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摘　要　夜光涂层织物是一种新型功能性织物,通过制备非织造夜光涂层织物,分析比较含相同３０％(wt,质量

分数)发光材料的针织夜光涂层织物与非织造夜光涂层织物的发光性能差异.借助扫描电子显微镜、荧光分光光度

计、余辉亮度测试仪对织物的发光性能进行研究.结果表明:不同的织物组织对夜光涂层的发光性能具有一定的影

响,非织造夜光涂层织物的发光强度优于针织夜光涂层织物,非织造夜光涂层织物的发光效率为７８􀆰１％,是针织夜光

涂层织物发光效率７􀆰９１％的１０倍左右.
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Abstract　Luminouscoatedfabricisanewtypeoffunctionalfabric．TheLuminouspropertiesofluminous
knittedcoatingfabricandluminouscoatingnonwovens,whichcontainedthesameproportion３０wt％ ofluminous
material,wereinvestigatedandcompared．Theluminescentpropertiesoffabricwerestudiedbyscanningelectron
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　　常见的夜光涂层织物主要以机织或针织织物

(涤纶、锦纶)为基材,通过添加一定比例的发光材料

及印染助剂通过涂层整理制备而成[１Ｇ３],吸收一定的

可见光或紫外光,便可在黑暗状态下持续发光１０h
以上.该涂层织物白天颜色艳丽、图案丰富,在黑暗

处则能释放出黄绿色光而使织物绚丽多彩[４Ｇ５],广泛

应用于国防工业、建筑装潢、交通运输、夜间作业、日
常生活及娱乐服装等领域,具有良好的市场前景[６].
已采用夜光涂层材料开发的产品有毛绒玩具、刺绣

和面料等.商品的夜光涂层织物多为针织布,这是

因为针织布相对机织布其性能要好[７],而非织造夜

光涂层织物还较少.
相对针织布等传统纺织品而言,非织造布具有

不可取代的特点[８].非织造布是一种新型纺织产

品,是一种由纤维网组成的立体结构物,在纤维间靠

化学或热熔粘合和机械外力纠缠变位而形成紧密联

接[９].而传统的机织物和针织物是由纱线编织而

成,具有明显的组织条纹,纱线又是有捻度的纤维结

构状态,这些均会对纺织基材与涂层的结合和涂层

状态及效果有很大的影响[８].同时,由于非织造布

易形成多孔的片状结构,使之更易吸附涂层材料,多
孔 的 片 状 结 构 对 产 品 的 透 通 性 也 起 决 定 的 作

用[１０Ｇ１１].因此,将非织造布赋予夜光性能,使其成为

涂层织物应用又一瓶颈的突破.但是非织夜光涂层

织物的研究还比较少,提供的理论依据还较欠缺,导
致其应用的空白.

本研究旨在制备一种非织造夜光涂层织物,并
对其发光性能进行研究,通过与针织夜光涂层织物
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发光性能的比较,探究非织造布和针织布对涂层发

光性能的影响,为夜光涂层织物的进一步发展及应

用提供参考.

１　实验部分

１􀆰１　材料

涤纶磨毛针织织物、涤纶非织造布,常熟江辉纤

维制品科技有限公司;稀土铝酸锶(SrAl２O４∶Eu２＋ ,

Dy３＋ )(SAOED),实验室自制.

１􀆰２　仪器

电动搅拌器(RW２０型),德国IKA 公司;真空

干燥箱(DZFＧ６０９０型),上海一恒科学仪器有限公

司;场发射扫描电子显微镜(FEＧSEM,JSMＧ６７００F
型),日本电子株式会社;荧光分光光度计(FＧ４６００
型),日本 HITACHI公司;余辉亮度测试仪(PRＧ
３０５型),浙大三色仪器有限公司.

１􀆰３　样品的制备

选用涤纶磨毛针织织物(简称针织织物)和涤纶

非 织 造 布 (简 称 非 织 造 织 物)作 为 基 布,选 用

SAOED为发光材料,在涂层浆料中添加３０％(wt,
质量分数,相对浆料总质量)的SAOED发光材料,
并使用搅拌机搅拌均匀、经后处理制得夜光涂层浆

料.通过涂层整理技术制备夜光涂层织物(刮涂时

要保证２种织物涂层厚度均匀一致),然后采用真空

干燥箱(DZFＧ６０９０型,上海一恒科学仪器有限公司)
(１６０±５)℃烘５min,烘干后,即制得非织造夜光涂

层织物和针织夜光涂层织物.

１􀆰４　样品的测试

采用场发射扫描电子显微镜(FEＧSEM,JSMＧ
６７００F型,日本电子株式会社)观察制得的２种夜光

涂层织物形貌及发光材料在织物上的分布状态.采

用荧光分光光度计(FＧ４６００型,日本 HITACHI公

司)测试２种夜光涂层织物的发射、激发光谱和荧光

效率,发射与激发光谱检测波长间隔为５nm,电压

为３８０V,对涂层织物的反面进行测试,即织物上没

有涂层的一面.采用余辉亮度测试仪(PRＧ３０５型,
浙大三色仪器有限公司)测试涂层的余辉性能,设置

激发照度１０００lx,由于夜光涂层对光照十分敏感,
在测试过程中不能受其他光线影响,因此余晖试验

必须在夜间或在暗室的条件下进行.

２　结果与讨论

２􀆰１　SEM 分析

非织造夜光涂层织物(a)和针织夜光涂层织物

(b)的SEM 图见图１.从图１(a)可以看出,非织造

织物是由纤维网组成,是一种纤维的立体结构物,纤
维之间靠粘合和机械外力纠缠变位而形成紧密的联

接[８],且非织造织物中有较多的多孔片状结构使织

物的透通性较好[９],有利于发光材料吸附于纤维表

面,且渗透于织物片状给构中,涂层的成膜性能更

佳.从图１(b)可以看出,针织织物是由纱线编织而

成,具有明显的组织条纹,纱线是有捻度的纤维结构

状态且纤维排列紧密规则[８],发光材料在涂层整理

过程中更容易团聚在一起,导致发光材料受光面积

减小,其次团聚的表面发光材料发出的光被反射折

射等影响相对较严重,从而影响其发光性能.

图１　非织造夜光涂层织物(a)和
针织夜光涂层织物(b)的SEM 图

２􀆰２　织物种类对发光材料发射光谱的影响

在检测波长为３６０nm 条件下,夜光涂层织物的

发射光谱图见图２.从图可以看出,不同夜光涂层

织物并不影响发光材料的发射光谱分布及发射峰位

置,其发射峰均位于５２０nm 左右,发射峰均匀对称,
与发光材料SAOED的发光性能吻合,为发光材料

中铕离子(Eu２＋ )从激发态４f６５d１ 跃迁回基态４f７ 的

特征峰[１２],根据上述分析,涂层织物中的涤纶材料

及涂层剂没有影响到发光材料的光谱特性,说明织

物涂层整理过程中,发光材料的晶体结构没有遭到

破坏,发光特性不变,同时证明了该涂层工艺的可行

性;在５２０nm 处,非织造夜光涂层织物的发射光谱

的相对强度最高达到１１５００(a􀆰u．),针织夜光涂层织

物的发射光谱的相对强度为７０００(a􀆰u．),非织造夜

光涂层织物发射光谱的相对强度＞针织夜光涂层织

图２　夜光涂层织物的发射光谱图

􀅰６１１􀅰



第１１期 安晓龙等:非织造夜光涂层织物发光性能研究

物发射光谱的相对强度,造成这样的原因可能与组

织结构密切相关,由于非织造织物透通性优于针织

织物,使的夜光涂层织物中发光材料发出的光被织

物组织反射与折射而损失的光能减小,使得非织造

涂层发光强度优于针织涂层.

２􀆰３　织物种类对发光材料激发光谱的影响

夜光涂层织物的激发光谱图见图３.从图可以

看出,不同的织物组织并不影响发光材料稀土离子

外层电子的能级跃迁,只是单纯影响发光材料发光

的相对强度,在波长３９０nm 条件下,非织造夜光涂

层织物 的 激 发 光 谱 的 相 对 强 度 最 高 达 到 ５５００
(a􀆰u．),针织夜光涂层织物在波长３７０nm 条件下的

激发光谱的相对强度为３０００(a􀆰u．),非织造夜光涂

层织物的激发光谱强度＞针织夜光涂层织物.造成

这样的原因可能是非织造织物中有较多的多孔片状

结构而使织物的透通性较好,有利于激发光透过织

物孔隙照射到发光材料表面,相对针织夜光涂层织

物,非织造夜光涂层织物中发光材料的受光比表面

积增大,从而使得稀土离子外层电子由基态跃迁至

激发态数量增多,发光性能变好.

图３　夜光涂层织物的激发光谱图

２􀆰４　织物种类对发光材料发光效率的影响

夜光涂层织物发光效率图见图４.从图可以看

出,针织夜光涂层织物的发光效率为７􀆰９２％,而非

织造夜光涂层织物的发光效率为７８􀆰１％远远高于

针织夜光涂层织物.分析原因:织物的组织结构会

影响发光材料对激发光的吸收效率,同时其发射光

也会受到织物的折射反射导致部分损失,非织造织

图４　夜光涂层织物发光效率图

物中多孔片状结构减小了对发光材料发射光能的损

耗,增加了发光材料对激发光的吸收.使得非织造

夜光涂层织物的发光效率远高于针织夜光涂层

织物.

２􀆰５　织物种类对发光材料发光亮度的影响

在激发时间１５min,等待１０s后条件下,夜光涂

层织物的余辉亮度曲线见图５.从图可以看出,非
织造夜 光 涂 层 织 物 的 初 始 余 辉 亮 度 达 到 １􀆰５２
cd/cm２,明显高于针织夜光涂层织物的初始余辉亮

度１􀆰１０cd/cm２,但在１００s以后,非织造夜光涂层织

物与针织夜光涂层织物的余辉亮度相差较小,并逐

渐趋于相等.出现上述现象的原因是发光材料的发

光过程是一种吸收能量、储存能量和释放能量的过

程,当发光材料受到光照时,其把能量储存到材料所

特有的陷阱能级中,当发光材料不受光照后,陷阱能

级中所储存的能量将以光的形式被缓慢地释放出

来[１３Ｇ１５],形成了材料的长余辉特性.由于非织造夜

光涂层织物整体受光比表面积大,在实际中可理解

为等同于单位面积内发光材料的含量比较多,发光

材料中的电子吸收能量并向高能级跃迁,因能量不

稳定又跃迁回基态的受光激发的电子比较多,释放

的能量就较多,所以初始余辉亮度较大,但经过

１００s以后,陷阱能级的深度较深,陷阱中的电子不

容易逃逸出来,故会出现非织造夜光涂层织物和针

织夜光涂层织物的余辉亮度曲线趋于相等.这也证

实了相同的激发条件,非织造夜光涂层织物的发光

亮度要高于针织夜光涂层织物,且织物组织并不影

响发光材料的发光性能,只是单纯影响其发光的

强度.

图５　夜光涂层织物的余辉亮度曲线图

３　结论

成功制得非织造夜光涂层织物和针织夜光涂层

织物,通过比较分析织物结构对涂层发光性能的影

响,结论如下:(１)非织造织物是由纤维网组成,是一

种纤维的立体结构物,针织织物中纤维结构状态且
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