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工艺参数对织物抗紫外线性能的影响
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摘 要  为了研究工艺参数对织物抗紫外线性能的影响, 从颜色、组织结构、覆盖紧度等方面着手, 设计并织制了

3 组不同规格的织物。采用积分球法测试织物的抗紫外线性能, 计算织物的 UPFAV和 T ( UVA) AV , 并将其作为紫外

线防护效果的依据。对测试计算结果进行分析,得出如下结论:影响织物防紫外线效果的因素很多, 在开发抗紫外

线性能织物时,要充分考虑原料、颜色、织物组织、覆盖紧度等因素,才能使产品在保持服用、美观的同时, 达到良好

的抗紫外线效果。
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Effect of process parameters on ultraviolet resistance of fabrics
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Abstract  To study the inf luence of fabric processing parameters on the ant-i ultraviolet performance of the

fabric, three groups of samples with different colors, structures and cover factors were designed and woven for

the experiment. Integrating sphere method was used to test the ant-i ultraviolet performance of the samples and

their UPFAV and T ( UVA) AV were calculated, which were taken as index of ultraviolet protection effect.

Finally, through analyzing the results of testing and computation, conclusions were drawn as follows: ant-i

ultraviolet performance of the fabric is affected by many factors and it is necessary to consider these factors such

as fiber materials, yarn or fabric colors, fabric weaves, cover factors so as to impart the fabric with good ant-i

ultraviolet effect while retaining its original serviceability and fine style.
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  随着大气污染的不断加剧, 开发抗紫外线纺织

品对保护人体健康显得十分重要
[ 1- 2]
。对人体有害

的紫外线波长在 290~ 400 nm 之间, 该波段紫外线

辐射对人体危害最大, 也是开发抗紫外线纺织品时

应重点考虑的问题
[ 3- 4]
。

目前,日本、澳大利亚、美国、德国、英国等国家

在抗紫外线纺织品的开发上处于世界领先地位, 其

中以日本最为突出,他们在较短的时间内相继有数

十种抗紫外线织物投放市场
[ 1]
。国内对抗紫外线纺

织品的研究刚刚起步。天津石化公司研究所用陶瓷

微粉研制了抗紫外线涤纶短纤维和网络低弹丝; 东

华大学化纤工程研究所研制了化纤级抗紫外线超微

粉体和母粒; 西安新技术开发区的科技人员研制的

/纳米服装0不仅能吸收阻隔 95%以上的紫外线,还

能阻隔同量的电磁波, 且无毒无刺激, 不受洗涤次

数、着色和磨损等的影响;中国农业科学研究院的王

靖等研制出凉爽型涤纶织物,不但抗紫外线而且具

有抗红外线功能; 河北科技大学齐娟娟的研究表明,



经过抗紫外线整理剂 HTUV100处理后, 织物具有优

异耐久的紫外线吸收性能
[ 5- 8]
。使纺织品具有抗紫

外线功能主要有 2种方法: 一种是在织物后整理加

工时通过浸轧或涂层赋予织物抗紫外线功能, 这种

方法获得的抗紫外线功能水洗牢度差, 且对织物风

格会有一定程度的影响; 另一种是在化纤纺丝过程

中加入紫外线屏蔽剂生产抗紫外线纤维, 再织成织

物,这种方法制得的纺织品抗紫外线性能持久。

为全面探讨织物抗紫外线性能的影响因素, 本

文以抗紫外线涤纶纤维为原料织制试样, 采用积分

球法测试试样的抗紫外线防护效果,从颜色、组织结

构、覆盖紧度 3 个方面着手对织物抗紫外线性能进

行分析。

1  试验部分

111  防护指标测试方法
根据GBPT 18830 ) 20025纺织品防紫外线性能的

评定方法6和 GB 6529 ) 20085纺织品调湿和试验用标
准大气6, 使用 Lambda 900 紫外P可见P近红外分光光
度计,采用积分球法测试试样的紫外线防护效果。用

单色或多色的UV射线辐射试样,收集总的光谱透射

射线,测定总的光谱透射比,并计算试样的UPF 值
[8]
。

根据GBPT 18830 ) 2002规定,当样品的UPFAV > 30,且

T (UVA )AV< 5%时,可称为/防紫外线产品0。

按式( 1)
[ 9]
计算每个试样 UVA透射比的算术平

均值 T (UVA) i , 并计算其平均值 T (UVA) AV , 保留

2位小数。

T (UVA) i =
1
m E

400

K= 315

T i ( K) ( 1)

式中: m 为波长在 315~ 400 nm之间每隔5 nm的测

定次数; T i ( K) 为试样 i在波长 K时的光谱透射比。

  按式( 2)计算试样 i 的UPF 值,并计算其平均值

UPFAV ,修约到整数。

UPFi =
E
400

K= 290
E( K) @ E( K) @ $K

E
400

K= 290
E( K) @ T ( K) @ E( K) @ $K

( 2)

式中: E ( K) 为日光光谱辐照度, W#m
- 2Pnm; E( K)

为相对的红斑效应; T ( K) 为试样 i在波长K时的光

谱透射比; $K为波长间隔, nm。

112  原料对比
为比较抗紫外线涤纶丝与普通涤纶丝之间的性

能差异, 以16617 dtex抗紫外线涤纶丝 ( 600 捻Pm)为

经纱,分别以8313 dtex抗紫外线涤纶丝和8313 dtex普

通涤纶丝为纬纱织制了 6种试样, 并对各试样的抗

紫外线性能进行了测试分析,试样规格如表1所示。

表 1 用于原料对比试验的试样规格

Tab. 1  Specification of samples for comparison

试样

编号
纬纱组合

经纬密P

(根#( 10 cm) - 1 )
组织 颜色

1
8313 dtex 抗紫外线涤纶

丝(无捻)
2

3
360@ 400 2P2斜纹

4

5
8313 dtex 普通涤纶丝

(无捻)
6

白经红纬

红经红纬

黑经红纬

白经红纬

红经红纬

黑经红纬

  注:经纱组合为 16617 dtex抗紫外线涤纶丝( 600捻Pm)。

  对表 1中试样进行抗紫外线性能测试,结果如

图 1所示。可以看出,在经纱原料、织物覆盖紧度和

组织结构均相同的前提下,添加屏蔽剂的抗紫外线

涤纶丝作为纬纱织制织物比普通涤纶丝作为纬纱的

织物的抗紫外线效果要好得多, 尤其是3号试样,与

以普通涤纶丝作为纬纱的 6号试样相比,其 UPF 值

提高率超过 400%, 说明增加抗紫外线纱线的含量

能提高织物抗紫外线性能。

图 1 不同纬纱原料织物抗紫外线性能的比较

Fig. 1  Ultraviolet rays transmission performance comparison of fabrics with different weft.

( a) UPF comparison; ( b) T ( UVA) comparison

#54# 纺织学报 第 30卷



113  织物设计
为了全面探讨织物抗紫外线性能的影响因素,

在 112测试的基础上, 从颜色、组织结构和覆盖紧

度等方面着手,设计并织制了 3组织物(见表 2)。

表 2  试样主要规格

Tab. 2  Specification of samples

试样组别 试样编号 经纬密P(根#( 10 cm) - 1) 组织 交织频率 颜色 覆盖紧度P%

1- 1

1- 2

1- 3

1 1- 4 360 @ 400 2P2斜纹

1- 5

1- 6

1- 7

0. 250

灰

蓝

黑

黄 83

紫

绿

红

2- 1 平纹 0. 500

2- 2 2P2经重平 0. 330

2 2- 3 360 @ 400 8枚透孔 0. 310 白色 83

2- 4 8枚纬缎 0. 125

2- 5 3P1斜纹 0. 250

3- 1 360 @ 300

3- 2 360 @ 350

3 3- 3 360 @ 400 2P2斜纹

3- 4 360 @ 430

3- 5 360 @ 500

0. 250

76

79

白色 83

85

90

  注:经纱为16617 dtex抗紫外线涤纶丝(600捻Pm) ;纬纱为8313 dtex抗紫外线涤纶丝(无捻)。

2  测试结果与分析

211  不同颜色织物抗紫外线性能的比较
有研究表明,随着纺织品颜色的加深,织物的紫

外线辐射透过率减小,即抗紫外线辐射能力提高
[ 9]
。

以常规的涤纶产品做试验, 不同颜色相应的紫外线

辐射透过率从小到大的顺序依次为: 5%以下的是黑

色, 5% ~ 10%的是藏青色, 10% ~ 15%的是红色、深

绿色和紫色,而绿色、淡红色、淡绿色和白色的透过

率为15%~ 20%。本文不同颜色织物的紫外线防护

系数 UPFAV和紫外辐射透过率平均值 T (UVA) AV的

计算结果如图2所示。

图 2  不同颜色织物抗紫外线性能比较

Fig. 2 Ultraviolet rays transmission performance comparison of fabrics with different color.

( a) UPF comparison; ( b) T ( UVA) comparison
 

  由图 2可以看出,第 1 组试样中织物的紫外线

辐射透过率均在 1%以下,随着颜色的变化,织物的

紫外线辐射透过率也随之变化。说明用于织物着色

的染料可以对织物的紫外线防护性能产生较大的影

响。这主要是因为染料中存在的共轭体系在选择性

吸收可见辐射的同时, 还将吸收带伸展到紫外光区

域,有紫外线吸收剂的作用。综合考虑紫外线防护

系数与紫外线辐射透过率,当颜色饱和度相同或相

近时,深色织物较浅色织物的紫外线屏蔽作用好。

212  不同组织织物抗紫外线性能的比较
以原料、覆盖紧度相同,组织结构不同的织物为

试样,分析交织频率对织物抗紫外线性能的影响,测
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试后得到的计算结果如图 3所示。

图 3  交织频率对织物抗紫外线性能的影响

Fig. 3 Influence of interlacing frequency on ant-i ultraviolet

rays of fabrics. ( a) UPF; ( b) T ( UVA)

 

在第 2组试样中,除 2~ 3号试样采用 8枚透孔

组织外, 其他试样均采用基础组织。从图 3结果可

以看出,当原料、覆盖紧度相同, 组织结构采用不同

枚数的基础组织时,织物的抗紫外线性能随织物交

织频率的增大而降低。因为当其他条件相同的情况

下,基础组织织物中经、纬纱在单位面积内交织次数

越多,其经纬纱线的屈曲越多,织物布面平整度相对

越差,织物表面对紫外线的反射主要表现为漫反射,

反射能力较差,抗紫外线性能降低。对于 8枚透孔

组织,织物中的纱线集聚成束而形成小孔,抗紫外线

性能明显下降。

213  不同紧度织物抗紫外线性能的比较
以原料和组织结构相同, 覆盖紧度不同的织物

为试样,分析紧度对织物抗紫外线性能的影响,测试

后得到的计算结果如图 4所示。

从图 4可以看出,当原料和组织结构相同时, 织

物的抗紫外线性能随着覆盖紧度的增加而增强, 当

覆盖紧度小于 83%时, 光线主要通过布面孔隙透

过,随着织物覆盖紧度增加,纱线排列更紧密, 紫外

线透过率降低, 织物的抗紫外线辐射性能增强;当覆

盖紧度大于 83%后,光线主要通过纤维间的反射和

折射透过布面, 透过率变化不大,随着覆盖紧度的进

图 4 覆盖紧度对织物抗紫外线性能的影响

Fig. 4  Influence of tightness on ant-i ultraviolet

rays of fabric. ( a) UPF; ( b) T ( UVA)
 

一步增加,纱线屈曲波高增大,光线在具有层状构造

的纤维间发生的反射与折射次数增多, 被纤维吸收

得也多,透过织物的光线就弱, 因此, 织物的光线透

过率下降,抗紫外线性能亦缓慢提高。

根据上述测试与计算结果, 大部分试样紫外辐

射透过率的平均值 T ( UVA) AV < 5%, 除试样2~ 3

( 8枚透孔组织) 外, 其他试样的紫外线防护系数

UPFAV都超过了 40,按ASPNZS 43995防晒服装 ) ) ) 评

定和分级6标准,均已达到了非常好的防护等级。

3  结  论

1)与普通涤纶丝相比,选用添加屏蔽剂的抗紫

外线涤纶为原料可有效提高织物的抗紫外线性能。

2)颜色对织物的紫外线防护性能影响较大。白

色抗紫外线涤纶织物的抗紫外线屏蔽作用相对要

小。当颜色饱和度相同或相近时, 深色织物较浅色

织物的紫外线屏蔽作用好。

3)当原料、覆盖紧度相同,组织结构不同时, 织

物的抗紫外线性能随织物交织频率的增大而降低。

对于 8枚透孔组织, 织物中的纱线集聚成束形成小

孔,织物的抗紫外线性能明显下降。

4)织物的覆盖紧度是影响织物抗紫外线性能的

重要因素,当其他条件相同的情况下,织物的抗紫外
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线性能随着覆盖紧度的增加而增强。 FZXB
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