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抗紫外红外线丙纶长丝机织物的设计实践 

高 飞，范立红，吴惠英 
(西安_T程科技学院，陕西 西安 710048) 

摘 要：以抗紫外红外线功能性丙纶长丝为原料，设计试制了4种紧密度不同的织物。通过对织物的抗紫外性，抗红 

外性．透气性、透湿性及导湿性等测试，探讨了织物组织规格参数对其影响，得到 了既能满足夏季穿着凉爽性要求，又能达 

到抗紫外红外辐射功能的合理织物结构。 
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由于地球温室效应和大气臭氧层的破坏，地球表面接受的 

光线中紫外线和红外线增多，给人类带来了巨大的潜在危害，因 

此抗紫外线与抗红外线产品的开发越来越受到纺织界的关注。 

本文利用抗紫外红外线丙纶长丝，设计试制了适宜衣着用的凉 

爽型服装面料 。并对化纤长丝织物的组织结构等参数对抗紫外 

红外线的影响进行了探讨，从而使织物设计配合纤维原料特点， 

带给织物优良的防辐射效果。 

1 原料的性质 

丙纶纤维的比重为 0．91 g／cm3，在标准温湿度条件下，回潮 

率为 0．05 。丙纶最大的特点是导湿性好，能以气相方式把湿 

汽尽可能地传递到织物的外表面，利于在大气中逐渐散发至干。 

1 1 功能性丙纶纤维抗紫外红外线的特点 

图 1～图 4为普通丙纶与功能性丙纶纤维的切片对 比，从 

中可看出，两种丙纶长丝的截面形态均成圆形，有助于光的反 

射。但功能性丙纶纤维 中加入了无机金属氧化物的颗粒(其粒 

径<100 nlTl。属纳米材料)。这些颗粒是在长丝生产过程中直接 

添加到高分子聚合物溶液中的，分散于纤维体内。由于其粒径 

比紫外光波长短，光波可以绕过粒子而向各个方向传播，发生散 

射，小尺寸效应显著，致使光吸收增强，因而可起到屏蔽紫外线 

和红外线的作用。 

图 1 普通丙纶纤维的纵向图 

1．2 普通丙纶与功能性丙纶的机械性能 

普通丙纶和功能性丙纶纤维及单纱的机械性能如表 1、2所 
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图2 功能性丙纶纤维的纵向图 

图3 普通丙纶纤维的截面图 

图4 功能性丙纶纤维的截面图 

示。从中可看出，加入抗紫外、抗红外辐射的金属氧化物后，丙 

纶单纤维及其单纱的断裂强力、断裂强度有所降低，但断裂伸长 

率、断裂功及断裂时间相对普通丙纶长丝的要高。这说明功能 

性丙纶相对于普通丙纶长丝，其弹性、柔韧性更好。夏季服用织 

物对强力的要求不高，因此单纱及单纤断裂强力的略微下降对 

织物的整体服用性能影响不大。 

2 织物设计 

根据光学原理，光线照射到物体上一部分被物体表面反射． 
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其余部分透过物体。一般情况下．透过率+反射率+吸收率一 

100％，即反射率和吸收率增大，透过率就减少。因此 ，增加纺 

织品对紫外线及红外线的吸收能力和反射能力．减少光线透过 

率就可提高织物的防紫外线及红外线水平 。 

表 1 单纤维的拉伸试验值 

项 目 断 力断 长 
d
警
te x S C． n1m ·‘ J ‘ 鞋 ， 0 』7I Hl H 旧1 

． 项 目 '
c N

~$ gt c N 帐
／film  

普通丙纶单纱 325 3．9 56．8 22．71 112 13．66 

功能性丙纶单纱 235 2．8 89．6 35．86 139 21．57 

对于红外线来说 ，它是一种纯粹的热辐射过程，不需要任何 

中间媒介物，可在真空中传播。因此，夏季服装的热舒适性还要 

求面料具有 良好的隔热性能，即在尽可能散发体内热积蓄的同 

时，尽量隔离外界热能的传人。 

选用细度为 8．3 tex的抗紫外红外线功能性丙纶长丝作原 

料 ，确保织物对紫外线、红外线的吸收能力和反射能力较强。这 

样 ，为减少织物对光线 的透过率，织物结构设计成为关键 。为 

此 ，共设计了4种不同紧度的织物，主要结构参数如表 3所示。 

表 3 织物主要结构参数值 

3 织造工艺 

3．1 工艺流程 

由于织造所用的纱线为丙纶长丝，没有加捻抱合力差，直接 

织造容易造成起毛断头．因此根据丙纶长丝的特点，织造前要对 

其进行上浆，提高其织造性能。其主要工艺流程为： 

经纱一络筒一整经一上浆一穿综一织造一水洗退浆一整理 

一成品 

纬纱一络筒一卷纬一给湿一织造 

3．2上浆工艺 

浆料配方为 PVA 35 kg；PVA205MB 25 kg；E一2O 35 kg； 

QB一918 12．5 kg；SK—E 4．5 kg。主要工艺参数为上浆率 12 
～ 13 ；回潮率 0．5 ～1 ；伸长率≤1 ；含固率 12．5％ 

～ 13．5 ；粘度 15～17 S；后上蜡 0．3％(抗静电乳蜡)。 

技术措施 ：(1)各区张力采用小张力，减少伸长；(2)上浆率 

要稳定在工艺范围之内；(3)凋浆时间掌握在 2．5 h，用浆前 15 

rain加入抗静电剂；(4)伸长一定严格控制在 1％之内。 

3．3 织造工艺 

地组织每筘穿人数 A：2入；B：2入；C：3入；D：3人。边组 

织每筘穿人数 2入，边纱根数 24根．穿综方式顺穿法。上机图 

见 图 5。 

表 4 上机参数 
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图 5 上机图 

4 织物的功能性测试 。] 

为对比设计织物的性能，在不经过染色与整理的前提下，测 

试织物的抗紫外和红外线等性能。 

4．1 抗紫外线性能 

采用 UV16OO— SPECTROPHOTOMETER紫外可见分光 

光度计测量紫外线透过率，并计算紫外线防护系数 UPF。UPF 
一 1／透过率。欧洲标准草案规定．只有 UPF值大于 3O的织物才 

可称为抗紫外线的功能性产品。测算结果如图 6、图 7所示。 
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图 6 织物紫外线透过率 

从图 6的实验数据可看出，随着织物紧密度的增大，织物防 

紫外线的性能随之加强，其中 B、C、D织物均符合 防护规范要 

求 。 

4．2 抗红外线性能 

选择纺织品“红外蓄热保暖性的实验方法”对试样进行红外 

线透射率和升温速率的测定，结果如图 8、图 9所示。 

由图8～9可看出，C紧密度以上的织物。随紧密度增加。红 
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图7 织物的UPF值 
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图 8 红外线透射率 
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图 9 升温速率 

外线透射率减小较快 ，红外线升温速率降低也较快。 

仪．测试结果如图 ll。 
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图 l1 织物的透气■与紧度的关系 

表 5 织物的透湿■测试值 
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图 l2 织物的毛细管高度 

以上测试表明，随着紧密度的增加，织物的舒适性能降低。 

图 10 4种原料织物的紫外线透过率曲线 Eli 徐 朴·叶奕梁·防紫外辐射机理及产品研究__J]·棉纺织技术， 

4．3 4种原料织物的紫外线透过率对比(见图 10) H¨。。一 

4．4织物的舒适性[刀 辈 蓄 实验教程 l高等纺织院校教材·北 
(1)透气性 使用 Y561织物透气仪·实验测得的数据结果 [3] 姚 穆

，周锦芳，黄淑珍，等．纺织材料学(第 2版)LM]，北京：纺织 
如 图 II所 不。 工业出版社

，1996， 

(2)透湿性 采用透湿杯法(蒸发法)(GB／T12704--1991)， [4] 刘 杰，沈兰萍
． 防紫外线、防静电服用面料的设计与开发[J]_丝 

结果见表 5。 绸，2003(10)：14—17． 

(3)吸湿性 实验用仪器为 YG(B)871型毛细管效应测定 [5] 徐锡环．织物性能和服装内微气候[J]．江苏丝绸．2003(3)：45--46． 

The design practice 0f p0lypr0pylene filament 

woven that can resist ultraviolet and infrared radiation 

GAO Fei，FAN Li—hong。W U Hui—ying 

(Xi'an University of Engineering Technology and Science，Xi'an 710038，China) 

Abstract：The main body of the thesis is that using the functional polypropylene fiber，design four categories fabrics with different density
．
Through 

the textile performance test and functional test such as resist the ultraviolet radiation，resist the infrared ray，the moisture regain，and SO Oil
, We justi— 

fy that the functional fabric is a preferred choice in summer for its excellent wearing characteristics and properties
．  
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