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摘 要:将多个功能结构性口袋、柔性太阳能板、防水面料等融入到一个空间,设计一款电致发光和光致发光兼备的

多功能户外服装,能够在户外运动设备没电时提供电源,减少人们在出行时需要携带的辅助用品,能够使衣服在没有灯光

照耀的情况下也能自主发光发亮。相较于传统的多功能户外服装,在解决一定的户外运动需求的同时,对太阳能进行合

理应用,不仅满足环保要求,还能起到安全防范作用。
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  户外运动被很多人喜爱,人们在户外出行时需要

携带一定量的户外用品,现有的户外出行套装功能单

一,且服装上的存储空间少,不便于携带出行时需要的

辅助用品,同时在恶劣的环境下,如果随身携带的通讯

设备没电,且没有其他供电设备,遇险人员无法和外界

联系。在夜间如果没有照明设备,在一些地势险峻的

地方非常容易发生意外险情,在夜间出行时服装较暗,
不具有警示作用,不便于同行者发现。作为一名服装

设计工作者,转变传统的服装设计理念,将智能科技融

入服装,是为服装行业发展做出贡献的重要一环。为

此,现从功能结构、环保安全、时尚性这三个层面入手,
设计一款可自主发光且多功能的户外服装,将科技应

用于现代服装设计中,丰富现代服装设计和未来服装

设计的内涵。

1 多功能户外服装的概述

1.1 多功能服装的发展趋势

多功能服装是具有多种功能性的服装,能满足人

们在一定环境下对服装的需求。随着人们对户外活动

的喜爱,越来越多的人会在自己的空余时间进行爬山、
飞盘、羽毛球等户外活动。消费者在选择户外运动服

装时,往往会从功能、色彩、款式、面料等方面进行选

择。随着人们生活水平和审美情趣的提升,在服装设

计中,不能只是一味强调单一的功能性,要朝着多功能

性与时尚性同时发展,多功能服装设计的发展趋势必

将会是未来服装行业的整体走向。

1.2 多功能户外服装的需求

相比于日常服装,人们对户外服装各方面的要求

较高。功能性只是最基本的要求,人们对于户外服装

的款式、色彩、面料也都是有考究的。人们在正常外出

时,服装尽量不要过于繁琐,以免增加外出负担,但也

不能失去其本身的功能性特征,同时在服装的美观性

上也要得到满足。在进行某一项户外活动时,要根据

活动的特殊性,对服装的透气性和散热性进行合适位

置的处理。如对于排汗量较大的活动,要根据人体功

效学进行合适位置的透气设计。在一些寒冷地区的户

外运动,则较为注重面料的选择。大体功能性户外服

装主要从透气性、散热性、防风性、防水性、保暖性、抗
菌、防臭和耐污性等基本大类去考虑。

2 发光材料的概述及在服装中的应用

2.1 发光材料的概述

发光材料有“电致发光”和“光致发光”两种,总的

来说发光材料的特性分为视觉展示性和安全环保性。
“电致发光”又可称电场发光,简称EL,是通过加在两

电极的电压产生电场,被电场激发的电子碰击发光中

心,引起电子在能级间的跃迁、变化、复合导致发光的

一种物理现象[1]。电致发光一般有多种形式存在,如
冷光条、冷光片等,根据原理加入不同材质不同颜色。
一般用在有机材料,但它本身所具有的低碳环保性能,
用在服装上,不仅符合绿色服装的要求,且其丰富绚丽

的色彩也能增加服装的新潮、时尚和科技性。发光材

料的应用大体可分为拼接法和剪切法。拼接法是将材

质硬度质感相同的面料和冷光材料拼接,或将反差大
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的面料通过缝纫或编制的方法应用在服装中。剪切法

是根据冷光板的材质性能,随意剪切出自己想要的图

形,然后再通过缝纫将其结合在一起,或剪出想要的镂

空效果。如图1所示,品牌 MR MODONIN 赤目系

列,猫头鹰形状的眼睛就是根据剪切法制成。

图1 MRMODONIN赤目系列

光致发光和电致发光不同,光致发光在服装上已

经有了广泛的运用,光致发光是指物体依赖外界光源

进行照射,从而获得能量,产生激发导致发光的现象,
它大致经过吸收、能量传递及光发射3个主要阶段。
光的吸收及发射都发生于能级之间的跃迁,都经过激

发态[2]。而能量传递则是由于激发态的运动,紫外辐

射、可见光及红外辐射均可引起光致发光。磷光与荧

光,在服装上应用最广泛,例如消防服、交警服、海上工

作服上的反光材料,和许多潮牌服装上的反光材料,不
仅符合安全性能,还是不可或缺的时尚元素。

2.2 发光材料在服装中的应用

当前新一代信息技术日新月异,在艺术与科技的

紧密融合下,全球正在加速进入以“万物互联、泛在智

能”为特征的数字经济新时代。从20世纪初发展至

今,嵌入式数字元件的电子织物、远程控制技术服装,
利用LED电子刺绣和通过互联网在线定制服装的尺

寸测量在服装领域已经有了初步的雏形。中国纺织工

业联合会会长孙瑞哲表示,从全球看,以服装产业为核

心的时尚产业目前有三大发展趋势:全球时尚正成为

科技创新密集的时尚;全球时尚正成为多元文化支撑

的时尚;全球时尚正在成为负责任、可持续的时尚[3]。

巴黎时装设计师ClaraDaguin将电路、LED、光
线,甚至于温度传感器都注入服装中,图2为2018年

设计的随体温变换光线的发光裙,视觉冲击的科技感

和时尚气息,不可思议的光彩幻想,她曾将心跳、体温、
声音、WIFI信号等用作交互媒介,对未来新型服装的

转变有着深远的意义。在一次次人体与服装之间的交

互实验中,通过刺绣传统工艺和科技电子产品,把自然

与人造共生的融合表现得淋漓尽致。作为新时代潮流

发展而出现的新型产物,新型服装的出现是一种打破

成规,对一切新生事物抱以探索与改变的风格流派,而
艺术与科技的跨界结合,也必将成为服装行业未来的

发展趋势。

图2 2018年高定系列中声控和温控发光裙

无论是科技发展还是自然生态环境,新型服装设

计是无法逃避的命题。科技发展伴随着创新设计,从
服装领域发展来看,新型服装面料、新型服装材料、新
型服装测量仪器、新型服装设计与营销等都随着新兴

经济业态的迅猛发展带来必要性的改变;而当前生态

绿色时代对各个领域提出了更高的要求,服装作为人

们吃穿住行中重要的一项,更应符合生态环境主题。
以安踏废弃塑料瓶制作高品质服装为例,在践行环保

的同时,安踏同样追求高品质,唤能科技服装在性能上

与传统面料服装无异,各项生态指标完全符合生态纺

织品安全要求[4]。

3 多功能户外服装的设计研究

3.1 整体结构设计

整体设计灵感来源于未来的科技感服装,疫情当

下,人们对于精神层面的追求越发强烈,户外运动作为

一种既能锻炼身体,又能愉悦身心的娱乐项目,已经快

速地进入大众的娱乐生活中,从而户外服装的需求也

有了更大的发展空间。在满足市场流行和绿色环保的

情况下,服装安全问题也不容忽视。为此,设计一款既

满足审美需求,又符合绿色环保,且能增强服装的多功

能安全性是这一设计的重中之重。未来的服装不再是

只用来满足人们的日常穿着,“求新”成为人们更高水

平的追求,就如何设计出既有视觉冲击,又满足审美需
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求这一想法,设计了一款多功能户外服装,能够在户外

运动设备没电时提供电源,减少了人们在出行时需要

携带的辅助用品,能够使衣服没有在灯光照耀的情况

下,也能自主发光发亮。
图3为户外服装的整体设计,以满足户外服装功

能性为前提,时尚性为基础,设计一款符合户外运动的

多功能性服装。衣领的卡扣处固定安装有发光冷光

条,用LED冷光条代替传统的高反光子母带包边绳。
如图4所示,不仅给服饰增添未来科技感,而且也能在

黑夜里增加服装的亮度,能够使衣服没有在灯光照耀

的情况下,也能自主发光发亮。这种冷光条的设计兼

备了服饰外观的未来感及实用性功能,区别于普通的

户外功能性服装。
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1.衣身;2.柔性太阳能板;3.衣袖;4.衣领;5.发光冷光条;6.口袋;7.
拉链

       图3 多功能户外服整体设计

衣身的表面缝接有若干口袋,口袋的错位设计,能
够满足口袋的各种造型设计和多功能性,便于储存一

些户外装备,增大储存空间。
衣身的两个袖口处均通过拉链咬合连接衣袖,进

而使该服装能够进行拆卸,衣袖拆卸下来时,能够使该

服装变成一个马甲,能够实现一衣多穿。当感到炎热

时,可以将袖子卸下来,收入收纳袋中,不仅实用性高,
同时也满足时尚效果。

代替

图4 传统子母带和LED冷光条

3.2 内部结构设计

设计点一:其内部的工作原理是衣身的表面缝接

柔性太阳能板(图5),因为服装舒适性要求,不能使用

常规的太阳能板,所以采用柔性薄膜太阳能板,其具有

性能优良、成本低的优点,光电转化效率可达50~60

W/m2,此外,使用柔性薄膜太阳能板将能够更好地安

装在服装中,最大限度减少占用空间,从而达到最大光

电转换量,提升节能太阳能充电鞋的充电效率[5]。蓄

电池输入端与柔性太阳能板的输出端之间通过 USB
连接线导通连接,装在衣服上的柔性太阳能板会在人

们日间出行时吸收太阳能转化为电能,并通过转换器

储存在蓄电池里备用。即使在没有电没有光的户外,
只要有太阳,就能将光能转化为电能,不仅能起到安全

作用,在黑夜中看清方向,也符合当下的可持续和环保

需求。

图5 柔性太阳能板

通过在衣领的卡扣处固定安装发光冷光条,人们

在夜间户外运动时,能够起到警示作用,防止发生意

外,也能让同行者更容易发现,安装在蓄电池上的USB
接口能够在户外运动设备没电时提供电源。蓄电池与

发光冷光条之间通过USB连接线导通连接,通过开启

口袋内的开关,使蓄电池通过USB连接线对衣领卡扣

处固定安装的发光冷光条放电,使发光冷光条发光,便
于夜间户外运动。蓄电池的输出端设置有USB接口,
该接口位于口袋内,安装在蓄电池上的USB接口能够

在户外运动设备没电时提供电源,使人们在出行时无

需携带大量辅助用品。
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3.衣袖;4.衣领;8.提手;9.存放带;10.魔术贴;11.折叠包

       图6 多功能户外服背部设计

设计点二:衣身的背部表面缝制有存放袋,存放袋

内放置有折叠包,折叠包能够存放出行时需要的辅助

用品,以便于所需物品能够随身携带。存放袋内部相

对位置处均设置有魔术贴,两个魔术贴之间相互粘接,
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折叠包在存放袋内取出或存放时,能够将存放袋的一

侧与衣身之间进行粘接,能够防止折叠包丢失。折叠

包的表面固定安装提手,以便于将折叠包从存放袋内

取出时,方便人们通过提手将折叠包提起。

4 结束语

针对消费者对于服装行业愈发个性化的要求,对
服装产品功能的期待性越来越高,设计并打造了一款

符合户外运动的多功能性服装。该服装采用了太阳能

发电系统技术,考虑到服装的舒适性、功能性和时尚

性,利用柔性太阳能板,使服装在满足户外运动功能性

要求的基础上,又能合理开发和应用太阳能这类清洁

能源。可拆卸、可收纳、一衣多用的户外功能性服装具

有极高实用性和可操作性,加入环保主题的科技性元

素,拓宽了功能性服装的应用领域,符合服装设计发展

潮流,体现出功能性服装的发展趋势,为服装设计师提

供可借鉴的设计思路。
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DesignandApplicationofLuminous
MaterialsinMultifunctionalOutdoorClothing

HOUJiabo,WANGQiuhan*

(CollegeofClothing,WuhanTextileUniversity,Wuhan430200,China)

  Abstract:Combingmultiplefunctionalstructuralpockets,flexiblesolarpanelsandwaterprooffabrics,amulti-functionaloutdoor

garmentwithbothelectroluminescenceandphotoluminescencewasdesigned.Itcanprovidepowerwhentheoutdoorsportsequipment

isoutofpower,whichreducestheneedforpeopletocarryalargenumberofauxiliarysupplieswhentraveling,andcanmakethe

clothesshineindependentlywithoutthelight.Comparedwiththetraditionalmulti-functionaloutdoorclothing,whilesolvingcertain

outdoorsportsneeds,therationalapplicationofsolarenergycannotonlymeettherequirementsofenvironmentalprotection,butalso

playtheroleofsecurity.

Keywords:flexiblesolarpanel;ELluminescentmaterial;outdoorfunction;applicationinnovation;clothingdesign
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ResearchontheTestMethodfortheTotalAmountofGermaniuminTextiles
XUJinhong,FANGFang

(UnitedTestingServices(Dongguan)Co.,Ltd.,Dongguan523900,China)

  Abstract:Inductivelycoupledplasmaemissionspectrometerisamethodforanalyzingtheelementtobemeasuredaccordingtothe

characteristicspectrallineemittedwhentheatomsoftheelementstobemeasuredintheexcitedstatereturntothegroundstate.Ithas

highsensitivity,goodselectivity,fastanalysisspeedandsmallsamplevolume.Thequalitativeandquantitativeanalysisofmultipleel-

ementscanbecarriedoutatthesametime.Itcanbeusedforthedeterminationofgermaniuminfabrics.Thetextilefabricswerepre-

treatedbymicrowavedigestion,andthetotalcontentofgermaniuminthetextilefabricswasdeterminedbyinductivelycoupledplas-

maopticalemissionspectrometer(ICP-OES).Throughtheresearchonpretreatmentproceduresandmethodparameters,theexperi-

mentalresultsshowedthatthelinearcorrelationcoefficientofgermaniumwasgoodintherangeof0.01~5.0mg/L(r2>0.9999),

thelimitofcharacterizationwas0.11mg/kg,thelimitofquantificationwas0.40mg/kg,andtheresultswerestable.Theinductively
coupledplasmaopticalemissionspectrometer(ICP-OES)methodcanquicklyandaccuratelydetectthetotalamountofgermaniumin

textiles.

Keywords:textile;inductivelycoupledplasmaemissionspectrometer;totalgermaniumelement
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