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改性工艺对棉织物无盐抗紫外整理的影响
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　　摘　要:采用PECHＧamine对棉织物进行阳离子化改性,然后用反应型紫外线吸收剂 UVＧSUNCELLIQ
对改性棉织物进行无盐抗紫外整理,探讨了改性剂和氢氧化钠用量、改性温度和时间对改性棉织物抗紫外线

性能的影响,测试了整理织物的UPF 指数、紫外线透过率和耐洗性能.结果表明:当改性剂PECHＧamine１０g/

L,氢氧化钠１０g/L,改性温度９０℃,保温时间６０min时,改性后棉织物用 UVＧSUNCELLIQ３％(owf)抗紫外

线整理的UPF 指数可达到７５左右,经过３０次标准水洗之后,其UPF 指数仍可保持在６５以上.
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Abstract:CationicmodificationwascarriedoutforcottonfabricswithPECHＧamine,andthen
reactiveultravioletabsorberUVＧSUNCELLIQwasusedforsaltＧfreeantiＧUVfinishingof
cottonfabric．Theeffectsoftheconcentrationofmodificationagentandsodiumhydroxide,

modificationtemperatureandtimeonantiＧUVperformanceofcottonfabricswerediscussed．
TheUPFindex,UVtransmittanceandwashingfastnessoftreatedfabricsweretested．The
resultsshowedthattheUPFindexofantiＧUVfinishedfabricscouldreachabout７５under
reactiveultravioletabsorberLIQ３％(owf),whichwaskeptat６５after３０timesofstandard
washingunderthefollowingconditions:modificationagentPECHＧamine１０g/L,sodium
hydroxide１０g/L,modificationtemperature９０℃andheatpreservationtime６０min．
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　　近年来随着工业的迅速发展,空气污染加剧,臭
氧层遭受了很大的破坏,紫外线辐射大大加强,使人

们患皮肤病和皮肤癌的几率大大增加,因此织物的

抗紫外线性整理成为研究热点[１Ｇ２].常规的紫外线

吸收剂应用于织物抗紫外线整理,存在耐洗牢度差

的问题[３],而反应型紫外线吸收剂可与纤维素发生

共价键结合,获得较好的耐洗牢度[４Ｇ５].由于反应型

紫外线吸收剂与活性染料结构相似,但结构比活性

染料更加简单,故与棉纤维之间的亲和力较小,整理

过程中需要加入大量的无机盐.而含有大量盐分的
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废水,会对染整废水后处理造成很大的困难[６].因

此对棉织物进行化学改性[７Ｇ８]成为提高抗紫外线整

理效果和利用率的方向,其中阳离子化改性成为一

种比较有效的途径.棉织物经过阳离子化改性后,
纤维可接枝大量的阳离子可反应性基团,这样与活

性染料结构类似的反应型阴离子紫外吸收剂 UVＧ
SUNCELLIQ和纤维之间的斥力转变成了引力,
增强了对LIQ的吸附能力,所以吸附的 LIQ 增多,

LIQ可与纤维上的阳离子基团发生离子键反应,而
且可与纤维上的羟基或氨基生成大量的共价键,因
此可实现反应型紫外吸收剂在无盐条件下的抗紫外

线整理.
本实验采用PECHＧamine为改性剂,对棉织物

进行阳离子化改性,探究各改性因素对改性棉织物

无盐抗紫外线整理的影响,优化棉织物改性工艺,提
高其抗紫外线整理性能.

１　试　验

１．１　试验材料与仪器

织物:１４．５tex,１１０g/m２ 棉针织物.
化学品:阳离子改性剂 PECHＧamine(东华大

学),反应型紫外线吸收剂 UVＧSUNCELLIQ(亨
斯迈纺织染化公司),氢氧化钠、碳酸钠(天津市德恩

化学试剂有限公司).
仪器:红外线高温染色机IRＧ２４S、振荡水浴锅

RCＧZ２４００和定型烘干机 PCＧ９X(上海一派印染技

术有限公司),UVＧ２０００F 纺织物防晒指数分析仪

(美国Labsphere公司).

１．２　试验方法

１．２．１　改性方法

改性剂PECHＧaminexg/L,氢氧化钠yg/L,
浴比１∶４０,在红外线高温染色机IRＧ２４上于３０℃
入染,以１℃/min的速率升温至所需温度,保温一

定时间,充分水洗,弱酸中和,水洗,烘干.

１．２．２　整理方法

改性织物在３０℃的条件下浸渍反应型紫外线

吸收剂３％(owf),整理液浴比１∶５０,以１ ℃/min
的速率升温至６５℃,此时加入２g/L的碳酸钠,保
温４０min,然后充分水洗,烘干.

１．３　测试方法

１．３．１　织物UPF指数、UVA和UVB透过率的测定

使用 UVＧ２０００F纺织物防晒指数分析仪测定整

理后棉织物在 AS/NZS４３９９:１９９６标准下的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,表示抗紫外线性能越好.

１．３．２　耐洗性测试

标准合成洗涤剂４g/L,浴比１∶５０,４０℃洗涤

１０min,然后将织物取出用冷水冲洗,晾干,为１次

洗涤.重复上述方法n次,洗涤织物n次,然后测试

洗涤后织物的紫外线防护性能.

２　结果与讨论

２．１　改性剂用量对棉织物抗紫外性能的影响

NaOH１０g/L,浴比１∶４０,室温投入棉织物进

行改性,以１℃/min升温至９０℃,保温６０min,阳
离子改性剂 PECHＧamine用量对棉织物抗紫外线

性能的影响如图１所示.

图１　改性剂用量对棉织物抗紫外线性能的影响

由图１可知,当改性剂质量浓度小于１０g/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１０g/L
时UPF 指数达到最大值,之后逐渐下降,UVA 和

UVB透过率达到最小值,之后呈上升趋势,这说明

棉织物的抗紫外线性能在改性剂为１０g/L时达到

最大,之后逐渐减弱.这是因为棉织物经阳离子改

性剂PECHＧamine改性后带上了正电性,LIQ 与棉

织物之间由斥力变为引力,带负电的LIQ 容易通过

离子键结合而吸附到改性棉织物上,从而实现棉织

物的无盐紫外线防护整理,同时吸附在改性棉织物

上的LIQ的活性基可与棉织物以共价键结合.且

随改性剂用量的增加,织物上生成的正电荷基团越

多,增强了纤维对 LIQ 的吸附能力,纤维吸附结合

的LIQ 增多,所以棉织物的UPF 指数逐渐增大,

UVA和 UVB透过率逐渐减少;当改性剂达到一定
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用量时,织物吸附结合改性剂的量达到饱和,继续增

加其用量,则改性剂质量浓度变大,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,因此改性后的棉织物与 LIQ 结合的量降低,使
织物的UPF 指数减小,UVA和 UVB透过率增加,
抗紫外线性能减弱,因此改性剂用量不易过高,可选

择１０g/L.

２．２　改性温度对棉织物抗紫外性能的影响

NaOH１０g/L,改性剂１０g/L,浴比１∶４０,室
温投入棉织物进行改性,以１℃/min升温至所需温

度,保温６０min,改性温度对棉织物抗紫外线性能

的影响如图２所示.

图２　改性温度对棉织物抗紫外线性能的影响

由图２可知,随改性温度的升高,整理织物的

UPF 指数先增加后降低,UVA 和 UVB透过率先

减小后增加,在 ９０ ℃ 时UPF 指数达到最大值,

UVA和 UVB透过率达到最小值,这说明此条件下

织物的抗紫外线性能最好,且都能达到织物抗紫外

线性能的标准要求.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,而改性剂只能吸附在棉纤维表面,
仅有很少部分进入到纤维内部,所以改性棉织物共

价结合的LIQ 量较少,织物的抗紫外性能较低;随
着改性温度的升高,棉纤维的膨化程度增大,空隙增

大,改性剂的运动动能增大,改性剂更容易进入棉纤

维内部与纤维吸附和结合,使可与LIQ 反应结合的

阳离子基团增加,因此棉织物的抗紫外线性能增加;
改性温度过高,改性剂和纤维之间的结合键的稳定

性降低,改性剂在碱存在下反应过快,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,综合考虑可选择棉织物的改

性温度为９０℃.

２．３　改性时间对棉织物抗紫外性能的影响

NaOH１０g/L,改性剂１０g/L,浴比１∶４０,室
温投入棉织物进行改性,以１℃/min升温至９０℃,
保温一定时间,改性时间对棉织物抗紫外线性能的

影响如图３所示.

图３　改性时间对棉织物抗紫外线性能的影响

由图３可知,随改性时间的延长,织物的UPF
指数逐渐增加,UVA 和 UVB透过率逐渐降低,但
改性１０min织物的UPF 即达到６０.这说明织物

的抗紫外线性能在短时间内即达到较高效果,随改

性时间的延长还继续逐渐增强.这是因为在初始反

应阶段,改性剂与棉织物的反应性较高,反应速率较

快,继续延长改性时间,有利于改性剂进入纤维内

部,与棉纤维发生充分反应,所以改性后的棉织物可

与LIQ发生共价结合的基团增多,抗紫外线性能增

强;一定改性时间后,织物改性完全,纤维吸附达到

饱和,若改性时间继续延长,棉织物不再与更多的改

性剂反应,所以织物的 UPF 指 数 以 及 UVA 和

UVB透过率在改性４５min后变化较小.综合考虑

棉织物改性的充分性和均匀性,及使未发生共价键

合的改性剂去除,可选择适宜的改性时间为６０min.

２．４　氢氧化钠用量对棉织物抗紫外性能的影响

改性剂１０g/L,浴比１∶４０,室温投入棉织物进

行改性,以１℃/min升温至９０℃,保温６０min,氢
氧化钠用量对棉织物抗紫外线性能的影响如图４
所示.

由图 ４ 可 知,加 入 NaOH 改 性 后 棉 织 物 的

UPF 指数明显增加,UVA 和 UVB透过率明显降

低,说明PECHＧamine改性棉织物需要在碱性条件

下进行,且随着 NaOH 用量的增加,UPF 指数逐渐

增加趋于平衡,这说明整理后棉织物的抗紫外线性
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图４　氢氧化钠用量对棉织物抗紫外线性能的影响

能逐渐增强趋于稳定.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,可以促进改性剂中的氯甲基与棉纤维羟基发生

亲核反应[９],提高改性效果,所以整理后的棉织物的

抗紫外线性能逐渐增强;当NaOH 质量浓度大于１０
g/L时,碱剂的加入不仅会促进催化改性剂和棉纤

维的反应,同时也会促使改性剂的水解反应,使部分

改性剂断键脱落,减少纤维上的改性剂含量,所以

NaOH 用量过大会减弱整理后棉织物的抗紫外线

性能,且对棉纤维存在一定的潜在损伤,因此可选择

质量浓度为１０g/L.

２．５　抗紫外线防护整理织物的耐洗性

棉织物在改性剂PECHＧamine１０g/L、氢氧化

钠１０g/L、改性温度９０℃、保温时间６０min条件下

进行阳离子改性,然后采用反应型紫外吸收剂 LIQ
３％(owf)对改性棉织物进行无盐抗紫外整理,整理

后的织物进行标准洗涤n次,抗紫外效果随洗涤次

数的变化如图５所示.

图５　洗涤次数对棉织物抗紫外线性能的影响

　　由图５可知,随洗涤次数的增加,织物的UPF
指数逐渐减小,经过３０次标准洗涤时,其UPF 指

数减小不超过６,这说明织物的抗紫外性能逐渐减

弱,减弱幅度较小.织物洗涤３０次之后,UPF 指数

仍保持在６５以上,且 UVA 透过率和 UVB透过率

增加都不到０．５个百分点,说明织物在抗紫外线方

面具有较好的耐洗性能.

３　结　语

采用阳离子改性剂 PECHＧamine对棉织物进

行阳离子化改性,改性棉织物用反应型阴离子紫外

吸收剂进行紫外线防护整理,实现了棉织物无盐紫

外线防护整理,得到如下结论:

a)改性棉织物对其抗紫外线性能的优化改性工

艺为:PECHＧamine改性剂１０g/L,氢氧化钠１０g/

L,改性温度９０℃,保温时间６０min.

b)改性并经整理后的棉织物具有很好的抗紫

外线效果,UPF 指数可达到７５左右,经过３０次标

准水洗之后,其UPF 指数仍可保持在６５以上,本
研究的改性工艺简单,可实现无盐抗紫外线整理.
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