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  纺织品耐光色牢度是测试服装服用性能的重要指

标,是纺织品质量测试的常规检测项目之一。它是指

材料经日光或人造光源的曝晒,其抵抗颜色特性变化

的性能。实际服用过程中,引起纺织品的光褪色或变

色作用机理很复杂,不但与染料的化学结构有关,也与

染料的聚集状态、所染纤维材料的性能和大气条件等

因素有关[1]。目前检测纺织品耐光照色牢度的的方法

是在实验室条件下依靠仪器模拟日光照射来实现的,
其主要的标准有GB/T8427—2008《纺织品色牢度试

验耐人造光色牢度:氙弧》[2]、ISO105B02:2013[3]、

AATCC16.2-2014[4]、AATCC16.3-2014[5]和JIS
L0842:2004《封闭式碳弧灯耐光色牢度》[6]、JISL
0843:2006《氙弧灯耐光色牢度试验方法》[7],其测试设

备主要分为空冷型和水冷型两大类。

1 原理

1.1 光褪色机理

纺织品暴露在光线下使用时,光线中的紫外线等

破坏染料分子从而导致“褪色”,使纺织品发生色变[8]。
光照对染料的影响主要包括两点:(1)染料的结构。在

紫外线的照射下,染料的化学键发生改变、断裂,染料

中发色基团、助色基团等结构发生改变,出现色变;(2)
染料分子中的电子及能量发生了改变。在大量高能量

的紫外线照射下,染料分子中部分成键电子跃迁到高

能级的反键轨道中,当这些电子返回到原来的轨道时

会释放出不同的能量,使颜色发生变化从而表现出不

同的日晒牢度[9]。

影响染色纺织品耐光色牢度的因素很多,包括染

料的化学结构、染料在纤维上的物理状态(染料的分散

程度、与纤维的结合情况)、纤维的种类、外界条件(如
温度、湿度等)、染料的浓度、助剂等[10]。

1.2 试验原理

实验室条件下耐光色牢度试验主要是模拟纺织品

实际应用时,在日光曝晒条件下变、褪色的情况,以判

定染料或纺织品耐光色牢度。各种标准的试验原理基

本相同,即将纺织品试样与标准物质一起在人造光源

下按规定条件曝晒,然后将试样与标准物质的变色进

行对比,或用灰卡、测试仪对比试样曝晒后与原样之间

的颜色变化,评定试样的耐光色牢度。其中 AATCC
16.2和AATCC16.3规定,在试样曝晒结束后用灰卡

或仪器评级,而ISO105B02、GB/T8427、JISL0842
和JISL0843则是将试样与标准物质同时曝晒后进行

对比评级,以确定样品的耐光色牢度等级。

2 纺织品耐光色牢度测试方法比较

在测试标准方面,与纺织品耐光照色牢度相关的

标 准 有:GB/T8427、ISO105-B02、AATCC16.2、

AATCC16.3、JISL0842和JISL0843,这些标准建

立的思路大体相同,都采用人造光源作为模拟日光的

试验光源,但在标准物质、曝晒条件、试样制备、终点控

制、评级方面又各有特点。

2.1 标准物质

耐光试验中,由于日光或人造光的亮度为变量,不
能用曝光时间作为依据,常用标准参照物来比较试样

的耐光性。标准中使用的标准物质有蓝色羊毛标样1
~8、蓝色羊毛标样L2~L9和蓝色参考标准1~8[11]

(仅用于JIS标准),前两者标准物质的材质为羊毛,而

JIS蓝标的材质为锦纶或涤纶,表1列出了不同标准所

采用的标准物质。
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表1 不同标准使用的标准物质

标 准 GB/T8427 ISO105-B02 AATCC16.3 AATCC16.2 JISL0843 JISL0842

标准物质
蓝色羊毛标样 蓝色羊毛标样 蓝色羊毛标样 蓝色羊毛标样 蓝色参考标准 蓝色参考标准

1~8和L2~L9 1~8和L2~L9 L2~L9 L2~L9 1~8 1~8

2.1.1 蓝色羊毛标样1~8
欧洲研制和生产的蓝色羊毛标样编号为1~8,代

表8个耐光照色牢度等级。其主要是用规定深度的8
种染料染羊毛,其中1号蓝色羊毛标样在光照下褪色

最严重,8号最不易褪色,且每一较高编号蓝色羊毛标

样的耐光色牢度比前一编号约高一倍。

2.1.2 蓝色羊毛标样L2~L9
美国研制和生产的蓝色羊毛标样编号为2~9,数

字前均注有字母L。 这8个蓝色羊毛标样是用 CI
Mordant1染色的羊毛和用CISolubilizedVatBlue8
染色的羊毛以不同混合比特制而成的,且每一较高编

号蓝色羊毛标样的耐光色牢度比前一编号约高一倍。
其主要是根据产生色差达到灰卡4级所需的AATCC
褪色单元的数量,对每一块 AATCC蓝色羊毛标准进

行连续编号。

2.1.3 蓝色参考标准1~8
蓝色参考标准按照使用的染料和纤维分为8个等

级,依次为1~8,由染色的蓝色织物组成。其主要是用

每一等级所规定的染料对平纹机织物进行染色,且等

级不同使用的织物材质亦不同,蓝色参考标准1和2
的材质为锦纶,蓝色参考标准3、4、5、6、7和8的材质

为涤纶,其中1号蓝色参考标准在光照下褪色最严重,

8号最不易褪色。此类标准材料仅限于在JIS标准中

使用。
在实际使用中需注意的是,不同标准物质的褪色

性能可能不同,因此所得结果不可互换;另外,AATCC
16.2和16.3中标准物质蓝色羊毛标样L2~L9主要

用来控制仪器的辐照度和能量值是否有差异,GB/T
8427、ISO105-B02中标准物质蓝色羊毛标样1~8和

JISL0842、JISL0843中标准物质蓝色参考标准1~8
都是主要用来控制曝晒终点和最终评级。

2.2 曝晒条件

耐光测试中,人造光源有氙弧和碳弧之分,光源不

同试验参数不同,即使光源相同,也因气候条件、试验

方法的不同而存在差异。

2.2.1 氙弧光源

表2列出了氙弧灯照射时,不同标准要求的曝晒

参数。

表2 氙弧灯下不同标准曝晒条件对比

标 准
GB/T8427、ISO105-B02 AATCC16.3 JISL0843

欧洲条件 美国条件
方法1

(间歇光照)
方法2

(连续光照)
方法3

(连续光照) 方法A 方法B

黑板温度/℃ / 63±1 / / 63±1 63±2 89±3

黑标温度/℃ 中等有效湿度:50℃,
低有效湿度:65℃,
高有效湿度:45℃

/ 70±1 63±3 / / /

箱内空气温度/℃ / / 光照时段和非光
照时段均为:43±2

32±5 43±2 38±3 45±4

相对湿度/% 中等有效湿度:湿度控
制标样5级,
低有效湿度:6-7级,
高有效湿度:3级

30±5 光照时段:35±5
非光照时段:90±5

30±5 50±5 50±5 50±5

灯光循环时间/h / / 灯-开:3.8
灯-关:1.0

/ / / /

设备类型 水冷型或空冷型 水冷型或
空冷型

水冷型 水冷型 水冷型 水冷型或
空冷型

水冷型或
空冷型

辐照度/W·m-2 1.10(420nm)或
42(300~400nm)

1.10(420
nm)或42
(300~400
nm)

1.10(420nm)
或48(300~400
nm)

1.25(420nm)
或65(300~400
nm)

1.10(420nm)
或48(300~400
nm)

50(300~400
nm)

162(300~400
nm)
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  从表2可以看出,GB/T8427和ISO105-B02曝

晒条件相同,与 AATCC16.3及JISL0843的曝晒条

件存在差异。作为耐光试验机温度传感器黑标温度计

或黑板温度计都是用于控制人造耐光照试验机,提供

曝晒在辐射光源下的样品最高温度估计值,他们彼此

不可互换,且在相同的曝晒条件下,黑标温度计显示的

温度要高于黑板温度计,通常国标和欧标采用的温度

显示器为黑标温度计,美标和日标采用黑板温度计。
而且美标和日标相对来说对试验参数的要求更具体,
如对湿度的要求,而国标和欧标只是用湿度控制标样

有效湿度,且因地域不同又将在欧洲条件下曝晒时的

湿度分为中等有效湿度、低有效湿度和高有效湿度,其
中中等有效湿度为常用测试条件,其他两种为极限测

试条件,较少使用。此外,结合日常检测工作发现,

GB/T8427中欧洲条件下的中等有效湿度及AATCC
16.3中常用方法3这两种曝晒条件最为常用。

2.2.2 碳弧光源

相较于氙弧灯照射,GB/T8427和ISO105-B02
不适用碳弧灯照射试验,表3列出了碳弧灯照射时,不
同标准要求的曝晒参数。

表3 碳弧灯下不同标准曝晒条件对比

标 准
AATCC16.2

方法1(连续光照) 方法2(间歇光照) JISL0842

黑板温度/℃ / 63±3 63±3或83±3
黑标温度/℃ 63±3 / /
箱内空气温度/℃ 43±2 光照时段和非光照时段均为:43±2 /
相对湿度/% 30±5 光照时段:35±5;非光照时段:90±5 50±2

灯光循环时间/h / 灯-开:3.8
灯-关:1.0

/

  对比氙弧灯和碳弧灯两种不同光源测试条件可

知,虽然二者都是光老化试验设备,但在检测应用中氙

弧灯远远多于碳弧灯。这是因为利用氙气放电所发出

的光,其光谱功率分布曲线接近于太阳光,其产生的紫

外线、可见光和红外线部分也是目前最接近日光的人

造光源[12];而碳弧灯的碳棒发出的弧光的光谱能量分

布(SPD)与自然日光的SPD相差较大,既没有自然日

光中的短波紫外辐射,在400~800nm之间也没有日

光的高强度能量,从总体上来说,碳弧灯的检测结果与

产品的实际耐候性之间的相关性比较差;而且,碳弧灯

所使用的碳棒使用周期短,一般可使用24~48h[6],使
用成本较高,而氙弧灯所用灯管周期长,成本低。因此

耐光试验中常选择氙弧灯作为人造光源。

2.3 试样制备

不同标准对试样制备的要求不同,体现在试样形

态、试样个数、试样尺寸3个方面,表4列出了不同标

准对试样的具体要求。

表4 不同标准试样要求

    GB/T8427 ISO105B02       AATCC16.3 AATCC16.2       JISL0843 JISL0842   

试样形态 织物、纱线或散纤维 织物、纱线 织物、纱线或散纤维

试样个数 1
至少3块,也可根据客户具体要求确定取样批
次和数目 1

试样尺寸

试样面积不小于45mm×10mm,同时每一
曝晒和未曝晒面积不应小于10mm×8mm;
试样为绒头织物时,需要不小于50mm×40
mm或更大的曝晒面积

试样至少为70mm×120mm,同时要测量的
暴露区域不小于30mm×30mm;纱线:长度
约为150mm,宽度至少25mm,且曝晒和未
曝晒的部分含有同样数目的纱线

试 样 大 小 至 少 10
mm×40 mm,一 般
取 约 67 mm×150
mm或者约65mm×
55mm

试 样 不 小 于 65
mm×40mm

  从表4看出,不同标准对试样的要求不同:一是适

用的试样形态,美标相较于其他标准来说,去除了散纤

维这种试样形态;二是试样个数,美标比其他标准要求

试样个数多(至少3个),其他标准1个试样即可;三是

试样尺寸,国标和欧标两者相同,与美标和日标各不相

同,且日标的两个标准对尺寸要求也不一样,而美标的

两个标准对尺寸的要求一致。在实际应用中,因标准

不同对试样制备的要求不尽相同,在开样时需特别注

意以确保试验结果准确有效。

2.4 曝晒终点控制及评级

GB/T8427、ISO105-B02、JISL0842、JISL0843
有5种不同的曝晒方法,每种方法都有各自的特点,同
时与AATCC16.2和AATCC16.3的曝晒方法存在

一定的差异,见表5。

·34·     2017年第7期             测试分析




表5 不同标准曝晒终点控制及评级

标 准 曝晒终点控制 评级方式

方法1 样品变色与灰色样卡对比 样品与标准物质对比

方法2 标准物质变色与灰色样卡对比 样品与标准物质对比

GB/T8427、ISO105-B02、 方法3 标准物质变色与灰色样卡对比 样品与标准物质对比

JISL0842、JISL0843 方法4 参比样 品(GB/T8427、ISO105-B02)或 标 准 物 质(JISL
0842、JISL0843)变色与灰色样卡对比

样品与参比样品或标准物质对比

方法5 辐照量达到规定要求 样品与灰色样卡或标准物质对比

AATCC16.2
AATCC16.3

标准 物 质 变 色 达 到 灰 卡4级 所 需 的 AATCC 褪 色 单 元
(AFU)的数量(规定的辐照量)或参比样变色达到灰色样卡

4级

样品与灰色样卡或参比样品比较或
用仪器评级

  从表5可以看出GB/T8427、ISO105-B02、JISL
0842和JISL0843耐光色牢度测试,一般根据试样变

色情况采用灰色样卡来控制曝晒终点,以标准物质来

评定试样的耐光色牢度等级。而美国的AATCC系列

耐光色牢度测试则是用标准物质来控制曝晒终点,用
灰色样卡来评定试样的耐光色牢度等级[13]。此外,虽
然GB/T8427、ISO105-B02和JISL0842、JISL0843
的5种曝晒方法的终点判断和评级方法相同,但是

GB/T8427、ISO105-B02的方法1、方法2、方法3要

求样品曝晒两个阶段并结合每个阶段的评级结果综合

评级,而JISL0842、JISL0843的方法1、方法2、方法

3只要求样品曝晒一个阶段即可评级。共同点是GB/
T8427、ISO105-B02、JISL0842和JISL0843四个

标准均是其中的方法1是最准确的,在评级有争议时

应予以采用,其基本特点是通过检查试样来控制曝晒

周期,故每块试样需配备一套蓝色羊毛标样。
另外表5中评级方式中提到的4种评级方式:标

准物质、灰卡评定、参比样和仪器评定,其中常用标准

材料和变色灰卡评定。需要注意的是,不同的评级方

式评定的结果不可互换,因为评级结果会因评定方式

不同而存在差异,如标准物质一共有8个级别评出的

结果理论上有15种,而用变色灰卡评定的结果只有9
种,这间接说明了这一点,而且喻忠军[14]的研究也证

实了这一点。

3 结语

不同标准物质(蓝色羊毛标样1~8、蓝色羊毛标样

L2~L9和蓝色参考标准1~8)的测试结果不可互换;标
准AATCC16.2和AATCC16.3是试样在曝晒结束后与

灰卡对照评级,而标准ISO105-B02、GB/T8427、JISL
0842和JISL0843则是试样与同时曝晒的标准物质对比,
最终确定样品的耐光色牢度等级;不同评级方式评定的结

果不可互换;我国大部分纺织品在考核耐光色牢度时都按

GB/T8427方法3来进行检测,但方法1是最准确的,在
评级有争议时应予以采用。

目前,国内外均采用特定染料染制成的标准物质

测定试样的耐光等级,但其存在精度低、操作不便、成
本高的缺点。在电子技术高速发展的今天,仪器取代

传统的标准物质的人工对照评级已是一种趋势,即采

用先进的光电测试技术,用光学仪器记录曝光量来代

替标准物质记录光能量的作用,采用色差仪测量织物

色差来反映标准物质和灰卡的变色信息,使测试更科

学、准确、客观、便捷,适应当今科技快速发展的形势和

对面料耐光色牢度评价的要求。
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燥方式,都对其尺寸变化率有重要影响,而现行的产品

标准只是对产品材质和类型进行区分,缺乏对检测方

式方法的考虑,因此检测结果的可靠性不高,难以为消

费者提供有效参考。因此,有必要对检测标准进行优

化,提高产品检测的合理性。
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DiscussiononDimensionalChangeRateofKnittedApparelProductStandards
ZHANGYu-ting

(GuangzhouFiberProductTestingandResearchInstitute,Guangzhou511400,China)

  Abstract:Dimensionalstabilitytowashingisoneofthemostimportantfactorsinthewearabilityofknittedapparel.Twogroups
ofexperimentswereselected,agroupofexperimentwascarriedouttoexaminetheknittingfabricsofdifferentmaterialsandtypesby
relevantstandards,andtheothergroupofexperimentwasusedtoinvestigatetheinfluenceofdifferentdryingmethodsondimensional
stabilitytowashing.Theinfluencingfactorsofdimensionalchangerateinknittedapparelstandardswerediscussed.Corresponding
suggestionsandmeasureswereputforward.
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DevelopmentofMobileLearningSoftwareforWovenFabricTexture
GENGLiang1,SUNYan2

(1.ChengduTextileCollege,Chengdu611731,China;

2.SichuanEntry-ExitInspectionandQuarantineBureau,Chengdu610041,China)

  Abstract:Mobilelearninghasbecomethefocusofeducationfield.Inordertohelpstudentslearnprofessionalcourses,mobile

drawingAppforwovenfabrictexturewasdevelopedbasedonAppInventor.TheAppcoulddrawanyfabrictexturechartbytouching
themobilescreens.Italsocoulddrawdraftbyinputtingparameters.ThepracticeshowedthatmobilelearningAppplayedanactive

roleintheteachingoftextureanddesignofwovenfabric.

Keywords:mobilelearning;AppInventor;fabrictexture;courseteaching
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StudyontheDifferenceofTestingStandardsforTextilesColorFastnesstoLight
ZHANFHuan-huan,LIYing*,CHENLiang,ZHOU Wei,TANGYing
(ShanghaiInstituteofQualityInspectionandTechnicalResearch,Shanghai200040,China)

  Abstract:Thenationalandinternationalstandardsfortextilecolorfastnesstolightwereintroduced,andstandardmaterial,tes-

tingconditions(illuminant,temperatureandhumidity),specimenpreparation,testmethodsandgradingassessmentofdifferent

standardswerecompared.Thedevelopmenttrendofcolorfastnesstolightwasprospected.
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