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羊毛新型拒水拒油低温交联工艺

文水平
广东纺织职业技术学院 纺织系 广东 佛山  

摘  要  介绍了羊毛织物拒水拒油整理的概况和原理 利用新型的交联剂 •   和 √ •  ≤2× 制定了一

种适用于羊毛的新型拒水拒油低温交联整理工艺 经过大量实验确定了最佳整理工艺参数 并通过系列效果对比

实验证明 该新工艺可以完全替代传统的高温焙烘拒水拒油整理工艺赋予羊毛织物耐久的三防防水 !防油 !防污

效果 具有节能生产的实际意义及应用推广价值 ∀
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  织物拒水拒油整理剂主要有石蜡 金属盐类 !季

铵化合物类 !树脂衍生物类 !脂肪酸铬铝类 !有机

硅类≈ ∀这些拒水拒油剂对纤维的亲和力小 并由

于反应性能的差异 都需浸轧到织物上后再在高温

焙烘条件下才能固化在纤维上 其防污性能差 耐久

性也不好 ∀本文采用的含氟素系聚丙烯酸酯类拒水

拒油剂在交联剂存在条件下低温即可与羊毛纤维反

应或自身交联反应成为稳定 !坚固的高分子膜 从而

使羊毛织物达到耐水洗及干洗的要求 ∀

1  实验部分

111  材料与仪器

  试剂 拒水拒油整理剂 √ •  ≤2×氟

素系聚丙烯酸酯类 !低温交联剂 • 2 ⁄树脂

均为香港先进化工公司生产 拒水拒油整理剂

× 氟素系聚丙烯酸酯类 日本大金株式会社生

产 ≤#  拒油效果测试专用油系列 四氯乙

烯均为试剂级 十二烷基苯磺酸钠⁄≥ !壬基酚

聚氧乙烯醚 ° 均为工业级 ∀

织物   羊毛漂白精纺面料江苏阳光集

团 ∀

仪器 直立式轧车 °2 !自动定型烘干机

 2台湾瑞比公司 • ≥2 全自动数显白

度仪上海昕瑞公司 ≠∞型数字式织物透气仪

宁波纺织仪器厂 ≥• 2 型耐洗牢度试验机 !

≠2型全自动干洗试验机 !≠型电子织物强



力机常州一纺机 电子分析天平日本 ⁄公司 

?    ∀

112  效果测试

1 .2 .1  拨水性实验

按照 ×≤≤  ) 进行测试 ∀根据试样表

面被水沾湿面积的大小进行评分 数字越大 表示拒

水效果越好 最高 分≈  ∀

1 .2 .2  防油实验

按照 ×≤≤  )  进行测试 ∀评级数越

大 防油效果越好 最大是 级 ∀

1 .2 .3  防污性

参照美国 ×≤≤  ) 易去污试验法污

油去除法 !压重和滴油量进行测试 ∀水洗并自然晾

干后对照沾色用灰色样卡最好为  级 最差为

级 评定 ∀

1 .2 .4  耐洗性

在耐洗牢度试验机中加入无酶洗衣粉 Π水

温 ε 浴比为Β 每一次洗 ∀连续洗涤完

后 在水中漂洗 最后在烘燥箱中 ε 烘干≈ ∀

1 .2 .5  耐干洗色牢度

参照 Π×  ) 和 ≥ 的方法 先

用四氯乙烯 !十二烷基苯磺酸钠⁄≥和壬基酚聚

氧乙烯醚 °配置干洗液 在 ≥• 2 型耐洗牢度

试验机中于温度为 ?  ε 条件下运转 然

后 ε 烘干 ∀

1 .2 .6  白  度

采用 • ≥2数显白度仪测定整理前后织物的

白度 每个样品在不同位置测试 个值并取其平均

值作为测试结果 ∀

1 .2 .7  强力损失

分经向和纬向 按照 Π× 1 ) 方法在

≠型电子织物强力机上测试 ∀

1 .2 .8  透气性

按照 Π×  ) 标准用 ≠ ∞型数字

式织物透气仪测定 次 取其平均值 ∀

2  结果与讨论

211  交联剂对整理效果的影响

  为了确定交联剂 • 2在氟素系拒水拒油剂

整理工艺中对焙烘温度的影响 分别对添加交联剂

前后的整理效果进行了测试 测试结果见表  ∀

从表 可以看出 单纯只用氟素系拒水拒油剂

来整理羊毛织物 在  ε 高温焙烘 整理后织物拒

水 !拒油效果相对来讲还可以 只是不耐水洗 但在

 ε 低温焙烘时 尽管延长了焙烘时间 整理后织

物的拒水 !拒油效果相对差一些 尤其是拒水拒油剂

用量比较低的时候 差异明显 ∀另外 从表 还可以

看出 虽然焙烘温度和时间相同 但当整理液中再加

入少量交联剂 • 2 时 织物的整理效果明显提

高 耐久性也提高 ∀而且整体来看 加有少量交联剂

采用低温并适当延长焙烘时间的整理效果比高温焙

烘的整理效果有所提高 ∀
表 1  交联剂对焙烘温度和效果的影响

•  ≤2×Π

#

• 2Π

#

焙烘温

度Πε

焙烘时

间Π

拒水Π分 拒油Π级

洗前
洗 

次后
洗前

洗 

次后

         

        

        

          

         

       

  这可能是由于氟素系拒水拒油剂的特殊结构和

反应机理所决定的 ∀因为氟素系拒水拒油剂 •  ≤2

×是由含有碳氟基团 ) ≤ƒ和 ) ≤ƒ ) 的长链组

成 在一定温度条件下围绕在 ≤ 周围的 ƒ吸收一定

能量后象撑开的伞一样覆盖在纤维表面 从而起到

拒水拒油效果 但是只有在更高温度条件下 氟素系

拒水拒油剂分子与羊毛蛋白质分子之间才进行范德

华力的结合 最为主要的是氟素系拒水拒油剂自身

分子之间突破交联反应能垒才进行自身交联成为高

分子膜 覆盖在织物表面 从而达到耐久的整理效

果 ∀当加入交联剂 • 2 由于其含有封闭或非封

闭的异氰酸酯 在一定温度条件下它可以解封闭反

应为带有特殊反应活性的异氰酸 而异氰酸与氟素

系拒水拒油剂分子之间的反应能垒比拒水拒油剂自

身交联反应能垒低很多 ∀一个交联剂分子中含有多

个异氰酸酯 故添加少量 • 2就可以在低温条件

下使氟素系拒水拒油剂反应成为网状的高分子膜结

构 达到良好的耐久性整理效果 ∀当然该推断需要

通过进一步的理论研究来论证 ∀

212  焙烘温度和时间的确定

•  ≤2×质量浓度为 Π交联剂 • 2质量

浓度为 Π时 对羊毛织物进行低温焙烘条件的确

定实验 ∀具体结果如图  !所示 ∀

  从图  !看出 对于羊毛织物的拒水拒油整理 
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图 1  焙烘温度与时间对拒水效果的影响
 

图 2  焙烘温度与时间对拒油效果的影响
 

当焙烘温度小于 ε 时 不论是拒水还是拒油效

果都不是很理想 而焙烘时间也要在 以上才能

达到最佳效果 故低温焙烘温度为  ∗  ε 时

间为  ∗  ∀具体工艺条件需根据织物种类 !组织

结构等实际情况而定 ∀

213  ΩΡΧ2ΛΤ和 ΩΡ240用量的确定

 羊毛精纺织物在采用二浸二轧轧余率

   !预烘  ε 含湿率    !烘干  ε 

 的工艺条件下进行整理 水洗前和水洗次

后的拒水拒油效果测试见表  ∀
表 2  不同拒水拒油剂用量的整理效果

•  ≤2×Π

#

• 2Π

#

拒水Π分 拒油Π级

洗前 洗后 洗前 洗后

      

       

         

       

         

         

       

         

       

          

      

      

         

         

       

  从表 可以看出 随着拒水拒油剂 •  ≤2× 以

及交联剂 • 2用量的增加 不管是洗前还是洗

后 拒水拒油效果都有增加 但是当 •  ≤2×用量达

到 Π后 增加不是很明显 此时可能布面已经基

本被拒水拒油整理剂 •  ≤2× 所覆盖 ∀另外 从

表 还可以看出 水洗 次后 拒水拒油效果都有

不同程度降低 但是在拒水拒油整理剂和交联剂用

量大的情况下 下降幅度要小一些 ∀所以 对该羊毛

面料拒水拒油整理剂 •  ≤2×的用量选 Π左右

为宜 交联剂 • 2用量为 Π左右 ∀具体用量根

据面料实际情况来确定 ∀

214  新型工艺与传统工艺的对比

传统耐久性拒水拒油整理工艺除需要高温焙烘

外 还必须添加六羟甲基三聚氰胺类树脂或改性 ⁄

树脂和催化剂 ≤# 一起整理织物 才能达到

较为持久的拒水拒油效果 ∀新型工艺和传统工艺的

配方和效果测试数据分别见表  ! ∀

表 3  工艺配方 Π

样品 •  ≤2× • 2 ×  ⁄树脂 ≤# 

   

   

   

   

  注  !采用新型工艺加工  !为采用传统工艺加工 ∀

  新型低温耐久整理工艺 二浸二轧轧余率为

  ∗    ψ 预烘 ε 含湿率    ψ 焙烘

 ε   ∀

传统高温耐久整理工艺 二浸二轧轧余率为

  ∗    ψ 预烘 ε 含湿率    ψ 焙烘

 ε   ∀

  从表 可看出 采用低温交联工艺 织物的拒

水 !拒油效果水洗前后与传统高温焙烘相当 但干洗

后的拒水拒油效果略好 这是由于交联剂在低温条

件下能促使氟素系聚丙烯酸酯更好地与羊毛纤维反

应或发生共聚交联反应而成为坚固的高分子膜覆盖

纤维表面 ∀在防污方面 效果相当且都能满足一般

要求 ∀在断裂强力方面 高温焙烘使织物的强力损

失更大 强力下降较多 而且白度也低 泛黄程度严

重 ∀这是由于传统工艺的整理体系中需要加入催化

剂 而催化剂氯化镁是强酸弱碱盐 它在高温焙烘过

程中促使羊毛纤维中的肽键发生水解而断裂 而且

酸性条件下羊毛纤维中的 )  也容易氧化使织物

泛黄 ∀在手感方面 传统工艺因为强力损失大 所以
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      表 4  低温交联与高温焙烘效果对比

样品
拒水Π分拒油Π级

水洗前 水洗 次后 干洗后
防污Π级

断裂强力Π

经向 纬向

透气性Π

##
白度Π 手感

                    好

                  好

                   较好

                  一般

               好

  注  !采用新型工艺加工  !采用传统工艺加工 为未整理空白布 ∀手感主要用织物的蓬松度 !平滑性来评价 ∀

织物的蓬松度 !弹性下降 而低温交联工艺是成为高

分子膜 反而把羊毛鳞片包住 降低摩擦因数 平滑

性能要好些 ∀但是只要交联剂用量不大 对织物的

透气性能并没有大的影响≈ ∀

  为了增加耐洗性 高温焙烘工艺中需加入 ⁄

或醚化的三聚氰胺树脂 会在布面残留微量的甲醛 ∀

而且由于氟素系拒水拒油剂是一个乳液体系 当加

入催化剂电解质氯化镁时 会给整个工作液的稳定

性带来隐患 目前高温焙烘拒水拒油整理加工过程

中常出现的水渍 !条斑 !粘辊等问题就由这个原因造

成 ∀

3  结  论

  加有交联剂 • 2后 采用氟素系拒水拒油

剂低温交联工艺整理羊毛织物成为现实 并可以替

代传统的高温焙烘工艺而赋予被整理织物优良的耐

水洗 !耐干洗的拒水 !拒油 !防污的三防功能 且不会

影响织物的手感和透气性等服用性能 从而极大提

高羊毛织物的附加值 ∀

由于焙烘时交联温度只需  ε 左右 加工

过程中能耗相对少 满足当前节能降耗 !清洁性生产

工艺的要求 ∀ ƒ÷
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