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摘 要:运用壳聚糖与羊毛减量防毡缩相结合的方法对羊毛织物进行表面改性。探讨壳聚糖对羊毛减量防毡缩整理

后羊毛防缩性和强力的变化;研究整理后对织物表面形貌的影响。结果表明:整理后织物表面形态发生了变化,在保证原

有毡缩率的条件下,可有效改善羊毛由于防缩整理带来的强力损失,并且提高了染色效率,节约了染色时间。
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  羊毛织物具有良好保暖性、柔和的光泽和饱满的

手感,深受消费者的喜爱[1],但由于纤维表面鳞片的存

在使得羊毛制品具有很大的缩绒性[2]。理论上,可以

通过覆盖鳞片和剥取鳞片两种方式进行防缩整理,剥
取鳞片的减量整理可使羊毛获得较好的防缩性,因此

以减量整理为多,但对羊毛强力损失较大[3]。如何保

留羊毛原有的强力是羊毛防缩整理不容忽视的重点,
据有关资料报道[4],壳聚糖可改善羊毛蛋白酶整理引

起的强力损失。采用壳聚糖和蛋白酶为助剂,讨论壳

聚糖在羊毛防缩整理过程中对强力损失的影响。

1 试验部分

1.1 材料试剂与仪器

材料试剂:纯羊毛白坯梭织面料;壳聚糖、蛋白

酶、30%双氧水、渗透剂、硅酸钠、弱酸性嫩黄染料、平
平加等。

仪器:HWS-24恒温水浴锅(上海一恒科学仪器有

限公司);DHG-9145A烘箱(上海一恒科学仪器有限公

司);YG701D全自动缩水率洗衣机(南通三思科技有

限公司);YG026B织物强力仪(南通三思科技有限公

司);JSM-6700型场发射扫描电镜(日本电子株子协

会);722s可见分光光度计(屹谱仪器制造(上海)有限

公司)。

1.2 试验方法

1.2.1 减量防毡缩整理

氧化前处理方案:双氧水浓度为30~35mL/L,硅
酸钠浓度为3.5g/L,处理温度为50℃,处理时间为

50~60min,pH值为9.0,浴比为1∶30。
蛋白酶整理方案:蛋白酶浓度为3.5%(owf),pH

值约为8.5,温度为50℃,浴比为1∶35,整理时间为

45min。

1.2.2 壳聚糖整理方案

用1%的醋酸溶解壳聚糖,制成浓度为xg/L的壳

聚糖醋酸溶液,浴比1∶20,常温浸渍7min,115℃焙

烘8min,洗去残余醋酸后低温干燥。

1.2.3 染色方案

染色配方:染料浓度为2%(owf),pH值为4.5,平
平加浓度为0.5%,浴比为1∶50。温度50℃时入染,
以1~2℃/min的速度升温到95℃,然后恒温1h,冲
洗3次,低温干燥。

1.3 性能测试

1.3.1 减量率

105℃烘至恒重,称量结果保留两位小数,由式

(1)计算减量率。

减重量=(1-
处理后试样重
处理前试样重

)×100%[5] (1)

1.3.2 缩水率

参照标准GB/T8629—2001纺织品《试验用家庭

洗涤和干燥程序》。
洗涤条件为洗衣粉浓度3g/L,中性皂片0.5g/

L,浴比1∶50,温度40~45℃,时间3h,脱水烘干,吸
湿平衡24h后按式(2)计算面积收缩率。
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毡缩率=(1-
洗后织物面积
洗前织物面积

)×100%[6] (2)

1.3.3 强力损失

参照GB/T3923.1—1997《纺织品织物拉伸性能

第1部分:断裂强力和断裂伸长率的测定条样法》[7]。
试样规格5cm×35cm,测5次求平均值。按式

(3)计算强力损失。

强力损失=(1-
处理后的织物强力
处理前的织物强力

)×100%[7]

(3)

1.3.4 扫描电镜

用扫描电镜拍摄处理前后羊毛织物 的 表 面 形

态[8]。

1.3.5 上染率

在不同时刻取2mL原液和染液,测试吸光度,按
式(4)计算出上染百分率。

F=(1-
At

A0
)×100%[9] (4)

式中:F —上染率;At —染液残液的吸光度(要考虑

稀释倍数);A0 —标准染液的吸光度。

2 结果与讨论

2.1 羊毛减量防缩整理对羊毛防缩性的影响

羊毛减量防缩整理工艺路线:氧化预处理→蛋白

酶处理→蛋白酶失活。测试结果见表1。
表1 减量整理测试结果

缩率/% 强力损失/% 减量率/% 伸长率/%

空白样 18.60 0 0 22.49
处理样 5.87 12.60 4.69 21.15

  由表1可以看出,经氧化蛋白酶处理后,羊毛织物

的毡缩率由原来的18.6%降到5.87%,防毡缩效果明

显,但是强力损失了12.6%,对羊毛造成了严重破坏,
说明蛋白酶不仅攻击了羊毛表面的鳞片层,而且对皮

质层造成了一定的破坏。原因主要有:蛋白酶首先将

易水解部分分解,这样会导致纤维各部分减量不匀,造
成强度过分下降;其次,经过氧化预处理后,硫键被拆

开,从而蛋白酶可能侵蚀到皮质层,造成强度严重下

降。

2.2 壳聚糖对羊毛防缩整理的影响

利用壳聚糖在织物表面成膜性的特点,分别对羊

毛在蛋白酶处理前和蛋白酶处理后用壳聚糖进行整

理,然后分析整理后毛织物的强力和缩率。

2.2.1 壳聚糖后处理对羊毛缩率和强力的影响

整理方案:氧化预处理→蛋白酶处理→壳聚糖后

处理。氧化预处理后,先用3.5%(owf)浓度的蛋白酶

整理,然后分别用1g/L、2g/L、3g/L的壳聚糖醋酸

溶液处理,结果见表2。
表2 实验结果

序 号
壳聚糖

/(g·L-1)
缩率
/%

强力损失
/%

减量率
/%

伸长率
/%

0 0 5.87 12.60 4.69 21.15
1 1 6.32 12.86 4.04 18.49
2 2 5.94 13.35 3.88 20.36
3 3 5.72 13.94 4.09 20.55

  从表2可以看出,氧化蛋白酶处理后再用壳聚糖

处理羊毛,从缩率上看,与单独氧化蛋白酶处理(0序

号)相比,变化不大,随着壳聚糖浓度的增加,缩率略有

改善;从强力损失来看,壳聚糖整理后,强力损失不但

没有降低,反而有小幅度的增加,原因可能是氧化/蛋

白酶已经对羊毛皮质层造成了破坏,并且壳聚糖处理

时的高温焙烘也可能影响羊毛强力。由此可见,壳聚

糖用于羊毛氧化/蛋白酶后整理,没有起到积极作用。

2.2.2 壳聚糖前处理对羊毛缩率和强力的影响

整理方案:氧化预处理→壳聚糖处理→蛋白酶处

理。氧化预处理后的织物先用不同浓度的壳聚糖醋酸

溶液整理,再进行蛋白酶防毡缩整理,测试结果见表3。
表3 实验结果

序 号
壳聚糖

/(g·L-1)
缩率
/%

强力损失
/%

减量率
/%

伸长率
/%

0 0 5.87 12.60 4.69 21.15
1 1 5.37 8.52 3.38 20.32
2 2 5.28 5.86 3.61 19.15
3 3 5.21 5.74 3.22 18.99

  从表3可以看出,壳聚糖处理后再用蛋白酶处理,
羊毛缩率变化不大,但有下降趋势;强力损失明显降

低,从加入壳聚糖前的12.60%降低到5.74%,大大改

善了羊毛防缩整理过程中的强力损失,说明壳聚糖对

羊毛有一定的保护作用,这是因为壳聚糖在羊毛纤维

表面形成一层膜,使蛋白酶对羊毛的攻击作用减弱。
也就是说,随着壳聚糖用量的增加,缩率和强力损失整

体上都呈递减趋势,当用量为2g/L时,就达到较为理

想的效果。
由表2和表3中强力损失可以看出,壳聚糖用于

蛋白酶前处理,可以明显改善羊毛强力,而壳聚糖用于

蛋白酶后整理,对羊毛强力影响不大;从减量率也可以

看出,无论是在氧化/蛋白酶处理后还是处理前加入壳
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聚糖,羊毛织物的减量率都有所下降,说明壳聚糖贴附

于羊毛表面,起到了增重效果。但同时,壳聚糖的表面

贴附,造成羊毛伸长率的下降,影响了织物弹性。

2.3 羊毛表面形态特征分析

利用扫描电镜对羊毛整理前后的表面特征进行分

析,电镜照片如图1所示。

(a)未处理羊毛        (b)氧化/蛋白酶处理

  (c)壳聚糖处理       (d)氧化/壳聚糖/蛋白酶处理

      图1 羊毛不同整理工艺下的电镜照片

由图1(a)可以看出,原毛纤维鳞片呈环状重叠覆

盖,结构清晰,尖角分明,从而使羊毛在相互摩擦时出

现毡缩现象。经氧化/蛋白酶处理后,羊毛如图1(b)
表面鳞片破坏明显,鳞片大量脱落,棱角消失,鳞片变

薄,使之在相互摩擦时顺逆摩擦因数差异减少,可以有

效降低羊毛的缩绒性,但同时也对羊毛造成了严重破

坏,这也是羊毛强力损失的重要原因。
而经氧化/壳聚糖/蛋白酶处理后的羊毛(图1

(d))表面结构变得疏松,鳞片尖角变得较为平滑,与图

1(b)相比,鳞片剥落较少,可能是因为经壳聚糖处理

后,壳聚糖填充了鳞片与鳞片之间的空隙,使壳聚糖在

羊毛表面形成了一层保护膜(图1(c)),从而阻止了蛋

白酶对羊毛的过分攻击,因此使得羊毛强力得以改善。

2.4 壳聚糖对羊毛染色性能的影响

分别对未处理、经氧化/蛋白酶整理和氧化/壳聚

糖/蛋白酶整理的羊毛进行染色试验,结果如图2所

示。
由图2可以看出,两种工艺处理后,与未处理羊毛

相比,最终平衡上染率变化不大,羊毛织物初染上染率

显著提高,特别是经氧化/壳聚糖/蛋白酶处理后,入染

染色时间/min

上
染

百
分

率
/%
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100
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00 20

未处理羊毛
氧化/蛋白酶处理
氧化/壳聚糖/蛋白酶整理

40 60 80 100

图2 不同整理工艺羊毛的上染率

20min时,上染率已达到93.5%,上染40min就达到

98.1%平衡上染率,这是由于经防缩整理后,羊毛表面

鳞片结构疏松,为染料的进入创造了条件。加入壳聚

糖后,增加了亲水性基团,从而增加了羊毛纤维的染

座,有利于染料分子的进入,从而大大节约了染色时

间。

3 结 论

(1)氧化/蛋白酶用于羊毛防缩整理,虽然能有效

提高羊毛的防毡缩性能,但羊毛强力损失严重。
(2)壳聚糖用于蛋白酶前处理羊毛,不但可以保留

其有效的防毡缩性能,还可有效改善羊毛织物由于减

量防缩整理带来的强力损失,取得了理想效果。
(3)氧化/壳聚糖/蛋白酶联合整理,羊毛的染色时

间可以从80min减少到40min,大大缩短羊毛的染色

时间,提高了染色效率。
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业知识及技能教育内容的有机结合。在教学方法改革中,
采用案例分析和课堂研讨,以学生为中心,融入思政内容。
考核模式也增添了对思政教育效果的评价。这些改革措

施取得了一定成效,促进了学生的全面发展。在今后的教

学中,还需不断优化改进,以期进一步提高高分子化学的

教学效果,为高分子材料与工程专业的复合型人才培养,
以及“德、智、体、美、劳”全面发展的社会主义建设者和接

班人培养添砖加瓦。
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IdeologyandPoliticsEducationReformof"PolymerChemistry"Course
WANGXuman,ZHANGCaining

(SchoolofMaterialsScienceandEngineering,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:"Polymerchemistry"isacorecourseofpolymersubject,whichfocusesonthepolymerizationmechanism,polymeriza-
tionmethodsandbasicprinciplesofpolymerchemicalreactions.Underthebackgroundofthe"three-wideeducation"activity,the
teachingcontent,teachingmethodsandassessmentmethodswerereformedandthecontentofideologicalandpoliticalmoraleducation
withthecontentofscientificknowledgeandtechnologywereintegratedaccordingtotheteachingobjectivesofthecurrentcurriculum.
Boththeteachingqualityandthecultivationofstudents'ideologicalandmoralqualitywereimproved.
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EffectofChitosanontheShrink-resistanceofWoolFabric
YUXueman1,LIQingzheng2

(1.CollegeofJianhu,ZhejiangIndustryPolytechnicCollege,Shaoxing312000,China;

2.EuropeanNormTestingTechnology(Hangzhou)Co.,Ltd.,Hangzhou311209,China)

  Abstract:Thesurfacemodificationofwoolfabricwascarriedoutbythemethodofchitosancombinedwithwoolreductionandanti

feltshrinkage.Thechangeofshrinkageresistanceandstrengthofwooltreatedbychitosanwasdiscussed.Theeffectoffinishingon

surfacemorphologyofthefabricwasstudied.Theresultsshowedthatthesurfacemorphologyofthefabricafterfinishinghad

changed,andthestrengthlosscausedbyshrinkprooffinishingcouldbeimprovedeffectively,anddyeingefficiencyanddyeingtime

couldbesavedundertheconditionofensuringtheoriginalfeltshrinkagerate.

Keywords:woolfabric;protease;chitosan;anti-shrinkage
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CommonCharacteristicsoftheCostumeStructureofSouthwestEthnicMinorities
ZHOU Wen

(CollegeofFashionandDesign,SichuanNormalUniversity,Chengdu610101,China)

  Abstract:Takingthetypicalstylesofthetraditionalcostumesofthesouthwestethnicminoritiesassample,throughdatacollec-

tionandstructuredecomposition,comparativeanalysiswasconductedcombinedwithliteratureandfieldinvestigation,composition

wassummarized.Theresearchshowedthatthesouthwestethnicminorityclothingstructuretookthefabricwidthasthedesignprem-

ise,andgenerallyadoptedthemethodsoftrimming,foldingandstraightseambreaking,soastoachievethetailoringaccordingtothe

materialandbecomethecommongeneofregionalclothing.

Keywords:traditionalclothing;nationalcostume;ethnicminorities;clothingstructure;tailoringaccordingtomaterial

·16·     2023年第4期             教学研究



