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摘 要:参照AATCC-20A-2012中的试验方法,通过控制反应时间、反应温度及浴比等条件,研究了丝光棉在59.5%
硫酸溶液中的降解程度。以丝光棉修正系数为衡量指标,实验结果表明,在化学降解过程中,反应温度对修正系数的影响

程度最大,反应时间、浴比、振荡频率影响较小。
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  丝光处理不仅可以提高面料的光泽度,也能增加

织物的吸附性能,提高织物的缩水率、尺寸稳定性和平

整度。为保证织物良好的染色性能及饱满的光泽

度[1-3],市场上大量的衬衫及轻薄面料大多进行丝光

处理。由于再生纤维素纤维与棉纤维的分子结构几乎

相同[4],59.5%硫酸溶液在溶解再生纤维素纤维时难

免会对棉纤维造成影响,尤其是经过丝光处理的棉纤

维,其物理化学性质都会发生明显的变化[5-6]。
虽然现有的AATCC-20A-2012[7]标准在适用范围

中声明计算公式中对于未加工棉纤维a=1.062,漂白

后的棉纤维a=1.046,但未对丝光棉纤维进行说明,
且丝光程度不同,棉纤维损伤不同。在实际检测中遇

到丝光棉/再生纤维素纤维混纺织物,虽然可参照FZ/
T01101-2008[8]标准,采用显微镜物理定量方法测

试,但操作不便,检测效率相对较低。为此,本文通过

控制不同的反应条件,以丝光棉修正系数d 为评判依

据,找出化学定量时丝光棉在59.5%硫酸溶液中损伤

的主要影响因素,为实际检测工作提供参数依据。

1 试验部分

1.1 材料和仪器

材料:32dtex纯棉纱线(上海高士线业有限公

司);32dtex不同丝光度纯棉纱线(自制)。
试剂:浓硫酸,烧碱,氨水,氢氧化钡,盐酸,醋酸,

纯碱,元明粉(均为分析纯,国药集团化学试剂有限公

司)。
仪器:VEGA3XMU型真空扫描电子显微镜(捷

克TESCAN公司);DKZ-2型电热恒温振荡水槽(上海

福玛实验设备有限公司);SatoriusBSA2245-CW 分析

天平(德国赛多利斯集团);RigakuD/max-2550型 X
射线衍射仪(日本理学公司)。
1.2 丝光棉纤维的制备

配制浓度为150~300g/L的氢氧化钠溶液,将不

同浓度烧碱液分别倒入丝光槽内,将未丝光纱线试样

绷紧在丝光架上,投入碱槽中,处理5min,取出丝光

架,在施加张力的条件下用80~90℃热水洗,清洗5
次,然后从丝光架上取下纱线,冷水洗,洗净后,用5g/
L的H2SO4溶液中和,再用冷水洗至中性为止,最后在

105℃下烘干。
1.3 丝光棉和丝光再生纤维微观形貌测试

采用 VEGA3XMU型真空扫描电子显微镜,电
子束强度为5kV,物距设为20mm,对棉纤维丝光前

后的纵向及横截面形貌进行观察。
1.4 丝光棉纤维晶形结构测试

通过 RigakuD/max-2550型 X射线衍射仪(Cu
Kα),对丝光前后棉纤维的晶形结构进行X射线衍射

能谱分析,入射波长λ=1.5406Å,管压40kV,管流

200mA,步速4°/min。
1.5 修正系数计算

参照AATCC-20A-2005中的溶解方法,以一定浴

比将不同丝光程度棉纤维试样投入已预热的59.5%硫

酸溶液中,盖紧瓶塞,将锥形瓶置于一定温度下的恒温

振荡水槽,以100次/min的频率振荡反应一定时间,
然后按照标准清洗、烘干剩余纤维,并计算修正系数d
值。丝光棉纤维经59.5% 硫酸溶液降解后的质量修

正系数d 值的计算方法为:

d=
m0

m1
(1)

式中 m0 ———降 解 前 丝 光 棉 纤 维 净 干 质 量(g);
m1 ———降解后丝光棉纤维净干质量(g)。
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2 结果与讨论

2.1 丝光棉的微观形貌

将丝光棉纱线、丝光再生纤维用扫描电镜进行横

向、纵向形态观察,并与未丝光形态进行比较,结果如

图1及图2所示。

图1 未丝光棉纤维的纵向与横截面

图2 丝光棉纤维的纵向与横截面

比较图1和图2可知,未经丝光的棉纤维纵向具

有天然扭曲,横截面呈腰圆形,有明显的中腔结构(见
图2),而丝光后,棉纤维在浓碱液中发生了剧烈的溶

胀,棉纤维直径增大变圆,横截面由腰子形变为椭圆

形,甚至圆形,胞腔收缩为一点;且纵向的天然扭曲减

小甚至消失,使得纤维表面的皱纹消失,变成十分光滑

的圆柱体。
2.2 丝光棉纤维的晶型结构

天然棉纤维属于纤维素I型,为单斜晶体[9],晶胞

参数a=0.834nm;b=1.04nm;c=0.789nm;β=
83.2°。图3为用270g/L氢氧化钠溶液丝光前后棉纤

维的X射线衍射谱图,谱图中2θ=22°附近出现了棉

纤维中微晶(002)晶面衍射的极大峰值。与未丝光棉

纤维谱图相比,丝光棉的衍射谱图并未发生明显的位

移与峰型变化,说明丝光棉的晶型结构没有发生变化。
然而丝光后,棉纤维(002)晶面处的峰强明显减弱,同
时峰型钝化,这是因为氢氧化钠渗入棉纤维破坏了纤

维内部的氢键结构,降低了纤维素纤维晶型结构的有

序性,增加了其中的结构缺陷,使得无定型区增加,结
晶区减少,这一现象可从丝光前后棉纤维结晶度的变

化趋 势 上 得 到 印 证。丝 光 前,棉 纤 维 的 结 晶 度 为

64.58%,丝光后,棉纤维的结晶度下降至49.45%。
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图3 丝光前后棉纤维的XRD谱图

虽然丝光整理对棉纤维的晶形结构没有影响,但
是丝光时碱浓度不同,丝光后棉纤维的结晶度也不一

样,表1列举了150~300g/L氢氧化钠溶液丝光后,
棉纤维结晶度的变化值。

表1 不同碱溶液丝光后棉纤维的结晶度

碱液浓度/g·L-1 结晶度/%

150 61.40
180 56.47
210 54.54
240 52.45
270 49.45
300 47.59

  由表1可知,随着碱浓度的提高,丝光棉的结晶度

呈下降趋势,当碱浓度为270g/L时,降至最低为

49.45%,继续增大碱液的浓度,丝光后棉纤维结晶度

不再大幅下降,这是由于过高浓度的碱液,黏度增大,
一方面渗透性降低,不易渗入纤维内部破坏氢键,另一

方面高浓度的碱液易造成纤维表面迅速失水,发生皱

缩,纤维表面变坚实,阻碍碱液渗透。硫酸法定量分析

棉/再生纤维素纤维的机理是硫酸将聚合度、结晶度低

的再生纤维溶解掉,剩余聚合度、结晶度高的棉纤维,
丝光处理使得棉纤维的结晶度降低,在硫酸溶液中损

伤程度增大,这是导致棉纤维修正值增大的主要原因。
2.3 棉纤维丝光程度的评价

棉纤维在硫酸溶液中的损伤程度与丝光度存在一

定关系,所以需要对棉纤维的丝光度做准确评价。目

前,对棉纤维丝光程度的评价通常是利用丝光后棉纤

维的吸附性能提高这一特性来进行的,具体可通过测

定纤维对染料、氢氧化钡或碘的吸附量来衡量。本研
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究选择最常用的氢氧化钡吸附量法(钡值法)来评价不

同浓度碱处理后棉纤维的丝光程度。钡值越大,表示

丝光后纤维的吸附性能越好,丝光效果也越佳[10]。图

4显示的是经过不同浓度(150~300g/L)氢氧化钠溶

液丝光后,棉纤维吸附氢氧化钡量的变化趋势。
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图4 不同碱浓度处理后棉纤维钡值变化曲线图

由图4可知,棉纤维的丝光程度大小与所用碱溶

液的浓度成正比,150g/L氢氧化钠溶液处理时,钡值

最小,然后随碱浓度增大而上升,当碱溶液浓度达到

270g/L时,钡值最大为151,继续提高碱浓度,钡值基

本不再变化。根据染整工艺学定义,钡值<105,表示

未丝光;105≤钡值<135,表示部分丝光,135≤钡值<
150,表示充分丝光,钡值≥150,表示完全丝光。通常

丝光棉制品的钡值要求在135以上。为进一步验证对

于丝光程度的评价标准,并掌握现有市场销售丝光棉

的丝光程度,研究选取市售相同线密度的丝光和未丝

光的棉纱线分别进行钡值测试,结果见表2所示。其

中未丝光棉纱线平均钡值为102,小于105,而丝光棉

纱线平均钡值为140,属于充分丝光,这说明市场上的

丝光棉纤维的丝光程度在本研究范围内。
表2 丝光棉纱线和未丝光棉纱线的钡值

试 样 1 2 3 4 5 平均值

未丝光棉纱线 101 101 103 100 103 102
丝光棉纱线 141 138 137 140 143 140

2.4 不同溶解工艺对丝光棉纤维降解程度的影响

经过丝光处理的棉纤维在硫酸溶液中损伤程度,
除了与丝光度有关系外,还与溶解的工艺条件密切相

关。

2.4.1 反应温度

控制反应时间为30min,振动频率为100 次/

min,浴比为1∶100,温度变化范围20~35℃,不同丝

光度的棉纤维的修正值变化如图5所示。
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图5 反应温度对丝光棉修正值的影响

由图5可看出,丝光棉的修正值随温度的升高不

断变大,反应温度超过30℃后棉纤维损伤严重;随丝

光度的增大,棉纤维损伤增大,修正值d 逐渐变大;并
且不同丝光度棉纤维的修正值d 间的差异随温度升高

逐渐扩大。当温度升高到40℃时,棉纤维在59.5%硫

酸中开始溶解,随着反应时间的增加,棉纤维逐渐变成

透明胶体,在抽滤过程中堵塞玻璃砂芯。所以必须严

格控制反应温度,防止棉纤维损伤严重,造成定量结果

不准确。
2.4.2 反应时间

控制反应温度为20℃,振动频率为100次/min,
浴比为1∶100,时间变化范围30~60min,不同丝光

度的棉纤维的修正值变化如图6所示。
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图6 反应时间对丝光棉修正值的影响

由图6可看出,丝光棉在59.5%硫酸中的修正值

随溶解时间的延长,变化趋势较小。说明在20℃下,
棉纤维在59.5%硫酸中质量较为稳定,修正值维持在

1.02左右。

2.4.3 浴比

控制反应温度为20℃,时间为30min,振动频率

为100次/min,浴比为1.50~1∶200,不同丝光度的
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棉纤维的修正值变化如图7所示。
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图7 浴比对丝光棉修正值的影响

从图7可知,丝光棉在59.5%硫酸中随浴比的增

大修正值变化较小。在浴比为1∶50时,丝光棉的修

正值d 小于1.02,接近1.01,是由于浴比小,硫酸溶液

较少,无法完全浸没丝光棉纤维;随浴比的增大,丝光

棉可以完全浸没在硫酸溶液中,但其质量损伤基本未

变,说明在20℃,30min工艺条件下,在59.5%硫酸

中棉纤维损伤较小,随浴比变化棉纤维质量损失少,修
正值为1.02左右,基本不发生降解。

2.4.4 振动频率

控制反应温度为20℃,时间为30min,浴比为1
∶100,振动频率为0~150次/min,不同丝光度的棉纤

维的修正值变化如图8所示。
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图8 反应振频对丝光棉修正值的影响

静置不振动,棉纤维质量基本不变,因为硫酸溶液

未渗透到纤维内部,棉纤维基本未损伤;随振动频率从

60次/min提高到150次/min,棉纤维的损伤较小,受
丝光度影响不明显。振动频率越大,棉纱线松散程度

越大,但对质量损伤影响较小,修正值d 由1.01逐渐

增大,最大接近1.03,棉纤维损伤程度在可控范围之

内。

3 结论

(1)棉纤维经过丝光处理后,纤维自身的性能变

化,导致其在化学溶剂中损伤程度增大。由于59.5%
硫酸溶液在溶解再生纤维素纤维的同时也会打断棉纤

维大分子上的1,4-甙键,造成棉纤维聚合度降低。由

于聚合度较高的缘故,在再生纤维完全溶解后,棉纤维

并未完全溶解,只是在无定型区发生质量损失,且其损

伤程度随溶解工艺的变化而变化,其降解程度发生变

化。其中溶解温度的影响最大,当温度升高到30℃以

上,棉纤维开始溶解,降解程度较大,质量损失不稳定,
所以必须严格控制溶解温度。溶解时间、浴比、振荡频

率的影响相对较小。
(2)部分再生纤维素纤维在溶解过程中,硫酸溶液

难以渗透入纤维内部,在标准规定的工艺条件下难以

完全溶解,需要通过升高温度、延长溶解时间来达到完

全溶解的目的。但是时间的延长、温度的升高反过来

又导致丝光棉纤维损伤增大,质量修正值相应增大。
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ComparisonandAnalysisofWearAbility
ofHemp/CottonBlendedFabricandCottonFabric

WANGDan,WEIXia*,XUDa-ni
(DepartmentofTextileandMaterials,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:Acomparativeanalysisofwearabilitybetweenhemp/cottonblendedfabricandcottonfabricwasmade.Usinghemp/

cottonblendedyarnandcottonfabricwhichhadthesamelineardensityasrawmaterial,weavedatthesamepracticalprocessparame-
tersaswellasweave.Inaddition,thewearabilityofthesetwotestsamplefabricsunderthesameconditionsweretestedandana-
lyzed.Theresultsshowedinairpermeability,moisturepermeability,hemp/cottonblendedfabricwasbetterthancottonfabricwhile
cottonfabrichadadvantagesindrapability,anti-pillingtendency,wearresistanceandcreaseresistance.

Keywords:hemp/cottonblendedfabric;cottonfabric;wearability;comparativeanalysis
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Influenceof59.5%SulfuricAcidSolutionontheChemical
DegradationDegreeofMercerizedCotton
LIYing,ZHOUZhao-yi,HUANGXing-yang

(ShanghaiInstituteofQualityInspectionandTechnicalResearch,Shanghai200040,China)

  Abstract:BasedonAATCC-20A-2012,reactionduration,temperatureandbathratiowereselectedtoresearchchemicaldegrada-

tiondegreeofmercerizedcottonin59.5%sulfuricacidsolution.Withthecorrectionfactorofmercerizedcottonasevaluationindica-

tor,itwasfoundthatthereactiontemperatureplayedthemostimportantroleinchemicaldegradationprocedure,whilereactiondura-

tion,bathratioandoscillationfrequencyhadminimaleffects.

Keywords:mercerizedcotton;sulfuricacid;correctionfactor;testingchemicaldegradation
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效果不明显;上空心锭速度过小包缠捻度不够,波纹会

比较稀疏。
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EffectsofOverfeedRatioonthePropertiesofElasticCorrugatedYarn
SUNJian-cheng1,ZHANGPeng-fei2

(1.Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China;

2.ShanxiEntry-ExitInspectionandQuarantineBureau,Xi'an710068,China)

  Abstract:Inordertoexploretheeffectsofoverfeedratioonthepropertiesofelasticcorrugatedyarn,byadjustingoverfeedratio,

fouralternativedesignsofspinningwasputforward.Accordingtothescheme,corrugatedyarnwhichhadacertainelasticforcewas

spun.Alsotheactuallinedensity,twist,breakingstrengthaswellasbreakingelongationoftheelasticcorrugatedyarnwasmeasured.

Theresultsindicatedthatamongspinningtheelasticfibercorrugatedyarn,theoverfeedratiohadsomeimpactsonthetwist,breaking
strengthandbreakingelongation,whichreflecteddifferentregularities.Togethertheoutwardappearanceandmechanicalpropertiesof

theyarn,itwasthebestschemetochoseoverfeedratioas1.16.

Keywords:elasticcorrugatedyarn;overfeedratio;yarnproperties
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