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多层复合结构遮光涤纶面料的开发与性能研究
郦国松
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【摘 要】：本文开展多层复合结构遮光涤纶面料的开发研究，通过优化原料选型、设计合理复合结构、调整关键工艺参数，成

功制备出综合性能优异的产品。研究采用 150D/36F涤纶长丝机织物作为基布，搭配改性涤纶遮光薄膜与热熔胶网膜，设计“表层

-粘结层-遮光层-粘结层-底层”的五层复合结构，经热压复合工艺优化后，产品平均遮光率达 98.5%，紫外线阻挡率 99.2%，断裂

强度 356N，层间剥离强度 3.2N/cm，同时保持良好的透气性与耐用性。该研究通过层间协同设计与工艺参数优化，解决了传统遮

光面料遮光与透气平衡不佳、层间结合牢度不足等问题。
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1 引言

近年来，行业统计显示我国遮光面料年需求量超 10亿平

方米，高端产品占比约 30%且逐年上升。涤纶面料因强度高、

耐磨、易加工、成本适中等优势，成为遮光面料主流基材，但

单一结构涤纶面料遮光率仅 75-80%，难以满足高端场景要求，

且在耐光老化、防水透气等综合性能上有明显短板。

多层复合结构能将不同功能材料层协同组合，实现单一材

料无法达到的综合性能。在遮光面料领域，多层复合技术通过

专用遮光层与基布复合，可显著提升遮光性能，兼顾力学强度、

透气耐用等特性，成为高端遮光面料核心发展方向。目前，多

层复合遮光面料已广泛用于高端酒店、写字楼、新能源汽车等

场景，市场需求迫切，开发高性能多层复合结构遮光涤纶面料

意义重大。

2 多层复合遮光涤纶面料的原料选择与结构设计

2.1核心原料选型

2.1.1涤纶基布

基布需兼顾力学强度、透气性与加工适配性。本研究选

150D/36F涤纶长丝机织物作基布，采用平纹组织结构，经密

300根/10cm，纬密 280 根/10cm，单位面积质量 120g/m²。该

基布优势明显：其一，涤纶长丝强度高、耐磨，可为面料提供

力学支撑；其二，平纹结构透气且稳定，预处理后尺寸稳定、

不易变形；其三，市场供应充足、成本可控，适合产业化生产。

2.1.2遮光功能层

遮光功能层是实现面料高遮光性能的核心，本研究选用改

性涤纶薄膜。该薄膜在涤纶原料中添加遮光剂共混改性，厚度

0.08mm，自身遮光率达 92%，紫外线阻挡率超 95%。其特点

如下：一是遮光性优异，能有效阻挡可见光与紫外线；二是热

稳定性好，熔点与基布适配，适合热压复合工艺；三是柔韧性

佳，不影响面料手感与服用性能。

2.1.3粘结层

粘结层用于实现基布与遮光层紧密结合，本研究选用热熔

胶网膜。其熔点 110-120℃，低于基布与遮光层，确保复合时

先熔化渗透，形成牢固界面结合。经测试，粘结强度≥2.5N/cm，

耐水洗性能好，50次水洗后粘结强度保留率≥90%，能满足长

期使用需求。

2.2多层复合结构设计

2.2.1结构组成

结合原料性能与使用需求，本研究设计了“表层（涤纶基

布）+粘结层+遮光功能层+粘结层+底层（涤纶基布）”的五层

复合结构。表层与底层用 150D/36F涤纶长丝机织物，中间夹

改性涤纶遮光薄膜，通过热熔胶网膜紧密结合各层，实现“支

撑-粘结-遮光-粘结-支撑”的功能协同。

2.2.2层间协同设计

表层基布与外界接触，注重耐磨与透气，用平纹结构保证

透气量，利用涤纶长丝耐磨提升寿命；遮光功能层在中间，是

阻挡光线核心，经改性处理确保高遮光率与紫外线阻挡性能；

底层基布与表层结构相同，提升整体结构稳定性，避免受力不

均；粘结层在遮光层与上下基布间，通过热熔胶网膜熔化与渗

透实现界面融合，确保层间结合牢度。

2.2.3结构参数优化

为平衡性能与成本，优化复合面料结构参数。总厚度控制

在 0.3-0.4mm，保证遮光与力学强度，不影响柔韧性与服用性

能；单位面积质量控制在 180-200g/m²，更轻便，便于加工安

装；遮光层厚度为 0.08mm，为最优；粘结层厚度 0.02mm，充

分覆盖结合面，不影响透气性。

3 多层复合遮光涤纶面料的工艺设计与优化

3.1工艺流程设计

本研究采用热压复合工艺制备多层复合遮光涤纶面料，完

整工艺流程包括预处理、复合工艺、后整理三个核心阶段，具
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体如下：

3.1.1预处理

基布复合前需进行退浆和预缩处理，去除浆料、油污等杂

质并提升尺寸稳定性。退浆用 90℃高温水洗 20分钟，再烘干，

使基布含水率在 8%以下。预缩采用机械预缩工艺，用预缩机

对基布拉伸与回缩，将预缩率控制在 3%以内，确保复合后面

料尺寸稳定。

3.1.2复合工艺

将预处理后的表层基布、粘结层、遮光层、粘结层、底层

基布依次叠放整齐，送入热压复合机进行复合处理。热压复合

核心参数有温度、压力和速度，初步设定温度 130-140℃、压

力 0.3-0.5MPa、速度 5-8m/min，后续通过参数优化确定最优组

合。

3.1.3后整理

复合后的面料需进行定形处理与防水整理以提升产品性

能。定形处理用热风定形机，在 120℃下处理 30秒，可消除复

合内应力，提升尺寸稳定性与平整度。接着进行防水整理，采

用浸轧法，将面料浸入防水整理剂，轧液率控制在 70%，再烘

干使面料表面形成防水薄膜，要求防水等级≥4级，以满足户

外或易沾污场景需求。

3.2关键工艺参数优化

3.2.1热压温度的优化

通过单因素试验分析不同温度对产品性能的影响：温度低

于 130℃，热熔胶网膜未完全熔化、渗透不充分，层间剥离强

度仅 1.8N/cm，面料有未复合区域；温度高于 140℃，热熔胶

网膜过度熔化，部分渗透到基布表面，面料透气量仅 35L/m²・

s，涤纶基布轻微发黄影响外观；而温度控制在 135℃时，热熔

胶网膜完全熔化且渗透均匀，层间剥离强度达 3.2N/cm，面料

透气量保持在 58L/m²・s，无发黄现象，综合性能最优。因此，

确定最优热压温度为 135℃。

3.2.2热压压力的优化

试验表明，压力低于 0.3MPa时，各层贴合不紧密、粘结

层渗透不足，层间剥离强度仅 2.0N/cm，且遮光层分布不均影

响遮光性能；压力高于 0.5MPa时，基布纤维过度压实，面料

透气性显著下降至 42L/m²・s，手感变硬、服用性能变差。而当

压力控制在 0.4MPa时，各层紧密贴合、粘结层渗透均匀，层

间剥离强度达 3.2N/cm，透气量保持 58L/m²・s，面料手感柔软，

综合性能最佳。因此，确定最优热压压力为 0.4MPa。

3.2.3复合速度的优化

试验显示，速度过快（8m/min）时，热压时间不足，粘结

层未完全固化，复合不均，面料分层，遮光率波动大（最高

99.0%，最低 95.2%）；速度过慢（5m/min）时，热压时间过

长，面料发黄，生产效率低，日产量仅 300m，难以满足产业

化需求。而速度控制在 6m/min 时，热压时间充足，粘结层固

化均匀，产品遮光率稳定在 98.5%左右，层间剥离强度达

3.2N/cm，日产量可达 500m，能兼顾产品质量与生产效率。因

此，确定最优复合速度为 6m/min。

3.3工艺难点与解决措施

3.3.1层间剥离问题及解决措施

层间剥离是多层复合面料常见质量问题，原因是粘结层与

基布、遮光层界面结合不牢固。针对此问题，本研究采取两方

面措施：一是优化热熔胶网膜选型，选用与涤纶兼容性更好、

分子结构相近的共聚聚酯型热熔胶网膜，以形成更强界面作用

力；二是调整热压时间，在最优温度、压力与速度参数基础上，

将热压时间延长至 20秒，确保粘结层充分熔化并渗透各层材

料，形成牢固机械与化学结合。通过这些措施，产品层间剥离

强度从 1.8N/cm提升至 3.2N/cm，满足使用要求。

3.3.2遮光性能不稳定问题及解决措施

遮光性能不稳定表现为面料不同区域遮光率差异大，原因

是遮光层厚度不均和复合时移位。为解决此问题，一方面严格

控制遮光层原料厚度偏差，要求改性涤纶薄膜厚度偏差≤±

0.005mm，确保原料遮光性能均匀；另一方面在复合过程中用

定位装置，精准固定遮光层，避免移位、褶皱。通过这些措施，

产品遮光率波动范围控制在±0.5%以内，性能稳定性显著提

升。

3.3.3透气性与遮光性平衡问题及解决措施

传统遮光面料存在“遮光率越高，透气性越差”的矛盾，

原因是为提升遮光过度增加面料厚度或压实基布结构。本研究

通过结构设计与工艺优化实现平衡：一是将基布平纹结构改为

蜂巢结构，其透气通道多，能在保证力学强度时提升透气量，

经测试透气量较平纹结构提升超 30%；二是优化复合工艺参

数，控制热压压力 0.4MPa，避免过度压实基布纤维间隙以保

留透气通道；三是选用 0.08mm薄型改性涤纶遮光薄膜，减少

对透气通道的阻挡。最终，产品透气量达 58L/m²・s，远高于行

业平均水平（30-40L/m²・s），实现高遮光率与良好透气性协

同。

4 多层复合遮光涤纶面料的性能测试与分析

4.1测试标准与方法

为全面评价产品性能，本研究依国家相关标准制定测试方

案，确保结果准确可比。

遮光性能测试：用分光光度计测面料遮光率与紫外线阻挡

率，波长覆盖 380-760nm（可见光）与 280-380nm（紫外线），

每个样品取 5个点测平均值。

力学性能测试：断裂强度依据 GB/T3923.1-2013，用万能
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材料试验机，速度 100mm/min，样品 50mm×200mm；层间剥

离强度参照 GB/T2791-1995，用万能材料试验机做 180°剥离

测试，速度 50mm/min。

耐用性能测试：耐光老化性能依据 GB/T8427-2019，用氙

弧老化试验箱，条件为辐照度 1.10W/(m²・nm)，黑板温度 63℃，

相对湿度 50%，测 200h、300h、500h后的遮光率与力学性能

保留率；防水等级依据 GB/T4208-2017，用喷淋试验法；耐摩

擦色牢度依据 GB/T3920-2008，用摩擦色牢度仪，干、湿摩擦

各测 10次，对照灰色样卡评价。

其他性能测试：透气量依据 GB/T5453-1997，用透气量仪，

压力差 100Pa，面积 20cm²；手感评价用主观评分法，由 5名

行业资深技术人员从三个维度 1-5分评分取平均值。

4.2测试结果与分析

4.2.1遮光性能

测试显示，多层复合遮光涤纶面料平均遮光率达 98.5%，

可见光区域遮光率≥98%，紫外线区域阻挡率达 99.2%。“基

布+遮光层+基布”结构能有效阻挡光，满足使用要求。对比遮

光层原料，复合后面料遮光率提升 6.5个百分点，层间协同提

升了遮光效果。

4.2.2力学性能

力学性能测试表明，产品断裂强度 356N，撕破强度 62N，

层间剥离强度 3.2N/cm，均优于预设要求。断裂强度较单一基

布提升 48%，因多层结构分散外力；层间剥离强度表明界面结

合牢固。经 50次水洗，断裂强度保留率 93%，层间剥离强度

保留率 91%，产品力学稳定性好。

4.2.3耐用性能

耐光老化测试结果显示，经氙弧灯老化 500h后，产品遮

光率保持在 97.8%，仅下降 0.7个百分点，断裂强度保留率为

92%，无明显老化降解现象，表明改性涤纶遮光层与涤纶基布

耐紫外线老化性能良好，能满足户外或长期光照环境使用要求

（通常使用寿命≥5年）。防水等级达 5级，能有效阻挡中强

度喷淋，水滴滚落无渗透；耐摩擦色牢度 4-5级，干、湿摩擦

后无明显掉色，满足耐磨、耐脏需求。

综合性能测试显示，产品透气量为 58L/m²・s，远高于行业

同类平均水平（30-40L/m²・s），在保证高遮光率同时实现良

好透气性，避免“闷热不透气”问题。手感评价平均 4.3分，

柔软度、挺括度、顺滑度良好，满足服用场景手感要求。产品

单位面积质量 192g/m²，总厚度 0.35mm，轻便柔韧，便于裁

剪、缝制与安装。

5 结论

本研究针对传统遮光涤纶面料痛点，开展多层复合结构遮

光涤纶面料开发与性能研究，主要结论如下：

第一，经原料选型与结构设计，确定“表层涤纶基布+粘

结层+改性涤纶遮光层+粘结层+底层涤纶基布”五层复合结构，

选用 150D/36F涤纶长丝机织物作基布、0.08mm厚改性涤纶薄

膜作遮光层、熔点 110-120℃热熔胶网膜作粘结层，总厚度

0.35mm，单位面积质量 192g/m²，实现结构与性能协同。

经工艺优化，确定最优生产工艺参数：基布预处理后含水

率≤8%，热压复合温度 135℃、压力 0.4MPa、速度 6m/min，

后整理定形温度 120℃、时间 30s。通过优化热熔胶选型等措

施，解决层间剥离等工艺难点。

性能测试显示，产品平均遮光率 98.5%，紫外线阻挡率

99.2%，断裂强度 356N，层间剥离强度 3.2N/cm，透气量 58L/m

²・s，防水等级 5级，耐光老化 500h后遮光率保留率 97.8%，

综合性能优。

本研究建立多层复合遮光涤纶面料开发技术体系，解决关

键技术问题，为高端遮光涤纶面料国产化提供支撑，对推动行

业技术升级、降低进口依赖有重要意义。
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