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改性棉织物的一浴无盐染色和抗紫外性能的研究
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摘　 要： 采用改性剂 ＰＥＣＨ－ａｍｉｎｅ 对棉织物进行阳离子改性，然后用活性荧光黄 ＦＬ 和反应型紫外线吸收剂 ＬＩＱ 对棉织物进行

一浴无盐染色和抗紫外线整理，探讨了改性剂和氢氧化钠用量、改性温度和时间对棉织物改性后染色和抗紫外线性

能的影响，测试了改性整理织物的 Ｋ ／ Ｓ 值、ＵＰＦ 指数、紫外线透过率、耐洗性能和染色牢度。 结果表明：采用 １％（ｏｍｆ）
的活性荧光黄 ＦＬ 和 ３％（ｏｍｆ）的 ＬＩＱ，棉织物改性一浴无盐荧光染色和抗紫外线整理的优化工艺为改性剂 ＰＥＣＨ－
ａｍｉｎｅ １０ ｇ ／ Ｌ，氢氧化钠 １０ ｇ ／ Ｌ，改性温度 ９０℃，保温时间 ６０ ｍｉｎ。 改性后棉织物染色和抗紫外一浴无盐整理的 ＵＰＦ
指数可达到 ５５ 左右，经过 ３０ 次标准水洗之后，其 ＵＰＦ 指数仍保持在 ５０ 以上，耐洗和耐摩擦色牢度达到 ４ 级以上。
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近年来，由于空气污染加剧，臭氧层出现空洞，导
致紫外线辐射增强，皮肤病的患病率增高，因此织物的

抗紫外线整理成为研究热点［１－３］。 反应型紫外线吸收

剂（ＬＩＱ）可与羟基或氨基发生共价键结合，使整理后

的棉织物获得较好的耐洗色牢度［４－５］。 由于反应型紫

外线吸收剂与活性染料结构相似，两者与棉纤维的反

应机理类似，因此可以实现活性荧光染料和 ＬＩＱ 的一

浴加工。 由于在加工过程中需要加入大量的无机盐进

行促染和吸附，而盐会对染整废水后处理造成困难，因
此对棉织物进行改性成为提高活性染料染色和 ＬＩＱ 抗

紫外线整理效果的方式之一［６－８］，其中阳离子改性是

一种比较有效的途径。 经过阳离子改性后，棉织物上

接枝了大量的阳离子基团，此时染料和 ＬＩＱ 与纤维间
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的静电斥力转变为引力，增强了纤维对染料和 ＬＩＱ 的

吸附能力，提高了染料的上染速率和利用率，从而实现

棉织物一浴无盐染色和抗紫外线整理。
本文以 ＰＥＣＨ－ａｍｉｎｅ 为改性剂，对棉织物进行阳

离子改性，探究各因素对改性棉织物一浴无盐染色和

抗紫外线整理性能的影响，从而优化棉织物改性工艺，
提高其一浴无盐染色 Ｋ ／ Ｓ 值和抗紫外线整理性能。

１　 试验

１．１　 试验材料与仪器

织物：棉针织物，经纬纱细度均为 １５．３４ ｔｅｘ。
化学试剂：改性剂 ＰＥＣＨ－ａｍｉｎｅ，反应型紫外线吸

收剂 ＵＶ－ＳＵＮ ＣＥＬ ＬＩＱ（亨斯迈纺织染化公司），ＦＬ 活

性荧光黄［德司达（上海）贸易有限公司］，氢氧化钠和

碳酸钠（天津市德恩化学试剂有限公司）。
仪器：ＩＲ－２４Ｓ 型红外线高温染色机、ＲＣ－Ｚ２４００

型振荡水浴锅和 ＰＣ－９Ｘ 型定型烘干机（上海一派印

染技术有限公司），ＵＶ－２０００Ｆ 型纺织物防晒指数分析
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仪（美国 Ｌａｂｓｐｈｅｒｅ 公司），Ｃｏｌｏｒ－Ｅｙｅ７０００Ａ 型测色仪

（美国爱色丽公司）。
１．２　 试验方法

１．２．１　 改性方法

采用改性剂 ＰＥＣＨ－ａｍｉｎｅ 的质量浓度为 ｘ ｇ ／ Ｌ，氢
氧化钠的质量浓度为 ｙ ｇ ／ Ｌ，浴比为 １ ∶ ４０，将织物置

于 ＩＲ－ ２４ 型红外线高温染色机内于 ３０℃ 入染，以
１ Ｋ ／ ｍｉｎ的速率升温至所需温度，保温一定时间，充分

水洗后用弱酸中和，水洗，烘干。
１．２．２　 染色和抗紫外一浴法

ＦＬ 改性织物在活性荧光黄 １％（ｏｍｆ），反应型紫

外线吸收剂 ３％（ｏｍｆ），浴比 １ ∶ ５０，３０℃ 的条件下入

染，以 １ Ｋ ／ ｍｉｎ 的速率升温至 ６５℃，此时加入 １０ ｇ ／ Ｌ
的碳酸钠，保温 ４０ ｍｉｎ，然后充分水洗、皂洗、水洗后烘干。
１．３　 测试方法

１．３．１　 表观色深值 Ｋ ／ Ｓ 的测定

试样的表观色深 Ｋ ／ Ｓ 值在 Ｃｏｌｏｒ－Ｅｙｅ７０００Ａ 型测

色仪上测定，采用 Ｄ６５ 光源和 １０°观察角，每个试样测

量 ４ 次取平均值。
１．３．２　 织物 ＵＰＦ 指数、ＵＶＡ 和 ＵＶＢ 透过率的测定

使用 ＵＶ－２０００Ｆ 型纺织物防晒指数分析仪测定整

理后棉织物在 ＡＳ ／ ＮＺＳ ４３９９ ∶ １９９６《紫外线防护织物

评价和分级》下的 ＵＰＦ 指数、ＵＶＡ 和 ＵＶＢ 透过率，每
个样品测试 ８ 次，取其平均值。 ＵＰＦ 指数越大，ＵＶＡ
和 ＵＶＢ 透过率越小，表示织物抗紫外线性能越好。
１．３．３　 耐洗性测试

标准合成洗涤剂 ４ ｇ ／ Ｌ，浴比 １ ∶ ５０，４０℃ 洗涤

１０ ｍｉｎ，然后将织物取出用冷水冲洗、晾干。 重复洗涤

织物数次，然后测试洗涤后织物的紫外线防护性能。
１．３．４　 染色牢度测试

染色试样的耐洗和耐摩擦色牢度分别按照 ＧＢ ／ Ｔ
３９２１—２００８《纺织品 色牢度试验 耐皂洗色牢度》和

ＧＢ ／ Ｔ ３９２０—２００８《纺织品 色牢度试验 耐摩擦色牢

度》进行测试。

２　 结果与讨论
２．１　 氢氧化钠质量浓度对棉织物抗紫外性能和 Ｋ ／ Ｓ
值的影响

采用 １０ ｇ ／ Ｌ 的改性剂，浴比 １ ∶ ４０，在室温下投入

织物，以 １ Ｋ ／ ｍｉｎ 速率升温至 ９０℃对织物进行改性，
氢氧化钠质量浓度对棉织物抗紫外线性能和 Ｋ ／ Ｓ 值

的影响见表 １。

表 １　 氢氧化钠质量浓度对棉织物抗

紫外线性能和 Ｋ ／ Ｓ 值的影响

ＮａＯＨ ／ （ｇ·Ｌ－１） ＵＰＦ Ｔ［ＵＶＡ］ ／ ％ Ｔ［ＵＶＢ］ ／ ％ Ｋ ／ Ｓ

０ ２３．３８ ４．２１ ４．１２ ０．２６５

２．５ ３３．２３ ３．２４ ２．８６ ０．９３７

５ ３７．０６ ２．９４ ２．６０ １．２５５

７．５ ４２．８７ ２．６０ ２．２２ １．８０１

１０ ４６．９４ ２．２９ ２．０３ １．６３８

１５ ４６．５６ ２．３２ ２．０５ １．５１１

由表 １ 可知，加入 ＮａＯＨ 后棉织物的 ＵＰＦ 值和

ＵＶＡ、ＵＶＢ 透过率变化明显，说明 ＰＥＣＨ－ａｍｉｎｅ 改性

棉织物需要在碱性条件下进行，且随着 ＮａＯＨ 质量浓

度的增加，ＵＰＦ 指数逐渐增加，ＵＶＡ、ＵＶＢ 透过率逐渐

减小，最后均趋于平衡，这说明经 ＬＩＱ 整理后棉织物的

抗紫外线性能逐渐增强后趋于稳定。 随着 ＮａＯＨ 质量

浓度的增加，染色织物的 Ｋ ／ Ｓ 值先增加后减小，在质

量浓度为 ７．５ ｇ ／ Ｌ 时达到最大值，说明此时染色性能

最好。 这是因为 ＮａＯＨ 的加入使溶液呈碱性，ＮａＯＨ
在棉织物改性中起到了催化作用，可以促进改性剂与

棉纤维发生反应，提高改性效果。 由于 ＬＩＱ 和活性染

料结构类似，与棉纤维发生反应的机理一致，所以整理

后棉织物的 Ｋ ／ Ｓ 值和抗紫外线性能逐渐增强。 综合

考虑后，确定 ＮａＯＨ 质量浓度为 ８～１０ ｇ ／ Ｌ。
２．２　 改性剂用量对棉织物抗紫外性能和染色 Ｋ ／ Ｓ 值

的影响

取 １０ ｇ ／ Ｌ 的 ＮａＯＨ，浴比 １ ∶ ４０，在室温下投入棉

织物进行改性，以 １ Ｋ ／ ｍｉｎ 升温至 ９０℃，保温 ６０ ｍｉｎ，
改性剂质量浓度对棉织物抗紫外线性能和染色 Ｋ ／ Ｓ
值的影响见表 ２。
表 ２　 改性剂质量浓度对棉织物抗紫外线性能和 Ｋ ／ Ｓ 值的影响

改性剂 ／ （ｇ·Ｌ－１） ＵＰＦ Ｔ［ＵＶＡ］ ／ ％ Ｔ［ＵＶＢ］ ／ ％ Ｋ ／ Ｓ

０ １８．７５ ３．９６ ５．１８ ０．０８２

２．５ ３５．１７ ２．９８ ２．７２ １．３１２

５．０ ４３．０７ ２．５８ ２．２２ １．６６２

７．５ ４４．５８ ２．５３ ２．１４ １．８３２

１０．０ ４６．８４ ２．４０ ２．０４ １．５３４

１５．０ ３８．５３ ２．８９ ２．５１ １．５６５

２０．０ ３５．４１ ３．１６ ２．６８ １．５１２

由表 ２ 可知，当改性剂质量浓度小于 １０ ｇ ／ Ｌ 时，
随着改性剂用量的增加，ＵＰＦ 指数逐渐增加，ＵＶＡ 和

ＵＶＢ 透过率逐渐下降，这说明棉织物的抗紫外线性能

逐渐增强；在改性剂质量浓度为 １０ ｇ ／ Ｌ 时 ＵＰＦ 指数达

到最大值，之后逐渐下降，ＵＶＡ 和 ＵＶＢ 透过率达到最
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小值，之后逐渐上升，这说明棉织物的抗紫外线性能在

改性剂质量浓度为 １０ ｇ ／ Ｌ 时达到最大，之后逐渐减

弱。 随着改性剂质量浓度的增加，棉织物的 Ｋ ／ Ｓ 值先

增加后减小并趋于平衡，在改性剂质量浓度为 ８ ｇ ／ Ｌ
时达到最大值，说明此时染色性能最好，且与未加改性

剂的织物相比，染色 Ｋ ／ Ｓ 值增加非常明显。 这是因为

经过阳离子改性之后，棉织物带有了正电荷，此时 ＬＩＱ
和活性染料都可与改性后的棉织物以离子键和共价键

结合，且随改性剂质量浓度的增加，织物上生成的正电

荷基团变多，反应结合 ＬＩＱ 的量增多，染料的上染量就

越多，所以棉织物的 ＵＰＦ 指数逐渐增大，ＵＶＡ 和 ＵＶＢ
透过率逐渐减少，染色 Ｋ ／ Ｓ 值逐渐增大；当改性剂达

到一定质量浓度时，织物吸附结合改性剂的量达到饱

和，继续增加其质量浓度，则改性剂的浓度变大，粘度

增加，流动性减小，不利于改性剂向纤维内部扩散、吸
附和结合，因此改性后棉织物结合 ＬＩＱ 和染料的量降

低，使织物的 ＵＰＦ 指数减小，ＵＶＡ 和 ＵＶＢ 透过率增

加，染色 Ｋ ／ Ｓ 值减小，导致织物抗紫外线和染色性能

下降，因此改性剂质量浓度不易过高，可选择 ８～１０ ｇ ／ Ｌ。
２．３　 改性温度对棉织物抗紫外性能和染色 Ｋ ／ Ｓ 值的

影响

取 １０ ｇ ／ Ｌ 的 ＮａＯＨ 和 １０ ｇ ／ Ｌ 的改性剂，浴比

１ ∶ ４０，在室温下投入棉织物进行改性，以 １ Ｋ ／ ｍｉｎ 的

速率升温至所需温度，保温 ６０ ｍｉｎ，改性温度对棉织物

抗紫外线性能和染色 Ｋ ／ Ｓ 值的影响见表 ３。
表 ３　 改性温度对棉织物抗紫外线性能和 Ｋ ／ Ｓ 值的影响

温度 ／ ℃ ＵＰＦ Ｔ［ＵＶＡ］ ／ ％ Ｔ［ＵＶＢ］ ／ ％ Ｋ ／ Ｓ

７０ ４６．７０ ２．３４ ２．０２ １．２７４

８０ ５０．１１ ２．２７ １．９１ １．４９６

９０ ４９．０９ ２．３２ １．９２ １．５３４

１００ ４２．０８ ２．６７ ２．２９ １．７６４

由表 ３ 可知，随着改性温度的升高，织物的 ＵＰＦ
指数先增大后减小，ＵＶＡ 和 ＵＶＢ 透过率先减小后增

大，在 ８０℃ ～ ９０℃ 时 ＵＰＦ 指数达到最大值，ＵＶＡ 和

ＵＶＢ 透过率达到最小值，说明此条件下织物的抗紫外

线性能最好。 这是因为当改性温度较低时，棉纤维的

膨化程度较低，未达到改性剂和棉纤维反应结合的活

化能，与纤维反应的改性剂较少，所以织物的抗紫外线

性能较差。 随着改性温度升高，棉纤维的膨化程度增

大，空隙增大，改性剂的运动动能增大，其更容易进入

棉纤维内部与纤维吸附和结合，则可与 ＬＩＱ 反应结合

的阳离子基团增多，因此棉织物的抗紫外线性能增加；

当改性温度过高时，改性剂和纤维之间结合键的稳定

性降低，由于碱的存在，改性剂反应速率过快，不利于

改性的均匀性，且高温会加快改性剂的水解反应，使阳

离子改性效果降低，因此改性棉织物能够结合的 ＬＩＱ
量减小，抗紫外线性能减弱，所以温度过高或过低都不

利于棉织物阳离子改性。 活性染料和 ＬＩＱ 与改性棉纤

维反应的机理一致，随着改性温度的升高，染色织物的

Ｋ ／ Ｓ 值逐渐增大，说明活性染料用量较少，能够被改性

棉织物全部吸收，且随改性温度的升高，染料可进入纤

维内部与生成的氨基发生共价键结合，所以染色 Ｋ ／ Ｓ
值逐渐增加。 综合考虑，选择棉织物的改性温度为

９０℃。
２．４　 改性时间对棉织物抗紫外性能和染色 Ｋ ／ Ｓ 值的

影响

取 １０ ｇ ／ Ｌ 的 ＮａＯＨ 和 １０ ｇ ／ Ｌ 的改性剂，浴比

１ ∶ ４０，在室温下投入棉织物进行改性，以 １ Ｋ ／ ｍｉｎ 的

速率升温至 ９０℃，保温一定时间，改性时间对棉织物

抗紫外线性能和染色 Ｋ ／ Ｓ 值的影响见表 ４。
表 ４　 改性时间对棉织物抗紫外线性能和 Ｋ ／ Ｓ 值的影响

时间 ／ ｍｉｎ ＵＰＦ Ｔ［ＵＶＡ］ ／ ％ Ｔ［ＵＶＢ］ ／ ％ Ｋ ／ Ｓ

１０ ４０．５４ ２．７１ ２．３５ １．６６７

２０ ４２．６６ ２．７０ ２．２７ １．７４１

３０ ４８．９２ ２．３３ １．９９ １．８９０

４５ ４９．０９ ２．３２ １．９２ ２．０５３

６０ ５０．１１ ２．２４ １．８８ １．７４５

由表 ４ 可知，随着改性时间的延长，织物的 ＵＰＦ
指数逐渐增大，ＵＶＡ 和 ＵＶＢ 透过率逐渐减小，说明织

物的抗紫外线性能随改性时间的延长而增强。 随着改

性时间的延长，染色织物的 Ｋ ／ Ｓ 值先增大后减小。 这

是因为在初始反应阶段，虽然改性剂与棉织物的反应

性较高，反应速率较快，但反应不够充分，改性不均匀，
织物变得疏松，所以棉织物上吸附、结合改性剂的量

少，则与 ＬＩＱ 发生共价结合的量少，因此抗紫外线性能

较弱；随着改性时间的延长，改性剂逐步进入纤维内

部，与棉纤维发生了充分的反应，所以棉织物上可与活

性染料和 ＬＩＱ 发生共价结合的基团增多，染色和抗紫

外线性能增强；改性一定时间后，织物改性完全，纤维

吸附、结合的改性剂达到饱和，不再随改性剂用量的增

加而增加。 综合考虑棉织物改性的充分性和均匀性，
确定改性时间为 ６０ ｍｉｎ。
２．５　 染色牢度和紫外线防护整理的耐洗性

取 １０ ｇ ／ Ｌ 的改性剂和 １０ ｇ ／ Ｌ 的氢氧化钠，改性温
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度 ９０℃，保温时间 ６０ ｍｉｎ，对 １％（ｏｍｆ）的改性棉织物

活性荧光黄 ＦＬ，３％（ｏｍｆ）的反应型紫外吸收剂 ＬＩＱ 进

行一浴无盐染色和抗紫外整理。 整理后的织物进行多

次标准洗涤，抗紫外效果随洗涤次数的变化见表 ５。
表 ５　 洗涤次数对棉织物抗紫外线性能的影响

洗涤次数 ／ 次 ＵＰＦ Ｔ［ＵＶＡ］ ／ ％ Ｔ［ＵＶＢ］ ／ ％

０ ５５．６１ ２．０３ １．６９

１０ ５５．４４ １．９８ １．７１

２０ ５３．６５ ２．１５ １．８３

３０ ５３．８１ ２．０６ １．７７

由表 ５ 可知，随洗涤次数的增加，织物的 ＵＰＦ 指

数逐渐减小；洗涤超过 ２０ 次之后，基本不再变化，说明

织物的抗紫外性能逐渐减弱，且减弱幅度越来越小；织
物洗涤 ３０ 次之后，ＵＰＦ 指数仍保持在 ５０ 以上，且
ＵＶＡ 和 ＵＶＢ 透过率增加都不到 ０．５％，说明织物在抗

紫外线方面具有较好的耐洗性能。
对未经过洗涤的织物进行色牢度测试，得到耐洗

和耐摩擦色牢度为：棉沾皂洗色牢度 ５ 级，毛沾皂洗色

牢度 ４ 级，褪色皂洗色牢度 ４～５ 级，干摩擦色牢度 ４ ～
５ 级，湿摩擦色牢度 ４～５ 级。 可知，阳离子改性后的棉

织物经活性荧光黄 ＦＬ 和 ＬＩＱ 抗紫外一浴无盐染色整

理后，试样的耐摩擦和耐皂洗色牢度均在 ４ 级以上，具
有较高的染色牢度，可满足服用性能的要求。

３　 结　 语
（１）改性工艺对棉织物一浴无盐荧光染色和抗紫

外线性能的优化工艺为：改性剂 ＰＥＣＨ－ａｍｉｎｅ １０ ｇ ／ Ｌ，
氢氧化钠 １０ ｇ ／ Ｌ，改性温度 ９０℃，保温时间 ６０ ｍｉｎ。

（２）改性整理后的棉织物具有很好的抗紫外线效

果，ＵＰＦ 指数可达到 ５５ 左右；经 ３０ 次标准洗涤后，其
ＵＰＦ 指数仍保持在 ５０ 以上。 且整理后棉织物的耐皂

洗和耐摩擦色牢度均在 ４ 级以上，满足服用性能的要

求。
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３　 结　 语
（１）不锈钢长丝针织物的抗静电性能优良，静电

半衰期均在 １ ｓ 以内，且赛络菲尔纱织物的抗静电性

更好一些。
（２）织物纵向的抗弯刚度较大，总抗弯刚度排序

为 １＋１ 罗纹＜满针罗纹＜提花＜集圈式双层，此外由于

纬平针具有卷边性，所以其总抗弯刚度也较大，刚性

较强。
（３）随着织物未充满系数的增加，织物透气性有

所提高，相比于单层织物，提花和集圈式双层织物的透

气性较低。
（４）随着织物厚度的增加，其顶破强力有所增加；

由于赛络包芯纱的强力更高，使得相同组织的织物中，
赛络包芯纱织物具有更高的顶破强力。
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