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摘　要：简要介绍了香云纱的加工工艺�并对其生态性进行评析。香云纱工艺是一种兼有染色与涂层效果
的加工过程�它以野生植物薯莨的块茎为染料�经过反复浸染和曝晒�绸面形成棕色涂层；再经涂覆特定的泥
糊�其涂层变为黑色�制得成品。检测结果表明�香云纱的水萃取液 ｐＨ值、色牢度、气味、重金属含量 （除 Ｐｂ
外 ）等指标符合ＧＢ／Ｔ18885—2002生态纺织品技术要求。铅含量超标的问题有待于进一步研究。香云纱工
艺的主要能源是阳光�加工中没有合成染料及化学助剂的介入�也没有环境污染物的排放。因此堪称环保的
染色、涂层技术。
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0　前言
污染是印染业亟待解决的难题之一。长期以来�

业界采用各种现代技术治理污染�耗资巨大�但仍未从
根本上解决问题。或许换一个角度来探寻出路�例如
回眸自然悠久的生态传统�“天人合一、道法自然、周行
复命�循环演进 ” ［1］�这些先秦时期确立的生态观体现
的是尊重自然、和谐共荣的发展理念。时至今日�这些
“最深刻而且最完整的生态智慧 ” （美国学者卡普拉对
老子和庄子关于自然循环思想的评价语 ）对于解决生
态危机仍然具有重要的指导意义。许多优秀的传统印
染工艺就蕴含着这些古老的生态智慧�香云纱工艺即
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是其中一例。
这些传承至今的传统工艺或许不能给现代印染业

直接的、具体的技术支持�但其丰富的生态内涵和文化
意义可以给予业界一种更环保、更人文的发展思路的
启迪。2007年6月 “香云纱染整技艺 ”被列入广东省
第二批省级非物质文化遗产名录 （编号：Ⅷ —60） ［2］；
2008年6月�又被列入第二批国家级非物质文化遗产
名录 （编号：Ⅷ—107） ［3］�充分显示了这一传统工艺的
现代价值。

本文对香云纱的加工工艺作简要阐述；从清洁生
产和现代纺织生态学的角度对其生态性进行评析�希
望借此拙文�引起学界、业界对这一传统工艺的重视。

1　香云纱的加工工艺
香云纱是我国广东省特有的一种传统面料�它双

面异色�正面为富有光泽的黑色�背面为棕色。香云纱
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大多为丝绸材质�但与普通丝绸柔滑、飘逸的质感迥
异 ［4］。其手感坚挺滑爽�纸质感强�成衣后穿着舒爽通
透�凉爽宜人。香云纱的得名与其质地有关�其原名莨
纱、莨绸等�因质地挺爽�穿着时容易产生丝鸣沙沙作
响�故名 “响云纱 ”�后又被谐音美称为香云纱。

香云纱独特的色泽、质感主要源于其特殊的加工
工艺：它以野生植物薯莨的块茎为染料�将坯绸进行数
十次反复浸染、曝晒�再涂覆特定的泥糊而完成加工。
为便于吸收染液�坯绸 （行业术语称为 “晒坯 ” ）需采用
精练绸。香云纱的加工流程大致为：制莨水→晒莨→
过泥→洗泥→晒干→整理→包装→出厂。香云纱生产
对日晒强度、天气、河流等自然因素的依赖很大�而且
各工序基本上都是手工操作�经验性很强�加工中需根
据具体情况及时灵活地进行调整�本文仅描述一个大
概的情况�并非固定不变的标准程序。例如在晒莨过
程中�如果绸面形成的涂层分布不匀�就要增加＂煮
绸＂工序�即用高温染液浸染织物�以使涂层匀化；又如
过泥后发现正面黑度不够�就要增加过泥次数。

香云纱生产是一个冗长的过程�工序繁多�变动性
较大�其主要工序如下：
1．1　制莨水

即制备染液。莨水是指薯莨块茎的水浸提液�其
制法是将薯莨块茎粉碎后用水浸渍�所得的棕红色上
清液即为 “莨水 ”�也就是用于反复浸染坯绸的染液。

薯莨块茎的主要组分是淀粉、纤维素和单宁 ［5］�起
染色作用的是单宁。薯莨单宁是水溶性的缩合单宁 ［6］�
在酸、氧化作用或日晒后会变为红褐色�因此自古以来
它就作为染料使用 ［7］�除珠江三角洲地区用于加工香云
纱外�两广某些地区至今还用于染渔网、衣服等。
1．2　晒莨

在整个加工流程中�“晒莨 ”是最繁复�也是最关
键的工序�它包括浸染和曝晒两个多次反复的操作。
晒坯在莨水中浸染后平铺在草地上曝晒�晒干后再浸
染�然后再曝晒�需反复数十次 （具体次数因晒坯的材
质和日光强度而异�一般20～40次不等 ）�才制得半成
品 （晒莨品 ）。在反复的浸染、曝晒过程中�薯莨中的
单宁充分渗透到晒坯内部的纱线、纤维之间�并在晒坯
表面沉积�逐渐形成涂层�从而赋予香云纱与众不同的
挺爽质感。

在晒莨过程中�阳光强度越大�气温越高�晒莨效
果越好。此时�晒莨品手感硬挺�外观涂层明显且色泽
饱满�过泥后正面乌黑润泽�涂层牢度好。如果阳光强
度不足或是风干�则晒莨品手感绵软�色泽萎暗�过泥
后的成品颜色灰暗�涂层牢度差。

1．3　过泥
“过泥 ”是指将特定的河泥或塘泥调制成合适的

稠度�然后涂覆在晒莨品正面的操作。涂覆泥糊并静
置若干时间后�晒莨品正面由棕色变为黑色�而背面保
持棕色不变。由此可知�香云纱工艺是一种同时完成
染色和涂层两种加工的工艺。

过泥所用的泥料是形成香云纱正面特有的黑色的

关键物质。长期以来�香云纱只在珠江三角洲的顺德、
佛山、南海等有限几个地方生产�主要原因就是过泥所
用的泥料必须是采自上述地方特定河道的河泥或塘

泥�否则制成品就不能形成乌黑油亮的色泽。

2　香云纱工艺清洁性与产品生态性
生态恶化和末端治理污染的局限性�促使人类对

工业发展重新进行审视。以原料和能源合理使用�排
放物和废物最低化、资源化为宗旨的清洁生产成为21
世纪工业发展的主流模式�某种工艺的清洁性及其产
品的生态性�成为评价其存在合理性的基本指标。

根据清洁生产与生态纺织品的定义�工艺清洁性及
其产品生态性的评价体系应包括原料的生态性�加工过
程与能源的洁净性与有效性；排放物的最低化和资源
化；产品的安全性�产品使用与最终废弃物的环保性等
方面。以下就从这些方面对香云纱的生态性进行评析。
2．1　香云纱的原料及最终废弃物的生态性

传统香云纱的晒坯大多为真丝精练绸�现在则拓展
到其它天然纤维织物�以及它们的混纺织物、交织物�上
世纪末开始�还出现了以人丝交织绸为晒坯的香云纱。
这些天然纤维、再生纤维素纤维织物制成的香云纱在失
去穿用价值后�可完全降解�不会对环境造成污染。

薯莨块茎中的淀粉、纤维素和单宁也都是可完全
降解的天然物质。

过泥后�待绸面由棕色变为黑色后�涂覆在绸面的
河泥即用河水洗去�沉落回归到河道中。

香云纱的上述原料都来自于大自然循环系统�来
自于自然�又完全还原于自然�从生产到废弃的整个生
命周期对环境都是无害的。
2．2　香云纱生产的能源与工艺清洁性

香云纱主要依靠大自然阳光这种清洁能源进行生

产�其它少数工序 （如煮绸 ）所需的燃料�以及工人生活
用燃料�完全采用生产的废料———薯莨渣。薯莨渣是制
莨水后剩下的不溶性渣滓�这些渣滓晒干后�可燃性很
好�燃力持久�而且无烟�是一种洁净、高效的燃料。

此外�香云纱生产时产生的少量废水也被用于浇
灌晒莨用的草地。
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综上可知�香云纱生产的整个流程只有中间产物�
而没有废物；某一工序排放的物质都被循环用于其它
工序�实现了排放物的最少化、资源化�堪称清洁的染
整工艺。
2．3　香云纱的生态安全性
2．3．1　香云纱的服用安全性

目前国际上对生态纺织品的主要监控指标包括禁

用偶氮染料、可萃取重金属、杀虫剂、游离甲醛含量、
ｐＨ值、含氯有机载体、六价铬、色牢度、气味……等20
项�但在实际检测中往往都不是全项检测�而是根据具
体情况进行部分检测 ［8］。本文参照 Ｏｅｋｏ-ｔｅｘｓｔａｎｄ-
ａｒｄ100［9］和 ＧＢ／Ｔ18885—2002生态纺织品技术要
求 ［10］的检测内容�根据香云纱的原料、工艺特点、服用
性能和穿着适应范围�确定水萃取液ｐＨ值、重金属含
量、色牢度、气味等作为其服用安全性的检测指标。除
重金属含量外�其它指标均采用ＧＢ／Ｔ18885—2002规
定的方法进行检测。ＧＢ／Ｔ18885—2002规定的重金
属测定方法 （ＧＢ／Ｔ17593）是人造酸性汗液萃取 —原
子吸收光谱 （ＡＡＳ）法�这种方法检测的只是织物含有
重金属的可萃取部分�非全量。由于香云纱中重金属
含量低�为提高检测准确性�本文采用灰化-ＨＣｌ法浸
提香云纱含有的重金属的全量�然后再用ＡＡＳ或等离
子体发射光谱 （ＩＣＰ-ＡＥＳ）测定。结果如表1所示。

表1　电力纺香云纱安全性指标检测结果
指标 检测结果 限量值∗ 测试方法

水萃取液ｐＨ值 6．21 4．5～7．5 ＧＢ／Ｔ7573

重金属含量／（ｍｇ／ｋｇ）

锑ａ 未验出 30．0
砷ａ 未验出 0．2
铅ｂ 1．990 0．2
镉ｂ 0．050 0．1
铬ｂ 0．855 1．0
钴ａ 未验出 1．0
铜ｂ 2．600 25．0
镍ｂ 0．555 1．0
汞ａ 未验出 0．02

ＧＢ／Ｔ17593

色牢度／级

耐水 4 3 ＧＢ／Ｔ5713
耐汗渍

耐酸 4 3～4 ＧＢ／Ｔ3922
耐碱 3 3～4 ＧＢ／Ｔ3922

干摩擦 4 4 ＧＢ／Ｔ3920
耐唾液 4 4 ＧＢ／Ｔ18886

气味 异常气味 无 无 嗅辨法

　　注：∗为 ＧＢ／Ｔ18885—2002婴幼儿用品的限量值；ａ-采用
ＩＣＰ-ＡＥＳ法测定；ｂ-采用ＡＡＳ法测定。
　　由表1可知�除铅含量一项指标外�香云纱的水萃
取液ｐＨ值、其它重金属含量、色牢度、气味等指标均
符合ＧＢ／Ｔ18885—2002规定的婴幼儿用品的限量要
求。表1中铅含量的检测结果是限量值的近10倍�是
ＧＢ／Ｔ18885—2002的最高限量1．0ｍｇ／ｋｇ（非婴幼儿

用品类限量 ）的近5倍�笔者对其它4种香云纱样品铅
含量的检测结果也是如此。分析铅含量高的原因�认
为检测方法是原因之一。本文对重金属的检测结果是
香云纱含有重金属的全量�而不是ＧＢ／Ｔ18885—2002
所要求的可萃取部分。因此所得结果与人造酸性汗液
萃取法相比是会偏高的。但更主要的原因可能是因为
香云纱生产所用河泥的铅含量高达约10ｍｇ／ｋｇ�所以
在过泥中�这些铅被香云纱大量吸附。当然�这一推论
的确认需要对有关因素作进一步研究�这方面的工作�
正在进行中。

仅就检测结果而言�虽不能说香云纱完全符合生
态纺织品的要求�但如果考虑大环境污染导致所用河
泥铅污染严重这一因素�再结合上文对工艺清洁性其
它方面的评析�仍然可认为香云纱加工工艺本身是环
保的。
2．3．2　香云纱穿用过程的环保性

香云纱由天然纤维织物或人丝交织绸加工而成�
保持了这些织物吸湿透气的优点�而且香云纱质地坚
挺滑爽�被汗湿后不易粘附于身体�故在高温高湿的环
境中穿用�会感觉舒爽通透�凉爽宜人。此外�香云纱
对液态水的吸收和保持的能力明显下降 ［11］�表现出
“拒水 ”的性质�干燥的天气�洗涤后1～2ｈ即干�潮湿
的天气�数小时内也可干燥。香云纱凉爽舒适、快干的
特性降低了空调和干燥衣物所需的能源消耗。

由于香云纱表面有涂层�不易沾污�所以其服装容
易洗涤�不需每次洗涤都使用洗涤剂�一般情况下只需
用清水洗涤即可�这就避免了大量使用洗涤剂所带来
的环境问题�这也具有较明显的环保意义。

3　结论
香云纱是以天然纤维织物、薯莨和河泥等天然产

物为原料�以日光为能源�在自然环境中主要依靠曝晒
等传统的加工而制成的纯天然产品�整个生产过程没
有合成染料及化学助剂介入�也没有环境污染物的排
放。利用现代测试技术对其服用安全性指标进行检
测�结果表明�其指标符合生态纺织品的要求。其中�
铅含量超标的原因需进一步研究。从原料的生态性、
加工过程与能源的洁净性、产品的安全性与环保性等
方面进行评估�香云纱工艺都符合清洁生产和现代纺
织生态学的要求�堪称是一种洁净的染色、涂层技术�
很值得深入地进行挖掘、利用。随着研究的深入�将会
明晰香云纱工艺所蕴含的科学原理�使这种传统工艺
更有效地造福于人类。 （▼下转第38页 ）
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ｕ（Ｖｃｓ）＝ ｕ2ｃ（Ｖｃｓ）＋ｕ2ｔ（Ｖｃｓ）＝0．036ｍＬ�自由度
为∞。
3．5．3　标准工作液浓度的不确定度

根据公式ρｃ＝ρｃｓ×Ｖｃｓ′／Ｖｃ
ρｃ＝1001．47×0．3／10＝30．04μｇ／ｍＬ

ｕ（ρｃ）＝ρｃ ［ｕ（ρｃｓ）ρｃｓ
］2＋［ｕ（Ｖｃｓ′）

Ｖｃｓ′ ］2＋［ｕ（Ｖｃ）
Ｖｃ

］2

＝30．04× （ 5．8210001．47）
2＋（0．0050．3 ）

2＋（0．03610 ）2＝
0．54μｇ／ｍＬ

由于ｕ（ρｃｓ）、ｕ（Ｖｃｓ′）和ｕ（Ｖｃ）的自由度均为∞�因
此�ν（ρｃ）＝∞

相对不确定度为：ｕ（ρｃ）／ρｃ＝0．54／30．04＝0．018
3．6　标准工作液测量产生的不确定度

因所有测量使用的是同一台仪器�故与样液测量

一样�用于校正的标准工作液测量时产生的不确定度：
ｕ（Ａｃ）＝5％×5695806．875／2＝142395．2
ｕ（Ａｉｓｃ）＝5％×3009231．75／2＝75230．79

ν（Ａｃ）＝ν（Ａｉｓｃ）＝∞
相对不确定度为：ｕ（Ａｃ）／Ａｃ＝ｕ（Ａｉｓｃ）／Ａｉｓｃ＝0．025

3．7　重复性测量产生的不确定度
同一样品由不同人员在不同时间测量的数据如表

1所示。
表1　重复测量数据

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 平均值

含量148．80154．06172．16145．64160．68145．02168．98183．36159．8

ｕａ（Ｆ）＝
∑8
ｉ＝1（Ｘｉ—Ｘ）2
8—1 ＝13．97ｍｇ／ｋｇ�ν（Ｆ）＝7

相对不确定度为：
ｕａ（Ｆ）／Ｆ＝13．97／159．8＝0．087

3．8　合成不确定度
［ｕｃ（ｗ）
ｗ

］2＝［ｕ（Ａｓ）
Ａｓ

］2＋［ｕ（Ａｉｓｓ）
Ａｉｓｓ

］2＋［ｕ（ρｃ）ρｃ
］2＋［ｕ（Ｖ）

Ｖ
］2＋［ｕ（Ａｃ）

Ａｃ
］2＋［ｕ（Ａｉｓｃ）

Ａｉｓｃ
］2＋［ｕ（ｍ）

ｍ
］2＋［ｕ（Ｆ）

Ｆ
］2

ｕｃ（ｗ）＝159．8× 0．0252＋0．0252＋0．0182＋0．0052＋0．0252＋0．0252＋0．0092＋0．0872＝16．4ｍｇ／ｋｇ
3．9　扩展不确定度与有效自由度

按照国际惯例�取扩展因子 ｋ＝2�则扩展不确定
度为：Ｕ＝ｋｕｃ（ｗ）＝28．8ｍｇ／ｋｇ�有效自由度为：

υｅｆｆ＝ （ｕｃ（ｗ）／ｗ）4
（ｕ（Ａｓ）／Ａｓ）4

υＡｓ ＋（ｕ（Ａｉｓｓ）／Ａｉｓｓ）
4

υＡｉｓｓ ＋（ｕ（ρｃ）／ρｃ）
4

υρｃ ＋（ｕ（Ｖ）／Ｖ）4υＶ ＋（ｕ（Ａｃ）／Ａｃ）
4

υＡｃ ＋（ｕ（Ａｉｓｃ）／Ａｉｓｃ）
4

υＡｉｓｃ ＋（ｕ（ｍ）／ｍ）4υｍ ＋（ｕ（Ｆ）／Ｆ）4υＦ
＝13．3

4　结论
经过测试�样品的4�4′-二氨基二苯甲烷含量为

（159．8±16．4）ｍｇ／ｋｇ�ｋ＝2�有效自由度υｅｆｆ＝13．3。
比较各分量的相对不确定度可知�合成不确定度

的来源中�重复测量产生的不确定度对不确定度总量
贡献最大�即在测量中由过程随机效应导致的不确定
度是造成结果偏差的主要因素�这可能是由于

ＥＮ14362—2：2003规定的检测过程 （保险粉还原、硅藻
土吸附、液液分配、蒸发浓缩�氮吹 ）繁琐�造成芳香胺
损失较大�也可能是因为芳香胺性质不稳定�易挥发而
造成的。
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