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摘 要 ： 利用纳米石墨婦／壳聚糖 自组装对服用棉织物进行功能整理
，

探讨了纳米石墨烯／壳聚糖 自 组装对棉织物整理后性能

的影响 。 研究表明 ，

纳米石墨 Ｊｔ／壳聚糖 自 组装对服用棉织物整理后
，
其抗紫外线性能 、导 电性能 、

抗电磁辐射性能 、

力学性与导热性能均得到
一定程度的改善 ，

且当纳米石墨烯／壳聚糖 自 组装层合次数大于 ５ 层时
， 棉织物的紫外线性

能 、
导 电性能

、
抗电磁辐射性能 、导热性能与力学性能的増加均趋于稳定 ，建议利用纳米石墨婦／壳聚糖 自组装对棉织

物进行整理时采用 ５ 次层合 。
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石墨烯是碳原子键以 ｓｐ
２

杂化而成苯六元环结构

向二维空间键合 、延伸而形成的蜂窝状晶格网 络 ，

该特殊结构使得石墨烯具有优异 的物理
［
３

］

、 化学
［
４

］

、

电学
［
５

］

、热学
［ ６ ］

、力学
ｍ
等性能 。 近年来随着石墨烯

制备技术的进步 ，
其在污水净化 ［

８
］

、传感器
［ ９

］

、萃取
［

１°
］

及储能材料
［

１ １
］

等方面 的应用得到较大发展。 利用石

墨烯对织物进行功能改性制备功能服装面料也成为研

究热点
［？ １

４
］

。 基于石墨烯的优异性能
，
本文利用石墨

烯对织物进行改性整理 ，制备功能性服装面料 ，为石墨

烯的功能应用与功能服装面料的开发提供借鉴 。

１ 试验部分

ｌ ．ｉ 材料与药品

棉织物
，
自织

，
平纹

，
经纬纱线细度均为 １８ ． ２ｔｅｘ

，

经纱密度 ４２０ 根八０ｃｍ
，纬纱密度 ３６０ 根／ １ ０ｃｍ

；
壳聚

糖
，
脱乙酰度》 ９５％

，
分子量 １ ０ 万 ￣ ２０ 万

，
国药集团化

学试剂有限公司产
；

石墨烯微片
，
厚 ６ ￣ ８ｒｕｎ

，
宽 ５Ｊ

ｉｍ
，

国药集团化学试剂有限公司产 ； 聚 ４－ 苯乙烯磺酸钠 ，

平均相对分子量 ７０００
，
Ｓｉｇｍａ

－Ａｌｄｒｉｃｈ 公司产
；
无水乙
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燥至恒重后在温度 ２０＾ 、相对湿度 ６５％ 的恒温恒湿试

验箱中调湿 ２４ｈ备用。 利用 ＩＮＳＴＲＯＮ５５８２ 型万能材

料试验机沿经纱走 向夹持织物 ２００ｍｍ
，在拉伸速度

２０ｍｍ／ｍｉｎ 的条件下对等速伸长 ， 测试 ３０ 组织物试

样
，
结果取其断裂强力与断裂伸长率的平均值 。

１
．３ ．６ 织物导热性能测试

参照文献 ［
１ ６

］ ，
参考 ＡＳＴＭＣ５１ ８ 热流计法标准 ，

在 ＨＦＭ４３６ 型导热仪上对棉织物整理前后的热阻与热

系数进行测试 ，
测试 １ ０ 组织物试样 ，结果取其均值。

２ 结果与讨论

２ ．１ 抗紫外线性能分析

棉织物整理前后性能测试结果见表 １ 。

表 １ 棉织物整理前后抗紫外线测试结果

织物种类 ＵＰＦ ＵＶＡ／％ ＵＶＢ／％

Ｚ０ １２ ．４４ １ １
．６９ ６ ． ８ １

Ｚ １ ５３ ． ８ １ １
． ９４ １

．６７

Ｚ３ ９０．６５ １ ．７５ １
．２６

Ｚ５ １ ２３ ． ５７ １ ．２８ １ ． １ １

２１ １２６ ．４２ １ ．０ ８ ０ ． ８９

Ｚ９ １２９ ．９５ １
．０

１
０ ． ８４

从表 １ 可以看出 ，
随着纳米石墨婦／壳聚糖 自组装

层合次数的增加
，
棉织物 值不断增加 ，

而＿ 与

＿ 的透射率不断下降 。 当纳米石墨燦／壳聚糖 自组

装层合次数达到 ５ 次
，
此时继续层合

，
其 ［／ＰＦ 值 、

ｆ／Ｅ４

与＿ 的透射率变化幅度减小 。 由数值分析可知 ， 自

组装纳米石墨
＇席／壳聚糖层合次数为 １ 时

，
其 Ｅ／ＰＦ 大

于 ５０
，
且＿ 与＿ 的透射率接近 １％

，说明 自组装

纳米石墨稀／壳聚糖 １ 次层合后已经具备 良好的抗紫

外线性能 。 这是 由于通过纳米石墨烯／壳聚糖 自组装

层合技术在棉织物上形成了 １ 层或多层纳米石墨稀／

壳聚糖膜
，
使棉织物 的抗紫外线性能得到极大 的改

盖 ［
Ｈ－

Ｉ ８
］

口〇

２．
２ 导电性能分析

棉织物整理前后电阻率值变化 曲线见图 １
。 可以

看出 ，随着纳米石墨烯／壳聚糖 自组装层合次数的增

加
，
棉织物电阻率值不断下降。 当层合次数小于 ５ 次

时
，
整理棉织物的电阻率急剧下降 ； 当层合次数大于 ５

次时
，

整理棉织物 的电阻率值趋于稳定 。 这是 由于纳

米石墨烯／壳聚糖 自 组装层合次数较少 时 ，
纳米石墨

烯／壳聚糖涂层在棉织物上未构成立体导电网络
，
使得

电子在石墨烯片层中的移动受限在二维层面涂层 ，
电



｜上海纺织科技ＳＨＡＮＧＨＡＩＴＥＸＴＩＬＥＳＣＩＥＮＣＥ＆ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

２〇
１专题论坛

２０ １ ８ 年 １ ２ 月 ？ 第 ４６ 卷 ？ 第 １ ２ 期

Ｖ〇 ｌ ．４６ Ｎ〇 ．

１
２

，

２０１ ８

Ｚ０Ｚ
１
Ｚ ３Ｚ５Ｚ７Ｚ９

织物种类
（
ａ） 棉织物整理前后导热系数变化曲线

（ ｂ ） 棉织物整理前后热阻变化曲线

图 ４ 棉织物整理前后热学性能变化曲线

从图 ４ 可以看 出
，
棉织物的导热系数与热阻均随

４ ＇°

Ｚ０Ｚ １
２３Ｚ５Ｚ７Ｚ９

织物种类

（
ｂ

） 棉织物整理前后断裂伸长率变化曲线

图 ３ 棉织物整理前后力学性能变化曲线

２．５ 织物导热性能分析

棉织物整理前后热学性能变化曲线见图 ４ 。

用力提高了织物的断裂强力
，
降低 了断裂伸长率 。 纳

米石墨烯在棉织物 的均匀分布也是上述抗紫外线性

能 、导电性能与抗电磁辅射性能得到改善的
一

个重要

因素 。 同时从测试数据可以看 出
，
当纳米石墨稀／壳聚

糖 自 组装层合次数大于 ５ 层时
，棉织物的断裂强力与

断裂伸长率变化趋于稳定 ，
且变化幅度减小 。

（
ａ

 ） 棉织物整理前后断裂强力变化曲线

阻率较大 。 随着层合次数的增加 ，
石墨烯片层之间 的

立体结构更加完善 ，
石墨烯间接触也更加紧密 ， 电子移

动限制减小 ，移动空间增加 ，使得导电性能得到很大改

善 。 根据测试数据结合成本分析 ， 纳米石墨稀／壳聚糖

自 组装层合次数为 ５ 次时可以使纳米石墨稀／壳聚糖

自组装整理棉织物具有 良好的导电性能 。

２
． ３ 抗电磁辐射性能分析

棉织物整理后电磁屏蔽效能变化 曲线见图 ２ 。

图 ２ 棉织物整理后电磁屏蔽效能变化曲线

从 图 ２ 可 以看 出 ，随着纳米石墨烯／壳聚糖 自组装

层合次数的增加
，
棉织物的电磁屏蔽效能得到不 同程

度的改善 。 这是 由于随着 自组装层合次数的增加 ，纳

米石墨稀／壳聚糖在棉织物上涂层更加均匀 、紧密 ，
立

体空间 网络也更加完善 。 根据 Ｓｃｈｅ ｌｋｕｎｏ ｆｆ 理论可知
，

导电性能与织物的抗电磁辐射性能呈正相关
，

这与上

文中棉织物整理后电 阻率值变化规律相互验证。 当层

合次数大于 ５ 次时
，
在 ２５０

￣

３０００ＭＨｚ 范围 内
，

整理

棉织物 的 电磁屏蔽效能在较大频率范 围 内 高于 ３０

ｄＢ
，
符合国家抗电磁辐射标准的要求 。

２
．
４ 力学性能分析

棉织物整理前后力学性能变化 曲线见 图 ３
。 可以

看出
，棉织物经向断裂强力随着纳米石墨烯／壳聚糖 自

组装层合次数的增加而增加 ， 断裂伸长率则随着层合

次数的增加而减小。 这是 由于纳米石墨烯在壳聚糖中

呈现较好的分散性
，
使得棉织物与纳米石墨烯具有较

好的界面吸附性 ，
棉织物表面的石墨烯分子间相互作
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专题论运 ［
２１

着纳米石墨稀／壳聚糖自组装层合次数的增加而增加 。

这是 由于随着层合次数的增加 ，棉织物的厚度不断增

加 ，
因此织物的热阻随之增加 ；织物导热系数的增加也

是由于石墨烯良好的导热性能使得棉织物的导热性能

得到改善 。 从测试数据可以看出 ， 当纳米石墨條／壳聚

糖 自 组装层合次数大于 ５ 层时 ，棉织物的导热系数与

热阻增加趋于稳定 ，变化幅度减小 。 虽然棉织物的热

阻增加
，
但对比导热系数可知 ，

纳米石墨稀／壳 聚糖 自

组装整理使得棉织物的导热性能得到
一

定程度的改善 。

３ 结 语

通过纳米石墨烯／壳聚糖 自组装对服用棉织物进

行整理 ，
测试结果表明 ，

织物抗紫外线性能 、导电性能 、

抗 电磁辐射性能与导热性能均得到
一定程度的改善 ，

且织物力学性能并未损失
，
在提高织物功能性的 同时 ，

保证了织物的耐用性能
；
另一方面 ， 当纳米石墨稀／壳

聚糖 自组装层合次数大于 ５ 层时 ，
棉织物的紫外线性

能 、导电性能 、抗电磁辐射性能 、导热性能与力学性能

增加均趋于稳定
，
变化幅度减小 。 基于节约生产成本

考虑 ，建议利用纳米石墨烯／壳聚糖 自组装对棉织物进

行整理时使用 ５ 次层合 。炫命
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