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要!采用三因素三水平正交试验方法研究碱减量工艺中
=+Ĵ

溶液浓度'处理时间和处理温度对海岛型

超纤革失重率'撕裂强力和压缩弹性的影响#并对材料开纤前后的结构形貌变化进行观察#分析开纤工艺对其性能

的影响%结果表明#碱液浓度对于超纤革开纤程度和性能影响最为显著#材料的撕裂强力随着开纤程度的提高呈上

升趋势#压缩弹性则呈下降趋势%通过扫描电镜和压缩曲线进一步分析#可知开纤后超细纤维束内的单根超细纤维

间的抱合和摩擦力的改变是造成以上变化的主要原因%在工艺参数为
!#

3

(

R

#

E%Q

#

$#G2*

条件下#可得综合性能

和风格较为优异的超纤革材料%

关键词!海岛型超纤革$碱减量工艺$失重率$撕裂强力$压缩弹性

中图分类号!

74$D%?NAA

!!!

文献标志码!

M

(

!

引
!

言

海岛型超纤革材料具有天然皮革的优良性能$

是现今皮革工业一种新型的高品质产品%开纤是海

岛型超纤革加工中非常重要的工序$而以定岛海岛

型超细纤维革材料常采用碱处理开纤法&

$6!

'

$只有经

过开纤才能显现出超细纤维革优良的性能%

金敬业等&

A

'研究了水溶性聚酯*聚酰胺海岛复

合纤维的聚氨酯革基布碱减量开纤工艺$发现随着

碱液质量浓度(时间(温度(渗透剂质量浓度(浴比的

增加$均能促进革基布的开纤$且前三者影响较大%

修俊峰等&

%

'将
PP4

机织物为基布的
PP4

*

PF7

海岛

型复合纤维针刺毡作为研究对象$采用碱处理的方

法$以碱处理后失重率来衡量开纤水平$认为
=+Ĵ

浓度(时间(温度和促进剂浓度的改变均能影响针刺

毡的开纤程度$但后三者影响较为显著%陈佳孝等&

N

'

研究了开纤前后超纤革基布性能的变化$发现基布的

力学性能随着开纤程度的提高而下降%

虽然对于超纤革碱减量开纤工艺的研究&

C6D

'已较

充分$但是大多仅以开纤率作为考量的标准$对于开纤

工艺带给超纤革材料综合性能中的一些关键指标如撕

裂性能(压缩弹性等的影响$并没有做深入的研究%本

文以失重率(撕裂强力和压缩弹性为评价指标$以

=+Ĵ

浓度(处理温度和时间为变量$研究海岛型超纤

革的碱减量开纤工艺$观察材料开纤前后的结构形貌变

化$并对开纤后的超纤革材料性能进行了表征和分析%

!
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实验部分

$?$

!

主要材料(药品及仪器

$?$?$

!

材料

!C

岛海岛型超细纤维革"

PMNK[JPF7cC#K

!#

$

P8

含浸后#$面密度
D#A?%

3

*

G

"

%

$?$?"

!

药品

=+Ĵ

"分析纯
MV

#$天津市永大化学试剂有限公司%

$?$?!

!

仪器

d@7W6E"""

水浴锅"上海精宏实验设备有限

公司#)

Ŵ &6D$ANM

电热恒温干燥箱"上海精宏实验

设备有限公司#)

&M$##!=

电子天平"上海菁华科技



仪器有限公司#$

_*:;)'*6!!ND

电子万能材料试验机

"英斯特朗"上海#试验设备贸易有限公司#)

F̀4

拉

伸剪切测试仪"日本加多技术有限公司#%

$?"

!

实验方法

将样品水洗后置于烘箱$在
E#Q

下烘至恒重%

根据试验水平$剪取试样并编号$碱减量实验完成

后$将样条水洗烘至恒重%

$?!

!

测试方法

$?!?$

!

失重率的测试

碱减量处理中$海岛型超细纤维的
PMN

成分不

与强碱反应$而
P8

组分在反应及洗涤过程中有微

量的部分脱离$可假设反应前后质量变化的部分仅

为与
=+Ĵ

反应的
[JPF7

%若设样条处理前质量

为
4

#

$处理后质量为
4

$

$则失重率可以表达为&

$#

'

!

失重率
c

4

#

B4

$

4
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撕裂强度和压缩弹性的测试

根据标准
UX

*

7!D#!?$"

+

"##%

*

_J4"#EC"

!

"##$

,裤型撕裂强力测试标准-在
_*:;)'*6!!ND

电子

万能材料试验上测试处理后样条的撕裂强力%

根据标准
UX

*

7"AAA"?"

+

"##D

,纺织品压缩

性能的测试标准-在
F̀4

拉伸剪切测试仪上测试样

品的压缩回弹性%

$?!?!

!

结构与形貌的测试

镀金后$用
&4@6%N$#R>

扫描电子显微镜对开

纤前后的海岛型超纤革的表面形貌进行观察$加速

电压
"#T>

%

'

!

结果与讨论

"?$

!

正交试验设计与结果分析

正交试验的因素与水平分布如表
$

所示%

表
!

!

正交实验因素与水平

水平
因素

M

!处理

浓度*"
3

1

R

B$

#

因素
X

!处理

温度*
Q

因素
[

!处理

时间*
G2*

$ $# NE $#

" "# E! "#

! !# DE !#

!!

本实验为三水平三因素正交试验$因主要研究

海岛型超细纤维革材料的性能变化$所以暂时不考

虑正交试验中各因素的交互作用$选用
R

D

"

!

!

#来安

排实验$以失重率(经纬向撕裂强力和压缩回弹性作

为主要评价指标$实验的结果分析见表
"

(表
!

%

表
'

!

碱减量开纤处理正交实验设计

序号
M X [ E"

*

L >A

*

= D8

*

L

E8

*"

=

1

5G

*

5G

"

#

$ $ $ $ !?#N "A"?AN %C?!A #?D%

" $ " " $"?#C "!E?AE %#?! #?NN

! $ ! ! $E?#" "!N?#D %#?#D #?!D

A " $ " $A?EE "A!?N" %!?## #?DA

% " " ! "A?## "E%?## %#?!% #?%N

N " ! $ $N?EC "!"?EE AD?A" #?%E

C ! $ ! $D?!N "C"?$% %A?!N #?"D

E ! " $ "#?EC "CD?%A %%?C$ #?NE

D ! ! " "!?%% !##?AE AA?C #?!C

注!

E"

为失重率$

>A

为撕裂强力$

D8

为压缩弹性回复率$

E8

为压

缩比功%

表
$

!

极差直观分析

E"

*

L

M X [

>A

*

=

M X [

D8

*

L

M X [

E8

*"

=

1

G

*

5G

"

#

M X [

@

$

$$C#% $"CA! $!CN# "!DC#$ "%"CCA "%$CN! %"C%E %ACD# %AC$N #CNC #CC! #CCA

@

"

$EC%E $ECDE $NCE! "%!CE! "NCCNC "N#CEN %#CD" %"C$" ADC!! #CND #CN! #CNN

@

!

"$?"N $D?AE "#?AN "EA?#N "%N?AE "NA?A$ %$?%D AE?#C %$?N# #?A% #?A% #?A$

极差
$#?"$ C?#% N?EN A%?#% $A?D! $"?CD $?N% N?E! A?E" #?"% #?"E #?!"

!!

根据表
!

中各因素极差大小$排出
!

个因素对

!

个指标影响的重要性主次顺序!

失重率!

M

#

X

#

[

)

撕裂强力!

M

#

X

#

[

)

压缩回弹性!

X

#

[

#

M

)

压缩比功!

[

#

X

#

M

%

根据
@

6

的值与指标的关系$确定各因素水平的

最佳组合!

失重率!

M

!

X

!

[

!

)

撕裂强力!

M

!

X

"

[

!

)

压缩回弹性!

M

$

X

$

[

$

)

压缩比功!

M

"

X

$

[

$

%

在此进行综合平衡以确定最优方案%

因素
M

!对于失重率(撕裂强力来说$都是以
M

!

为最佳水平$故取
M

!

%

因素
X

!对于失重率(撕裂强力来说是次要因

素$取
X

!

和
X

"

)对于压缩回弹性是主要因素$取
X

$

%

综合考虑取
X

"

%
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因素
[

!对于压缩比功是主要因素$取
[

$

%

根据上面综合平衡的结果$可得出$最佳的工艺

条件!

M

!

X

"

[

$

$即
!#

3

*

R

$

E%Q

$

$#G2*

%

"?"

!

超纤革性能变化分析

"?"?$

!

结构与形貌

采用
4F@

观察了开纤处理前后的超纤革的结

构与形貌变化$如图
$

所示%

图
$

!

海岛型超细纤维革材料碱减量开纤

处理前后的表面
4F@

照片

从表面观察海岛纤维的开纤效果$比较图
$

"

+

#

"

I

#发现$开纤处理前后的海岛型超细纤维由单根

较粗的纤维解离成多根呈发散状(单纤间有缝隙的

超细纤维束$单纤直径约为
!

%

G

$但仍有少数纤维

间存在粘连%从截面观察超纤革材料的开纤效果$

比较图
$

"

5

#"

S

#发现$开纤处理后$超细纤维纤维束

不再保持"

5

#中单纤的椭圆形$而是以发散的状态存

在$且部分纤维束由于受到加工过程中聚氨酯基体

的挤压而变形%

"?"?"

!

撕裂强力

由表
"

可知$随着各个因素水平的上升$撕裂

强力基本呈上升趋势%这与前人认为的随着开纤

程度的提升撕裂强力下降的结论相反&

$$

'

$可能是

因为实验材料规格和实验条件的区别%分析其原

因!根据上述对于超纤革材料开纤处理前后的结

构与形貌分析可知$在材料中海岛纤维基本充分

开纤时$由一根较粗的纤维分离成多根超细纤维

"纤维束#$在其撕裂过程中纤维间受到挤压而产

生抱合摩擦力$相比单纤维拉伸$纤维束的断裂强

力增大$从而整个超纤革材料纤维撕裂强力有所

增大$但增加程度有限%

"?"?!

!

压缩弹性

压缩弹性包括压缩回弹性与压缩比功两方面$

压缩回弹性反映的是织物的丰满度$其值越高$则织

物的弹性越好)压缩比功反映的是织物的蓬松度$压

缩比功越大织物越蓬松%

由表
"

看出$压缩回弹性与压缩比功的变化大

体呈下降趋势$这种变化趋势与前人压缩回弹性

随因素水平上升而增大的结论出入&

$"

'

$比较发现$

也许是因为实验材料的规格不同$且开纤方法和

条件有所区别%开纤处理条件差异较大的
$

'

与

D

'

样的压缩曲线可进一步说明这种变化趋势

"图
"

#%

图
"

!

试样
$

'

(

D

'

压缩曲线

图
"

反映了试样
$

'

和
D

'

压缩过程的厚度变

化
6

压脚压力的关系%从图
!

可以看出织物单面压

缩曲线可以分为毛羽压缩阶段
(

(织物主体压缩阶

段
)

和二者过渡阶段
$

%

E$!
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图
!

!

典型织物单面压缩曲线

比较试样
$

'

和
D

'

的压缩曲线$发现在毛羽压

缩阶段
(

中$其表面毛羽部分较多$试样
D

'

的压缩位

移明显较大)在过渡阶段
$

中$在压脚压力增大时超纤

革内部空隙的填充主要包括聚氨酯与纤维间的空隙

挤压填充及纤维间的空隙挤压填充$试样
D

'

的最大

压脚压力明显较小$说明其过渡阶段
$

更加容易)主体

压缩阶段
)

中$在压脚压力的作用下试样从松散结构

变得紧实$主要体现聚氨酯与超细纤维材料的压缩$

试样
$

'

和
D

'

的压缩性能区别不大$压缩位移接近%

在压缩回复阶段$也可分三个阶段表现其回复能力$

主要体现在试样
D

'

的毛羽压缩阶段
(

的压缩位移较

试样
$

'

大$过渡阶段
$

较试样
$

'

压脚压力小%

在毛羽压缩阶段
(

$分析试样
$

'

和
D

'

的压缩

位移的差异原因$是开纤充分使得超纤革表面毛羽

增多$造成压缩位移增大)在过渡阶段
$

的压缩行为

主要是超纤革材料内部空隙的挤压填充$观察图
A

试样
$

'

和
D

'

的截面
4F@

照片发现$两个试样的

单纤开纤程度有明显的区别$试样
$

'

的
4F@

照片

图
A

!

试样
$

'

(

D

'

截面
4F@

照片

中单纤只有细微的开纤$而试样
D

'

的
4F@

照片单

纤基本已完全开纤$在该阶段压缩过程中$试样
D

'

由于开纤程度较高$超纤革内部结构更加松散$其发

散的纤维束更易变形$在较低的压脚压力下就会完

成内部空隙的挤压填充)而在压缩回复中$由于试样

D

'

的海岛纤维发散成纤维束$其单根超细纤维间的

抱合和摩擦力使得超纤革更不易回复$所以在压缩

回复的过渡阶段
$

中就表现为回复能力较差%

$

!

结
!

论

+

#通过正交试验和极差分析得出$最佳工艺条

件为碱溶液浓度
!#

3

*

R

$处理温度
E%Q

$处理时间

$#G2*

%

I

#对处理后海岛型超纤革的结构与形貌(撕裂

强力和压缩弹性的研究表明$撕裂强力随开纤程度

提高而上升$但其压缩弹性下降%

5

#通过对超纤革材料微观结构与形貌分析发

现$开纤后纤维束内的单根超细纤维间的抱合和摩

擦力的增大是造成以上变化的主要原因%
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