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摘 要:弹力针织物耐光照色牢度差,严重影响服饰整体效果和使用寿命,分析了弹力针织物耐光照色牢度的测试方

法、影响因素,以及对比试验,纺织品的耐光照色牢度主要取决于染料本身的结构,选用合适的染料进行染色是控制针织

物耐光照色牢度的基础,后处理也能有限改善针织物耐光照色牢度。另外染料上染浓度和光源也是影响弹力针织物耐光

照色牢度的因素。目前在染整加工厂,对涤氨针织物染色完成后还原清洗,对锦氨针织物染色完成后固色是常规改善日

晒牢度的方法,缺点是改善幅度有限,关键还是选用高耐光照色牢度染料染色。
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  随着人们生活水平不断提高,服装也不局限于简

单遮体保暖功能,美观和耐用也是人们选购的因素,由
于使用耐光照色牢度差的面料制作的服饰很容易变

色,严重影响服饰的整体效果和使用寿命。如何解决

针织服装耐光照色牢度差的问题是本文研究的目的。
耐光照色牢度指纺织材料经日光或者人造光源曝晒,
其抵抗颜色变化的性能。一般耐光照色牢度的测试以

太阳光为标准,方便控制而用人工光源测试,因此耐光

色牢度也分日光和人造光,通常把日光曝晒测试叫做

耐晒色牢度,把耐人造光照射测试叫耐光色牢度。本

次试验弹力针织物原材是锦纶、涤纶、氨纶,其他棉、
毛、腈纶等为原材料的织物没有进行耐光照色牢度试

验。纺织品的光照色变原因复杂,不但与染料的化学

结构有关,也与染料的聚集状态、所染纤维的特性、光
源、大气条件等因素有关。纺织品耐光照色牢度测试

主要 依 据 有 AATCC16.3-2012“Colorfastnessto
Light”、ISO105B02:2013Textiles—Testsforcolour
fastnessPartB02:Colourfastnesstoartificial和GB/T
8427—2008《纺织品 色牢度试验 耐人造光色牢度:氙
弧》,还 有ISO105B01、ISO105B03、ISO105B04、

ISO105B05、GB/T8426、GB/T8429、GB/T8430、

GB/T8431等[1]。国内主要有3类测试标准,GB/T
8426-1998《纺织品 色牢度试验 耐光色牢度:日光》、

GB/T8427-2019《纺织品 色牢度试验 耐人造光色牢

度:氙弧》和GB/T8429-1998《纺织品 色牢度试验 耐

气候色牢度:室外曝晒》。

1 影响染色弹力针织物耐光照色牢度因素

1.1 光源

光是导致染料褪色的最主要诱因,光致褪色的过

程主要是由于染料的发色基团如偶氮键等发生了光致

氧化反应或者光致还原反应以及这两种反应同时作

用[2]。光源不同,辐照量不一样,光照色变结果不同。

1.2 织物纤维特性

氨纶是由一种含聚氨基甲酸酯大于85%的具有线

形链段结构的高分子化合物制成的弹性纤维[3],氨纶

的耐光性能比常规合成纤维差。锦纶是对聚酰胺纤维

的商品名称,聚酰胺纤维是由含有重复的酰胺键的聚

酰胺线型大分子构成的合成纤维。聚酰胺大分子两端

的端基对光、热、氧较为敏感,能导致聚合物变色变脆。
锦纶的强度和延伸率随温度的升高而有规律的下降,
耐热与其熔点有关,锦纶66比锦纶6耐光性能相对来

说好些,但是总的来说锦纶在光的长时间照射下颜色

会发黄,强度下降。涤纶是对聚对苯二甲酸乙二酯纤

维的商品名称,聚酯纤维的耐热性能及热稳定性能要

优于锦纶和氨纶。聚酯纤维在日光曝晒下,紫外线使

大分子活化,当然也会使大分子结构受到破坏。目前

纺织材料纤维中,耐光性能从好到差的排序依次是:腈
纶>羊毛>麻>棉>黏胶纤维>涤纶>锦纶>氨纶>
丝。真丝耐日晒是最差的,200h,强度降低50%,同时

变色。纤维丝越细,损伤越大,这和光照表面积有关,
表面积越大,损伤也就越大。与纤维物理结构有关,物
理结构不同,染料在其上面的光照色牢度也不相同,其
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原因是纤维的无定形区大小、孔隙大小及分布、表面和

截面形态等都会影响染料在纤维上的分布和结合状

态,影响纤维的吸湿性和反应性。

1.3 染料的化学结构

纺织品的耐光照色牢度主要取决于染料本身的结

构,一般来说蒽醌类染料、酞菁染料、硫化中硫化蓝及

金属络合染料的耐光色牢度都比较好;大多数不溶性

偶氮染料的耐光色牢度也比较高。而联苯胺型的偶氮

染料的耐光色牢度低,三芳甲烷类染料一般都不耐

晒[4]。偶氮染料在纤维素纤维上的褪色,主要是染料

在光线的照射下被空气氧化的结果,而它在蛋白质纤

维上的褪色,则往往是还原作用的结果[5-6]。选用合

适的染料进行染色是控制耐光色牢度的基础。选择染

料拼色染色时,染色织物耐光色牢度有时低于单只染

料的耐光色牢度,故选择染料时,组合中每种染料的耐

光色牢度都要考虑。

1.4 染料浓度与聚集态

染料浓度低,耐光色牢度相对较差,而随染料浓度

增加,耐光色牢度有不同程度增加,达到一定浓度后基

本不变。有人认为因为染料浓度增加,降低了光与染

料作用的几率,外层染料对内层染料有保护作用。染

料在纤维上的浓度越高,染料分子的聚集度越大,染料

接触氧气、水分和光照的表面积就越小,染料发生色光

化反应的概率越低。反之,色泽越浅,染料在纤维上高

度分散,接触到紫外线照射的概率较大,更容易发生光

化反应。

1.5 织物上残留的助剂、染料

染料在纤维上结合情况对耐光色牢度有较大的影

响。染料以稳定的形式在纤维内部的时候电子较为稳

定,且接受紫外线照射的概率较低,经紫外线照射不易

发生光化反应。染料离子可以通过库仑引力等与纤维

结合,也有部分染料吸附在纤维上,还有较少的染料仅

简单地沉积在纤维内的孔道或纤维表面上,这会降低

耐光色牢度。染色后织物水洗不彻底,未固着染料,助
剂残留于布面上会影响染色织物的耐光色牢度。若是

以浮色的形式附着在纤维表面上,染料接触紫外线的

几率大大增加,且处于活跃状态,极易发生光化反应。
因此织物染色后做好后处理,减少纺织品表面浮色是

做好耐光色牢度的有效方法。部分阳离子型或多胺缩

合固色剂、阳离子型柔软剂用于织物后整理,会使染色

物的耐光色牢度下降。选用固色剂及柔软剂时须注意

它们对染色织物耐光色牢度的影响。

1.6 其他

影响织物耐光色牢度原因往往是多方面叠加,染
色纤维光照后,纤维材料也可以直接参与光色变反应,
经过不同的染整加工,有的化学组成会发生改变。有

些整理定型则会改变纤维的物理形态,都会改变纤维

对染料光褪色的影响,还有一些目前我们还未知的因

素。

2 试验与讨论

2.1 仪器

AK-SL300双液流高压高速染色机(台湾亚矶);

MONFONGS828TwinAir8F拉幅定型机(门幅士);

Q-sunXe-2色差测试仪(Q-Lab公司);针织水洗除油

机(立信高乐)。

2.2 测试标准

测试标准 AATCC16-32012《耐光照色牢度氙

灯》。

2.3 织物和生产流程

2.3.1 织物

(A组)锦氨织物原材组合:7.78tex/48F高弹再

生锦纶(84%)+4.44tex超强耐氯氨纶(16%);
(B组)涤氨织物原材组合:4.44tex/48F涤纶长

丝(70%)+4.44tex超强耐氯氨纶(30%)。

2.3.2 生产流程

平幅水洗→预定型→染缸除油→染色→固色(或
还原清洗)→后整理定型→测试。

2.4 生产工艺

2.4.1 平幅水洗

平幅水洗机有6个洗水槽,具体温度和助剂见表

1。
表1 平幅水洗工艺

名 称 水槽编号 标准水量/L 设置水温/℃ 用 料

预热槽 1 1200 70
2 600 70

水洗槽 1 700 85 纯碱5g/L
2 700 85 除油剂15g/L
3 700 80
4 700 70
5 700 40
6 700 40

2.4.2 预定型

平幅水洗后及时送预定型,温度设定195℃,机速
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25m/min,超喂3%(没有重点考虑克重、幅宽和拉伸,
简化试验,尽量减少其他方面的影响,试验预定工艺设

计为一样)。

2.4.3 染缸除油

A组锦氨(80℃×20min)染缸除油工艺(图1),
常温依次加入纯碱2g/L、除油剂2g/L,运行5min后

升温(2℃/min)到80℃,保温20min降温(2℃/min)
到60℃洗水。

60℃排残液洗水

2℃/min

2℃/min

80℃?20min

常温

除油剂2g/L

纯碱2g/L

图1 锦氨针织物染缸除油工艺

B组涤氨(98℃×20min)染缸除油工艺(图2),
常温依次加入纯碱2g/L,除油剂2g/L,运行5min后

升温(2℃/min)98℃保温20min,降温(2℃/min)到

60℃,洗水。

60℃排残液洗水

2℃/min

2℃/min

98℃?20min

常温

除油剂2g/L

纯碱2g/L

图2 涤氨针织物染缸除油工艺

2.4.4 染色

A组锦氨(98℃×30min)染色工艺(图3),常温

依次加入防皱剂、匀染剂、染料、醋酸,运行5min,升温

(1℃/min)到70℃,保温10min,继续升温(1℃/

min)到98℃保温30min,降温(2℃/min)60℃取样。

60℃取样

2℃/min

1℃/min

98℃保温30min

常温

依次加入染化料

1℃/min

70℃保温10min

图3 锦氨针织物染色升温工艺

B组涤氨(130℃×30min)染色工艺(图4),常温

依次加入防皱剂、匀染剂、染料、醋酸,运行5min后,
升温(2.5℃/min)到75℃,保温10min,继续升温(1
℃/min)到130℃,保温30min,降温(2℃/min)到60
℃取样。

2.4.5 染缸后处理

A组锦氨(80℃×20min)固色工艺(图5),常温

依次加入分散剂、酸性固色剂、醋酸,运行5min后,升
温(2.5℃/min)到80℃保温20min,降温(2℃/min)

到55℃,排残液进清水出缸。

60℃取样
2℃/min

2.5℃/min

130℃保温30min

常温

依次加入染化料

1℃/min
75℃保温10min

图4 涤氨针织物染色升温工艺

55℃排残液进清水

2℃/min

80℃?20min

常温

依次加入分散剂、固色剂、醋酸

2.5℃/min

图5 锦氨针织物固色工艺

B组涤氨(80℃×30min)还原清洗工艺(图6),
常温先加入片碱,常温运行5min后,升温(2.5℃/

min)到80℃,在80℃加入保险粉,保温30min,降温

(2℃/min)到55℃,排残液,进清水加醋酸中和后洗

水出缸。

55℃排残液过醋酸中和

2℃/min

80℃?30min

常温
片碱1.5g/L 2.5℃/min

保险粉3%

图6 涤氨针织物还原清洗工艺

2.4.6 后整理定型

后整理定型试验工艺都设计一样(表2)。
表2 后整定型工艺参数

材 料 后整理定型温度/℃ 机速/m·min-1 超喂/%

A组锦氨 160 30 3
B组涤氨 140 30 3

2.5 对比试验耐光照色牢度

2.5.1 锦氨材料A组

A组锦氨织物试验,染料浓度从低到高,对比织物

同材质,同染料不同浓度,固色和没有固色的耐光照色

牢度。A1、A3、A5从浅到深有固色,固色助剂:酸性固

色剂(芳香族磺酸缩合物)3%,醋酸1g/L,分散净洗剂

0.5g/L。A2、A4、A6从浅到深没有固色,其他条件一

样。A1和A2染料配方一样,A3和A4配方一样,A5
和A6配方一样。测试试验 A组的耐光照色牢度(表

3)。

2.5.2 涤氨材料B组

B组涤氨织物试验,染料浓度从低到高,对比同材

质,同染料不同浓度,以及还原清洗和没有还原清洗织
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物的耐光照色牢度。从浅到深B1、B3、B5有还原清

洗,还原清洗用料:片碱1.5g/L,保险粉3%,醋酸1
g/L。B2、B4、B6没有还原清洗,其他条件、工艺一样。

B1和B2染料配方一样,B3和B4配方一样,B5和B6
配方一样。测试试验B组耐光照色牢度(表4)。

表3 锦氨A组试验耐光照色牢度

试 验
(锦氨织物)

耐光照
色牢度/级

染料组合
配方(o.w.f)/%

A1(有固色)
A2(没有固)

2
1-2

ylosanbrillGreenF-6GLN0.1
NylanthreneTurqC-3GL0.1
SINCALBLUENR0.005

A3(有固色)
A4(没有固)

2
2

NylosanbrillGreenF-6GLN0.2
NylanthreneTurqC-3GL0.2
SINCALBLUENR0.01

A5(有固色)
A6(没有固)

2-3
2

NylosanbrillGreenF-6GLN0.4
NylanthreneTurqC-3GL0.4
SINCALBLUENR0.02

表4 涤氨B组试验耐光照色牢度

试 验
(涤氨织物)

耐光
色牢度/级

染料组合
配方(o.w.f)/%

B1(有还原清洗)
B2(没有还原清洗)

2-3
2

DianixRedAC-E020.03
DianixBlueAC-E0.0004
DianixYellowAC-Enew0.02

B3(有还原清洗)
B4(没有还原清洗)

3-4
3

DianixRedAC-E020.05
DianixBlueAC-E0.0045
DianixYellowAC-Enew0.02

B5(有还原清洗)
B6(没有还原清洗)

3-4
3

DianixRedAC-E020.1
DianixBlueAC-E0.01
DianixYellowAC-Enew0.04

2.5.3 二组(A,B)试验测试结果分析

(1)A组锦氨针织物有固色和B组涤氨针织物有

还原清洗比没有固色或者没有还原清洗织物的耐光照

色牢度有改善,多数能提高半级左右,但是织物耐光照

色牢度主要取决于染料本身性质。
(2)A组染料里面有酸性翠蓝,所以整个 A组试

验耐光照色牢度都偏差(表3)。三芳甲烷类酸性染料

由三芳甲烷碱性染料磺化制得。氨基三芳甲烷分子中

引入磺酸基则为酸性染料,第一个磺酸基与氨基结合

成内盐,故三芳甲烷酸性染料分子中至少含有两个磺

酸基,这类染料色光鲜艳,包括紫、翠蓝、绿等,耐光色

牢度差是其主要缺点,酸性翠蓝就是代表。
(3)同材质、同染料组合的浅色耐光照色牢度明显

差于中、深色系。
(4)同深浅颜色涤氨针织物耐光照色牢度好于锦

氨针织物耐光照色牢度。
(5)B组染色配方中染料浓度增加到一定程度,耐

光照色牢度不再有明显改变(表4中B3和B4对比B5
和B6,前者染料浓度只是后者的一半,耐光照色牢度

接近)。
(6)纺织品的耐光色牢度与许多因素有关,其中最

主要的是染料的母体结构和光源。一般就染料分子结

构而言,葱酮型、酞普型、甲胶型结构的染料耐光色牢

度较好。偶氮型和三芳甲烷型的染料耐光色牢度较

差,偶氮型染料结构中的偶氮基耐光稳定性差,在光作

用下,容易发生光氧化分解,三芳甲烷型染料的优点是

颜色鲜艳,而对光氧化极不稳定,易被分解成无色的酮

结构,耐光色牢度较低[7]。纤维在上染之前通过一些

处理可以有效地提高日晒牢度。如 MichealM.N.等通

过对羊毛进行紫外线/臭氧的前处理有效提高了日晒

牢度。BatchelorS.N.等则通过在纤维上添加一种可以

阻断氧气进入的涂膜(同时涂膜中含有苯并三唑等避

光剂)可以显著提高染料的日晒牢度。简单来说弹力

针织物耐光色牢度控制关键在染料组合的选择,其次

在染色和后处理工艺的设计。高耐光照色牢度染料和

合适固色清洗是保证弹力针织物良好耐光照色牢度的

必要条件。日晒牢度达不到要求的情况下,可以通过

助剂来改善,添加合适的助剂,光照时先于染料发生光

反应,以此起到保护染料分子的作用,目前市场上一般

分紫外线吸收剂和抗紫外线剂,称耐日晒牢度提升剂,
市场这类耐光色牢度提升助剂实际效果有限,只能提

高半级左右,而且会影响织物本身的色光,还需要进一

步改善。

3 结论

(1)目前要改善弹力针织物的耐光色牢度,首先是

染料选择。对于有高耐光照色牢度要求的订单,应该

选择优良耐光照色牢度的染料,同时组合中染料搭配

要选择配伍性合适、耐光色牢度一致的染料组合。织

物耐光色牢度有点类似木桶短板原理,即一般染色织

物最终的耐光色牢度等级取决于染料配方组合中耐光

色牢度最差染料的等级。
(2)其次调整染色工艺,染色时间充分,染料最大

化扩散进入纤维内部,加强固色或者清洗,尽可能减少

织物上残存染化料。
(3)日晒牢度达不到要求的情况下,可以通过助剂

来改善,目前市场这类耐光色牢度提升助剂实际效果

有限,而且会影响织物本身的色光,还需要进一步改

善。
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  Abstract:Thetemperaturecontrolself-adjustinganti-ultravioletfabricwasstudied.Basedontheanalysisofitspreparationmeth-

odsandresearchstatusathomeandabroad,theadvantagesanddisadvantagesoftemperaturecontrolself-adjustinganti-ultraviolet

fabricwereanalyzed.Itsdevelopmenttrendwasprospected.
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