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真丝具有明亮的光泽袁平滑和

柔软的手感袁较好的吸湿性能及轻

盈感遥 真丝作为一种高档服装面

料袁历来受到人们的喜爱遥 由于真

丝织物轻薄如纱袁人们常常需要对

其进行增重处理以获得厚实丰满

的手感和挺括飘逸的风格曰另外增

重处理对于改善真丝织物的防皱

性和穿着舒适性也是一项有效的

措施咱员原圆暂遥
随着真丝织物向厚重型发展袁

真丝织物的各种增重方法也应运

而生袁如单宁酸增重法尧锡增重法尧
甲基丙烯酰胺接枝增重法尧丝素溶

液增重法等遥 其中袁单宁酸增重法

中的单宁酸主要是从某些植物或

植物寄生体的分泌物五倍子中提

取出来的化学物质咱猿暂袁它是有效的

金属离子螯合剂遥 郧蚤怎造蚤葬 和 砸怎遭藻灶泽
等人咱源原缘暂报道了 粤造猿垣和 在灶圆垣同栎精尧
芸香苷尧高良姜精络合物的合成和

结构研究成果曰云藻则灶葬灶凿藻扎 等人咱远暂通
过电质谱研究了铁离子同单宁酸

的相互作用曰运燥泽贼赠怎噪 等人咱苑暂研究了

单宁酸同过渡金属的络合物遥 这些

研究表明单宁酸具有天然染料的

属性袁与各种金属盐媒染后可呈现

不同颜色遥 另外袁单宁酸增重法较

其他方法温和袁工艺简单袁不损伤

真丝风格袁可在丝织物常用印染设

备上加工袁易于在工厂内实施遥 因

此袁单宁酸在真丝增重及染色性能

方面有着很好的发展前景遥
本试验基于上述相关的研究

成果袁采用汽蒸法研究了单宁酸对

真丝增重率的影响袁优选了单宁酸

增重真丝的最佳工艺曰并采用 云藻圆垣尧
悦怎圆垣和 栽蚤源垣这 猿 种金属离子对单宁

酸增重真丝进行后处理袁然后进行

测试袁为今后进一步研究单宁酸在真

丝织物上的增重处理提供借鉴袁并
为实现产业化奠定坚定的基础遥
员 试验部分

员援员 试验材料尧仪器与试剂

材料院员员圆园远脱胶电力纺渊苏州

华佳丝绸有限公司产品冤袁 克质量

源园 早/皂圆遥
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蕴耘栽 缘苑园园 智能型傅立叶红外光谱

仪渊美国热电公司冤尧YG渊B冤541E 型
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摘要院研究了单宁酸处理对真丝织物增重率的影响袁优化了增重工艺曰同时分析了Fe2+尧Cu2+和Ti4+这3
种金属离子后处理对单宁酸增重真丝织物服用性能包括色牢度尧透气性尧折皱回复角的影响遥 结果表明袁
单宁酸对真丝增重的最佳工艺为单宁酸浓度2 g/L尧轧余率90%尧浸轧6次尧汽蒸温度110 益尧汽蒸4 min曰
Fe2+尧Cu2+和Ti4+这3种金属离子对增重真丝后处理的最佳浓度分别为12 g/L尧8 g/L和12 g/L袁金属离子后处

理会不同程度提高真丝织物的色牢度和折皱回复性袁但会降低织物的透气性曰红外光谱测试发现袁真丝经

单宁酸和金属离子处理后袁其内部结构不会发生本质改变袁金属离子与单宁酸尧纤维之间可能以配位健形

式形成稳定的三元或多元络合物遥
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荣纺织仪器有限公司冤遥
试剂院单宁酸渊分析纯袁上海凌

峰化学试剂有限公司冤尧硫酸钛渊化
学纯袁 上海润捷化学试剂有限公

司冤尧硫酸铜和氯化亚铁渊分析纯袁
上海振欣试剂厂冤遥
员援圆 试验方法

员援圆援员 真丝增重工艺的优化

通过单因素分析法讨论各因

素对真丝增重率的影响袁并确定最

佳增重工艺条件遥 具体做法是院将
真丝浸轧于浓度为 圆 早/蕴 的单宁酸

溶液中袁轧余率 怨园豫袁重复浸轧 6
次袁在汽蒸温度 员员园 益条件下汽蒸 源
皂蚤灶袁以此完成 员 次增重处理袁最后

在 苑园 益条件下烘 猿园 皂蚤灶 后再平衡

猿园皂蚤灶袁平衡条件为温度渊圆缘依员冤益袁湿
度渊远缘依员冤豫遥 最后按照公式渊员冤计
算增重率院

增重率越渊皂圆-皂1冤/皂员伊员园园豫
渊员冤

式中院皂员 为增重前织物的质量袁早曰
皂圆 为增重后织物的质量袁早遥
员援圆援圆 增重真丝的后处理工艺

在确定的最佳增重工艺条件下

处理真丝袁 然后将增重真丝分别浸

轧于不同浓度的 云藻圆垣尧悦怎圆垣和 栽蚤源垣溶液

中袁轧液率 怨园豫袁在温度 员员园 益条件

下汽蒸 源 皂蚤灶袁 完成 员 次后处理袁再
重复进行 员次袁然后将经过后处理的

真丝织物水洗尧皂煮袁皂煮条件为院
皂片 圆 早/蕴
晕葬圆悦O猿 圆 早/蕴
温度 愿园 益
时间 员园 皂蚤灶
浴比 员颐远园
然后在 苑园 益条件下烘干 猿园

皂蚤灶 再平衡 猿园 皂蚤灶袁平衡条件为温

度渊圆缘依员冤益袁湿度渊远缘依员冤豫遥 最后

计算增重率袁方法同公式渊员冤遥
员援猿 性能测试

员援猿援员 颜色特征值

在 哉造贼则葬杂糟葬灶 载耘型测色仪上读

取试样在 猿远园耀苑园园 灶皂 波段的颜色

特征值院明度渊蕴*冤尧色相渊葬*尧遭*冤尧饱
和度渊悦*冤遥 测色光源为 阅远缘 光源袁
员园毅视角袁每块试样折 源 层袁读取 源
次袁取平均值遥
员援猿援圆 透气量测试

在 再郧渊月冤源远员阅 型数字式织物

透气仪上读取试样透气量值袁压差

为 员圆苑 孕葬袁其他条件符合国家标准

郧月/栽 缘源缘猿要19怨苑叶纺织品 织物透

气性的测定曳中的测试规定遥 每块

试样读取 猿 次袁取平均值作为该试

样的透气量值遥
员援猿援猿 红外光谱测试

将样品磨成粉末袁以 运月则 压片

法制样尧 在 晕陨悦韵蕴耘栽 缘苑园园 型智能

型傅立叶红外光谱仪上进行测试遥
员援猿援源 折皱回复角

取 栽 型织物试样袁将其平整夹

在折皱弹性仪平板上袁折叠袁使折

叠线与试样上中心线相重合袁为防

止织物被压后相互沾附袁中间垫入

膜纸一张袁再在试样上放上玻璃承

压板一块袁 用 员 噪早 重锤压 缘 皂蚤灶袁
然后去除压力袁员缘 泽 后及时读取急

弹回复角袁缘 皂蚤灶 后读取缓弹回复

角袁 经向和纬向分别各测 猿 次袁取
平均值遥
员援猿援缘 色牢度测试

耐水洗色牢度测试参照 郧月/栽
猿怨圆员援员要员怨怨苑叶纺织品 色牢度试验

耐洗色牢度院试验 员曳进行遥
耐摩擦色牢度测试参照 郧月/栽

猿怨圆园要员怨怨苑 叶纺织品 色牢度试验

耐摩擦色牢度曳进行遥
耐日晒牢度测试按照 GB/T

8426要1998 叶纺织品 色牢度试验

耐光色牢度院日光测试曳进行遥
圆 结果与讨论

圆援员 单宁酸增重工艺优化

圆援员援员 单宁酸浓度的影响

在汽蒸温度 员1园 益尧 汽蒸 源
皂蚤灶尧轧余率 怨园豫尧浸轧 远 次的条件

下袁探讨单宁酸浓度对真丝增重率

的影响袁结果如图 员 所示遥

由图 员 可看出袁随着单宁酸浓

度的增加袁 真丝增重率也相应升

高曰当单宁酸浓度增加到 圆 早/蕴 时袁
增重率达到最高值为 员园援员豫曰随
后袁 随着单宁酸浓度的继续升高袁
曲线趋于平缓袁这应该是由于纤维

对单宁酸的吸附已趋于饱和所致遥
为了充分利用单宁酸袁并获得较好

的增重率袁单宁酸浓度选用 圆 早/蕴遥
圆援员援圆 汽蒸温度的影响

在单宁酸浓度 圆 早/蕴尧 轧余率

怨园豫尧浸轧 远 次尧汽蒸 源 皂蚤灶 的条件

下袁探讨汽蒸温度对真丝增重率的

影响袁结果如图 圆 所示遥

由图 圆 可知袁随着汽蒸温度的

增加袁织物增重率先增加再稍微降

低袁 最后保持平衡遥 在汽蒸温度

员员园 益时袁真丝增重率为 员园.0豫遥在

员圆园 益时稍有降低袁 这可能是因为

单宁酸在高温条件下袁其分子结构

中的酚羟基等发生了部分缩合反

应袁 生成部分小分子化合物而挥

发袁造成增重率降低咱愿原怨暂曰另一方面袁
随着汽蒸温度升高袁 纤维溶胀增

加袁但当温度过高时袁纤维溶胀会

图 圆 汽蒸温度对真丝增重率的影响

12
10
8
6
4
2
0 100 110 120 130 140

汽蒸温度/益

图 员 单宁酸浓度对真丝增重率的影响
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达到极限袁如继续升高温度袁会导

致纤维品质下降咱员园原员员暂袁使得真丝不

易与单宁酸结合袁造成真丝增重率

下降遥 因此考虑到生产实际的需要

和节能袁真丝增重工艺的汽蒸温度

选定 员员园 益为宜遥
圆援员援猿 浸轧次数的影响

在单宁酸浓度 圆 早/蕴尧 轧余率

怨园豫尧汽蒸温度员1园 益尧汽蒸 源 皂蚤灶
的条件下袁考察浸轧次数对真丝增

重率的影响袁结果如图 猿 所示遥

由图 猿 可看出袁随着浸轧次数

的增加袁真丝上单宁酸的含量随之

增加袁增重率也随之提高遥 这主要

是因为真丝经浸轧后袁纤维得到不

断溶胀袁单宁酸会不断渗透到纤维

内部与纤维充分结合所致遥 由于在

浸轧 远 次时已达到满意的增重率袁
考虑到节能尧 劳动强度和增重率提

高的程度袁浸轧次数设定 远次为宜遥
圆援员援源 轧余率的影响

在单宁酸浓度 圆 早/蕴尧 汽蒸温

度 员1园 益尧汽蒸 源 皂蚤灶尧浸轧 6 次的

条件下袁考察轧余率对真丝增重率

的影响袁结果如图 源 所示遥

由图 源 可知袁随着轧余率的增

加袁真丝增重率也逐渐增加曰轧余

率从 苑园豫到 怨园豫时袁增重率增加幅

度较大袁 并在 怨园豫时达到峰值曰之
后袁随着轧余率的继续增加袁增重

率稍有下降趋势遥 这是因为轧余率

越高袁真丝织物表面上单宁酸的量

越多袁这大大促进了单宁酸进入纤

维内部曰但当进入纤维内部的单宁

酸达到饱和时袁 即使轧余率增加袁
增重率仅趋于平衡亦或略有下降袁
这可能是由于真丝织物表面附着

的饱和单宁酸在浸轧时流失所致遥
因此选择真丝织物轧余率为 怨园豫遥
圆援员援缘 汽蒸时间的影响

在倡导节能减排的社会环境

下袁结合现有的研究成果咱员圆原员猿暂和本

研究多次试验袁发现汽蒸时间设为

源 皂蚤灶 较为合适遥 因此本试验汽蒸

时间选定为 源 皂蚤灶遥
圆援圆 金属离子后处理对单宁酸增

重真丝性能的影响

圆援圆援员 金属离子种类和浓度的影

响

采用优化的单宁酸增重工艺

对真丝织物进行增重处理袁然后采

用 云藻圆垣尧悦怎圆垣和 栽蚤源垣分别对其进行后

处理袁增重率的变化结果如表 员 所

示遥
由表 1 可看出袁 经 Fe2+和 Ti4+

后处理的真丝增重率随金属离子

浓度的增加逐渐增大袁 且用 Ti4+后
处理的增加幅度较用 Fe2+后处理的

大遥
采用 Cu2+后处理时袁 试样增重

率随铜离子浓度的增加而不断降

低袁 这可能是由于溶液中的金属铜

离子与单宁酸之间的络合力要大于

纤维上的铜离子与单宁酸之间的络

合力袁因此随着铜离子浓度的提高袁
单宁酸会从真丝织物上脱落而进入

溶液中袁 形成铜离子-单宁酸络合

物袁造成试样的增重率不断降低遥而
与此相反袁Fe2+和 Ti4+后处理的试样袁
由于纤维上的金属离子与单宁酸的

络合力要大于溶液中的金属离子与

单宁酸之间的络合力袁因此袁随着金

属离子的不断提高袁 试样的增重率

不断增大袁 但由于试样上的单宁酸

是一定量的袁 故在金属离子达到一

定浓度后袁再增加金属离子浓度袁试
样增重率趋于平衡遥 当 Fe2+用量达

到 12 g/L 时袁试样的增重率趋于平

衡袁 说明此时 Fe2+已基本和真丝上

的所有单宁酸完全络合遥
根据分析和实际的数据袁并在

真丝增重率基本相近的条件下袁选
择 Fe2+尧Cu2+和 Ti4+这 3 种金属离子

后处理的最佳浓度分别为 12 g/L尧
8 g/L尧l2 g/L遥
圆援圆援圆 金属离子后处理对颜色特

征值的影响

对未经过后处理的单宁酸增

重真丝以及经过 云藻圆垣渊员圆 早/蕴冤尧悦怎圆垣

渊愿 早/蕴冤尧栽蚤源垣渊员圆 早/蕴冤分别后处理的

单宁酸增重真丝进行颜色特征值

的测定袁结果如表 圆所示遥
由表 圆 可知袁 用 云藻圆垣对单宁酸

增重真丝进行后处理袁织物颜色特

征值的改变最为明显袁所得试样颜

色最深袁 呈略偏红光的深黑色袁真
丝的增重率也提高了曰经 悦怎圆垣后处

理的试样与原单宁酸增重真丝的

颜色特征值基本保持一致袁只是稍

有偏深袁 且织物增重率增加得最

少曰而经 栽蚤源垣进行后处理的试样袁其
表 员 金属离子种类和浓度对真丝增重率的影响

金属离子浓度/渊g窑L-1冤 4 8 12 14

增重率/%
Fe2+ 8.2 9.4 15.8 15.5
Cu2+ 10.0 9.9 8.3 3.9
Ti4+ 9.2 9.3 19.0 16.7

图 3 次数对真丝增重率的影响
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图 源 轧余率对真丝增重率的影响
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表 圆 金属离子后处理对颜色特征值的影响

表 猿 金属离子后处理对抗皱性及透气性能的影响

试样 急弹回复角/渊毅冤 缓弹回复角/渊毅冤 透气量渊L窑m-2s-1冤
空白真丝 200 210 828

单宁酸增重真丝 270 300 600
经金属离子后

处理的增重真

丝

Fe2+渊12 g/L冤 235 270 439
Cu2+渊8 g/L冤 257 278 494
Ti4+渊12 g/L冤 263 235 425

表 源 金属离子后处理对色牢度的影响

葬*尧遭* 值均略有变化袁 织物呈橙黄

色袁且增重率提高最为明显遥
圆援圆援猿 金属离子后处理对折皱及

透气性能的影响

对未经过任何处理的空白真

丝尧经单宁酸最优工艺增重的真丝

以及经过金属后处理的单宁酸最

增重真丝分别进行抗皱性及透气

性的测试袁结果如表 猿所示遥
透气性是指空气透过织物的

能力袁一般以单位面积尧单位时间

透过织物的气体体积量来表示遥由

表 猿 可看出袁单宁酸及金属离子后

处理对真丝织物的透气量有明显

降低的影响袁这是因为一方面纤维

无定形区被单宁酸填充袁使得纤维

结构变得致密曰另一方面袁真丝经

过单宁酸增重处理后袁会产生收缩

现象袁再经金属离子处理后袁纤维

纱支会变粗袁真丝织物结构紧密度

增加袁从而使得真丝织物的透气量

明显下降遥 栽蚤源垣后处理对织物的透

气量影响最大袁真丝织物透气量最

小袁这和增重率正好成反比关系遥
从表 猿 还可以看出袁织物的折

皱回复角无论是急弹还是缓弹袁经
单宁酸和金属离子处理后袁相对于

空白织物都有所提高遥 只经单宁酸

处理过的真丝织物的折皱回复角

较大袁这主要是因为除一部分单宁

酸附着在真丝织物上外袁真丝上的

羟基还会与单宁酸分子中的酚羟

基尧醇羟基尧醚基和蛋白质等基团

形成氢键所致咱员源原员远暂遥 但经金属离子

处理后袁 试样折皱回复角有所降

低袁这可能是因为金属离子打断了

单宁酸与真丝纤维之间的氢键而

与单宁酸发生配位结合袁形成单配

体及多配体袁受到外力时袁分子链

间虽然有相对滑移或形变袁但当外

力撤除后袁分子间没有足够的约束

力使其做相对运动回到原来的位

置袁从而使得折皱回复角减小遥 另

外袁也可能是因为增重真丝经金属

离子后处理袁 织物结构紧密度增

加袁刚性增加所致遥
圆援圆援源 金属离子后处理对色牢度

的影响

对单宁酸最优工艺增重的真

丝以及经过金属后处理的单宁酸

最优工艺增重真丝分别进行色牢

度的测试袁结果如表 源 所示遥
表 源的数据显示袁 未用金属离

子后处理只经单宁酸增重的真丝织

物各项色牢度指标均较差袁 这是因

为单宁酸对真丝是非亲和性的袁单
宁酸主要是通过范德华力和氢键方

式与真丝结合袁故而色牢度较差遥经
云藻圆垣尧悦怎圆垣和 栽蚤源垣后处理的真丝织物

牢度都有不同程度的提高袁 特别是

干摩擦牢度和沾色牢度提高幅度很

大袁因为用金属离子处理后袁织物上

的单宁酸与金属离子以及纤维之间

会相互作用袁 形成稳定的三元或多

元络合物袁 从而可获得相对较好的

色牢度遥
圆援圆援缘 增重真丝的红外光谱

对未经过任何处理的空白真

线尧经过单宁酸最优工艺处理的增

重真丝以及经过金属离子后处理

的单宁酸最优工艺增重真丝进行

红外光谱测试袁结果如图 缘所示遥
图 缘 显示了真丝丝素蛋白的

特征吸收峰遥在真丝丝素蛋白的特

征吸收峰中袁酰胺 陨 的无规卷曲结

构的特征峰在 员 远缘员援苑 糟皂原员袁酰胺 陨陨
的 茁 折叠结构特征峰在 员 缘员源援怨
糟皂原员遥经红外光谱测试后发现袁经单

宁酸增重再经金属离子后处理的真

丝丝素蛋白的特征吸收峰稍向低波

方向移动袁 表明真丝织物经单宁酸

和金属离子处理后袁 丝素分子构象

中的无规卷曲结构具有向 茁 化转变

的倾向遥 另外袁由图 5还可看出袁金
属离子处理对某些特征峰的吸收有

试样 增重率/% 颜色特征值

L* a* b* C
6.50 50.00 10.45 15.30 22.00

Fe2+渊12 g/L冤 15.40 20.40 5.00 6.00 7.38
Cu2+渊8 g/L冤 11.00 45.40 10.66 17.60 20.20
Ti4+渊12 g/L冤 20.20 37.50 10.80 15.70 18.30

注院 L* 代表明度值曰a* 和 b* 表示色相袁a* 为偏红或偏绿值 渊+a* 偏红袁-a* 偏绿冤袁b* 为偏

黄或偏蓝值渊+b* 偏黄袁-b* 偏蓝冤曰C代表彩度值袁其值越大说明颜色越纯遥

单宁酸增重真丝

经金属离子

后处理的增

重真丝

试样
耐摩擦色牢度/级 变色牢度/

级干摩 湿摩

2 1~2 2
Fe2+渊12 g/L冤 4~5 3~4 3
Cu2+渊8 g/L冤 4~5 4 2~3
Ti4+渊12 g/L冤 4 3 2~3

单宁酸增重真丝

经金属离子

后处理的增

重真丝

沾色牢度/
级

2
4~5
4~5
4~5

耐日晒牢

度/级
1

3~4
3~4
4
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显著增强作用袁并且在指纹区 员 员园园
糟皂原员 附近出现了一些新的吸收峰袁
这可能是金属离子形状的配位键所

致袁 但整体峰形基本维持了丝素蛋

白特征吸收峰的走势袁说明真丝经单

宁酸和 猿种金属离子处理后袁真丝织

物内部结构没有发生本质改变遥
猿 结论

猿援员 单宁酸增重真丝的优化工艺

为院单宁酸浓度 圆 早/蕴尧浸轧 远 次尧
轧余率为 怨园豫尧汽蒸温度为 员员园 益尧
汽蒸时间 源 皂蚤灶遥
猿援圆 云藻圆垣尧悦怎圆垣和 栽蚤源垣这 猿 种金属离

子对增重真丝后处理的最佳有效浓

度分别为 员圆 早/蕴尧愿 早/蕴尧造圆 早/蕴遥
猿援猿 云藻圆垣尧悦怎圆垣和 栽蚤源垣这 猿 种金属离

子处理增重真丝后袁不同程度地提

高了织物的色牢度尧 折皱回复性袁
但织物的透气性有所降低遥
猿援源 经红外光谱测试发现袁增重真

丝经过单宁酸和金属离子处理后袁
其内部结构没有发生本质改变遥
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图 缘 真丝处理前后的红外光谱曲线
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注院1. 空白真丝曰2.Cu2+后处理曰3.Fe2+后处

理曰4.Ti4+后处理曰5.单宁酸增重真丝遥

“史丹特杯”第 25 届（2012 年）
全国针织染整学术研讨会

会议预通知

由中国纺织工程学会针织专业委员会染整学组和全国针织科技信

息中心联合主办的野全国针织染整学术研讨会冶至今已成功举办了 24
届遥 24 年来袁针织染整年会始终把握着行业发展的脉搏袁为针织印染行

业的技术进步和发展搭建了重要的平台遥
现定于 2012 年 12 月 16要19 日在广东省佛山市召开 野史丹特杯冶

第 25 届渊2012 年冤全国针织染整学术研讨会遥
本届年会将重点围绕针织印染行业的科技创新和产品研发袁 探讨

高附加值与多功能针织产品清洁生产新方法尧 高效节能新工艺以及生

态环保新技术遥 会议特别邀请行业有关领导尧针织染整行业资深专家尧
高等院校教授就相关政策尧研究及发展趋势作专题报告袁邀请具有实践

经验的企业技术人员为生产技术问题提供解决方案袁 邀请相关企业介

绍新设备尧新技术尧新型染化料等的研发及应用遥 欢迎广大针织染整行

业人士踊跃参加遥

请为本次会议预留您的时间院2012年 12月 16要19日遥
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