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不同水洗次数下织物尺寸变化率与防紫外性能的
关联性研究

刘 佳
中纺标检验认证股份有限公司� 北京� 100025

摘� 要：防紫外线织物在日常使用中频繁水洗，既会引发尺寸变化，又会改变织物结构与功能整理层，二者协同

影响防紫外线性能。本文选取聚酯纤维、棉/涤混纺、锦纶、锦纶/氨纶4种常见织物，经相同防紫外线整理后，设置
0、10、20、50、100次标准水洗工况，测试织物紫外线防护系数（UPF）、UVA/UVB透过率及尺寸变化率，探究二者
关联性。结果表明：水洗后尺寸收缩织物防紫外性能先升后降，尺寸变大织物性能持续下降，尺寸基本不变织物性能

随水洗次数递增稳步下降；棉/涤混纺织物水洗10次左右尺寸收缩达稳定，其防紫外性能0-50次缓慢上升，50次后呈下
降趋势。研究明确尺寸变化率与防紫外性能的关联规律，为优化织物整理工艺、延长防紫外功能寿命提供数据支撑。
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引言：紫外线辐射易损伤人体皮肤、加速织物老

化，防紫外线织物凭借纤维改性或表面整理技术，在户

外用品、服装等领域应用广泛。水洗是影响织物性能的

核心因素，不仅会导致整理剂脱落、纤维结构改变，还

会引发尺寸伸缩，二者共同作用于防紫外性能。现有研

究多聚焦水洗对防紫外性能的单一影响，忽视尺寸变化

率的协同作用。基于此，本文选取4种主流织物，模拟
多频次水洗场景，系统测试尺寸变化率与防紫外性能指

标，揭示不同尺寸变化趋势下的性能演化规律，尤其明

确棉/涤混纺织物的特殊变化特征，为高耐水洗防紫外线
织物研发及使用指导提供理论依据。

1��实验部分

1.1  实验材料与仪器
实验选取4种未防紫外整理织物：聚酯纤维织物

（100%聚酯，平纹，克重150g/m²）、棉/涤混纺织物
（棉65%/聚酯35%，缎纹，克重160g/m²）、锦纶织物
（100%锦纶，斜纹，克重140g/m²）、锦纶/氨纶织物
（锦纶90%/氨纶10%，纬编，克重170g/m²），均裁剪为
30cm×30cm试样，每种材质各40块。防紫外整理剂选用
市售硅烷改性纳米氧化锌整理剂（固含量30%），配套渗
透剂JFC（98%）、氮丙啶类交联剂。仪器包括SW-12A
型耐洗色牢度试验机（符合GB/T 8629-2017）、UV-3600
型紫外分光光度计（200-400nm，积分球附件）、电子
天平（0.001g）、恒温烘箱（±1℃）、织物厚度仪、织
物尺寸变化率测定板。洗涤剂为无磷中性款，符合GB/T 
13171-2021标准。

1.2  织物防紫外线整理工艺

4种织物采用统一浸轧法整理，工艺参数一致：整
理液配方为纳米氧化锌整理剂20g/L、渗透剂JFC 2g/L、
交联剂3g/L，pH调至6-7；二浸二轧，轧余率70%±2%；
80℃预烘3min，150℃焙烘5min。整理后织物自然冷却至
室温，静置24h确保整理剂与纤维充分结合，再进行水洗
及性能测试[1]。

1.3  水洗实验与尺寸变化率测试
水洗参照GB/T 8629-2017执行，SW-12A型试验机模

拟家庭工况：40℃水温，洗涤30min，浴比1:50，洗涤剂
2g/L，每缸5块同材质试样，加50颗不锈钢珠模拟摩擦。
水洗后800r/min离心脱水5min，60℃烘干至恒重，完成一
次循环。设置0、10、20、50、100次水洗组，每组4个平
行试样。尺寸变化率按GB/T 8628-2013测试，分别测定
水洗前后经向、纬向尺寸，计算平均变化率，负值为收

缩、正值为变大。

1.4  防紫外线性能测试方法
依据GB/T 18830-2009，采用UV-3600型分光光度计

测试UPF值、UVA（320-400nm）及UVB（280-320nm）
透过率。仪器基线校准后，以空气为空白参照，每试样

选取5个测试点，取平均值。UPF值越高、透过率越低，
防紫外性能越强。实验数据采用SPSS 26.0软件统计分
析，重点探究尺寸变化率与防紫外性能的相关性。

2��结果与分析

2.1  水洗次数对织物尺寸变化率的影响
4种织物不同水洗次数下的尺寸变化率如表1所示。

棉/涤混纺织物呈“前期收缩、后期稳定”特征：水洗10
次时尺寸变化率为-3.2%（收缩），20次时为-3.3%，50次
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及100次均维持在-3.3%左右，10次后收缩趋于稳定。聚酯
纤维织物尺寸变化率始终接近0，0-100次水洗后均维持在
±0.2%以内，尺寸基本无变化。锦纶织物水洗后尺寸持续
变大，10次时变化率为1.1%，20次1.5%，50次2.3%，100
次达3.1%。锦纶/氨纶织物尺寸变大趋势更显著，10次变
化率1.8%，20次2.5%，50次3.8%，100次5.2%，且随水洗
次数增加，尺寸膨胀速率略有加快。

表1��不同水洗次数下织物尺寸变化率及UPF值

水洗次数
（次）

聚酯纤维
（尺寸变化
率/UPF）

棉/涤混纺
（尺寸变化
率/UPF）

锦纶（尺
寸变化率/

UPF）

锦纶/氨纶
（尺寸变化
率/UPF）

0 ±0.1%/62.8 ±0.1%/58.3 ±0.1%/60.5 ±0.1%/59.2
10 ±0.2%/55.1 -3.2%/60.1 1.1%/52.3 1.8%/50.7
20 ±0.1%/48.7 -3.3%/63.5 1.5%/45.8 2.5%/43.2
50 ±0.2%/38.5 -3.3%/65.2 2.3%/36.4 3.8%/32.6

100 ±0.1%/30.2 -3.3%/58.7 3.1%/28.9 5.2%/25.3

2.2  水洗次数对织物UPF值的影响及与尺寸变化率的
关联性

结合尺寸变化率数据，4种织物UPF值变化规律差异
显著，且与尺寸变化趋势高度关联。棉/涤混纺织物因前
期收缩、后期稳定，UPF值呈“0-50次缓慢上升、50次
后下降”趋势：0次UPF 58.3，10次（收缩稳定）升至
60.1，20次63.5，50次达峰值65.2，100次降至58.7，符合
“收缩稳定后性能先升后降”特征，前期收缩使织物结

构致密，抵消部分整理剂脱落影响，后期整理剂持续流

失导致性能下降。

聚酯纤维织物尺寸基本不变，UPF值随水洗次数递
增稳步下降：10次55.1（下降12.3%），20次48.7（下降
22.5%），50次38.5（下降38.7%），100次30.2（下降
51.9%），下降速率均匀，无明显波动，仅受整理剂脱
落单一因素影响。锦纶及锦纶/氨纶织物尺寸持续变大，
UPF值呈持续下降趋势，且尺寸膨胀越显著，性能下降越
快：锦纶100次UPF 28.9（下降52.2%），锦纶/氨纶100次
25.3（下降57.3%），尺寸变大导致织物孔隙率增加，加
速紫外线穿透，叠加整理剂脱落，性能衰减更明显。

2.3  水洗次数对织物紫外线透过率的影响
2.3.1  对UVA透过率的影响
UVA透过率变化与UPF值呈反向关联，且受尺寸变化

率调控。棉/涤混纺织物0次UVA透过率4.1%，10次降至
3.8%，20次3.5%，50次3.2%（最低），100次升至4.5%，
与UPF值先升后降趋势一致。聚酯纤维织物UVA透过率
稳步上升，0次3.2%，10次4.5%，20次5.8%，50次8.3%，
100次11.2%。锦纶及锦纶/氨纶织物UVA透过率上升速率
随尺寸膨胀加剧而加快：锦纶100次透过率15.6%，较0次

（3.5%）增长345.7%；锦纶/氨纶100次达18.9%，较0次
（3.6%）增长425.0%，尺寸变大导致的孔隙增加对UVA
阻隔的破坏作用显著。

2.3.2  对UVB透过率的影响
UVB能量强，其透过率变化更能反映核心防护能

力。棉/涤混纺织物UVB透过率0次0.4%，10次0.35%，
20次0.3%，50次0.28%，100次升至0.5%，与尺寸变化及
UPF值变化同步。聚酯纤维织物UVB透过率稳步攀升，
100次达2.8%，较0次（0.3%）增长833.3%。锦纶及锦纶/
氨纶织物UVB透过率上升迅猛，锦纶100次达7.5%，锦纶
/氨纶达9.8%，远超聚酯纤维与棉/涤混纺，尺寸持续膨胀
使高能紫外线更易穿透，防护能力大幅衰减。

2.4  性能变化机制与尺寸影响分析
织物防紫外性能衰减及变化规律，是尺寸变化与整

理剂脱落协同作用的结果。棉/涤混纺织物前期收缩使经
纬密度增加、结构致密，减少紫外线穿透路径，抵消部

分整理剂脱落的负面影响，故0-50次UPF值缓慢上升；50
次后整理剂脱落量累积，且尺寸无进一步收缩空间，结

构致密带来的增益不足，性能开始下降。聚酯纤维织物

尺寸稳定，性能变化仅受整理剂脱落影响，故呈稳步下

降趋势。锦纶及锦纶/氨纶织物水洗后纤维溶胀、尺寸变
大，导致孔隙率增加，紫外线穿透阻力降低，同时尺寸

膨胀破坏整理剂与纤维的结合力，加速整理剂脱落，双

重作用下性能持续快速下降，且尺寸膨胀越显著，性能

衰减越快[2]。此外，氨纶的加入加剧了锦纶织物的尺寸不

稳定性，使孔隙率增加更明显，故锦纶/氨纶织物性能下
降速率高于纯锦纶织物。

3��讨论

3.1  纤维材质与尺寸稳定性对防紫外性能的影响
纤维材质决定尺寸稳定性，进而影响防紫外性能耐

水洗性。聚酯纤维分子结构稳定、疏水性强，水洗后无

明显尺寸变化，整理剂结合牢固，性能衰减速率最慢，

100次水洗后仍维持UPF 30.2，符合防紫外产品标准。
棉/涤混纺织物兼顾棉的舒适性与聚酯的稳定性，尺寸收
缩后结构致密，形成额外防护屏障，延长了性能峰值周

期。锦纶及锦纶/氨纶织物吸湿性强、尺寸稳定性差，水
洗后膨胀导致防护结构破坏，性能衰减最快，100次水洗
后均跌破UPF 30标准。

3.2  提升织物耐水洗防紫外性能的优化建议
基于尺寸变化与性能的关联规律，从三方面优化：

一是改进整理工艺，选用硅烷改性整理剂与高效交联

剂，增强整理剂与纤维的结合力，减少水洗脱落；二是

优化织物结构，对锦纶及锦纶/氨纶织物进行预缩、防膨
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胀整理，降低尺寸变化率；棉/涤混纺织物可调控织密
度，强化收缩后的致密防护效果。三是规范使用护理，

选用中性洗涤剂，控制水洗温度与频率，避免高温加速

尺寸变形与整理剂脱落[3]。

3.3  实验局限性与后续研究方向
本实验采用标准水洗工况，未考虑实际使用中洗涤

剂种类、烘干方式的影响，且仅测试经向、纬向尺寸变

化。后续可增加多变量水洗实验，模拟复杂使用场景；

采用SEM观察水洗前后织物微观结构与整理剂分布，细
化尺寸变化对整理剂固着的影响机制；探究新型整理技

术，如溶胶-凝胶整理，同步提升整理剂稳定性与织物尺
寸稳定性。

4��防紫外线织物的市场应用前景与挑战

4.1  市场应用前景
聚酯纤维织物尺寸稳定、耐水洗性优，适合制作长期

户外服装、遮阳伞等高频使用产品。棉/涤混纺织物兼具舒
适性与性能稳定性，可用于日常户外服饰。锦纶及锦纶/
氨纶织物弹性佳，但尺寸稳定性差，需优化整理工艺后，

可应用于贴身户外内衣。随着健康意识提升，高尺寸稳定

性、高耐水洗防紫外织物市场需求将持续增长[4]。

4.2  面临的挑战
行业面临的三大挑战：技术上，如何同步提升锦

纶、氨纶类织物的尺寸稳定性与整理剂固着率，是研发

核心；成本上，高效防膨胀整理与新型整理剂增加生产

成本，限制中低端产品推广；市场上，部分产品忽视尺

寸稳定性指标，导致实际使用中性能衰减过快，影响消

费者信任。需加强行业规范，完善产品检测标准，推动

技术升级。

结束语

本文通过4种织物多频次水洗实验，明确了尺寸变化
率与防紫外性能的关联规律：尺寸收缩织物性能先升后

降，尺寸变大织物性能持续下降，尺寸稳定织物性能稳

步下降，且棉/涤混纺织物呈“10次收缩稳定、0-50次性
能上升、50次后下降”的特殊特征。未来需聚焦尺寸稳
定性优化，开发兼顾性能与尺寸稳定的整理技术，完善

关联评价体系，推动防紫外线织物行业高质量发展。
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