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纳米石墨烯／壳聚糖 自组装对棉织物性能的影响

翁淑珍

（江西服装学院
，
江西 南 昌 ３３０２０

１ ）

摘 要 ： 利用纳米石墨婦／壳聚糖 自组装对服用棉织物进行功能整理
，

探讨了纳米石墨烯／壳聚糖 自 组装对棉织物整理后性能

的影响 。 研究表明 ，

纳米石墨 Ｊｔ／壳聚糖 自 组装对服用棉织物整理后
，
其抗紫外线性能 、导 电性能 、

抗电磁辐射性能 、

力学性与导热性能均得到
一定程度的改善 ，

且当纳米石墨烯／壳聚糖 自 组装层合次数大于 ５ 层时
， 棉织物的紫外线性

能 、
导 电性能

、
抗电磁辐射性能 、导热性能与力学性能的増加均趋于稳定 ，建议利用纳米石墨婦／壳聚糖 自组装对棉织

物进行整理时采用 ５ 次层合 。
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石墨烯是碳原子键以 ｓｐ
２

杂化而成苯六元环结构

向二维空间键合 、延伸而形成的蜂窝状晶格网 络 ，

该特殊结构使得石墨烯具有优异 的物理
［
３

］

、 化学
［
４

］

、

电学
［
５

］

、热学
［ ６ ］

、力学
ｍ
等性能 。 近年来随着石墨烯

制备技术的进步 ，
其在污水净化 ［

８
］

、传感器
［ ９

］

、萃取
［

１°
］

及储能材料
［

１ １
］

等方面 的应用得到较大发展。 利用石

墨烯对织物进行功能改性制备功能服装面料也成为研

究热点
［？ １

４
］

。 基于石墨烯的优异性能
，
本文利用石墨

烯对织物进行改性整理 ，制备功能性服装面料 ，为石墨

烯的功能应用与功能服装面料的开发提供借鉴 。

１ 试验部分

ｌ ．ｉ 材料与药品

棉织物
，
自织

，
平纹

，
经纬纱线细度均为 １８ ． ２ｔｅｘ

，

经纱密度 ４２０ 根八０ｃｍ
，纬纱密度 ３６０ 根／ １ ０ｃｍ

；
壳聚

糖
，
脱乙酰度》 ９５％

，
分子量 １ ０ 万 ￣ ２０ 万

，
国药集团化

学试剂有限公司产
；

石墨烯微片
，
厚 ６ ￣ ８ｒｕｎ

，
宽 ５Ｊ

ｉｍ
，

国药集团化学试剂有限公司产 ； 聚 ４－ 苯乙烯磺酸钠 ，

平均相对分子量 ７０００
，
Ｓｉｇｍａ

－Ａｌｄｒｉｃｈ 公司产
；
无水乙
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－

） ，
女

，
江西抚州人
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硕士 ，讲师 ，
主要从事纺织

服装营销与管理研究 。

酸 （
国药集团化学试剂有限公司 ） 。 以 上化学药品均

为分析纯 。

１
．
２ 仪器与设备

Ｓａｒｔ〇ｒｉｕ Ｓ
－

ＢＳＡ １２４Ｓ 型电子天平 （ 德 国赛多利斯集

团
） 、
ＮＳＴＲＯＮ５５８２ 型万能材料试验机 （美国英斯特朗

公司 ） 、康恒 １０ １
－

１ 型恒温干燥箱 （广州市康恒仪器有

限公司 ） 、
ＬＲＨＳ

－

８００Ｂ
－

ＬＨ 型恒温恒湿试验箱 （ 上海林

频仪器股份有限公司 ） 、
ＩＮＳＴＲＯＮ５５８２ 型万能材料试

验机 （美国英斯特朗公司 ） 、
ＳＺＴ

－

２Ａ 型四探针测量仪

（江苏省苏州 同创电子有限公司 ） 、
ＮＥＴＡＮＡＬＹＺＥＲ

ＦＹ８００ 型 网络分析仪 （ 温 州 方 圆仪器有限 公 司 ） 、

ＨＦＭ４３６ 型导热仪 （德国耐驰公司 ） 。

１ ．３ 试验方法

１ ．３ ． １ 电解质的配置与织物的整理

参考文献 ［
１５

］ 中电解质的配置方法 ：
将壳聚糖投

入体积分数为 ２％ 的 乙酸溶液中 ，
配制成壳聚糖质量

分数为 ３％的混合溶液 ；将石墨烯微片置于上述混合

液中 ，
搅拌

，超声 ３０ｍｉｎ
，使石墨烯片与壳聚糖溶液形

成均
一

的正 电解质溶液
；
利用去离子水配置质量浓度

为 ０ ． ３ｍｇ
／ｍＬ 的聚 ４－苯乙烯磺酸钠溶液 ，

即负电解质

溶液 。
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棉织物的 自组装整理 ：棉织物浸泡于负电解质溶

液 ２０ ｍ ｉｎ 后置于 １０５丈 的烘箱 中干燥至恒重
；
使用去

离子水对干燥后 的棉织物进行反复清洗后再次在

１０５＾ 的烘箱中干燥
；
将再次干燥后的棉织物浸泡于正

电解质溶液 ２０ｍｉｎ 后 ，按照上述操作方法干燥 、清洗 、

干燥。 棉织物整理 １ 次记作 Ｚ １ 织物 ，
依据上述流程 ，

再次制备 Ｚ３ 、
Ｚ５ 、

Ｚ７
、
Ｚ９ 织物 。

１ ．３ ．２ 抗紫外线性能测试

参考紫外线 防护系数 ＡＣ／ＮＺＳ４３９
：

１ ９９６ 澳大利

亚／新西兰标准 ，
测试紫外线 ＵＶＡ

、
ＵＶＢ 的透射率 ， 利

用公式 （
１

） 、 （

２
）计算紫外线 防护系数 ＵＰＦ 对 自组装

棉织物进行评价 。

４００

ｊ
Ｅ

，
ｘＳ

Ａ
ｘｄ

ｘ

ｕｐｆ
ｕｖａ

＝

＾
（

１
）

／
Ｅ

Ａ
ｘ５Ａ

ｘ ｒ
Ａ
ｘｄＡ

３ １ ５

／
Ｅ

ｘ


ｘＳ
ｘ

ｘｄ
ｘ

ＵＰＦ
ｕｖｓ

＝＾（
２

）

式中
：

五——相对红斑效应 ；

ｓ——辐射度 ，

Ｗ／ｍ
２

；

Ａ光波波长 ，
ｎｍ

；

Ｔ
，

——透射 比
；

ｄ
ｋ

——波长增量

１ ．３． ３ 导电性能测试

参考美国材料与试验协会标准
，
利用 ＳＺＴ

－

２Ａ 型

四探针测量仪在整理织物上各选 ８ 个点进行电阻率测

试
，结果取平均值 。

１ ．３．
４ 抗电磁辐射性能测试

利用 ＮＥＴＡＮＡＬＹＺＥＲＦＹ８００ 型网络分析仪测定

上述整理后织物的 电磁屏蔽性能 ，
测试范 围为 ２５０ ̄

３０００ＭＨｚ
，
并利用式 （

２
）计算屏蔽效能平均值双。

Ｈ Ｅ Ｐ

Ｓ￡ 

＝
２〇ｘ ｌｇ ｜

—

｜
＝ ２〇ｘｌｇ ｜

—

｜
＝

ｌ〇ｘｌｇ
｜

－

＾ ｜ （
２

）

Ｈ
ｉＥ

ｘＰ
，

式中
：

／／
。

一

一棉织物整理前磁场强度 ，

Ｔ
；

Ｈ
＇

一棉织物整理后磁场强度 ，

Ｔ
；

Ｅ
〇

̄一棉织物整理前电场强度 ，
Ｎ／Ｃ

；

Ｅ「
一棉织物整理后电场强度 ，

Ｎ／Ｃ
；

Ｐ
〇

一棉织物整理前功率 ，

Ｗ
；

尸
，

一棉织物整理后功率
，

Ｗ

１ ．３ ．５ 力学性能测试

将整理前后 的棉 织 物沿 经纱走 向 裁 剪成长

２５０ｍｍ 、宽 ５０ｍｍ 的织物试样 ， 在 １０５Ｔ ： 的烘箱中干

燥至恒重后在温度 ２０＾ 、相对湿度 ６５％ 的恒温恒湿试

验箱中调湿 ２４ｈ备用。 利用 ＩＮＳＴＲＯＮ５５８２ 型万能材

料试验机沿经纱走 向夹持织物 ２００ｍｍ
，在拉伸速度

２０ｍｍ／ｍｉｎ 的条件下对等速伸长 ， 测试 ３０ 组织物试

样
，
结果取其断裂强力与断裂伸长率的平均值 。

１
．３ ．６ 织物导热性能测试

参照文献 ［
１ ６

］ ，
参考 ＡＳＴＭＣ５１ ８ 热流计法标准 ，

在 ＨＦＭ４３６ 型导热仪上对棉织物整理前后的热阻与热

系数进行测试 ，
测试 １ ０ 组织物试样 ，结果取其均值。

２ 结果与讨论

２ ．１ 抗紫外线性能分析

棉织物整理前后性能测试结果见表 １ 。

表 １ 棉织物整理前后抗紫外线测试结果

织物种类 ＵＰＦ ＵＶＡ／％ ＵＶＢ／％

Ｚ０ １２ ．４４ １ １
．６９ ６ ． ８ １

Ｚ １ ５３ ． ８ １ １
． ９４ １

．６７

Ｚ３ ９０．６５ １ ．７５ １
．２６

Ｚ５ １ ２３ ． ５７ １ ．２８ １ ． １ １

２１ １２６ ．４２ １ ．０ ８ ０ ． ８９

Ｚ９ １２９ ．９５ １
．０

１
０ ． ８４

从表 １ 可以看出 ，
随着纳米石墨婦／壳聚糖 自组装

层合次数的增加
，
棉织物 值不断增加 ，

而＿ 与

＿ 的透射率不断下降 。 当纳米石墨燦／壳聚糖 自组

装层合次数达到 ５ 次
，
此时继续层合

，
其 ［／ＰＦ 值 、

ｆ／Ｅ４

与＿ 的透射率变化幅度减小 。 由数值分析可知 ， 自

组装纳米石墨
＇席／壳聚糖层合次数为 １ 时

，
其 Ｅ／ＰＦ 大

于 ５０
，
且＿ 与＿ 的透射率接近 １％

，说明 自组装

纳米石墨稀／壳聚糖 １ 次层合后已经具备 良好的抗紫

外线性能 。 这是 由于通过纳米石墨烯／壳聚糖 自组装

层合技术在棉织物上形成了 １ 层或多层纳米石墨稀／

壳聚糖膜
，
使棉织物 的抗紫外线性能得到极大 的改

盖 ［
Ｈ－

Ｉ ８
］

口〇

２．
２ 导电性能分析

棉织物整理前后电阻率值变化 曲线见图 １
。 可以

看出 ，随着纳米石墨烯／壳聚糖 自组装层合次数的增

加
，
棉织物电阻率值不断下降。 当层合次数小于 ５ 次

时
，
整理棉织物的电阻率急剧下降 ； 当层合次数大于 ５

次时
，

整理棉织物 的电阻率值趋于稳定 。 这是 由于纳

米石墨烯／壳聚糖 自 组装层合次数较少 时 ，
纳米石墨

烯／壳聚糖涂层在棉织物上未构成立体导电网络
，
使得

电子在石墨烯片层中的移动受限在二维层面涂层 ，
电
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１
２

，

２０１ ８

Ｚ０Ｚ
１
Ｚ ３Ｚ５Ｚ７Ｚ９

织物种类
（
ａ） 棉织物整理前后导热系数变化曲线

（ ｂ ） 棉织物整理前后热阻变化曲线

图 ４ 棉织物整理前后热学性能变化曲线

从图 ４ 可以看 出
，
棉织物的导热系数与热阻均随

４ ＇°

Ｚ０Ｚ １
２３Ｚ５Ｚ７Ｚ９

织物种类

（
ｂ

） 棉织物整理前后断裂伸长率变化曲线

图 ３ 棉织物整理前后力学性能变化曲线

２．５ 织物导热性能分析

棉织物整理前后热学性能变化曲线见图 ４ 。

用力提高了织物的断裂强力
，
降低 了断裂伸长率 。 纳

米石墨烯在棉织物 的均匀分布也是上述抗紫外线性

能 、导电性能与抗电磁辅射性能得到改善的
一

个重要

因素 。 同时从测试数据可以看 出
，
当纳米石墨稀／壳聚

糖 自 组装层合次数大于 ５ 层时
，棉织物的断裂强力与

断裂伸长率变化趋于稳定 ，
且变化幅度减小 。

（
ａ

 ） 棉织物整理前后断裂强力变化曲线

阻率较大 。 随着层合次数的增加 ，
石墨烯片层之间 的

立体结构更加完善 ，
石墨烯间接触也更加紧密 ， 电子移

动限制减小 ，移动空间增加 ，使得导电性能得到很大改

善 。 根据测试数据结合成本分析 ， 纳米石墨稀／壳聚糖

自 组装层合次数为 ５ 次时可以使纳米石墨稀／壳聚糖

自组装整理棉织物具有 良好的导电性能 。

２
． ３ 抗电磁辐射性能分析

棉织物整理后电磁屏蔽效能变化 曲线见图 ２ 。

图 ２ 棉织物整理后电磁屏蔽效能变化曲线

从 图 ２ 可 以看 出 ，随着纳米石墨烯／壳聚糖 自组装

层合次数的增加
，
棉织物的电磁屏蔽效能得到不 同程

度的改善 。 这是 由于随着 自组装层合次数的增加 ，纳

米石墨稀／壳聚糖在棉织物上涂层更加均匀 、紧密 ，
立

体空间 网络也更加完善 。 根据 Ｓｃｈｅ ｌｋｕｎｏ ｆｆ 理论可知
，

导电性能与织物的抗电磁辐射性能呈正相关
，

这与上

文中棉织物整理后电 阻率值变化规律相互验证。 当层

合次数大于 ５ 次时
，
在 ２５０

￣

３０００ＭＨｚ 范围 内
，

整理

棉织物 的 电磁屏蔽效能在较大频率范 围 内 高于 ３０

ｄＢ
，
符合国家抗电磁辐射标准的要求 。

２
．
４ 力学性能分析

棉织物整理前后力学性能变化 曲线见 图 ３
。 可以

看出
，棉织物经向断裂强力随着纳米石墨烯／壳聚糖 自

组装层合次数的增加而增加 ， 断裂伸长率则随着层合

次数的增加而减小。 这是 由于纳米石墨烯在壳聚糖中

呈现较好的分散性
，
使得棉织物与纳米石墨烯具有较

好的界面吸附性 ，
棉织物表面的石墨烯分子间相互作
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着纳米石墨稀／壳聚糖自组装层合次数的增加而增加 。

这是 由于随着层合次数的增加 ，棉织物的厚度不断增

加 ，
因此织物的热阻随之增加 ；织物导热系数的增加也

是由于石墨烯良好的导热性能使得棉织物的导热性能

得到改善 。 从测试数据可以看出 ， 当纳米石墨條／壳聚

糖 自 组装层合次数大于 ５ 层时 ，棉织物的导热系数与

热阻增加趋于稳定 ，变化幅度减小 。 虽然棉织物的热

阻增加
，
但对比导热系数可知 ，

纳米石墨稀／壳 聚糖 自

组装整理使得棉织物的导热性能得到
一

定程度的改善 。

３ 结 语

通过纳米石墨烯／壳聚糖 自组装对服用棉织物进

行整理 ，
测试结果表明 ，

织物抗紫外线性能 、导电性能 、

抗 电磁辐射性能与导热性能均得到
一定程度的改善 ，

且织物力学性能并未损失
，
在提高织物功能性的 同时 ，

保证了织物的耐用性能
；
另一方面 ， 当纳米石墨稀／壳

聚糖 自组装层合次数大于 ５ 层时 ，
棉织物的紫外线性

能 、导电性能 、抗电磁辐射性能 、导热性能与力学性能

增加均趋于稳定
，
变化幅度减小 。 基于节约生产成本

考虑 ，建议利用纳米石墨烯／壳聚糖 自组装对棉织物进

行整理时使用 ５ 次层合 。炫命

参考文献
：

［
１
 ］ＶＡＮＮＯＯＲＤＥＮＲ．

Ｍｏｖｉｎｇｔｏｗａｒｄｓａｇｒａ
ｐ
ｈｅｎｅｗｏｒｌｄ

［ 
Ｊ

 ］
．

Ｎａｔｕ ｒｅ ，

２００６ ，４４２ （ ７ １ ００
） ：

２２８
－

２２９ ．

［
２

］ＳＴＯＬＹＡＲＯＶＡＥ
．
ＲＩＭＫＴ

，
ＲＹＵＳＭ

，
ｅ ｔａｌ ． Ｈ ｉ

ｇ
ｈ
－

ｒｅｓｏｌｕ
ｔ
ｉ ｏｎｓｃａｎ

？

ｎｉ
ｎｇｔｕｎｎｅｌｉｎ

ｇ 
ｍｉ ｃｒｏ ｓｃｏｐｙ

ｉｍａｇ
ｉｎｇｏｆｍｅｓｏｓｃｏ

ｐ
ｉｃ
 ｇ

ｒａｐ
ｈｅｎｅｓｈｅｅ ｔｓｏｎ

ａｎｉｎｓｕｌａｔｉ ｎ
ｇ 

ｓｕｒｆａｃｅ
［Ｊ ］

． Ｐｒｏｃ ｅｅｄ ｉｎ
ｇ
ｓ ｏｆ

ｔ
ｈｅ Ｎａｔｉ ｏｎａｌＡｃ ａｄｅｍ

ｙ
ｏｆＳｃｉ

？

ｅｎｃｅ ｓ ｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａ ｔｅ ｓｏｆＡｍｅｒｉｃ ａ ， ２００７ ， １０４
（
２２

） ：９２０９
－

９２ １２ ．

［ ３ ］ＭＥＹＥＨＪＣ ，
ＧＥ ＩＭＡＫ

，
ＫＡＴＳＮＥＬＳＯＮＭＩ

，
ｅ ｔａｌ ． Ｔｈｅ ｓ ｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ

ｓｕ ｓ
ｐ
ｅｎｄｅｄ

ｇ
ｒａｐｈｅｎｅ ｓｈｅｅ ｔｓ

［ Ｊ ］
．Ｎａ ｔｕｒｅ

，
２００７

，
４４６

（
７ １ ３ １

） ：
６〇

－

６３ ．

［
４

］ＦＡＳＯＬＩＮＯＡ
，
ＬＯＳＪＨ ，

ＫＡＴＳＮＥＬＳＯＮＭＩ ． Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｒｉ
ｐｐ

ｌｅ ｓｉｎ
ｇ

ｒａ
－

ｐ
ｈｅｎｅ

［ Ｊ ］
．Ｎａ ｔＭａ

ｔ
ｅ ｒ

，

２ （Ｘ）７
，

６
（

１ １
） ：

８ ５８
－

８６１ ．

［ ５ ］ＮＯＶＯ ＳＥＬＯＶＫＳ
，
ＧＥＩＭＡ Ｋ ，

ＭＯＲＯＺＯＶＳＶ ， ｅｔａｌ ． Ｅｌ ｅｃｔｒ ｉｃｆｉｅｌｄ

ｅｆｆｅｃｔ  ｉｎａｔｏｍｉ ｃａｌｌｙ ｔｈｉｎｃａ ｒｂｏｎｆｉｌｍ
 ［Ｊ ］

．

 Ｓｃ ｉｅｎｃ ｅ
， 
２００４

，
３０６

（ 
５６９６ ）

；

６６６
－

６６９ ．

［
６

］ＢＡＬＡＮＤ ＩＮＡＡ
，

ＧＨＯＳＨ Ｓ
，
ＢＡ０Ｗ

， ｅｔ ａｌ ．Ｓｕ
ｐ
ｅｒｉｏｒ ｔｈｅｒｍａ ｌｃｏｎｄｕｃ？

ｔｉｖｉ ｔｙ

ｏｆｓｉｎ

ｇ
ｌｅ
－

ｌａｙｅｒ
ｇ

ｒａ
ｐ
ｈｅｎｅ

［Ｊ ］
．Ｎａｎｏ Ｌｅｔｔ ｅｒｓ ，

２００８ ， ８ （ ３ ） 
：
９０２ ．

［
７ ］ＬＥＥ Ｃ

，
ＷＥ Ｉ Ｘ

，
ＫＹＳＡＲ ＪＷ

，
ｅ ｔａ ｌ． Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔ

ｈｅｅｌａｓｔｉｃｐｒｏｐｅｒ
？

ｔ ｉｅ ｓａｎｄｉ ｎｔｒｉｎｓｉｃ ｓｔ ｒｅｎ
ｇ
ｔｈｏｆｍｏｎｏｌ ａｙｅｒｇ

ｒａ
ｐ
ｈｅｎｅ

［ Ｊ ］
．

Ｓｃｉｅｎｃｅ
，
２００ ８

，

３２ １
（
５８８７

） ：
３８５

－

３ ８８ ．

［
８

］ＺＯＮＧＰＦ
，
ＷＡＮＧＳＦ

，
ＺＨＡ０Ｙ Ｌ

，
ｅ ｔａＬ Ｓｙ

ｎ
ｔ
ｈｅｓｉｓ ａｎｄａｐｐ

ｌｉｃ ａｔｉｏｎ ｏｆ

ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｇ

ｒａ
ｐ
ｈｅｎｅ／ｉｒｏｎｏｘｉｄｅｓｃ ｏｍ

ｐ
ｏｓｉｔｅ ｆｏ ｒｔ

ｈｅ ｒｅｍｏｖａ ｌｏｆＵ
 （ＶＩ ）

ｆｒｏｍａｑｕｅｏｕｓｓｏ
ｌｕｔｉ ｏｎｓ

［
Ｊ

］
． Ｃｈｅｍ ｉｃａ ｌＥｎｇｉｎｅ ｅｒ ｉｎ

ｇ
Ｊｏｕｒｎａｌ ， ２０ １３ ， ２２０

（ ｌ ｌ
） ：
４５

－

５２ ．

［
９

］ＹＡＮＧＴ
，
ＣＨＥＮＨＹ

，
ＹＡＮＧ ＲＲ

，
ｅｔａｌ ．Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃ ｔｏｆ ｍａｔｅ ｒ ｉａｌｃｏｍ

ｐ
ｏ
？

ｓ ｉｔｉ ｏｎｏｆ３

－

ｄｉｍｅｎｓ ｉｏｎａｌ
ｇ
ｒａｐｈｅｎｅｏｘｉｄｅａｎｄ ｓｅ ｌｆ

－

ｄｏ
ｐ
ｅｄ

ｐ
ｏｌ ｙａｎｉｌ ｉｎｅ

ｎａｎ ｏｃｏｍ
ｐ
ｏ ｓｉ ｔｅｓｏｎＤＮＡａｎａｌ

ｙ ｔｉｃ ａｌｓｅｎ ｓ ｉ ｔｉｖｉ ｔｙ［
Ｊ

］
． Ｃｏｌｌ ｏｉ

ｄｓａｎｄＳｕｒ
？

ｆａｃ ｅｓＢＢｉｏｉｎｔｅ ｒｆａｃｅｓ ，２０ １ ５ ， １３３
（
６）  ：

２４
－

３ １ ．

［
１
０

］ＬＩＵＱ ，
ＳＨＩ

Ｊ Ｂ ，
ＳＵＮ ＪＴ ， ｅｔ ａｌ ． Ｇｒａｐｈｅｎｅ ａｎｄｇ

ｒａ
ｐ
ｈｅｎｅｏｘｉ

ｄｅ ｓｈｅ ｅｔｓ

ｓｕｐｐｏｒｔ ｅｄｏｎ ｓｉｌ ｉｃａ ａ ｓｖｅ ｒｓａ ｔｉｌｅａｎｄｈ ｉ
ｇ
ｈ
－

ｐ
ｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｄ ｓｏｒｂｅｎｔｓｆｏｒ

ｓｏｌｉ ｄ
－

ｐｈａ ｓｅｅｘｔｒａｃｔｉ ｏｎ
［ 

Ｊ
］

．
Ａｎ

ｇ
ｅｗＣｈｅｍＩｎｔＥｄＥｎ

ｇ
ｌ

， ２０ １ １
，

１２３

（
２６

） ：
６０３ ５

－

６０ ３９ ．

［
１ １

］ＬＡＲＣＨＥＲＤ
，
ＴＡＲＡＳＣＯＮＪ Ｍ ． Ｔｏｗａ ｒｄｓｇｒｅｅｎｅｒａｎｄｍｏｒｅ ｓｕｓｔ ａｉｎ

？

ａｂｌｅｂａ ｔｔｅｒｉｅｓｆｏｒｅｌｅｃ ｔｒｉｃａ ｌｅｎｅ ｉ＾ｙｓｔｏ ｒａｇ
ｅ
 ［Ｊ］

．

Ｎａ ｔｕｒｅＣｈｅｍ ｉｓｔｒｙ ，

２０１ ５
，
７ （ １ ） ：

１９
－

２９ ．

［
１ ２

］
赵青 ． 氧化石墨烯整理对粘胶织物性能 的影 响 ［

Ｊ
］

． 毛纺科技 ，

２０ １ ８
，
４６

（
４

） ：
２３

－

２６．

［
１ ３

］
朱昆鹏 ， 汪进前 ，

盖燕芳
， 等 ． 氧化石墨／壳 聚糖层层 自 组装棉织

物防紫外整理的研究 ［ Ｊ
］

． 浙江理工大学学报 （ 自 然科学版 ） ，

２０ １８
，
３９

（
１ ） 

：
７
－

１２ ．

［
１ ４

］
田 明伟 ，

李增庆 ， 卢韵静 ，等 ． 纺织基柔性力 学传感器研究进展

［
Ｊ ］

？纺织学报 ，
２０ １ ８

，
３９

（
５ ） ： １７０

－

１ ７６ ．

［
１ ５

］
杜敏芝

， 田 明伟 ， 曲丽君 ． 层层 自组装纳米 石墨 烯整理针织物防

电磁辐射性能分析 ［ Ｊ ］
． 印染助剂 ， ２０１７ ，

３４ （ ５ ） ： ７
－

１ １
．

［ １ ６
］
赵青 ．氧化石墨烯整理对粘胶织物性能 的影响

［
Ｊ

］
． 毛纺科技 ，

２０ １ ８
，
４６

（
４ ）

：
２３

－

２６ ．

［
１ ７

］
胡希丽 ．氧化石墨烯改性棉织物防紫外线性能研究

［
Ｊ

］
．棉纺织

技术 ，
２０１ ６

，
４４

（
１

） ：
２５

－

２９ ．

［ １ ８
］ 胡希丽 ． 氧化 石墨婦／聚糖静电组装棉织物的导 电性能

［
Ｊ

］
． 印

染 ， ２０１ ５ （ １ ８ ） 
：

１

－

５ ．

更 正 启 事

本刊 ２０ １８ 年 ４６ 卷第 ７ 期第 ５０ 页 由河北科技大学纺织服装学院的齐晔 、刘兆麟
、
张威撰写的 《溶剂对

｜

聚乳酸纳米纤维膜孔隙结构及性能的影响》
一

文中增加通信作者 。 现将通信作者信息补充如下 ：｜

通信作者 ：刘兆麟 。 Ｅ
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特此更正 。｜

｜《上海纺织科技 》编辑部
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