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防紫外线聚酰胺母粒的制备与性能研究

钱建华  程贞娟  陶奇燕
浙江理工大学材料与纺织学院 杭州 

摘  要 应用透射电镜对纳米 ≥  ξ和 × 进行了测试 这两种纳米材料经表面改性后 按一定的配比与粉碎后的聚酰胺粉末共

混 !挤出 !切粒 再将聚酰胺母粒制成薄膜 用紫外分光光度计测试其紫外线透过率 并测试防紫外线聚酰胺母粒的性能 ∀讨论了

影响聚酰胺母粒抗紫外线性能的因素 ∀

关键词 聚酰胺纤维  纳米材料  ≥  ξ  ×  紫外线透过率
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  聚酰胺纤维在纺织工业中用量较大 特别是在

夏季服装上 如游泳衣等 ∀夏季的紫外线强度大 对

人体伤害大 但聚酰胺阻隔紫外线的能力较差 需要

改性处理≈ ∀工业上普遍应用的方法是母粒纺丝 

在聚酰胺切片中加入防紫外线功能材料 制成抗紫

外线母粒 ∀本试验利用纳米 ≥ ξ和 × 材料特

殊的物理结构 制成具有高阻隔紫外线性能的聚酰

胺母粒 ∀

1  试  验

1 .1  材  料

纳米 ≥ ξ和 × °2 表面处理剂  液态 

表面处理剂 固态 纯氮1   乙醇分析

纯 浓硫酸 ∀

1 .2  仪器及设备

透射电镜 ∞2≤÷ 型日本电子 分光光

度计 ∂2°≤ 型日本岛津公司 差动热分析

仪 ≤⁄2°型 上海天平仪器厂 双螺杆挤出机 

≥≥2型 南京橡塑机械厂 ∀

1 .3  方  法

    纳米 ≥ ξ和 × 的表面处理  将质量分

数为 1 的表面处理剂 加到纳米 ≥ ξ中 再在

氮气保护下 升温至  ε 搅拌  将质量分数为

 的表面处理剂 加入乙醇中 添加纳米 × 经

气流喷雾后在  ε 下烘干 ∀

    粒径测试  用透射电镜测试纳米 ≥ ξ和

× 的粒径 ∀

    母粒制备  先用塑料粉磨机将 °2切片磨

成粉末 再将纳米 × 和 ≥ ξ分别按 Β !Β !Β

复配 以  的纳米材料总含量加入聚酰胺粉体

中与纳米材料一起放在混合机中 在  ε 下混合

 冷却后 加到双螺杆挤出机中挤出 !切粒 ∀

    制膜 !紫外线测试  将聚酰胺母粒制成厚度

为 1 ∗ 1 的薄膜 用分光光度计测量其紫

外线透过率 测试方法参照 Π× 2 ∀

    聚酰胺母粒的性能测试  用熔点仪测试各

样品的熔点 乌氏粘度计测试各样品特性粘度 温度

 ? 1 ε 溶剂 浓硫酸 ∀

2  结果与讨论

2 .1  纳米材料的表面处理

图  !分别是纳米 ≥ ξ和 × 的 万

倍透射电镜照片 从图 中可看到经表面处理剂

处理后的纳米 ≥ ξ呈絮状的准颗粒微观结构 

颗粒尺寸约为  左右 从图 可看出 经表面

处理剂 处理后的纳米 × 为小球状颗粒 其平均

  

图 1  万倍透射电镜照片



粒径约为  左右 ∀通过透射电镜观察 证实了

这 种材料经表面有效处理后 颗粒大小仍为纳米

级 解决了纳米材料在分散中的二次团聚 ∀

2 .2  抗紫外性能

试验中对纯聚酰胺

 !含  纳米 ≥ ξ的

聚酰胺

 !含  纳米 ≥ ξ和 × 复配粉Β

的聚酰胺薄膜

 !含  纳米 ≥ ξ和 × 复

配粉Β的聚酰胺薄膜

 !含  纳米 ≥ ξ

和 × 复配粉Β的聚酰胺薄膜

进行抗紫外

线性能测试 其结果如图 所示 ∀添加纳米抗紫外

线材料后的聚酰胺薄膜的紫外线透过率明显低于纯

聚酰胺薄膜 并且它们的紫外线透过率随厚度的增

加几乎呈线性减少 纯聚酰胺薄膜的紫外线透过率

为   ∗   加入  纳米材料后 紫外线透过

率下降到   ∗   以下 说明纳米 ≥ ξ和 ×

复配粉具有较强的阻隔紫外线的功能 当薄膜厚度

达到 1 时 紫外线透过率在  以内 其中 


和 
对应的紫外线透过率最小 对应纳米 ≥ ξ和

× 复配比例分别为 Β和 Β ∀

图 2  紫外线透过率和薄膜厚度以及改性处理的关系

纳米 ≥ ξ和 × 阻隔紫外线的功能 是由于

它们特殊的结构特征 ∀纳米 ≥ ξ平均粒径为

  比表面积高 表面有微孔 具有较多的界面反

  

射性能 紫外入射光照射时 在界面上的重复接触导

致漫反射≈
纳米 × 对紫外线的吸收源于它的半

导体性质 在紫外线照射下 电子被激发由价电子带

向传导带跃迁 对紫外线有很强的吸收作用≈ ∀两

者组合使用 能充分发挥各自的特长 使阻隔紫外线

的能力大大提高 ∀

2 .3  聚酰胺母粒的性能

各样品的熔点及特性粘度如表 所示 ∀虽然由

于聚酰胺切片经过粉碎及双螺杆挤出 产生了降解 

熔点有所降低 但由于聚酰胺母粒中添加了  的

纳米材料 使其特性粘度反而增加 ∀
表 1  聚酰胺母粒熔点及特性粘度

样品号 熔点 ε  特性粘度Π

   

   

   

   

   

3  结  论

1采用表面处理剂对纳米 ≥ ξ和 × 进行

处理后 纳米 ≥ ξ呈絮状的准颗粒微观结构 颗粒

尺寸约为   纳米 × 为小球状颗粒 其平均粒

径约为   ∀

1加入  纳米 ≥ ξ和 × 复配粉的聚酰

胺母粒紫外线透过率比纯聚酰胺母粒的紫外线透过

率下降  ∗ 倍 聚酰胺薄膜的紫外线透过率随厚

度的增加几乎呈线性下降 ∀

1加入  纳米 × 和 ≥ ξ的聚酰胺母粒

的熔点下降  左右 特性粘度略有增大 ∀
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