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膦基多元羧酸对纯棉织物防皱整理

王强 张芹 范雪荣
江南大学 纺织服装学院 江苏 无锡  

摘  要  考察了 种膦基多元羧酸 ) ) ) 膦基丁烷2  三羧酸°×≤ !膦基聚马来酸酐°° 和膦酸化水解聚

马来酸酐°° 对纯棉织物防皱整理的工艺条件 分析了整理液的浓度 !催化剂的种类和浓度 !添加剂的种类和

浓度 !焙烘温度与时间等对整理效果的影响 ∀结果表明 种膦基多元羧酸对纯棉织物防皱整理均能获得理想效

果 其中 °×≤整理后的综合效果最好 ∀在整理剂中加入三乙醇胺可明显提高织物的交联程度 !强力和织物的

白度 ∀
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  多元羧酸是当前最引人注目的无甲醛防皱整理

剂 其中整理效果最好的是    2丁烷四羧酸

×≤ 但由于它的价格昂贵 !生产厂家极少等原

因 使其应用受到限制≈ ∗  ∀膦基多元羧酸同样具

有多羧酸结构 目前对可用于棉织物防皱整理的膦

基多元羧酸报道还很少 ∀本文对 2膦基丁烷2  

三羧酸°×≤ !膦基聚马来酸酐°°和膦酸化

水解聚马来酸酐°°这 种膦基多元羧酸的棉

织物防皱整理进行了研究 探讨了它们作为防皱整

理剂的可行性 ∀

1  实验部分

111  材料与设备

    织  物  纯棉漂白平布1 ¬≅ 1 ¬

根Π  ≅ 根Π  ∀

    药  品  过氧化氢 !顺丁烯二酸酐 !磷酸二

氢钠 !柠檬酸 !次亚磷酸钠 !三乙醇胺×∞等均为

分析纯 °° !°° !×≤ !渗透剂 ƒ≤ !柔软剂

2均为工业品 ∀°×≤ !°自制 ∀

    设  备  • ≥⁄2 型全自动白度仪 !≥• 2

 型耐洗牢度试验机 !≠型电子织物强力

仪 !≠⁄型全自动数字式织物折皱弹性

仪等 ∀

112  整理剂的合成与结构

    °×≤的合成  在  三颈烧瓶中加入

顺丁烯二酸二甲酯和磷酸酯  ∗  ε 搅拌  ∀

冷至 ε 后再加入丙烯酸酯和适量催化剂 室温搅

拌一段时间后升温至  ∗  ε 水解 !冷却出料 ∀

11  °的合成  在装有温度计 !搅拌器 !回流

装置的四口瓶中 加入马来酸酐 !水和催化剂 ∀在常

压下加热至沸 然后滴加   搅拌反应  后

结束 ∀

多元羧酸与膦基多元羧酸分子结构如图 

所示 ∀

113  防皱整理工艺

织物预处理道热水洗 道冷水洗 ψ浸轧整
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图 1  多元羧酸整理剂结构式

114  测试方法

折皱回复角 ΩΡΑ按   ) 测试 本文

中回复角均为经向和纬向回复角之和 ∀白度是在

   

 的波长下用 • ≥⁄2 型全自动白度仪测试

的 ∀断裂强度 !撕破强度分别按 Π× 1 ) 

和 Π× 1 ) 测试 ∀耐洗性能≈用每次洗涤

后织物折皱回复角 ΩΡΑ相对于未处理的增值保留

率评价 即 ∃ ΩΡΑ保留率  ≈洗涤后织物的 ΩΡΑ未

整理织物的 ΩΡΑΠ整理后织物的 ΩΡΑ未整理织

物的 ΩΡΑ ≅   ∀洗涤条件 奥妙洗衣粉 Π

浴比 Β  ε  烘干条件  ε  ∀

洗涤设备为 ≥• 2 型耐洗牢度试验机 ∀

2  结果与讨论

211  整理剂浓度和焙烘温度的影响

采用不同浓度的多元羧酸整理剂 在不同焙烘温

度下对棉织物进行防皱整理 整理后织物的各项性能

如表  所示 ∀表  中次磷酸钠   ƒ≤ 1  ∀

表 1   ε 焙烘  后织物的性能

整理剂 质量分数Π 白度Π

断裂强力

经向 纬向

强力Π 保留率Π 强力Π 保留率Π

回复角Π
β

未整理           

           

°×≤            

            

            

°°              

            

            

°°              

            

表 2   ε 焙烘  后织物的性能

整理剂 质量分数Π 白度Π

断裂强力

经向 纬向

强力Π 保留率Π 强力Π 保留率Π

回复角Π

β

未整理           

            

°×≤             

            

            

°°              

            

            

°°              

            

            

×≤             

            

  由表  数据可知  ε 时回复角提高值均

不理想 除 °×≤外提高都不到 β 说明 ε 时

整理剂与纤维交联尚不够充分 ∀而 ε 下焙烘 

织物折皱回复角可提高 β以上 可见焙烘温度越

高 织物折皱回复角越大 ∀同时随着整理剂质量分

数的增加 棉织物折皱回复角增加 ∀但随着整理剂

质量分数和焙烘温度增加 织物白度和强力降低 ∀

综合考虑防皱性能 !强力损失 !白度指标以及整理加
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工成本 种整理剂以焙烘条件为 ε ≅  为

最佳 整理剂 °×≤ !°° !°° 的质量分数分

别为   ∗   !  ∗  和  时具有较好防

皱性能折皱回复角提高大于 β ∀

212  催化剂种类和用量的影响

次磷酸钠和磷酸二氢钠这 种催化剂对 种膦

基多元羧酸的催化效果的影响见表  ∀

由实验可知 °×≤ 和 °° 用磷酸二氢钠作

催化剂虽然回复角提高较大 但强力降低太大 特别

是 °×≤ 有烧焦感 泛黄严重 而 °° 白度也明

显下降 因而无法应用 ∀ °°用 种催化剂均可

以 但次磷酸钠效果更好 ∀因此 种整理剂均选用

次磷酸钠做催化剂 ∀在此基础上 采用不同浓度次

磷酸钠作为催化剂对棉织物进行整理 测试整理后

织物的各项性能 结果如表 所示 ∀

由表 知 随催化剂浓度的提高 整理后棉织物

   表 3  催化剂种类的影响

整理剂

次磷酸钠 磷酸二氢钠

白度Π

断裂强力

经向 纬向

强力Π 保留率Π 强力Π 保留率Π

回复角Π
β

白度Π

断裂强力

经向 纬向

强力Π 保留率Π 强力Π 保留率Π

回复角Π
β

°×≤                       

°°                         

°°                         

  注 整理剂用量   催化剂用量   焙烘条件  ε  ∀

表 4  催化剂用量的变化对织物性能的影响

整理剂
次磷酸钠

用量Π
白度Π

断裂强力

经向 纬向

强力Π 保留率Π 强力Π 保留率Π

回复角Π

β

    

°×≤             

            

            

°°              

            

            

°°              

            

  注 整理剂   ƒ≤ 1  焙烘条件为  ε  ∀ °×≤整理织物在催化剂用量为  时已有部分炭化 强力因损失过大而未测试 ∀

的折皱回复角有所提高 断裂强力保留率也有增加 ∀

原因在于催化剂浓度提高后 促进了织物上交联酯

键数量的增加 从而使织物的折皱性能提高 ∀同时 

交联反应的增强也遏制了因整理剂与纤维没有充分

交联 使纤维素在强酸条件下过度焙烘而脱水炭化 

引起强力降低和织物泛黄现象 ∀由表中还可看出 

不加催化剂时 只有 °° 整理效果尚可 而

°×≤和 °° 强力损失较大 白度较低 ∀由于次

磷酸钠的价格较高 用量不宜过大   用量较

合适 ∀    

213  添加剂种类和用量的影响

为了提高整理效果 改善织物性能 需要在整理

浴中加入一些添加剂≈ ∀柔软剂 2 !三乙醇胺对

防皱整理效果的影响结果见表  ∀

加入柔软剂后 棉织物的手感非常柔软 ∀由

表 可知 加入柔软剂 2后 °×≤和 °°整

理织物的折皱回复角增大 但织物的断裂强力总体

有下降趋势 ∀加入 ×∞ 后 由于它的协同催化作

用 织物的断裂强力和白度均有不同程度提高 

°×≤整理织物折皱回复角提高 但 °° 和

°°整理织物折皱回复角下降 ∀

用 °×≤ 和 °° 存在的主要问题是使织物

强力下降较大 由于 ×∞ 有提高织物强力作用 因

此进一步考察了 ×∞ 用量对整理后织物性能的影

响 结果如表 所示 ∀从降低成本角度考虑 在保证

折皱回复角提高较多的基础上 °×≤ 用量采用

  °°用量采用   ∀由于 °° 不采用任

何添加剂时性能尚可 因此未做进一步优化 ∀

从表 可知 ×∞用量增加 °×≤整理织物的

白度 !折皱回复角和强力保留率总体上均呈增加趋

势 综合考虑以  用量较为理想 而 °°整理织

物白度和强力保留率变化规律与 °×≤相似 但折

皱回复角却有所降低 综合考虑以   用量较为

合适 ∀
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表 5  添加剂的影响

整理剂 添加剂 白度Π

断裂强力

经向 纬向

强力Π 保留率Π 强力Π 保留率Π

回复角Π

β

无添加剂            

°×≤ 2            

×∞            

无添加剂            

°°  2            

×∞            

无添加剂            

°°  2            

×∞            

  注 整理剂   次磷酸钠   ƒ≤ 1  柔软剂 2   ×∞   ∀焙烘条件为  ε  ∀

表 6  ×∞用量对整理后织物性能的影响

整理剂 ×∞用量Π 白度Π

断裂强力 撕破强力

经向 纬向 经向 纬向

强力Π 保留率Π 强力Π 保留率Π 强力Π 保留率Π 强力Π 保留率Π

回复角Π
β

            

°×≤
                      

                      

                      

            

°° 
                     

                     

                      

  注 整理剂   次磷酸钠   ƒ≤ 1  ∀焙烘条件为  ε  ∀

214  整理剂的耐洗性能

根据前面实验确定的最佳工艺条件见表  

测试了各整理剂的耐洗涤性能 并与 ×≤ 整理的

效果进行比较 结果如表 所示 ∀

由表 可知 洗 次后 ×≤ 整理织物的耐洗

性能最好 经过 次 !次洗涤后 几种膦基多元

羧酸整理织物的 ∃ ΩΡΑ与 ×≤ 的相差不大 由于

×≤的耐洗性能很好 可知 种膦基多元羧酸也有

较好的耐洗性 ∀
表 7  最佳工艺条件

整理剂
质量分
数Π

×∞用
量Π

次磷酸
钠用量Π

ƒ≤用量Π


焙烘条件

°×≤       ε  

°°        ε  

°°        ε  

表 8  不同整理剂的耐洗性

整理剂
洗前回复

角Πβ

洗 次 洗 次 洗 次

回复角Πβ ∃ ΩΡΑΠ 回复角Πβ ∃ ΩΡΑΠ 回复角Πβ ∃ ΩΡΑΠ

°×≤              

°°               

°°               

×≤              

  注 未整理的棉平布折皱回复角为 1β ∀

3  结  论

种膦基多元羧酸 °×≤ !°° 和 °° 对

棉织物整理可获得比较理想的防皱效果 且强力保

留率基本达到要求 耐洗性能与 ×≤的相近 其中

°×≤整理后的综合效果最好 ∀添加剂三乙醇胺

可明显提高织物的交联程度 !强力和织物的白度 ∀

膦基多元羧酸作为一种新型无甲醛防皱整理剂值得

进行深入研究 ∀
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