
摘 要

    随着人们生活水平的提高和科学技术的飞速发展，人们对纺织产品提出了更

高的要求，服饰的舒适卫生性已成为人们的首要追求，在这一发展趋势下，以“纤

维皇后”著称的亚麻织物越来越受到人们的青睐，舒适高档的亚麻针织产品更是

市场所需。亚麻纱线常用于夏季纺织品中，其产品多为机织物，而针织亚麻产品

发展比较晚，这是因为针织物基本结构单元是线圈，纱线在织物中弯曲频繁，而

亚麻纱线具有刚性大，纤毛粗糙、延伸性差、弹性差等缺点，因此在针织机上编

织比较困难。为了适应人们对高档亚麻针织面料的需求，拟立题进行高档亚麻针

织面料的开发，其重点是改善亚麻纱线的针织横编工艺，提高其织物服用舒适性。

    亚麻纤维的分子结构及化学组成对产品的加工工艺和织物的性能有直接影

响，所以首先通过对亚麻原料性能进行系统研究，分析其纤维的物理及化学性能，

为后面的编织工艺探讨奠定基础。通过分析亚麻纱线的摩擦系数对上机编织的影

响，及严格控制线圈长度和纱线张力，力争使线圈长度均匀一致，成功地编织出

了质量较高的针织横编织物。

    本课题通过对亚麻横编针织物进行生化柔软整理，进而达到改善织物服用性

能的目的，因此在经过整理之后，把服用性能作为评价和衡量产品档次的重要指

标之一。本课题研究了一套织物服用性能评价方法，采用模糊数学客观的评价方

法，把反映织物服用性能的物理机械性能作为评价指标，建立评价模型，并对经

过不同柔软整理的织物的物理机械性能指标进行测量，利用所建立的模型对测试

数据进行校验，从而求得织物的服用性能指标，并确定了各个影响因素的重要性

程度。课题结合所试织的各类横编织物的服用性能值最终确定了亚麻横编织物的

优化整理工艺。

    经过选择合理的编织工艺及柔软整理工艺，亚麻横编织物的手感、悬垂性、

柔软性和弹性得到了很大改善，织物布面光洁，外观挺括而又不失飘逸，服用性

能较好，达到了本课题的预期研究目的。
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Abstract

    With the improvement of people's living standard and rapid development of
science and technology, people have put forward higher request for the textile.
Comfort and hygiene of the dress have already become people's primary pursuit.
Under this trend, the flax fabrics famous for 'fiber emperor' are greatly favored by

people and the knitted fabrics are still more. The flax fabrics are usually used in
summer. We know flax is coarse, hard and low stretch, so it is difficult to knit in

knitting machines. In order to meet people's demands for top-grade flax knitted
fabrics,the emphasis of our research is to dispel scratchiness of flax fabric and
improve flax fabric's hand feeling, softness and elasticity.
    The flax's configuration and component, we know flax is coarse, hard and low

stretch, so it is difficult to knit. The pretreatment of flax yams is essential before
knitting so as to improve flax's knit-ability and it is also a foundation of top-grade flax
knitted fabrics. In knitting, yarns tension was strictly controlled to make loop length
even and consistent in order that high quality flax blanks were successfully knitted.
After the finishing of the flax knitting fabrics is finished, its prickle sense is one
important index to evaluate and measure the fabric's quality; but the prickle
evaluation by means of the fussing mathematics is first introduced. It can avoid
subjective influences and gain the index about the prickle sense by some important

physics properties which are mainly influenced the prickle sense of the fabrics, and
also gain the importance of each parameter so that to get the optimum finishing
process, which is based on the prickle sense and the properties of the flax knitting
fabrics both.

    The flax knitted fabrics produced by the technology above-mentioned have
excellent knit-ability. The hand feeling, drape, softness and elasticity of the fabrics
were greatly improved. The fabrics' appearance was glabrous, firm but elegant. In a
word, the research has achieved the anticipated purpose.

Key words:  Flax, Flat knitted fabrics; Super softness finishing; Properties of fabrics;
Fussing mathematics
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学位论文的主要创新点

一、通过大量的测试分析及试织得出了一定的新观点。

I、通过对亚麻纱线性能进行测试分析，得出了亚麻纱线毛羽的分布情况，即:

亚麻纱线的毛羽总量远远少于棉纱，只是4mn以上的长毛羽比棉纱多，4mm以下的

短毛羽明显低于棉纱;

2、通过对亚麻纱线性能进行测试分析发现:亚麻纤维的纤维强度虽然比棉纤维

要高很多，大约是棉纤维的2倍，但亚麻纱线的强度却并不比棉纱高出很多，再

考虑到亚麻纱线的强力不匀率较高的因素，可以认为在编织时亚麻纱线的强力优

势并不明显;

3、针织物组织结构的合理设计对改善亚麻纱线的编织性能至关重要，经试织发

现:用亚麻纱线编织双面组织结构比单面组织结构的可编织性更好，织物质量更

优:

4、生物酶整理虽然可以改善亚麻织物的柔软性，消除刺痒感，但和化学处理后

的效果比较，还是暴露出了一些问题。如纤维素酶处理的效果过于温和，织物中

原有的杂质没有得到有效的去除，特别是像亚麻这种非纤维素成分较多的原料来

讲，单用纤维素酶处理的效果并不理想。采用纤维素酶和化学处理方法结合，可

以取长补短。

二、采用模糊数学的客观评价方法，把反映织物服用性能的物理机械性能作为评
价指标，建立了评价模型，并对实际测试数据进行了校验。
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第一章 绪论

1.1前言

    随着科学技术的快速发展，物质生活的极大丰富，人们对服饰的追求已经不

仅仅是华丽的外观，产品的舒适性、环保性及独特性已成为现代人所追求的热点。

市场上琳琅满目的化纤产品已不能满足人们的需求，因此二十一世纪环保产品将

主导世界纺织品和服装消费的新潮流，同时人们对穿着舒适、健康的不断追求，

外在质感和内在保健功能的珠联璧合又是服饰消费中新的趋势。有着优良品质和

天然保健功能的麻类纺织品此时呈现出广阔的市场前景。

    我国是亚麻栽培历史较早的国家，自1906年在东北地区试种纤维亚麻以来，

目前己有十几个省区种植亚麻川。亚麻属一年生草本植物，对生长环境和自然条

件有着独特的要求，要求生长在北纬37度一55度之间，我国的产区在北纬37-47

度之间，即黑龙江省是我国的主产区，亚麻适宜在黑土地上种植，土地轮作，保

持地力，在生长期需要充足的水份，温度循序渐进的上升;成熟期光照12小时

以上，生长期大约85天左右17)。近年来，我国的科研人员对亚麻的综合利用取

得了较大成果，从亚麻种植、纺纱、编织、染整加工开发出了多种亚麻纤维及混

纺交织纺织品，受到国内外消费者的青睐。

1.2国内夕卜发展状况

    自1992年下半年以来，世界上又兴起了新的“亚麻热”，国内外对亚麻纤维

及面料制品开展了积极有益的探索和尝试。国外以西欧发达国家和印度为主，西

欧国家对亚麻纤维的化学加工以及对针织物的柔软及无甲醛抗皱整理的研究都

取得了意想不到的成绩。我国起步较晚，目前各科研部门及一些纺织高校己经开

始研究亚麻针织产品的可编织性能及服用性能。如我国黑龙江省是全国亚麻纺织

工业基地，黑龙江省纺织工业研究所一直以来都在从事着亚麻产品的开发研究，

取得了生产纯亚麻针织产品的独特工艺及前后整理的有效方法，吉林工学院提出

了亚麻纤维柔软化的化学方法— 溶出亚麻纤维中体型高分子木素方法，以生产

出用于针织的纯亚麻纱线，而不失去亚麻的外观和风格。从而为开发纯亚麻产品

开辟了新的前景。亚麻纺织品在欧洲的发展趋向进一步显示，亚麻面料成为与时

代相和谐的一种织物。它成了理想的混纺原料，既可以和高贵的蚕丝或开司米混
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纺，也可以和普通棉纱或粘胶纤维混纺，织出质地全新的面料。在国内，哈尔滨

中纺亚麻科技有限公司研制出了亚麻纤维与竹纤维交织的床上用品、亚麻纤维与

竹纤维交捻的针织衫，亚麻纤维与竹纤维这两种优良纤维的性能互补，使织物既

凉爽抑菌，有柔软亮丽，既吸湿透气，又悬垂性好，从而改善了纯亚麻品原有的

厚重、粗犷的特点[31。亚麻产品的市场主要在美国和欧洲，这些国家和地区经济

发达、生活水平高，并有穿着亚麻的传统市场。据介绍，欧洲国家的一些公司女

职员夏天大多有十几件以上的亚麻服装。在市场看到的一套四件套的床上用品，

价格500多欧元。亚麻以其特有的吸湿、透气、无静电和独特的织物风格，广泛

应用于各产业，如帐篷布、食品包装、技术筛网、画像布、飞机翼、炮衣、特种

管带、医疗用织物等等。以亚麻纤维的高抗拉性能和防腐性能，制成细到鱼网线、

缝纫线，粗到包装绳直到军舰的缆索，这是泛指除了家用床单和桌布以外的非服

装用织物[41

1.3本课题研究的内容与意义

    本课题主要探讨适合于针织横机上生产的纯亚麻纱线的可编织性与最佳编

织工艺。优选出适合于横机上生产的一整套纱线前处理、编织、织物后整理工艺

并对开发出来的亚麻纤维面料产品的舒适性能及机械性能进行测试与分析。为了

最大限度的加快产品的试制研究及降低试制费用，经过反复研究，拟定了本课题

的总体方案，我们将按照以下的技术路线进行此项新产品的开发。

    亚麻纤维性能研究~亚麻纱线性能测试及其柔软前处理工艺的研究一织物

组织结构与上机工艺设计一产品试织~织物超级柔软整理工艺研究一织物服用

性能测试与综合评判。

    中国麻业有着别国难以企及的资源优势。但据业内人士认为，长期以来我国

亚麻产品90%以上是直接或间接出口，并且出口的30%又依赖香港151.这预示着

国内消费市场的发展潜力大。亚麻常用于夏季纺织品中，其产品多为机织物，而

针织亚麻产品发展比较晚，这是因为针织物基本结构单元是线圈，纱线在织物中

弯曲频繁，而亚麻纱线具有刚性大，纤毛粗糙、坚硬、延伸性、弹性差等缺点，

因此在针织机上编织比较困难。近几年来，亚麻纺纱工艺有较大的革新突破，开

发出适合于针织工艺的高支纱，但是由于亚麻纱线较粗硬，在编织过程中，常常

会出现断纱、破洞、坏针等疵点;在穿着过程中，虽有吸湿性好、散热快、不贴

身等优点，但其粗硬、起皱、刺痒感却让消费者难以承受。亚麻针织产品的生产

受到一定的限制，多为中低档产品，产品附加值低。因此提高亚麻针织产品档次，

对企业生产高附加值的产品，发展我国亚麻纺织事业，具有十分重要的意义。高
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档亚麻针织产品应以改善亚麻纱线手感、消除刺痒感，提高其悬垂性，改善产品

的服用性能为重点。
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第二章 亚麻纤维结构与性能的研究

    亚麻纤维的分子结构及化学组成对产品的加工设备、工艺和织物的性能有

直接影响，所以我们在进行产品试织之前必须对原料性能进行系统研讨，分析

纤维的物理及化学性能，这为后面的生产奠定基础。

2.1亚麻纤维的化学组成

    亚麻纤维的主要组成是纤维素，并含有较多的半纤维素和木质素，以及少

量的果胶、脂蜡质和含氮物质。虽然亚麻纤维和棉纤维同为纤维素纤维，但亚

麻纤维纤维素含量低，并含有较多的半纤维素，其它的杂质如木质素和果胶物

质也比棉纤维高，这就决定了亚麻纤维和棉纤维在性能上的差异。亚麻纤维的

化学组成见表2-1'6〕和表2-2"]所示。

表2-1 亚麻纤维的化学组成 (%)

品种 国产麻 法国麻 俄罗斯麻 棉纤维

纤维素 71.60 71.63 69.62 94

半纤维素 15.54 16.22 15.95

果胶 1.78 1.92 1.68 0.9

木质素 6.65 5.67 7.68

月旨蜡质 3.42 3.46 3.65 0.6

含氮物质 0.91 1.10 1.12 1.2

表2-2 纤维素、半纤维素和木质素的组成

纤维组成 单体组成 分子形态

纤维素 C6H1205 线形高聚物

半纤维素 CACHZCH,CH, 线形高聚物

木质素 多缩戊搪 三维网状高聚物

    由表2-1和表2-2可看出，亚麻纤维的主要成分是纤维素、半纤维素、木质素，

它们同属于高聚搪，三者总量占干重的90%以上，其次是果胶、脂肪、灰分、含

氮物质等。它们大多数存在于细胞内腔或特殊细胞内，直接或间接地参与其生理



第二章 亚麻纤维结构与性能的研究

作用。纤维素是组成亚麻纤维的最主要成分，这正是它能作为纺织纤维的意义所

在。其化学元素组成为:碳44.2%,氢6.3%,氧49.5%，分子式可用 (C1,305)。来

表示，分子量为7000-10000。纤维素是由0 -D-葡萄糖通过C,一{;昔键联结的

链状高分子化合物，它是无色透明的，结晶的纤维素比重约为1. 6g/cm3，受热以

后于150℃左右开始分解，约350℃时着火燃烧，其吸湿性，在温度为201C，相对

湿度为60%时，吸水率为6% 12%。纤维素含有一-0H基和一o-一键，其化学反应主

要是一-0H基呈醇性反应，-0-.键产生水解反应。在碱性溶液中，葡萄搪发生烯

醇化作用而转变为果糖和甘露糖。在酸性条件下，纤维素分子链中的缩醛链(即

D一昔键)发生断裂。纤维素在由菌类、微生物、原生动物等产生的酶的作用下

发生降解，从而使其强度和比重下降。

    半纤维素也是构成细胞壁的主要成分，它是由多糖单元组成的复合聚糖的总

称。主要是多聚戊糖，约占半纤维量的95%，多聚甘露搪占4%-5%，多聚半乳糖

其含量甚微。半纤维大分子多有分支，在细胞壁中与木质素一起构成纤维的结壳

物质，它是一种无定性物质，是纤维之间和微纤维之间的“粘合剂”和“填充剂，’，

包围在纤维、微细纤维周围，密度约为1. 5g/cm3，它的聚合度较低，吸湿易膨胀，

在酸性条件下易水解，在较强的碱性条件下发生碱性水解反应，与纤维素的碱性

降解方式十分相似。亚麻纤维中的半纤维素含量一般为12%-15%.

    木质素是存在于纤维细胞壁内，集中在胞间层和微细纤维之间的唯一的芳香

族聚合物，它使纤维组织具有刚性，不易被菌虫侵蚀或消化吸收，这也是亚麻纤

维防蛀的原因所在。木质素的化学结构是由苯基丙烷结构单元通过醚键和碳一碳

键结合的复杂化合物，甲氧基是其中的特征功能基。木质素由碳、氢、氧组成，

一般含碳量为60%-6 6%>氢含量为5%-6.5%，氧含量为35% 40%。它是一种热塑

性三维网状高分子聚合物，其软化点范围较大，一般为1300C-2100C，能够发生

卤化、硝化、轻基化及与重氮盐偶合亲电取代反应。果胶质的主要成分是果胶酸

的衍生物，它广泛存在于自然界的植物体中‘31

2.2亚麻纤维的生产过程

2.2.1初步加工的工艺流程

    由田间收获到的亚麻，经脱粒后称为亚麻原茎。从这种原茎中获取纺织用

纤维的整个过程称为亚麻的初步加工。

    选取采用的工艺流程如下:亚麻原茎— 卜选茎和束捆 -.刁很渍一 千燥

一 入库养生 (成为干茎)一 碎茎-叫卜打麻-一今打成麻和落麻。亚麻干

茎，经初步加工后，用打麻方法获得的亚麻长纤维，称为打成麻:粗麻及由质
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量差的干茎直接制得的短纤维称为亚麻短纤维。

    工艺流程中亚麻的浸溃是为了从亚麻原茎中获取可供纺织的纤维，浸渍俗

称沤麻，又称为脱胶，就是利用微生物或化学物质来破坏麻茎中的粘性物质(如

果胶质等)，使韧皮层中的纤维素物质与其周围的组织分开，以获取可纺织的亚

麻纤维171

2.2.2亚麻纤维纺纱常规的工艺路线

    (1)长麻湿纺工艺流程

    打成麻，分束整理一栉梳 (I或11)一梳成麻养生一成条一并条 (4̂-5道)

一粗纱~粗纱煮漂一湿纺细纱一细纱烘干一分色络筒一检验成件 (筒纱)

    (2)短麻湿纺工艺流程

    (A)联梳线

    机器短麻(或使用原料)一联合梳麻机 一预并条 (n道)或牵切机 (再割

机)~精梳~并条(针梳)1-4道~粗纱机一粗纱煮漂~湿纺细纱~细纱烘干一

分色络筒一检验成件(筒纱)

      (B)圆梳线

    机器短麻(或适用原料)~给湿(油)分磅~大切机一圆梳 (I)一中切

    机一圆梳(II)一小切机一圆梳(III)一排麻~延展(II)一制条一并条(针

梳)2̂-4道一粗纱一粗纱煮漂一湿纺细纱一细纱烘干~分色络筒一检验成件

                                                                (筒纱)

(3) 混纺生产线工艺流程

  (亚麻短纤维+其它纤维)~清棉一梳棉一并条(11) 粗纱一细纱~络

      转杯纺纱

检验成件

  (筒纱)

    近几年，国内个别从事亚麻产品开发的单位、个人在这方面做了大量创新

性的探索，基本方法:利用打成麻一化学、机械的方法提取纤维一制成具有一

定品质的毛型纤维~进入精梳毛纺、芒麻纺或绢纺生产线一亚麻纯纺或高支混

纺纱。通过生产实践，目前已成功开发出纯亚麻41.7tex和亚麻与绢、毛混纺

16. 7tex，高品质纱线〔A]
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2.2.3亚麻打成麻的质量指标【71

    (1)打成麻的长度及其均匀度。亚麻打成麻的长度，决定于亚麻的栽培条件

和初步加工的情况，一般以长度长和长度整齐度好为佳。我国绝大多数打成麻

长度在400-900mm之间。

    (2)麻纤维的强度。强度高表示纤维单位截面上能够经受的外力也大，使亚

麻纤维具有更高的纺纱性能。国产打成麻的纤维强度，一般在490̂-588N/mm'。

    (3)麻纤维的可挠度。这项指标是反映打成麻的柔软程度，与亚麻的生长过

程及浸溃工艺有密切关系。根据我国打成麻质量情况，一般规定:可挠度在50mm

以下为粗硬的打成麻;在50-60mm间，为正常的打成麻;60m以上的为柔软

的打成麻。

    (4)油性.这个指标是指亚麻纤维表面润滑的程度。含油多的纤维便于纺纱

加工，所以可纺性能高。

    (5)纤维分裂度 (细度)。这项指标是专指亚麻工艺纤维的粗细情况，它取

决于亚麻的初步加工工艺.因为这项指标对纺纱性能有直接的影响，所以是一

项十分重要的技术指标。我国打成麻的纤维分裂度，一般在5-10tex之间.

    (6)纤维的成条性。这个指标是指亚麻束纤维的排列程度及其可分离性。

    (7)重度。这是指亚麻纤维的体积重量。重度大，表示亚麻工艺纤维中含有

原纤维的数量多，组织紧密，强度高，能纺出高品质指标的细纱。亚麻打成麻

的重度是1. 73g/cm' ,

    (8)含杂.这是指打成麻中含有杂质数量的情况。一般都控制在10%以下.

    (9)色泽。这是一项决定纤维未来用途的重要指标。一般以奶白色、淡黄色

或浅灰色为最佳，以暗褐色或赤色为最差。

    (10)吸湿性。这是一项表示亚麻纤维吸收空气中水分本领的强弱指标。一

般都以回潮率表示，亚麻的公定回潮率为12%0

2.3亚麻纤维的结构

    亚麻属亚麻科亚麻属，纺织用亚麻均为是一年生草本植物，有长茎麻、中

茎麻和多枝麻三种。其中纤维用亚麻为长茎麻，茎高60--125cm，是亚麻纺纱

的主要原料。找国种植亚麻主要是黑龙江和吉林省，以纤维用亚麻为主。

2.3. 1亚麻麻茎结构

亚麻纤维是韧皮纤维，麻茎直径1-3mm，木质都不甚发达，纤维成束地分布
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在茎的韧皮部分，在麻茎径向有20-40个纤维束均匀地分布，呈一圈完整的环状

纤维层〔9]。通过对亚麻结构的剖析，可了解到麻茎的结构是由表皮层、韧皮层、

形成层、木质层与髓质层五部分组成。

    (1)表皮层:表皮层是亚麻麻茎的保护组织，外面为一层粗糙的角质薄皮，

上有蜡质，可减少水分蒸发:中间有表皮，可防治病虫害的侵袭;里面由薄壁细

胞组成，紧紧的与韧皮层相连。

    (2)韧皮层:这层处于表皮层的内侧，里面集聚着成束的纤维细胞，韧皮

纤维就取自这个部位。

    (3)形成层:位于韧皮层与木质层之间，是由一些柔软、细小而不坚实的

细胞组成，但细胞排列十分紧密，它是一种分生组织，在植物生长过程中，不断

产生新的纤维细胞及木质细胞，形成韧皮层和木质层。

    (4)木质层:这层处于形成层内侧，由高度木质化的厚壁细胞组成。

    (5)髓质层:在木质层内侧，由高度木质化的薄壁细胞组成，这种细胞的

间隙较大，当麻茎成熟时，它自然变成空腔。

2.3.2亚麻纤维的形态结构

    亚麻单纤维又称原纤维，纵向两端拉长而呈纺锤状，长度约为17-25mm,

直径12-17u。横截面呈多角形，中间有空腔以及独特的果胶扁孔结构。亚麻

纤维与其他纤维的形态结构对比如表2-3̀a1所示。

表2-3 亚麻纤维与其它纤维的形态结构对比表

纤维种类 纵向形态结构 截面形态结构

亚麻 横节、竖纹 多角形、中腔较小

芒麻 横节、竖纹 腰子形、有中腔及裂缝

黄麻 横节、竖纹 多角形、中腔较大

竹纤维
表面光滑均一、纵向

呈多条较浅的沟槽

不规则多边形状、多孔隙、中腔

          呈椭圆形

羊毛 表面有鳞片 圆形或接近圆形、有些有毛髓

桑蚕丝 平直 不规则多角形

粘胶纤维 纵向有沟槽 有锯齿形或多页形边缘

涤纶、锦纶、丙纶 平滑 圆形
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2.3.3亚麻纤维的微结构

    亚麻纤维从纤维素长链分子排列到堆砌成纤维，其间有许多级的微观结构。

首先是线性大分子互相平行、按一定距离、一定相位、一定相对形状，比较稳定

的结合在一起，成为结晶态很细的大分子束— 基原纤:由若干根基原纤平行排

列结合在一起，而较粗一点的基本上属结晶态的大分子束— 微原纤;由若干根

微原纤基本平行的排列结合在一起的更粗些的大分子束— 原纤;最后由原纤堆

砌成纤维。它的基原纤、微原纤、原纤的结构、尺寸与棉纤维相近，但是它的大

分子基原纤、微原纤的螺旋角较小，因而纤维强度高，伸长变形小，耐腐蚀性较

好。

    在亚麻纤维中，存在着许多级结合体的结构，根据缨状微胞理论，亚麻纤维

存在二相结构，既包含晶区和非晶区的结构，同一巨分子可以连续地通过一个以

上的晶区和非晶区，晶区和非晶区无明显的界面。其中，晶区和非晶区及纤维取

向度是决定纤维性质的主要因素。由材料知，亚麻纤维的结晶度、取向度与棉纤

维的对比数据如表2-4所示。

表2-4 亚麻纤维与棉纤维微观结构比较表

结晶度(%) 取向度 (%)

国产亚麻 66.8 92.7

法国亚麻 66.4 92.3

俄罗斯亚麻 68.2 91.8

棉纤维 46̂ -52 63-65

    由表2-4可以看出，亚麻纤维和棉纤维虽然都是纤维素纤维，但是亚麻纤维

的结晶度在70%左右，棉纤维的在50%左右，亚麻纤维的结晶度比棉纤维的结晶度

高20%左右;亚麻纤维的取向度在90%以上，而棉纤维的在60%多一点，亚麻纤维

的取向度比棉纤维的取向度高30%左右。亚麻纤维的结品度和取向度都远远高于

棉纤维。

    结晶度高说明大分子排列整齐、密实，纤维中缝隙空洞较少，密度较大，分

子之间相互接近的各个基团的结合力相互饱和，而取向度高则说明大分子排列方

向与纤维轴向的符合程度高。正是由于亚麻纤维是高结晶度、高取向度的纤维，

具有高规整性。使得亚麻纤维各结构单元间的距离较小，其间的范德华力和氢键

作用较强，并且由于大量极性基(如一OH)被封闭在晶区内，使分子链之间及大分

子内氢键的作用较强。因此，亚麻纤维结构单元以及分子链之间结构紧密，可移
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动性差。当外力作用时，由于范德华力和氢键的共同作用，使亚麻纤维有着较大

的断裂强度和较小的断裂延伸度，变形小，弹性较差【101

2.4亚麻纤维及针织物的性能特点

2.4.1 亚麻纤维的力学性能及其表征

亚麻纤维的力学性能如表2-51"1所示

表2-5 亚麻纤维与其它纤维的力学性能比较

性能指标 棉纤维 亚麻纤维 粘胶纤维

细度 (tex) 9̂ 18 - 15.3

断裂强度 (cN/dtex) 3.0-4.9 5.6-6.3 2.0-5.0

相对湿强度(%) 102̂ -110 102̂ -108 55̂ 80

断裂伸长(%) 3-7 1.5-2.3 7̂ -24

相对湿伸长(%) 112̂ -115 116̂ -125 115̂ -150

回弹性 (%) 74(2%) 840%) 55̂-60(3%)

2.4.2 亚麻纤维抗弯性能

    纱线的抗弯刚度对于织物及针织物的组织结构、形成情况也有关系。但是

纱线具有捻度，由于扭应力的存在，使纱线自动弯曲，因而一般测定条件下抗

弯刚度极小，甚至是负值，并不能真正反映纱线的抗弯性能。因此，一般不单

独讨论纱线的抗弯刚度。以下列出几种纤维的相对抗弯刚度的典型例子，便于

后面对纱线进行分析。如表2-6所示[121

表2-6 纤维的抗弯性能

纤 维 种 类
比 重

(g/an 3)

初始模量

(cN/tex)

相对抗弯刚度

  (cN. c扩)

细 绒 棉 1.50 653.7 2. 46 X 10-4

细 羊 毛 1.31 220.5 1. 18 X 10-4

亚 麻 1.51 1166.2 4. 96X 10-4

普通枯胶纤维 1.52 515.5 2. 03 X 10-4

晴 纶 1.17 670.3 3. 65 X 10-4
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    纤维的力学性能是表征纤维加工和服用性能极为重要的内容。从宏观方面来

看，是指纤维在外力作用下的种种行为;从微观方面讲，可视为在力场中分子运

动的表现，因此纤维不同层次的结构对于其力学性能有明显的影响。大多数固体

高聚物的应力应变曲线，可以归纳成如图2-1所示的五类。

应力 应力 应力

应变 应变 应变

(1)柔而弱 (2)刚而脆 (3)刚而强

应力 应力

应变 应变
(4)柔而韧 (5)刚而韧

图2-1 固体高聚物的应力一应变曲线

    各种材料的应力一应变行为，可用模量、屈服应力、断裂应力和伸长等几个

指标表示，应力一应变曲线起始段直线部分的斜率为初始模量，它是纤维抵抗外

力作用时行变能力的量度，是纤维刚度的表征。典型的应力一应变曲线上，自原

点出发，最初的线段具有较陡的斜度，随着应力的增大，伸长突然变得较大，在

其曲线图上所给出的转折点，称为屈服点，由屈服点所给出的应力与伸长，分别

称为屈服应力和屈服伸长。屈服点的重要意义在于纤维受外力作用时，在屈服点

以前所产生的形变主要是可回复的弹性形变，当所受到的外力超过屈服点应力

时，纤维的伸长明显的增加，其中不可回复的伸长和回复较缓的伸长，所占有的

比例相应增大，所以在其他指标一定的情况下，屈服伸长大的纤维伸长弹性好。

由这种纤维制成织物的弹性恢复能力一般较大，保形性较好。

    通常用于描述力学性能的术语与对应的这些指标的关系如表2-7所示，其中

的术语“柔”和 “刚”用于区分模量的低和高，“弱”和 “强”是指强度的大和

小，“脆”是指无屈服现象而且断裂伸长很小，而“韧”是指其断裂应力和断裂

伸长都较高的情况。
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表2-7 固体高聚物应力一应变行为的几种典型特征

描述的术语 拉伸应力一应变的特征

模量 屈服应力 断裂应力 断裂伸长

柔而弱 低 低 低 中

刚而脆 高 无 中 低

刚而强 高 高 高 中

柔而韧 低 低 高 高

钢而韧 高 高 高 高

图2-2为纤维应力一应变曲线的五种类型。

强度t:少 5

伸长率 (%)

图2一 纤维应力一应变曲线的五种类型

    图中强度1为棉型粘胶纤维，其断裂强度、初始模量与断裂功的数值均较低，

而断裂伸长中等，纤维表现为柔而弱，图中2为亚麻，其初始模量较高，断裂强

度中 等，而断裂伸长和断裂功较低，纤维表现为刚而脆:图中3为高强低伸型涤

纶，其纤维断裂强度与初始模1量较高，断裂伸长与断裂功中等，纤维表现为刚

而强:图中4为锦纶，其纤维初始模量较低，而断裂强度、断裂伸长与断裂功等

均较高，纤维表现为柔软而具有韧性，图中5为普通涤纶，其纤维初始模量、断

裂强度、断裂伸长与断裂功等均较高，纤维表现为刚而韧。

    从应力一应变曲线所提供的各项参数和力学性能与纤维制品性能之间的关

系，可用表2-8来说明。
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表2-8应力一应变曲线表征的力学性能与纤维制品性能之间的关系

参数名称 力学性能 织物性能

模量 刚度 悬垂性、手感、洗可穿性、耐磨性

屈服点 弹性 起皱性、弹性、保形性

断裂强度 强度 纤维的加工性能

  织物的强度断裂伸长 延性

断裂功 韧性 织物的韧性、耐疲劳性

    由此可见，亚麻纤维的初始模量和相对抗弯刚度较其它纤维大，因此亚麻

纤维高模量、刚性大的特点使亚麻纱线在横机上的编织过程中不易弯曲成圈，

容易产生破洞，增加停机率等问题[un

2.4.3 优良的吸湿放湿性

    亚麻纤维吸湿性好是构成亚麻织物的一个显著特点。亚麻纤维的吸湿性一般

指在标准状态下具有良好的吸湿性，经测定，其回潮率可达13%，纤维吸湿积分

热为13卡/8(干纤维)，视纤维及织物的脱胶程度和纤维及织物的状态而定。亚麻

织物具有比较好的吸湿性能，同时又具有较好的散湿性能，亚麻纤维及织物的吸

湿性和散湿性形成了亚麻织物的排汗功能，又被人们称之为天然调湿器(在湿度

大的条件下，亚麻织物吸收空气中的水分;在湿度低的条件下，亚麻织物能够释

放所吸附的水分，从而起到了调湿器的作用)。亚麻纤维的调湿作用赋予亚麻织

物良好的服用性能和优良的装饰性能，这也是亚麻织物深受消费者喜爱的主要原

因。表2-9为常用纤维的回潮率，可见亚麻的吸湿性是常用纤维中佼佼者。

表2-9 常用纤维的回潮率 (条件:温度为200C，相对湿度为65%)

纤维种类 原棉 亚麻 桑蚕丝 涤纶 晴纶 维纶

回潮率 (%) 7-8 12̂ -13 8̂ -9 0.4 1.2-2 4.5-5

2.4.4 舒适性

    舒适性是服装消费者所关心的十分重要的指标。亚麻是植物的韧皮纤维，它

的功能是近似人的皮肤，有保护肌体，调节温度等天然性能。亚麻布服装比其它

衣料能减少人体的出汗，吸水速度比绸缎、人造丝织品，甚至比棉布快几倍，与

皮肤接触即形成毛细现象，是皮肤的延伸。亚麻的这种天然的透气性、吸湿性、
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清爽性，使其成为自由呼吸的纺织品。常温下能使人体室感温度下降4-81C，被

称为“天然空调”。此外服装的卫生保健性能也越来越受到人们的关注，在满足

人们对服装美观、舒适的要求外，应着眼于服饰的保健性和功能性的发展，所以

开发和选用新原料以生产舒适保健性的面料是非常重要的。而亚麻纤维由于其特

殊的微观结构，具有较好的透气性，吸湿率高，强度高，汗液在其中能迅速扩散，

且面料外观自然、自由、自在，手感挺括，穿着不贴身。大量实践和研究也发现

麻类纤维独具许多保健功能，不易沾污，并且亚麻能散发出对细菌的生成有很强

抑制作用的香味，对蜗类等细菌有很强的杀伤力，因此亚麻织物是人们所公认的

舒适卫生性面料之一。

2.4.5 天然抗菌性

    在人类使用的各种纺织品和人体皮肤表面，经常寄生着许多微生物，它们用

人体的分泌物进行生长和繁殖，而且这些微生物中存在大量病菌，不仅刺激皮肤

引起痰痒，还会使皮肤产生病变，威胁着人体的健康。现在，人们已逐步认识到

了服装作为和我们“亲密接触的伙伴”，应该具有一定的抗菌卫生性能。亚麻纤

维由于其特殊的果胶质斜偏孔结构，与其他天然纤维相比有一定的抑菌作用，而

且由于亚麻纤维的中空结构里富含氧气，使厌氧菌无法生存，抗菌性能良好。表

2-10为亚麻席、竹席、草席上的细菌存活情况，由表2-10接触检验的结果证明，

亚麻席和草席、竹席相比，亚麻席细菌、真菌的死亡率明显提高，说明亚麻纤维

具有一定的杀菌作用。另外，己有调查显示:亚麻内衣还可调整人的经脉系统和

内分泌系统，从而对中枢神经系统起到镇静用。而且，亚麻含有能吸收紫外线的

半纤维素，使紫外线不能照射到人体，保护皮肤，具有防磁、抗腐蚀的作用。

          表2-10 不同时间三种席子上的细菌存活情况(接触法)

存活细菌占原始1细菌的比例(%)

1小时 3小时 6小时 12小时

白色念珠菌

草席 86 100 100 100

亚麻席 100 98 61 37

竹席 100 100 79 100

大肠杆菌

草席 33 25 23 37

亚麻席 34 12 10 8

竹席 100 87 96 28

金黄色葡萄球菌

草席 100 100 86 96

亚麻席 100 29 29 6

竹席 100 71 75 11



第二章 亚麻纤维结构与性能的研究

2.4.6 杭静电性

    亚麻纤维因正负电荷平衡而不产生静电，无灰尘吸附，卫生性能为人们津津

乐道。常用纤维的静电性能排列情况如图2-3所示。(试验条件:温度1200C，相对

度45%士2%)。

+ — 一— — 一— 一一一— 一一— — 一— 一一一一一一一— 一一一一— —

羊毛)丝绸>人造丝)棉>亚麻)醋醋>涤纶>睛纶>偏氯纶>氯纶

                图2-3常用纤维的静电性能排列情况

    总之，亚麻纺织品由于具有吸湿性好、散热快、不贴身体、无静电、强度高、

抗腐耐热、挺括大方、不沾灰尘、易于洗涤等优良品质和良好的舒适卫生性能，

能满足人们对高档服饰舒适性的需求。但是，亚麻纤维严重的刺痒感制约了麻产

品向高档化的发展。由此可见，消除亚麻织物的刺痒感，提高其柔软性，是档亚

麻织物生产中的关键[13]
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    亚麻机织物较多，针织物较少，主要是由于针织结构为线圈与线圈穿套而形

成织物，针织纱必须柔软、捻度小、弯曲容易。而亚麻纱线刚性大、硬挺、弯曲

易断裂，直接上机常出现一些问题。特别是随着技术的进步针织物逐步向高针距

发展，对亚麻针织用纱的要求也越来越高，高支亚麻纱线纺纱难度较大。再加上

由于针织物特定的结构，使纱线中毛羽更多地暴露于表面而产生比机织物更为明

显的刺痒感，难以满足针织物用于贴身穿着的要求，麻类针织产品的开发受到了

限制。因此分析亚麻纱线的性能特点，已使其适应针织加工的要求十分重要。

3.1

3.1.1

亚麻纱线的拉伸断裂性能

亚麻与其他纱线性能测试比较

    纱线的拉伸断裂性是纺织材料服用性能的最重要物理性能之一。它影响着纱

线的可编织性及织物的手感、服用时的舒适感、耐用性。当纱线在外力作用下被

破坏时，纱线抵抗拉伸的能力就是纱线的拉伸断裂性，表达它的指标很多，主要

有以下四类:(1)拉伸断裂强力，(2)相对强度，(3)断裂伸长，“)断裂伸长

率。实验选用28. 2tex的纯棉纱、28. 2tex的涤棉混纺纱(65涤/35棉)与66. 70tex

的纯亚麻纱线三种原料在YG061F电子单纱强力仪上测试，得出亚麻纱线和纯棉、

涤棉纱拉伸断裂性能指标如表3-1所示。

表3-1 亚麻和其它纱线拉伸断裂性能指标

性能指标 涤棉 (65涤/35棉) 纯棉 纯亚麻 (干) 纯亚麻 (湿)

单纱细度 (tex) 28.2 28.2 66.7 66.7

断裂强力 (cN) 467.9 428 1211.5 1494.5

断裂强度(cN一，) 16.6 15.2 18.1 22.4

断裂伸长 (mm) 53.4 38.1 7.8 15.7

伸长率 (%) 10.69 7.63 1.56 3. 14

断裂强力CV值 6-86 4.35 16.91 14.23

断裂伸长CV值 5.71 5.73 12.91 9.1
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    当纱线在受到外力作用时，首先是纱线中的纤维由于外力的作用而产生滑

移，随着外力的增加和持续纤维开始被拉断，由以上数据可以看出，纯亚麻纱线

的断裂强度为18. 1cN -T-'=1. 8 cN dT-'而亚麻纤维的断裂强度为5. 6̂-6. 3 cN dT-气

纱线在断裂时还没有到达纤维断裂所需要的强度，这说明亚麻纱线的断裂发生在

纱线中纤维相对滑移的阶段，这与亚麻纱线抱合力差有直接的关系。另外亚麻纱

线有较高的拉伸强度，但断裂伸长率较低，表现为弹性和延伸性较差，此外，亚

麻纤维的耐磨与耐扭折性能也较差，易受损断裂。而且亚麻纱线湿态的强度、断

裂伸长都大于干态，因此，在使用亚麻进行编织时可以适当进行加湿处理增强纱

线的强度和断裂伸长，以改善亚麻的编织性能。

3.1.2亚麻及其混纺纱性能测试比较

    亚麻单纤刚度远大于棉，显得硬挺，柔软性、弹性差，因而其编织性能很差。

而针织结构为线圈与线圈串套形成织物，针织纱必须柔软、捻度小、弯曲容易。

为了编织亚麻针织物，必须对其可编织性能进行改进，采用亚麻与棉的混纺可改

善其编织性能。实验选用细度为45. 45tex X 2的亚麻/棉(15/85)混纺纱、32tex

X2的纯亚麻纱线两种原料，经在PG/YG061F系列电子单纱强力仪上测试.得出

混纺和纯纺两种亚麻纱线拉伸断裂性能指标如表3-2所示。

表3-2 麻纤及其混纺纱物理机械性能指标[141

性能指标 亚麻/棉 纯亚麻

混纺比 (%) 15/85 100

单纱细度 (tex) 45.45 32

单纱强力 (Cn) 319.0 559.5

强度 (cN·tex') 7.0 17.4

伸长 (枷) 32.5 11.9

伸长率(%) 6.51 2.39

    由表3-2可以看出，亚麻纱线采用一定比率的混纺后，强力和强度与纯亚麻

相比数值降低，但断裂伸长高于纯亚麻，可编织性要优于纯亚麻纱线。
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3.1.3 几种处理过的亚麻纱线性能测试比较

    尽管亚麻纱线有较高的拉伸强度，但断裂伸长率较低，也即纱线的延伸性较

差，表面较粗糙和较硬。为了提高亚麻的柔软性使其在横机上顺利编织，我们对

亚麻纱线进行简单处理，分三种情况:(1)上蜡处理:对络纱机进行简单的改

造，把第二道的张力圈改为蜡圈 ((1. 5cm厚，3. 5cm直径)，对纱线进行两次过

蜡处理。 (2)柔软剂处理:对络纱机的第二道张力圈缠上浸有柔软剂溶液的棉

球，纱线在络纱的过程中经过棉球而粘上柔软剂，从而起到对纱线进行柔软处理

的目的，在此过程中要不断地给棉球滴入柔软剂以确保柔软处理的顺利进行。(3)

加柔软剂再上蜡两次的处理:对纱线进行柔软处理的基础上再进行两次过蜡处

理。处理后的亚麻纱线拉伸断裂性能指标如表3-3所示。

表3-3 处理后亚麻纱线拉伸断裂性能指标

性能指标 亚麻原纱 过蜡两次纱 上柔软剂纱
上柔软剂过蜡

  两次纱

断裂强力 (CN) 1211.5 1136.33 1166.28 1224.98

断裂强度(CN/T) 18.1 17 17.43 18.33

断裂伸长 (咖) 7.8 7.98 9.90 8.73

断裂伸长率(%) 1.56 1.60 1.99 1.75

    从表3-3可以看出，经过处理过的亚麻纱线在断裂伸长上都有所提高即纱线

的延伸性能改进。上柔软剂的亚麻纱线延伸性最好，强度虽然有所降低但和棉纱

相比强度还是很高的，纱线手感较柔软。

    经过处理的亚麻纱线不但强度降低，纱线的重量也有相应的改变，我们用减

量率来衡量纱线重量的改变，纱线的减量率如表3-4所示。

表3-4 纱线的减量率
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    从表3-4可以看出上柔软剂的亚麻纱线重量损失比较严重，上柔软剂过蜡两

次的亚麻由于表面裹着一层蜡质减量率提高，过蜡两次的亚麻纱线的重量基本上

没什么改变，这是因为纱线在络纱过程中通过控制清纱板隔距，可去除部分纱疵，

部分毛羽脱落，但同时纱线表面又裹上一层蜡质。

3.2 亚麻纱线的勾结强力

    纤维和纱线在弯曲过程中，和任何梁的弯曲一样，各部分的变形是不同的，

如图3-1 (a)所示。中性面以上受拉伸，中性面以下受压缩。弯曲曲率愈大(曲

率半径r。愈小)，各层变形差异也愈大。若编织中，纱线弯曲较大时，曲率半径

小的地方易发生折断见图3-1 (b)所示(16J

(a)纤维和纱线弯曲时变形 (b) 纤维和纱线的弯曲破坏

图3-1纤维和纱线弯曲时的变形与破坏

    通常情况下，纱线或纤维互相钩接或打结的地方，最容易产生弯断。这时，

弯曲曲率半径基本上等于纤维或纱线的厚度(直径)的一半。针织物中线圈钩接

承受拉伸，也是属于这种状态。为了反映这方面的性能，在YGO61F电子单纱强

力仪上测试对亚麻纱线进行钩接强度的试验。结果如表3-5所示。

表3-5 亚麻钩接强力指标

性能指标 亚麻

钩接强力 (cN) 1010.1

钩接强度 (cN·V)
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    根据目前国内外开发研究分析，发现麻纤维在针织横机上的应用有一定的

潜力，在全面分析了亚麻纤维和亚麻纱线性能和正确选取原料的基础上，织物

结构和编织工艺参数的科学设计是实现亚麻纤维具有良好的编织性的关键。根

据针织产品的用途，结合实验室针织设备情况，设计了在手摇横机及Stoll公

司CMS320型电脑横机上编织纬平针、1+1罗纹、半畦编、满针罗纹四大类织物。

4.1 手摇横机上亚麻横编针织物的编织

    手摇横机是中小型企业普遍采用的一种编织设备，其传统编织的织物一般

为罗纹、纬平针、集圈布等，品种较为单一。在手摇横机上采用亚麻纤维针织

纱时，只有1+1罗纹能顺利编织，但经常出现断纱、破洞，织物正品率低.采

用过蜡两次亚麻纱线、上柔软剂过蜡两次纱均能正常编织，破洞较少，能满足

正常编织的需要，上柔软剂亚麻纱线满针罗纹不能正常编织.

4.1.1 原料的选用

    本实验采用纱支为66. 7tex的纯亚麻纱线，分四种情况:亚麻原纱、过蜡

两次亚麻纱线、上柔软剂亚麻纱线、上柔软剂过蜡两次亚麻纱线分别在 9针

/25. 4mm手摇横机上进行编织。采用2根纱同时喂入进行编织。由于亚麻纱线

条干不均匀，2根入纱可以弥补纱线脆弱点性能。

4.1.2 成圈过程及分析

    横机是一种采用舌针的，双面纬编平型针织机。它是以移动的三角对针踵

作用，使针作纵向运动以完成成圈过程。舌针进行编织的成圈过程分退圈、垫

纱、闭口、套圈、脱圈、弯纱、成圈与牵拉等阶段，如图4-1 "̀1所示。现将其

成圈过程分析如下:







































第五章亚麻纤维面料的超级柔软整理工艺

第五章 亚麻横编针织物的超级柔软整理工艺

    超级柔软整理作为一种新兴的整理加工工艺，其加工产品已经受到了广大消

费者的青睐。它是协同化学、生物、机械等作用，从而使被处理织物具有超级柔

软效果的一种整理方法，其中生物酶整理是该整理中极为重要的一环。通过超级

柔软整理加工，可以改善针织物的外观和服用性能，提高产品的档次。

5.1 机械柔软整理

  机械柔软整理主要使用机械的方法，对亚麻织物等通过水洗、机械搅拌、砂

洗等处理，使纤维表面绒毛整齐细密，色泽柔和，手感丰满，穿着舒适，透气性

良好，布面有特殊的优异风格。采用机械柔软整理，工艺流程短，降低了生产成

本，而且降低了能源的消耗，减少了对环境的污染。但整理的效果不是很明显，

有待于进一步整理。.

    (1)机械柔软整理设备及材料

    机械柔软整理设备为常温常压煮布锅、搅拌棒、碱性皂液。

    (2) 工艺流程

    毛坯布一进锅升温60'C，保温5分钟一升温800C，保温10分钟一升温到100

℃，保温50分钟一加入碱性皂液，反应10分钟~排液--70℃的热水冲洗20分钟且

不断用搅拌棒进行搅拌一室温水冲洗20分钟且不断用搅拌棒进行搅拌一出锅一

水洗两次。

    (3) 工艺关键

    (A)在工艺上采用“阶段保温”和匀速保温、降温的方法，即升温时，在

没有达到煮练温度100℃以前，分别在温度为60℃和80℃时分别保温5分钟和10

分钟，这对减少织物的强力损伤有利。

      (B)加入碱性皂液，主要起到进一步去除杂质的作用。

    (C)水洗过程中用搅拌棒不断的搅拌，增加织物的紧张状态，使织物与搅

拌棒不断的接触摩擦，提高摩毛效果。

    织物经过机械柔软整理后，工艺参数也发生改变，手摇横编织物和电脑横编

织物机械柔软处理后工艺参数如表5-1和5-2所示。
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表5-1 手摇横编织物机械整理后工艺参数

织物名称
  横密

(纵行/5cm)

    纵密

(横列/5cm)

厚度

(皿”)

平米克重

(g/m2 )

亚麻原纱 1+1罗纹 19 31 2.293 349.3

上柔

软剂

亚麻

纱

1+1罗纹 15 33 2. 151 315.8

半畦编 10 28 2.785 517.9

纬平针 23 30 1.626 302.6

过蜡

两次

亚麻

  纱

纬平针 22 25 1.755 305.7

1+1罗纹 14 33 2.538 350.4

半畦编 14 24 2.908 530.1

满针罗纹 18 30 2.434 424.5

上柔

软剂

过蜡

两次

亚麻纱

纬平针 16 30 1.369 303.6

1+1罗纹 16 33 2.971 337.2

半畦编 15 24 2.96 522.0

满针罗纹 16 30 2.373 410.3

表5-2 电脑横编织物机械整理后工艺参数

织物名称
  横密

纵行/5cm

  纵密

横列/5cm

厚度

  叮旧】

平米克重

  g/m2

1+1

罗

纹

NP=9.5 22 50 2.036 645.6

NP-10 23 41 1.872 521.4

NP-10. 5 24 37 1.922 528.1

NP= 11 23 32 1.869 439.7

纬

平

针

NP-11. 5 29 50 1.395 531.3

NP-- 11. 8 29 45 1.335 498.1

NP-12 29 42 1.379 478.6
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5.2 化学柔软整理工艺

    化学柔软剂已被广泛应用于柔软织物，而且也作为纤维润滑剂，减少纤维一

纤维间的摩擦力，使织物的悬垂性和服用性能得到提高。化学柔软剂分为许多化

学类型，如阳离子、阴离子、非离子、两性和反应性柔软剂。经过比较，我们采

用广州德美化工公司生产的软片DM-3110。软片DM-3110为酞胺类化合物，适用

于棉、麻及其混纺织物柔软整理，可获得理想的柔软手感。

    软片DM-3110具有超级柔软的作用，表现在弹性、手感柔软、蓬松及耐洗方

面。使用软片DM-3110整理后的织物具有滑糯、丰满的手感，对白度、色光影响

小，可与阳离子固色剂同浴使用，配成工作液后稳定性好，容易化料，方便工人

手工操作。软片DM-3110基本情况如下所示:

    基本性状 :外 观:微黄至淡黄色片状物

    离子性:阳离子

    PH值:3.5-5.0 (1%水溶液)

    应用范围 :天然纤维及其混纺针、梭织物及成衣柔软整理。

    参考用量 :10%软片DM-3110    3-5 % (o . w . f) o

    使用方法 : 用50-60℃温水浸泡沫15分钟后搅拌均匀即可使用.

    工艺流程

      (1)设备:

        恒温槽。

    (2)工艺条件 :

        10%软片DM-3110:         4% (o.，.f)

        浴比: 1: 10

        处理时间 (min)                15

        处理温度 (℃) 55

      (3)工艺流程:

    毛坯布~进机升温40'C，保温10分钟~升温55"C，加入软片DM-3110溶液，

保温15分钟~排液~80℃的热水冲洗10分钟一冷水冲洗10分钟一出机一烘干.

    (4)工艺曲线

    工艺曲线如图5-1所示。
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80℃ 水洗10min

图 5-1工艺曲线

(5)工艺解释

(A)柔软和水洗工序均在恒温槽内进行。

      (B)在工艺上采用阶段保温和降温的方法，即升温时，在没有达到柔软处

理温度55℃以前，在温度为40℃保温10分钟，这对减少织物的强力损伤有利。

      (C)柔软剂的用量、处理温度和时间是影响柔软处理效果的3个因素，浓度

过高，织物失重率高，杂质去除干净，但纤维损伤严重;而浓度过低，则处理效

果不好。在温度一定的情况下，随着时间的延长，失重率升高，去杂净，但时间

超过一定的界限，失重率升高趋缓，而且纤维损伤加剧。在生产时，这3个因素

要综合考虑。试验发现，柔软剂浓度为10% 、温度在551C、处理时间15min的

条件下，柔软剂处理效果较好。

5.3 纤维素酶整理工艺

    亚麻纤维织物手感偏硬，由于纱线毛羽长而多，织物有刺痒感。而酶处理是

利用酶的催化降解作用，使纤维变细，刚性降低，从而达到增强织物的柔软度及

悬垂度，改善织物服用性能的目的，在制定酶处理时，为保证织物不过度受损，

必须掌握好酶制剂的活力，严格控制其用量、处理时间、浴比、温度、PH值并及

时是酶失去活力。

    酶是生物为提高其生化反应效率而产生的一种生物催化剂，其化学本质为蛋

白质。生物体维持生命活动过程的一切生化反应均在酶的催化作用下完成，几乎

所有生物的生理现象都与酶的作用密切相关。酶可以发挥多种反应的催化作用，
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而且其催化能力极强。进入20世纪80年代，生物工程作为一门新兴高新技术在我

国得到了迅速发展。近年来，生物技术在纺织领域的应用也越来越广泛，生物技

术对改善纺织产品的性能、提高产品的档次起着举足轻重的作用。更重要的是，

该技术在纺织品加工中不发生污染，所以深受中外染整同行的关注和消费者的喜

爱.在纺织加工的各个工序中，主要利用生物酶的特殊性能来达到我们的要求。

生物酶的种类有很多，它们在纺织行业整理中的作用对象和目的是不同的。酶既

可以应用于前处理中的退浆、精练和脱胶工序，还用于羊毛的净洗、脱鳞片处理，

而且还广泛应用于各种织物的后整理过程中。

5.3.1生物酶的催化特征[211 [zx] (U)

    (1)催化反应的效率高

    酶在生物细胞中的含量很少，但却能催化大量的底物发生化学反应，且催化

效率高。一个典型的反应，其速度常数K和反应速度T等因子有以下关系K=A e -"'"

式中:R是气体常数:E是反应活性能，A是频率因子。由上式可以看出，在一定

温度下，A值越大，反应速度越快;E越小，反应速度越快。

    酶在化学反应中就是起到降低活化能和增加频率因子(即反应分子间的碰撞

率)的作用。另一方面，一般酶与被催化的反应物 (又称底物)有亲和力，并以

一定的有利于反应的位置相结合，所以酶作催化剂时的频率因子也大为增加，从

而大大加速反应速度。据文献记载，酶催化反应的速度比非催化反应的速度高1

08̂-10"倍，比其他催化剂催化的反应速度高10'- 10"e

    (2)催化反应的高度专一性

    酶催化反应有极高的专一性，或称为选择性。也就是说，一种酶仅能作用于

一种物质或一类结构相似的物质进行某一种反应，这是酶催化反应十分重要的一

种特性，也是它优于其他化学催化反应的重要特性。如果一种酶只能催化一种化

合物进行一种反应，称为绝对专一性，如脉酶只能催化尿素水解成二氧化碳和水。

假如一种酶能够催化一类具有相同化学键或基团的物质进行某种类型的反应，这

种专一性称为相对专一性，如脂肪酶可以催化所有酷类化合物水解。酶的这种特

性，可以使酶在起催化作用时，只对特定的物质进行分解，而不损伤其他的物质。

    (3)酶催化反应具有温和的反应条件

    一般酶的催化反应均在25 OC-50℃范围内进行，仅少数酶可在较高温度下进

行。另外，酶催化反应都在较弱酸性条件(pH=3̂-5)、碱性条件(pH=9̂ 11)、中

性条件(pH=7-8)下进行，这既可节约大量热能，同时对底物以外的物质损伤极

轻，加之高度的专一性，底物以外的物质在化学反应中是极安全的。

      (4)酶容易变性失活
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    酶的高催化效率缘于酶的活力，酶的活力越大，在单位时间内一定量的酶所

能催化底物的量越多，催化效率越高。若酶失去了活力，就如同人没有了生命，

就根本不起作用了。

    温度和PH值是影响生物酶活性的重要因素。所有的生物酶都是在最佳温度和

pH值范围内活力最大。当两者之中的任何一个偏离了其最佳范围，酶的活性就会

显著降低。当偏离到一定程度时，酶就会失去活性。可以利用生物酶对温度和pH

值的敏感性来终止酶催化反应，即当生物酶整理结束后，可以通过升高温度或调

节pH值使纤维素酶终止其反应活性。另外，酶催化反应的速度有时可被底物以外

的其他化合物改变。有的物质会降低酶的活性，甚至会使酶完全失去活性，这样

的物质称为酶的抑制剂。酶的抑制剂种类繁多，有分子较小的物质，如重金属离

子Ag', Hg". Cu'以及CO,氢氰酸等，也有分子较大的物质，如胰酶抑制剂、凝

血系统中的各种大分子抑制剂等。相反，有些物质的存在会增加酶的活性，这样

的物质称为酶的激活剂。在酶的催化反应中，激活剂的存在可使酶活化，加强酶

的催化效果，甚至有的酶只有在激活剂存在时才表现出活性。一般碱金属和碱土

金属离子能使酶活化，如Na', K', Mg气Ce, Zn", Mn2', Fe", Cr", AI气Cl一 , Sol, ,

P0,'一等，所以酶整理时，使用硬水是有利的.还有某些有机分子如各种辅酶也可

作为酶的激活剂，另外，在进行酶整理时，表面活性剂的加入也会使酶的活性发

生变化，阳离子表面活性剂容易使酶发生沉淀和丧失活力，因此酶整理时，宜使

用非离子表面活性剂，可见，酶对反应条件的要求是非常严格的，如果反应条件

超出了酶的适宜范围，它就容易变性，进而失去活性，而且这种反应是不可逆的，

因此使用中不可忽视。

    (5)酶参与的生化反应可降低能耗

    任何一个化学反应进行时都需要克服一定的活化能，要使反应加速进行，就

要设法降低反应活化能。酶可以降低反应活化能，加快反应的速率，而且，酶本

身一般不被消耗，底物的反应完成后，酶就被释放出来，重新吸附到其他底物上，

继续起催化作用。因此，酶消耗比较少。

    (6)环保性

    生物酶是一种无毒、环境友好的催化剂，处理织物后产生的废水可生物降解，

减少了对环境的危害，节约了能量。

5.3.2影响酶反应的主要因素I2+7

(1)  pH值对酶反映的影响

(A)酸或碱可以使酶的空间结构破坏，引起酶失去活力。

(B)影响活性部位催化基团的离解状态，使得底物不能分解。
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(C)影响活性部位催化基团的离解状态，使得底物不能和它结合。

(D)影响底物的离解状态。不同的酶，其最适合的Ph值范围不同。

(2)温度对酶反应的影响

    酶反映和其他化学反应一样，在某一温度范围内，温度升高，反应速度加快，

但是进一步升高温度，由于酶会发热丧失活力现象，所以温度升高，酶的反应速

度反而减少。

(3)金属离子对酶反应的影响

    金属离子对酶的形成、提纯有密切的关系，而且金属离子对酶的活力也有很

大的影响。

(4)抑制剂和激活剂对酶反应的影响

    提高酶的活力的物质通常称为酶的激活剂，对酶的活力起抑制作用的物质称

为酶的抑制剂

5.4 生物酶剂的选用

    由于生物酶具有高度的专一性，因此在选择生物酶种类时，首先要根据整理

的对象— 亚麻纤维针织物和用途— 柔软整理来确定所用生物酶的种类—

纤维素生物酶。其次要全面掌握纤维素生物酶的性能、作用机理。在此基础上来

全面研究生物酶柔软整理过程中的工艺条件对织物的柔软性、失重率及织物强力

的影响，从而制定科学合理的生物酶柔软整理工艺。在亚麻针织物的染整工艺中，

消除织物表面茸毛，减少刺痒感的生物酶柔软整理工艺是整理工艺的重中之重。

    纤维素酶种类繁多，纺织工业中应用的酶大多数是由木酶属真菌制造的。纤

维素酶是一个多组分酶体系，一般有两种或两种以上的酶组成。纤维素酶不仅本

身是一种多组分的酶，而且产生纤维素的多种微生物还能同时产生一些其他的

酶。因此，应用纤维素酶制剂时，不仅是纤维素酶起作用，往往还有其他一些酶

共同参与作用，它们协同作用.对纤维素进行水解。这样，不同的生产方式及工

艺制造出来的酶剂品种就可能产生不尽相同的应用效果圈.经比较我们采用广
州德美化工提供的DM-8624纤维素酶，DM-8624纤维素酶对织物表面毛羽去除较

彻底，赋予织物表面良好的抛光效果。与非离子表面活性剂一起使用，可增强润

湿性、渗透性和防沾色效果。与浮石、硅藻土的相容性好。用于牛仔布酵磨时，

少用或不用浮石，均可取得不同程度的酵磨效果。DM-8624纤维素酶处理纤维素

织物时，减量率比较大，效果比较好，因为亚麻纱线刚性大，表面毛羽粗长，减

量率太小，柔软效果不好。用纤维素酶对织物进行柔软整理，有如下优点:

    (1)纤维素酶是天然非病性微生物，其自身可迅速生物降解，不会引起废弃
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物积累，因此无害有利于环保。

    (2)经纤维素酶整理后，纤维表面的茸毛被水解，永久地除掉了，可以从本

质上改变纤维表面的结构，得到的是一种持久性的手感。而对织物进行化学药品

整理，其柔软机理是将柔软剂覆盖住粗硬的纤维表面，虽也能提高织物的柔软性，

但只是暂时的，织物在以后的使用穿着过程中，由于长期的摩擦作用，会造成柔

软剂脱落，并没有从根本上改变织物的手感。或者，也可以使化学整理剂与纤维

发生化学键结合，提高持久性，但化学整理剂的存在对人体皮肤或多或少的存在

一定的伤害，而酶整理安全、无污染，对消费者更具吸引力。

5.5 亚麻横编针织物生物酶柔软整理原理

    亚麻纤维是一种木本植物的韧皮纤维素纤维，分子结构的取向度和结晶度

较棉纤维高，且纤维中含有较多的果胶物质、木质素及杂质，因此亚麻纤维刚性

大，纤毛粗糙、坚硬，可挠性差，纱线中的纤维抱合力差，纱线及布面茸毛多且

刚硬。是造成亚麻针织物穿着粗糙、有刺痒感的根本原因，也是发展高档亚麻针

织产品的主要障碍。生物酶技术的应用为从根本上改善亚麻织物的手感创造了条

件，推动了高档亚麻产品的发展。生物酶柔软整理的机理就是在机械作用下，利

用纤维素酶特殊的催化降解作用，水解织物表面或附近纤维素大分子中的13-1,

4葡萄糖键，切断不溶性纤维分子的1, 4糖昔键，并能在非还原性末端开始切断，

使大分子键分解而形成纤维素二搪及单糖，而溶解于纤维素酶的溶液中。这种作

用使纤维素软化和容易从织物表面折断，从而将纤维表面的茸毛从织物上脱离或

者使其变细变软，使结晶区之间的空隙变大，降低纤维的抗弯能力和刚度，以改

善织物的手感，提高织物表面的滑糯柔软性和纹路清晰度，并且由于纤维内部结

晶区尺寸变小，可大大提高织物对柔软助剂及染料的的吸附能力，使织物达到超

柔软的条件(26]

5.6 DM-8624纤维素酶整理

5.6.1  DM-8624纤维素酶

    纤维素酶DM-8624是对纤维素纤维具有分解作用的生物酶制剂，用于纤维素

纤维织物去除表面毛绒 (抛光)整理，织物经整理后可获得光洁平整的表面。

(1)特性及优点:

对织物表面绒毛去除较彻底，赋予织物表面良好的抛光效果。与非离子表面
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活性剂一起使用，可增强润湿性、渗透性和防沾色效果。与浮石、硅藻土的相容

性好。用于牛仔布酵磨时，少用或不用浮石，均可取得不同程度的酵磨效果。

    (2)基本性状:

    外 观:棕色液体

    pH 值:5.0左右 (原液)

    溶解性:可用水以任意比例稀释

    (3)应用范围:纤维素纤维织物的去毛绒 (表面抛光)整理、牛仔布酵磨

水洗。

    (4)参考工艺条件

    纤维素酶DM-8624          2̂-4 g/L

    HAc调节pH值为 4.5~ 5.5

    浴比 1: 8̂-15

    温度 50-601C

    处理时间 25̂-45mino

    纤维素酶DM-8624用量应根据不同纺织品及加工要求而定。

    (4) 注意事项:

    为保证酶的活力，不能与离子型表面活性剂一起使用。酶的失活:整理完毕，

应将剩余的有活力的酶失活，以免造成纤维过度降解，而使得强力下降过大或强

力下降不均匀。方法是排去残液，加清水和碱性洗涤剂，调节州>9，在60̂ 80

℃下水洗 15min，然后用清水洗净即可.用于牛仔布酵磨时，可根据情况将 pH

值适当调高。

5.6.2工艺流程

  (1)设备

恒温槽

  (2)工艺条件

纤维素酶DM-8624:               3g/L

非离子型表面活性剂:净洗剂JU:     lg/1

浴比: 1: 10

PH:                           5

处理时NJ (min)                   40

处理温度(℃) 55

  (3)工艺流程

毛坯布一进机升温301C，保温5分钟，然后加入醋酸和醋酸纳缓冲液，调节



第五章 亚麻纤维面料的超级柔软整理工艺

pH=5~升温401C，加入纤维素酶DM-8624，保温40分钟~升温80C，保温15分钟

~换入另一个染色机内，常温水洗数次一烘干。

    (4)工艺曲线

    工艺曲线如图5-2所示。

80C 15min

图5-2工艺曲线

    (5)工艺分析

      (A)在室温下，织物进机，然后加水，调节浴比至1:10.

      (B)调温到300C.然后加入醋酸和醋酸纳缓冲液，调节pH=5o

    (C)升温至400C，必须注意先将pH值和温度调节稳定后，方可加入纤维素

酶DM-8624进行酶柔软处理，整理时间为40分钟。

    (D)生物酶柔软整理完毕后，将温度升高到800C，并保持15分钟，使酶剂

失活，终止酶整理工艺，阻止纤维素继续水解，以免过渡损伤织物强力，降低服

用性能。如果酶整理工艺和酶终止工艺在同一染色机内进行，会造成处理液中全

部酶剂失活，生物酶不能得以继续利用，浪费太大。为了降低生产成本，，在酶

整理的批量生产中，采用续缸的办法进行。具体做法是:生物酶整理结束后，将

坯布转移到另一染色机内进行终止工艺.因为纤维素酶在整理过程中，起催化作

用，其本身消耗少，在下一次酶整理时，只需视添加的水量按比例加入酶剂及助

剂即可使整理液循环使用。

    (E)用常温水清洗织物数次。

    在纤维素酶整理工艺中，合理控制酶整理的程度，是获得最佳整理效果，同

时抑制织物强力损失的关键，通常在酶整理中，以减量率来衡量纤维水解的程度。

减量率越大，纤维水解越严重，织物柔软性、光洁度提高，但强力下降越严重。
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对于亚麻织物的生物酶柔软处理，其主要目的是改善纤维手感及表面光洁度，为

了避免过度损伤织物强力，减量率不应过大。

5.7亚麻针织物超级柔软处理实验设计

    为了确定超级柔软整理的效果，我们将对手摇横编针织物进行实验设计，分

别对四种不同处理纱线的织物分别进行机械柔软整理、柔软剂整理、纤维素酶整

理后再进行减量率、顶破强力、刚柔性、导湿性等性能测试。实验设计方案如表

5-3所示。

表5-3 亚麻手摇横编针织物实验设计方案

织

物

处

理

实

验

内

容

亚

麻

原

纱

上柔软剂纱 过蜡两次亚麻纱线

上柔软荆

过蜡两次

亚麻纱线

1+1

罗

纹

1+1

罗

纹

纬

平

针

半

畦

编

1+1

罗

纹

纬

平

针

半

畦

编

满

针罗

纹

1+1

罗

纹

纬

平

针

半

畦

编

满

针

罗

纹

机

械

柔

软

整

理

① J J J J J J J J J J J J

同 J J J J J J J J

③ J J J J J J J J J J J J

④ J J J 了 J J J J 了 护 J J

⑤ J J J

⑥ J J J J J J J J J J J J

柔

软

剂

整

理

① J J J J

② J J J

③ J J J J

④ J J J J

⑤ 了

⑥ J J J J

纤

维

素

① J J J

② J J

③ J 4 了
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酶

整

理

④ J J J

同 J

⑥ J J J

柔

软

剂
十

酶

整

理

① J J J J J

O
J J J

囿 J J J J J

园 J J J J J

⑤ J

⑥ J J J J J

注:a一一减量率:②一一顶破强力:③— 刚柔性;c)一一折皱回复性;⑤-

一悬垂性:⑥一一导湿性。

    具体实验分析见第六章。

    超级柔软整理的要求应该是很高的，概括起来，只有将上述介绍的二种或几

种工艺组合在一起使用才可达到。超级柔软整理是一种新兴的整理加工工艺，它

赋予纺织品优异的使用性能，在国际纺织市场显示出极大的优势。超柔软面料的

大量开发，很好地满足了消费者的生理和心理需求，正日益在纺织品市场占据主

导地位。随着人们对服装高档化要求的日益增强和对功能性整理织物要求的提

高，超级柔软整理方法会有更广阔的应用前景，开发超柔软纺织品也将有良好的

发展前途〔同.
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第六章 亚麻横编针织面料性能测试与分析

    亚麻织物以其挺括、吸湿透气、抑菌等特性为人们所青睐。但由于亚麻织物

尚存在手感硬、抗皱性差等缺陷，致使其在服用方面受到限制。作为服装面料，

不仅要考虑面料的外观审美性，还要考虑面料的力学性能及服用舒适性.人在日

常生活中，总是在不停的运动，会对衣服产生破坏性，影响着服装耐用性能，研

究面料的力学性能具有十分重要的意义。同时，随着物质文化的丰富和生活忙碌，

人们对服装的要求己不仅仅停留在华丽的外观，而是更加注重服用的舒适性。服

用性能含义很广，是穿着外观和服用舒适性的综合体现，包括很多性能指标，但

经归纳可以从反映织物外观效应的折皱回复角、抗弯刚度、悬垂系数指标及反映

织物湿热舒适性的透气量、毛细效应、透湿量指标来综合评判。

6.1实验的考核指标

6.1.1顶破强力损失率

    织物破损时往往同时受到经向、纬向、斜向等多方面外力，特别是纬编针织

物具有直向延伸，横向收缩的特点，直向和横向相互影响较大，不宜采用拉伸强

度试验。而织物顶破试验是反映织物多向受力的结果，可以对织物强度进行一次

性评价。顶破强力是评价针织物强力性能的主要指标，而处理后织物的顶破强力

损失率也是衡量处理工艺质量的一个重要指标.

                              Fo F,

            强力损失率=一 *100%

                                  Fe

式中:Fo一一试样处理前标准状态下的顶破强力(N)

      F,— 试样处理后标准状态下的顶破强力((N)  [27]

公式(6-1)

(1)

(A)

试验条件

试验标准:专业标准FJ473-80的规定，并符合国家标准针织物分等

的GB74-79和GB75-79的国家标准。

实验仪器:重锤式弹子顶破试验机

实验结果与分析

顶破实验结果如表6-1所示。
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表6-1 顶破实验结果

试样名称
处理前顶破强力

      (g)

处理后顶破强力

      (g)
强力损失率(%)

a2 82.33 69 16.2

a3 84.92 71.67 15.6

a4 80.83 69.9 13.5

c3 92.7 78.8 15

c4 91.03 75.83 16.7

d2 91.83 84. 13 8.4

d3 99.05 85 14.2

d4 91 77.33 15

    (B)实验分析:

    比较三个方案处理后的针织物的顶破强力均在60 g以上，且顶破强力损失率

控制在20%以内，整个工艺强力损失的控制是比较成功的，完全满足服用性能的

要求。

6.1.2织物的减量率

    试验样布的减量率是衡量织物保持亚麻风格的基本指标，也是衡量柔软处理

效果的一项重要指标。

                          Wo 7w,

            减量率二一 *100% 公式((6-2)

                            Wo

    式中:W一 试样处理前标准状态下的干重(9)

          w,— 试样处理后标准状态下的干重(9)

亚麻手摇横编针织物的减量率如表6-2所示。



第六章 亚麻针织面料性能测试与分析

表6-2 亚麻针织物的减量率

试样名称 减量率(%)

a2 4.2

a3 2.4

a4 2.4

b1 6.5

62 3.0

63 2.8

b4 5.4

0 4.7

c4 5.5

d2 3.2

d3 2.7

d4 2.6

由表6-2可以看出，减量率较高的是bl, b4, c4且都是经过先柔软剂处理后

纤维素酶处理的织物。由此说明经过此种方案处理织物是比较彻底的。

6.1.3织物的悬垂系数

    采用投影法测定织物的悬垂性能，描述织物的悬垂程度，一定意义上讲也描

述了织物的柔软程度。

    (1) 试验条件

    (A) 试验标准:部标准FJ539-84《织物悬垂性试验方法》

    (B) 试验仪器:YG811型织物悬垂性试验仪。

    (2) 试样的准备与试验

    (A) 试样的准备:每份样品取试样2块，尺寸直径24c。的圆形试样

    (B) 试验:

          剪取与试样大小相同的制图纸并用天平称重，将OA线指向操作者，再

          依次放上有机玻璃划样板、制图纸以及上盖。轻轻向下按三次，静置

          三分钟，开始描图，并剪下图形，再次称重。按下式求出悬垂系数F

              (%):

                      Gz G,

              F=       *100% 公式(6-3)

                      G:一G,



第六章 亚麻针织面料性能测试与分析

式中 G,— 与试样相同大小的纸重 (mg)

        G,一 与试样投影图相同大小的纸重((mg)

G3— 与夹持盘相同大小的纸重 (mg)。当选定G、纸片直径

为24cm, G,夹盘直径为12cm时，Il1G,---- G,/4a

(3)试验结果与分析:

(A) 试验结果如表6-3所示.

表6-3织物悬垂性 (%)

织物悬垂性 处理前 处理后

a2 45.0 32.6

a3 47.7 30.9

a4 52.4 33.4

    (B) 结果分析:从测试的数据我们可以看出，经过处理后织物悬垂性改

变都很明显。如图6-1所示，在生化处理过程中，织物柔软的趋势是比较明显的.

因此证明利用生化处理的方法来去除织物中残余的杂质，特别是去除木质素的效

果是明显的，有效的，对亚麻柔软度和手感带来了很大的影响。
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图6-1织物悬垂系数比较

6.1.4 织物的刚柔性

    织物的刚柔性也是衡量织物服用性能的一个重要指标，用斜面悬臂法测定织

物的弯曲刚度，用于表征织物的硬挺度或柔软度。在测定针织织物时，还应该考
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虑到其正反面卷边和纵向横向的因素。

    (1) 试验条件:

    (A) 试验标准:国家专业标准ZB W04003-87

    (B)试验仪器:LFY-22B型织物硬挺度测试仪。

    (2) 试样的准备和试验:

    (A) 试样的准备:裁取纵向和横向试样各4条，试样尺寸20cm*2. 5cm.

    (B) 试验:

    (a) 将试样正面向上放在平台上，一端与平台前沿对齐。放上压板并使指

          示线与标尺的“零”刻线重合。

    (b) 以0. 3̂-0. 5cm/s的速度移动压板，带动试样同步前移。在试样下垂端

          接触检测线的瞬间停止移动，记录标尺读数，精确到0. lcm.

    (c) 抬起压板，将试样反面向上依上述方法在测一次。

    (d) 以正反面测得数值算术平均值为该试样伸出长度的一次读数，精确到

            0. 1 cm.

    (e) 分别计算纵向和横向各4次读数平均值。如有需要，在正、反面读数

          差异较大时，正、反面读数可分别平均。

    (f) 按式(1)和(2)分别计算横纵向的平均抗弯长度和总平均抗弯长度，

          有效值取至小数点后一位。

C-L/2' 公式 (6-4)

  Ct-yCT"CW

式中 L— 试样伸出长度，CM;

      C一 抗弯长度，CM;

      G— 纵向平均抗弯长度，CM;

      C.- 横向平均抗弯长度，cm;

      Cla一 总平均抗弯长度，CM.

公式 (6-5)

*注:

    0
COs-

    Z

8t80
式中e为斜面倾角，0 =41. 50时，C-L/2 1z"
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(3) 试验结果与分析

(A) 试验结果如表6-4、表6-5、图6-2所示。
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表6-4 处理前织物的抗弯长度 (cm)

抗

弯

长

度

原

纱
上柔软剂纱 过蜡两次纱

上柔软剂过蜡两次

      纱

1+1

罗

纹

l+1

罗

纹

纬

平

针

半

畦

编

1+1

罗

纹

满

针

罗

纹

纬

平

针

半

畦

编

1+1

罗

纹

满

针

罗

纹

纬

平

针

半

畦

编

横向抗弯长

    度
1.5 1.6 1.6 2.3 1.6 1.2 1.9 2.1 1.5 1.4 1.5 3.1

纵向抗弯长

    度
1.9 1.8 1.6 2.5 2.4 2.2 1.6 2.6 1.9 1.9 2.0 2.3

总抗弯长度 1.7 1.7 1.6 2.4 2.0 1.6 1.7 2.3 1.7 1.6 1.7 2.7

表6-5 处理后织物的抗弯长度 (cm)

抗

弯

长

度

原

纱
上柔软剂 过蜡两次纱

上柔软剂过蜡两次

      纱

1+1

罗

纹

1+1

罗

纹

纬

平

针

半

畦

编

1+1

罗

纹

满

针

罗

纹

纬

平

针

半

畦

编

1+1

罗

纹

满

针

罗

纹

纬

平

针

半

畦

编

横向抗弯长

    度
1.4 1.4 1.6 1.4 1.6 1. 1 1.5 1.7 1.3 1.3 1.7 1.8

纵向抗弯长

    度
1.4 1.8 1.5 1.9 1.5 1.5 1.5 2.0 1.6 1.3 1. 1 1.7

总抗弯长度 1.4 1.6 1.5 1.6 1.5 1.3 1.5 1.8 1.4 1.3 1.4 1.7
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图6-2织物的刚柔性比较

    (B) 由图6-2可以看出，经过处理后织物的刚柔性都有不同程度改变，处

理前纬平针、1+1罗纹、满针罗纹的抗弯长度都差不多，而半畦编的抗弯长度较

大，虽然纱线经过不同方法的处理经过上机编织后对织物的抗弯性能并没有多大

的影响，经过织物后处理后a4, bl, 64, d4即先经过柔软处理再纤维素酶处理的

织物效果比较明显，从刚柔性的角度分析，生化整理比单一的化学柔软整理效果

更明显，而化学柔软处理要比单一的生物酶处理的效果好。

6.1.5 织物的折皱回复性

  织物受到揉搓作用时产生塑性弯曲变形而形成折痕的性能，称为折皱性。织

物抵抗这种由于揉搓产生弯曲变形的能力，称为抗皱性。有时，抗皱性也可以理

解为引起织物变形的外力消失后。由于织物的急、缓弹性而使织物逐渐回复到起

始状态的能力.因此，抗皱性也可称为折痕回复性.

    折痕回复性差的织物制成的服装、穿着过程中容易产生折痕，这不仅影响织

物的外观，而且易于沿着折痕凸起部位磨损，降低织物的耐用性。通常以折痕回

复角表示织物的折皱恢复能力。折皱回复角是指一定形状和尺寸的试样在规定的

条件下被折叠，并施压一定时间，卸去压力后，经过一定时间的恢复，两翼之间

形成的角度。

    (1) 试验条件:

    (A) 试验标准:国家标准GB3819-83《纺织织物-一 以回复角表示折叠

试样折痕回复性的测定》

    (B) 试验仪器:LAY一织物回能测试仪

      (2) 试样的准备和试验:
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    (3) 试样准备:每次试验的试样数量不少于20个，其中纵向和横向各一

半，各半中再分正面对折和反面对折两种。尺寸40mm*15mmo

      (4) 试验:

    (5) 将试样长度方向两端对齐折叠后，用宽口镊子夹持，夹持部分自试

样端头算起，不超过5mm。然后移至标有15*20mm2标记的平板上，试样位置确定

后，施加lkg的负荷，加压时间为5min15s。然后去除负荷，用镊子将试样移至

试样夹上，试样一翼被夹持，另一翼处于悬挂态。连续移动试样夹的角度，使自

由悬垂的一端始终保持垂直位置。自卸压时起5min后，读取折痕回复角。

    (6) 计算各项的平均值，有效值取至小数点后一位，以正反面的和为一

次读数。

    (7) 试验结果与分析:

    (8) 试验结果如表6-6所示。

表6-6 织物的折皱回复性 ((0)

折

皱

回

复

角

原

纱
上柔软剂 过蜡两次纱

上柔软剂

过蜡两次纱

1+1

罗

纹

纬

平

针

1+1

罗

纹

半

畦

编

1+1

罗

纹

满

针

罗

纹

纬

平

针

半

畦

编

1+1

罗

纹

满

针

罗纹

纬

平

针

半

畦

编

处

理

前

横

向

+

纵

向

205.2 205.7 216.3 190.3 218 247.5 207. 4 187.8 204.8 228 206.6 183.2

处

理

后

横

向

+

纵

向

213.8 208.1 229.5 207.4 230.4 260.5 210.9 199.2 222.5 253.8 210.9 199.6

    由表6-7可以看出，经过柔软处理后，织物的抗皱性改善不少，如图6-3所示，

满针罗纹的抗皱性较其它组织好，就处理效果方面讲，生化整理比单一的化学柔

软整理或生物酶整理的效果明显，而化学柔软处理要比单一的生物酶处理的效果
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图6-3 织物折皱回复性比较

6.1.6 织物的吸湿性

    织物的吸湿一般是指在织物两面有一定相对湿度差的条件下，水蒸气从高湿

区透过织物向低湿区发散的过程。即织物的一面吸收了皮肤表面的蒸发水汽后，

由纤维将水汽传递到织物的另一面发散。同时，纱线和织物内部的孔隙也产生一

定的扩散水蒸汽的作用。织物与气态水蒸汽吸收关系通常叫做吸湿性。

      (1) 试验条件:

          试验标准:FZ/T 01071-1999《纺织毛细效应实验方法》

      (2)试样的准备和试验:

    (A) 试样准备:每份样品在织物左、中、右部位沿横向和纵向各剪一

条，共六条，试样大小为30cm*2.5cm,

      (B) 试验:试样上端固定在毛细效应测试仪上，保持试样下端自然垂直

时置于水中lcm，水深6cm。下端lcm处夹上8g张力夹以保持布面垂直，使试样下端

入水，水温为221C，记录30分钟时的爬升高度 (mm)。芯吸高度总值=横向芯吸

高度+纵向芯吸高度。

    (C) 注意事项:在FZ/T01071-1999《纺织品毛细效应试验方法》规定试

验溶液为蒸馏水或者0.5%的重铬酸钾溶液。用0.5%的重铬酸钾溶液，是为了毛细

管水线高度容易观察。然而试验中发现，对试样进行测试时，在试验溶液中加入

0.5%或者浓度更大的重铬酸钾溶液时，对观察毛细管高度水线的帮助不大，因为

重铬酸钾分子与水分子的运动速率不一致，水分子的运动速率较快，如果纪录重

铬酸钾分子到达的高度为芯吸高度，就会产生较大的误差，而且对有色布进行测

试时，更是没有任何作用。因此，在试验溶液中加入0.5%的重铬酸钾对试验数据
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的精确是没有任何帮助的。另外，在观察毛细管芯吸高度时，常因水线不清晰造

成观察和记录数据困难，有资料介绍:沿试样长度方向在织物中间用墨水画线，

可以帮助观察毛细管水线高度。但是试验中发现:如果画上墨线后立即进行试验，

未千的墨水向旁边的扩散确实有助于帮助观察毛细管芯吸高度，但是它提前润湿

了织物的局部，使得实验数据不能真实地反映织物的实际导湿能力，而且画线力

度不同，线条粗细不同，得出的实验数据也是不同的。 因此可以说湿的墨线对

于毛细管芯吸高度产生不利影响。所以，不能为了试验时观察方便在试样上画墨

线‘划‘，::。
      (3)试验结果与分析

    试验结果如表6-7和6-8所示。

表6-7 手摇横编织物的毛细效应(cm)

织物编号 处理前芯吸总高度 处理后芯吸总高度

a2 18.4 20.5

a3 17.8 20.5

a4 18.8 20.6

bl 17.6 20.8

62 18.2 20.2

b3 18.4 20.3

64 19.1 21

c3 17.9 20.3

e4 17.3 21

d2 18.6 21.9

0 18.7 21.9

d4 18.5 22

表6-8 电脑横编织物的毛细效应(cm)

织物编号 横向芯吸高度 纵向芯吸高度

Al 8.3 7.6

A2 9.3 8.9

A3 10.4 10.9

B1 7.4 10

B2 7.4 10.3

B3 8.9 10.6

B4 9.3 10.9
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    从表6-8测试结果可以看出，随着密度的增大，织物的芯吸高度变小，这是

因为密度增大后织物的空隙减小，纤维之间的毛细芯吸管道变小，毛细芯吸阻力

增大，不利于吸湿能力的发挥。对于纬平针织物，A3的密度最小，横向芯吸效应

小于纵向芯吸效应，A2的密度居中横向芯吸效应大于纵向芯吸效应，Al的密度最

大，横向芯吸高度也是大于纵向。从理论上分析，应该是织物的纵向芯吸效应好

于横向芯吸效应，因为对于纬编针织物，可以把它看成在纵向上是圈柱相连，横

向上是圈弧相连，而液体直线运动时速度较快，在圆弧运动时速度相对较慢，所

以液体在两向运动时纵向速度总是大于横向速度，即纵向芯吸效应总是好于横向

的。然而从该试验数据可以看出，织物的芯吸效应除了受织物本身结构特征的影

响外，还受织物密度的影响，密度的增大使织物的芯吸管道增多，从而使织物的

横纵向芯吸高度发生变化。而对于1+1罗纹，织物的纵向芯吸高度总是大于横向，

这是因为1+1罗纹是双面织物且正反面相同，密度的变化对芯吸高度影响较小
W幻[331

6.1.7实验小结

    本章对采用化学处理、生物酶处理及化学和生物酶相结合的处理方法进行整

理的亚麻织物和整理前的织物进行了对比实验。实验表明生物酶处理后的效果是

明显的，织物的柔软性有了一定的改善;但在和化学处理后的效果进行比较之后，

还是暴露出了很多纤维素酶处理中的问题。比如纤维素酶处理的效果过于温和，

织物中原有的杂质没有得到有效的去除，特别是象亚麻这种非纤维素成分较多的

原料来讲，单用纤维素酶处理的效果其实并不理想。所以生物酶和化学处理相结

合势在必行，两种方法互相取长补短，使织物的整理达到理想的效果。根据以上

的实验分析最后得出生化处理的效果》化学处理的效果>生物酶处理的效果。

6.2 织物服用性能的模糊综合评判

    织物是一个整体，用来反映其服用性能的各个参数之间必然存在着相互影

响，这种不可分割的关系，符合模糊数学的范畴，可以应用模糊数学的方法对织

物的服用性能进行综合评判。在衡量织物服用性能的时候，影响织物服用性能的

因素的好坏之间不存在一个明确的界限，而模糊数学所研究的正是涉及事物本身

固有的不精确状况，反映事物之间由于差异的中间过渡性所引起的划分上的不确

定性产生的概念外延的不分明性，因而采用模糊数学综合评判理论对织物服用性

能进行评价是非常适合的。

    模糊数学是美国加利福尼亚大学控制论专家查德于1965年首先提出的，近40
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年的发展历程中，其理论方法日益完善，已广泛地应用到社会科学和自然科学领

域中。由于模糊数学在处理客观实际问题时既能与精确数学结合，同时又具有区

别于精确数学的“亦此亦彼”的特性，因而应用广泛，它拓宽了经典数学的基础，

找到了一条解决概念划分上不确定性现象的描述方法，因而模糊数学是研究和处

理模糊现象的科学，其所定义的具有描述事物渐变过渡能力的隶属函数，使人们

从 “亦此亦彼”的事物中提取 “非此即彼”的信息成为可能，而这使人们在认识

事物属性的程度上提高了准确度WU

    其实，模糊数学在纺织工业上已经有比较广泛的应用了，比如工艺流程的综

合评判以及混纺比的确定等等，都可以应用模糊数学得到很好的解决，这里我们

就要采用迷糊数学的方法对亚麻织物的服用性能进行综合评判[741

    近年来，麻类织物挺括，抗菌保健性能深受大家的喜爱，但是麻类织物普遍

存在着服用性能差的严重问题，又一定程度上阻碍着麻类织物的发展。在前面的

章节中我们己经讨论出了一套比较完整的亚麻柔软整理工艺，织物的服用性能也

得到了很大程度的改善。但是，目前较多的都是比较笼统的评判系统，还没有一

套针对亚麻服用性能评价的理论体系。

6.2.1模糊综合评判模型(331[341

    定义三个集合:

1)因子集U=11, 2,......，n}，因子集为模型中各因素的集合，n为因素的个数;

2)水平集V=11, 2,......，m)，指的是因子集中因素i的水平集:

3)子集向量R,= (r�, r,2. . . . . .. ,  r,.)是用来评定因子i对水平集贡集，是V的

    模糊子集。

  设模糊转换矩阵为R，以 ((U,,V,)来代表ru, ru为因素i的J水平在模糊转换矩

    阵R中的隶属度，则模糊转换矩阵可表示为:
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    这里的因子U不是任意确定的，是由专门知识、实践经验等来决定的。根据

评定，对因子集U进行权重分配，建立权重因子向量集A，权重因子向量集A为U

的模糊子集，a。表示因素i的权重:
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月 日

A=‘“‘，a2,⋯⋯an)“‘’0,万a‘一’万air,.,

则模糊数学综合评判过程可表示为:A* R=B。式中B为综合水平集:B=

(bl, b2, ...... bm) , bj=宫 (ai八r;. )，其中八，V分别代表最小和最大逻辑
算子。因子模糊综合评判流程如下:

                  权重分配— 模糊转换矩阵— 综合评判

R是因子集U到水平集V的模糊转换子，对R进行权重分配可得到综合评判B。为得

到计算结果，进一步采用加权算子，用加权平均模型M(，，0)对织物服用性能

进行综合评定。符号意义:“·”是普通算法，a·b=a x b;“0”是有界算子，

a0b=A (1, a+b).则M(.，Q )运算可表示为bj=Vair�。

    由以上实验分析可以看出，本节中以手摇横机编织出的11种织物选出较典型

的几种组织a2, a4, bl, 63, 64, c3, c4, d2, d4，分别从折皱回复角、抗弯刚

度、毛细效应3个方面来计算并综合评判亚麻织物的服用性能。

6.2.2 权重因子向量Ao

  权重因子Ao表示的是因子相对重要性大小的一个表征量度值，就是要将之前

选定的三个与服用性能相关的评定因子，对其重要性进行分配，确定各因素的权

重。但是考虑到权重的分配是随着需求方需求变化而变化的一个量度值，是没有

一个标准的。所以对于织物服用性能的评价来讲，在无法确定各评定因子的重要

性的前提下，通过设定不同的权重方案得到不同的服用性能和之前实验分析结果

进行比较，最后在得到最合理的服用性能结果的同时，也确定了各评定因子对服

用性能的影响程度。

    按照评定因子的重要性和三个因素权重值相加为1的原则对各因子在1中进

行分配。将因子对织物服用性能的影响程度分为{重要、一般、不重要}，它们的

权重值分别对应为 (0. 33+0. 03, 0. 33, 0. 33-0. 03)即权重因子Ao=

  (0. 36, 0. 33, 0. 30).

    在织物服用性能的评定中，由于无法确定各个评定因子的重要性顺序，所以

采用不同的权重方案进行分别考虑，其中结合了部分实验数据较典型的几种组织

进行服用性能的计算。具体权重方案见表6-9所示。
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表6-9 各评定因子的权重方案

抗弯长度 毛细效应 折皱回复角

权重方案1 0.36 0.33 0.30

权重方案2 0.33 0.30 0.36

权重方案3 0.30 0.36 0.33

6.2.3服用性能评定因素的测定

  将影响织物服用性能的三个评定因素在九种组织织物上进行测试，抗弯刚度、

毛细效应、折皱回复性的实验数据见表6-100

表6-10 各个方案织物物理性能指标

织物编号 总抗弯长度 毛细效应 (横+纵) 折皱回复角 (横+纵)

a2 1.6 20.5 208.1

a4 1.6 20.6 210.9

bl 1.4 20.8 213.8

b3 1.5 20.3 230.4

64 1.4 21 222.5

c3 1.3 20. 3 260.5

c4 1.3 21 253.8

d2 1.6 21.9 207.4

d4 1.7 22 199.6

为同时获得[[0, 1]闭区间的映射，可作下述转换。用xi -xmi‘可以得到模
                                                                戈~ 一凡 .

糊矩阵R为:

0

0

，
1

0.75

0.12

0.14

0.75

0.18

0.19

0.25

0.29

0.23

0.5

  0

0.51

0.25

0.41

0.38

  0

0.41

0.89

0.75

0.94

0.13

根据模糊综合评定模型M(·，⑧)，则织物服用性能的计算式为:

B=A*R
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    因此将模糊评判模型矩阵R和各个权重方案的权重值Ao代入模糊综合评判

模型式中，由B=A*R得到各个织物在不同权重方案下的服用性能指标。见表6-11

所示。

表6-11 各织物在不同权重方案下的服用性能指标

织物编号 a2 a4 bl b3 64 c3 c4 d2 d4

权重方案1 0.35 0.39 0.26 0.35 0.34 0.3 0.41 0.62 0.69

权重方案2 0.34 0.37 0.25 0.35 0.34 0.36 0.44 0.54 0.63

权重方案3 0.32 0.35 0.26 0.32 0.36 0.33 0.41 0.61 0.66

表6-12 模糊评价方法的服用性能比较 (由好到坏)

评价方案 各个织物服用性能比较

权重方案1 d4>d2>c4>a4>b3>a2>b4>c3>bl

权重方案2 d4>d2>c4>a4>c3>b3>a2>b4>b1

权重方案3 d4>d2>c4>b4>a4>c3>a2>b3>bl

    由表6-12可以看出，不同的权重方案，得出织物服用性能的比较大致是相同

的，结合上述试验分析的结果，权重方案3的权重分配更趋于合理，它不仅体现

不同组织对织物服用性能的影响，还充分表现出生物化学整理对织物服用性能的

影响，依照权重方案3的权重分配，影响织物服用性能的主要因素依次为织物的

抗皱性、吸湿性、刚柔性。当然影响织物服用性能还有其它多种因素，本课题仅

仅从这三个方面来说明问题.
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第七章 结论与展望

7.1 结论

    经过对亚麻横编针织物整个生产工艺，包括纱线的理化性能分析、纱线前处

理、编织、超级柔软整理各个工序的系统研究，我们得到如下结论:

    (1)通过对亚麻纱线性能进行测试实验发现:亚麻纱线的毛羽总量并不比

棉纱多，而是分短毛羽和长毛羽两种情况，4mm以下的短毛羽明显低于棉纱，而

4mm以上的长毛羽则比棉纱多;

    (2)亚麻纤维的纤维强度虽然比棉纤维要高很多，大约是棉纤维的2倍，但

亚麻纱线的强度却并不比棉纱高出很多，综合考虑亚麻纱线的强力不匀率高的因

素，可以认为在编织时亚麻纱线的强力优势并不明显，反而因为其强度不匀率高、

断裂伸长率低而使得其在编织时比棉纱更容易断头和出现破洞。

    (3)由于亚麻纤维刚性大，纤毛粗硬，所以纱线柔软前处理、络纱上蜡是

改善亚麻纱线的编织性能和提高织物正品率的前提和保证。

    (4)织物组织结构的合理设计对改善亚麻纱线的编织性能至关重要，为此

在手摇横机上开发了纬平针、1+1罗纹、满针罗纹、半畦编等四种不同的组织结

构;在电脑横机上编织出四种不同弯纱深度的平针和1+1罗纹组织结构。经试织

发现:双面组织织物质量优于单面组织，而且经过上蜡处理的亚麻纱线较经其他

方法处理的纱线容易编织.

    (5)生物酶整理是改善亚麻织物的柔软性、消除其刺痒感的有效手段。但

在经过和化学柔软整理后的织物效果进行比较之后，还是发现生物酶整理存在一

些问题。比如纤维素酶处理的效果过于温和，织物中原有的杂质没有得到有效的

去除，特别是像对于亚麻这种非纤维素成分较多的原料来讲，单用纤维素酶处理

的效果其实并不理想。化学柔软剂处理对进一步改善亚麻针织物的手感、提高其

柔软性是非常必要的。但是只经生物酶整理或只经化学柔软剂整理，整理效果都

不十分理想。所以本文采用生物酶整理和化学柔软整理相结合的方法，通过系统

研究，使所开发的亚麻横编针织产品既保留了原料的优良特性，又改善了产品的

手感，织物布面光洁、触感柔软而有弹性、外观挺括而又不失飘逸。

    (6)采用模糊数学的综合评定方法对超级柔软整理后织物的服用性能进行

客观评定，实验证明用模糊数学的方法客观评定服用性能是切实可行的，能够反

映不同组织结构对织物服用性能的影响。
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7.2 展望

    在市场竞争激烈和生产成本高的形势下，纺织工业要想生存，就必须定位于

生产具有高附加值的创新产品。亚麻纤维具有强度高、卫生、舒适等优点，是一

种环保型的纤维原料，在许多方面都有着巨大的应用潜力和发展优势。虽然亚麻

纤维具有手感硬、易起皱、有刺痒感等缺点，但随着科技的发展，通过纤维变性，

亚麻纤维正在由表面粗糙的纤维向科技含量高的舒适性纤维转化。经过本课题的

系统研究，为深入开发高附加值的亚麻针织产品提供了一些有益的经验，对此类

产品的开发和研究具有积极的意义。但我们对高档亚麻针织产品的研究还远没有

结束，还需要进一步探讨，使亚麻针织产品具有更优越的服用性能，更好地满足

人们对产品舒适性的要求。要进一步提高亚麻针织产品的舒适性，主要应从以下

几个方面进行研究。

    (1)纤维细度对成纱质量有很大的影响，从而影响纺织品的最终服用性能。

纤维细度越细，纱线强度较好，纱线条千均匀，织物表面纹理清晰、光洁，而且

触觉更为柔软舒适。亚麻织物手感粗糙，严重影响织物外观，开发高支亚麻纱线，

对改善亚麻针织产品的手感和外观极为有利。

    (2>进一步研究亚麻织物的超级柔软整理工艺，研究亚麻织物的生物化学

柔软整理方法，探讨生物酶柔软整理的机理，研究整理工艺对柔软整理效果的影

响，继续探讨获得最佳柔软效果的方法及工艺。

    (3)进一步开发无污染、环保型的亚麻织物。随着人们的生态和环境意识

的不断增强，纺织品生产的无污染性显得尤为重要，亚麻纤维作为一种天然纤维，

其本身可生物降解，对环境无污染，而在生产过程中，由于使用了大量的化学处

理剂及化学染料，对周围环境会产生一定的危害，而且对亚麻织物本身的保健性

能会产生负面的影响。因此，我们要进一步探讨亚麻针织产品的染整工艺，研究

生物处理方法和绿色染料在亚麻加工中的应用，力争减少亚麻生产中的污染，生

产绿色亚麻纺织产品，赋予亚麻产品更优异的服用性能。
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