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摘

 

要

:

研究超声波预处理对真丝织物的去污效果

。

选用日常生活中较难除去的红酒为污渍

,

采用浸轧法制备

颜色稳定的红酒污渍布

,

经超声波处理后评价其去污效果

。

结果表明

:

采用的浸轧工艺能够制备出颜色稳定的污渍

布

;

与温水浸泡对比

,

超声波预处理对红酒污渍的清洗效果很好

;

且超声波处理对织物的机械损伤小于洗衣机实际

洗涤

;

超声波处理后织物结晶度下降很少

,

而且影响真丝织物的热稳定性很小

。
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引

 

言

真丝是最重要的天然纤维之一

,

其织物由于具有华丽的外观

、

柔软滑爽的手感

、

好的透气性和良好的可

穿着性

,

从而赢得了

“

纤维皇后

”

的美誉

。

然而真丝织物湿态弹性差

,

在实际洗涤过程中容易造成织物起皱

。

如何将真丝织物从手洗中解放出来

,

依然是织物洗涤新方法开发的主要课题

。

其中预处理

(

俗称预洗

)

是提

高洗涤效率的有效方法之一

。

目前洗涤预处理有多种方法

,

最常见的是浸泡

(

含常温和升温

)

处理

,

可以提高

家用洗涤效率

,

减少洗衣粉和水的用量

,

节能降耗

。

超声波是频率高于

16kHz

的声波

,

以清洗为目的的超声波频率一般为

20

～

120kHz

[

1

]

。

超声清洗主要

是利用其空化效应

。

理论推断及实验表明

:

清洗液在超声波的作用下

,

会产生空化气泡

,

在气泡崩溃的瞬间

,

局部可产生达几千个标准大气压的高压并伴有强大的冲击波和高速的射流

[

2

]

。

超声空化在固体和液体表面

上所产生的高速微射流能够除去或削弱边界污层

,

腐蚀表面

,

增加搅拌作用

,

加速可溶性污物的溶解

,

强化化

学清洗剂的清洗作用

[

3

]

。

超声波去污主要包含以下几个过程

:

可溶性污渍与洗涤液间的化学作用

,

即可溶性

污渍溶解在清洗液中脱离清洗物件

;

超声空化作用使不容性污渍脱落等

[

4

]

。

本文主要研究超声波预处理对真丝织物上红酒污渍的去除效果

,

探索超声波处理对真丝织物的去污特

性及性能的影响

。

1

 

实验材料与方法

1.1

 

实验材料

真丝织物

,

织物克重

41.125

g

/

m

2

,

织物经密

575

根

/

10cm

,

纬密

383

根

/

10cm

。

洗涤剂为市售普通蓝

月亮丝毛净洗衣液

(

专业护理丝绸

,

广州蓝月亮实业有限公司生产

)。

污渍为市售长城干红高级精选葡萄酒

(

中粮有限公司制造

)。

1.2

 

污渍浸染

裁剪真丝织物试样

30cm×13cm

,

把织物完全浸没在红酒污渍中

30s

,

取出后在

PAO

型电动小轧机



(

台湾

RAPID

公司生产

)

上浸轧

(

压力为

1.96×10

6

Pa

),

两浸两轧后带液率为

97%

左右

,

置于

M-Tenter

型

连续式烘干机

(

台湾

RAPID

公司生产

)

上烘干

,

备用

。

1.3

 

超声波处理

采用

JK-3200DB

型数控型超声波清洗器

(

合肥金尼克机械制造有限公司

),

频率为

28kHz

,

设备超声功

率为

100

～

200W

(

0.44

～

1.22W

/

cm

2

)

可调

。

超声波处理

:

采用

40℃

的自来水

,

洗衣液浓度

1.5

g

/

L

,

控制

浴比为

1000:1

,

加人处理织物

,

在一定的超声功率下处理一定的时间

。

1.4

 

温水浸泡处理

温水浸泡处理作为超声波处理的对比处理形式

。

采用

40℃

的自来水

,

洗衣液浓度

1.5

g

/

L

,

控制浴比为

1000:1

,

加人处理织物

,

再浸泡处理一定的时间

。

1.5

 

实际洗涤

实际洗涤采用

Electrolux-EWS850

全自动滚筒洗衣机

,

程序为

30℃

丝绸轻柔档洗涤

30min

,

冷水漂洗

30min

,

洗涤液

27

g

,

陪洗布

880

g

,

洗衣机洗涤一次进水量为

8L

,

洗涤剂为市售普通蓝月亮丝毛净洗衣液

。

1.6

 

洗涤后织物的参数测定

采用美国

SF600X

测色光谱仪测定污渍上染后真丝织物的

L

*

a

*

b

*

参数

、

K

/

S

值

、

CIE

白度值和色差

。

其中

L

*

为明度坐标

,

a

*

为红绿坐标

,

b

*

为黄蓝坐标

。

K

/

S

值用来表征物体表面的颜色深度

,

K

/

S

值越大

,

颜色越深

[

5

]

。

在

GB

/

T17759

—

1999

《

白度的表示方法

》

中

,

白度定义为物体白色的程度

,

白度值越大

,

则越

白

[

6

]

。

采用

SF600X

测色光谱仪测定真丝织物洗涤前后的色差

△

E

,

它是明度差

、

彩度差

、

色相差三个差值的

综合指标

[

5

]

。

1.7

 

织物强度测定

采用

YG065

型电子织物强力仪

,

参照

GB

/

T3923.1

—

1997

标准进行织物强度的测定

。

每个数据为

6

个

测定样品的平均值

。

具体测定条件为

:

上下夹持距离

200mm

,

拉伸速度

100mm

/

min

。

测试样测试前放人

恒温恒湿室

(

温度

(

20±2

)

℃

,

相对湿度

65%±5%

)

的条件下至少平衡

24h

。

1.8

 

真丝织物结晶性能分析

采用

Bruker’sAXSD8DISCOVERX-

射线衍射仪记录

θ～

2

θ

扫描图谱

,

X-

射线源为

CuK

a

,

λ

=

0.15406nm

,

管电压

40kV

,

管电流

30mA

,

扫描速度

2°

/

min

,

从

2

θ

的

2°

到

45°

进行扫描

,

得出的图谱通过

XRD

的

JADE5.0

软件分析

,

计算结晶度

。

1.9

 

真丝织物热性能分析

采用

PerkinElmerP

y

ris1

型

TGA

(

美国

Perkin2Elmer

公司

)

分析

。

测试条件

:

氮气流量为

20mL

/

min

,

升温速率为

10℃

/

min

,

测量温度范围为

30

～

750℃

。

2

 

实验结果与讨论

2.1

 

红酒污渍浸轧

(

上染

)

的均匀性

       

表

1

 

红酒污布上染均匀性

污布试样

L

*

a

*

b

*

K

/

S CIE

白度

1 76.66 8.77 0.38 0.235 49.86

2 77.00 8.47 0.36 0.228 50.17

3 76.20 8.27 0.37 0.244 49.53

4 76.52 8.11 0.35 0.231 50.09

5 76.30 8.27 0.37 0.222 50.33

平均数

76.536 8.378 0.366 0.232 49.996

标准差

0.316 0.254 0.011 0.008 0.311

变异系数

/

% 0.41 3.03 3.12 3.55 0.62

表

1

为真丝织物浸轧亲水性污渍红酒后的各

项色泽参数

。

为了研究红酒上染的均匀性

,

待浸

轧工艺基本稳定后

,

对红酒污渍随机浸轧

5

块织

物试样进行试验

。

用统计学的方法分析样本的变

异系数

(

coefficientofvariance

,

简称为

CV

)。

由表

1

可知

,

真丝织物浸轧红酒污渍后

,

L

*

值变异系数最小

,

为

0.41

;

K

/

S

变异系数最大

,

为

3.55

。

但总体来看

,

红酒污渍浸轧织物各项参数

的变异系数离散范围较小

,

因此可以认为红酒污

渍对真丝织物的浸轧是基本均匀的

。

2.2

 

超声波处理对红酒污渍去除的影响

洗涤后污渍去除的性能一般可以通过

K

/

S

值测定

,

考察

K

/

S

值的减小情况来评定

。

由于本研究自制
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的各种污渍布

K

/

S

值较小

,

用

K

/

S

值的变化评价洗涤性能并不科学

,

因而本文采用文献

[

2

]

的方法

,

在假定

洗涤剂和洗涤过程不会使污渍的色泽发生变化的情况下

,

用色差进行洗涤性能的评价

,

色差越大

,

洗涤性能

越好

。

图

1

 

超声波处理对红酒污渍去除的影响

图

1

为浸轧红酒污渍后

,

经不同洗涤方式处理

,

真丝织

物色差随处理时间的变化曲线

。

由于真丝织物湿弹性差

,

易起皱

,

在现实生活中一般不采用洗衣机洗涤而直接人工

手洗

,

但手洗随机误差大

,

因此本实验仍采用洗衣机洗涤

。

从图

1

可以看出

,

超声波预清洗效果较温水浸泡预洗

好得多

,

两者有相当大的差距

,

其色差肉眼就能够很清楚地

看出来

。

处理

10min

之后仅有超声波预洗的效果可以直

接与无预洗的实际洗涤相比

,

且已经超过了温水浸泡预洗

+

实际洗涤的效果

。

同时

,

随着超声波预处理时间的延长

,

污渍去除效果更好

,

但其色差增长趋势随时间的延长逐渐

趋缓

。

另一方面

,

与无预洗实际洗涤效果相比

,

从超声波预洗

+

实际洗涤

,

与温水浸泡预洗

+

实际洗涤的曲

线可以看出

,

超声波预洗促进了实际洗涤的效果

,

温水浸泡预处理实际洗涤的效果随时间延长仍然没有超过

无预洗实际洗涤

。

2.3

 

真丝织物洗涤前后的机械性能

由图

1

可知

,

30min

的超声波预洗完全可以达到实际洗涤的效果

,

因此可以把

30min

作为一次超声波

洗涤

,

实际洗涤采用洗衣机洗涤

。

超声波洗涤和实际洗涤都为连续洗涤

,

每次洗涤之间未进行烘干

,

分别进

行

15

次洗涤

。

图

2

 

超声波处理对真丝织物拉伸强度的影响

图

2

为真丝织物处理前后其拉伸强度保持率的变化

。

图

2

可以看出

,

随着洗涤次数的增加

,

织物经纬向强度保

持率都呈现下降趋势

。

超声波洗涤

15

次经纬向强度保持

率分别为

82%

和

87%

,

实际洗涤经纬向强度保持率分别

为

79%

和

82%

。

相比而言

,

超声波处理对织物的强度损

伤要小一些

。

2.4

 

超声波处理对真丝织物结晶性能的影响

为研究超声波处理对纤维聚集态结构的影响

,

对处理

前后织物进行

XRD

测试

,

图

3

为真丝织物处理前后

XRD

图谱

。

图

3

 

真丝织物处理前后

XRD

图谱图

图

3

可以看出

,

真丝纤维经两种不同方式处理前后其

X

射线衍射曲线形状相似

,

包括真丝原样其三条曲线中各衍

射峰的衍射角基本相同

,

分别在

8.5°

和

20.7°

左右

,

说明温

水浸泡处理和超声波处理都不会引起真丝纤维内部细微结

构本质上的变化

。

但比较三者

X

衍射曲线的强度

,

发现处

理后的真丝纤维的

X

衍射强度比真丝原样稍低

。

根据

X

射

线强度曲线拟合计算纤维结晶度的方法

,

可以得出真丝原

样

、

温水浸泡

300min

和超声波处理

300min

的结晶度分别

为

31.1%

、

28.4%

、

27.9%

,

超声波处理后结晶度最低

,

但与

温水浸泡处理很接近

。

该实验数据表明

,

超声波处理并未

影响纤维内部细微结构本质上的变化

。

2.5

 

超声波处理对真丝织物热稳定性能的影响

真丝主要由蛋白质组成

,

氨基酸分子中氨基与梭基脱水缩合形成酰氨键

;

在受热时

,

主要失重发生在两

个温度区域

,

产生热裂解

,

裂解产物有固态物质

、

液态物质和气态物质

[

7

]

。

热重分析结果见图

4

。

图

4

可知

,
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图

4

 

真丝织物处理前后

TGA

图谱

在低温区有一个脱水的过程

,

原样和两种方式处理过的真

丝样品

TGA

曲线基本一致

;

在质量锐减的第二阶段

,

温水

浸泡处理后的失重率较原样增加了

3%

左右

,

而经超声波处

理后的失重率增加了

5%

左右

。

在第三裂解阶段

,

真丝经温

水浸泡处理和超声波处理后其裂解温度都有所下降

,

经超

声波处理后甚至降低了

8℃

左右

。

这些现象都说明经超声

波处理和温水浸泡后纤维的热稳定性有所降低

。

这可能是

由于超声波空化效应产生的能量扩大了纤维高聚物的无定

形区

,

使纤维高聚物的分子链更加柔顺

、

蓬松

,

从而降低了

纤维的热稳定性

。

由此可以得出结论

,

超声波处理和温水

浸泡处理都只在很小程度上影响真丝织物的热稳定性

,

其

变化并不明显

。

3

 

结

 

论

采用浸轧

(

上染

)

工艺能够制备出颜色深度均匀的污布

,

满足研究的要求

。

相对于温水浸泡预洗而言

,

超声

波预洗对真丝织物上红酒污渍的去除有明显的优势

,

超声波预处理

10min

后的洗涤效果可以达到直接实际洗

涤和温水浸泡预洗后实际洗涤的效果

。

超声波处理对织物的断裂强力损伤小于洗衣机实际洗涤

。

超声波处理

后织物结晶度下降很少

,

也不会影响纤维内部细微结构的变化

,

且很小程度地影响真丝织物的热稳定性

。
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