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Lyocell织物桃皮绒风格的加工工艺

摘要

Lyocel|纤维性能优越，它不但具有高的干湿强力，而且穿着舒适，

具有生物可降解性，对环境无污染。Lyocell纤维具有较高的取向度，

但微晶间侧向抱合力较弱，在溶胀状态及一定机械作用下时，其纵向

比较薄弱的部分会有微纤分裂出来，即所谓的原纤化。利用Lyoeell纤

维的这种特性，可以使Lyocell织物获得多种不同外观和美感，如光洁

表面和桃皮绒等。

迄今为止，国际上还没有任何评价织物原纤化程度的客观标准。

本文中建立了一种评价织物原纤化程度的方法。采用光学生物显微镜

观察分别经初级原纤化、酶处理、次级原纤化处理的织物表面，采集

图像，由观察者根据原纤的数量和主体长度对其进行评分，得到每种

织物的原纤均值。这一方法有助于比较不同工艺的处理效果。

Lyocell桃皮绒织物的常规加工工艺，一般包括初级原纤化、酶处

理和次级原纤化三个加工步骤。本文采用溢流喷射染色机对纯Lyocell

斜纹织物进行了一系列的单因子试验，综合考虑处理织物的原纤化程

度、断裂强力、撕破强力、总平均抗弯长度，分别确定了较佳的工艺

参数。较佳的初级原纤化工艺条件为：浴比25：1，氢氧化钠2．5 g几，

处理时间90 min左右，处理温度95"0，提布器转速为15 rn／min。较佳

的酶处理工艺为：纤维素酶Cellusoft Plus L的用量为3．O％(owl)，处



理时间30min。

对于Lyocell织物的次级原纤化加工，在溢流染色机湿态处理过程

中，参考初级原纤化处理的一些工艺参数，对碳酸钠的用量进行了单

因子试验。试验结果表明：碳酸钠用量为159／／L时，处理织物能达到

相对较好的桃皮绒效果，处理织物的原纤均值为0．6。在转筒烘干机半

湿态处理过程中，柔软剂T3S为10 g甩，织物含湿率为30％时，织物

在转筒烘干机中抛松烘干，可以达到较好的桃皮绒效果，处理织物的

原纤均值为0．7。

此外，采用自制磨毛装置对仅经前处理的Lyocell织物进行了磨毛

试验。通过多项单因子试验确定了取得较好磨毛效果的工艺参数，分

别为：织物的水平移速为63．0cm／s；砂辊转速为450rpm；砂纸目数320#；

磨毛时间45s。磨毛织物的原纤均值为0．8。如果采用两次磨毛法，可

以获得更好的磨毛效果，织物的原纤均值为0．9。

关键词：初级原纤化，酶处理，次级原纤化，溢流喷射染色机，磨

毛，原纤均值



PROCESSING 0F LYOCELL FAB砒C T0 ACHIEVE THE

PEACH．SKIN EFFECT

ABSTRACT

Lyocell fiber is characterized by high dry and wet strength，high

moisture regain and biodegradability．Though there is a hi曲proportion of

a hi曲ly oriented，crystalline region within the fiber,the lateral cohesion

between the crystallites is weak．When subjected under mechanical stress

in swollen state，the fibers tend to produce surface fibrils．This wet

fibrillation behavior call be manipulated to create a variety of finished

surface and optical effects，such as clean surface and peach skin．Used for

hi曲fashion apparel，the peach skin effect carl be obtained by a

conventional three·stage process，namely,primary fibrillation，enzyme

clean and secondary fibrillation．

“Average value of fibrillation'’is developed in this paper to evaluate

the fibrillation degree of fabrics which have been processed by different

technologies．“Average value of fibrillation”is given by different persons

according to the length and density of fibrils on the surface of the treated



fabriCS．

In this paper,different Lyocell twill fabrics were treated by two

different processing methods to get the peach skin effect．Firstly,the fabrics

were processed using the conventional three—stage method by a hydraulic

jet dyeing machine for lab use．A series of single-factor experiments were

conducted to explore a suitable technology for primary fibrillation by

analyzing the physical properties and the surface fibrils of the treated

fabrics．The main parameters were determined to be as follows：processing

temperature 95"C，processing time 90 minutes，sodium hydroxide 2．5叽

and liquor ratio 25：1．In the enzyme clean stage，the acid cellulose

“Cellusoft Plus L，’were used to remove the fibrils produced on the surface

of fabrics during primary fibrillation．The fabric Can be imparted a good

clean surface when the dosage of the enzyme is 3．0％(owO and the

processing time is 30minutes．

During the secondary fibrillation stage，the fabrics were processed

with 1 09a．T3S softener and dried by a tumbler．The‘‘average value of

fibrillation'’ofthe fabric thus processed is 0．7

On the other hand，the LyoceU fabrics were processed by a lab-made

sanding equipment to simulate the sanding processes which are commonly

used in factories to get a peach—skin effect on synthetic fabrics．The suitable

processing parameters were also determined．The results showed mat this

sanding method could really lead to a beRer peach—skin effect on the fabric



with the“average value of fibrillation”being O．8．Even beRer effects carl be

achieved if a two-stage sanding process is adopted．

Zhou Yinghong(Dyeing and Finishing)

Supervised by Professor Zhou Xiang

KEY WORDS：primary fibrillation，enzyme cleaning，secondary

fibrillation，average value of fibrillation，jet dyeing machine，fabric

construction，grinding，
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第一章前言

1．1 Lyocell纤维的产生背景、生产工艺及发展

1．1．1 Lyocell纤维的产生背景及发展概况

纤维素纤维原料来源广泛、可以再生，同时具有优良酌吸湿性和穿著舒适性等合

成纤维难以替代的性能，广受人们欢迎。然而，粘胶纤维在生产过程中会产生大量的

废气、废水，在倡导全球环境保护的今天，为了在满足对再生纤维素纤维需求的同时，

减少对环境的污染，就要改造现有的生产工艺。LyocelI纤维就是在这种背景下出现的

再生纤维素纤维的新品种。

Lyocell纤维是采用有机溶剂N一甲基吗啉—N一氧化物(NMMO)的水溶液溶解

纤维素后进行纺丝再生产出来的一种人造纤维素纤维。1980年，Akzo Nobel(荷兰)公

司申请了该生产工艺及产品的专利。1989年，该纤维产品被国际人造丝及合成纤维标

准局(BISFA)确定属名为LYOCELL，后来欧共体指导性文件(1997／37)将其代号
r11

定位“CLY'，L“。

1987和1990年，Akzo Nobel公司分别将生产Lyocell纤维的专利转让给奥地利

的Lenzing公司和英国的Courtaulds公司。1993年底，Lyocell纤维由Courtaulds公司

在美国的Mobile生产，商品名为Tencel，年产量为1．8x104盹。此外，Courtaulds公

司还开发了商品名为Courtaulds Lyocell的短纤维。1997年，Lenzing公司的第一个

Lyoeell短纤维的工厂在Heiligenkreuz建成投产，商品名为Lenzing Lyocell，年产量

1．5x104吨。奥地利的Lenzing公司与AkzoNobel公司合资在德国Obemburg地区建立

了一个年产量5000吨Lyoeell长丝的工厂。德国Thuringian纺织和塑料研究所(TITK)

开发了Lyocell纤维的溶剂纺丝法的Aleeru工艺，并于1997年7月与Zimmer公司合

作建立了一个开发Lyocell短纤维和长丝的中试工厂。1999年AkzoNobel公司收购了

英国Courtaulds公司65％的股权，命名为Acordis公司。2002年，全世界Lyoeell短

纤维的产量估计有100．000吨⋯。
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除此之外，近年来世界其它国家和地区也在大力发展Lyocel|纤维的生产。台湾

聚隆纤维股份有限公司对新纤维素纤维的开发研究历经数年，建立了一条中试生产

线，其商品名为‘'Acell”。韩国Hanil合成纤维公司也开发了名为“Cocell”的纤维。位于

俄罗斯Mytischl地区的俄罗斯研究院制造的Lyocell纤维称为“Orcel”；日本也有小批

量的Lyocell纤维生产。”“

不久，全世界范围内掀起了对Lyocell纤维的研究高潮，新的Lyocell纤维不断出

现。1998年，Courtaulds公司推出了在染整加工过程中不产生原纤化现象的Tencel

A100，Lenzing公司也推出了原纤化倾向大幅度降低的LenzingLF。2002年，Acordis

公司又推出了新型非原纤化纤维Tencel A200与Tencel HS260。与TencelA 100不同，

Tencel A 200具有完全的碱稳定性，因此能经受棉混纺织物的全丝光处理，而Tencel

HS260是专门为高速*rim的非织造布而开发的，这种新型纤维可承受的最大梳理速度

与聚酯纤维相当，远远高于粘胶纤维，除了具有清洁、可高速梳理性能外，还具有飞

花少、成网稳定性良好、蓬度增加(相对于粘胶纤维)、与聚酯纤维的混合性好等特

性。[6-s]

表1．1 Lyocell纤维主要制造商、商品名及纤维类型‘134·”

生厂商 生厂国家或地区 商品名称 纤维种类

Mobile(美国) Tencel

Acordis Orimsby(英国) TencelA 100 短纤维

TencelA200

Tencel I-IS 260

Lenzing AG Heiligenkreuz(奥地利) Lenzing Lyocell 短纤维

Lenzing LF

Akzo Nobel公司和Lenzing公司合资 Obernburg(德国) Newcell 长丝

TITK公司 Rudolstadt(德国) Aleeru 短纤维

Hanil合成纤维公司 韩国 Cocell 短纤维

台湾聚隆纤维股份有限公司 中国台湾 Aeell

俄罗斯研究院 Mytisc蛳饿罗斯) Orcel
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2000年6月成立的由上海化纤集团有限公司等数家单位合资兴建的上海纤维科

技开发有限公司，到2001年初，已建成了年产量为100吨，年的Lyocell纤维中试生

产线，而1000t／a的Lyocell的纤维生产装置正在建设之中。2002年8月，河北保定天

鹅化学纤维集团有限公司与Zimmer AG(德国)公司签定合同委托Zimmer帮助建造

Lyocell短纤生产工厂，合同值超过1．2亿欧元，预计2005年建成投产，年产量可达3

万n屯191。

1．1．2 Lyocell纤维的生产工艺

与将纤维素衍生化的传统工艺相比，采用溶剂直接溶解纤维素的方法是一个重大

突破。在纤维素新溶剂体系中研究较多的有DMF／N204、DMSO／PF、NH4SCN／N743．

DMAc／LiCI和NMMO／H20。其中由Enka公司开发的NMMO／H20体系，具有无毒、

对纤维素溶解能力强、溶剂回收率高等优点，成为溶剂纺丝中应用最为广泛的溶剂体

系。

NMMO是一种环状叔胺氧化物，由二醇与氨反应生成吗啉，再经甲基化和氧化

而成：

《CH2CH20H+NH。—：生OfcHzcHz NH—竺
CH2CH20H

。

、CH2cH2 7““．H。o

[如H a}o-／．一1。--，Mo,C。H
3

普通Lyocell纤维的生产过程大致可分为以下三步㈣川：
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生产设备简单、对环境无污染等突出优点。

图1．1为Lyoeell纤维的一种生产流程示意图【n。

纤维素

废水 纤维

图1．1 Lyoeelt纤维的生产流程

1．2 Lyocell纤维的结构和特性

回收

作为新一代再生纤维素纤维，Lyocell纤维在形态结构和超分子结构上与粘胶纤维

有较大的差异，并具有许多独特的性能。它既具有棉纤维的自然舒适、粘胶纤维的悬

垂飘逸性和色彩鲜艳性、合成纤维的高强度，又有真丝般柔软的手感和优雅的光泽。

1．2．1 Lyocell纤维的结构

研究表明，Lyocell纤维特殊的纺丝工艺，使纤维内部产生了高取向度：结晶区比

重很大，结晶区与非结晶区比为9：1(粘胶纤维仅为6：1)，并且微晶之间的侧向抱

合力比粘胶或Modal纤维要弱【1]。表1．2列出了第一代Lyocell纤维和普通粘胶纤维的

形态结构和超分子结构的比较。虽然只是第一代LyoceU纤维与粘胶的比较结果，但

进一步开发的Lyocell纤维在结构上与Lyocell第一代只是稍有不同。

4
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表1．2第一代Lyocell纤维和普通粘胶纤维的形态结构和超分子结构‘1】

粘胶(普通) Lyoeell纤维(第一代)

截面形状 锯齿 圆或椭圆

截面形态 皮芯 均一密度

结晶度 变化 高

结晶区长度 较小 较大

结晶区宽度 较大 较小

晶区取向度 高 高

无定形区取向 变化 高

1．2．2 Lyocell纤维的特性

1．2．2．1高干／湿强力

表1．3 Lyocell纤维和一些常见纤维的物理性质【121

纤维

纤维性能 干强

(cN／tex)

湿强 干断裂延伸湿断裂延伸 干摸量 吸水率

度 度
(oN／rex) (％) (％)(cN／tex) (％)

Tenoelw

Tencel哈100
Cotton

Modal

Polynosic

Polyester

40—44

38．40

18—44

32．34

34-42

31．53

36．38

26．32

2l，53

19．2l

25．34

31．53

13．15

1l-16

3一10

13．15

10—13

14．16

10．14

25—50

14．16

13-15

l100

950

700

900

60-280

70．85

65-70

45．55

75．80

55—70

从表1．3可以看出，Lyocell纤维的干强显著地高于Modal纤维，略高于Polynosic

纤维，与涤纶接近。Lyoc2ll纤维的湿强度仅比干强降低10％-15％，大大高于粘胶纤

维，表明它能够承受较剧烈的湿机械和化学处理，不致因织物的强力损失而失去实用

价值。

5
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1．2．2．2低沸水收缩率㈣

由于Lyocell纤维具有较高的湿模量(对1．7dtex的短纤维，在伸长5％时Tencel

湿模量为270 cN／dtex，而粘胶为50 cN／dtex)，由它制成的纱线或织物的沸水收缩率

较低。Tencel纱的沸水收缩率仅为0．44％，而粘胶的沸水收缩率高达6．5％。因此用

Lyocell织物制成的服装在洗涤过程中有很好的尺寸稳定性。

1．2．2．3 高溶胀性[1 J

Lyocell纤维的吸湿性能与粘胶纤维接近，比棉、蚕丝吸湿性高。Lyocell纤维在

水中溶胀异向性非常明显，其截砸溶胀度可达40％，而纵向仅为0．03％。在染整湿加

工中，纤维截面的高度溶胀使Lyocell织物结构胀紧而变得僵硬，给加工带来不便。

尤其在绳状加工中，会产生折皱、擦伤、刮伤等，形成不均匀的原纤化。

1．2．2．4优良的混纺性【14

Lyocell纤维能以任何比例与棉、羊毛、亚麻、粘胶等混纺。混纺时Lyocell在各

种混纺比下均使混纺织物的抗拉伸性能及抗撕强度增加。

1．2．2．5易于原纤化(普通Lyocell纤维)

Lyocell纤维具有较高的结晶度和取向度，而微纤间横向结合力较弱。在润湿状态

下，非晶态或无定形区的纤维素吸收相当于自身重量几倍的水而溶胀伸长，彼此间结

合力减弱；同时由于连续的摩擦及振动应力，原纤从纤维表面分离出来而发生原纤化。

Lyocell纤维易于原纤化是由于其高的取向度、溶胀度及弱的原纤间结合力。J．

Schurz在大量实验资料的基础上，提出了关系式FI=0_31×e2哝。，其中FI为原纤化指
ncl

数，fcr为纤维的结晶区取向因子”“。上式表明随着纤维晶区取向因子的提高，纤维的

原纤化指数提高。

目前被广泛采用的”初级原纤化”和”次级原纤化”两个术语主要指的是染整加工过
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程中的两个阶段。

初级原纤化是指在湿热条件和较强的机械力作用下，织物内未被固定在纱线内部

的短纤维末端翘出纤维表面，翘出的纤维在受到较强的机械作用时就会发生原纤化，

从而导致织物表面的起毛起球。次级原纤化是指将初级原纤化、纤维素酶处理之后所

得到的表面光洁织物再施以湿热机械处理，在织物表面产生一层均匀的原纤，赋予织

物特定的手感。经酶处理和次级原纤化后，Lyoeell织物的H一般小于2。德国Rudolf

化学公司则提出了纱线纤维化和纤维原纤化的概念。所谓纱线纤维化是指短纤维末端

从纱线内部翘起，从而产生毛茸茸的织物外观。当织物表面翘起的纤维经受更强的机

械作用力时。纤维就会发生劈裂，产生所谓的纤维原纤化。使织物表面呈现难看的外

观【15】。

1．3 Lyocell织物的原纤化与染整加工

对于染整加工者来说，Lyocell纤维的原纤化具有双重性。～方面为了获得表面光

洁的Lyoeell织物，必须去除织物表面的原纤。为了获得“机可洗”的Lyoeell织物，还

应尽量减少家庭洗涤中的原纤化倾向，这就要求利用物理或化学的方法对织物进行处

理。另一方面，通过控制染色和整理过程中的机械作用并结合纤维素酶的作用，可以

生产出不同外观、手感的织物，如桃皮绒，磨砂等。

初级原纤化时分裂出的原纤较长，通常在lmm以上，且长短不一，分布不均，

易于缠结成球。如果染色时发生初级原纤化，则分裂出的原纤染得的颜色淡于纤维本

体部位。次级原纤化时分裂出的原纤较短，通常为十分之几毫米，分布均匀，且不会

起球，染色均匀，次级原纤化的织物手感柔软，表面类似桃子的表皮【l41。

不同Lyocell纤维的织物在染整加工时会发生不同程度的原纤化：普通的Lyocell

纤维如Tencel，Lenzing Lyocell会发生初级和次级原纤化；而非原纤化Lyocell纤维如

Lenzing LF，Tencel A100在正常情况下不会发生原纤化；而Newcell纤维(Lyocell

长丝)的原纤化程度相对较低，不会初级原纤化，只发生次级原纤化，产生的原纤较

短且致密”⋯a因此，实际生产中对不同类型的Lyocell纤维织物需要采用不同的加工

方式来控制原纤化，本文主要研究普通型Lyocell纤维的染整加工。
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1．3．1原纤化的利用

利用Lyocel|纤维的原纤化特性，最主要的是进行桃皮绒效果的加工，加工过程

一般包括三个阶段”“：

(1)将织物在一定湿热、碱性条件下进行摩擦处理，完成初级原纤化；

(2)用纤维素酶处理，降低表面毛羽强度，并在机械力的作用下使之断落除去，

获得表面平整光洁的织物；

(3)织物在湿热条件下经受摩擦，表面生成较短的原纤，完成次级原纤化，通

常再伴以翻滚处理，使纤维表面的绒毛直立。

1．3．2原纤化的控制

1．3．2．1纤维制造阶段的控制

继第一代Lyocell纤维问世以来，陆续有减少赢至消除原纤化倾向的纤维制造方

法的报道。

1)纺丝浴中加入交联剂。1998年Courtaulds公司(Acordis公司)在Lyocell纺丝浴中

加入交联剂‘'Axis”，在Lyoeell原纤间引入交联，增加纤维横向结合力，从而产

生一种无原纤化倾向的Lyocell纤维，商品名为Tencel@A100嗍。

2)调整纺丝工艺。Akzo公司提出在纤维纺丝时使用凝固浴，可有效地降低Lyocell

纤维的原纤化趋势‘1 81。

3)纤维进行后处理。Lenzing公司在Lyocell纤维成型、水洗之后，干燥之前插入

一个交联处理工艺，生产出一种无原纤化趋势的Lyoeell纤维，商品名为Lyocell

I．F19]。

1．3．2．2染整加工阶段的控制

Lyocell纤维原纤化的程度不仅依赖于纤维本身的结构，染整加工中的～些参数也
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会影响织物原纤化的速度和程度，如表1．4所示。

表1．4影响原纤化的因素‘1”

促进原纤化的因素 降低原纤化的因素
短纤维 长丝

低纱线捻度， 高纱线捻度
疏松的织物结构 紧密的织物结构

高温，强碱(pI-I值高) 低温，弱酸性或中性(pl-I值低)
低浴比 高浴比

弱机械作用
纤维素酶处理

强机械作用 润滑剂或抗皱剂
交联剂
部分多活性基染料

l_3．3 Lyoeell织物的染整加工

普通型Lyoeell纤维纯纺织品的加工成品主要有两种类型：桃皮绒织物和表面光

洁织物。两种风格产品的基本加工路线如下所示【20】：

(1)表面光洁织物

前处理(平幅烧毛、退浆、漂白、碱处理)斗初级原纤化哼纤维素酶处

理斗平幅染色(如绳状染色，则染色后需再旌以酶处理)斗平幅柔软，交联

整理

(2)桃皮绒织物

前处理斗初级原纤化一纤维素酶处理(酶去原纤化)寸染色。次级原纤

化(一)柔软、交联整理

1．3．3．1机械作用的控制及加工设备的选用

机械作用的控制就是要选择合理的加工设备和路线，使织物产生均匀的原纤化。

机械作用控制不好，容易使织物形成不规则的折痕，造成原纤不均匀。针对LyoceU

9
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织物组织结构和成品风格要求的不同，可阻采用不同种类的加工设备(如常规的卷染

机、经轴染色机、喷射染色机、冷轧堆染色、连续轧染等)，其中气流染色机可以有

效地防止折痕的产生，从而产生均匀的原纤化，因此被广泛运用于Lyocell织物的初

级原纤化、酶处理、染色和次级原纤化的加工中。

对于Lyocell织物的加工，国外推荐的气流染色机有：ThenAirflowAFS(德国Then

公司)、Aero—Dye(德国Krants)、Airsofl HT(英国Longclose)、Thies Luttroto／Air

--stream(德国Thies)、Azur气流染色机(日本大岛机械株式会社)等；此外还有部分

织物整理机，如意大利Bianealani公司生产的AIRO．1000多功能织物整理机、Petra

织物滑爽整理机，另外日本还专门为Lyocell的加工制作了大型水洗机Nidom加工机。

1．3．3．2前处理

前处理是染整加工的基础，良好的前处理可使织物退浆彻底，白度、吸湿性增加，

染色得色量、匀染性提高。

一般前处理的第一步是烧毛，二正二反，而且必须采取高速烧毛工艺，以防纤维

损伤。目前国内也有采用先退浆后烧毛的方式，以去除织物表面原有绒毛和退浆后产

生的绒毛。

退浆和精练可同时进行，漂白则可以根据需要进行。若纤维白度已达染色要求，

尤其是染深色，则可以简化工艺，省去漂白工序。Lyoeell织物在织造时，使用的浆料

大多为CMC或淀粉类浆料，这类浆料在以后的活性染料染色过程中，会与染料发生

反应，导致Lyocell纤维表面染色浓度降低，有时还会造成色斑。

根据织物上浆料的类型，可采用氧化剂或淀粉酶，洗涤剂和热水等进行退浆。退

浆方法有卷染机法，半连续式的冷轧堆或卷染法，连续式平幅水洗法。

练漂以后，就可进入下一步工序，即初级原纤化。但日本Unitika公司、德国Rudolf

化学公司和瑞土汽巴精化公司等提出【21捌，练漂后增加一道平幅烧碱处理工艺，使织

物在后面的湿加工中僵硬度减小，产生折痕的危险性降低，而且有助于提高染色性能。

采用此工艺后可在后续工序中进行无碱的初级原纤化。鉴于这些原因，并为了节能、

缩短工艺流程，汽巴精化还提出了退浆、漂白和烧碱处理三合一的冷轧堆工艺【23]。
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1．3．3．3初级原纤化

初级原纤化的目的是充分暴露拟去除的绒毛，以便在后续加工工序中用纤维素酶

去除。为达到揉搓的目的，织物必须采取绳状加工【241，并加入润滑剂，以改善织物的

柔软程度，减少织物表面摩擦，防止折痕的产生。润滑剂一般是脂肪酸、聚酰胺衍生

物、多元醇脂类衍生物、磷酸脂类衍生物等。此外，为改善织物的润湿性，还可加入

适量的低泡润湿剂。

综合考虑初级原纤化效果、生产效率、加工成本等，以用气流染色机为最好，其

次是Biancalani Air01000织物整理机，然后是低浴比喷射染色机，而常规的工业洗衣

机对绝大多数Tencel织物是不适合的伫1,23,26]。采用气流染色机不仅能使织物经受充分

摩擦，而且织物在气流染色机中能不断频繁地交换接触面，可以防止折痕的产生。故

初级原纤化的效果较为均匀。

1．3,3．4纤维素酶处理

纤维素酶是一种能够催化纤维素l，4一甙键断裂的蛋白质。酶处理的目的是去除

初级原纤化过程中形成的绒毛，这一工序对桃皮绒和光洁风格的织物同样重要。酶处

理通常在染色之前进行～，可以避免染料阴离子对酶活性的影响，使次级原纤化更加

均匀，使用的设备与初级原纤化设备相同。此外纤维的原纤化和原纤清除都应充分，

否则会影响酶处理效果及二次原纤化绒面的稳定性。

不同的纤维素酶均有其最佳使用温度和pH值，生产中应很好地控制这两个工艺

条件。另外，酶的品种、用量、处理时间也应合理地选择，要避免织物强力损伤过大，

同时又要保证去原纤化效果。酶处理后，通过加入碱再升温的方法使酶失活。

利用纤维素酶处理Lyoeell织物，同时结合一定的机械作用，可有效去除织物表

面的绒毛。由于Lyocell纤维的聚合度和取向度较高，一些常用的纤维素酶没有足够

的效力。因此必须选用对Lyocell作用更为明显的纤维索酶制剂。在酸性酶、中性酶

和碱性酶中以酸性酶对纤维素的作用最为强烈。故Lyoeell纤维纯纺织物的酶去原纤

化加工多采用酸性纤维素酶。
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近年来，许多公司开发了Lyocell织物专用的纤维索酶制剂及其相应的酶处理工

艺，如表1．5所示。

表1．5用于Lyocdl织物的纤维素酶

公司 用于Lyocell的纤维素酶

Novo Nordisk(丹麦) Cdlusof【Plus L：ceul】s硪Ultra L

汉高(德国) Forylase LYO；Forylase SWL；Forylase SW 150

Rudolf公司(德国) Rucolase ZEL；Rucolase ZLO；Rucolase ZLI；
Rucolase ZBL十ZBG

Dr．Petry(德国)

RottaGmbH(德国)

Genmcor(美国)

Rakuto化成工业(日本)

Ciba精化(瑞士)

Clariant(瑞士)

Lamberti(意大利)

福盈股份(台湾)

Perizym LYO；Perizym LCM；Porizym 2000

Roglyr 1538；RoOyr Bio 1535；

Rimafast T100；Indiage RFW

Tenzym lOOW

Tinozym 7603；Tinozym帆TinozymNTB
Bactosol CA Conc．

LanBoft 121：LamsoftTE一8

Jin-texyme LWP

I．3．3．5染色

适用于纤维素纤维的染料(如直接、活性、还原、纳夫妥、硫化染料等)均可以

用于Lyocell纤维及其织物，且在Lyocell纤维上的上染率高于棉而类似粘胶。一般而

言，LyoceU纤维比粘胶和棉有更好的浓染性。采用活性染料时，Lyocell的相对色强

比棉要高”“。通常，普通Lyocell纤维制成的染色织物在经过几次家庭洗涤后，由于

原纤化作用，表面会泛灰，从而使鲜艳度降低。同时在染色过程中也会发生原纤化作

用，影响织物外观’⋯。

加工光洁织物应首选平幅染色，因为采用平幅染色设备(卷染机、冷轧堆、轧染

等)时不易发生纤维原纤化和产生皱印。绳状染色设备(如气流染色机、溢流喷射染

色机等)在染色时易于发生纤维原纤化，且如操作不当、工艺参数控制不合理或处理

溶液中未使用润滑剂，都可能产生折痕。加工桃皮绒风格的织物，平幅和绳状染色机

均可采用，各有优缺点。平幅染色机在正常情况下不会产生皱印，而绳状染色机可促
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迸纤维原纤化，尤其是在用高温型单活性基染料加碱固色的情况下更是如此，因而可

减少次级原纤化所需的加工时间，甚至可以在染色的同时完成二次原纤化。

对于要求表面光洁的织物，如在初级原纤化和酶处理后的染色时发生了对布面光

洁度有严重影响的纤维原纤化，在染色后需另加一道酶处理，或将初级原纤化和染色

同时进行，再进行酶光洁处理。

对于要求桃皮绒风格的织物，在染色后要加一道二次原纤化工艺。如果在染色时

选用了某些可以在纤维素纤维分子链之间形成交联的双或三活性基活性染料，那么这

种交联对纤维原纤化有抑制作用(防原纤化作用)，严重时将影响二次原纤化后织物

表面的茸效应，并使织物的柔软性有一定程度的降低。当然，平幅染色的光洁织物如

选用多活性基染料染色，再结合交联整理，将有效地减轻Lyoeell织物在家庭洗涤过

程中的原纤化和起毛起球现象，减轻服装穿着洗涤后的陈旧感。

有关活性染料对Teneel织物原纤化或防原纤化的影响，瑞士、德国、日本等均有

相关研究”“～1，他们得出的主要结论有：双或三活性基染料的防原纤化作用是由于它

们在纤维素纤维分子链间可形成交联；染料防原纤化作用随染料浓度的增加丽增大：

三活性基染料的防原纤化作用大于双活性基染料；不同双活性基染料在防原纤化作用

方面存在较大的差异，防原纤化作用主要与活性基在染料母体上的位置、桥基性质、

染料母体结构、染料的扩散性、活性基类型、两个活性基之间的距离等因素有关，如

双侧型双活性基染料的防原纤化作用大于单侧型双活性基染料。

1．3．3．6次级原纤化和交联处理

对于要求表面光洁的织物．染色后不需进行二次原纤化，而是直接进行平幅交联

处理。通过在纤维间形成交联提高织物的抗皱性能，并防止织物在以后家庭洗涤过程

中发生原纤化。为改善织物手感，在整理液中应加入适量的柔软剂。

对于要求桃皮绒风格的织物，染色后还需进行二次原纤化。在二次原纤化过程中，

织物组织和纱线结构发生松弛，织物柔软性得到提高。为进一步改善手感，需结合化

学柔软处理。为固定纤维原纤化的效果，使茸效应在以后的服用过程中得以持久保持，

并同时提高织物的抗皱性能，在二次原纤化后通常应进行交联处理。
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在二次原纤化和柔软／交联处理工艺的安排上，一般有两种方法⋯捌’：

(1)染色哼浸轧交联剂处理液(含柔软剂)一烘干(含湿率约20％)---c次原纤化
(如在Air01000织物整理机、ThenAirflowAFS气流染色机或转笼烘干机中抛干和抛

松)_+焙烘。

(2) 以低浴比进行柔软处理，用ThenAirfLowAFS气流染色机或Airo 1000织

物整理机于30-40"C处理15min--蝌液斗烘干斗高速抛松_交联处理。

在二次原纤化和柔软／交联处理中，应用较多的柔软剂是有机硅类，其中尤以氨基

有机硅或其复配物应用最多，交联处理时加入有机硅类柔软剂后还可以在一定程度上

改善因交联整理而引起的织物撕破强力降低的缺点。为使Lyocell织物二次原纤化后

达到不同风格的外观，德国汉高公司开发了使织物具有桃皮绒风格的柔软剂Belfasin

系列(脂肪酰胺类)及Adasil系列(硅酮弹性体类)，两者协同作用，可使织物柔软、

丰满；还开发了使织物具有砂洗风格的树脂Stabitex系列，可改善织物粗糙的手感，

提高耐磨性【24】。

Lyoeell织物的交联整理类似于其它的再生纤维素纤维织物，但要达到相同的回弹

性所需的交联剂用量低于其它的再生纤维素纤维‘31]。Lyocell织物整理时交联剂用量

不可过高，否则抗皱性能提高不明显，且在原纤上易形成脆化点，这些脆化点是潜在

的断裂点，在机械力作用下原纤易断掉而发生去原纤化现象，反而不利于桃皮绒效果

的持久保持[32]。交联整理需注意的问题还有整理织物上的甲醛释放量。应根据织物的

最终用途、甲醛释放量和抗皱性要求、织物风格，交联剂的反应性能、整理工艺、加

工成本等，合理选用低／超低甲醛或无甲醛交联剂。

1．3．4 Lyocell织物桃皮绒效果的最新发展

Lyocell桃皮绒织物的常规染整加工涉及很多工序，如前处理、初级原纤化、酶处

理、染色、二次原纤化、柔软和交联处理，并对应用设备和助剂有许多特殊要求，而

且加工时间长(不计前处理所需时间大约为12。14h)、加工成本高、正品率不高【33】。

Lyocell织物染整力n3-ee存在的这些问题早已受到国外相关厂家和科研院所的重

视，并相继进行了研究和攻关，取得了很大的进展。例如：德国Then公司推出了特
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别适用于Lyocell织物加工的ThenAirflowAFS气流染色机，使初级原纤化、酶处理、

染色、二次原纤化、柔软、抛干按序全部在该染色机内完成，大大缩短了加工时间‘34]：

一些厂家将初级原纤化和染色或染色和二次原纤化同时进行，也提高了加工效率口5，

261。

英国的Thor公司开发了一种名为NylhydrolNLTNew的初级原纤化助剂，它能使

Lyocell织物能在中性介质和60---65*C较低温度的条件下发生初级原纤化，不需碱性条

件f34]。特别值得一提的是，由丹麦Novo Nordisk公司的Alexander Nikolov发明的

NovoLyoTech新技术(已申请专利)[35】，可将初级原纤化、酶光洁处理、染色在同一浴

中进行，且中途不需要水洗，织物上的淀粉浆是在该工艺前用Novo Nordisk公司的

Aquazym Ultra淀粉酶去除。该加工方法重视无机盐和酶的作用，采取了比常规方法

更低的加工温度，无疑对节能、环保、缩短加工时间、降低成本非常有益。

此外，英国Leeds大学的s．M．Burkinshaw和Kaushal P．Gandhi与Acordis公

司的G．W．Collins和J．M．Taylor也对Tencel织物的同浴原纤化、染色和酶处理

新工艺进行了成功研究f36]，大大缩短了加工时间。他们的方法原本是针对纯纺织物，

但进一步的研究表明也特别适用于Tencel／涤纶混纺织物。

2002年，英国的Tencel公司针对Lyocell面料和服装的染整加工，提出了‘Intellect’

方案，该方案提供了对Lyocell面料和服装的两种不同的工艺：以布匹形式在工厂里

整理或以服装形式在洗衣店整理。其Magic和Magic garment是分别针对面料和服装

的具有突破性的桃皮绒处理工艺，织物在前处理过程中经一种特殊的酸处理，然后经

过加热和简单的湿处理工艺，就能得到桃皮绒效果，不需酶处理，大大节约了加工时

间【371。

L3．5原纤化程度的测试方法

迄今为止，国际上对Lyocell纤维原纤化程度的评定还没有统一的量化标准，

Lyocell纤维生产公司如Lenzing公司和科研机构通常采用不同的方法。测试方法可分

为定性和定量两类。

定性的方法主要是采用光学显微镜、电子显微镜等手段观察和拍摄经过一定条件
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处理的样品表面，然后根据表面起毛程度，评定原纤化程度。Courtaulds公司以原纤

化指数(Fribrillation Index，简称FI)为0．10的纤维标准样卡为评价标准，将待测试

样与之比较而确定原纤化指数，FI值越大，原纤化程度越高。日本Tencel协会采用家

用洗衣机洗涤法和日染检验法评定Lyocell织物原纤化程度。在印染的实际生产中，

采用简单着色法对白色Lyocell织物的原纤化程度进行定性的评定。

定量的方法也有几种，目前应用较多的是利用湿摩擦的方法测定Lyocell纤维的

原纤化趋势，这类方法有以纤维为试样的，也有以织物为试样的。由德国TITK公司

开发的经过改进的马丁旦尔(Martindale)实验法可用于测定Lyocell织物的原纤化倾

向．具体做法是：将湿的织物样品进行摩擦直至出现破洞，致使织物磨破的转数就是

织物的湿摩擦数。湿摩擦数越大表示织物在后续加工中的原纤化趋势越小。

1．4本论文的研究内容

本论文的主要目的是：在实验室条件下进行Lyocell织物桃皮绒外观的加工试验。

采用常规加工法和磨毛法两种方法，分别确定它们的合理工艺条件。在尚无标准测试

方法的状况下，为客观评定织物的原纤化程度，需建立评价织物原纤化程度的方法。

首先采用Lyocell桃皮绒织物的常规加工工艺处理Lyocell织物，通过一系列的单

因子试验，分析处理织物的原纤化程度、机械强力和总平均抗弯长度等性能，确定初

级原纤化、酶处理、次级原纤化等关键技术的合理加工工艺。

采用扫描电镜和光学显微镜观察Lyocell织物和纤维的表面，比较不同组织结构

织物的处理效果。

另外，采用自制磨毛装置处理仅经前处理的Lyoeell织物，确定合适的能取得较

好茸毛效果的磨毛工艺参数。
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第二章实验部分

2．1材料

(1)Lyocell斜纹织物(100％Tencel)坯布，规格分别为308x308 120x76 63”

2／1(简称为织物A)、218x218 108x64 47”311(简称为织物B)，由保定依棉

集团提供，在上海华纶印染有限公司进行前处理(烧毛、平幅退浆及冷轧堆置漂

白)得漂白半制品。

(2)Lyocell斜纹织物(100％Tencel)半制品，规格为208x208 102x57(简

称为织物c)，已经过前处理(烧毛、退浆及漂白)、初级原纤化及酶处理，由滨卅I

华纺股份有限公司提供。

(3)Tencel斜纹桃皮绒织物(30sx308)，由吴江远欣纺织品有限公司提供。

(4)砂纸Carbo SCHRODERALX461(150#，240#，320#，400#)。

2．2药品

碳酸钠、冰乙酸、无水乙酸钠、氢氧化钠均为试剂级。润滑剂Cibafluid C(Ciba

精化中国有限公司)，纤维素酶CellusoftPlusL(诺维信中国投资有限公司)，柔软

剂T3S(上海新力化学品有限公司)，柔软剂Sapamine OC、Sapamine GP(Ciba

精化中国有限公司)。

2．3 Lyoceli桃皮绒织物常规处理工艺

工艺流程：初级原纤化。纤维素酶处理(去原纤化)一次级原纤化。采用溢

流喷射染色机(JFO．11789，Wemer Mathis AG)和转鼓烘干全自动洗衣机

(XQG50—1，青岛海尔洗衣机厂)进行处理。
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2,3．1初级原纤化

在初级原纤化处理过程中，升温速率均为3．0。C／rain，润滑抗皱剂Cibafluid C

均为2．0 g／L。分别对碱荆种类、氢氧化钠浓度、处理温度、处理时间、浴比和提

布器转速进行单因子试验：

(1)碱剂种类

处理工艺见图2．I。碱剂分别为氢氧化钠、碳酸钠和乙酸钠，碱剂5．0 g／L，浴

比25：1，提布器转速10 m／min。

90℃

70℃

60℃

(2)氢氧化钠浓度

处理工艺见图2-2。氢氧化钠浓度iTl分别为0、2,5、5．0和7．5 g／L，处理温度

丁为95℃，处理时间t1为60min，浴比L为25：I，提布器转速R为10 m／rain。

T℃

60℃

图2．2初级原纤化r艺

(3)处理温度

处理工艺见图2．2。处理温度T分别为70、85、100和t15℃，氢氧化钠浓度

m为2．5 g／L，处理时间t1为60 min，浴比L为25：l，提布器转速R为10 m／min。

18
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(4)处理时间

处理工艺见图2．2。处理时间t1分别为60、90、120、150和180 min，氢氧化

钠浓度rn为2．5 g／L，处理温度T为95。C，浴比L为25：1，提布器转速R为10m／min。

(5)浴比

处理工艺见图2．2。浴比分别为10：1、25：1和40：l，氢氧化钠浓度m为

2．5 g／L，处理温度T为95℃，处理时间tl为60 min，提布器转速R为10 m／min。

(6)提布器转速

处理工艺见图2．2示。提布器转速分别为5、10、15、20和25 tWmin，氢氧化

钠浓度m为2．5 g／L，处理温度T为95℃，处理时间t1为60min，浴比L为25：

】。

2．3．2酶处理

处理工艺如图2．3所示。润滑剂Cibafluid C 2．0 g／L，浴比为20：1，提布器转

速为15 m／min。采用NaAc—HAc缓冲溶液(NaAc 5．43 g／L，HAc 10．00 g／L)调节

处理液pH值。分别对纤维素酶Cellusofl Plus L的用量n、酶处理时问t2进行单因

子试验：

(1)酶用量

酶用量n分别为O％、1．5％、3．O％、4．5％和6％(owf)，酶处理时I'BJ t2为30min。

(2)酶处理时间

酶处理时间t2分别为15、30、45、60min，酶用量n为3．O％(owf)。

图2．3酶处理。r艺

9
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2．3．3次级原纤化

(1)溢流染色机湿态处理

处理工艺如图2．4所示。碳酸钠(100％)浓度分别为0、5．0、10．0、15．0、20。0

g／L，浴比25：1，在95。|C处理60min，然后降温至60。C，用清水洗涤两次(各10rain)，

用2mL／L乙酸溶液中和，清沈。

90℃

30℃

图2．4次级原纤化工艺

(2)转筒烘干机半湿态处理

织物在加有柔软剂的处理浴中于40。C左右处理约20 min-琳液预烘一转鼓烘
干机中抛干和抛松(30 min)。

2,4磨毛

以悬臂式搅拌机(RW20．nOverhead Stirrer，广州仪科实验室技术有限公司)

百I．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．J
图2．5磨毛操作示意幽

20

为基础，将自制钢辊(外径25mm，

内径17mln，长150 nun)插入搅拌

机的钻夹头，并在钢辊表面均匀包

覆一层砂纸。如图2．5所示，磨毛

时，双手握持织物两端，施加张力

使织物张紧，并使其恰能与转动的

钢辊表面相切。
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2．5测试方法

2．5．1织物表面原纤化程度的评定

采用光学显微镜(XSP．10CA，上海光学仪器厂)观察织物试样的折边处，并

通过CCD摄像头采集图象。每种织物各采集8张图片，由5人分别对其进行评价。

在评价初级原先化效果时主要对长度≥l000¨m的原纤进行估计，1000肛m以上的原

纤最多的图片评为1分，较少为0，最少为一l，累加5人对织物8张图片的评分取

平均值即为浚织物的原纤均值。例如8张图片中有n，张图片评为1分，n2张图片

评为一1分，剩下(8-nl_n2)张为0分，则该组图片对应织物的原纤均值为(n。一n2)

／40。在评价次级原纤化时效果时，主要考虑长度为500～1000“m的原纤，统计方

法与初级原纤化的相同。

2．5．2织物的断裂强力

按标准GB／T 3923．1-1997采用强力仪(H5KS一1105，HounsfieldTestEqipment)

测定。测定织物湿态断裂强力及伸长率时，将织物在蒸馏水中浸润lO分钟，然后

轧压除水，织物带液率为100％左右。

2．5．3织物的撕破强力

按标准GB 3917．1-1997采用Elemndorf撕破强力仪(Thwing—Albert Instrument

Company)测定。

2．5．4织物与纤维表面形态

采用光学显微镜(XSP．IOCA，上海光学仪器厂)或扫描电子显微镜

(JSM-S600LV，JEOL同本电子株式会社)观察。

2．5．5 x一射线衍射

采用X一射线衍射仪(RIGAKuDMAx—III B型，同本理学)，测定条件：Cu靶

持1．5406A，电压为40kV，电流为40 mA。

21
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2．5．6酶处理织物的失重率

将织物于105℃烘至恒重，置于干燥器中冷却至室温后，取m称重。失重率按

下式计算：

失重率=型型鬻蔷蒜鬻警坐圳。％
2．5．7织物的抗弯长度

按zB w 04003—87法测定，并计算织物的总平均抗弯长度。
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第三章结果与讨论

3．1织物的紧密程度分析

织物中经纬纱相互交织的规律和形式，称为织物组织。织物组织的松紧程度

有几种不同的表示方法，这些方法各有其不同的适用性。本文采用织物组织系数击

来比较不同组织结构的Lyocell织物的松紧程度。巾值越大则织物组织越疏松‘3 81。

组织系数击定义【38】为：庐_(丛号竽卜 趣，

式中：

tj(t。)——在一个组织循环内，所有经(纬)纱与纬(经)纱交叉数之

和：

￡(fw)——在一个组织循环内，所有经(纬)纱自由段数和；

l△Fl——组织正反面经浮长平均差的绝对值；

S，(S。)——组织的经(纬)向特征飞数；

K——系数(对于平纹组织的织物，令巾=1可求出K值)。

在平纹组织中：

tj2tw。2。224；l△FF0：fj2fw20；S，。S。，。1。

根据式。．，，有：一=(二±生±五{≠竽
厂4+4十0+0+1+I
2

l———了。厂一

从而求出：K=0．8。

因此式3．1可变为：一_f坐譬竽 式3．2

对于本文所研究的织物A与织物B，其织物参数如表3．1所示。
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表3．1织物规格与组织结构基元

=弋 f， f。． {| 六
—— _——

1廿lS， Sw

织物规格 ＼
织物A：308×303 120×76 63”2／I 6 6 3 3 1 l 1

织物B：2I 3x21 8 108×64 47”3／1 8 8 8 8 l 1 2

根据表3．1的组织参数及式3．2计算出两种织物的组织系数中如表3．2所示。

表3．2两种织物的绸纵系数

织物规格 组织系数击

织物A：305×305 120×76 63”2／1 1 267

织物B：215×213 108×64 47”311 1．600

出表3．2可知，织物B的组织系数中较大，说明织物B较为疏松。简单说来，

织物B的经纬纱密度(分别为108根／英寸和64根，英寸)比织物A的经纬纱密度

(分别为120根／英寸和76根／英寸)小，且织物B为3／1斜纹，织物A为2／1斜

纹。因而织物A较为紧密，织物B较为疏松。

采用光学显微镜观察经前处理的织物A与B的正面，如图3，l所示。

(a)织物A(x40) (b)织物B(x40)

图3．1 两种织物的表面(坚直方向表示织物经向)

由图3．1可以看出，织物A比织物B紧密，这与组织系数由反映的结果是一

致的。

24
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3．2 Lyocell桃皮绒织物常规处理工艺

Lyocell桃皮绒织物常规处理工艺一般要经过初级原纤化、酶处理和次级原纤

化三个步骤。本文采用溢流喷射染色机对织物A进行初级原纤化处理及酶处理，

采用溢流染色机对织物C进行湿态次级原纤化处理，采用转筒烘干机对经过初级

原纤化、酶处理的织物A进行半湿念处理。

3．2．1初级原纤化

采用溢流喷射染色机对织物A进行初级原纤化处理，对主要影响因素分别进

行单因子试验，分析确定织物A达到较理想的初级原纤化效果的工艺条件。再将

所得到的工艺条件应用于织物B，以比较在相同工艺条件下织物A与B初级原纤

化处理效果的差异。

影响初级原纤化效果的因素，不仅包括织物自身的组织结构、纱线捻度等，

还包括处理液的_DH值、处理温度、浴比、润滑剂及机械作用等№22”1。本文在试

验过程中采用的润滑剂均为CibafluidC(阴月E离子性表面活性剂)，主要考虑的影

响因素有：

(1)碱剂种类和用量

(2)处理温度

(3)处理时间

(4)浴比

(5)提布器的转速

3．2．1．1碱剂的种类

在Lyocell织物的初级原纤化处理中采用碱剂，是因为碱剂可拆丌Lyoce|l纤

维无定形区中分子链间的氢键，甚至还可以进入结晶区的部分缺陷处，使纤维充

分溶胀，同时使纱线卷曲增加，织物收缩。当用酸中和、清洗时，纤维无定形区

分子链间的氢键重新形成，织物烘干以后，纱线被重新固定在新的位置，此后织

物的每一次润湿和烘干，纱线都会被固定在这些新的位置上，以减小织物在后续

湿加工中的僵硬度，提高其柔顺性，从而改善织物在绳状加工时的运行性能。．
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分别采用碳酸钠、乙酸钠和氢氧化钠三种碱剂对Lyocell织物A进行初级原纤化

处理，碱剂用量皆为5．0 gL。织物A采用不同种类的碱剂处理，处理织物的原纤

均值和总平均抗弯长度值如图3．2所示，其干湿经向断裂强力及经、纬向撕破

强力的变化如图3．3所示。表3．3为采用不同的碱剂时，处理织物干湿断裂强力及

比例。
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图3．2碱荆种类对织物原纤均值、总平均抗弯妖度值的影响

由图3r2分析，在其他工艺参数相同的条件下，氢氧化钠处理后的织物的原纤

均值最大，初级原纤化程度最好；同时处理织物的总平均抗弯长度值最小，即织

物最柔软。对于碳酸钠和乙酸钠两种碱剂，处理织物的原纤均值和总平均抗弯长

度值均较为接近。与无碱剂时的处理织物相比，所试验的三种碱剂均可明显提高

处理织物的原纤化程度，并降低其硬挺度。

毫
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图3．3碱剂种类对织物强力的影响
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表3．3不同碱剂处理织物的干温断裂强力的变化

干断裂强力 干断裂强力保 湿断裂强 湿断裂强力 干湿断裂强

(经)N 留【％) 力(经)N 保留(％) 力之比(％)

未处理 1350．4 100．O 1180．3 100．O 87．4

无碱剂 1072．6 79．4 1035．6 87．7 96．6

碳酸钠 978．4 72．5 885．6 75．O 90．5

乙酸钠 1021．2 75．6 970．6 82．2 95．O

氢氧化钠 921．4 68-2 789．7 66．9 85．7

由图3．3和表3．3分析，在三种碱剂中，氢氧化钠处理织物的经向干、湿断裂

强力都最低；经纬向撕破强力与碳酸钠处理的接近。氢氧化钠处理织物的干湿断

裂强力分别为921．4N和789．7N，比处理前分别下降了31．8％和33．1％，是处理织

物中下降最明显的。碳酸钠处理织物的干湿断裂强力比未处理的分别下降27．5％和

25．O％，下降率大于乙酸钠的处理织物。从表3．3中织物的干湿断裂强力之比可以

看出，湿断裂强力均高于干断裂强力。

因此，综合考虑到处理后织物的柔软度、原纤化程度和机械强力的损失，碱

剂为氢氧化钠。

3．2．1．2氢氧化钠浓度

采用氢氧化钠对Lyocell织物进行初级原纤化处理，其用量分别为2．5、5．0和

7．5 g／L。图3．4表示了氢氧化钠用量对处理织物的原纤均值和总平均抗弯长度值的

影响。图3．5为氢氧化钠浓度对织物强力的影响。

图3．4氢氧化钠浓度对织物原纤均值、抗弯长度的影响
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由图3．4可知，氢氧化钠浓度为5．0∥L时，处理织物的原纤均值最大，即原

纤化程度最好，其次为2．5∥L的。这是由于在0～5．0 g／L的变化范围内，氢氧化钠

浓度越大，翘山纤维表面的短纤维溶胀程度也越大，其末端更容易发生原纤化，

故原纤均值增大。但是，氢氧化钠浓度增大到7．5 g／L时，处理织物的原纤均值低

于5．0∥L的处理织物。处理织物的总平均抗弯长度值随着氢氧化钠浓度的增大而

减小，即处理织物变得越来越柔软。

蚓3．5氢氧化钠浓度对织物强力的影响

由图3．5可知，处理织物的断裂强力与撕破强力均随着氢氧化钠浓度的增大而

逐渐下降；织物的纬向撕破强力降低程度明显高于经向撕破强力。

综上所述，氢氧化钠浓度在2．5～5．0 g／L时，处理织物可获得较高的原纤均值

和较好的柔软度。氢氧化钠浓度过大，处理织物的断裂强力和撕破强力下降较多。

再考虑到初级原纤化工序中若采用较高浓度的碱剂，不利于后道工序的清洗、中

和，并增加了废液量。因此可将氢氧化钠的浓度选为2．5 g／L。

3．2．1．3处理温度对初级原纤化的影响

Lyocell织物在水中易溶胀，湿态刚度较大，且在碱性介质中溶胀程度更大，

导致织物僵硬，极易刮伤，形成的皱折在后续工序中很难消除。处理液温度低于

60。C时，Lyocell织物会变得很僵硬，所以在试验过程中，Lyocell织物于60。C浸入

处理液，并将处理温度分别取为70。C、85。C、100℃、115。C进行试验。图3．6为

不同处理温度下织物的原纤均值和总平均抗弯长度值，图3．7表示了处理温度对织

物强力的影响。
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图3．6处理温度对织物原纤均值、总平均抗弯欧度值的影响

由图3．6可知，处理温度在70～115℃范围内，织物的原纤均值随着温度的提

高而增大，但100。C后变化不大：织物的平均抗弯长度随温度升高而降低，100。C

后降低趋缓。

幽3 7处理温度对织物强力的影响

由图3．7可知，随着温度的升高，处理织物的断裂强力与撕破强力均呈下降的

趋势。但在85℃一115。C范围内，下降趋缓，唯经向撕破强力的降低趋缓不明显。

考虑到溢流染色机在高于100℃运转时处理液体积必须大于7—8 L，以浴比

20：1计算，织物试样至少需有400 g。若采用更小的浴比，织物用量还需增大，

但织物体积太大时，在水中溶胀而变得僵硬；而且液体量少，织物易在染色腔中

卡住，造成机器程序中止运行。因此，从实验室操作可行性考虑，处理温度最好

低于loo℃，本文选为95℃。
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3．2．1．4处理时间对织物初级原纤化的影响

在95。C对Lyocell织物进行初级原纤化加工，处理时间分别为60、90、120、

150、180 min。图3．8为不同处理温度对处理织物的原纤均值和总平均抗弯长度值

的影响。图3．9表示了处理时间对织物机械强力的影晌。

图3．8 处理时间对织物原纤均值和总平均抗弯长度值的影响

从图3．8分析，处理时间为90 min时，处理织物的原纤均值最大，即原纤化

程度最好，可达到O．75，其次为150min。这是由于在60～90min范围内，时间越长，

处理织物所受的机械揉搓、摩擦作用越大，原纤化程度越好。处理织物的总平均

抗弯长度值随着处理时间的延长而减小。

图3,9处理时间对织物强力的影响

由图3,9可知，随着处理时间的延长，处理织物的断裂强力和撕破强力均呈下

降趋势，但断裂强力下降不明显。在处理时间120～180min的范围内，处理织物的

经向撕破强力下降趋势有所减缓，而纬向撕破强力下降趋势增加。

，√+塾■}：IIf互÷砑
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综上所述，处理时『白：I在90rain时，处理织物可获得较高的原纤均值。处理时

间延长，织物的纬向撕破强力下降较多。再考虑到初级原纤化若采用较长的处理

时间，会增N)JUI成奉。因此处理时间以90 rain左右为宜。

3．2．1．5浴比对织物初级原纤化的影响

Lyocell织物在碱性处理液中极易溶胀变得僵硬，因此，在初级原纤化过程中，

要选择合适的浴比使织物在设备的染色腔内能够自由移动，以免织物擦伤或卡在

染色腔内：另外，要达到良好的原纤化效果，还需保证有足够的机械力作用于织

物。所以在试验过程中，针对本文采用的溢流喷射染色机，将浴比分别取为10：l、

25：1、40：l进行试验。表3．4为不同浴比下织物的原纤均值和总平均抗弯长度值。

表3．4浴比对织物原纤均值和总平均抗弯长度值的影响

浴比 10：1 25：1 40：1

原纤均值 O．6 0．7 O．5

总平均抗弯艮度值(cm) l，79 1 76 1．77

试验发现，采用溢流喷射染色机处理织物A时，当浴比为10：1时，处理织物

并不能较好地随着提布器转动，经常被卡在染色腔内，导致试验停止。浴tk为25：1

和40：1时，可以避免这种现象。理论分析可知，在其他工艺参数相同的条件下，

浴比越小，处理织物间的摩擦、揉搓、挤压作用应该越强，短纤维翘出纱线末端

的数量也越该越多，织物的原纤化程度应该越大。这是因为浴比过大时，处理织

物间的摩擦、揉搓、挤压作用减弱，原纤化效果也因此减弱。由表3．3可知，当初

级原纤化的治比为25：1时，处理织物的原纤均值最大；浴比为10：1时，原纤均值

次之；浴比为40：1时最小。由此可见，织物能否在染色腔内自由移动，也是影响

原纤化程度的一个因素。从表3．3还可看出，浴比为10：1、25：l和40：1时织物的

总平均抗弯长度值均较接近，即织物的柔软度无明显差异。

综上所述，采用溢流喷射染色机处理织物A时，浴比25：1能得到较高的原

纤均值和较好的柔软度。因此，浴比选为25：1较为合适。

3．2．1．6提布器转速对初级原纤化的影响

提布器转速的大小决定了织物以绳状方式在染色腔内转动速度的大小，即处

3l
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理液与织物在单位时间内接触次数的多少。在碱剂种类及用量、处理温度、处理

时间、浴比均相同的情况下，提布器转速较大时，在单位时间内，织物在染色腔

内完成一个循环的次数较多，即碱液与织物接触交换更为频繁。但提布器转速过

大，减弱了织物相互问的摩擦作用，增加了织物与机器内壁间的摩擦作用，而这

种与机器间的摩擦是应尽量避免的，因为它会导致织物擦伤。

将提布器转速分别选为5、10、15、20、25 m／min进行试验，以分析提布器转

速对织物初级原纤化效果的影响。图3．10表示了在不同的提布器转速下织物的原

纤均值和总平均抗弯长度值的变化情况。

图3．10提布器转速对纵物原纤均值和总平均抗弯长度值的影响

由图3．10可知，提布器转速为15 rrdmin时，处理织物的原纤均值最大，总平

均抗弯长度值最小，即此时处理织物的原纤化程度最好，处理织物最柔软。提布

器转速为lOm／min和201n／min时，处理织物的原纤均值次之。提布器转速在15。25

m／min范围内，随转速的增加，处理织物的原纤均值呈下降趋势，即织物的原纤化

程度减小；总平均抗弯长度值增大，即织物的柔软度变差。

综上所述，提布器转速在15m／min时，处理织物的原纤化程度较好并且处理

织物最为柔软，因此可将提布器转速取为15 rrdmin。

对于织物A，根据以上各项单因子试验，确定初缴原纤化的较佳工艺条件为：

以氢氧化钠为碱剂，其浓度为2．5 g／L，处理温度为95℃，处理时间为90 min，浴

比为25：1，提布器转速15 m／min，工艺过程如图3．1l所示。

㈣㈣㈣㈣㈣㈣㈣Ⅲ㈣㈣
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95℃

3．2．2酶处理

幽3．11较佳的初级原纤化，1．艺

纤维素酶处理的目的是去除初级原纤化过程中形成的绒毛，采用的设备和初

级原纤化设备相同。经过适当的酶处理后，Lrrocell织物表面变得较为光洁，同时

获得部分减量，手感因而变得柔软。酶处理是由酶和机械作用力共同完成的过程。

因此，影响纤维素酶去原纤化效果的因素主要有酶和机械作用两方面口“281 o其中

酶方面的影响因素主要有：酶制剂的类型、处理温度、处理时间、溶液pH值，机

械方面的因素主要有设备类型、浴比、运行速度等。纤维素酶按其最适宜的pH值

可分为酸性、中性和碱性纤维素酶。由于酸性纤维素酶比其他纤维素酶“攻击性”

更强，故应用于Lyocell纤维纯纺织物进行去原纤化的酶多为酸性纤维素酶。

本文在酶处理过程中，采用酸性纤维素酶Cellusoft Plus L，其最适宜的pH值

为5．0—5．5，最适温度为50～55℃。酶处理浴中加入的助剂Cibafluid C，对Cellusoft

Plus L的活性无影响。处理溶液的pH值为5．0，由NaAc—HAc溶液缓冲调节。

3．2．2．1酶的用量

采用纤维素酶进行去原纤化时，针对不同种类、规格的织物，必须确定一个

合适的酶用量。若酶的用量不足，不能充分去除原纤；若用量太大，容易引起纤

维素过度水解，从而造成处理织物的强力严重降低。

采用Cellusoft Plus L对织物A进行试验，酶的用量分别为0、1．5、3．0、4．5、

6．0％(owf)，处理时间为30min。图3．12表示了酶的用量对处理织物机械强力的

影响。图3．13为酶的用量对织物总平均抗弯长度的影响。
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幽3．t2酶圳量对纵物机械强力的影响

由图3．12可知，随着酶用量的增大，处理织物的断裂强力、撕破强力均呈下

降的趋势。其中处理织物的纬向断裂强力比经向下降比例大。

图3．13酶用量对织物总平均抗弯长度的影响

由图3．13分析，酶的用量为3．o％HC，处理织物的总平均抗弯长度值最小，即

此时织物手感最柔软。

图3．14是经不同用量的酶处理后的Lyocell纤维的X一射线衍射图，其中a、b、

c、d、e对应的酶用量分别为0、1．5、3．0、4,5、6．O％。表3．5为经不同用量的酶

处理后Lyocell纤维的2e角。

E．型■h匕；霉}o
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剀3．14不同川量的酶处理后Lyocell纤维的x．射线衍射幽

表3．5不同J{j量的酶处理后Lyocell纤维的x．射线衍射峰

酶的J{j龉(％，owO O 1．5 3．0 4．5 6．0

13．2 12 8 12．8 13 O 13．3

20 21．4 21 5 21．2 21．4 21．6

22．6 22．3 22．4 22．4 22．5

由图3．14和表3．5可知，在其他工艺参数相同的条件下，随着酶用量的增加，

Lyocell纤维的x·射线衍射峰并无明显的变化。说明酶处理及酶的用量对Lyocell

纤维的结晶结构并无显著的影响。

因此，综合考虑织物的机械强力与总平均抗弯长度的变化情况，可将酶的用

量取为3．O％(owi)。

3．2-2．2酶处理时间

采用一定浓度的纤维素酶处理Lyocell织物时，针对不同种类、规格的织物，

处理时间也必须适当。若处理时间过短，不能充分去除原纤：若处理时间过长，

容易引起纤维素过度水解而使织物强力严重降低。资料[6】表明，采用多组分酶(如

Prima：fast 100和Cellusof【Plus L)处理时，更易导致织物强力的严重下降。

采用3．O％(owf)的Cellusofl Plus L对织物A进行试验，处理时间分别为0、15、

30、45、60min。图3．15表示了酶处理时问对织物机械强力的影响。图3．16为酶

处理时间对织物总平均抗弯长度的影响。
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图3．1 5酶处理时间对织物强力的影响

由图3．15可知，随着处理时问的延长，处理织物的断裂强力、撕破强力皆呈

下降的趋势。

图3．16酶处理时间对织物平均抗弯k度的影响

由图3．16可知，酶处理时间在0～30 min范围内，随着处理时间的延长，处理

织物的总平均抗弯长度值逐渐减小，即织物柔软度增加。酶处理时间为30rain时，

处理织物的总平均抗弯长度值最小，即此时织物最为柔软。

图3，17是经纤维素酶处理不同时间后Lyocell纤维的x．射线衍射图，其中a、

b、c、d、e对应的酶处理时间分别为0、15、30、45、60 min。表3．6列出了经酶

处理不同时间后Lyocell纤维的20角。
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幽3．17酶处理不同时间后Lyocell纤维的x一射线衍射幽

表3．6酶处理不同时间后Lyocell纤维的x一射线衍射峰

酶处理时间(min) 0 15 30 45 60

13．2 13．O 12．8 13．0 13．3

20 21 4 21．2 21．2 21．4 21．6

22．6 22．4 22．4 22．6 22．5

由图3．17和表3．6可知，酶处理不同时间后Lyocell纤维的X一射线衍射峰并无

明显的变化。说明酶处理时间的长短对Lyocell纤维的结晶结构并无显著的影响。

因此，综合考虑处理织物的机械强力与总平均抗弯长度的变化情况，可将酶

处理时间选为30 rain。

对于织物A，通过以上的酶用量与处理时间的单因子工艺试验，确定其较佳

的酶处理工艺条件为：酶的用量3．O％(owf)，处理时间30min，浴比20：1。图

3．18为较佳的酶处理工艺过程。

80℃

55℃

剀3．1 8较佳的酶处理，l：艺

＼=～一～一

．

。～

一

～

～

J*≥：～_≯∥然⋯、一霎：一，：。
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3．2．3织物A与织物B初级原纤化和酶处理加工效果的比较

根据图3．1l和图3．18所示的较佳的初级原纤化、酶处理工艺分别处理织物A

和B，比较其处理效果。图3．19为织物A和织物B在酶处理前后的总平均抗弯长

度。图3．20所示为织物A和B在酶处理后的失重率。

总平均抗弯k f颦，cm

图3．19酶处理前后织物的总平均抗弯艮度 图3．20酶处理织物的火重率

由图3，19可知，经相同工艺酶处理后，织物A和B的总平均抗弯长度值都有

不同程度的减小。

由图3．20可知，酶处理织物A的失重率为2．5％，织物B为3．1％。由于织物

A结构比B紧密，故失重率稍低。

采用扫描电镜分别观察经不同处理的织物A和B的纤维纵向。图3．21、3．22

和3‘23分别为经前处理、初级原纤化和酶处理的Lyocett纤维。

(a)织物A (b)织物B

幽3．21经前处理的Lyocell纤维(x2000)

?



东华大学2002级硕士学位论文 第三章 结果与讨论

(a)织物A (b)织物B

幽3．22经初级原纤化的Lyocell纤维(x2000)

(a)纵物A (b)织物13

图3．23经酶处理的Lyocell纤维(x2000)

比较图3．2l、3．22和3．23，前处理后织物内纤维的表面比较光滑。经初级原

纤化处理后，纤维发生了原纤化现象，但是仅依据单根纤维的原纤化程度，很难

比较织物A与B原纤化程度的差异。酶处理后，纤维表面的部分原纤被去除，纤

维表面变得比较光滑。

采用扫描电镜分别观察经不同处理的织物A和B的正面。图3,24、3．25和3．26

分别为经前处理、初级原纤化和酶处理的Lyocell织物。

(a)织物A (b)织物B

图3．24经前处理的织物表面(×50)

39
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(a)织物A (b)织物B

图3 25经初级原纤化的织物表面(x50)

(a)织物A (b)织物B

图3．26经酶处理的织物表面(×50)

比较图3．24、3．25和3．26可知，前处理后织物表面存在一些的翘出纱线的短

纤维。经过初级原纤化处理后，更多的短纤维翘出纱线，而且这些翘出的纤维在

受到较强的混热和机械作用时发生了原纤化，产生绒毛。酶处理后，仍有一定数

量的短纤维翘出纱线，但织物表面绒毛的数量明显减少。还可看出，在相同的处

理条件下，织物B的纱线纤维化Il5】的程度更为明显。

图3．27为经初级原纤化处理织物的折边处在光学显微下的观察图。

(a)织物A (b)织物B

剀3．27经初级原纤化的织物折边处(x40)

40
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从织物的组织结构分析，织物B比织物A疏松(如3．1所述)，因此原纤化程

度要好。从图3．27也可看出，织物B表面翘出纱线末端的短纤维更多。因此，对

于组织结构较为紧密的织物，需要施以更强烈的机械作用及更多的碱剂，才能得

到较好的初级原纤化效果。

3．2．4次级原纤化

Lyocell织物的次级原纤化可以在湿态或半湿态下进行，可根据工厂或试验者

拥有的设备条件进行选择。本文对织物C采用溢流染色机湿念处理，对织物A(经

较佳的初级原纤化和酶处理工艺处理)采用转筒烘干机半湿态处理。

3．2．4．1 溢流染色机湿态处理

文献资料瞄1介绍，Lyocell织物应用活性染料进行染色的同时，会发生次级原

纤化，说明碱剂对次级原纤化的效果有一定的影响作用。因此本文在对未染色织

物进行次级原纤化时，在处理液中加入碳酸钠，分析织物的次级原纤化效果。此

外，影响初级原纤化效果的一些因素同样会影响次级原纤化的加工效果，因此本

文参考初级原纤化的工艺条件，选择提布器转速为15m／min，处理温度为95℃，

处理时间为60min，浴比为25：1。

对织物C进行次级原纤化处理，碳酸钠的用量分别为5．0、10．0、15．0、20．09／L，

分析碳酸钠的用量对次级原纤化处理效果的影响。图3．28为碳酸钠的用量对处理

织物的原纤均值和总平均抗弯长度的影q匈。图3．29表示碳酸钠的用量对处理织物

断裂强力的影响。

图3，28碳酸钠对织物原纤均值和总平均抗弯艮度的影响
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由图3．28分析，碳酸钠的用量在5．0—15．0 g／L范围内时，处理织物的原纤均

值随着碳酸钠用量的增加而增大；当碳酸钠为15．0∥L时，处理织物的原纤均值最

大，即此时织物原纤化程度最好。另外，随着碳酸钠用量的增大，处理织物的总

平均抗弯长度值也逐渐减小，说明处理织物的手感变得越来越柔软。

图3，29碳酸钠用量对织物断裂强力的影响

由图3．29可知，碳酸钠用量在5—209／L的范围内，处理织物的经向断裂强力

随着碳酸钠用量的增加呈下降趋势；纬向断裂强力在碳酸钠为109／L时最低，15 g／L

时最高。

综上所述，碳酸钠用量在5-209／L范围内时，随着碳酸钠用量的增加，处理

织物的经向断裂强力呈下降趋势；碳酸钠为15．0 g／L时，处理织物的纬向断裂强力

和原纤均值最大。因此，次级原纤化处理时，碳酸钠的用量取为15，0 odL。

3．2．4．2转筒烘干机半湿态处理

在次级原纤化加工过程中，合适的柔软剂既能防止折痕的产生，又能促进单

根纤维的末端滑移至织物表面，同时还能赋予织物柔软的手感。表3．7列出了三种

不同类型的柔软剂对次级原纤化(织物含湿率为20％)效果的影响。织物经三种

柔软剂分别配制的处理浴处理后，长度介于500—1000p．m微纤的数量分布并无明显

区别，但用柔软剂T3S处理过的织物最柔软。
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表3．7柔软剂种类对次级原纤化效果的影响

进一步采用柔软剂T3S处理织物，控制织物的含湿率分别为0％、20％、40％、

60％。转筒烘干的结果表明，含湿率为O％时织物表面的原纤化程度最低，20％和

40％织物的原纤化程度相当，但含湿率为40％的织物手感较为厚重。含湿率为60％

的织物则生成较大的折皱，手感变差。因而将次级原纤化工艺取为：T3S 10 g／L，

含湿率30％。

对织物A(经图3．11和图3．18所示的较佳的初级原纤化和酶处理工艺处理)

进行次级原纤化处理，柔软剂为T3S 10 g／L，织物含湿率30％。然后在显微镜下观

察处理织物的折边处，如图3．30(b)所示。图3．30(a)为吴江远欣纺织品有限公司提

供的桃皮绒织物(简称吴江桃皮绒织物)。

由图3．30可以看出，实验室处理织物的表面微纤长度与桃皮绒成品织物接近，

但绒毛密度稍低于后者。这说明利用实验室的溢流喷射染色机按常规工艺加工

Lyocell织物，所得织物虽有一定的桃皮绒风格，但效果不是很理想。

(a)吴江桃皮绒织物 (b)处理织物

图3．30织物折边处的显微镜观察图(x40)

总体来说，对次级原纤化而言，无论是溢流染色机湿态处理的织物C还是转

筒烘干机半湿态处理的织物A都未达到很理想的桃皮绒效果，分析其原因可能为

溢流染色机和转筒烘干机的机械作用力不够大。
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3．3磨毛

如上所述，利用实验室的现有设备，采用Lyocell桃皮绒织物的常规加工工艺

并没有获得非常理想的效果。考虑到磨毛工艺是合成纤维类桃皮绒织物获得桃皮

绒风格的主要工序之一，因此本文利用实验室现有设备和Lyocell织物进行了磨毛

试验。

3．3．1织物三磨仪磨毛

采用溢流染色机处理织物A(仅经过前处理)时，染色腔内织物间的相互摩

擦、揉搓、挤压的机械作用致使短纤维翘出纱线末端，这些短纤维在碱剂的作用

下因溶胀而发生原纤化。本文采用织物三磨仪，将仅经前处理的织物在碱剂中浸

润，控制一定的带液率，卡在试样夹中，并以相同的织物作为磨料，以模拟染色

腔内织物间的相互作用。设定计数器，开启三磨仪。在设定的磨毛次数结束后，

取下织物，在温水中清沈，并用柔软毛刷刷去织物表面磨断的短绒或短纤，悬挂

晾干。将晾干织物在显微镜下观察，该试样的局部已达到较好的桃皮绒效果，但

表层纱线磨损严重。另外，只有在一定的碱液中和合适的温度下，织物内的纤维

才能达到较好的溶胀程度。但本方法不能及时地补充碱液，也很难控制温度。因

此，采用这一方法并不能达到较好的处理效果。

3．3．2自制装置磨毛

在对工厂磨毛工艺调研的基础上，利用实验室自制磨毛装置处理织物A(仅

经过前处理)。磨毛工艺的选择，除依据磨毛效果(以绒毛的长度和密度为主)外，

还需考虑织物强力的损伤情况。

双手握持待磨织物的两端，施加适当张力使织物绷紧，在60cm范围内往复移

动，记录60 S内单向移动的次数n。重复N次，按式33计算织物的平均移速v。

。：上芝竺里』艺。。 越3N60 N智 鲁1
‘

式中，v为织物的平均移动速度(cIll／s)，
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n．为第i次时，60S内织物在60cm内蕾向移动的次数，

N为总的试验次数。

织物的平均移速便于操作的范围约为30—90cm／s，选择织物移速约为31cm／s、

63cm／s和87cm／s。

由砂辊直径及转速可计算出在一定转速下砂辊边缘任一点的线速度u：

⋯孚×争=焉L 式3．4“2 1矿一“丁。—ir一 瓦

式中，w为砂辊转速(rpm)，

d为砂辊直径(mm、，

u为特定转速下砂辊边缘任一点的线速度(mm／s)。

考虑到人工操作的安全问题，试验时砂辊转速分别驳为300、450、600 rpm，

所对应的砂辊边缘任一点的线速度u分别为393、589、785 mm／s。

对Lyocell漂白半制品，分别采用不同目数的砂纸进行试验。固定织物平均移

动速度约为63cm／s；砂辊转速为450 rpm，即相对应的线速度u为589 mm／s；磨

毛时间30s。磨毛效果表明，采用较低目数的砂纸(150#$D 240#)时，织物表面绒

毛较长：而砂纸目数较高(320撑和400#)时，所得绒毛短而密实；低目数砂纸对

织物的强力影响更严重。

固定织物平均移动速度约为63cm／s；砂纸目数为320#；磨毛时间45s。改变

砂辊转速，分别取300、450、600rpm进行试验。结果表明，砂辊转速越大，织物

表面绒毛总体长度减小而密度增大，织物强力损伤越大。

固定砂辊转速450 rpm，即相对应的线速度u为589mm／s砂纸目数为320#；

磨毛时间45s。改变织物平均移动速度，分别取31cm／s、63cm／s和87cm／s。结果

表明，织物的平均移动速度越大，织物表面的绒毛密度越大，即越致密。试样的

强力无明显差异。

综合上述，较佳的磨毛条件为：织物的水平移速为63．Ocm／s；砂辊转速为

450rpm：磨毛时间45s；砂纸目数320#。

要达到更好的磨毛效果，可以采用两次磨毛法。先采用低目数砂纸，以获得

较长绒毛，注意避免过度损伤织物；然后采用高目数砂纸，磨毛时间稍长，以得

到均匀浓密的短绒。研究还发现，首次磨毛前进行柔软预处理，磨毛效果更为均
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匀；第一次磨毛后再用柔软剂T3S处理织物，手感较好。具体工艺如图3．3l所示。

幽3,31桃皮绒织物磨毛J：艺流科

与本文采用的Lyocell桃皮绒织物的常规工艺相比，磨毛法不但工艺流程简短，

而且取得的绒毛均匀致密。采用显微镜观察并评价经不同工艺处理织物的原纤均

值，常规方法最好仅为O 7，一次磨毛法为0．8，两次磨毛方法可达0．9。
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第四章结论

4．1 Lyocell桃皮绒织物的常规／j口q--r艺

4．1．1初级原纤化

①

②

③

④

⑤

碱剂可以减小织物在后续湿加工中的僵硬度，提高其柔顺性，改善绳状加工时

织物的运行性能。随着碱剂碱性的增强，处理织物的机械强力呈下降趋势，原

纤化程度增加。

氢氧化钠的浓度存0—5，0 g／L范围肉时，随着氢氧化铺浓度的增大，处理织扬

的原纤均值增加，即原纤化程度增加；机械强力呈减小趋势：总平均抗弯长度

值逐渐减小，即处理织物变得越来越柔软。

处理温度为70～100℃时，织物的原纤化程度随着处理温度的升高而增大。

处理时问为90 rain时，织物的原纤均值最大，为O．75。

浴比为25：l，提布器转速为15 m／rain时，织物能获得较高的原纤均值和柔软

度。

较佳的初级原纤化工艺条件为：浴比25：I，氢氧化钠2．5∥L，娃理时阍90 rain

左右，温度95。C，提布器转速为】5 m／min。

4．I．2酶处理

①较佳的酶处理条件为：CellusoftPlusL 3．0％(owf)，处理30rain。

②酶处理过程中纤维素酶CelLusoftPlusL的用量及处理时间对Lyocel[纤维的结

晶结构并无显著影响。

4．1t3次级原纤化

①采用溢流染色机对Lyocell织物(经上述较佳的初级原纤化、酶处理工艺处理)

进行湿态处理。碳酸钠用量为15．0 g／L时，处理织物可以得到较好的桃皮缄效

果。
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②采用转筒烘干机对Lyocell织物进行半湿态处理。柔软剂T3S为10 g／L，织物

台湿率为30％时，处理彭l物获得一定的桃皮绒风格。

4．2磨毛工艺试验

④织物的水平移速为63．0cm／s；砂辊转速为450rpm；磨毛时间45s；砂纸目数

320#时，所得织物的原纤均值为O．8。

②两次磨毛法中，Lyocell织物先用适量的柔软剂Ciba Sapamine GP进行预处理，

然后依次用低目数和高目数砂纸进行两次磨毛。磨毛后再经T3S柔软处理，织

物手感较好，原纤均值可达0．9。

4．3织物原纤化程度的评价方法

建立了织物原纤化程度的评价方法，提出了原纤均值的概念。采用光学生

物显微镜观察分别经初级原纤化、酶处理、次级原纤化处理的织物表面，采集

图像，由观察者根据原纤的数量和主体长度对其进行评分，得到每种织物的原

纤均值。这一方法有助于比较不同工艺的处理效果。
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