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荧光类工装在需要高亮防护

的领域有着广泛的用途袁其面料多

采用机织或经编工艺遥 近几年袁纬
编荧光工装因其具有良好的弹性尧
柔软舒适性袁逐渐得到一些高端工

装的认可遥 康纶是一种在涤纶纤维

中加入无机纳米银材料袁且纤维截

面呈十字型的丝或纱袁具有良好的

耐久抗菌性能和吸湿排汗性能袁在
荧光高亮工装领域很受欢迎遥 因

此袁 采用康纶和腈氯纶棉混纺纱袁
在双面大圆机上开发既具有荧光

效果又有阻燃功能的耐久型康纶

荧光阻燃面料袁具有一定的新颖性

和实用价值遥
1 产品设计思路及分析

据了解袁目前市场上急需一种

能够满足工人在特殊工作环境下尧

具有多种防护需求的工装遥 这种工

装应适合春夏季穿着袁外层荧光色

能够通过荧光 EN 471 标准检测袁
面料具有持久的阻燃渊没有熔滴冤尧
抗菌尧抗静电尧吸湿排汗和抗紫外

线渊UV>40+冤功能袁且在起防护作

用的同时穿着舒适尧健康遥 即这种

工装面料需要具备荧光尧 阻燃尧抗
菌尧抗静电尧吸湿排汗尧抗紫外线等

多种功能袁其中荧光和阻燃功能在

同一款面料上实现袁 难度较大袁需
要重点分析遥
1.1 阻燃方式

阻燃在工装领域是一种常见

的功能袁 具有有效的防护作用袁很
多企业已经将此作为工装的一项

基本功能遥达到阻燃效果的途径有

多种袁它们各有特点袁如表 1 所示遥 由表 1 常见的阻燃方式袁再结

阻燃方式 纤维种类 优缺点分析

助剂后整理 康纶 熔滴

助剂后整理 涤纶 熔滴

助剂后整理
棉尧黏胶尧

涤纶

助剂整理尧影
响涤纶的荧光

鲜艳度

阻燃纤维 阻燃涤纶 熔滴

阻燃纤维
腈氯纶+棉

混纺

没有熔滴袁可
以适用

阻燃纤维
国产芳纶+阻
燃黏胶混纺

没有熔滴袁但
成本高

阻燃纤维
芳纶

渊Nomex1313冤
没有熔滴袁但
成本太高

阻燃纤维 阻燃黏胶
纺细支纱强力

不够尧不可行

阻燃纤维 阻燃丙纶 熔滴

阻燃纤维 阻燃锦纶 熔滴

表 1 常见的阻燃方式

耐久型康纶荧光阻燃防护面料
研发及性能分析
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定的新颖性和实用价值遥
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合面料所需具有的荧光色和阻燃

功能袁分析得出院纳米银持久抗菌

康纶和腈氯纶棉以一定的形式组

合袁是开发荧光阻燃防护面料的理

想方式遥
1.2 染色方式

一般来说袁织物染色有两种方

式院一是染色纱后织造袁简称色织

法曰二是织造后染坯布袁简称匹染

法遥 采用这两种方式染荧光橙色

后进行对比试验袁测试结果如表 2
所示袁 表 3 是荧光橙的颜色标准

要求遥
由表 2 和 3 可以看出袁匹染本

色康纶和腈氯纶棉双面织物袁康纶

正面颜色稍差袁这是因为反面腈氯

纶沾色严重袁对正面的颜色有较大

影响袁反面的颜色在 UV 灯下看有

荧光袁 但是在自然光下颜色很暗遥
因此袁如果匹染该面料袁即使采用

载体染色的方法袁解决了康纶的染

色温度问题袁但仍然存在分散染料

对腈氯纶纤维的沾色而影响康纶

面颜色鲜艳度的问题遥
该工装面料只需正面荧光色

通过测试就可以袁从对表 2 颜色测

试结果的分析可以得出袁采用将康

纶染成色丝再上机编织织物正面

的方法效果较好袁同时反面采用白

色袁这样可最大程度地减少反面颜

色对正面的影响遥
1.3 织物组织结构

康纶染色可以达到荧光 EN
471 的标准袁但无阻燃效果袁助剂

整理不耐久且会影响颜色鲜艳度遥
腈氯纶棉混纺纱可以达到阻燃的

要求袁 但腈氯纶染荧光色很少见尧
且技术不成熟遥 在这种情况下袁如
果要使面料具备荧光色和阻燃两

种功能袁就要考虑将面料设计成两

面结构院 外层康纶荧光橙色丝袁有
抗菌吸湿功能曰 内层腈氯纶棉贴

身尧阻燃曰抗紫外线和抗静电功能

加在面料的正面或反面遥
将平针组织和半畦编组织相结

合的复合组织袁叫网眼空气层袁俗称

PK组织遥 该阻燃面料选择 PK组织

编织双面结构袁其原因有两点院
a. 织物正面的纤维烧损后袁反

面的面料结构还是完整的袁即如果

把正面的丝抽取后袁反面的阻燃纱

面料组织还是完整的袁只有这样才

能起到阻燃效果曰
b. 反面的颜色对正面的影响

较小袁即正面的荧光色丝要能最大

程度地遮盖住反面的白色阻燃纱袁
同时康纶的含量又不能太高袁因为

康纶不阻燃袁含量太高容易对整个

面料的阻燃性能造成影响遥 因此在

织物正面采用了立体结构袁有效地

遮盖住反面的白色袁同时立体结构

使面料外观具有特色遥
1.4 生产流程

确定好原料和组织结构后袁便
可制定合理的生产流程遥 耐久型康

纶荧光阻燃防护面料的生产流程

为院 染丝备纱寅上机织布寅水洗

渊整理冤寅成品遥

2 生产工艺

2.1 编织工艺

2.1.1 原料规格

采用 3 种原料编织袁其规格分

别如下院
a. 83.3 dtex/72 f 渊75 D/72 f冤

康纶长丝袁DTY袁轻网袁Z 捻遥先染色

再编织袁 染色时加 2%亨斯曼公司

生产的 UV FAST P 渊尤维定 P冤抗
UV 助剂遥

b. 160 dtex渊36S冤70%国产腈

氯纶+30%精梳棉混纺纱遥
c. 将 22.2 dtex/3 f 渊20 D/3 f冤

无色导电丝和 83.3 dtex/72 f 康纶

荧光橙色丝包覆成 83.3 dtex+22.2
dtex渊75 D+20 D冤康纶导电丝包覆

纱遥
2.1.2 设备参数

机型 普通双面大圆机

机号 24 针/25.4 mm
筒径 863.6 mm渊34"冤
路数 72 F

2.1.3 三角排列

上机三角排列如图 1 所示遥
2.1.4 织针排列

织针排列采用罗纹对位的方

式袁其中针盘织针按照ABAB顺序排

列袁针筒织针按照 BABA顺序排列遥
2.2 水洗处理工艺

坯布下机放置 24 h 后袁 在液

流缸中水洗遥水洗的作用是洗去面

料上的油剂袁 使面料达到适当收

缩遥 水洗后适当添加 3%亲水柔软

剂袁以改善手感遥 水洗工艺如下院
纯碱 5 g/L

染色

方法
织物正面 织物反面 测试面

亮度因素

茁/min
色坐标

结论
X Y

色织 康纶荧光橙色丝 腈氯纶棉本色 织物正面 0.43 0.613 0.360 通过

匹染 荧光橙康纶

腈氯纶棉渊匹
染康纶时沾

色冤深紫红色

0.38 0.569 0.350 不通过袁稍差

0.20 0.350 0.150 不通过袁差别大

织物正面

织物反面

表 2 荧光橙色织物的颜色测试结果

色坐标 最小亮度因

素 茁/minX Y
0.610 0.390

0.400.535 0.375
0.570 0.340
0.655 0.345
注院 标准的色坐标的 4 个点围成四边

形袁要求面料的色坐标在四边形内袁并且亮

度因素不低于 0.40遥

表 3 EN 471 荧光橙色的颜色要求
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除油剂 2 g/L
螯合分散剂 1 g/L
先在 80 益水中洗 20 min袁排

水曰再用 50 益水洗 10 min袁重复操

作一次袁以洗去残留碱曰最后在 40
益水中洗 10 min遥
2.3 成品定形

成品定形的温度控制很重要袁
因为既要满足织物对定形的要求袁
又不能破坏荧光的鲜艳度和染色牢

度遥康纶在织物的正面袁结构相对较

松袁腈氯纶棉混纺纱在织物的反面袁
结构相对较紧袁 起到一个支架的作

用袁 定形温度的选择主要从腈氯纶

棉混纺纱的定形效果来考虑袁 故要

求尽量稍低些遥 定形的时间统一为

40 s遥采用 ISO 6330标准袁织物经过

60 益水洗 5 次袁平摊干燥后测试其

缩水率袁测试结果见表 4遥

由表 4 可知袁 最终选择 160耀
170 益袁40 s 的过水定形工艺遥
3 面料性能测试与分析

3.1 阻燃性能

对该康纶尧腈氯纶棉混纺纱交

织的双面结构针织面料进行熔滴

试验遥 如图 2 所示袁在面料正面渊荧
光面冤点火后袁正面的康纶收缩尧熔
融袁呈小点分散地黏在背面腈氯纶

棉阻燃层上袁此时腈氯纶棉阻燃层

仍然呈完整的织物状态袁没有熔滴

现象遥

原因可能是康纶荧光阻燃面

料在遇热或火焰后袁 康纶收缩尧熔
融被分割成一个个很小的点状黏

在腈氯纶棉纱层上袁 进一步受热

后袁腈氯纶分解产生的氯化氢气体

会阻止康纶的继续燃烧袁从而起到

阻燃效果遥
3.2 抗菌性能

康纶应用在很多面料的生产

中袁 其纤维含量从 35%到 100%遥
为了比较康纶含量对面料抗菌性

能的影响袁 分别对 3 种康纶面料

渊水洗 20 次后冤 进行抗菌性能测

试遥 抗菌性能参照 FZ/T 73023 标

准中的振荡法进行测试袁 测试结

果如表 5 所示遥
从表 5 可以看出袁面料中康纶

含量只有 35%袁且经过 20 次洗涤袁
仍然具有良好的抗菌效果遥 由此可

以说明袁康纶抗菌能力强尧抗菌效

果持久遥
原因可能是康纶在生产过程

中添加了无机的纳米银袁而纳米银

即使很微量袁 抗菌效果也很明显遥
因而纳米银康纶抗菌效果持久袁且
不用担心有抗菌化学品附着在纤

维表面遥
3.3 吸湿性能

康纶具有良好的吸湿功能袁但
它位于织物的正面遥 关于腈氯纶棉

吸湿性能的报道较少袁因此袁这里

只对腈氯纶棉的吸湿性能进行测

试遥 腈氯纶棉混纺面料前处理烘干

后测试其滴水镜面反射消失时间袁
测试结果见表 6遥

从表 6 可以看出袁腈氯纶棉混

纺纱中棉的含量小于 40%时袁织物

具有良好的吸湿性能遥 在织物的后

续生产工艺中应注意合理使用相

关助剂袁以保证成品具有好的吸湿

性能遥腈氯纶的吸湿性能可能与纤

维的截面渊异型冤或其中的单体性

能渊吸水性冤有关遥
3.4 抗静电性能

使织物达到抗静电效果的方

法有 3 种院对坯布进行抗静电助剂

整理尧添加导电丝织布或在纺纱过

面料

品种
纤维含量

抑菌率/%
金黄色葡

萄球菌

大肠

杆菌

汗布
62%康纶尧33%莫

代尔尧5%氨纶
98.09 95.58

毛巾布 50%棉尧50%康纶 99.85 96.75
汗布 65%棉尧35%康纶 95.54 86.36

表 5 康纶含量对面料抗菌性能的影响

面料

品种
原料

滴水镜面反

射消失时间/s
汗布

25.0 tex渊23S冤60% 腈

氯纶+40%棉
2

汗布

25.0 tex 60% 腈氯

纶+40%棉和 3.3 tex
渊30 D冤氨纶交织

2

双面

PK 布

8.3 tex渊75 D冤康纶和

16 tex渊36S冤70%腈氯

纶+30%棉交织

1

表 6 腈氯纶棉混纺面料的吸湿性能

图 1 三角排列图

夷.成圈三角曰 .集圈三角曰-.浮线三角遥

针盘
B - 遗 - - 遗 - - 遗 - - 遗
A - - 遗 - - 遗 - 遗 - - 遗

路数/F 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
针筒

A 夷 - - - 夷 - 夷 夷 -
B - 夷 - 夷 夷 - 夷 - -

温度/益 缩水率/%
纵向 横向

140 7.3 6.2
150 5.8 5.1
160 3.5 3.3
170 3.4 3.2

表 4 定形温度对缩水率的影响

图 2 康纶荧光阻燃面料燃烧后的正

面图
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程中添加导电纤维遥 其中助剂整理

的方法不耐久袁导电纤维需要在纺

纱的时候加入袁且成本较高遥 因此袁
该面料采用织布时加入导电丝的

方法较合适遥
3.4.1 导电丝添加位置

一般情况下袁双面组织中导电

丝既可以加在织物的正面袁也可以

加在织物的反面遥但在康纶和腈氯

纶棉交织的荧光阻燃 PK 组织面料

中袁导电丝加在面料的阻燃层还是

加在面料的康纶荧光层袁阻燃效果

是不同的袁见表 7遥

从表 7 可以看出袁 由于导电

丝不阻燃袁即使其含量很少袁也会

对织物的阻燃性能产生很大影

响袁主要是使面料的结构断裂尧脱
散袁所以导电丝不能加在阻燃面袁
而要加在康纶荧光面遥 由于康纶

荧光面作为织物正面使用袁 故不

宜采用黑色的导电丝袁 因为黑色

会影响荧光色的整体鲜艳度袁因
此采用无色的导电丝遥
3.4.2 导电丝用量

一般来说袁白色导电丝的导电

原理是通过在纤维中加金属氧化

物的方法袁黑色导电丝是添加炭黑

的方法遥单就导电丝的导电性能来

说袁黑色的比白色好遥 一般地袁黑色

导电丝用量在 0.267%时就有比较

好的抗静电效果咱1暂遥 要想达到相同

的导电效果袁白色导电丝的用量要

比黑色导电丝的用量高遥康纶和腈

氯纶棉交织面料中导电丝用量对

织物抗静电性能的影响见表 8袁采
用 EN 1149-1 标准遥

从表 8 可以看出袁面料中只需

加入 0.9%的白色导电丝袁 即可达

到较好的抗静电效果遥
3.5 抗紫外线性能

一般来说袁使织物具有抗紫外

线功能可以从以下几个方面考虑院
a. 面料结构遥 透光网孔类面

料很难有好的抗紫外线性能袁原因

是透光的网孔无法阻止紫外线的

进入袁阻光性能好的面料抗紫外线

效果好遥
b. 面料颜色遥 深色面料的抗

紫外线效果要好些袁颜色越浅越不

易防紫外线遥
c. 助剂整理遥 通过对织物进

行抗紫外线助剂整理可以改善其

抗紫外线性能遥 目前袁涤纶渊康纶冤
的抗紫外线整理多采用染色同浴

加助剂的方法袁即在染色过程中加

入助剂袁以使抗紫外线的助剂进入

纤维内部袁耐久性好遥

d. 采用消光纤维遥 消光的涤

纶纤维中加入了含钛的物质袁这种

物质具有一定的抗紫外线效果袁但
这需要在纤维的生产过程中加入袁
不易操作遥

e. 选择抗紫外线效果比较好

的纤维遥 不同的纤维具有不同的抗

紫外线效果袁腈氯纶抗紫外线的效

果比较好遥
结合上面的分析和实际生产

经验得出袁 在康纶染色浴中加入

2%的抗紫外线助剂袁 成品面料具

有较好的抗紫外线效果遥
3.6 成品布规格及主要性能指标

3.6.1 规格

克质量 200耀210 g/m2

幅宽 190 cm
纤维含量

康纶 36.1%
腈氯纶 44.0%
棉 19.0%
导电丝 0.9%

3.6.2 性能指标

双面组织结构的荧光橙色阻

燃面料水洗 20 次以后袁对其颜色尧
阻燃性能尧抗菌性尧抗紫外线尧抗静

电尧吸湿性能尧耐洗色牢度尧缩水率

分别进行测试袁测试结果见表 9遥
4 结论

4.1 将纳米银持久抗菌康纶染成

色丝袁再和腈氯纶棉混纺纱以一定

的形式组合上机编织袁是开发荧光

表 7 导电丝添加位置对织物阻燃性

能的影响

导电丝添加位置 燃烧试验

阻燃层

外层纱线烧熔袁内层导电

丝熔融尧断裂曰腈氯纶棉

纱层在导电丝处结构断

裂曰面料呈条块状散开

康纶荧光层
外层纱线烧熔袁内层面

料完整

测试项目 测试标准 测试结果

荧光色 EN 471 X=0.615尧Y=0.365尧茁=0.42袁满足织物对荧光度的要求

阻燃性能 ISO 14116 无燃烧至边尧无洞尧无熔滴尧无阴燃

抗菌性 FZ/T 73023 振荡法 金黄色葡萄球菌抑菌率 98%袁大肠杆菌抑菌率 89%
抗紫外线 BS EN13758.1 抗紫外线指数 UPF 50+袁达到了抗紫外线的目的

抗静电 EN 1149-1 织物表面电阻率 3.5伊108 赘袁具有良好的抗静电性能

吸湿性能 ADIDAS 滴水镜面反射消失时间 1 s渊要求臆2 s冤袁吸湿透气性好

耐洗色牢度 ISO 105 C10 (A) 3.5 级

缩水率 ISO 6330 平摊法 纵向 3.5%袁横向 3.2%

表 9 面料性能的测试结果

导电丝

含量/%
面料上相邻导

电丝距离/mm
织物表面电阻

率/赘
0.3 9.0 3.0伊1012

0.5 4.5 5.0伊1010

0.9 3.0 5.1伊108

1.2 2.2 6.9伊108

表 8 导电丝用量对织物抗静电性能

的影响

4窑 窑



2012 年第 6 期
针织技术

阻燃防护面料的理想方式遥
4.2 面料设计为 PK 组织的双面

结构袁其中外层康纶染荧光丝有抗

菌吸湿功能袁 内层腈氯纶棉贴身尧
阻燃袁从而在同一款面料上同时实

现荧光和阻燃等功能袁 且性能耐

久遥
4.3 采用添加导电丝织布的方法袁
即在康纶荧光面加入 0.9%的白色

导电丝编织袁即可使耐久型康纶荧

光阻燃防护面料具有较好的抗静

电效果遥
4.4 结合腈氯纶纤维的特性和织

物结构特征袁在康纶染色浴中加入

2%的抗紫外线助剂袁 即可使成品

面料具有较好的抗紫外效果遥
4.5 康纶在生产过程中添加了无

机纳米银袁 即使纳米银很微量袁抗
菌效果也很明显遥 因而纳米银康纶

抗菌性能好尧抗菌效果持久袁用其

开发的耐久型康纶荧光阻燃防护

面料也具有持久的抗菌效果遥

4.6 该耐久型康纶荧光阻燃防护

面料不但具有高亮荧光功能而且可

达到持久的抗菌尧阻燃尧抗静电尧抗
紫外尧吸湿等多种持久的功能袁是一

种多功能的针织工装面料袁 可以满

足在特殊工作环境下的保护作用遥
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