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摘 要:采用无甲醛树脂ArkofixNZF对竹纤维家纺面料进行防缩防皱整理,探讨了树脂用量、催化剂用量、pH值、

焙烘温度及时间对竹纤维家纺面料性能的影响。在单因素试验的基础上,通过正交试验方法优化了整理工艺。结果表

明,最佳整理工艺为树脂 ArkofixNZF165g/L,六水合氯化镁12g/L,整理液pH值4.0,焙烘温度140℃,焙烘时间2
min。整理后织物的折皱回复角提高了97°,缩水率降至3%以下。
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  竹纤维面料吸湿和透气性能优良[1-2],但其湿强

低、易皱、易起毛起球、手感差,首次洗涤缩水率超过

10%,这些因素严重影响了其服用性能[3]。人们通过

一些后整理剂来改善竹纤维的服用性能,推动了竹纤

维织物的发展和推广[4]。近年来,竹纤维家纺面料越

来越受到人们的欢迎,为了改善其防缩防皱性能,本文

选用无甲醛树脂整理剂对其进行整理,并优化了整理

工艺。

1 试验部分

1.1 材料、药品和仪器

试验材料:竹纤维云缎染色面料(淡黄色),规格:

9.75tex×9.75tex,681根/10cm×492根/10cm。
药品:无甲醛树脂 ArkofixNZF(工业级,南通海

汇科技发展有限公司),渗透剂JFC、柔软剂618N(工
业级,南通日成纺织助剂厂),氯化镁、柠檬酸(分析纯,
汕头市西陇化工厂有限公司)

仪器:EL303型电子天平[梅特勒-托利多仪器

(上海)有限公司];PHS-3C精密pH计(上海仪电科学

仪器股份有限公司);PB1型橫式压染机、R-3型自动

定型烘干机(厦门瑞比精密机械有限公司);YG(B)

541E型智能式织物折皱弹性仪、WSB-3A型智能数字

白度计(温州大荣纺织仪器有限公司);YG065H/PC
电子织物强力仪(莱州市电子仪器有限公司)。

1.2 树脂整理工艺

(1)工艺处方

无甲醛树脂/g·L-1     120~200
MgCl2·6H2O/g·L-1  15
pH值 4.0左右

柔软剂618N/g·L-1  20
渗透剂JFC/g·L-1  5
(2)工艺流程

织物的准备→配置整理液→二浸二轧(轧余率

80%)→预烘(100℃,2min)→焙烘(130~170℃,1~
5min)→放置24h→性能测试

1.3 测试方法

1.3.1 撕破强力

参照GB/T3917.2-2009《纺织品 织物撕破性能

第二部 分:裤 形 试 样(单 缝)撕 破 强 力 的 测 定》,在

YG065H/PC电子织物强力仪上进行测试。每种试样

经向测3块,取平均值。

1.3.2 白度

参照GB/T17644-2008《纺织纤维白度色度试验

方法》,在 WSB-3A智能数字白度计上测试。每块布样

测试4次,取平均值。

1.3.3 折皱回复角

参照GB/T3819-1997《纺织品 织物折痕回复性

的测试回复角法》,在YG(B)541E型智能式织物折皱

弹性仪上进行测试。每种试验经向、纬向各测5块,取
平均值。经向、纬向平均值的和即为测试布样的折皱

回复角。

1.3.4 织物缩水率

参照GB/T8629-2001《纺织品 实验用家庭洗涤和
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干燥程序》测定。按下式(1)、(2)计算水洗尺寸变化率:
经向水洗尺寸变化率(%)=[(水洗后长度-水洗

前长度)/水洗前长度]×100 (1)
纬向水洗尺寸变化率(%)=[(水洗后宽度-水洗

前宽度)/水洗前宽度]×100 (2)

2 结果和分析

2.1 无甲醛树脂用量

固定催化剂用量为15g/L,pH 为4.0,焙烘温度

为140℃,时间为4min,改变树脂用量,测定不同用量

树脂整理后织物的性能,如表1所示。
表1 树脂用量对织物性能的影响

树脂用量
/g·L-1

白 度/%
撕破强力
/N

折皱回复角
/(°)

0 60.2 24.58 146.21
120 60.1 24.10 181.95
140 59.8 23.80 208.40
160 60.2 23.88 218.72
180 60.0 23.85 216.21
200 59.2 23.25 216.32

  由表1可知,整理液中无甲醛树脂的用量对织物

的防皱性能有较大影响,而对白度和撕破强力影响不

大。在浓度由低到高增加时,防皱性能会逐渐增强。
这是因为随着树脂用量的增加,树脂与织物的交联程

度提高,故防皱性能提高。当树脂浓度超过160g/L
后,织物的折皱回复角基本不变。这说明在该用量下,
树脂与布样的交联达到最大,继续增加树脂用量,织物

的防皱性能也不会再有明显的提高。因此,树脂用量

选择160g/L。

2.2 催化剂用量

树脂要在酸性和催化剂的条件下才能与织物进行

反应。固定树脂浓度为160g/L时,pH 为4.0,焙烘

温度为140℃,焙烘时间为4min,改变催化剂氯化镁

用量,测定催化剂用量对织物性能的影响,如表2所

示。
表2 催化剂用量对织物性能的影响

树脂用量
/g·L-1

白 度/%
撕破强力
/N

折皱回复角
/(°)

5 60.2 23.68 206.71
10 60.2 23.80 207.72
15 60.2 23.80 219.71
20 57.9 22.66 213.05
25 57.0 22.25 204.75

  由表2可知,随着催化剂用量的增加,树脂的交联

程度提高,织物的折皱回复角提高,但在催化剂用量超

过15g/L后,织物的白度、强力和折皱回复角有下降

的趋势,这是因为在高温焙烘下,过量的催化剂促进了

树脂交联副反应的进行,引起了织物的泛黄。催化剂

氯化镁是一种释酸剂,在整理液中,镁离子会不断结合

氢氧根离子,从而使整理液的酸性有不断加强的趋势,
而在焙烘过程中,随着水分蒸发,纤维上整理液的酸度

不断增加,导致了纤维素大分子的水解,损伤了织物的

强力。因此,催化剂的用量选择为15g/L。

2.3 pH值

试验中用柠檬酸溶液调节整理液的pH 值,固定

树脂用量160g/L,催化剂用量15g/L,焙烘温度为

140℃,时间为4min,改变整理液的pH值,测得不同

pH值对织物的性能影响,如表3所示。
表3 pH值对织物性能的影响

pH值 白 度/% 撕破强力/N 折皱回复角/(°)

3.0 59.1 20.45 186.04
3.5 59.8 21.88 185.52
4.0 60.0 23.75 220.57
4.5 60.1 23.77 210.23
5.0 60.8 23.96 205.33

  由表3可知,随着pH值的增加,织物的白度和撕

破强力提高,而折皱回复角是先增大后减小。因为酸

性过强,会引起织物的损伤,因此,pH 值的选择为

4.0。

2.4 焙烘温度

固定树脂用量160g/L,催化剂用量15g/L,整理

液pH值4.0,焙烘时间4min不变,改变焙烘温度,测
得整理织物的性能如表4所示。

表4 烘温度对织物性能的影响

焙烘温度/℃ 白 度/% 撕破强力/N 折皱回复角/(°)

130 59.9 23.97 213.16
140 59.6 23.74 223.92
150 59.2 22.08 225.41
160 59.2 20.03 225.60
170 58.7 19.73 224.87

  由表4可知,随着焙烘温度的提高,整理织物的折皱

回复角逐渐提高,而织物的白度和撕破强力呈下降趋势。
这是因为随着温度的升高,树脂在织物上的交联程度也在

不断提高,但温度过高,织物的表面会发生泛黄,白度和强

力下降。因此,焙烘温度选择为140℃。

2.5 焙烘时间

其他条件不变,改变焙烘时间,测得整理织物的性

能如表5所示。
由表5可知,随着焙烘时间的增加,整理织物的折
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皱回复角先逐渐提高后基本不变,而织物的白度和撕

破强力呈下降趋势。这是因为随着焙烘时间的延长,
树脂在织物上交联程度提高,因此织物的防皱性能会

随着焙烘时间的增加而增加,但焙烘时间超过2min
后,织物的折皱回复角随着时间的增加变化不是很明

显,而白度和强力下降。因此,焙烘时间选择2min。
表5 焙烘时间对织物性能的影响

焙烘时间/min 白 度/% 撕破强力/N 折皱回复角/(°)

1 60.6 24.19 214.92
2 59.5 23.94 226.07
3 59.4 23.59 226.01
4 59.4 23.19 226.83
5 58.8 21.50 212.93

2.6 正交试验

从单因素的试验中初步得到较优的工艺,在此基

础上进行4因素3水平正交试验,进一步优化整理工

艺。固定焙烘时间2min,正交试验的方案和结果如表

6所示。
从表6可以看出,整理织物的白度变化不大,撕破

强力与未整理布样相比提高较多,且数值稳定,就折皱

回复角的测试结果进行分析,结果如见7。
从表7可以看出,在对竹纤维面料树脂整理时,各

因素对折皱回复角的影响由大到小顺序为:树脂用量

>催化剂用量>pH值>焙烘温度。根据表7的计算

值,得出最佳整理工艺:无甲醛树脂用量165g/L,催化

剂用量12g/L,pH值4.0,焙烘温度140℃,焙烘时间

为2min。
按所得到的最佳工艺整理织物与未整理布样进行

比较,试验结果如表8所示。由表8可知,整理前后织

物的白度变化不大,折皱回复角和撕破强力明显提高,
缩水率减小。

表6 无甲醛树脂的正交试验方案及结果

序 号
树脂用量
/g·L-1

催化剂用量
/g·L-1 pH值

焙烘温度
/℃

白 度
/%

撕破强力
/N

折皱回复角
/(°)

1 155 12 3.5 135 59.2 22.51 219.82
2 155 15 4.0 140 59.2 22.53 221.11
3 155 18 4.5 145 59.3 22.73 215.07
4 160 12 4.0 145 59.1 22.75 222.93
5 160 15 4.5 135 59.1 22.60 217.55
6 160 18 3.5 140 59.2 21.99 219.15
7 165 12 4.5 140 59.2 23.27 223.53
8 165 15 3.5 145 59.3 23.24 222.44
9 165 18 4.0 135 59.2 21.23 221.98

 注:未整理织物白度60.2%,撕破强力8.58N,折皱回复角126.29°。

表7 折皱回复角指标的结果分析

因 素 树脂用量/g·L-1 催化剂用量/g·L-1 pH值 焙烘温度/℃

K1 218.67 222.09 220.47 219.78
K2 219.88 220.37 222.01 221.26
K3 222.65 218.73 218.72 220.15
r 3.98 3.36 3.29 1.48

表8 无甲醛树脂整理工艺比较

试 样 白 度/% 撕破强力/N 折皱回复角/(°)
经向水洗尺寸
变化率/%

纬向水洗尺寸
变化率/%

整理织物 59.9 23.72 223.31 -2.92 -2.75
未整理织物 60.2 8.58 126.29 -6.50 -6.25

3 结论

以无甲醛树脂ArkofixNZF为整理剂对竹纤维家

纺面料进行防缩防皱整理,最佳整理工艺为:无甲醛树

脂用量165g/L,催化剂氯化镁用量12g/L,柔软剂20

g/L,渗透剂JFC5g/L,用柠檬酸调节整理液pH值为

4.0,二浸二轧(轧余率80%),100℃预烘2min,140
℃焙烘2min。整理后竹纤维面料的折皱回复角提高

了97°,缩水率降至3%以下,白度变化不大,撕破强力

提高。

·82· 纺织科技进展            2017年第9期     
􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇



参考文献:

[1] 万玉芹,崔运花,俞建勇.竹纤维的开发与技术应用[J].
纺织学报,2004,25(6):127-129.

[2] 周 蓉,吴保平.竹浆纤维针织产品性能测试与分析[J].

纺织学报,2007,28(2):24-26.
[3] 刘玉磊,孟家光,胡海霞.竹浆纤维的防缩抗皱整理[J].

纺织学报,2011,32(3):91-93.
[4] 朱俊伟,吴乾元,李翠萍,等.用于竹纤维织物的后整理剂

研究进展[J].印染助剂,2011,28(8):5-7.

Anti-ShrinkandAnti-WrinkleFinishingofBambooHomeTextileFabric
GEZhong-ping1,OU Wei-guo1,WANGYue-hua1,XUShan-qing2,WANGChun-mei2,*

(1.NantongSunGardAdvancedMicroFlameRetardantMaterialsCo.Ltd.,Nantong226009,China;

2.SchoolofTextileandClothing,NantongUniversity,Nantong226019,China)

  Abstract:Anti-shrinkandanti-wrinklefinishingofbamboohometextilefabricwascarriedoutwithformaldehyde-freeresinArko-
fixNZF.Theinfluencesofdosageofresinfinishingagentandcatalyst,pHvalue,curingtimeandtemperatureontheperformancesof
bamboohometextilefabricwerediscussed.Onthebasisofsinglefactortest,thefinishingprocesswasoptimizedbyorthogonaltest
method.TheresultsshowedthattheoptimumfinishingprocesswasArkofixNZFresin165g/L,MgCl2·6H2O12g/L,pHvalue
4.0,curingat140℃for2min.Thecreaserecoveryangleoffinishedfabricincreasedby97°andthewashingshrinkagedecreasedto
below3%.
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工业优秀期刊。2007年《纺织器材》成功通过国家新闻出版

总署启动的全国期刊出版形式规范检查,进入中国新闻出版

报刊登的全国期刊出版形式规范合格期刊名单,2012年被评

为陕西省特色期刊,连年被陕西省科技期刊编辑学会评为优

秀期刊。
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直接通过编辑部办理订阅手续,订单电、函索即寄;现有1984
年~2016年合订本,定价60元,款到即寄刊物。

欢迎赐稿,欢迎刊登广告,详情可来电或登陆中国纺织器
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