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精纺毛织物的舒适性整理 

郑成辉，蔡再生 
(东华大学化学与化工学魔．上海 200051) 

摘 要：采用双氧水一酶一柔软剂处理工艺，通过单因素实验和正交实验，确定了精纺毛织物舒适性整理的 

最佳工艺条件：先用双氧水处理 ．用量为 (有效成分 30％)2．5％，50℃，30rain；再用 ProtexMultiplus-L处理 ． 

用量为 3．5％(。_w f)．55℃，45min~最后施加 GE徽乳 ．20g／L，2茇 2轧．带液率 100％，烘干。用上述工艺处理 

后 ，取得了较好的效果。 
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1 前育 

随着人们生活水平的提高，人们将更加重视 

服装的舒适性、易维护等特点，这就对染整加工提 

出了更高的要求。但是某些毛织物在穿着时，尤 

其是作内衣时，有“刺痒”或不舒服的感觉，影响了 

消费者的购买和产品的市场占有率。 

刺痒感是人的一种神经活动 ，是对外界刺激 

作出的一种复杂的生理反应。它受生理状态、心 

理状况等许多因素影响，因人的性别、年龄而异， 

与外界刺激太小、皮肤表面温湿度等都有关。毛 

织物穿着时产生的刺痒感并不是皮肤的过敏反 

应，而是由织物结构、表面的毛羽分布状况等因素 

引起的。这些毛羽是在纺纱、织造过程中产生的。 

在穿着过程中，毛羽与皮肤接触，并发生相对运 

动，造成纤维与皮肤接触面积内的压强过大，当这 

个力太于某个阈值时，引起了皮肤中疼痛接收单 

元的反应，再通过神经生理反应 ，便产生了“刺痒” 

的感觉”,21。刺痒感与织物表面毛羽的弯曲刚度 

有很大的关系。降低毛羽的弯曲剐度 ，可以减小 

织物的刺痒感 J。由材料力学知道，增加毛羽的 

长度，或降低纤维的直径．都可以降低纤维的弯曲 

刚度，从而减小织物的刺痒感。传统的氯化工艺 

可以去除羊毛纤维表面的鳞片层，再结合酶、柔软 
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剂等处理，在一定程度上可以降低刺痒感。但加 

工过程产 生潜在 毒性 较高 的可 吸收 卤化 物 

(AOX)，必将受到更多的限制Hj。本试验采用了 

对环境无污染的双氧水预处理后，结合酶处理、柔 

软剂处理，对环境的污染小，效果较好。 

2 实验部分 

2．1 实验材料和试剂 

精纺 毛织物(上海第三毛纺厂)，过氧化氢 

30％(A R．)，硅酸钠(A．R．)，无水碳酸钠 (A． 

R．)，亚硫酸氢钠(A．R．)，冰醋酸(A．R．)，渗透剂 

JFC，柔软剂 GE微乳(上海礼和化工公司)，Pro． 

rex Multipuls-L酶(杰能科公司，简称 Multiplus- 

L)等。 

2．2 实验仪器 

H．H．S型电热恒温水浴锅，JB50．D型增力电 

动搅拌器，XSpo16A偏光显微镜，10I．I型烘箱+ 

双辊轧车，AEM．210型电子分析天平 ，YP600型 

电子天平，YG541A型弹性测试仪，YG821型织物 

风格仪，YG026型织物断裂强力测试仪等。 

2．3 测试方法 

2．3．1 失重率 

称量采用电子分析天平 AEM．210，由下式计 

算出减量率。 

减量率(％)=鲤盟箍 筹 ×IOO 
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2．3．2 抗弯长度 

采用斜面法【 ，试条滑出长度 L可由滑板移 

动的距离得到，由此计算出有关织物的刚柔性指 

标抗弯长度 C。 

抗弯长度 c(crn)= L．i c。s( 1 1 
I 8tan0 J 

式中 L为滑出长度(cm)，当 0=45。时，C： 

0．487L(cm)。 

2．3．3 摩擦系数 

采用中华人民共和国纺织工业部部颁标准 

FJ一552．1—85测试。 

2．3．4 断裂强力和断裂延伸度 

采用 YG026型织物断裂强力测试仪，选用 A 

量程，拉伸速度 150mm／min[ 。 

2．3．5 折皱回复角 

采用国家标准 GB一3819—83，测量样品正面 

经、纬向的折皱回复角，使用仪器为 YG541A弹性 

测试仪。 

2．3．6 毛羽个数 

用包覆有柔软薄膜的载玻片置于被测样品上 

面，再在其上加恒定重量的砝码，5rain后取出，在 

显微镜下观察薄膜被压出凹点的个数，测 5次，取 

平均值【 。 

2．4 实验内容 

2．4．1 双氧水预处理 

处理液组成：H202(3O％)1．0％ ～5．0％； 

NasSiO3·9H2O 0．7％；Na2CO3 0．2％；渗透剂 JFC 

2g／L；浴 比 1：25；温 度 20～8o12；时 间 15～ 

75min。 

工艺步骤：浸渍一水洗 Nall,SO3(10g／L)还 

原 10mln~水洗一烘干 

2．4．2 酶处理 

酶浓度 1．0％～5．0％(o w．f．)；温度 5512； 

时间 15～75min；浴比1：15。 

工艺步骤：浸渍一升温一热水洗一冷水洗—烘干 

2．4．3 柔软剂处理 

配制一定浓度柔软剂溶液一2浸 2轧(带液 

率 100％)一烘干 

3 结果与讨论 

3．1 双氧水处理工艺 

3．1．1 双氧永浓度的影响 

采用双氧水 1．O％～5．0％配制处理液，温度 

50*(3，处理 45rain，结果见表 1。可以看出，随着双 

氧水用量的增加，减量率逐渐增大，断裂强力和断 

裂延伸度逐渐减小。当双氧水用量超过 3．O％ 

时，减量率的变化趋于平缓 ，断裂强力、断裂延伸 

度下降明显。双氧水与羊毛纤维中含硫的氨基酸 

作用，经双氧水处理时，羊毛鳞片表层表面规整的 

类脂层结构被破坏，过量的双氧水将继续与内层 

物质作用。选定 H2o2的浓度在 3．0％左右较为 

含适。 

裹 1 O2浓度对甥物性艟的影响 

H2 浓度(％) 0 1 2 3 4 5 

硅量事{％) 一 2．39 2．66 3 30 3．72 3．85 

断裂强力／N(×9．8)47．5 43 0 40．0 38．5 36 0 35．0 

断裂延伸度(％) 41 5 79．0 50．0 47 5 45 5 41．0 

3．1．2 温度的影响 

选用双氧水 3．0％配制处理液，处理温度 2O 

-- 80℃，间隔 15℃，时间 45rain，结果见表 2。可 

以看出，随着处理温度的提高，织物的减量率逐渐 

增大．断裂强力和断裂延伸度逐渐降低。当温度 

大于5O℃时，各指标变化呈现加速趋势。这主要 

是因为随处理温度升高，H2o2与纤维反应加速， 

同时羊毛角朊的水解速度也增加，纤维的损伤加 

剧。用显微镜观察纤维的鳞片层脱落也较为明显 

(图略)。另一方面，处理温度升高时，羊毛在热水 

中发生定形作用，大分子重排，羊毛形态发生改 

变，也导致了断裂延伸度的降低 j。故选双氧水 

处理温度为5O℃较合理。 

表 2 处理温度对织橱性能的影响 

3．1．3 处理时间的影响 

采用双氧水 3．0％，稳定剂 NasSiO3·9H2O 

0．7％，NasCO3 0．2％，温度 5012，浴 比 1：25，时间 
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l5～75min，结果见表 3。可以看出，随着处理时 

间的增长，减量率逐渐增大，断裂强力逐渐减小， 

而断裂延伸度逐渐增大。可选定双氧水处理时间 

为45min。时间过长 ，一方面减量率过大，断裂强 

力也下降较多，另一方面，实际生产中生产效率也 

较低 

表3 处理时间对织物性能的影响 

时间／min 原样 15 30 45 60 75 

减量章(％) 一 4．74 4．95 5 14 5 58 6．∞ 

断裂强力 (×9．8)47 5 39．5 37 8 37．0 36 3 35．5 

断裂延伸度(％) 41 5 41 0 49．0 48．5 52 0 50．5 

3．2 酶处理工艺 

3．2．1 Multiplus—L酶浓度的影响 

选用 Multiplus-L蛋 白酶在 55℃，浓度 为 

1．0 0,6～5．0％，pH 9．0，处理 45rain，测定织物的 

减量率和断裂强力、断裂延伸度，结果见图 1。可 

以看出，随着酶浓度的增加 ，减量率逐渐增大。但 

当酶浓度大于 4．0 0,6时，减量率的变化趋于平衡。 

这可能主要是由于酶与羊毛纤维的作用机理所 

致。酶与蛋白质作用时，通常认为是“锁一钥匙” 

模型。当酶浓度超过一定值时，纤维表面没有更 

(a)织物 减量率 

多的作用点可与酶作用，减量率变化趋于平缓。 

断裂强力继续下降，可能与酶和纤维作用时不均 

匀，某些区域减量严重，造成局部强力过低所致。 

故选取 Multiplus—L酶浓度为 4．0％。 

3．2．2 Multiplus—L处理时间的影响 

选取 Muhiplus—L酶浓度为 4．0％，55℃，处理 

15～75min，处理结果见图 2。可见，随着酶处理 

时间的增加，减量率逐渐增大，而断裂强力和断裂 

延伸度逐渐减小。酶对纤维作用的过程中，会向 

纤维内部扩散。这会引起角质层及皮质层大分子 

蛋白质水解，造成纤维强力损伤，时间越长越严 

重。特别是羊毛经过氧化、还原等前处理，外表皮 

层和外角质层受到破坏时，酶更容易向纤维内部 

扩散。可以选定处理时问为45rain。 

3．3 柔软剂处理工艺 

织物经柔软整理后，纤维表面吸附或沉积了 

一 定量的柔软剂，织物的物理性能发生了一些变 

化，产生了蓬松丰满的手感 ，而且纤维的摩擦系数 

降低，织物具有滑爽感。柔软剂用量过低 ，摩擦系 

数和抗弯长度降低不太明显，反之，用量过高则造 

成滑腻和成本提高。根据经验，我们选用 GE微 

乳 20g／L，2浸2轧，带液率 100％，然后烘干。 
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酶处理时问 ／min 

(a)织物减量事 

l一 断裂强力 2--断裂延伸度 

(b)织物断裂 强力 和断裂延伸度 

围 1 Mgltlplus-L浓度的影响 

(b)织物断裂强力和 断裂延伸度 

田 2 Multiplus-L酶处理时 间的影响 
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3．4 双氧水一酶正交试验(Ll6(4’)) 

3．4．1 正交实验结果与分析 

蛋白酶与羊毛纤维作用时往往不易均匀。若 

用双氧水预先处理，再用酶处理，不仅减量率可进 

一 步提高。纤维刚度下降，处理的均匀程度也有很 

大的提高。但 O2处理后，织物手感变硬，用显 

微镜观察织物，部分纤维发生原纤化，表面有短小 

茸毛出现。用柔软剂进一步处理，可改善手感和 

服用性能。为此，我们馓了双氧水和酶的正交试 

验，然后用柔软剂在同一条件下处理，测试织物减 

量率、断裂强力、断裂延伸度、回复角、摩擦系数和 

毛羽个数等各项指标的变化。 

选取双氧水浓度、处理时间、处理温度、Multi一 

口I L酶浓度和处理时间5个因素，其水平分别为 

A'一 双氧水浓度(％)：2．0，2．5，3．0，3．5； 

B——双氧水处理时间(min)：15，30，45，60； 

c——双氧水处理温度(℃)：30，40，50，60； 

一 酶浓度(％)：2．5，3．0，3．5，4．0； 

E——酶处理时间(min)：15，30，45，60。 

进行 El6(45)正交设计(设计表略)，测得结果 

见表 4，正交分析见表 5。 

从正交表可以看出，双氧水处理温度对各项 

指标影响都较大。在保证其它各指标较优的情况 

下，双氧水的处理温度应高些，一方面可提高反应 

速度，另一方面可改善处理后织物的手感。就减 

量率、断裂强力和断裂延伸度而言，酶作用时间的 

影响仅次于双氧水的处理温度。而对与剌痒感联 

系密切的摩擦系数、毛羽个数和动摩擦系数的变 

异系数 CV 来说，酶用量的影响也很重要。在其 

他条件不变的情况下 ，可选用酶的浓度高些。 

H2O2处理温度从 50"C到6012时，减量率、断裂强 

力和断裂延伸度等指标 变化较大，因此可选定 

H2o2处理温度为 5012台理些。H2o2处理时间 

从 30rain到45rain，这3项指标变化不大，可用处 

理时 间为 30rain。最后 ，得 出 H2O2浓 度选用 

2．5％，酶浓度为 3．5％，5512，45rain较合理。 

寰 4 震簟水一一正交lL l4’))|嵩果 

注；序号 0表示原样。 
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经双氧水预处理后，羊毛纤维表面已初步改 

性，外表皮层和外角质层受到破坏，酶更容易向纤 

维内部扩散。酶一方面降低纤维的刚度，这可能 

与纤维直径减小有关。另一方面由于毛羽的软化 

及顶端变的圆滑可以扩大接触面积，降低皮肤单 

位面积上所受的压强，从而改善手感．降低栩痒 

衰 5 双曩水一一正空lL̈ l4 ))分析 

注：摩擦系散栏中，分子为动摩擦系数，分母为静摩擦系数。 

中国科技论文在线 http://www.paper.edu.cn

http://www.cqvip.com


2001+， 1■ 石 悖 甜般  

感。露出于织物表面的绒毛和织物中的纤维相 

比，更易于与酶接触，且接触面积较大，故对毛羽 

的去除明显，从而更有利于酶与纤维的作用。再 

施加柔软剂，同时降低纤维之间的摩擦系数，羊毛 

织物的剌痒感有了很太下降。Cv 的降低也说明 

了这一点。 

3．4．2 正交试验结果验证 

根据3．4．1的结 论，我们选 取 O2浓 度 

2．5％，处理温度 5O℃，时间为 30min，酶浓度为 

3．5％，55℃，45rain做了验证试验，结果为： 

减量率 8．5％ 

断裂强力 40×9．8N 

断裂延伸度 35．0％ 

经向回复角 163。 

纬向回复角 160。 

动摩擦系数 0．2363 

静摩擦系数 0．2480 

CVu×100 2．80 

毛羽个数 35．2 

结果表明，处理后强力下降 15．7％，毛羽个 

数下降约 56％，回复角(经+纬)提高了51。，其它 

各项指标均较好。实际进行主观前臂试验，剌痒 

感下降较明显。 

4 结论 

① 经双氧水预处理后，结合酶、柔软剂处理， 

毛织物的刺痒感有了很大程度的下降。 

② 通过单因素实验及双氧水一酶的正交实 

验，选定如下的工艺：先用 H2 处理，30％H2O2 

的用量为 2．5％，5O℃ ，30min；然后再用 Protex 

Multiplus-L处理 ，用 量为 3．5％(o．W．f．)，55℃， 

45min，最后施加 GE微乳 20g／L，2浸 2轧，带液 

率 100％，烘干。处理后织物的朝痒感有 了明显 

的下降。 
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