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摘
!

要!采用氨气相沉积法在织物表面原位生成
U1h

$

颗粒以制备抗紫外织物#并使用
j

射线衍射仪!

jTV

"'

场发射扫描电镜!

bF5F̀

"'

j

射线能谱仪!

FV5

"和紫外分光光度计对其进行表征%结果表明&

U1h

$

颗粒能与织物

紧密结合#并有效屏蔽紫外光#经整理后的织物具有非常好的抗紫外性能%棉织物经整理前后的
9Pb

值从
E@&"

提

高到
$DE@$C

#比整理前提高了
!!

倍$

9?K

透过率从
"&@DBY

降低到
$@""Y

$经整理后的涤纶织物的抗紫外性能也

有非常大的提高$而且#在经过
!%

次洗涤后#所得织物仍能保持较好的抗紫外性能%

关键词!

U1h

$

$氨气相沉积法$织物$抗紫外性能$

9Pb

中图分类号!

85"DB@$

!!!

文献标志码!

K

(

!

引
!

言

近年来$随着社会的发展和生活水平的提高$人

们对织物的要求和自身健康的关注度越来越高%而

由于大气层中臭氧空洞的出现$紫外线辐射导致的

皮肤癌发病率剧增&

"7$

'

%所以$人们对紫外线的辐射

引起了高度重视$并且采取有效的保护措施%基于

此$抗紫外织物的研究和开发也成为了紧迫课题%

关于抗紫外织物的制备技术$目前大致有三种

方法%第一种是将紫外屏蔽剂粉末进行表面改性$

并将其添加到纺丝溶液中进行功能纺丝&

!

'

%如杨世

杰&

#

'将表面处理过的纳米粉体与
5J

$

h

!

等配料混

合缩聚$最后造粒纺丝$从而制出抗紫外涤纶纤维%

第二种是利用后处理的方法将具有紫外屏蔽功能的

材料涂覆在织物表面&

B7&

'

%如宋蓉蓉等&

E

'用丙烯酸

作粘合剂将纳米粉体
53h

=

用于织物防紫外浸轧整

理$从而制得抗紫外织物%

8*,

4

((+Z3603,+

等&

D

'用

十二烷基苯磺酸钠作为表面活性剂$分别以
$7

羟基
7

#7

丙烯酰氧基二苯甲酮和甲基丙烯酰氧甲基三甲基

硅烷为单体$通过两次聚合达到双层包覆$制备了具

有抗紫外性和疏水性的多功能织物%第三种是通过

原位合成法制备抗紫外织物&

"%

'

%王辉等&

""

'将棉织

物浸渍到处理好的
U1

#f前驱体溶液中$原位合成

U1h

$

$进而制备了抗紫外棉织物%通过以上途径$

织物的抗紫外性能都得到了一定程度的提高$但是

仍存在一些问题%比如$纳米材料的制备条件较为

苛刻$且工艺复杂$难以达到大规模生产的要求$应

用广泛的
83h

$

(

/+h

等产量均较小%另外$通过表

面涂覆处理的织物很难与无机纳米粒子产生牢固的

结合$其性能很难保持%原位合成法中也仍然存在

不够均匀和颗粒团聚等问题%因此$抗紫外织物的

制备仍有待研究%

为此$本实验尝试采用氨气相沉积法在织物表

面原位生成
U1h

$

颗粒来制备抗紫外织物%

U1h

$

具有独特的
#.

电子层结构$无毒(稳定性好$是比较

好的紫外屏蔽剂&

"$7"!

'

*此外$气相沉积法可以使生成

的
U1h

$

颗粒更加均匀致密$在织物表面原位生成$

避免了多余的附着物$结合更加牢固%

!

!

实验部分

"@"

!

实验材料与仪器

硝酸亚铈"

U1

"

>h

!

#

!

-

CO

$

h

$上海跃泾化工有



限公司#*氨水"

>O

!

-

O

$

h

$杭州高晶精细化工有限

公司#*聚乙烯吡咯烷酮"

P?PR!%

$上海伯奥生物

科技有限公司#%

电子分析天平"

Ke"!B

型$梅特勒
7

托利多仪器

"上海#有限公司#*数控超声波清洗器"

Ri7"%%VW

型$昆山市超声仪器有限公司#*电热恒温鼓风干燥

箱"

VOe7D"#%K

$上海精宏实验设备有限公司#*

N

O

计"

Ri7"%%VW

型$梅特勒
7

托利多仪器"上海#有限

公司#%

"@$

!

抗紫外织物的制备

"@$@"

!

抗紫外棉织物的制备

首先$称取一定质量的
U1

"

>h

!

#

!

-

CO

$

h

晶

体$溶于水中$搅拌溶解$室温下配制成一定浓度

"

%̂%%#

(

%@%#

(

%@%EG(-

)

Q

#的
U1

"

>h

!

#

!

溶液*室温下

配制
N

O

值为
""

的氨水溶液%

将表面活性剂聚乙烯吡咯烷酮"

P?P

#加入到

U1

"

>h

!

#

!

溶液中$搅拌均匀$将织物放入配置好的

上述溶液中$并用超声波处理
!%G3+

$取出织物*然

后将织物放置于密闭空间的氨水上方$静置
"$%

G3+

$使氨气分子与
U1

!f充分反应%织物在
D%M

烘

干
!%G3+

$取出织物$标记待测%其中$表面活性剂

聚乙烯吡咯烷酮与
U1

"

>h

!

#

!

-

CO

$

h

的质量之比

为
%@EX"

%

"@$@$

!

抗紫外涤纶织物的制备

本实验步骤与上述抗紫外棉织物的制备过程基

本相同$只是此次所使用的
U1

"

>h

!

#

!

溶液浓度为

%@%#G(-

)

Q

$此浓度是抗紫外棉织物的制备时所选

的最佳值%

"@!

!

抗紫外织物的表征

"@!@"

!

场发射扫描电子显微镜"

bF5F̀

#分析

织物表面的形貌采用
9Q8TK7BB

型场发射扫

描电子显微镜"德国
/13;;

公司#进行观察$工作电

压为
%@Ed?

$工作距离为
#@DGG

%

"@!@$

!

j

射线衍射仪"

jTV

#分析

样品的组成采用
KTQj8TK

型
j

射线衍射仪

"瑞士
801*G(KTQ

公司#进行测定%测试条件!

j

射线源为镍滤
U)R

$

"

#%d?

$

#%GK

#$扫描角度"

$

!

#

从
"%

"

D%k

$扫描速度为
"@$k

)

G3+

%

"@!@!

!

j

射线能谱仪"

FV5

#分析

样品的元素成分的鉴别采用
_>UK

型能谱仪

"英国
hS.(*I

公司#进行分析$工作距离为
$%GG

$

工作电压为
$%d?

%

"@!@#

!

紫外
7

可见分光"

9?7:3;

#光谱分析

样品的紫外
7

可见吸收光谱采用
Q,GJI,D%%

型

紫外
7

可见分光光度计"美国
PF

公司#进行测定$狭

缝宽度
$+G

$扫描速率
#E%+G

)

G3+

%

"@!@B

!

纺织品防晒指数分析仪分析

样品的紫外线透射率采用
9?7$%%%b

型纺织品

防晒指数分析仪"美国
Q,J;

N

01*1

公司#进行测定%

测试方法为!按照
KK8UU

标准$将样品平铺$每个

样品在不同位置测试
"%

次$并取其平均值作为有

效值%

'

!

结果与讨论

$@"

!

样品的
bF5F̀

形貌表征

经硝酸亚铈溶液处理后的织物
bF5F̀

照片如

图
"

所示%

图
"

!

经不同浓度的硝酸亚铈溶液处理

棉织物的
bF5F̀

照片

由图
"

可以看出$空白样棉织物表面很光滑*

而随着硝酸亚铈溶液浓度的增大$棉织物表面所

生成的颗粒状物质逐渐增多$直到浓度为
%@%E

G(-

)

Q

时$织物表面有较大的团聚颗粒生成%从图

"

"

J

#("

6

#和"

I

#比较得出$当浓度为
%@%#G(-

)

Q

时$棉织物表面所生成的颗粒最为均匀致密$没有

发生大面积的团聚$与织物表面结合得最为牢固%

因此$硝酸亚铈溶液浓度的最佳值可选为
%@%#

G(-

)

Q

%

处理前后涤纶织物的
bF5F̀

照片见图
$

%由

图
$

不同倍率的
5F̀

照片可看出$在整理前"即

空白样#$涤纶织物表面非常光滑*而在经过氧化

铈原位生成包覆整理后$涤纶织物表面生成了大

量的颗粒状物质$并且非常致密均匀$无大颗粒团

聚出现%

D#!
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图
$

!

整理前后的涤纶织物在不同放大

倍率下的
bF5F̀

照片

$@$

!

样品的
jTV

表征

图
!

是整理前后的织物的
jTV

谱图%由图
!

"

,

#可知$整理后的棉织物的
jTV

谱图$在衍射角度

为
$E@#D

(

!!@%B

(

#&@!&

(

BC@"Ek

处出现了一组特征

衍射峰$分别对应"

"""

#("

$%%

#("

$$%

#("

!!"

#晶面$

为立方晶型萤石结构&

"#

'

%由图
!

"

J

#可知$整理后的

涤纶织物的
jTV

谱图$在衍射角度为
!!̂%B

(

#&̂!&

(

BC@"Ek

处出现了一组特征衍射峰"

$Ê#Dk

处

与涤纶特征峰重合$故没有显现出来#$分别对应

"

$%%

#("

$$%

#("

!!"

#晶面$为
U1h

$

立方晶型萤石结

构%由此可证明$在经过氨气相沉积法处理后$在棉

和涤纶织物表面原位生长出纳米
U1h

$

颗粒%

$@!

!

样品的
FV5

表征

图
#

是整理后的织物的
FV5

谱图%由图
#

可

知$整理后的棉织物"如图
#

"

,

#所示#和涤纶织物

"如图
#

"

J

#所示#的
FV5

谱图上都出现了铈元素$

因此可以进一步确定经整理后的棉和涤纶织物表面

生成了氧化铈%

图
!

!

整理前后织物的
jTV

谱图

图
#

!

整理后织物的
FV5

谱图

$@#

!

样品的抗紫外性能表征

图
B

是
U1h

$

的紫外吸收谱图%已有研究表

明$紫外线中的
9?K

波段"波长
$%%

"

#%%+G

#$又

称为长波黑斑效应紫外线$具有很强的穿透力$是最

%B!

!!!!!!!!
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可怕的阳光杀手%由图
B

可知$

U1h

$

的在紫外光区

的
$%%

"

#%%+G

范围内有较好的吸收$最大吸收峰

处是在
!%%+G

%因此$利用
U1h

$

作为紫外屏蔽剂

是非常好的选择%

图
B

!

U1h

$

的紫外吸收谱图

图
C

是经整理前后织物多次洗涤后的紫外透过

率谱图%由图
C

"

,

#可知$经过氧化铈包覆整理后的

棉织物$

$%%

"

#%%+G

范围内的紫外光基本被完全屏

蔽掉$而且在经过
"%

次(

$%

次和
!%

次洗涤后$抗紫外

效果几乎没有下降$图线基本重合%由图
C

"

J

#可知$

经过氧化铈包覆整理后的涤纶织物$

!%%

"

#%%+G

范

围内的大部分紫外光被屏蔽$而且$在经过
"%

次(

$%

次和
!%

次洗涤后$抗紫外效果几乎没有下降%比较

两种织物$氧化铈在涤纶织物表面的包覆效果没有棉

织物好$这是因为涤纶织物表面的羟基基团比较少$

不易使氧化铈在其表面原位生成%总之$在经过氨气

相沉积处理在棉和涤纶织物表面原位生成氧化铈整

理后$织物的抗紫外性能大大提高$并且所制得的抗

紫外织物具有非常好的耐水洗性能$可见氧化铈与织

物表面生成了化学键$产生了非常好的结合力%

采用纺织品防晒指数分析仪对所制得的样品进行

检测%按照
KK8UU"E!

.

$%%#

/纺织品透过或阻碍紫

外线的性能测试0标准&

"B

'

$每个样品在不同位置测试

"%

次$并取其平均值作为有效值%所得结果见表
"

%

图
C

!

整理前后织物多次洗涤后的紫外透过率

表
!

!

棉和涤纶织物经整理前后的
I>A

值和
IJ@

透过率

织物
9Pb

值

整理前 整理后 整理并洗涤后

9?K

透过率)
Y

整理前 整理后 整理并洗涤后

棉织物
E@&"l%@"B $DE@$Cl%@!" !&!@B&l%@!% "&@DBl%@"B $@""l%@!! "@$"l%@$E

涤纶织物
!%@$"l%@"% &"@&Cl%@$$ &"@E%l%@$$ $"@!Bl%@"" #@!!l%@$" #@!#l%@$%

!!

由表
"

可以看出$棉织物和涤纶织物在经过整

理后$其抗紫外性能均有很大提高$尤其是棉织物提

升幅度更大%这与其表面有大量的羟基基团有关$

羟基易于与氧化铈键合$结合力更强$包覆效果较

好%表
"

显示!整理后棉织物的
9Pb

值由
E@&"

提

高到
$DE@$C

$

!%

次洗涤后为
!&!@B&

*其
9?K

透过

率由
"&@DBY

降低到
$@""Y

$洗涤后为
"@$"Y

*经

过整理后$涤纶织物的
9Pb

值由
!%@$"

提高到

&"̂&C

$

!%

次洗涤后为
&"@E%

*其
9?K

透过率由

$"̂!BY

降低到
#@!!Y

$洗涤后为
#@!#Y

%经过多

次洗涤烘干的反复操作$棉织物的抗紫外性能有更

进一步的提升$其原因有两个!一是棉布本身有一定

的缩水性$造成织物更致密*二是因为高温烘干过程

中氧化铈进一步结晶所致%而涤纶在多次洗涤后$

抗紫外性能基本维持不变$是因为涤纶本身基本不

缩水$而且涤纶表面的氧化铈生成量相对较少$所以

"B!
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即使结晶性更好$但仍没有表现出来%

根据国家质检总局颁布的/纺织品防紫外线性

能的评定0标准&

"C

'

$1只有当样品的
9Pb

值大于
!%

$

并且
9?K

的透过率小于
BY

时$才能称之为防紫外

线产品$这两个条件缺一不可2%因此$本实验中经

过氧化铈包覆整理所制得的织物均符合国家标准的

要求%另外根据
KK8UU

标准$紫外屏蔽织物的防

护品质$可依据其所测
9Pb

值从小到大而分为良

好(很好和极佳$即
9Pb

值越高$表明织物的抗紫外

性能越强%相关的具体指标可参见表
$

&

"&

'

%本文整

理后的棉织物和涤纶织物的
9Pb

值分别为
$DÊ$C

和
&"@&C

$根据表
$

的具体指标可知$本实验中经过

整理的棉织物和涤纶织物均已经达到防护效果为

1极佳2的等级%

表
'

!

I>A

值及防护等级

9Pb

值范围 防护效果 紫外线透过率)
Y 9Pb

值等级

"B

"

$#

良好
C@&

"

#@$ "B

$

$%

$B

"

!D

很好
#@"

"

$@C $B

$

!%

$

!B

#%

"

B%

$

B%

f 极佳
$

$@B

#%

$

#B

$

B%

$

B%

f

$

!

结
!

论

本实验通过氨气相沉积法在棉织物和涤纶织物

表面原位生成氧化铈颗粒$制备了具有较好抗紫外

性能的棉和涤纶织物%制备条件为!氨水
N

O

值为

""

$硝酸亚铈溶液浓度的最佳值为
%@%#G(-

)

Q

$加

入的表面活性剂聚乙烯吡咯烷酮与硝酸亚铈晶体的

质量之比为
%@EX"

%经过氧化铈包覆整理后的抗

紫外棉织物和涤纶织物的
9Pb

值分别为
$DE@$C

和

&"@&C

$

9?K

透过率分别为
$@""Y

和
#@!!Y

$均已

达到抗紫外织物的国家标准$并且防护等级达到1极

佳2%其不仅具有非常好的抗紫外性能$而且还有非

常好的耐水洗性能%
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