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摘 要:基于服用莱卡长丝在日常洗涤中弹性损失的问题,通过测试不同条件处理后莱卡长丝的弹性指标,分析了影

响莱卡弹性损失的主要因素。采用正交试验,分析不同条件处理后莱卡长丝的弹性变化,得出经不同洗涤条件处理后,莱

卡的弹性回复率均有损失;用中性洗衣液处理的莱卡试样,其弹性伸长率变大,用碱性洗衣粉溶液或肥皂溶液处理的莱卡

试样,其弹性伸长率变小。洗涤剂种类对莱卡的弹性损失影响显著,洗涤剂浓度和时间对莱卡的弹性损失无显著影响。
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  随着生活品质的提高,人们对服用纺织品的舒适

及美观有了更高的要求,莱卡因其性能的优越性已经

广泛应用于服用纺织品行业。由于使用不当、穿着时

间过长或洗涤次数过多等原因,会导致真丝/氨纶织物

的弹性性能下降以及色泽变化,影响织物的“体型”及
外观[1]。蒋曙等[2-3]报道了老化环境下氨纶丝的微观

结构、外观形貌以及拉伸性能的变化。游革新等[4-5]

研究了聚氨酯纤维在紫外老化试验条件下,聚氨酯纤

维的 表 面 形 貌、化 学 结 构 以 及 力 学 特 性。周 方 颖

等[6-7]采用碱处理、双氧水处理、热处理3种方式对氨

纶丝进行处理,分析了氨纶丝弹性力学性能的变化。
谢婉晨等[8]报道强酸强碱以及氯漂处理对氨纶丝弹性

回复率的影响。黄印等[9]报道锦氨包芯纱中的氨纶长

丝在真空汽蒸处理后弹性回复率变差、塑性变形率增

大。徐枫等[10]比较了不同洗涤剂对纬平氨纶针织物

弹性回复率的影响,并认为40℃是氨纶弹性织物比较

合适的洗涤温度。基于莱卡长丝在日常洗涤过程中弹

性的损耗问题,通过对莱卡长丝经不同条件湿处理后

的弹性指标的测试,探寻其弹性性能的变化,并分析了

影响莱卡弹性损耗的主要因素,为莱卡长丝的产品开

发、使用以及保养等提供相关的理论依据。

1 试验部分

1.1 材料

试验所用莱卡长丝的主要性能见表1。洗涤剂分

别为洗衣液、洗衣粉和肥皂,洗涤剂规格见表2。主要

仪器为水浴锅。
表1 莱卡长丝主要性能

细度
/tex

断裂强力
/cN

断裂伸长率
/%

断裂功
/cN·mm

44 50.14 704.00 825.59

表2 洗涤剂规格

洗涤剂种类 品牌 酸碱性

洗衣液 蓝月亮 中性

肥皂 雕牌 弱碱性

洗衣粉 白猫 强碱性

1.2 试样处理

从莱卡长丝的筒子上分别绕取长为26m的绞纱

若干组,然后将绞纱自由地置于调配好的(浴比为100
∶1)的溶液中处理。每种洗涤剂溶液的浓度分别为

1%、2%、4%,在松弛状态下分别处理2、3和4h。试

验时,水浴锅加热,溶液温度升至40℃放入试样并开

始计时,预定时间结束时取出试样,用清水冲洗后,自
然晾干。

1.3 莱卡长丝的弹性伸长率和弹性回复率的测试

以固定重量作为试验中的牵伸负荷,试样被牵拉

而伸长,待试样在张紧状态下保持规定的时间后,卸去

负重,使试样恢复,求得纱线的弹性伸长率和回复率及

其损失率[11]。

1.3.1 测试条件

测试仪器:测定装置一套(100cm长的钢尺、握持

夹、张力钩、砝码)、剪刀。
预加重量:预加初始张力=纱线特数×0.0088

N/tex,换算成克重(即4g);
后加重量:10g。
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1.3.2 测试程序

(1)调整夹间距,使上夹口“O”距钢尺“A”位置为

20cm,OA=20cm;
(2)取长约260mm的试样;
(3)将试样夹在上夹口中,在距上夹口25cm处,

加初始张力P,经过30s后,在距上夹口20cm处(即
和钢板尺“A”处平齐)做一记号 M;

(4)加负荷(10g),经过1min后观测试样上 M点

与标尺上的位置,即OB长度;
(5)去掉负荷,使试样缓慢回缩,恢复2min,读取

M点在标尺上的位置,即OC长度;
(6)每种试样重复试验10次。

O

A

B

C

20
cm

钢尺

图1 弹性测试示意图

公式(1)和公式(2)分别计算莱卡长丝的弹性伸长

率和弹性回复率:

ε(%)=
OB-OA

OA ×100 (1)

R(%)=
OB-OC
OB-OA ×100 (2)

莱卡长丝的弹性伸长损失率与弹性回复损失率分

别按照公式(3)与公式(4)计算:

εL(%)=
ε0-ε
ε0 ×100 (3)

RL(%)=
R0-R

R0
×100 (4)

式中:ε 为弹性伸长率,%;R 为弹性回复率,%;

OA为预加小负荷后的定值(20cm);OB为施加10g
重量试样拉伸1min后的长度,cm;OC为去掉复合试

样缓慢回复2min后的长度,cm;εL 为弹性伸长率损

失率,%;RL 为弹性回复率损失率,%;ε0 为未处理莱

卡长丝的弹性伸长率,%;ε为处理后莱卡长丝的弹性

伸长率,%;R0 为未处理莱卡长丝的弹性回复率,%;

R 为处理后莱卡长丝的弹性回复率,%(计算取平均值

为试样的试验值)。

2 结果与分析

莱卡试样的弹性伸长率ε、弹性回复率R 的测试

结果见表3。
表3 弹性测试结果

处理条件 ε/% R/%
未处理 67.05 17.94

洗衣液 浓度1%、处理时间2h 68.20 16.82
浓度2%、处理时间4h 71.25 16.32
浓度4%、处理时间3h 73.30 16.55

洗衣粉 浓度1%、处理时间3h 64.60 15.23
浓度2%、处理时间2h 65.80 15.80
浓度4%、处理时间4h 65.40 15.77

肥皂 浓度1%、处理时间4h 67.00 16.06
浓度2%、处理时间3h 66.85 16.04
浓度4%、处理时间2h 65.15 16.13

  莱卡长丝在40℃、分别经过不同条件处理后弹性

性能损失指标的测试结果见表4。
表4 弹性损失测试结果

处理条件 εL/% RL/%

洗衣液 浓度1%、处理时间2h -1.715 6.243
浓度2%、处理时间4h -6.264 9.015
浓度4%、处理时间3h -9.321 7.744

洗衣粉 浓度1%、处理时间3h 3.654 15.070
浓度2%、处理时间2h 1.864 11.903
浓度4%、处理时间4h 2.461 12.082

肥皂 浓度1%、处理时间4h 0.075 10.487
浓度2%、处理时间3h 0.298 10.576
浓度4%、处理时间2h 2.834 10.091

 注:表中负值表示与未处理的莱卡长丝相比,其弹性伸长率增大。

在常规的洗涤温度(40℃)下,经过洗涤剂溶液处

理的莱卡长丝,其弹性回复率均有所损失,经洗衣液溶

液处理后的损伤最小,肥皂次之,洗衣粉溶液处理的损

伤最大;在洗衣液溶液中处理后,莱卡试样的弹性伸长

率变大,而经肥皂溶液和洗衣粉溶液处理后,其弹性伸

长率变小。聚酯型氨纶的耐碱性差,在碱性条件下会

快速水解降解[12],使纤维损伤,从而使其弹性性能变

差。发生上述变化,是由于所用洗衣液为中性洗涤剂,
而肥皂和洗衣粉为碱性洗涤剂,但洗衣粉的碱性较肥

皂更强,因而洗衣粉对莱卡的损伤更大。
为了研究湿热处理对莱卡长丝弹性伸长率损失率

和弹性回复率损失率的影响因素,按照表5的正交试

验设计方案进行正交试验,结果见表6。按照文献[13]
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的计算方法,莱卡长丝弹性伸长率损失率直观分析结

果见表7。
表5 正交试验设计

水 平
因 素

A时间/h B浓度/% C洗涤剂种类

1 2 1 洗衣液

2 3 2 洗衣粉

3 4 4 肥皂

表6 正交试验结果

试验号
因 素

A B C
弹性伸长率
损失率/%

弹性回复率
损失率/%

1 1 1 1 -1.715 6.243
2 1 2 2 1.864 11.903
3 1 3 3 2.834 10.091
4 2 1 2 3.654 15.070
5 2 2 3 0.298 10.576
6 2 3 1 -9.321 7.744
7 3 1 3 0.075 10.487
8 3 2 1 -6.246 9.015
9 3 3 2 2.461 12.082

表7 弹性伸长率损失率直观分析结果

试验号 时间 浓度 洗涤剂种类 试验结果

1 1 1 1 -1.715
2 1 2 2 1.864
3 1 3 3 2.834
4 2 1 2 3.654
5 2 2 3 0.298
6 2 3 1 -9.321
7 3 1 3 0.075
8 3 2 1 -6.246
9 3 3 2 2.461

均值1 1.174 0.851 -5.581
均值2 -1.790 -1.361 2.660
均值3 -1.237 -1.342 1.069
极差 2.964 2.212 8.241

  根据表7结果得到,洗涤剂种类对试样的弹性伸

长率回复率影响程度最大,时间次之,影响最小的是洗

涤剂浓度。为了判断各因素对莱卡长丝弹性伸长率损

失率影响的显著性,对试验结果进行方差分析,方差分

析结果见表8。
表8 弹性伸长率损失率方差分析结果

因素 偏差平方和 自由度 F比 F临界值 显著性

时间 14.904 2 1.535 9.000
浓度 9.707 2 1.000 9.000

洗涤剂种类 114.651 2 11.811 9.000 *
误差 9.71 2

  方差分析的结果表明,给定α=0.1,Fα(2,2)=9,
洗涤剂种类对弹性伸长损失率的影响显著,时间、洗涤

剂浓度的影响不显著。按照文献[12]的计算方法,莱

卡长丝弹性回复率损失率直观分析结果分别见表9。
表9 弹性回复率损失率直观分析结果

试验号 时间 浓度 洗涤剂种类 试验结果

1 1 1 1 6.243
2 1 2 2 11.903
3 1 3 3 10.091
4 2 1 2 15.070
5 2 2 3 10.576
6 2 3 1 7.744
7 3 1 3 10.487
8 3 2 1 9.015
9 3 3 2 12.082

均值1 9.412 10.600 7.667
均值2 11.130 10.498 13.018
均值3 10.528 9.972 10.385
极差 1.718 0.628 5.351

  根据表9的结果得到,洗涤剂种类对试样的弹性

回复率损失率的影响程度最大,时间次之,对其影响程

度最小的是洗涤剂浓度。为了判断各因素对莱卡长丝

断裂伸长率影响的显著性,对试验结果进行方差分析,
方差分析结果见表10。

表10 弹性回复率损失率方差分析结果

因素 偏差平方和 自由度 F比 F临界值 显著性

时间 4.557 2 6.692 9.000
浓度 0.681 2 1.000 9.000

洗涤剂种类 42.953 2 63.073 9.000 *
误差 0.68 2

  方差分析的结果表明,给定α=0.1,Fα(2,2)=9,
洗涤剂种类对弹性伸长损失率影响显著,时间和洗涤

剂浓度的影响不显著。

3 结论

(1)洗衣液处理后莱卡的弹性回复率损失率为

6.243%、9.015%、7.744%,弹性伸长率损失率为-
1.715%、-6.264%、-9.321%;洗衣粉处理后莱卡的

弹性回复率损失率为15.070%、11.903%、12.082%,
弹性伸长率损失率为3.654%、1.864%、2.461%;肥皂

处理 后 莱 卡 的 弹 性 回 复 率 损 失 率 为 10.487%、

10.576%、10.091%,弹性伸长率损失率为0.075%、

0.298%、2.834%。可以看出,经过处理后,莱卡的弹

性回复率均有损失,因洗涤剂酸碱性的不同,洗衣粉处

理对莱卡的损伤最大,肥皂次之,洗衣液的损伤最小。
用中性洗衣液的溶液处理的莱卡试样,其弹性伸长率

变大;用碱性的洗衣粉溶液或肥皂溶液处理的莱卡试

样,其弹性伸长率变小。所以碱性洗涤剂对纺织品的
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损害更大。
(2)对莱卡弹性伸长率损失率和弹性回复率损失

率的影响最大的均是洗涤剂种类,且影响显著。
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InfluenceofWashingFactorsonElasticityofLycraFilament
YANJie,LILong,LINSi-ling,HUJin-jian

(SchoolofTextileScience&Engineering,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:BasedontheproblemofelasticlossofLycrafilamentindailywashing,themainfactorsaffectingtheelasticlossofLy-

crafilamentwereanalyzedbytestingtheelasticindexofLycrafilamenttreatedunderdifferentconditions.Theorthogonalexperimen-

talmethodwasusedtoanalyzetheelasticityofthesamplestreatedunderdifferentconditions.Theresultsshowedthattheelasticre-

coveryrateofLycrawaslostafterdifferentwashingconditions.TheelasticelongationofLycrasampletreatedwithneutraldetergent

solutionincreased,whiletheelasticelongationofLycrasampletreatedwithalkalinedetergentsolutionorsoapsolutiondecreased.The

typeofdetergenthadasignificanteffectontheelasticlossofLycrafilament,whiletheconcentrationandtimeofdetergenthadnosig-

nificanteffectontheelasticlossofLycrafilament.

Keywords:Lycrafilament;washing-agenttreatment;elasticelongation;elasticrecovery
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