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摘 要:采用雅可风FPConc三防整理剂和无甲醛树脂ArkofixNZF同浴对棉织物进行整理,讨论了整理剂用量、整

理液pH值、焙烘温度和时间对整理效果的影响。结果表明,最佳整理工艺为雅可风FPConc用量25g/L,树脂用量15

g/L,MgCl2·6H2O用量1.5g/L,渗透剂JFC浓度1g/L,整理液pH值4,100℃预烘180s,135℃焙烘180s。整理后

的棉织物经过皂洗后拒水性能为100分,拒油接触角为152°,易去污等级为4-5级。
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  随着生活水平的提高,人们对服装面料的功能性

要求越来越多。由于棉织物手感柔软,透气透湿性好,
且在天然纤维中,棉纤维的资源最丰富,所以被人们喜

爱,需求最大[1]。但棉纤维的亲水性也使得它易沾湿

和易被沾污,所以会对棉织物进行三防整理[2]。关于

棉织物的三防整理已有不少研究报道,如王春梅等[3]

将三防整理剂与易去污整理剂同浴对纯棉织物进行处

理,使织物在具有拒水拒油性能的同时具有易去污性

能;何方容等[4]用Z-200三防剂对棉织物进行整理得

出最佳工艺条件;蒋丽云等[5]用正交试验讨论了C6整
理剂整理棉及其混纺织物的影响因素。目前市场上三

防整理剂的品种繁多,性能各异。本文选用雅可风FP
Conc三防整理剂和无甲醛树脂 ArkofixNZF对棉织

物进行同浴整理,优化了整理工艺。

1 试验

1.1 材料和仪器

织物:经过前处理的纯棉织物,规格为29tex×29
tex,197根/10cm×193根/10cm,由南通海汇科技发

展有限公司提供。
药品:ArkofixNZF无甲醛树脂(工业级,南通海

汇科技发展有限公司),六水合氯化镁(分析纯,汕头市

西陇化工厂有限公司),冰醋酸(分析纯,西陇化工股份

有限公司),雅可风FPConc(工业级,上海雅运纺织化

工股份有限公司),渗透剂JFC(工业级,南通朝日实业

有限公司)。
仪器:EL303电子天平(梅特勒-托利多仪器(上

海)有限公司),PH3-3C精密pH计(上海仪电科学仪

器股份有限公司),PBI横式压染机、R-3自动定型烘干

机(厦门瑞比精密机械有限公司),YB813织物沾水度

测定仪(温州大荣纺织标准仪器厂),JC2000C2型接触

角测量仪(上海中晨技术设备有限公司),Datacolor-
SF650测色配色仪(德塔颜色商贸(上海)有限公司),

YG065H型强力仪(莱州市电子仪器有限公司)。

1.2 整理工艺

1.2.1 工艺处方

雅可风FPConc三防剂/g·L-1  10~30
无甲醛树脂/g·L-1 0~40
MgCl2·6H2O/g·L-1 0~4
渗透剂JFC/g·L-1 1
pH值 3.5~6.0
注:用50%的醋酸调节pH值

1.2.2 工艺流程

浸轧整理液(二浸二轧,轧液率90%)→预烘(100
℃,180s)→焙烘(115~135℃,30~150s)→皂洗→性

能测试

1.3 性能测试

1.3.1 拒水性能

参照GB/T4745-2012《纺织品 防水性能的检测

和评价 沾水法》进行测试并评级。

1.3.2 拒油性能

通过测试接触角来评定拒油性。试验所使用的液
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体为花生油,其密度为0.872g/ml,表面张力为40
mN/m。

1.3.3 易去污性能

参照FZ/T01118-2012《纺织品 防污性能的检测和

评价 易去污性》中的擦拭法测试,通过DatacolorSF650测

色配色仪进行评级。沾污物为酿造老抽酱油。

1.3.4 断裂强力

参照GB/T3923.1-2013《纺织品 织物拉伸性能

第1部分:断裂强力和断裂伸长率的测定(条样法)》测
试。

2 结果与讨论

2.1 雅可风FPConc用量的影响

固定无甲醛树脂ArkofixNZF用量为30g/L,催
化剂 MgCl2·6H2O用量为3g/L,渗透剂JFC用量为

1g/L,改变三防整理剂雅可风FPConc的用量配置系

列整理液,调节整理液pH 值为4.5。织物二浸二轧

后,在100℃预烘180s,135℃焙烘150s。测得整理

织物的性能如表1所示。
表1 雅可风FPConc用量对整理效果的影响

FPConc
用量

/g·L-1

拒水性能/分 拒油接触角/° 易去污性能/级 断裂强力/N

洗前 洗后 洗前 洗后 洗前 洗后 洗前 洗后

10 90 80 143 135 5 4-5 317 336
15 100 90 143 141 5 4-5 334 340
20 100 100 152 143 5 5 342 345
25 100 100 152 143 5 5 330 342
30 100 100 152 143 5 4-5 332 340

  由表1可知,随着三防整理剂雅可风FPConc用

量的增加,织物的拒水、拒油、易去污性能及断裂强力

增加,当三防整理剂用量超过20g/L后,织物的拒水、
拒油、易去污性能基本不变,而断裂强力略有下降。这

是由于随着整理剂浓度的增加,整理剂与纤维之间形

成的化学键增加,但过多的化学交联会导致织物的强

力下降[6],所以初步选择三防整理剂的用量为20g/L。

2.2 ArkofixNZF树脂用量的影响

固定雅可风FPConc的用量为20g/L,其他条件

不变,改变无甲醛树脂 ArkofixNZF的用量(催化剂

MgCl2·6H2O的用量按树脂用量的10%),测得整理

织物的性能如表2所示。
由表2可知,皂洗之前整理织物的拒水性能都能

达到100分,易去污等级能达到5级,而拒油接触角在

树脂用量达到20g/L后保持不变;皂洗后整理织物的

易去污等级都相同,都为4-5级,拒水性能和拒油接

触角都随着树脂用量的增加先增加后保持不变,而断

裂强力随着树脂的增加而减小。综合考虑,在雅可风

FPConc三防剂用量为20g/L时,选择无甲醛树脂用

量为20g/L。
表2 ArkofixNZF树脂用量对整理效果的影响

ArkofixNZF
用量

/g·L-1

拒水性能/分 拒油接触角/° 易去污性能/级 断裂强力/N

洗前 洗后 洗前 洗后 洗前 洗后 洗前 洗后

0 100 80 143 135 5 4-5 358 376
10 100 90 143 143 5 4-5 346 352
20 100 100 152 143 5 4-5 342 345
30 100 100 152 143 5 4-5 342 341
40 100 100 152 143 5 4-5 337 343

2.3 整理液pH值的影响

固定雅可风FPConc用量为20g/L,无甲醛树脂

用量为20g/L,MgCl2·6H2O用量为2g/L,其他条

件不变,将整理液调节至不同的pH值,测得整理织物

的性能如表3所示。
表3 整理液pH值对整理效果的影响

pH值
拒水性能/分 拒油接触角/° 易去污性能/级 断裂强力/N
洗前 洗后 洗前 洗后 洗前 洗后 洗前 洗后

4.0 100 100 152 152 5 5 340 342
4.5 100 100 152 143 5 4-5 342 340
5.0 100 100 152 143 5 4-5 347 348
5.5 100 90 152 140 5 4-5 351 350
6.0 100 90 152 135 5 4-5 355 353

  由表3可知,当整理剂的pH值在4~6之间改变

时,整理织物皂洗前的拒水性能、拒油接触角和易去污

性能都保持不变;经过皂洗后,织物的拒水性能、拒油

接触角和易去污性能都有下降趋势,而整理织物的断

裂强力随着pH值的增加而降低,综合考虑,选择整理

液的pH值为4。

2.4 焙烘温度的影响

整理液的工艺处方不变,焙烘时间固定为150s,
改变焙烘的温度,测得整理织物的性能如表4所示。

表4 焙烘温度对整理效果的影响

焙烘温度
/℃

拒水性能/分 拒油接触角/° 易去污性能/级 断裂强力/N
洗前 洗后 洗前 洗后 洗前 洗后 洗前 洗后

115 90 70 135 123 5 4-5 356 358
120 100 70 135 123 5 4-5 354 353
125 100 90 143 135 5 5 350 350
130 100 100 152 152 5 5 345 343
135 100 100 152 152 5 5 340 346

  由表4可知,随着焙烘温度的增加,整理织物的三

防性能逐渐提高,当焙烘温度超过130℃后基本不变,
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而织物的断裂强力呈下降趋势。这是由于随着温度的

升高,整理剂与纤维的反应程度提高,整理的效果就越

好,但温度过高会对纤维造成损伤。所以,综合考虑,
选择焙烘温度为130℃。

2.5 焙烘时间的影响

整理液的工艺处方不变,焙烘温度为130℃,改变

焙烘时间,测得整理织物的性能如表5所示。
表5 焙烘时间对整理效果的影响

焙烘时间
/s

拒水性能/分 拒油接触角/° 易去污性能/级 断裂强力/N
洗前 洗后 洗前 洗后 洗前 洗后 洗前 洗后

60 90 70 143 129 5 4-5 360 361
90 100 80 143 129 5 4-5 352 352
120 100 90 143 135 5 5 350 348
150 100 100 152 152 5 5 345 343
180 100 100 152 152 5 5 335 330

  由表5可知,随着焙烘时间的延长,整理织物的三

防性能逐渐提高,当焙烘时间超过180s后基本不变,
而织物的断裂强力呈下降趋势。这是由于随着焙烘时

间的增加,整理剂与纤维的反应程度提高,整理的效果

就越好,但焙烘时间过长会对纤维造成损伤,而且浪费

能源。所以,综合考虑,选择焙烘时间为150s。

2.6 正交试验

固定整理液的pH值为4,选择树脂用量、雅可风

FPConc用量、焙烘温度和时间为变量进行正交试验,
优化整理工艺。正交试验方案见表6,整理织物皂洗后

的试验结果见表7,效果分析见表8。
表6 正交试验方案

因
素

A
ArkofixNZF用量

/g·L-1

B
FPConc用量
/g·L-1

C
焙烘温度
/℃

D
焙烘时间
/s

1# 15 15 125 120
2# 15 20 130 150
3# 15 25 135 180
4# 20 15 130 180
5# 20 20 135 120
6# 20 25 125 150
7# 25 15 135 150
8# 25 20 125 180
9# 25 25 130 120

  由表8可知,对于拒水性能指标,影响最大的因素

为B,最佳整理工艺为 A1/3B3C1/2D2/3;对于拒油接触

角,影响最大的因素为B,最佳整理工艺为 A1B3C2/3
D3;对于易去污性,影响最大的因素为B,最佳整理工

艺为A1/2B2C2/3D1/2;对于断裂强力,影响最大的因素

为D,最佳整理工艺为 A1B3C3D1。综合考虑,选择最

佳整理工艺为A1B3C3D3,即ArkofixNZ树脂用量为

15g/L,雅可风FPConc用量为25g/L,焙烘温度135
℃,焙烘时间180s。该最佳工艺为正交试验方案中的

第3组。
表7 正交试验结果

性能
指标

拒水性能
/分

拒油接触角
/°

易去污等级
/级

断裂强力
/N

1# 80 129 4-5 357
2# 90 135 5 359
3# 100 152 4-5 357
4# 80 135 4-5 345
5# 80 135 5 357
6# 100 143 4-5 354
7# 80 135 4-5 360
8# 90 143 4-5 349
9# 100 152 4-5 363

 注:4-5级按4.5级计算。

表8 性能指标数据分析

因 素 性能指标 K1 K2 K3 k1 k2 k3 r

A 拒水性能/分 270 260 270 90.0 86.7 90.0 3.3
拒油接触角/° 416 413 430 138.7137.6143.35.7
易去污等级/级 14.0 14.0 13.5 4.7 4.7 4.5 0.2
断裂强力/N 107310561072357.7352.0357.35.7

B 拒水性能/分 240 260 300 80.0 86.7 100.020.0
拒油接触角/° 399 413 447 133.0137.6149.0 16
易去污等级/级 13.5 14.5 13.5 4.5 4.8 4.5 0.3
断裂强力/N 106210651074354.0355.0358.04.0

C 拒水性能/分 270 270 260 90.0 90.0 86.7 3.3
拒油接触角/° 415 422 422 138.3140.7140.72.4
易去污等级/级 13.5 14.0 14.0 4.5 4.7 4.7 0.2
断裂强力/N 106010671074353.3355.7358.04.7

D 拒水性能/分 260 270 270 86.7 90.0 90.0 3.3
拒油接触角/° 416 413 430 138.7137.6143.35.7
易去污等级/级 14.0 14.0 13.5 4.7 4.7 4.5 0.2
断裂强力/N 107710731051359.0357.7350.38.7

3 结语

采用雅可风FPConc三防整理剂和无甲醛树脂

ArkofixNZF同浴对棉织物进行整理,最佳整理工艺

为雅可风FPConc用量25g/L,树脂用量15g/L,

MgCl2·6H2O用量1.5g/L,渗透剂JFC浓度1g/L,
整理液pH值为4,100℃预烘180s,135℃焙烘180
s。整理后的棉织物经过皂洗后拒水性能为100分,拒
油接触角为152°,易去污等级为4-5级。
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  Abstract:Severalcoloreddecorativeyarnswerefedintorotorspinningmachinetogetherwithcottonsliver.Coloreddecorative

yarnswerecutoffbycardinganddraftingofrotorspinning.Thusintermittentcompositecoloredyarnwithsegmentcolororcolordot

effectwasformed.Throughtheanalysisofthenumber,lengthandspacingofcolordotsinthecompositeyarn,thefactorsaffecting
thesegmentcoloreffectofyarnwerefoundout.Thespinningprocesswasoptimized.Theresultsshowedthatthenumberofyarns

couldnotexceedthree.Withtheincreaseofthenumberofdecorativeyarn,thesegmentcolorappearanceofthecompositeyarnbe-

camemoreobvious,thenumberofcolordotsperunitlengthdecreased,theaveragelengthofcolordotsincreasedandtheaveragedis-

tancebetweencolordotsdecreased.Cardingrollerspeedwasthekeyfactoraffectingthesmoothspinninginspinningprocess.
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Water-repellentandOil-repellentandSoil-releaseFinishingofCottonFabric
OU Wei-guo1,YANGXiao-ling1,CAIYun-yun1,LOUYa-ya2,WANGChun-mei2,*

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

2.SchoolofTextileandClothing,NantongUniversity,Nantong226019,China)

  Abstract:CottonfabricwastreatedwiththeFPConcthree-prooffinishingagentandArkofixNZFresininthesamebath.The

effectsoftheamountoffinishingagent,pHvalueofthefinishingsolution,curingtemperatureandcuringtimeonthefinishingeffect

werediscussed.TheresultsshowedthattheoptimumfinishingprocesswasFPConcfinishingagentof30g/L,ArkofixNZFresinof

30g/L,MgCl2·6H2Oof3g/L,JFCof1g/L,pHvalueof4,pre-bakingat100℃for180sandbakingat135℃for180s.After

soaping,thewaterrepellencyoftreatedcottonfabricwas100cent,theoil-repellentcontactanglewas152°andlevelofsoil-release

was4-5.

Keywords:water-repellentfinishing;oil-repellentfinishing;soil-releasefinishing;cottonfabric
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