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摘 要：采用天然型整理剂丝素蛋白质和壳聚糖对蚕丝／羊毛混纺织物进行混合整理，整理后的织

物抗皱性显著提高，耐久性好，而手感、白度、透气性、强力等性能基本不变*通过酸、碱水解，氨基
酸质量分数分析以及热重法，证实了整理剂和蚕丝、羊毛纤维之间形成了一定的网状交联结构*
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蚕丝／羊毛织物具有优良的吸湿性、柔和的光

泽和柔软的手感，成衣穿着舒适而美观，同时也具

有较好的干洗性，其服用性能优于真丝和全毛织

物，是一种高档的服用面料*但是由于蚕丝纤维的
回弹性较差，尤其是湿回弹性较差，因此丝毛混纺

织物的抗皱性较差，缺乏机洗性和免烫性能*天然
型整理剂是近年来国内外学者极为关注的一类整

理剂，具有来源丰富、无毒、保健的特点，其中采用

丝素蛋白质和壳聚糖分别提高蚕丝和羊毛织物的

防缩抗皱性已有报道［!!3］*但迄今为止，将丝素蛋
白质和壳聚糖混合用于整理丝／毛织物的报道尚未

见到*基于此，作者采用天然型整理剂———丝素蛋
白质和壳聚糖对丝／毛混纺织物进行整理，优化了

工艺条件并撰文探讨其整理机理*

C 材料与方法

CDC 材料

C*C*C 试样 蚕丝／羊毛混纺平纹织物*蚕丝与羊
毛混纺质量比为3%U#%，每平方米质量!%3J，试样

" " " "经预处理 酶练 精练 漂白 水洗，

获得练白绸；真丝电力纺；平纹澳毛织物*
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!!!!" 整理剂及药品 自制丝素整理剂和壳聚糖
整理剂，有机硅"#$%&（含环氧乙烷官能团的有机
硅），氯化钙、乙醇、盐酸、氢氧化钠、醋酸、皂片等!
!!!!# 染料 直接桃红’()、普拉红&)、*+,-.-/
*+012红&)$，均为商品染料!
!$" 方法

!!"!! 整理工艺 预处理!二浸二轧（轧液率

345）!烘干（’667下’!4,-8）!焙烘（按实验方
案定）!
!!"!" 壳聚糖溶液配制 将市售的固体片状壳聚
糖（脱乙酰度为365）溶于’9／:;醋酸溶液中，过
滤后配制一定质量分数的壳聚糖溶液，含固量约为

45!
!!"!# 丝素溶液配制 将废丝除杂后溶于<2<=(%
<(>4?>%>(?（摩尔比’@(@3）溶剂中，经盐酸水解、
中和、过滤后，配制一定质量分数的丝素溶液，含固

量约’65!
!!"!% 染色工艺 染料质量浓度为(9／:;，按厂商
推荐工艺执行!
!$# 测试

!!#!! 折皱回复角及缩绒性 按国标 $A／

#(B66(—C&法测试!
!!#!" 硬挺度及透气性 按国标A)D6B66&—3E
标准进行测试!
!!#!# 白度及毛效 按F)3B(4—3E测定!
!!#!% 强力 按F)&(C’—3(测经向断裂强力!
!!#!& 耐洗性 参照家庭洗涤条件，温度&47，
浴比’@&6，皂片(9／;，洗涤3,-8!洗涤后的试样甩
干，再洗涤，再甩干，如此重复一定次数，再淋洗&
次!在大气中放置(BG后，测定试样的性能!
!!#!’ 增重率 测定试样整理前后的质量并计

算!
!!#!( 染色牢度 耐洗牢度按F)&C(6—3&标准
测定!
!!#!) 耐酸性 试样置于#,H=／;盐酸溶液中，E6
7下处理(G，洗净风干，恒温恒湿平衡(BG，称重，
计算酸溶率!
!!#!* 耐碱性 试样置于6!4,H=／;"2?>溶液
中，E67下处理(G，洗净风干，恒温恒湿平衡(BG，
称重，计算碱溶率!
!!#!!+ 氨基酸测定 称取试样’6!6,9置于水解
管中，加入I,H=／;的盐酸4,;，减压封管，于’’6
7水解(BG，水解完毕破管，水浴法除去盐酸，再用

6!6(,H=／;的盐酸定容至’6,;!在日立%3&4型氨
基酸自动分析仪上测氨基酸组成!

" 结果与讨论
将壳聚糖、丝素蛋白质提纯、改性后对丝／毛织

物进行整理!由于这些整理剂分子结构中含有大量
的羟基、氨基等活性基团，能和蚕丝、羊毛纤维等大

分子上的活性基团形成氢键、盐键和范德华力，强

烈吸附在纤维表面，并在纤维表面形成一层弹性薄

膜或沉积在纤维表面缝隙内；当有交联剂混合使用

时，壳聚糖和丝素蛋白质能和纤维形成交联，起到

较好的抗皱效果!
"$! 不同整理条件对织物性能的影响
在多次小样实验的基础上进行单因素实验，确

定并优化工艺条件!
"!!!! 丝素整理剂质量分数对整理效果的影响
丝素整理剂质量分数对整理效果的影响见表’!实
验条件为：壳聚糖整理剂质量分数为B5，’467焙
烘&,-8，0>4!

表! 丝素整理剂质量分数对整理效果的影响

,-.$! ,/00110234115.645724730734715758/011023

质量分数／5 湿弹性／J 白度／5 透气性／（;／（,(·K）） 断裂强度／" 硬挺度／L, 毛效／L,

6!4 (&4 E3!4 36& BE4 B!( I!4

’ (B& EE!( 36& BE6 B!B I!I
( (IE EE!6 36’ BI6 B!E I!E
& (I4 EI!( 36( B43 4!6 I!I
B (I6 E4!6 36’ B46 4!( I!E
对照样 (’6 36!3 3’6 B36 B!( I!3

注：对照样为蒸馏水浸轧%焙烘处理!
表’表明，丝素整理剂的质量分数对湿弹的影

响很大!随着丝素整理剂质量分数的提高，湿弹增
加，但当质量分数超过(5，折皱回复角反而下降!

这主要是因为丝素整理剂质量分数过高时，大部分

丝素蛋白分子只能附着于纤维表面，难以进入纤维

内部，纤维之间的粘附力及交织点的粘接作用增

(E& 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第’C卷

万方数据



强，导致折皱回复性的下降［!］"整理后织物的白度、
透气性、毛效基本不变"随着丝素整理剂质量分数
的提高，硬挺度略有上升，即柔软性下降，断裂强度

略有下降"从实验结果分析，丝素整理剂质量分数
以#$适宜"

!"""! 壳聚糖整理剂质量分数对整理效果的影响
壳聚糖整理剂质量分数对整理效果的影响见表

#"实验条件为：丝素整理剂质量分数#$，%&’(焙
烘)*+,，-.&"
从表#可看出，当壳聚糖整理剂质量分数增加

表! 壳聚糖整理剂质量分数对整理效果影响

#$%&! #’(())(*+,)*’-+,.$/*,0+(/+,/)-/-.’())(*+

质量分数／$ 湿弹性／/ 白度／$ 透气性／（0／（*#·1）） 断裂强度／2 硬挺度／3* 毛效／3*

’"& #)% !4"5 5’6 7!’ 7") 6"!

% #77 !4"& 5’7 76& 7"& 6"7
# #&# !5") 5’) 76) 7"! 6"’
) #!’ !5"! 5’7 7&4 7"6 &"5
7 #!# !5") 5’# 7&& 7"! &"7
对照样 #%% 5’"5 5%’ 75’ 7"# 6"5

时，织物的湿弹性提高"这主要是因为壳聚糖分子
中含有的大量羟基和氨基等活性基团，在酸性条件

下具有很高的电荷密度，对蛋白质纤维具有较强的

亲合力，经过浸轧、焙烘后，在织物表面形成一层具

有弹性和粘合力的薄膜，从而赋予织物较好的防皱

性"当壳聚糖整理剂质量分数达到)$时，湿弹达到
实验范围内的最高值；超过)$后，湿弹增幅很小"

白度、断裂强度、毛效、柔软性随着壳聚糖质量分数

的增加而略有下降，透气性基本不变"综合考虑，壳
聚糖质量分数选择)$"
!"""1 焙烘温度对整理效果的影响 焙烘温度对
整理效果的影响见表)，实验条件为：壳聚糖整理剂
质量分数)$，丝素整理剂质量分数#$，焙烘)
*+,，-.&"

表1 焙烘温度对整理效果影响

#$%&1 #’(())(*+,)%$2-/3+(45(0$+60(,/)-/-.’())(*+

焙烘温度／( 湿弹性／/ 白度／$ 透气性／（0／（*#·1）） 断裂强度／2 硬挺度／3* 毛效／3*

%#’ #6’ 5’"5 5’& 7!’ 7"# 6"5
%)’ #6& 5’"’ 5’) 76# 7"7 6"6
%7’ #!! !5"6 5’) 7&) 7"6 6"&
%&’ #5’ !!"# 5’# 77# 7"! 6"’
%6’ #!4 !)"’ 5’’ 7)4 7"4 &"4
对照样 #%) 5#"& 5%% 75& 7"’ 6"4

从表)可知，随着焙烘温度的提高，织物的湿
弹性也相应增加，当温度达到%7’(时，湿弹性接
近最高值"超过%7’(，湿弹性增幅不大，而手感变
差"考虑到温度过高易使织物泛黄，强力下降，因此
焙烘温度应控制在%7’("

!"""7 交联剂质量浓度对整理效果的影响 为了
提高壳聚糖和丝素蛋白质在纤维上的固着牢度以

及改善整理后织物的手感，经筛选比较，选用带有

环氧官能团的有机硅作为交联剂"交联剂对整理效
果的影响见表7"

表7 有机硅对整理效果的影响

#$%&7 #’(())(*+,),03$/-*.-8-*,/*,/*(/+0$+-,/,/)-/-.’())(*+

质量浓度／（8／0） 湿弹性／/ 白度／$ 透气性／（0／（*#·1）） 断裂强度／2 硬挺度／3* 毛效／3*

’"& #)% !4"5 5’6 7!’ 7") 6"!
& #5& !4"# !4# 765 )"5 6"’
%’ #4) !5"’ !4’ 76& )"6 &")
%& #4# !!"# !5& 76’ )"& 7")
#’ #4& !&"# !5’ 7&# )"7 7"%
#& #46 !&"’ !!# 77) )"7 7")
对照样 #!5 5’"# 5’% 7!) 7"6 6")

注：对照样为丝素整理剂质量分数#$，壳聚糖质量分数)$，-.&，%7’(焙烘)*+,"
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从实验结果可以看出：加入有机硅后织物的湿

弹性有较大提高!当有机硅用量高于"#$／%时，湿
弹性增幅趋于平缓!随着有机硅用量的增加，织物
的白度、透气性、毛效、硬挺度、强力等逐渐下降!因
此，有机硅用量定为"#$／%!
通过对上述工艺条件的分析，得到丝素整理剂

和壳聚糖整理剂混合整理丝／毛混纺织物的优选工

艺：丝素整理剂质量分数&’，壳聚糖整理剂质量分
数(’，有机硅质量浓度"#$／%，)*+，",#-焙烘(
./0!
!"! 整理织物的性能
采用优化工艺对织物进行整理，结果见表+，1!

表# 整理织物的性能

$%&"# $’()*+)(*,-(.+//-0-.’(1/%&*-2.

试样
增重率／

’

弹性回复角

干 湿

悬垂度／

’

强力／

2

毛效／

3.

白度／

’

面积收缩率／

’

透气性／

（%／（.&·4））

未处理 5 &,# "6+ (6!7" ,7& 1!+ 7#!" 1 7#+
整理后 7!+ ("# &6# (+!&# ,1+ +!& 87!& " 7##
洗涤+#次后 &!+ &7+ &+# (7!,+ ,1# +!+ 86!# & 7#(

表+的数据表明，整理后织物的干、湿弹性均
大幅提高，面积收缩率仅为"’!水洗+#次后，其干
湿弹性仍比原样高+#9左右，具有较好的耐洗性!整

理后织物的柔软性提高，白度、透气性、强力等基本

不变，毛效值略有下降，较好地保持了丝毛织物原

有的品质!
表3 染色织物的染色牢度

$%&"3 $’(2+4+*/%.,0(..+/15(-06/%&*-2.

试样
直接红 弱酸性红 活性红

沾色 褪色 沾色 褪色 沾色 褪色

整理前 ( (!, ( ( ,!+ ,!+
整理后 , , (!, (!, + +

从表1知，整理后织物的染色牢度普遍提高半
级以上，这是因为壳聚糖整理剂带有大量的阳电

荷，与直接染料、酸性染料、活性染料等阴离子型染

料生成不溶性的沉淀固着在纤维上，封闭了染料的

亲水基团，且增大了染料分子，使染色牢度提高［8］!
!"7 天然型整理剂抗皱整理机理的初步分析

!!7!8 耐酸、耐碱性 分别采用盐酸、氢氧化钠溶

液测定织物整理前后的酸溶率和碱溶率，实验结果

见表8!
由表8可知，整理后丝／毛织物的酸溶率、碱溶

率均下降，即耐酸、耐碱性提高!这主要是由于整理
剂和纤维产生交联和自身缩聚反应，因此在酸性和

碱性条件下，*:和;*5离子催化水解蚕丝和羊毛
的蛋白质多肽链，使酸溶率和碱溶率降低!

表9 整理前后织物的耐酸性和耐碱性

$%&"9 $’(%0,-:%2-1%01%0,-:%4;%4-)*+)(*,-(.+/,’(,*(%,(1%01<0,*(%,(1/%&*-2.

指标
未整理 整理

蚕丝 羊毛 丝／毛 蚕丝 羊毛 丝／毛

酸溶率／’ &(!, "1!7 &&!" &#!+ ",!( "6!7
碱溶率／’ &7!& (#!7 ,(!7 &1!, &8!" ,#!&

!!7!! 织物整理前后氨基酸质量分数分析 织物
整理前后的氨基酸质量分数的分析结果见表=!整
理后羟基氨基酸、碱性氨基酸的变化较大!
从表7可以看出：整理后，蚕丝和羊毛的羟基、

碱性氨基酸组成均发生了较大变化!蚕丝的羟基氨
基酸中酪氨酸（<=>）质量分数降低了&"!6’，丝氨
酸（?@>）质量分数降低了8!,’，苏氨酸（<A>）质量
分数降低了+!&’；碱性氨基酸中组氨酸（*/4）质量

分数降低了"6!,’，赖氨酸（%=4）质量分数降低了

""!(’，精氨酸（B$>）质量分数降低了6!7’!对于
羊毛，<=>质量分数降低了"&!6’，?@>质量分数降
低了1!1’，<A>质量分数降低了&!(’；*/4质量分
数降低了6!&’，B>$质量分数降低了,!&’，%=4
质量分数降低了,!"’!结果表明，整理剂与蚕丝、
羊毛的反应主要发生在酪氨酸（<=>）、丝氨酸（?@>）、
组氨酸（*/4）、赖氨酸（%=4）等的侧基上!
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表! 织物整理前后部分氨基酸质量分数的变化

"#$%! "&’#()*+#,)-./#0)12,+*1’*1,&#*3’+41&’15’#1’-#*-/*15’#1’-4#$5),6 7

氨基酸
未整理 整理

蚕丝 羊毛 丝／毛 蚕丝 羊毛 丝／毛

!"# $%&’( )&*+ $%&$, (&)- )&,- (&$’

./# $$&,0 (&0- $%&($ $%&0$ ’&*+ $%&%(
!1# $&$0 +&%- -&%) $&%* 0&(( -&%$
2"3 %&+- ,&(’ %&(( %&00 ,&’$ %&’(
4#5 %&*- *&$% ,&$- %&(, (&’- -&’0
673 %&,$ %&*’ %&0- %&-0 %&(( %&)(

8&9&9 热重法（!8）分析 对整理前后试样的热分
解活化能的比较，能够证实整理后交联的形成以及

交联的程度&研究中采用9#//:;<=>;##?@法求解整
理前后蚕丝、羊毛纤维热分解反应的活化能，结果

见表*&
表: 试样热稳定性比较

"#$%: "&’,+(;#5)6+*+46#(;0’6)*&’#161#$)0)12

纤维 活化能／（AB／:?@）

未整理
蚕丝 )0&)
羊毛 -’(

整理
蚕丝 0$&(
羊毛 -(0

可见，整理后丝、毛纤维的活化能均提高&这表
明，交联剂、壳聚糖和丝素整理剂与纤维大分子之

间形成了一定的空间网状交联结构&

9 结 语

使用丝素和壳聚糖整理剂混合整理丝／毛织物

能有效地提高织物的湿弹性，大幅降低缩水率&整
理后的织物手感柔软、滑爽，光泽柔和，强力、透气

性等性能基本不变，是一种值得进一步研究的整理

技术&
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