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芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸整理真丝织物的
工艺与性能研究
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盐城工学院 纺织服装学院(中国)

摘要:针对真丝织物抗皱和抗紫外线性能差的缺点,研究采用芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸对真丝织物进行抗皱和

抗紫外线整理的工艺,探索芦荟蒽醌提取液质量浓度、柠檬酸质量浓度、处理时间和处理温度对处理后

真丝织物抗皱和抗紫外线性能的影响.采用 L９(３４)的正交试验方法,并对试验结果进行直观分析,获

得采用芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸整理真丝织物的最优工艺为芦荟蒽醌提取液质量浓度１０g/L、柠檬酸质量浓度

５g/L、处理温度６０℃、处理时间４５min.采用最优工艺对真丝织物进行整理,测试整理后真丝织物的

力学、抗皱、抗紫外线等性能,并与整理前织物的性能进行比对分析,发现采用芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸整理后

真丝织物具有抗皱和抗紫外线性能,且断裂强力变化不大.
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Abstract:Aiming at the shortcomings of poor wrinkle and UV resistance of silk fabrics, the process of
using aloe anthraquinoneＧcitric acid for wrinkle and UV resistance finishing of silk fabrics was studied to
investigate the effects of mass concentration of aloe anthraquinone extract, mass concentration of citric
acid, treatment time and treatment temperature on the wrinkle and UV resistance of the treated silk
fabrics. Using the orthogonal test method of L9(34) and visual analysis of the test results, the optimum
process for finishing silk fabrics with aloe anthraquinoneＧcitric acid was obtained as 10 g/L mass
concentration of aloe anthraquinone extract, 5 g/L mass concentration of citric acid, treatment
temperature of 60 ℃ and treatment time of 45 min. The optimum process was used to finish the silk
fabrics and the properties of the silk fabrics were tested for wrinkle resistance, tensile strength and UV
resistance after finishing. After finishing, the properties of the silk fabrics were tested for wrinkle
resistance, tensile strength and UV resistance and compared and analysed with the properties of the
fabrics before finishing and it was found that the silk fabrics had the properties of wrinkle resistance
and UV resistance and the breaking strength did not change much after finishing with aloe
anthraquinoneＧcitric acid.

Keywords:aloe anthraquinone; citric acid; silk fabric; wrinkle resistance; UV resistance

　　随着人们对生存环境中各种辐射危害的进一步

了解,防辐射功能产品的研发逐渐成为纺织行业关注

的热点.[１]真丝织物质地柔软,具有优良的亲肤性能,

但容易起皱和缩水[２],且抗紫外线性能最差,因此应

用受到限制.为了保持真丝织物的原有优势,提升其

性能,增强它在市场上的竞争力,一般都需对真丝织
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物进行各种改性整理,因此对真丝织物的改性研究成

了众多纺织工作者关注的核心.[３]芦荟是一种多功能

植物,其提取物芦荟蒽醌已广泛应用于医药、化妆品

等多个领域[４],多元羧酸作为织物抗皱整理剂已得到

广泛应用,因此,研究利用芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸对真丝织

物进行防皱整理和抗紫外线整理是十分必要的.
本文采用L９(３４)的正交试验方法,并对试验结

果进行直观分析,获得了本研究的最优工艺,并用最

优工艺对真丝织物进行整理.采用芦荟蒽醌和柠檬

酸对真丝织物进行整理是将芦荟蒽醌与柠檬酸结合

整理到真丝织物上,通过多元羧酸的桥联作用,使芦

荟蒽醌与真丝织物大分子产生最为牢固的化学结

合,[５]这种化学结构在一定程度上能使真丝织物具有

耐久性较好的抗皱和抗紫外线性能.测试整理后真

丝织物的力学、抗皱、抗紫外线等性能,并与整理前织

物的性能进行比对分析,发现采用用芦荟蒽醌Ｇ柠檬

酸整理后真丝织物具有抗皱和抗紫外线性能,且断裂

强力变化不大.

１　试验部分

１􀆰１　试验材料、仪器和工具

　　材料:桑蚕丝电力纺(市售)、柠檬酸(化学纯)、芦

荟蒽醌提取液(市售).
仪器:YG(B)９１２E型纺织品防紫外性能测试仪、

YG０６５型电子织物强力试验仪.
工具:有机玻璃压板、电子天平、试样尺寸的图

章、剪刀、宽口镊子、加压重锤(质量为１kg)等.

１􀆰２　整理过程

　　先对桑蚕丝电力纺真丝织物进行前处理,即配置

５０mL去离子水溶液,真丝织物浸入后在８０℃的水

浴中处理３０min,并在烘箱中８０℃烘干后取出待用.
在９个相同规格的烧杯中分别配制５０mL去离子水

溶液,并分别加入一块前处理后的真丝织物,按照正

交试验的因素水平表(表１)和试验方案(表２)进行整

理,试验结束后取出真丝织物,在８０℃下预烘５min,
再在１６０℃的温度下烘燥３min后取出水洗,水洗后

再放入烘箱中８０℃烘干.
由表１的影响因素和水平可知,这是一个４因素

３水平的试验,试验选用L９(３４)正交表[６].采用芦荟

蒽醌Ｇ柠檬酸整理后测试真丝织物的缓弹性折皱回复

角(经 ＋ 纬)和紫外线防护系数,具体结果如表 ２
所示.

表１　采用芦荟蒽醌提取液和柠檬酸整理真丝织物的因素水平

水平 芦荟蒽醌提取液质量浓度 (A)/(g/L) 柠檬酸质量浓度(B)/(g/L) 处理温度(C)/℃ 处理时间(D)/min
１ ６ ５ ４０ ３０
２ ８ ７ ６０ ４５
３ １０ ９ ８０ ６０

表２　试验方案及测试结果

试验号 A B C D 缓弹性折皱回复角(经＋纬)/(°) 紫外线防护系数

１ １ １ １ １ ２２７ ２８􀆰２２
２ １ ２ ２ ２ ２３２ ２８􀆰９４
３ １ ３ ３ ３ ２１０ ２８􀆰８２
４ ２ １ ２ ３ ２３０ ２９􀆰５８
５ ２ ２ ３ １ ２４２ ２９􀆰０３
６ ２ ３ １ ２ ２３３ ２９􀆰５４
７ ３ １ ３ ２ ２５３ ２９􀆰９６
８ ３ ２ １ ３ ２２８ ２９􀆰６３
９ ３ ３ ２ １ ２１８ ２９􀆰４５

１􀆰３　性能测试

　　本研究根据 AATCC６６—２００８测试真丝织物的弹

性回复角,并用其缓弹性回复角(经＋纬)来表征真丝织

物的抗皱性能;根据 GB/T１８８３０—２００２«纺织品 防紫

外线性能的评定»,采用 YG(B)９１２E型纺织品防紫外

性能测试仪进行测试,采用紫外线防护系数来表征真

丝织物的抗紫外线性能;根据 GB/T３９２３􀆰１—２０１３中
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的拆纱条样法[６],采用 YG０６５型电子织物强力试验仪

测试真丝织物的强力.

２　结果与讨论

２􀆰１　采用芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸整理后真丝织物

的测试结果分析

　　根据表２的试验方案及测试结果,得到织物缓弹

性折皱回复角(经＋纬)和织物抗紫外防护系数,测试

结果的分析如表３所示.
由表３可知,对于缓弹性折皱回复角(经＋纬)和

织物紫外线防护系数而言,不同芦荟蒽醌提取液质量

浓度、柠檬酸质量浓度、处理温度和处理时间４个因

素的影响程度是不同的,４个因素对２个指标影响的

重要性的主次顺序不同,不同指标对应的最优方案也

不相同,但采用综合平衡法[７],可以得到综合的最优

方案,具体平衡过程如下.

表３　芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸整理后真丝织物测试结果直观分析

指标 A B C D

缓弹性折皱回复角(经＋纬)/(°)

K１ ６６９ ７１０ ６８８ ６８７
K２ ７０５ ７０２ ６８０ ７１８
K３ ６９９ ６６１ ７０５ ６６８
k１ ２２３􀆰０ ２３６􀆰７ ２２９􀆰３ ２２９􀆰０
k２ ２３５􀆰０ ２３６􀆰０ ２２６􀆰７ ２３９􀆰３
k３ ２３３􀆰０ ２２０􀆰３ ２３５􀆰０ ２２２􀆰７

极差(R) １２􀆰０ １６􀆰４ ８􀆰３ １６􀆰６
因素主次 DBAC
最优方案 A２B１C３D２

紫外线防护系数

K１ ８５􀆰９８ ８７􀆰６７ ８７􀆰３９ ８６􀆰７０
K２ ８８􀆰１５ ８７􀆰６０ ８７􀆰９７ ８８􀆰４４
K３ ８９􀆰０４ ８７􀆰８１ ８７􀆰８１ ８８􀆰０３
k１ ２８􀆰６６ ２９􀆰２５ ２９􀆰１３ ２８􀆰９０
k２ ２９􀆰３８ ２９􀆰２０ ２９􀆰３２ ２９􀆰４８
k３ ２９􀆰６８ ２９􀆰２７ ２９􀆰２７ ２９􀆰３４

极差(R) ３􀆰０６ ０􀆰２１ ０􀆰５８ １􀆰７４
因素主次 ADCB
最优方案 A３B３C２D２

　　因素 A(芦荟蒽醌提取液质量浓度):对于缓弹性

折皱回复角(经＋纬)而言取 A２ 好,但是对于织物紫

外线防护系数而言取 A３ 更好,而对于织物紫外线防

护系数而言 A 因素是最主要因素,在确定优水平时

应重点考虑,因此选取 A３.
因素B(柠檬酸质量浓度):对于缓弹性折皱回复

角(经＋纬)而言取B１ 好,对于织物紫外线防护系数

而言,取B３ 好,而对于这两项指标而言,B因素在织

物紫外线防护系数上属于末位的次要因素,因此选

取B１.
因素C(处理温度):对于缓弹性折皱回复角(经＋

纬)而言取C３ 好,对于织物紫外线防护系数而言取C２

好,而对于这两项指标而言,C因素在缓弹性折皱回复

角(经＋纬)指标上不是最重要的影响因素,属于末位

的次要因素,但是却直接影响了织物紫外线防护系数,
所以以织物紫外线防护系数指标为主,因此选取C２.

因素D(处理时间):对于缓弹性折皱回复角(经

＋纬)和织物紫外线防护系数而言,都是以D２ 为最佳

水平,因此取D２.

２􀆰２　采用芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸整理后真丝织物

因素指标图

　　由图１缓弹性折皱回复角(经＋纬)、图２织物抗

紫外防护系数的因素指标图可以直观地看出每个因

素的最优方案.综合２􀆰１节的分析,采用芦荟蒽醌Ｇ
柠檬 酸 整 理 真 丝 织 物 本 研 究 的 最 优 工 艺 为

A３B１C２D２,即芦荟蒽醌提取液质量浓度１０g/L,柠檬

酸质 量 浓 度 ５g/L,处 理 温 度 ６０ ℃,处 理 时 间

４５min.
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图１　缓弹性折皱回复角(经＋纬)的因素指标图

图２　紫外防护系数的因素指标图

２􀆰３　真丝织物的力学性能

　　采用本研究获得的芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸整理的最优

工艺整理真丝织物后,测试整理前、后真丝织物经、纬
向的断裂强力,结果如图３所示.

图３　真丝织物整理前、后的断裂强力

由图３可知,采用芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸最优工艺整

理后真丝织物的断裂强力比整理前略有下降,但变化

不大,这是由于整理后分子链中的化学键被破坏,造
成纤维的力学性能下降,导致真丝织物的断裂强力

下降.

２􀆰４　真丝织物的抗紫外防护系数

　　采用本研究获得的芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸整理的最优

工艺整理真丝织物,测试整理前、后真丝织物的紫外

线防护系数,结果如图４所示.

图４　真丝织物整理前、后的紫外线防护系数

由图４可见,采用芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸最优工艺整

理后真丝织物的紫外线防护系数增大,表明真丝织物

的抗紫外性能有所提高.这主要是由于高温烘焙条

件下,通过多元羧酸的桥联作用,蒽醌类提取物与真

丝织物大分子发生了最为牢固的化学结合,使真丝织

物获得了持久的抗紫外线性能.

２􀆰５　真丝织物的抗皱性能

　　采用本研究获得的芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸整理的最优

工艺整理真丝织物,测试整理前、后真丝织物的缓弹

性折皱回复角(经＋纬),结果如图５所示.

图５　真丝织物整理前、后的缓弹性折皱回复角(经＋纬)

由图５可知,采用芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸最优工艺整理

后真丝织物的缓弹性折皱回复角(经＋纬)显著增大,
这主要是由于整理后芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸限制了织物中

大分子链之间的滑移,因此真丝织物的抗皱效果更好.
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３　结语

　　针对真丝织物抗紫外线性能差、易起皱等缺点,
将从芦荟中提取的蒽醌类物质与柠檬酸混合,蒽醌提

取物与真丝织物大分子通过多元羧酸的桥联作用,与
真丝织物发生最为牢固的化学结合,使真丝织物同时

获得了较持久的抗皱和抗紫外线性能,提高了它在市

场上的竞争力.通过正交试验探索了芦荟蒽醌和柠

檬酸整理真丝织物的最优工艺,并用此工艺对真丝织

物进行整理.对整理前后真丝织物的抗皱、抗紫外、
力学等性能进行测试.获得以下结论.

———芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸整理真丝织物的最优工艺

为芦荟蒽醌提取液质量浓度１０g/L、柠檬酸质量浓

度５g/L、处理温度６０℃、处理时间４５min.
———采用芦荟蒽醌Ｇ柠檬酸最优工艺整理后,真

丝织物的缓弹性折皱回复角(经＋纬)比处理前有所

增加,表明真丝织物抗皱性有所提升;紫外线防护系

数比整理前有所增加;虽然断裂强力比整理前有所下

降,但下降幅度较小,表明该整理工艺对真丝织物断

裂强力的影响不大,用该处理工艺可以使真丝织物具

有既抗皱又抗紫外线的性能.
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图１７　样板调整对罗纹领起皱程度及其尺寸的影响

４　结语

　　针织 T恤大货生产中,同时采用文中所述改善

方法,就能有效解决罗纹领起皱问题,起皱程度可由

２􀆰０~２􀆰２级上升至３􀆰５~３􀆰８级,提高１􀆰５~１􀆰８级,
具体改善要点如下.

———面线采用涤纶短纤线,底线采用蓬松线,线
迹密度为１５针/(３cm).

———三折包布条喇叭直顺、内轨道光滑,出入口

宽度略调大０􀆰１~０􀆰２cm,延长布条轨道.
———设备调整至最佳状态:弹性较大的针织面

料,差动调到S１档,面线张力为(３９±５)cN,底线张

力为(５±５)cN;螺丝高度２４~２６mm;
———采用正确的操作流程、操作手法.
———调整样板:领口长度＝领窝长度×０􀆰９ ,松

软罗纹领的罗纹长度＝领窝长度(领子内止口长度)
－(０~２cm);紧密罗纹领的罗纹长度＝领窝长度(领
子内止口长度)＋(０~１cm).

实际生产中,必须坚持正确的操作方法,按照上

述方法进行缝制加工,便可提高罗纹领的起皱程度,
有效解决针织面料罗纹三折包边绱领起皱的问题.
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