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织物老化损伤对其去污性能的影响研究
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　　摘　要:以漂白、摩擦以及疏水物质处理棉织物为例,模拟织物在日常穿着及洗涤过程中的老化损伤,利用激光

共聚焦扫描显微镜技术研究了织物老化损伤对其去污性能的影响,考察了织物的亲水性及织物与污渍的结合等因

素对织物去油污指数的影响.结果表明:织物经漂白和摩擦处理后,其亲水性增加,去油污指数也提高;而织物经

１％氨基硅油、２％浓度角鲨烯和２０％浓度角鲨烯疏水处理后,其亲水性明显减弱,去油污指数也大大下降.
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０　引　言

随着经济的发展和生活水平的不断提高,纺织

品的服用性能越来越受到人们的关注[１].然而,织
物的服用性能在日常穿着和洗涤过程中会因为接触

摩擦、机械摩擦、沾着人体分泌的皮脂以及被洗涤剂

所含漂白成分氧化而发生改变,尤其是其去污性

能[２Ｇ３].在生产实践中,对织物洗涤性能以及洗涤剂

去污力的研究较多,而织物老化损伤对其去污性能

的影响研究还很少.事实上,织物的老化在其服用

过程中是不可避免的,因此研究因老化损伤引起的

织物去污能力的变化具有重要的现实意义.
笔者以常用于织物起毛起球性能测试的马丁代

尔耐磨及起毛球测试仪和常用的氧化漂白剂双氧水

分别对棉织物进行处理,分别模拟服用过程中由接

触摩擦、机械摩擦等引起的物理损伤和被洗涤剂中

漂白成分氧化所引起的化学损伤.另外,以常用的

柔软剂氨基硅油和人体皮脂的主要成分角鲨烯对棉

织物进行疏水处理,模拟经多次穿着后织物沾着人体

皮脂等污渍并累积而变得疏水的老化损伤.利用激

光共聚焦扫描显微镜(CLSM)技术探讨织物处理前后

去污性能的变化,并通过织物处理前后亲水性的变化

来探讨织物去污性能与其亲水性之间的关系.

１　实验部分

１．１　材料与试剂

全棉４０支平纹布(绍兴富润集团针织印染厂);
双氧水(３０％),分析纯(杭州高晶精细化工有限公

司);大豆油,市售;丙酮,分析纯(浙江三鹰化学试剂

有限公司);商品洗涤剂(TideFree)(美国宝洁公

司);渗透剂JFC,氨基硅油(EcocareDc９４９)(Dow
Corning公司);角鲨烯(９８％),尼罗红(≥９５％)(上
海阿拉丁生化科技股份有限公司).尼罗红是一种

亲油性荧光染料,常用于脂类及蛋白质等的染色,其
化学结构如图l所示.

图１　尼罗红的化学结构



１．２　仪器与设备

电子天平(梅特勒Ｇ托利多仪器(上海)有限公

司),加热磁力搅拌器(德国 Heldolph公司),电热恒

温鼓风干燥箱(杭州蓝天化验仪器厂),JC２０００C１型

接触角测量仪(德国 Krüss公司),９０９型马丁代尔

耐磨及起毛球测试仪(英国JamesHeal公司),C２＋
型激光共聚焦扫描显微镜(日本尼康公司).

１．３　织物老化损伤处理方法

化学损伤处理:将洗净的棉布１．０g浸没在浴

比为１∶３０,双氧水浓度为１％,JFC浓度为２g/L
的浴液中,并置于温度为１００℃的水浴锅中搅拌保

温２h,处理后取出棉布并用清水反复冲洗３次后烘

干得到氧化损伤后的棉布.
疏水处理:将洗净的棉布１．０g浸没在浴比为１

∶４０,氨基硅油浓度为１％的浴液中,并在温度为５０℃
和搅拌条件下处理２０min,处理后取出棉布并在９０℃
烘箱预烘５min,再置于１１０℃烘箱焙烘２min.

物理损伤处理:按照 ASTMＧD４９７０标准对棉布

进行摩擦起毛起球处理,程度为４０００次.
仿皮脂处理:称取２块０．７５g洗净后棉布备

用,在两个烧杯中分别加入丙酮、２％浓度角鲨烯和

２０％浓度角鲨烯,浴比为１∶２０,再分别放入棉布,
使棉布浸没在溶液中并在常温搅拌条件下处理

８．５h,处理后取出棉布烘干得到皮脂污染后棉布.

１．４　去污性能测试

尼罗红染料工作液的配制:称取尼罗红染料

０．０５g,溶于适量丙酮溶液中,加去离子水定容至

５０mL容量瓶中,用锡箔纸包裹容量瓶避光保存在

冰箱中储存备用.
沾污和标记:从处理过后的棉布中抽出１根５

cm左右的纱线,将其浸没在３mL大豆油中,５min
后取出,放在滤纸上吸除多余的油脂,然后将其浸没

在２mL尼罗红染料工作液中,１０min后取出,放在

滤纸上吸除多余工作液,然后从沾有油性污渍并被

荧光染料标记的纱线上抽出纤维固定在载玻片上.
洗涤条件:用刻度吸管吸取１mL浓度稀释到

１％,温度为２５℃的洗涤液沿着载玻片纵向(纤维横

向)冲洗载玻片上的纤维,每１mL 冲洗记为一次.
分别冲洗单纤维４、６次,冲洗后避光自然晾干待测.
具体的洗涤方法如图２所示.

１．刻度滴管;２．载玻片;３．洗涤液冲洗方向;４．单纤维

图２　洗涤方法图示

１．５　去污性能的评价

由于尼罗红染料是亲油性的,单根纤维用油性

污渍大豆油处理后再用尼罗红染料标记,通过激光

共聚焦扫描显微镜能够拍摄到荧光物质尼罗红染料

被激光激发出来的红色荧光.洗前洗后单根纤维上

附着的大豆油污渍含量有所变化,亲油性的尼罗红

染料含量也会发生变化,所以洗前洗后所拍摄图像

的荧光强度是不同的,因此以红色荧光的强度I来

分析织物老化损伤对其去污性能的影响[４Ｇ６].
去油污指数计算公式如下:

D/％＝IBＧIA

IB
×１００ (１)

其中:D 为去油污指数;IB 为单纤维洗前的单位面

积平均荧光强度;IA 为单纤维洗后的单位面积平均

荧光强度.

１．６　织物亲水性测试

根据AATCC７９—２０１４测试方法的原理,本实验利

用接触角测量仪记录织物被润湿的过程,从水滴开始接

触织物界面开始计时,到水滴完全铺展于织物表面时,停
止计时,该润湿时间表征了织物样品的亲水性.

２　结果与讨论

２．１　单纤维去油污CLSM 图像

为了清晰直观地分析织物老化损伤对其去污性

能的影响结果,对棉织物分别进行不同老化损伤处理

后,利用激光共聚焦扫描显微镜拍摄获取了织物中单

纤维洗前洗后的荧光图像,其结果如图３－图５所示.

图３　不同方式处理后棉织物中单纤维洗前CLSM 图像

(放大倍数４００,激发波长５４３．５nm,发射波长６５０nm)
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图４　不同方式处理后棉织物中单纤维经洗涤液冲洗４次后CLSM 图像

(放大倍数４００,激发波长５４３．５nm,发射波长６５０nm)

图５　不同方式处理后棉织物中单纤维经洗涤液冲洗６次后CLSM 图像

(放大倍数４００,激发波长５４３．５nm,发射波长６５０nm)

　　由图３－图５可以直观地发现,棉单纤维经浓度

为１％的洗涤液冲洗４次、６次后,其CLSM图像中单

位面积荧光强度有不同程度地减弱,且未经处理棉织

物的减弱程度小于经过漂白、摩擦处理后的棉织物,
大于经氨基硅油、２％角鲨烯、２０％角鲨烯处理后的棉

织物.经漂白处理的棉织物中单纤维经洗涤液冲洗

６次后,其CLSM 图像的荧光强度已经相当微弱,说
明大部分大豆油污渍已被去除,去污能力接近饱和状

态.而经角鲨烯处理的棉织物中单纤维经洗涤液冲

洗６次后,其CLSM图像的荧光强度同未冲洗的大约

保持一致,说明大豆油污渍几乎没有被去除.

２．２　织物去油污指数的变化

计算５种模拟日常生活织物老化损伤方式处理

后的棉织物中单纤维洗前洗后的单位面积荧光强度,
其结果如图６所示,并按公式(１)计算得到其经洗涤

液冲洗４次和６次的去油污指数,实验结果见表１.

图６　不同方法处理过的单纤维在洗涤

过程中的荧光强度变化

表１　织物的去油污指数

处理方法
去油污指数 D/％

冲洗４次 冲洗６次

漂白 ３５．２２ ７１．５１

摩擦 ２５．９６ ６６．１４

空白 １２．０３ ４９．２４

１％氨基硅油 ４．７１ １３．２０

２％角鲨烯 ２．４５ ３．５１

２０％角鲨烯 ０．０５ ３．０７

通过观察图６和表１发现,空白样和５种经过

处理的织物洗前的单纤维单位面积荧光强度相近,
说明这些单纤维上沾着大豆油的量相近,因此,在洗

涤次数相同的条件下,荧光强度越高的,去油污指数

越低[７].同时,还可以发现每一处理方式处理后的

棉织物中单纤维经洗涤液冲洗６次后的去油污效果

都优于冲洗４次的.另外,未经处理棉织物的去油

污指数小于经过漂白、摩擦损伤的棉织物,大于经氨

基硅油、２％角鲨烯、２０％角鲨烯处理后的棉织物.
其中,经漂白处理的去油污指数最高,达到７０％以

上,而去油污指数最小的是经２０％角鲨烯处理后的

棉织物,其去油污指数只有３％左右,几乎没有去污

能力,这是因为受到不同老化损伤处理方法的影响,
使得它们的去污力有所不同.

２．３　织物亲水性的变化

考虑到棉织物经过处理后其亲水性会发生变

化,分别测试了经不同方法处理后棉织物的润湿时

间,其结果如表２所示.
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表２　织物经处理后润湿时间的变化

处理方法 润湿时间t/s

漂白 １．１０

摩擦 ２９．３４

空白 ４６．６７

１％氨基硅油 １５４．３３

２％角鲨烯 ５０．６７

２０％角鲨烯 １９８．３３

一般来说,织物的润湿时间越长,其亲水性越

差.由表２可知,织物经过老化损伤后其亲水性会

有明显变化,经过氧化漂白和摩擦这类老化损伤后,
织物的润湿时间明显减少,即其亲水性增加.这是

因为实验所用棉布为经过各种后整理的棉布,而这

些后整理包括柔软化等需要用到疏水药剂的处理,
因此,其本身的亲水性并不是很理想,从空白样(即
未处理的棉织物)的润湿时间为４６．６７s可以看出

其亲水性较差.经过加入渗透剂JFC的高温漂白

处理使得棉织物表面的疏水药剂被除掉,从而提高

了其亲水性.同样的,棉织物表面的疏水药剂通过

摩擦处理被磨去一部分,因此也提高了其亲水性,但
提高程度不及氧化漂白方法.而经过氨基硅油、２％
角鲨烯、２０％角鲨烯处理后的棉织物,其亲水性有不

同程度的降低,这是由于这三种物质皆为疏水物质,
且处理浓度越高其疏水性越强,因此处理后棉织物

的亲水性降低地越明显[８].

２．４　织物亲水性变化与其洗涤性能之间的关系

为了探究棉织物经不同老化损伤处理后,导致

其去污性能发生变化的影响因素,进一步分析了织

物润湿时间与去油污指数之间的关系,其关系图如

图７所示.

图７　织物润湿时间与经洗涤液冲洗６次

去油污指数的关系图

去污过程是把污渍从被污染的基质表面去除到

所接触介质中的一个过程,因此,洗涤是把污渍从织

物表面去除到洗涤溶液中的一个过程[９Ｇ１０].洗涤过

程中,水分子更容易润湿亲水性好的织物,从而使织

物与污渍之间的结合能力减弱,使污渍更容易被洗

涤液溶解带走[１１].经漂白和摩擦处理后,棉织物的

亲水性得到提高,因此增加了水分子扩散进入污渍

与单纤维之间界面的能力,使得其去油污指数增加.
而经氨基硅油、２％角鲨烯、２０％角鲨烯处理后,棉织

物的亲水性减弱,即变得疏水,因此减弱了水分子扩

散进入污渍与单纤维之间界面的能力,使得其去油

污指数减少.所以,织物的亲水性与去污性能之间

存在一定的关系,但是从图７中偏差点２％角鲨烯

的去油污指数来看,并不是润湿时间越长(即亲水性

越差),其去油污指数越小.

３　结　论

a)织物经过不同的老化损伤处理,其去污性能

有所不同.氧化漂白和摩擦处理使得织物去污性能

提高,其中,漂白处理后织物的去污指数提高了

２２％;而氨基硅油、角鲨烯疏水处理使得织物去污性

能大大降低,其中角鲨烯处理后织物的去污指数降

低至３％.

b)织物经过不同的老化损伤处理,其亲水性发

生变化.经过氧化漂白和摩擦处理后的织物,其亲

水性增加;而经过氨基硅油、角鲨烯处理后的织物,
其亲水性大大减弱.

c)织物亲水性的变化是造成织物老化损伤后

去污性能变化的原因,亲水性好的织物,其附着的污

渍更容易被洗涤溶液带走,因此具有较好的洗涤

性能.
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ImpactofFabricAgeingDamageonItsDetergencyPerformance
HUQiana,WUJindana,b,WANGJipinga,b,c

(a．KeyLaboratoryofAdvancedTextileMaterials& ManufacturingTechnology,MinistryofEducation;

b．EcoＧDyeingandFinishingEngineeringResearchCenter,MinistryofEducation;c．National
BaseforInternationalScienceandTechnologyCooperationinTextilesandConsumer

GoodsChemistry,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China)

Abstract:Inthispaper,bleaching,frictionandhydrophobictreatmentofcottonfabricswereusedto
simulatetheageingdamageofcottonfabricindailydressingandlaundryprocedure．Theconfocallaser
scanningmicroscopetechniquewasusedtostudytheimpactsoffabricageingdamageonitsdetergency
performance,andanalyzetheinfluencesoffabric􀆳shydrophiliaaswellasbindingforcebetweenfabricand
stainontheoilremovalindexoffabric．Theresultsindicatethatfabrichydrophiliawasenhanced,andthe
oilremovalindexincreasedafterbleachingandfrictiontreatment;theoilremovalindexandhydrophilia
decreasedsignificantlyduetohydrophobictreatmentwith１％ aminosiliconoil,２％ squaleneand２０％
squalene．

Keywords:ageingdamage;oilremovalindex;hydrophilia;confocallaserscanning microscope;

fluorescenceintensity
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