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两种反应性紫外线吸收剂对棉的应用研究

程　宏１a,崔志华１,陈维国１,江　华１,孙岩峰２

(１．浙江理工大学,a．生态染整技术教育部工程研究中心;b．先进纺织材料与制备技术教育部重点实验室,

杭州３１００１８;２．浙江吉华集团股份有限公司,杭州３１１２２７)

　　摘　要:自制了两种适用于棉的反应性紫外线吸收剂 UVＧA１和 UVＧA２,通过正交试验对这两种反应性紫外线

吸收剂在棉织物上的应用工艺进行了优化,分别获得最佳工艺.UVＧA１的最佳工艺为:温度９０ ℃,pH１０,整理时

间９０min,硫酸钠用量为６０g/L;UVＧA２的最佳工艺为:温度９０℃,pH１０,整理时间９０min,硫酸钠用量为４０g/L.

在最佳工艺条件 下,UVＧA１ 和 UVＧA２ 对 棉 织 物 的 上 染 率 分 别 为 ５．４０％ 和 ４７．００％,固 着 率 分 别 为 ４．０４％ 和

３９．９０％.UVＧA１和 UVＧA２所含磺酸基数量的差异是造成上染率显著差异的主要原因,含有三个磺酸基的 UVＧA１
解离后所带负电荷大于含有两个磺酸基的 UVＧA１,因此与水中呈负电性的棉织物存在更大的电荷斥力,造成其上染

率严重偏低.对 UVＧA２整理后的棉织物经过２０次洗涤后,UVＧA２整理的棉织物 UPF值仍在３０以上,说明了其具

有较好的湿态耐久性,能够达到持久的紫外线吸收效果.
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０　引　言

随着工业的快速发展,大气的污染日趋严重,导
致了臭氧层的空洞.太阳光中波长在２８０~３２０nm
和３２０~４００nm 的紫外线能够穿过大气层到达地

球表面[１Ｇ２],影响人类生活.长期强烈的紫外线照射

不仅 会 诱 发 皮 肤 癌[３],还 会 引 发 各 种 材 料 的 降

解[４Ｇ６].棉质服装可以一定程度地阻挡紫外线,但仍

有大量紫外线穿透棉织物照射到人体皮肤上,对人

类的健康造成威胁.因此,降低紫外线对棉织物的

透射率,保护人体免受紫外线的伤害非常重要.目

前,降低紫外线透过率的方法有两种,第一种是反射

紫外线,第二种是吸收紫外线[７Ｇ８].前者主要借助黏

着剂的作用用无机屏蔽剂整理织物,通常影响棉织

物的手感;后者借助有机物质对紫外线持久的吸收

作用,实现有害化辐射向无害化能量的转化,但该类

紫外线吸收剂大多缺乏反应性[９],耐水洗牢度差,耐

久性不佳.因此,为解决上述存在的两种问题,本
文将两只自制的反应性紫外线吸收剂 UVＧA１和

UVＧA２应用于棉织物整理,并深入研究应用性能.
这两种反应性紫外线吸收剂含有一氯均三嗪活性

基,能与棉织物产生共价键.因此,存在很好的耐

湿处理牢度,能达到即阻挡紫外线又具有耐久性

的效果.

１　实验部分

１．１　实验材料及仪器

实验材料:１２０g/m２ 平纹棉织物(浙江吉华集

团股份有限公司).
实验仪器:DSHZＧ１００A 旋转式水浴恒温振荡

器(太仓市实验设备厂)、UVＧ２６００紫外可见分光

光度计(日本岛津企业管理有限公司)、UVＧ２０００F
纺织品 抗 紫 外 因 子 测 试 仪(美 国 蓝 菲 光 学 有 限

公司).



实验药品:反应性紫外线吸收剂 UVＧA１ 和

UVＧA２(自制,结构如图１所示);碳酸钠、碳酸氢

钠、硫酸钠(均为 AR,天津市永大化学试剂有限

公司).

图１　反应性紫外线吸收剂 UVＧA１和 UVＧA２的分子结构

１．２　实验方法

１．２．１　反应性紫外线吸收剂上染棉织物的工艺优

化实验

工艺配方:

　　反应性紫外线吸收剂,　　　３％(owf);

Na２SO４, ４０~６０g/L;

pH 值, ８~１０;
温度, ７０~９０℃;
上染时间, ３０~６０min;
固色时间, ３０~６０min;
浴比, １∶５０.
工艺流程:

制备处理液 → 加入棉织物 → 加入硫酸钠

→ 上染３０~６０min → 碱剂 →

固色３０~６０min → 水洗 → 皂洗 → 晾干

采用三水平四因素正交实验,对两种紫外线吸

收剂在棉上的应用工艺进行优化,具体实验设计见

表１.
表１　反应性紫外线吸收剂整理棉的正交

实验因子水平表

实验

序号

温度

/℃
pH值

时间∗

/min

Na２SO４

/(g􀅰L－１)

反应性

紫外线吸

收剂用量

/(％owf)

浴比

１ ７０ ８ ６０ ４０
２ ７０ ９ ９０ ５０
３ ７０ １０ １２０ ６０
４ ８０ ８ ９０ ６０
５ ８０ ９ １２０ ４０
６ ８０ １０ ６０ ５０
７ ９０ ８ １２０ ５０
８ ９０ ９ ６０ ６０
９ ９０ １０ ９０ ４０

３ １∶５０

注:∗表示上染时间和固色时间的总和.

１．２．２　反应性紫外线吸收剂整理棉的耐久性实验

对反应性紫外线吸收剂整理后的棉织物进行

１、５、１０、１５、２０次洗涤,并测试洗涤后织物的 UPF
值,从而来评价紫外线吸收剂在棉织物上的耐久性

能.皂洗条件见表２.

表２　皂洗配方及条件

皂片/(g􀅰L－１) ０．５

Na２CO３/(g􀅰L－１) ０．５

温度/℃ ９５

时间/(min􀅰次－１) １０

１．３　测试方法

１．３．１　上染率和固着率测试

采用正交实验优化出的最佳工艺条件整理棉织

物,并使用紫外可见分光光度计用残液法测试其上

染率.上染率计算公式为:

S/％＝ １－A１

A０

æ

è
ç

ö

ø
÷×１００ (１)

其中:A１ 为加碱后残液的吸光度,A０ 为未加织

物前的吸光度.固着率计算公式为:

T/％＝ １－X１

X０

æ

è
ç

ö

ø
÷×１００ (２)

其中:X１ 为加碱后残液和皂洗残夜合并后的吸光

度,X０ 为未加织物前的吸光度.

１．３．２　紫外透过率

采用 UVＧ２６００紫外可见分光光度计测试织物

的透过率,得到透过率曲线.

１．３．３　UPF值

按照 GB/T１８８３０－２００２,采用 UVＧ２０００F 纺

织品抗紫外因子测试仪测试织物 UPF值,测５个点

取平均值.
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２　结果与讨论

２．１　反应性紫外线吸收剂对棉织物的应用工艺优

化及结果讨论

为了研究反应性紫外线吸收剂的结构对其在棉

织物上的上染(固着)性能的影响,设计并合成了两

只基本结构相同、磺酸基团(－SO３H)数量不同的

反应性紫外线吸收剂UVＧA１和UVＧA２.这两只紫

外线吸收剂都含有相同的一氯均三嗪反应性基团,
可以和棉纤维上的羟基反应,形成共价键.为了研

究两种反应性紫外线吸收剂对棉纤维的适用性,本
文对整理温度、时间、pH 值和盐用量等因素设计正

交实验,优化应用工艺,并探讨水溶性基团的数量对

其在棉纤维上上染和固着的影响规律.
表３为反应性紫外线吸收剂整理棉织物与原棉织

物的UPF值,经过极差分析得到两种反应性紫外线吸

收UVＧA１和UVＧA２正交工艺的４个因素的(k值.从

表３可以发现,反应性紫外线吸收剂 UVＧA１整理棉的

最佳工艺条件为:温度９０℃,pH１０,时间９０min,硫酸

钠用量６０g/L;反应性紫外线吸收剂UVＧA２整理棉的

最佳工艺条件为:温度９０℃,pH１０,时间９０min,硫酸

钠用量４０g/L.表４为反应性紫外线吸收剂最佳工艺

对棉织物的上染率和固着率,由表４可知,UVＧA１整理

棉织物的上染率明显低于 UVＧA２整理棉织物.这两

种反应性紫外线吸收剂的基本结构相同,唯一不同的

是 UVＧA１分子结构中含有三个磺酸基,比 UVＧA２多

了一个磺酸基,因此,UVＧA１在水溶液中电离后比

UVＧA２所带的负电荷多.同时,由于水溶液中的棉织

物表面呈现负电性,这就使 UVＧA１扩散到棉纤维上受

到的电荷斥力比 UVＧA２扩散到棉纤维上受到的电荷

斥力更大,导致了 UVＧA１对棉的上染率远低于 UVＧ
A２.UVＧA１的上染率为５．４０％,固着率为４．０４％,

UVＧA２的上染率为４７．００％,固着率为３９．９０％.这说

明在皂洗的过程中从织物上解析下来的反应性紫外线

吸收剂较少.由此可见,两种反应性紫外线吸收剂的

反应性基团对棉织物结合的能力是较强的.UVＧA１
的固着率低的主要原因是其上染率低造成的.

表３　反应性紫外线吸收剂整理棉织物与

原棉织物的UPF值

实验组

UPF值

棉织物原样
UVＧA１整理

棉织物

UVＧA２整理

棉织物

１ ４．７５ ５．４０ １０．３０
２ ５．１３ ５．３４ １２．１２

表３续

实验组

UPF值

棉织物原样
UVＧA１整理

棉织物

UVＧA２整理

棉织物

３ ５．１０ ６．１６ １８．３４

４ ５．３５ ５．９３ １７．０３

５ ５．５７ ５．９４ １８．５０

６ ５．５５ ６．３１ １６．９２

７ ４．９４ ５．６８ １８．２０

８ ５．３３ ５．９７ １７．９６

９ ５．２５ ６．５６ ３５．４１

k１１ ４．９９ ５．６３ １３．５９

k１２ ５．４９ ６．０６ １７．４８

k１３ ５．１７ ６．０７ ２３．８６

k２１ ５．０１ ５．６７ １５．１８

k２２ ５．３４ ５．７５ １６．１９

k２３ ５．３０ ６．３４ ２３．５６

k３１ ５．２１ ５．８９ １５．０６

k３２ ５．２４ ５．９４ ２１．５２

k３３ ５．２０ ５．９３ １８．３５

k４１ ５．１９ ５．９７ ２１．４０

k４２ ５．２１ ５．７８ １５．７５

k４３ ５．２６ ６．０２ １７．７８

表４　反应性紫外线吸收剂在最佳工艺

下对棉织物的上染率和固着率

样品 上染率/％ 固着率/％

UVＧA１ ５．４０ ４．０４

UVＧA２ ４７．００ ３９．９０

２．２　反应性紫外线吸收剂对棉织物白度及紫外线

透过率的影响

表５为反应性紫外线吸收剂最优工艺整理棉织

物及原棉织物的白度.由表５可以看出,反应性紫

外线吸收剂 UVＧA１和 UVＧA２整理棉织物对棉织

物的白度都有一定的影响,但影响不大.图２为反

应性紫外线吸收剂整理棉织物的紫外线透过率曲
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线,由紫外线透过率曲线可以看出经过 UVＧA１和

UVＧA２整理的棉织物紫外线透过率都有所下降,

UVＧA２整理的棉织物紫外线透过率下降较多.由

于 UVＧA１和 UVＧA２对棉织物固着率不同导致了

整理后棉织物白度和紫外线透过率的差异.UVＧ
A１对棉织物的固着率远低于 UVＧA２,因此,UVＧ
A１整理后的棉织物紫外线透过率远高于 UVＧA２
整理的棉织物.此外,苯并三唑类紫外线吸收剂在

４００nm左右存在吸收,吸收了部分蓝紫光,从而使

得反应性紫外线吸收剂整理的棉织物织物呈现淡黄

色,因此高固着率的 UVＧA２整理棉织物白度降低

明显.

表５　反应性紫外线吸收剂最优工艺整理

　棉织物及原棉织物的白度

样品 亨特白度

棉原样 ８３．２４

UVＧA１整理棉 ８１．５８

UVＧA２整理棉 ７５．６４

图２　反应性紫外线吸收剂整理棉织物的

紫外线透过率曲线

２．３　反应性紫外线吸收剂对棉织物的耐久性测试

两种反应性紫外线吸收剂 UVＧA１和 UVＧA２都

含有一氯均三嗪反应性基团,因此可以和活性染料一

样,上染棉纤维并与其形成共价键结合.表６反映了

UVＧA１和 UVＧA２上染棉织物的紫外线防护能力与

洗涤次数的关系.比较 UVＧA１和 UVＧA２整理后棉

织物的 UPF值可以发现,UVＧA２整理后的棉织物具

有良好的紫外线吸收能力.UVＧA２整理的棉织物在

经过２０次洗涤后,其 UPF值仍保持在３０以上,与洗

涤一次的 UPF值相差不大,说明这种反应性紫外线

吸收剂整理的棉织物具有优异的湿态耐久性.

表６　反应性紫外线吸收剂整理棉织物洗涤

次数与UPF值的关系

洗涤次数
棉织物

UPF值

UVＧA１处理

棉 UPF值

UVＧA２处理

棉 UPF值

１ ５．４７ ６．８５ ３６．３７
５ ５．５２ ６．８２ ３４．８６
１０ ５．５３ ６．０３ ３４．６１
１５ ５．５５ ５．７７ ３１．４６
２０ ５．５６ ５．６７ ３１．２９

３　结　论

a)UVＧA１和 UVＧA２整理棉织物最佳工艺为:

UVＧA１:温度９０℃,pH１０,整理时间９０min,硫酸

钠用量为６０g/L;UVＧA２:温度９０℃,pH１０,整理

时间９０ min,硫 酸 钠 用 量 为 ４０g/L.UVＧA１ 和

UVＧA２最 佳 工 艺 整 理 棉 织 物 的 上 染 率 分 别 为

５．４０％ 和 ４７．００％,固 着 率 分 别 为 ４．０４％ 和

３９．９０％.

b)比 较 UVＧA１ 和 UVＧA２ 整 理 棉 织 物 的

UPF值,UVＧA２整理的棉织物有更好的紫外吸收

能力.

c)对 UVＧA２最佳工艺整理的棉织物进行２０
次洗涤后,UVＧA２整理的棉织物 UPF值仍在３０以

上,说明 UVＧA２整理后的棉织物具有优异的湿态

耐久性,具有较高的开发应用价值.
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StudiesonApplicationofTwoReactiveUVAbsorbersinCottonFabrics
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Abstract:OurlabmadetworeactiveUVabsorbers,UVＧA１andUVＧA２whichareapplicabletocotton
fabrics．TheorthogonaltestwasusedtooptimizetheapplicationprocessofthetwokindsofreactiveUV
absorbersincottonfabrics,andtheoptimumprocessconditionswereobtained:forreactiveUVabsorber
UVＧA１,processingtemperature９０℃,pHvalue１０,time９０min,theamountofsodiumsulfate６０g/L;

forreactiveUVabsorberUVＧA２,processingtemperature９０℃,pHvalue１０,time９０min,theamountof
sodiumsulfate４０g/L．Undertheoptimumconditions,thedyeuptakeratesofUVＧA１andUVＧA２were５．
４０％and４７．０％;thefixationrateswere４．０４％and３９．９％,respectively．Thesignificantdifferencesin
therateofdyeuptakebetweenUVＧA１andUVＧA２areduetodifferentamountofsulfonicacidgroups．
AfterdissociationofUVＧA１containingthreesulfonicacidgroups,thenegativechargewaslargerthan
UVＧA１ containing two sulfonic acid groups． Thus,greater charge repulsion existed with the
electronegativecottonfabricsinwater．ThisleadstolowdyeＧuptakerate．Aftercottonfabricstreatedby
UVＧA２werewashedfor２０times,theUPFvalueofthecottonfabricstreatedbyUVＧA２wasstillabove
３０．ThisindicatesthecottonfabricstreatedwithUVＧA２havegoodwetdurabilityandcanachievealongＧ
lastingultravioletabsorptioneffect．

Keywords:reactive;Ultravioletabsorbers;cottonfabrics;optimizationtechnology
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