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产 品开发 § 
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防紫外功能性丙纶／涤棉复合织 

物产品开发与性能分析 

范立红，沈兰萍，魏 勇 
(西安工程科技学院，陕西 西安 710048) 

摘 要：通过复合织物产品设计与性能测试，分析了利用抗紫外凉爽型丙纶与涤棉纱复合织造出的中薄 

型产品的抗紫外辐射性能 、服用性能和风格特性，认为从织物组织结构入手 ，也是解决夏季棉类织物防紫外辐 

射问题的有效途径。 
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O 引言 

对纺织品来说，影响其抗紫外线辐射性能的 

因素很多，有纺织纤维原料、纱线和织物组织结 

构、织物后整理等。不同种类的纤维，其紫外线透 
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过率不同，如聚酯纤维、羊毛纤维就比棉、粘胶纤 

维的紫外线透过率低，这是由聚酯、羊毛纤维结构 

中的苯环 、蛋白质分子中的芳香簇氨基酸对小于 

300nm的光有很好的吸收性能所决定的。由于原 

料及其织物的各项结构性质不仅影响着织物的防 

紫外辐射性能，同时也影响到织物的服用性能和 

风格特征。因此，通常解决棉等纤维素类纺织产 

品的抗紫外辐射问题，大多采用的是织物后整理 

加工途径，即在织物表面涂以抗紫外线的溶剂。 

根据T／C混纺织物(涤棉比例9o／10)碱减量 

生产记录，确定公式为：减量率 =[(前碱 一后碱) 

X浴tt／o．9／417+0．005]X 100％(修正值0．005)。 

在下列工艺条件下，涤棉(90／10)混纺织物的 

减量率测试情况见表 2。 

表2 涤棉(90／101混纺织物碱减量率测试结果 

工艺：100～130％采用 1~C／min，130℃保温， 

浴 比 1：12 

机型：立信 MK8C 

4 结论 

通过生产数值的积累，从中找出规律，总结出 

了一套减量率计算方法。运用该方法对降低工厂 

生产成本及缩短生产周期意义很大。此方法已在 

我厂溢流生产上得到全面推广运用。由于该方法 

要求碱控制在一定范围(5～8g／L)，对浴比要求准 

确，因此对在其他品种上是否适用和碱用量的再 

提高是否也适用等，有待进一步探索。 
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然而，这种方法却存在着不耐洗涤的缺点，对织物 

手感也有影响。从织物组织结构人手解决纺织品 

的抗紫外辐射问题 ，目前还未见有相关报道。下 

面就以抗紫外凉爽型丙纶丝作面纱、涤棉纱作里 

纱，对不同接结方式、不同密度和组织的复合结构 

织物的抗紫外性能和服用性能作一探讨，以期找 

出具有优良防辐射性能和良好服用性能的轻薄型 

复合织物的合理设计参数，为纺织企业开发抗紫 

外辐射功能性产品提供一个可行的新方法。 

1 织物设计及生产 

1．1 织物组织 

分别采用了 2／2．~斜纹和 4枚缎纹作为基础 

组织，织造出 2／2斜纹复合织物和 4枚缎纹复合 

织物。织物表纱均为抗紫外凉爽型丙纶长丝，里 

纱均为涤／棉(35／65)~纺纱。 

1．1．1 斜纹复合织物 

该织物的表 、里基础组织均是 2／2．~斜纹，表 

纱和里纱的排列比为 1-1；组织图见图 1，其中 A 

为表组织的组织图，B为里组织的组织图，C为接 

结组织的组织图(“口”代表取消经组织点，接结方 

式为上接下)，D为边组织的组织图。该织物的上 

机图见图2，图中“口”为投纬时，所有表经纱都要 

提起，形成双层组织，边纱穿在第9、10两页综上。 

穿筘方式为布边组织 4人／每筘齿，布身组织为 3 

人／每筘齿。 

1．1．2 4枚缎纹复合织物 

该织物的表里组织均是 4枚缎纹 ，表纱和里 

纱的排列比为 1：1；组织图见图 3，其中A为表组 

织的组织图，B为里组织的组织图，C为接结组织 

的组织图(“#”为接结点)，D为边组织的组织图。 
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图 3 4枚缎纹复合织物组织图 

该织物的上机图见图 4，图中 “o”为投表 

纬时，所有里纱均提起，形成双层复合组织，接 

结方式为下接上；边纱安排在第 9，10两页综 

上，穿筘方式为边纱 4人／每筘齿，布身 3人／每 

筘齿。 
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lV × C o C × × × 
4 × × # × 1．2 生产工艺 

111 × o (̂) C o × × 由于复合织物为双层接结组织
，经、纬纱均采 3 

X # × × 

ll × o C × o O × 用的是 8．3tex抗紫外丙纶长丝和 14tex涤棉混纺 

2 × × # × 纱，且丙纶长丝细度较细，因此可按丝织工艺生 
l × O × o O ，、 × 
l × × # × 产。 

1 2 3 4 1．3 织物规格参数 
Ⅱ V 精 紫 外功 能件 织 物 丰兽 的作 用县 屏莳 紫外终 

× × × × × × 

× × × 的辐射，主要应用于夏季服装、野外工作服、帐 

× × × × × × 蓬、军用服装等方面。由于织物组织为双层复合 × × × 

× × × × × × 组织，组织结构本身就较单层组织丰厚 ，因此应 × × × 

× × × × × × 根据织物具体用途，设计适中的紧密度，重量以 
× × × 

图4 4枚缎纹复合织物的上机图 中轻薄型为主。试验织物主要规格参数见表 1。 

表 1 复合织物的规格参数 

编号 织物名称 ～ 织 c~爨／lOem~／lOem 平 -'IX重 基础组织 表纱(丙纶) 里纱(涤棉) ( ) ～⋯ 。 ，： 经×纬 经×纬 经×纬 经×纬 。u 

2 性能测试 

2．1 抗紫外辐射性能测试 

目前评价织物的防紫外效果主要为紫外防护 

因子 UPF(ultraviolet Protection Facter)，它是指某防 

护品如服装被穿用后，紫外辐射使皮肤达到某一 

损伤的临界剂量所需要时间与不用时达到同样伤 

害程度的时间之比。因此，UPF值越大，表示防护 

效果越好。显然，这种方法要受地理条件、气温和 

温度的影响，且紫外线辐射的强度、稳定性、重现 

性和时间延续性等均难以控制。所以，目前大多 

采用人工模拟光源，用紫外线分光光度计测定紫 

外波长区域内试样的紫外线透过率 P的平均值， 

计算出遮蔽率 c，其算式为 C=(1一P)X 100％。 

UPF与P的关系为 UPF=1／P，即紫外线透过率低 

的纺织品，其遮蔽率和 uPF值大，说明该产品的 

防紫外线能力强，防护功能好。 

根据国家标准 GB／TB082—1997，使用“纺织 

品紫外透通率测试仪”测得的数据见表 2，其中P 

(％)=100X测试平均值／满量程，紫外线光源光 

谱区域为 200—300nm 

表 2 织物抗紫外性能测试结果 

2．2 收缩性和外观特性测试 

按照国家标准 ZBW23001—86的有关内容要 

求，进行了缩水率、汽蒸收缩率、起毛、起球性、耐 

磨性和光泽度的测试。起毛起球性根据标准用评 

级法，评级标准共 5级，级别越高，织物越不易起 

球。织物光泽度是用与法线成 0夹角的入射平 
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行光照射在试样上，在 6o。角和 一30。角位置上分 

别接收其正反射光和漫反射光，i贝0出织物正反射 

光强度 Gs和漫反射 光强度 GD后，按式 G。= 

G ／~／Gs—GD计算出织物的光泽度。光泽度Gc值 

大，说明织物的反射光强度大，织物表面平整光 

亮。各性能指标i贝0试结果见表 3。 

2．3 服用性能测试 

根据织物的服用性要求，分别进行了耐皱性 、 

悬重性和透气性的测试。耐皱性用经向与纬向的 

急、缓弹性角度之和的一半 ，与折皱回复率 ∞表 

示。悬垂性用悬垂度系数 F表示，F值小，织物悬 

垂性好。透气性用单位时间内通过织物单位面积 

的容量 Q表示，Q值大，透气性强。各服用性能的 

测试结果见表 4，其中 ∞(％)=折皱回复角／360。 

×100％ 。 

表 3 织物缩水和外观性能指标测试值 

表 4 织物服用性能测试结果 

2．4 风格特性测试 

根据所设计织物的风格要求，分别进行了压 

缩性和刚柔性测试。压缩性是通过测试轻压力下 

的表观厚度 rr0和稳定厚度 Ts，由压缩率算式 E 

(％)=To—TJTo×100来反映织物的丰厚性和蓬 

松性的，即 E值大，织物蓬松性好。织物的刚柔 

性即抗弯刚度，是通过狈0试试样的滑出长度L，从 

而求出抗弯长度 c=0．487L(am)；经、纬向的抗弯 

刚度 B=G·C。·10 (mg·am)，以及总抗弯刚度 

= ~／BT·B 。其中 8、Bo值大，织物刚度大，身骨 

好；反之，8、 值小，织物手感柔软。相应的i贝0试 

结果见表 5。 

表 5 织物风格性能指标测试值 

测试项 目 a 

压缩性 表观厚度 Tn(em) 0．602 

稳定厚度 Ts(em) 0．487 

压缩率 E(％) 19．1 

刚柔性 滑出长度 L(一) 经向 6．2 

纬向 5．7 

弯曲长度 c(一) 经向 3．0 

纬向 2．7 

}亢 刚譬B 经向Br 25．9 mg。emJ 
纬向 B 18．8 

总抗弯刚度 B0 

(mg·em) 

29．9 32．6 37．4 

25．9 29．9 25．9 

3 性能分析 

3．1 抗紫外性能分析 

从表2的测试结果与表1、表5的相关参数值 

可知，在相同纱线号数下，紧度大的织物其厚度和 

克重也大，遮蔽紫外线的性能好，防护能力强。对 

组织相同的织物来说，密度大，单位面积内的纱线 

根数就多，覆盖系数大，孑L隙率小，织物紧度高而 

厚重。当组织结构不同时，浮线长的组织，纱线易 

于靠拢(织造时容易打紧)，纱线排列紧密，也增大 

了覆盖系数，织物也能做到紧度高而厚重。对于 

紧度相同的织物，浮线长 、组织结构相对较松的织 

物 ，也较丰厚，抗紫外线的能力也较强。总之，织 

物抗紫外线性能的强弱与织物的紧度、厚度大小 

有很直接的关系，4种复合织物防护紫外线性能 

的大小依次为：d>b>c>a，即 d织物的抗紫外性 

能最好，a织物的最弱。 

根据国家《纺织品防紫外线性能的评定》标准 

规定，只有 uPF>30，并且 UVA透过率 <5％时， 

才能称为防紫外线产品。由此可判定 d和 b织物 

具有优良的防紫外线功能。 

一㈣  ̈"汕 

一肼姗  ̈  ̈一 K 6 6 3 3 一乏； ¨̈ 如 一 ，， 
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3．2 外观性能分析 

在表 3中，对缩水性来说，4块织物里纱均为 

35／65涤／棉纱，由于棉纤维吸湿性强，比例较大， 

当织物润湿时，纤维横向溶胀使纱线直径增加，表 

现在织物上收缩较大。在织物经密大于纬密的情 

况下 ，纬纱之间有较大的可收缩空间，所以经向缩 

率就大。4枚缎纹的结构较 2／2斜纹松驰 ，其收 

缩的余地更大。 

大多数合成纤维均有热收缩现象，而棉纤维 

的热稳定性较好，所以 4块织物的汽蒸收缩率较 

小。缎纹织物的汽蒸收缩率大于斜纹，也是原于 

结构较松弛。 

4块织物的起毛起球性均在 4．5 5级之间， 

超过了国家标准规定的最低为 3级的标准，所以， 

4块织物的抗起毛起球性能均较优 良，织物表面 

光洁，外观特性好。由于 4块织物的组织纹路相 

似，表面对光的反射程度接近，因此光泽度值也相 

近。 

3．3 服用性能分析 

在表 4的各项服用性能中，4块织物的折皱 

回复角均在 150~< <180~范围内， 值偏小，表明 

耐皱性和弹性较差，织物的形态稳定性略差。这 

是因为棉纤维的拉伸变形恢复能力较小，对织物 

的折皱回复性不利。a织物的紧度值略小，折皱 

回复性略好于 b、e织物，d织物的略差。从悬垂 

性的测试结果可看出，4块织物的悬垂度系数值 

在 60。<F<7oo范围内，这与棉纤维的初始模量 

高，纤维刚度大有关。由于 a、b、e 3块织物紧度 

值接近，且小于 d织物，因此 F值较小，悬垂性好 

于 d织物。对于透气性来说，由于棉纤维和细旦 

丙纶丝本身有较好的透气性，因此 4块织物的透 

气量值 Q均较大。且 a、b、e 3织物的紧度小 ，织 

物轻薄，所以透气性好于 d织物。 

3．4 风格特性分析 

在表 5的风格特性测试结果中可看到，在纱 

线细度相同条件下，a织物的紧度值小、克重轻 ， 

单位面积内的纱线根数少，所以厚度小；而d织物 

紧度高、克重大，单位面积内的纱线根数多，因而 

织物厚实丰满。对刚柔性 ，a织物紧度值小，总抗 

弯刚度 值小，织物较柔软；d织物紧度高，B值 

大，织物硬挺；b和 e织物则居于两者之间。总 

之，织物的风格特性与织物紧度有很密切的关系， 

紧度小，织物轻薄，手感柔软，抗弯刚度小，耐皱性 

和悬垂性好。 

综上所述，织物外观稳定性的大小依次为 a 

>b>e>d织物，服用性能的优劣依次为 a>b>e 

>d，厚度值及抗弯刚度值大小依次为 d>e>b> 

a。结合抗紫外线的防护性优劣，d和 b织物较 

好，厚度适中，克重为中薄型，适宜夏季服用。 

4 结论 

(1)在纱线细度一定时，影响复合织物抗紫外 

辐射性能、服用性能和外观风格特性的主要因素 

是织物紧度，因此在织物设计时，要根据具体的功 

能性和服用性要求合理设计织物紧度。 

(2)由于棉纤维的缩水率较大，因此含较大比 

例棉的复合织物的收缩性较大，即尺寸稳定性和 

耐皱性能较差，这是它的不足之处。 

(3)通过复合组织结构设计织造出的双层织 

物，选用合适的组织，合理的密度、紧度等结构参 

数，也可解决棉等纤维素类织物的防紫外辐射问 

题，获得优 良的防辐射功能。 
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