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　　摘　要:提出了敲章法的芳香整理工艺,利用敲章装置将芳香微胶囊转移至织物上或镶嵌入织物的组织结构

中.该工艺对微胶囊利用率高,无废水排放,整理方法简单有效,操作门槛和生产成本低,符合节能减排趋势.该工

艺与传统微胶囊整理方法(浸轧法、印花法)对比发现,在相同留香效果下表现出更省水省时、经济实用等特点.该

工艺最佳芳香整理参数为烘干温度６０℃,烘干时间３００s,焙烘温度１００℃,焙烘时间１５０s.优化后留香效果较好,

自然放置和洗涤中的香精损失量较少,经过三次洗涤后保留了约６０％的香精,拥有较好的留香效果.

关键词:香精微胶囊;敲章法;表征方法;洗涤稳定性;留香效果

中图分类号:TS１９０．１８　　　　　　 文献标志码:A　　　　　　 文章编号:１６７３Ｇ３８５１(２０１７)０２Ｇ０１７５Ｇ０５

０　引　言

纺织品作为皮肤与外界环境的第一层介质,起
到了御寒保温的基本功能.随着人民生活水平的不

断提高,纺织品为迎合消费者的不同需求,正朝着高

科技含量、高档次、高附加值、低成本、多功能化方向

发展[１Ｇ２].为了增加纺织品的附加值,实现织物的多

种长效功能整理,目前最常用的方法是将功能物质

通过缓释微胶囊包覆或吸附[３].功能化纺织品所包

含的具有特殊功效的物质可缓慢释放至皮肤表面,
具有清洁、香氛、润肤等功效,并且对皮肤无副作用.
纺织品功能化赋予纺织品新的价值[４Ｇ６],给消费者带

来全新享受,具有无穷发展潜力.
目前,较为成熟的整理方法有浸轧、浸渍、涂层、

印花等,各方法虽可达到功能物质长效作用的效果,
但均存在着各自的缺点[７].传统的香精微胶囊浸

轧、印花法由于易压破微胶囊、无法有效吸附等原因

造成整理效果差,吸附率低;浸渍法易造成香精大量

浪费,涂层法具有后续工艺较为繁琐等弊端[８Ｇ１０].
本文提出了一种敲章整理工艺,该工艺是利用

印章装置将配制而成的功能性材料转印至织物上,
后经过烘干和焙烘处理,使得交联剂、增稠剂的组分

能够交联形成网络结构,从而将功能性材料锚固于

纤维表面及纤维间的缝隙中,在提高所赋予功能耐

久性的同时,还使得织物具有较为柔软的手感.敲

章法与浸轧法对比,其压力小,不易压破微胶囊,无
残液浪费,更省水;微胶囊不残留在废液中,吸附率

更高,可根据生产要求,在纺织品特定部位带香,更
灵活;敲章法与印花法相比,不用耗费长时间去制造

筛网,不用刮去多余浆料,浆料利用率高,成本更

低[１１Ｇ１３].本文同时观测了芳香整理后织物上微胶囊

的形貌特征,利用正交实验探究多因素对敲章法整

理结果的影响,测试了织物经敲章法整理后的自然

放置留香和洗涤留香效果.

１　实验部分

１．１　试剂

甲醇(分析纯,杭州高晶精细化工有限公司),洁
语蔷薇微胶囊(工业级,天津市双马香精香料新技术

有限公司),交联剂 AF６１００(工业级,赫特国际集团



有限公司),增稠剂LYOPRINTPTＧRV(工业级,亨
斯迈有限公司),十甲基环五硅氧烷(工业级,蓝星化

工新材料股份有限公司).

１．２　仪器

PＧA０/A１轧车(杭州三锦科技有限公司),MＧ６
连续式定型烘干机(杭州三锦科技有限公司),JSMＧ
５６１０LV扫描电子显微镜 (日本电子株式会社),

Mastersizer２０００激光粒度仪(英国马尔文仪器有限

公司),Lambda３５紫外分光光度计(珀金埃尔默股

份有限公司).

１．３　材料

１００％纯棉机织布(４５根/cm×３０根/cm,克重

１２８．４g/m２,厚度０．２３７mm),印花筛网(２００目,面
积为０．１０m×０．０５m),敲章装置(橡皮章,面积为

０．０７m×０．０９m).

１．４　实验方法

１．４．１　浸轧整理

称取０．０１g洁语蔷薇微胶囊液和０．２g交联剂

于２００mL烧杯中,用水配制成１００mL的整理液浸

轧织物,二浸二轧(轧液率７５％),然后在８０℃的温

度下烘干３００s,最后１２０℃的温度下焙烘１２０s后

待测试.

１．４．２　敲章、印花整理

称取０．０１g洁语蔷薇芳香微胶囊液溶解于

４９．０mL的水中,加入０．２g交联剂 和１．０g增稠

剂并不断搅拌,充分搅拌后加入５０．０g十甲基环五

硅氧烷,混匀后作为整理浆料使用.印花法将整理

浆料通过筛网整理到织物上,来回刮印各１次.敲

章法装置如图１所示.

１．用于盖印整理液的盖印部;２．与盖印部１相连的伸缩杆;

３．盛放整理液的盛液器;４．海绵层

图１　敲章装置示意图

敲章法整理简要步骤如下:

a)准备好印章、芳香微胶囊浆料、器皿和布样

等;

b)将印章蘸入带有芳香微胶囊浆料的器皿;

c)将蘸匀芳香微胶囊浆料的印章印压在纺织

品特定位置;

d)将印章取走,重复此流程在其余特定位置都

印压好后,把布样进行烘干焙烘.

１．４．３　芳香整理后织物的表面形貌观测

采用扫描电子显微镜观测经浸轧法、印花法和

敲章法整理后的织物表面形貌.

１．４．４　纯香精标准曲线的绘制

表征纺织品上的香精浓度,测试整理效果,用甲

醇准确配制５、１０、１５、２０、２５、３０、５５、８０ppm 的不同

浓度香精溶液用紫外分光光度计测试仪测试[１４],绘
制洁语蔷薇纯双马香精的紫外吸收标准曲线.

１．４．５　香精萃取实验

将经芳香微胶囊整理过后的织物剪碎,准确称

取１．０g放入圆底烧瓶内,用甲醇溶液浸没,在７５
℃下蒸馏回流１h,并用磁石不停地搅拌,在高温、
搅拌环境下蒸馏破坏微胶囊,使香精完全融入甲醇

中,过滤,将滤液用甲醇定容到１０mL,采用紫外分

光光度计测定其吸光度[１５].根据香精浓度Ｇ吸光度

标准曲线计算出此吸光度所对应的香精浓度,求出

织物上香精的含量[１６].

１．４．６　烘干、焙烘整理工艺的优化

设计正交实验方案探究在不同烘干、焙烘参数

下芳香整理织物的留香效果[１７],利用香精标准曲

线、萃取方法和紫外分光光度法做定量检测,表征敲

章法工艺的优化结果,正交实验设计方案如表１
所示.

表１　正交实验设计

水平
(A)烘干

温度/℃

(B)烘干

时间/s

(C)焙烘

温度/℃

(D)焙烘

时间/s
１ ６０ ３００ １００ ９０
２ ８０ ４００ １２０ １２０
３ １００ ５００ １４０ １５０

１．４．７　织物洗涤实验

参照标准 GB/T８６２９—２００１«纺织品 试验用家

庭洗涤和干燥程序»操作.

２　结果与讨论

２．１　芳香微胶囊织物的形貌特征

扫描电镜结果如图２所示.从图２中可看出,
原布样纤维之间不存在增稠剂,表面光滑,纹理清

晰.经印花和敲章工艺整理后,织物上覆盖一层增

稠剂,棉纤维表面纹理不清,改变了织物手感;微胶

囊形态完好,并未出现破裂和表面凹凸,其嵌入程度

不深,大部分吸附在纤维表面,小部分在纤维与纤维
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之间.通过浸轧法处理的织物,由于不含增稠剂,织
物表面纹理清晰,手感最好.通过印花法、敲章法处

理的织物,微胶囊形态完好,同时由于增稠剂的作

用,织物表面纹理清晰度有所下降,手感较差.其中

敲章法不刮去多余浆料,布样上增稠剂最多,织物表

面纹理清晰度最差,手感较差.

图２　芳香微胶囊在不同工艺整理后的织物

布样电镜照片

２．２　纯香精标准曲线的绘制

洁语蔷薇双马香精的紫外吸收光谱曲线如图３
所示.从图３中可以看出,纯香精和其萃取液最大

吸光度横坐标都位于２９７nm 处,而纵坐标反应其

浓度大小,所以纯香精紫外吸收标准曲线可用于萃

取液中香精浓度的测定.洁语蔷薇双马香精紫外吸

收标准曲线的具体数值见表２.

图３　双马香精和萃取液的紫外吸收光谱曲线图

表２　不同浓度双马香精的最大吸收波长处吸光度数值

浓度/ppm ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ５５ ８０
吸光度 ０．０４３２８０ ０．０９７１７０ ０．１３７４００ ０．１８１１８０ ０．２２６３９０ ０．２６７８５０ ０．４９５９５０ ０．７１３８７０
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　　由表２的吸光度值,绘制最大吸收波长λmax＝
２９７nm的标准曲线,得出计算公式为:

y＝０．００３４５－０．００８８８x,
其中:y为该溶液在２９７nm 处吸光度;x为该溶液

香精含量,mg/m３.相关系数为０．９９９２７.以下实

验研究过程中,所得的布样上香精含量均是以此处

绘制的标准曲线及其运算公式计算获得[４].

２．３　烘干、焙烘整理工艺的优化

敲章法工艺结果如表３所示.从表３中分析正

交实验结果可以看出:a)K１A ＞K２A ＞K３A、K１B＞
K２B＞K３B、K１C＞K２C＞K３C、K３D＞K２D＞K１D;b)烘

干温度:香精含量之和最大为K１＝１５９．０８,极差为

３４．９３,因此最佳烘干温度为６０℃;c)烘干时间:香
精含量之和最大为 K１＝１７０．９７,极差为７１．３９,因
此最佳烘干时间为３００s;d)焙烘温度:香精含量之

和最大为K１＝１６６．０８,极差为４２．０４,因此最佳焙

烘温度为１００℃;e)焙烘时间:香精含量之和最大

为K３＝１６２．５８,极差为３１．０７,因此最佳焙烘时间

为１５０s;f)根据极差分析,各列指标对敲章工艺的

影响大小从高到低依序为:烘干时间、焙烘温度、烘
干温度、焙烘时间.综上所述,敲章工艺下确定最优

整理工艺为:A１B１C１D３,即烘干温度６０ ℃,烘干时

间３００s,焙烘温度１００℃,焙烘时间１５０s.

表３　敲章法的正交实验结果

实验
序号

(A)烘干
温度/℃

(B)烘干
时间/s

(C)焙烘
温度/℃

(D)焙烘
时间/s

香精含量
/(mg􀅰m－３)

１ ６０ ３００ １００ ９０ ６２．１７
２ ６０ ４００ １２０ １２０ ６２．１９
３ ６０ ５００ １４０ １５０ ３４．７２
４ ８０ ３００ １２０ １２０ ６７．１１
５ ８０ ４００ １４０ １５０ ４７．６３
６ ８０ ５００ １００ ９０ ４３．１６
７ １００ ３００ １４０ １５０ ４１．６９
８ １００ ４００ １００ ９０ ６０．７５
９ １００ ５００ １２０ １２０ ２１．７１
K１ １５９．０８ １７０．９７ １６６．０８ １３１．５１
K２ １４７．３８ １７０．５７ １５１．０１ １４７．０４
K３ １２４．１５ ９９．５９ １２４．０４ １６２．５８
R ３４．９３ ７１．３８ ４２．０４ ３１．０７

影响因素
大小顺序

为:B、C、A、D

２．４　最优整理工艺条件下的自然放置留香分析

将整理后的织物自然放置一段时间,香精会自

然挥发,测试布样上香精含量变化,两种整理方法得

到的结果如图４所示.从图４中可以看出:a)随着

放置时间的推移,织物香精含量逐渐减少,但减少趋

势变小,从数据中可以推测出２０天后香精含量逐渐

趋于稳定,这是由于芳香微胶囊的毛细释放机理:较
小的香精微粒透过微胶囊壁的孔隙缓慢释放,较大

的香精微粒无法透过微胶囊壁释放出来,所以随着

时间的推移,布样上香精含量趋于稳定;b)放置同

样天数,敲章法和印花法香精含量相近,且变化量基

本一致,在放置２０d后敲章法香精损失量为初始值

的 ２３．６９％,印 花 法 香 精 损 失 量 为 初 始 值 的

２５．１４％,说明在相同整理浆料下,整理的方法不同,
不影响香精缓释过程[１６].该优化方案总体保留了

大量的香精,达到了良好的留香效果.

图４　自然放置留香效果

２．５　最优整理工艺条件下的洗涤留香分析

敲章法整理布样按标准 GB/T８６２９－２００１«纺
织品 试验用家庭洗涤和干燥程序»,洗涤晾干好后

萃取布样上的香精,测试结果如表４所示.从表４
中可看出:a)洗涤１次后,香精损失了１６．４０％,洗
涤２次后;香精损失了１４．６６％,洗涤３次后,香精

损失了１７．０２％,洗涤３次的布样香精与初始值相

比一共损失了４０．８０％.b)经过每次洗涤香精损

失量百分比基本相同,约１５％,经过三次洗涤后保

留了约６０％的香精,达到了较好的留香效果,若应

用在家纺中,能达到良好的预期效果.

表４　洗涤实验结果

洗涤次数/次 香精含量/(mg􀅰m－３)

０ ５２．８７
１ ４４．２０
２ ３７．７２
３ ３１．３０

３　结　论

a)本文提出了利用敲章整理法将芳香微胶囊

转移至织物上或镶嵌入织物的组织结构中,对芳香

微胶囊的利用率高,无废水排放;该工艺与传统印花

法相比,其简单而有效,操作门槛低,若产业化应用

可降低生产成本;其次敲章法耗时短,不刮去多余浆

料,香精利用率高,避免浪费,符合节能减排趋势.
b)通过正交实验分析,优化后敲章法最佳工艺

参数为烘干温度６０ ℃,烘干时间３００s,焙烘温度
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１００℃,焙烘时间１５０s.在该工艺条件下,布样上

香精含量较高,总体达到了较好的留香效果.
c)自然放置过程中,随着时间的推移,布样上

香精含量趋于稳定,在放置２０天后印花法和敲章法

香精损失量约为初始值的２４％,敲章法与印花法基

本达到同样的放置留香效果.另外敲章法在洗涤过

程中,每次洗涤香精损失量百分比约为１５％,经过

三次洗涤后保留约６０％的香精,能保持较好的留香

效果.若应用在家纺中,能满足人们需求,达到良好

的预期效果.
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ResearchonFragrantMicrocapsuleFinishingProcess
OptimizationRepresentationandFragrantEffect

XUXinxianga,LIBinga,HUYib,WUJindanc,WANGJipingc
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Abstract:Thispaperpresentsastampknockingmethodforfragrantfinishingprocess．Byusingstamps,the
fragrantmicrocapsulesweretransferredtothefabricorinlaidintothefabrictexture．Themethodissimplewith
highmicrocapsuleutilizationrate,highefficiencyandlowcostandwithoutwastewaterdischarge,whichconforms
tothetrendofenergyconservationandemissionsreduction．Bycomparingitwiththetraditionalmicrocapsule
finishingmethods(paddingandprintingmethod),itisfoundthatthestampknockingmethodhastheadvantages
intimesavingandwatersavingunderthesamefragranteffect．Theoptimalprocessparametersareasfollows:
dryingtemperature６０℃,duration３００s,curingtemperature１００℃,durationwas１５０s．Fragranteffectisbetter
aftertheoptimization．Afterbeingplacedinambientatmosphere,thefragrancelostisveryslowly．Afterbeing
washedforthreecycles,about６０％oftheessenceisretained,whichprovesthatthetextilesfinishedbythestamp
knockingmethodhaslongＧlastingfragrance．

Keywords:fragrant microcapsules;stamp knocking method;representation methods;washing
stability;fragranteffect
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