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防紫外线丙纶纤维的服用性能 
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摘 要：采用 PRT．1、YG001A、CARY．50等现代测试仪器，研究了混入无机遮蔽剂的丙纶纤维的服用性能及其织物的防紫外线功能 

结果发现：无机遮蔽剂的混入可大幅度提高丙纶纤维的抗紫外辐射能力，而对其主要服用性能却无太大影响。 
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近年来，大气臭氧层遭到了日益严重的破坏，致 

使到达地面的紫外线增加，对人体的危害明显增大。 

合成纤维功能化满足了人们对穿着舒适、环保的需 

求。将遮蔽剂混入成纤高聚物，赋予其纤维制品防 

紫外线功能的技术可以大大增加产品附加值 ，故成 

为人们竞相开发的热点。此技术在 日本已取得很好 

的经济效益，在我国某些产品也已面世。 

然而，无机粒子的引入对纤维服用性能的影响直 

接关系到其在纺织、服装等领域的应用，因此，本文将 

对防紫外线丙纶纤维的服用性能进行研究。 

1 实验部分 

1．1 样 品 

聚丙烯纤维弹力丝(DTY)，规格：55 dtex／48 f； 

抗 紫 外 聚 丙 烯 纤 维 弹 力 丝 (DTY)，规 格： 

100 dtex／48 f，均由中原石油勘探局舒普凡化纤厂提 

供。 

1．2 实验方法 

1．2．1 耐热性能 在国产 PRT一1型热天平上，分别 

对 2试样进行热重测定，条件：取样量约 5 mg，升温 

速率 10℃／min，标准大气压。 

1．2．2 力学性能 1)各试样一次拉伸实验在国产 

YG001A型单纤维电子强力仪上进行。样品标距为 

20 mm，拉伸速率为 30或 60 mm／min。每个试样测 

48根，取平均值。2)沸水收缩率的测定⋯按照 

GB 6505—86方法进行，分别剪取 2试样 600 cm(按 

1．0 cN／tex；／JI张力)，平衡处理后，挂 30 S作标记，准 

确测量长度。取下纤维束对折，用脱脂纱布包好，沸 

水处理 1 h，取出试样沥干水分。经 1 h调湿处理 

(在45℃的烘箱中烘 30 min)，然后平衡3 h，加原张 

力测长度。3)耐磨性的测定⋯，加 5．0 g的负荷，角 

度 90。，纤维束线密度均为 100 tex，选取合适的转速， 

用秒表准确记录纤维束磨断时间。 

1．2．3 抗紫外纤维的染色性 2纤维试样染色采 

用分散红 E一3B，按染料 1％(O．W．f)+磷酸 1滴配成 

pH值为4～5的染浴，同浴常压沸染60 min，然后在 

40℃用保险粉和氢氧化钠的溶液洗去浮色，烘干待 

测色。2种试样各取 1．0 g，用 DMF在沸水浴中剥 

色，将萃取液收集并稀释至50 mL。使用721型分光 

光度仪分别求其溶液浓度，计算相对上染率。 

1．2．4 抗紫外线功能的测试 CARY一50型紫外分 

光光度计，测试 2试样织物的 UPF值及 UVA和 UVB 

的透过率。 

2 结果与讨论 

2．1 耐热性能 

图 1给出抗紫外丙纶纤维和纯丙纶纤维的热重 

曲线，2试样热分解温度皆在 184 oC左右，而分解过 

程，曲线 a(抗紫外丙纶纤维分解 92％的温度区间为 

264℃(184～448℃))比曲线 b(纯丙纶纤维全部分 

解温度区间为260℃(184～444℃))稍大，即加入无 

机粒子的抗紫外丙纶纤维耐热性稍有提高。无机粒 

子在热分解过程中会吸收部分热能延缓热分解的进 

行，然而其在纤维中含量较少(曲线 a，在 7％处)趋 

于平衡 ，即无机物含量约为 7％(质量分数)，所以提 

高不大，对服用性能不会产生太大的影响。 
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(a)抗紫外丙纶纤维 (b)纯丙纶纤维 

图1 两试样的热重曲线 

2．2 力学性能 

2试样一次拉伸试验得到的是典型的部分结晶 

高聚物应力一应变曲线，起始应力随应变迅速(线 
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性)增长，达屈服后出现“冷拉”现象 ，应力几乎不变， 

而应变却有较大发展，而后屈服后增长，直至断裂。 

经数学处理所得力学性能参数汇于表 1。 

表 1 各试样力学性能 

由表 1看出，抗紫外丙纶纤维的力学性能指标 

都有所降低，但下降不大，仍在可服用的范围之内。 

无机粒子混入，力学性能下降说明无机粒子的粒度 

不够小，或是没有达到纳米级 ；当然这也与纤维结构 

变化相关。 

沸水收缩率用以表征纤维的沸水收缩性能。由 

表 1数据可知，抗紫外丙纶纤维沸水收缩率也低于 

纯丙纶，这有利于服用性能。 

表 1还给出抗紫外丙纶纤维在相同条件下，比 

纯丙纶纤维磨断时问有所延长，即耐磨性有所提高 

(考虑相同线密度纯丙纶纤维根数多于抗紫外丙纶 

纤维的因素，实际耐磨性应更高)。影响纤维耐磨性 

的因素较多，如抗紫外丙纶纤维内含无机粒子。无 

机粒子模量高，所以在进行耐磨实验中，除有丙纶相 

同的摩擦作用外，还有与无机粒子摩擦以及剥落无 

机粒子而消耗能量等作用，理应具有更高的耐磨性。 

2．3 染色性能 

从表 2数据可知，抗紫外丙纶纤维的相对上染 

率比纯丙纶纤维稍高，实际提高十分显著，因为纯丙 

纶纤 维线 密 度 远 小于 抗 紫 外 丙 纶纤 维 (前 者 

1．145 dtex，后者 2．08 dtex)，这也就是说前者具有更 

大的表面积，而染料上染量与表面积成正比，所以用 

肉眼观察确实抗紫外丙纶纤维上染的深色效应明 

显。 

表 2 各试样的相对 E染率 

试样 表观的相对上染率 

抗紫外丙纶纤维样 

纯丙纶纤维样 

07 

l 

无机粒子掺入，在一定程度上改变了非极性丙 

纶纤维的结构，无机粒子极性作用以及无机金属离 

子具有空轨道能与染料形成配价键 ，提供了“染 

座”使着色牢固，这就较好地解释了其染色性能的显 

著提高。 

2．4 防紫外辐射性能 

2种试样的织物，用美国标准抗紫外线织物遮 

蔽测定仪——cARY．50型紫外分光光度计进行防紫 

外辐射性能测试 ，结果如表 3。 

表3 各试样织物的防紫外辐射性能 

UPF ： 

^：400 

∑E(2)e( )△ 
^：29o 

E( ) ( )e( )△ 
：̂ 

由于 UPF值高的样品，其 UVA透射比不一定 

低，且 UVA能全部达到地面，所以UVA对人体的危 

害是最显著的。因此认为 UPF值结合 UVA透射比 

值作为考核指标是较科学、合理的(在我国的评定标 

准中，指标规定为 UPF值大于 30，UVA透射比不大 

于 5％) 。 

由表 3数据看到：1)中波紫外线对于织物透过 

率较低；2)经防紫外功能化的丙纶纤维织物抗紫外 

辐射能力极大地提高。尽管 2种织物织造结构不 

同，丝束纤度有异，依然可看到无机粒子(遮蔽剂)的 

显著作用，因此经防紫外功能化的丙纶纤维可以满 

足抗紫外辐射的需要。 

3 结 论 

在丙纶纤维中加入无机遮蔽剂，不仅提供了较 

强的抗紫外功能，而且还改善了纤维的某些服用性 

能，如耐磨性、可染性等；虽然造成纤维力学性能有 

所下降，但并不影响其作为服用纤维使用。 
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