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内容摘要 ：应用磁控溅射镀覆技术创新金属镀覆面料的设计研究是近年来被关注的新领域，我们专

项课题组的工作以设计为原点，在科研与产业化过程中打破学科界限，在物理、化学、工程一体化

上实践设计与科技相结合的模式。在超过 8 年的系列研究项目中，研究员、研究生在设计、化学、物理、

纺织染整、纺织工程等多个领域开展工作，共同完成了以设计为原点实现产业化的课题。文章认为，

利用科技手段可以从全新的角度体现设计思想，把握未来流行趋势。而用设计的观念来审视科学技

术更是一个概念上的飞跃、知识上的挑战。
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新纤维材料的发展紧密相连，这促使我们格外关

注当代材料科学的动向。今天，不断涌现的新材

料为设计创新提供了更多的选择，没有合适的材

料配合，创新设计就难以顺利实现。纤维有各异

的性状，纤维成纱线后有了更加多样的变化，也

更符合各种各样的需求。

由纱线成为织物，就有了多种形貌。每一道

工序都是纺织设计所要涉及的要素。一块面料的

性状是由多种因素所决定的，包括纤维品种、纱

线性状、织物结构等。软、硬，涩、滑，轻、重，

这些在纸上设计中常常被忽略的特性却正是面料

的性格要素。对纺织材料量才施用是纺织设计与

纺织设计研究是集技术、工艺和材料之大成

的一项工作，不仅有具体的操作，还要用到抽象

思维的方法。跨学科的设计研究推动了纺织产品

的多元化，也为产业升级带来无限的可能性。应

用现代科技探讨设计是纺织设计研究面临的新挑

战。设计与科技虽然在思维模式和实践方法上都

存在较大差异，但两者在纺织品发展的进程中始

终保持着紧密联系。应用磁控溅射镀覆技术创新

金属镀覆面料的设计研究是近年来被关注的新领

域，我们专项课题组的工作以设计为原点，在科

研与产业化过程中打破学科界限，在物理、化学、

工程一体化上实践设计与科技相结合的模式。历

经十余年，开展了设计与技术一体的新型环保纺

织着色生产技术和生产系统的工作 ：(1) 发展和优

化以设计为目的的纺织面料处理技术 ；(2) 探究材

料资源和纺织设计产品的品质 ；(3) 推动科研成果

产业化创新纺织服饰产品。

一、纤维与金属

纤维材料的研发为纺织设计提供了更多的创

新机会，材料上的每一个革新，都会带来纺织设

计结果的改变。每一时期纺织品设计的趋势都与

从设计原点出发：金属镀覆纺织品技术的研发
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术实现产业化成为可能。

设计思考有求新求变的特征，以设计为原点

的研究提倡宽容的创新思考。不但要关注美学因

素，也要考虑到纤维面料的特性、工艺条件的变

化等诸多因素的影响，并对面料的性能和功能进

行全面的关注、全面的分析。尽管诸多实验都会

归于失败，但成功的机会就蕴藏在这些探索之中。

实验中材料和技术上的奥秘是可以被破解和掌控

的。从艺术设计的角度去思考纺织创新，会发现

一些过去从未被应用的新思路、新的可能，会在

实验的过程中不断地被发现、挖掘出来。

金属、金属氧化物、合金磁控溅射镀覆用于

装饰性和功能性的纺织产品的探索从实验着手开

展工作。金属镀覆过程需要实施纤维材料的前处

理、真空镀覆、后处理。在实验过程中，工艺条

件是把握结果至关重要的成分，它们直接影响了

处理后纤维材料的色彩、图案、肌理、手感。同

一种物料、同样的技术手段，因不同的处理手段

和条件，会呈现出各种结果。

历时两年的基础实验，我们对镀覆技术和在

不同纤维上产生的结果进行了对比分析，从中总

技术过程中不容忽视的要素。

针对成布做进一步的加工处理，我们的研究

侧重于对纺织品的美学因素和应用品质的考量。

发掘纤维材料的独特品质，完善相关的技术处理

手段，分析技术处理对面料所产生的影响，揭示

引起变化的原因，是研究工作中关注的首要内容。

选取纤维材料进行设计是开展实验工作的第一

步，选用的样布会因其自身的成分、结构而呈现

出不同结果。

贵金属金和银是财富和永恒的象征，有亮丽

的天然色泽，稳定的物理化学性质，常被用于豪

华服饰。无论从美学价值还是从使用功能来看，

金属材料在服饰产品中都占有重要的地位。因金

属的加入，织物增添了时尚的因素，显示出流光

溢彩的活力。针对金属服饰的装饰效果，纺织设

计把纤维材料自身的美转化为纺织面料最终的品

质。奇妙的金属具有无限的可塑形态，凭借良好

的反射性能，在不同的空间环境中可呈现出变幻

莫测的光、影、色。

以坚硬为特点的金属与以柔软为特征的布共

处一体，必然引发多种意义上的对立，不同材质

对比可以被看作是一种主客体之间的冲突。把复

杂和矛盾结合起来，将阳刚的金属与阴柔的纤维

揉在一起，来探讨一块布的活力，乃至气质，不

吝是一个激发纺织设计想像的主题。金属、金属

氧化物、合金沉积在纤维表面可以实现色谱丰富

的膜层，在真丝及涤纶面料表面显现出透明、半

透明的效果。纳米结构的金属膜层更改变了纤维

的色彩和结构。纤维材料演化出新的性质与活力，

这不但引发了设计创作灵感，也诱发了我们产生

了继续开展金属镀覆纺织品技术研究，为产业服

务的构想。

二、实验与实践

设计延展到以生产为研究目的，就是一个从

表象到本质的全方位的技术操作过程。受到各种

条件的制约，让许多设计无法付诸生产。因此，

金属镀覆纺织产品的研究需要重新审视所涉及的

材料技术和生产工艺，基于大量的实验工作，积

累经验，探索最优的方法，是开展工作的有效途

径。传统工艺经验与现代科技结合为研究工作带

来契机，从设计原点出发，才能使新工艺、新技

2. 银金属镀覆的涤纶纺

3. 不锈钢、钛金属镀覆的香
云纱，黄云摄影

4. 研究团队在高性能薄膜实
验室工作，黄云摄影

5. 钛金属镀覆沉积过程（真
空 0.1 帕，电流 0.3 安，电压
200 伏，氩气流量 100 标况
毫升每分），黄云摄影

6. 电子显微镜放大 1000 倍的
金属钛镀覆的涤纶纤维（亮
区 ：镀膜部分 ；暗区 ：未镀
膜部分），张欣提供
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大型生产设备。真空金属镀覆技术镀覆布料以电

为能源在密闭空间中进行，颠覆了传统染整工艺

以水为媒介的方式，生产过程不用一滴水，不产

生工业废物，没有二氧化硫、氮氧化物的排放，

节能减排。这项技术为企业产业升级、环保生产

提供了新的支持。

从开发功能性与装饰性的溅射镀纺织品的实

验，到生产系统的成功研发，为新技术产业化创

造了条件。与过去的金属涂层面料产品相比，新

产品的舒适性和外观都有较大的提升，在功能性

方面更优于市场上同类产品，为企业带来了新的

商机和市场效益。所研发的系统是带有图案模板

系统的全新型金属化纺织品生产设备，可生产出

具有精致图案以及丰富金属色彩效果的纺织品。

随着研发的镀覆设备的改善和生产过程的进

一步发展，产品的生产成本也大幅度降低，为企

业带来可观的经济效益。与传统的染整技术相比，

无水镀覆所生产的金属化纺织品综合成本可下降

结出适用的材料和技术参数。只有符合市场应用

标准的结果才有产业化的可能，因此镀覆面料的

表现是研究所关注的重要方面。经测试，金属粒

子镀覆的面料在拒水性、抗静电、防辐射以及抑

菌性等方面有突出的效果，达到了改变面料外观

和内在功能的目的，并实现了在传统方法无法染

色的芳纶、碳纤维、不锈钢等纤维上着色。

实验室的工作可以解开织物变化的秘密，通

过实验来发现影响设计的相关因素，有选择地应

用实验结果进行纺织设计，这个过程既是一次设

计探险，又是一个发展工艺的过程，并为随后的

生产应用打下了坚实的基础。立足于设计来分析

实验所得到的结果，一些被忽略的东西就如同宝

藏一样被发掘出来，由此衍变出新的设计结果。

在实验的探索中，我们发现了许多非常规的

结果和现象，经过反复试验，逐渐找出规律，把

未知的可能挖掘出来，而并非偶然得之。由于纤

维材料的特性，实现金属镀覆绝非易事，没有实

验室中的大量基础工作和反复验证，设计结果和

技术积累就无从谈起。经由第一手的实验工作，

我们得到了许多料想之内和意料之外的结果。

三、工艺与生产

将实验取得的成果应用于纺织产业并最终落

实到生产上，将实验样布所呈现出的金属色和品

质在批量生产中实现，推出符合市场需求和竞争

力的纺织产品，是我们研究工作的目标。要实现

产业化，就需要研发出供规模化生产的机械系统，

并完成工艺技术优化。

研究团队与企业紧密协作，确保了设备生产、

安装、试机按计划完成，能够批量生产镀覆面料

的金属镀覆系统实验样机实现装机试验，实现了

在纺织面料上无水着色小批量生产，并开展了生

产条件和生产参数的摸索和确定，为产业化奠定

了技术条件。在此基础上，合作企业进而发展出

镀覆幅宽 1.5 米面料的规模化金属镀覆纺织品的

7. 卷绕磁控溅射镀覆纺织品
生产系统试验样机（2014 年）

8-9. 广东欣丰科技公司的大
型卷绕磁控溅射纺织镀覆生
产系统（2016 年）
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23.5%，毛利率上升 16.6%，同样产能，人手可

减少 70%。从而帮助合作企业由传统的“高水耗、

高能耗、高污染”生产经营模式转向了“高科技、

智能化、小型化”绿色环保模式，构筑了印染行

业新业态。企业对这一技术进一步进行研究革新，

使之产业化，如今已经产生了可观的经济和社会

效益，节约了大量能源，为纺织行业带来可持续

性发展的希望。

结语

设计和科技结合的实践研究提供了富有潜力

的创新空间。这项物理技术创新金属面料的设计

研究及产业化的实践过程，是纺织品创新设计上

的一次尝试。我们的金属镀覆技术应用于纺织生

产的设计研究经历了三个阶段 ：

一、论证阶段。确立课题方向和研究价值。

发掘有设计潜力的条件，包括材料、技术和设备

的选择，通过必要的前期实验论证分析计划的可

行性，确认设计目的最终的可实现性。

二、实验分析阶段。根据计划系统地开展研

究工作，深入地探究实验中的客观现象，总结变

化规律，找出优化的工艺技术程式，进而建立完

整的设计操作模式。依据产品标准，对处理后的

面料品质进行测试，确认其外观、机械性能和防

护功能等诸方面的表现。

三、产业应用设计阶段。即应用所论证的物

理处理方法展开面料设计，发挥艺术设计的主观

能动性，发挥材料特性，灵活运用工艺技术，将

成功的研究成果进行量化，推进产业化批量生产。

利用科技手段可以从全新的角度体现设计思

想，把握未来流行趋势。而用设计的观念来审视

科学技术更是一个概念上的飞跃、知识上的挑战。

在超过 8 年的系列研究项目中，研究员、研究生

在设计、化学、物理、纺织染整、纺织工程等多

个领域开展工作，共同完成了以设计为原点实现

产业化的课题。一块布，借着无限的想象力，通

过技术处理条件的精确掌控，就可以转变成千姿

百态的面料设计。未来的纺织设计和创新已不是

传统意义的工作所能涵盖的，而是集设计美学、

材料科学与技术工艺之大成的工作。这是一个机

遇，也是不可预见的领域，对于我们来说，必然

要应对各方面挑战。
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