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摘　 要： 为改善黄麻织物的耐磨性，减少织物上毛羽的脱落，采用碱缩工艺对黄麻织物进行改性处理，研究了碱液质量浓度、
碱处理时间以及废液回收次数对黄麻织物耐磨性的影响。 研究结果表明：当碱液质量浓度为 １８０～ ２００ ｇ ／ Ｌ，室温下碱

缩处理 １８０ ｓ；黄麻织物的耐磨性最好；在摩擦 １５ ０００ ｒ 的条件下，黄麻织物耐磨指数最高达到 ５０４．２ ｒ ／ ｍｇ，比未进行碱

缩处理的常规黄麻织物高 ２８５％；此外，废液回收利用 １～２ 次，黄麻织物碱缩处理与原液处理效果接近，且 ＮａＯＨ 用量

减少了 ５０％以上，有利于节约资源和减少污染。
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我国已经有 ６ ０００ 应用黄麻的多年历史，是世界

上三大黄麻产地之一［１－３］。 黄麻的产量高，价格低，具
有断裂强度高［４－５］、抗紫外线性能强［６－７］、吸湿透气性

好［８］、可溶解性好［５，８］、抗菌性好［９－１０］ 等优点。 但是由

于黄麻纤维木质素含量高［１１－１３］，纤维粗硬，可纺性差，
导致黄麻织物手感粗糙，刺痒感强，毛羽较多，且织物

耐磨性较差，因此黄麻传统产品多为粗糙的包装布、麻
袋、地毯底布等［１４］。 随着成本更低的聚丙烯编织袋的

大量使用，传统黄麻包装袋制品逐渐衰退。
为提高黄麻纤维在家用领域的适用性以及实用

性，国内外学者就如何提高黄麻纤维及其织物的耐磨

性以及柔软性进行了大量研究。 王飞燕［１５］ 使用养生

处理黄麻纤维，其可挠度比精细化处理的黄麻纤维提

高了 ４０％；韩菊等人［１６］采用环氧交联剂对黄麻纤维进

行改性处理，使黄麻纤维的断裂伸长率和柔软度都得

到明显的改善；李天剑等人［１７］ 利用碱处理黄麻 ／棉混
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纺纱，提高了纱线的柔软度与耐磨性；郑来久等人［１８］

采用 ２５０ ｇ ／ Ｌ ＮａＯＨ 溶液处理黄红麻纤维，改善了纤维

伸长率、柔软度和卷曲度。 上述方法能够提高黄麻纤

维以及纱线的柔软度，但是对黄麻织物的耐磨性并未

涉及。 因此，本文采用高浓度的碱溶液处理黄麻织物，
探索碱缩处理工艺参数优化及其对黄麻织物耐磨性的

改善效果。

１　 试验

１．１　 材料和试剂

黄麻织物由湖南郴州湘南麻业有限公司提供，经
纬纱线密度均为 ２６３． ２ ｔｅｘ（Ｎｍ３． ８），经纬密均为 ６０
根 ／ １０ ｃｍ；经微生物抗纤维脱落处理的黄麻织物，由湘

南麻业有限公司提供。 化学试剂包括氢氧化钠、硫酸、
酚酞试剂。
１．２　 ＮａＯＨ 浓度对黄麻织物耐磨性的影响

ＮａＯＨ 溶液的质量浓度对碱缩处理后织物耐磨性

有直接的影响，且合理控制碱液的质量浓度有利于节

约资源。 取 ７ ｇ 左右的黄麻织物用质量浓度为 １４０、
１６０、１８０、２００、２２０ ｇ ／ Ｌ 的 ＮａＯＨ 溶液依次处理 １８０ ｓ，
浴比为 １ ∶ １０，然后取出试样，用去离子水将残液
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洗净。
１．３　 碱缩处理时间对黄麻织物耐磨性的影响

碱缩处理时间影响碱缩效果以及生产效率，将 ７ ｇ
左右的黄麻织物用质量浓度为 １８０ ｇ ／ Ｌ 的 ＮａＯＨ 溶液

依次处理 １２０、１８０、２４０ ｓ，浴比为 １ ∶ １０，然后取出试

样，用去离子水将残液洗净。
１．４　 废液回收处理黄麻织物

由于碱缩处理使用高浓度的碱液，为充分利用原

料，减少污水排放，探索废液再回收利用的可行性，以
及回收次数对黄麻织物耐磨性的影响，在碱缩处理浴

比为 １ ∶ １０、ＮａＯＨ 溶液质量浓度为 ２００ ｇ ／ Ｌ、碱缩时间

为 １８０ ｓ 的条件下处理织物，用滴定法测定剩余废液

浓度，并测量剩余废液体积，然后加入一定量的水和

ＮａＯＨ，使溶液的质量浓度回到 ２００ ｇ ／ Ｌ，再放入试样进

行处理，如此反复进行 ３ 次。 首次进行碱缩处理的试

样记为原液处理，经第 １～３ 次回收的废液分别进行碱

缩处理的试样依次记为回收 １、回收 ２ 和回收 ３。
１．５　 碱缩处理后黄麻织物的耐磨性测试

将处理后的试样烘干后置于恒温恒湿室（温度为

２０℃±２℃，相对湿度为 ６５％±４％）内平衡 ４８ ｈ。 根据

ＧＢ ２１１９６．３—２００７《纺织品 马丁代尔法织物耐磨性的

测定》的要求进行试验。 质量损失试验间隔为 ５ ０００、
７ ５００、１０ ０００、１５ ０００、２５ ０００，即摩擦到 ５ ０００、７ ５００、
１０ ０００、１５ ０００、２５ ０００ ｒ 时分别测量试样的质量，按式

（１）、（２）计算试样的质量损失率及耐磨指数。

　 质量损失率 ／ ％ ＝摩擦一定次数损失的质量
原始试样的质量

×１００

（１）

Ａ＝ ｎ
Δｍ

（２）

式中：Ａ———耐磨指数，次 ／ ｍｇ；
ｎ———摩擦转数，ｒ；
Δｍ———试样在 ｎ 次摩擦后的质量损失，ｍｇ

２　 结果与分析
２．１　 ＮａＯＨ 质量浓度对耐磨性测试结果的影响

不同摩擦转数下，ＮａＯＨ 质量浓度与质量损失率

和耐磨指数的关系见图 １、２。 其中，常规黄麻织物在

摩擦 １５ ０００ ｒ 之后破损严重，无法继续摩擦测量。 摩

擦 ２５ ０００ ｒ 后不同 ＮａＯＨ 质量浓度处理织物的表面形

态见图 ３。
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图 １　 不同摩擦转数下 ＮａＯＨ 质量浓度与质量损失率的关系
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图 ２　 不同摩擦转数下 ＮａＯＨ 质量浓度与耐磨指数的关系
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图 ３　 摩擦 ２５ ０００ ｒ 后不同 ＮａＯＨ
质量浓度处理织物的表面形态

由图 １～３ 可知，经碱缩处理的黄麻织物比未经处

理的常规织物以及经微生物处理织物的耐磨性好。 这

是因为黄麻纤维耐碱不耐酸，在张力松弛的状态下，浓
碱液使纤维发生不可逆的剧烈溶胀，纤维的截面转变

为圆形，纤维表面更加光滑，纤维胞腔发生收缩，纤维

大分子间不稳定的交键被破坏而产生自由收缩，因此

纤维在变粗的同时长度缩短，从而使纤维制品结构变

得紧密而富有弹性，耐磨性得到改善。 在任意摩擦转

数下（５ ０００～２５ ０００ ｒ），ＮａＯＨ 质量浓度由 １４０ ｇ ／ Ｌ 增

大到 ２２０ ｇ ／ Ｌ，织物的耐磨指数均先增大后减小，且
ＮａＯＨ 质量浓度为 １８０ ～ ２００ ｇ ／ Ｌ 时，处理织物的耐磨

性最高。 这是由于采用碱液对黄麻纤维处理时，碱液

对黄麻纤维的结构既有改善作用，同时也有一定的损

２３



２０１８年 ６月·第 ４６卷·第 ６期 ＳＨＡＮＧＨＡＩ ＴＥＸＴＩＬＥ ＳＣＩＥＮＣＥ ＆ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ 上海纺织科技

Ｖｏｌ．４６ Ｎｏ．６，２０１８ 工艺研究

伤。 碱液浓度低时纤维溶胀不彻底，织物不够紧密，织
物耐磨性的改善幅度较小，且织物耐磨性随碱液浓度

的增大而增大。 当碱液浓度超过某一值时，碱液对黄

麻纤维的损伤大于其对黄麻纤维以及织物结构的改善

作用，导致织物的耐磨性变差。 因此，ＮａＯＨ 质量浓度

为 １８０～２００ ｇ ／ Ｌ 时，处理效果较佳。 当 ＮａＯＨ 质量浓

度为 １８０ ｇ ／ Ｌ 时，在摩擦转数为 １５ ０００ ｒ 的条件下，黄
麻织物耐磨指数最高达到 ５０４．２ 次 ／ ｍｇ，比未进行碱缩

处理的常规黄麻织物以及生物处理织物分别提高

２８５％和 ８３％。
２．２　 处理时间对耐磨性的影响

不同碱缩处理时间条件下黄麻织物耐磨性测试见

图 ４～６。
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图 ４　 不同摩擦转数下碱缩时间与质量损失率的关系
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图 ５　 不同摩擦转数下碱缩时间与耐磨指数的关系
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图 ６　 摩擦 ２５ ０００ ｒ 后不同碱缩时间处理的织物表面形态

由图 ４～６ 可知，碱缩处理 １２０ ｓ 时织物耐磨性较

差，碱缩 １８０ ｓ 和碱缩 ２４０ ｓ 的织物耐磨性接近。 总体

来说，碱缩 １８０ ｓ 的织物耐磨性优于碱缩 ２４０ ｓ 的织

物。 在 １０ ０００ ｒ 摩擦条件下，碱缩 １８０ ｓ 的织物耐磨指

数比碱缩 ２４０ ｓ 的织物高 ２８％，比碱缩 １２０ ｓ 的织物高

５１％。 碱缩 １２０ ｓ 的织物耐磨性较低主要是因为碱缩

处理时间较短，溶胀不充分。 碱缩 ２４０ ｓ 的织物耐磨

性略低于碱缩 １８０ ｓ 的织物，主要是因为碱缩时间过

长，碱液对黄麻纤维渗透充分，对纤维作用更为剧烈，
黄麻纤维上的胶质脱落较多，纤维受损程度较高，使得

纤维的伸长率降低，导致织物耐磨性降低。 因此，在对

此类黄麻织物进行碱缩处理时，碱缩时间控制在 １８０ ｓ
较佳。
２．３　 回收废液处理对耐磨性的影响

回收废液处理对黄麻织物耐磨性测试结果见图 ７
～９。
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图 ７　 不同摩擦转数下回收次数与质量损失率的关系
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图 ８　 不同摩擦转数下回收次数与耐磨指数的关系
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图 ９　 摩擦 ２５ ０００ ｒ 后不同回收次数处理的织物表面形态

由图 ７、图 ８ 可以看出，当摩擦转数大于 ５ ０００ ｒ 之
后，原液处理织物的质量损失率较低，耐磨指数较高，
且摩擦在 １０ ０００ ｒ 时，耐磨指数最大，达到 ５７１．４３，比

３３
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相同摩擦转数的回收 ３ 织物高 ４７％。 在摩擦 ２５ ０００ ｒ
的条件下，原液处理织物的耐磨指数比回收 １ 织物以

及回收 ２ 织物高 ４％左右，比回收 ３ 织物高 １８％，说明

在回收次数较少的情况下，废液对织物碱缩处理的效

果与原液碱缩处理接近。 由图 ９ 摩擦 ２５ ０００ ｒ 后织物

的表面形态可以看出，原液处理、回收 １、回收 ２ 表面

形态相似，且均无破损，回收 ３ 织物表面有破损。 总体

来说，在较高摩擦转数（ ＞５ ０００）下，原液处理织物的

耐磨指数最大，回收 １ 织物次之，回收 ３ 织物最小，即
耐磨性最好是原液处理的织物，回收 ３ 织物最差，可
知，废液回收次数较少时，对织物的处理效果与原液处

理接近。 此外，通过黄麻织物碱缩处理溶液的重复使

用，使 ＮａＯＨ 用量减少了 ５０％以上，利于节约资源和减

少污染。

３　 结　 语
本文探究了不同碱缩工艺对黄麻织物耐磨性的影

响。 试验结果表明，碱缩处理后的黄麻织物耐磨性得

到显著改善。 黄麻织物碱缩处理的较优工艺为 ＮａＯＨ
质量浓度 １８０ ～ ２００ ｇ ／ Ｌ，处理时间 １８０ ｓ。 此时，黄麻

织物碱缩处理的溶液可以重复使用 １ ～ ２ 次， 以减少

ＮａＯＨ 用量，降低污染。
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线的用人数量，推行并保持标准化的生产模式。 随着

智能化服装模板技术的应用普及，流水化、标准化、高
效化、现代化的生产方式将成为主导，服装智能化模板

技术也将不断改良创新，加快促进产业转型升级。
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