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摘 要:将自制的蛋白类整理剂和亚硫酸钠联合应用于羊毛纤维的防毡缩整理,以羊毛毡缩球密度为评价指标,通过

正交试验和单因素试验,优化出的有利于改善羊毛纤维防毡缩性能的整理工艺条件为浴比1∶20,处理时间60min,Na2
SO36g/L,助剂25g/L,处理温度50℃。结果表明经蛋白类整理剂和亚硫酸钠联合整理的羊毛纤维,其防毡缩性能得到

了有效改善。
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  羊毛防毡缩整理方法中赫科赛特法以操作简单、
工艺成熟、防毡缩效果优异受到了广泛的应用,但其在

加工过程中会有可吸附的、具有致癌性的有机卤化物

AOX产 生,且 该 物 质 生 物 降 解 性 差,对 环 境 危 害

大[1-3],该方法已不能适应生态纺织的发展要求。实

验采用环保的自制蛋白类羊毛防毡缩整理剂对羊毛纤

维进行处理,通过一定的应用条件,优化出一种绿色的

羊毛防毡缩整理工艺。

1 实验部分

1.1 材料和仪器

材料:澳毛毛条,12.5tex(山东南山纺织服饰有限

公司);蛋白类羊毛防毡缩整理剂(自制)。试剂:非离

子表面活性剂平平加O(工业品)。
仪器:PHSJ-4A型电子天平(上海良平仪器仪表

有限公司),JJ-1型精密增力电动搅拌器(上海浦东物

理光学仪器销售),SHZ-88型双数显水浴恒温振荡器

(金坛市岸头林丰实验仪器厂),WHL-25A型台式电

热恒温干燥箱(天津市泰斯特仪器有限公司)。

1.2 羊毛预处理工艺

将羊毛纤维放入含皂粉1g/L,Na2CO32g/L溶

液中,40℃,浴比1∶40,洗涤15min,再用热水洗,温
水洗,冷水洗直至羊毛水洗残液的pH值为7,于75℃
烘干,备用。

1.3 羊毛防毡缩整理剂应用工艺

将羊毛和整理液以质量比为1∶10~1∶40放入

适当规格的玻璃器皿中,其中羊毛防毡缩整理剂用量

为5~30g/L,Na2SO3用量3~8g/L;在40~65℃温

度下振荡保温40~100min,取出羊毛进行水洗,在75
℃条件下烘干并称重,用以计算羊毛失重率;最后对整

理后的羊毛进行防毡缩测试,通过对羊毛毡缩球密度

的测定,优选出最优羊毛防毡缩整理剂的应用工艺。

1.4 羊毛毡缩球密度的测定

羊毛纤维1g,非离子表面活性剂平平加 O3%
(owf),浴比1∶30,6个钢珠(直径6.1mm),在45℃
下处理30min。取出冷水洗2次,于105℃烘2h,在
空气中放置回潮24h后,用圆规测量羊绒球的长、宽
和斜三边的长度分别为a、b、c(如图1所示,cm)。毡

缩球直径d(cm)=
a+b+c
3

;毡缩球密度ρ(g/cm3)=

g
v =

6g
πd3=

g
0.524d3

;毡缩球密度越小,则羊毛的防毡

缩性能越好[4-5]。

图1 毡缩球测量图

1.5 羊毛纤维失重率的测定

整理剂处理后羊毛纤维的失重率以百分率表示,
计算方法如式(1)[6]。

W(%)=
W0-W1

W0
×100 (1)

式中 W——— 减量率(%);W0——— 羊毛纤维原来的质

量(g);W1——— 羊毛纤维处理后的质量(g)。
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2 结果与讨论

2.1 羊毛防毡缩整理剂应用条件优化

按照1.3应用工艺,设计L16(45)正交试验,通过

测定羊毛的毡缩球密度,评定蛋白类羊毛防毡缩整理

剂应用条件的合理性。
表1 羊毛防毡缩整理剂应用条件正交试验因素水平表

因素 A B C D E

水平
处理温度

/℃
处理时间
/min

助剂用量
/g·L-1

Na2SO3
/g·L-1

浴 比

1 50 40 10 3 1∶10

2 55 60 15 6 1∶20

3 60 80 20 9 1∶30

4 65 100 25 12 1∶40

表2 羊毛防毡缩整理剂应用工艺正交试验结果

序号 A B C D E
失重率
/%

毡缩球密度
/g·cm-3

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
R1
R2
R3
R4
ΔR
K1
K2
K3
K4
ΔK

1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3
4
4
4
4
1.11
3.14
3.38
2.85
2.27
0.0575
0.0598
0.0691
0.0672
0.0116

1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
2.71
3.24
2.81
1.72
1.53
0.0647
0.0583
0.0658
0.0647
0.0075

1
2
3
4
2
1
4
3
3
4
1
2
4
3
2
1
2.34
2.62
2.94
2.57
0.60
0.0599
0.0626
0.0712
0.0598
0.0114

1
2
3
4
3
4
1
2
4
3
2
1
2
1
4
3
3.17
2.74
1.66
2.91
1.51
0.0667
0.0602
0.0617
0.0648
0.0065

1
2
3
4
4
3
2
1
2
1
4
3
3
4
1
2
2.65
2.55
2.72
2.56
0.17
0.0582
0.0580
0.0689
0.0684
0.0109

1.50
1.78
0.76
0.40
2.21
3.88
3.75
2.70
4.01
3.02
3.35
3.12
3.11
4.29
3.36
0.64

0.0536
0.0432
0.0716
0.0617
0.0637
0.0581
0.0566
0.0606
0.0742
0.0537
0.0699
0.0785
0.0672
0.0782
0.0650
0.0578

 注:R 表示羊毛纤维失重率的极差;K 表示羊毛纤维毡缩球密度的极差。

  由表2中的极差数据分析得出,影响羊毛纤维毡

缩球密度的显著因素依次为处理温度>助剂用量>浴

比>处理时间>Na2SO3用量,即处理温度是最显著的

影响因素。随着处理温度的升高,羊毛纤维的毡缩球

密度逐渐变大,即羊毛纤维的防毡缩性能逐渐变差。
其次,助剂用量对羊毛的防毡缩性能影响较大,随着助

剂用量的增加,羊毛的毡缩球密度逐渐增大,可能是整

理剂用量的增多,使得羊毛的鳞片层受到较大程度的

改性,表面的定向摩擦效应减小,从而改善了羊毛的防

毡缩性能。
综上所述,优化出有利于提高羊毛防毡缩性能的

防毡缩整理剂应用条件为处理时间60min,Na2SO3用
量6g/L,浴 比1∶20,处 理 温 度50 ℃,助 剂 用 量

25g/L。由于正交实验结果表明处理温度和助剂用量

是影响羊毛防毡缩性能的最显著因素,同时Na2SO3用
量对羊毛防毡缩性能有一定的影响,随后通过单因素

实验,进一步优化出羊毛防毡缩整理剂的应用条件。

2.2 处理温度优选

按照 1.3 工 艺 处 理 羊 毛,处 理 时 间 60 min,

Na2SO3用量6g/L,浴比1∶20,助剂用量25g/L,改
变处理温度,以羊毛的毡缩球密度评定应用条件的合

理性,结果如表3所示。
表3 处理温度对羊毛毡缩球密度和失重率的影响

处理温度
/℃

失重率
/%

毡缩球密度
/g·cm-3

40 3.045 0.0473
45 2.849 0.0496
50 1.395 0.0244
55 0.997 0.0363
60 0.967 0.0424
65 1.903 0.0482

  由表3可看出,随着羊毛防毡缩整理处理温度的

升高,羊毛纤维的毡缩球密逐渐减小,当处理温度达到

50℃时,毡缩球密度降至最小,防毡缩性能最好,继续

升高温度,羊毛纤维的毡缩球密度逐渐增大,说明处理

温度对羊毛毡缩性能有影响,确定处理温度为50℃。

2.3 整理剂用量优选

按照 1.3 工 艺 处 理 羊 毛,处 理 时 间 60 min,

Na2SO3用量6g/L,浴比为1∶20,处理温度50℃,改
变助剂用量。以羊毛的毡缩球密度评定应用条件的合

理性,结果如表4所示。
由表4可看出,随着羊毛防毡缩整理助剂用量的

增加,羊毛毡缩球密度逐渐变小,即羊毛的防毡缩性能

逐渐提升。助剂用量为25g/L时,羊毛的毡缩球密度

达到最小值,处理后羊毛的失重率较大,说明羊毛纤维

表面鳞片受到破坏,并大量脱落,使得羊毛表面的定向

摩擦效应减小,羊毛的毡缩球密度较小,其防毡缩性能

得到较为显著地提升。故确定助剂用量为25g/L。

2.4 亚硫酸钠用量优选

按照1.3工艺处理羊毛,处理时间60min,处理温
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度50℃,浴比1∶20,助剂用量25g/L,改变Na2SO3用
量,以羊毛的毡缩球密度评定应用条件的合理性,结果

如表5所示。
表4 助剂用量对羊毛毡缩球密度和失重率的影响

助剂用量
/g·L-1

失重率
/%

毡缩球密度
/g·cm-3

5 2.382 0.0470
10 3.349 0.0525
15 3.374 0.0417
20 1.386 0.0385
25 2.492 0.0310
30 1.396 0.0433

表5 Na2SO3用量对羊毛毡缩球密度和失重率的影响

Na2SO3 用量

/g·L-1
失重率
/%

毡缩球密度
/g·cm-3

3 0.310 0.0464
4 2.529 0.0404
5 0.905 0.0402
6 1.434 0.0319
7 0.830 0.0475
8 1.730 0.0451

  由表5可看出,Na2SO3用量6g/L时,羊毛的毡

缩球密度达到最小值,即羊毛的防毡缩效果最好,故确

定Na2SO3用量为6g/L。

2.5 羊毛水洗温度优选

按照 上 述 优 化 出 的 最 佳 应 用 工 艺 条 件:浴 比

1∶20,处理时间60min,Na2SO3用量6g/L,助剂用量

25g/L,处理温度50℃,对羊毛进行相关的防毡缩整

理,改变羊毛水洗温度,通过羊毛的毡缩球密度评定整

理剂的防毡缩效果,结果如表6所示。
表6 水洗温度对羊毛毡缩球密度和失重率的影响

水洗温度
/℃

失重率
/%

毡缩球密度
/g·cm-3

15 1.33 0.0355
20 3.11 0.0407
25 2.17 0.0301
30 2.62 0.0360
35 0.15 0.0458
40 1.40 0.0482

  由表6可看出,随着水洗温度的升高,经防毡缩处

理的羊毛其防毡缩性能没有明显的改善,即水洗温度

对羊毛防毡缩整理效果影响很小,同时为符合当前节

能环保的纺织新要求,故确定水洗温度为室温。
综合以上数据,蛋白类羊毛防毡缩整理剂的最佳

应用工艺条件为浴比1∶20,Na2SO3用量6g/L,助剂

用量25g/L,50℃处理60min,最后经室温充分水洗。

2.6 不同整理工艺对羊毛防毡缩性能的影响

按照工艺1.3对羊毛进行防毡缩整理,改变整理

剂,并以羊毛的毡缩球密度评定助剂的防毡缩效果,结
果如表7所示。

表7 不同整理剂对羊毛毡缩球密度和失重率的影响

整理剂
失重率
/%

毡缩球密度
/g·cm-3

水 1.26 0.0863
Na2SO3 1.91 0.0623
蛋白类羊毛整理剂 0.66 0.0519
Na2SO3+蛋白类羊毛整理剂 2.35 0.0425

  由表7可看出,单独助剂整理和单独亚硫酸钠整

理的羊毛防毡缩性能有小幅度提高,助剂联合亚硫酸

钠应用于羊毛防毡缩整理,毡缩球密度最小,防毡缩效

果最好,说明联合处理对提升羊毛纤维防毡缩效果有

协同效果。由联合处理羊毛的失重率最大可推测合成

的蛋白整理剂可首先吸附到羊毛纤维上,从而促进阴

离子亚硫酸根的吸附,通过对羊毛鳞片层的破坏,改善

羊毛纤维的防毡缩性能。

3 结论

由实验优化出的自制蛋白类羊毛防毡缩整理剂应

用条件为浴比1∶20,处理时间60min,Na2SO3用量6
g/L,助剂用量25g/L,处理温度50℃。在该条件下

用蛋白类羊毛防毡缩整理剂联合亚硫酸钠处理的羊

毛,其防毡缩性能得到了显著提升。自制蛋白类羊毛

防毡缩整理剂应用条件的优化为实现羊毛纤维绿色防

毡缩提供了一种新工艺。
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提高贡缎织物的风格;开口时间太晚,打纬时经纱张力

较小,影响布面的丰满度。据此确定开口时间285°,上
机效果较好。

2.3.4 引纬时间

主喷嘴始喷时间为90°,结束时间为235°;夹纱器

开放时间为95°,结束时间为240°;六组辅助喷嘴工作

起止时间分别为85°-145°,105°-165°,125°-185°,

145°-215°,155°-235°及165°-255°[3]。

3 产品质量

通过小试、中试的不断探索,最后形成大批量生

产。参照GB/T406-2008棉本色布标准[4],产品品质

完成情况见表7。

4 结语

通过生产探索,对竹玉米纤维混纺纱织物的生产

取得了一定成功经验。但还存在一些问题,如由于上

浆温度较低,浆液表面易结皮造成浆斑;玉米纤维纱长

毛羽较多,布机开口清晰度还没有达到理想状态,布面

容易产生星跳、跳纱,甚至跳花疵点;入库一等品率还

没有达到99%的水平等。这些问题还有待今后进一步

研究解决。
表7 产品品质情况

  项 目 测试值

下机一等品率/% 86.3
假开率/% 10.1
拼件率/% 6.5
入库一等品率/% 98.7
入库布匹品等/等 1
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ProductionPracticeofBamboo-cornFiberBlendedSatinFabric
ZHAOShai-xi

(TaizhouPolytechnicCollege,Taizhou225300,China)

  Abstract:Thesatinfabricwasdevelopedusingbamboofiberandcornfiberblendedyarn.Throughthetheoreticalanalysisand
sampletestoptimization,thesizinggoodaxisratewas91.1%andloomefficiencywas93.2%.Theproductionpracticeshowedthatit
improvedproductqualityobviouslywiththeprocessrouteof“higher-sizing,heaviestcovering,smallelongationandlightpressure”

forsizingprocessand“earlyopening,earlierweftinsertion,higherbackrestandlargertension”onthemachinetechnology.
Keywords:bamboo-cornblendedfiber;satinfabric;weavingtechnology;productionquality
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StudyontheApplicationProcess
ofProteinWoolAnti-feltingFinishingAgent

PUYa-ning,WANGXue-yan
(SchoolofTextile& Materials,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:Theapplicationtechnologyofhomemadeproteinwoolanti-feltingfinishingagentonwoolfiberwasstudiedandtheor-

thogonalexperimentswereused.Thedensityoffeltedballwasmeasuredandtheapplicationconditionswereoptimized.Theoptimal

technologyprocesswasprocessingbathratioof1∶20,Na2SO3dosageof6g/Landfinishingagentof25g/L,under50℃treatment

for60min.Theresultsshowedthattheanti-feltingpropertiesofwoolfiberwereimprovedeffectivelyafterfinishingbythehomemade

synthesisfinishingagentandsodiumsulfite.

Keywords:wool;anti-feltingfinishingagent;densityoffeltedball;processoptimization
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