高高分子染料与涤纶织物大分子的共结晶

程度 此外 适当提高温度也有利于高分子染料在涤

纶织物表面成膜 从而使高分子染料与纤维结合更

牢固 使摩擦牢度略有提高 ∀但焙烘温度过高 摩擦

牢度反而有所下降 且温度过高 织物色泽变暗 ∀因

此 焙烘温度不宜过高 以  ε 最佳 ∀

3  结  论

通过用 ×⁄与 °∞反应制备了聚醚型预聚

体 成功的把带有 )  的染料接到了预聚体上 并

用 ∞引入 ≤ ≤ 制备了染料大单体 ∀通过

均聚得到了高分子染料 ∀

分别利用 种染料对织物染色 并对其摩擦

牢度和皂洗牢度进行对比测试 结果显示高分子染

料具有更好的摩擦牢度和皂洗牢度 特别是皂洗牢

度 比普通染料提高  ∗ 级 ∀

由焙烘温度与牢度关系可知 提高焙烘温度

有利于提高高分子染料与纤维的结合力 但不宜过

高 以  ε 为最佳 ∀
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氨基等极性基团 其水合能力极强 保湿性好 可保

持皮肤的水分 同时其氨基可发挥抗菌作用 并具有

抗皱作用 对人体是有益的 ∀
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采用轧 ) 烘 ) 焙工艺对棉织物进行防紫外线

处理是合适的 经过堆置使整理剂扩散进入纤维内
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用超细氧化锌和壳聚糖来处理具有一定覆盖

度和厚度的纯棉织物 对于 ∂  !∂均有良好的

屏蔽作用 且随着浓度的提高 织物的防紫外线性能

逐步提高 ∀
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