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摘 要:为了提高棉织物的硬挺度,降低织物上游离和水解甲醛含量,采用醚化六羟树脂 M-6与PVA复配对棉织物

进行硬挺整理。探讨了 M-6树脂用量、PVA用量、催化剂用量、pH值、焙烘温度和焙烘时间对整理织物性能的影响。在

单因素试验的基础上,通过正交试验优化得到最佳工艺:醚化六羟树脂 M-6用量180g/L,PVA用量25g/L,催化剂氯化

镁用量15g/L,整理液pH值5,100℃预烘3min,170℃焙烘2.5min。整理后棉织物的弯曲长度提高了6.44cm,织物

上游离和水解甲醛量为138.1mg/kg,撕破强力下降率为23.0%,白度无明显变化。
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  硬挺整理可以改变织物的外观,增加织物的弹性

与厚重感,赋予织物硬挺感,整理后的织物可广泛应用

于装饰织物,在衬布生产中也有广泛的应用[1-3]。现

有的西服、茄克、裤子等服装中使用的衬布存在着抗弯

强度 低、游 离 和 水 解 甲 醛 量 高、撕 破 强 力 低 等 问

题[4-5],影响服装的挺括性、弹性、立体感和安全性。
为了提高产品品质,环保型硬挺整理剂应运而生[6-7]。
本文以衬布企业普遍使用的醚化六羟树脂M-6为硬挺

剂,与PVA复配,对纯棉织物进行硬挺整理,在保证硬

挺度的前提下,降低织物上游离和水解甲醛含量。

1 试验部分

1.1 材料、药品和仪器

材料:经前处理的纯棉梭织物,规格:30tex×30
tex,212根/10cm×212根/10cm,由南通海汇科技发

展有限公司提供。
药品:醚化六羟树脂 M-6、PVA(1799),由南通海

汇科技发展有限公司提供;甲醛、乙酸、乙酸铵、乙酰丙

酮、硫酸、硼砂、无水亚硫酸钠、甲基红、无水乙醇、百里

香酚酞,均为分析纯。
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型横式压染机、R-3型自动定

型烘干机(厦门瑞比精密机械有限公司);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);UVmini-1200甲醛分析仪(深圳市鑫海瑞科技

开发有限公司);硬挺度仪(自制)。

1.2 棉织物的硬挺整理工艺

(1)工艺处方

醚化六羟树脂 M-6/g·L-1    160~240
MgCl2·6H2O/g·L-1 5~25
PVA/g·L-1 5~40
pH值 4~6
(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℃,3min)→焙烘(150~190℃,1~
3min)→放置24h→性能测试。

1.3 测试方法

1.3.1 织物抗弯长度

参照GB/T18318.1-2009《纺织品 弯曲性能的

测定 第1部分:斜面法》测试,每个试样沿经向取3个

样,测试后取平均值。

1.3.2 撕破强力

参照GB/T3917.2-2009《纺织品 织物撕破性能

第2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块样,取平均值。

1.3.3 白度测试

参照GB/T17644-2008《纺织纤维白度色度试验
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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。

1.3.4 织物上游离和水解甲醛含量

参照GB/T2912.1-2009《纺织品甲醛的测定第

一部分:游离和水解的甲醛(水萃取法)》,利用乙酰丙

酮显色法制作甲醛标准曲线,通过标准曲线求得甲醛

含量。

2 结果和分析

2.1 醚化六羟树脂 M-6用量的影响

固定PVA用量20g/L,催化剂氯化镁用量15g/

L,整理液pH值5,焙烘温度170℃,焙烘时间2min。
改变 M-6的用量,测定不同用量的 M-6对整理织物性

能的影响,见表1。
表1 M-6树脂用量对整理织物性能的影响

M-6用量
/g·L-1

弯曲长度
/cm

甲醛含量
/mg·kg-1

撕破强力
/N

白 度
/%

未整理 4.04 0 7.77 84.3
160 9.34 171.2 6.52 84.3
180 9.38 180.5 6.30 84.4
200 10.80 182.7 6.28 84.5
220 10.84 186.7 6.25 85.1
240 10.82 187.8 5.41 84.6

  由表1可知,未整理的棉织物,弯曲长度很低。随

着树脂 M-6用量的增加,整理织物的弯曲长度逐渐增

大,但用量超过200g/L以后,弯曲长度基本不变。这

是因为随着树脂 M-6用量的增加,棉织物与树脂的交

联程度逐渐增加,故弯曲长度逐渐增大,当树脂用量达

到200g/L时,交联基本饱和,继续增加树脂的用量,
弯曲长度基本不变。织物上的甲醛含量随着树脂用量

的增加逐渐增加,但变化不是很大。这是因为树脂用

量越多,织物上的羟甲基含量越多,释放的甲醛就越

多。织物的撕破强力随着树脂用量的增加逐渐减小,
这是因为随着树脂用量的增加,树脂与PVA、棉织物

的交联程度逐渐增加,使织物中纱线的可活动性下降,
从而导致织物的撕破强力减小。织物的白度变化不

大。所以选择树脂 M-6的用量为200g/L。

2.2 PVA用量的影响

由于PVA有严格的线性结构,分子中含有大量极

性强、尺寸小的易形成分子中或分子间氢键的羟基,易
形成大分子网络结构,因此,PVA具有很强的成膜性、
黏合性、反应性和生物亲和性。另外PVA还具有良好

的物理化学性质、耐溶剂性、耐油脂性、较强的机械稳

定性。故在试验中添加了PVA,利用其能形成透明、
强韧、耐撕裂的膜的特性,协同醚化六羟树脂对棉织物

进行硬挺整理。
固定树脂 M-6用量200g/L,催化剂用量15g/L,

整理液pH值5,焙烘温度170℃,焙烘时间2min,改
变PVA用量,测定整理织物的性能,见表2。

表2 PVA用量对整理织物性能的影响

PVA用量
/g·L-1

弯曲长度
/cm

甲醛含量
/mg·kg-1

撕破强力
/N

白 度
/%

5 9.41 211.7 6.70 83.8
10 9.95 197.7 6.75 84.2
20 10.80 183.1 6.27 84.8
30 10.85 184.2 5.40 82.8
40 13.34 183.0 5.10 82.4

  由表2可知,随PVA用量的增多,整理织物的弯

曲长度不断增大,甲醛含量、撕破强力、白度降低。这

是因为随着PVA用量的增加,与树脂之间发生的交联

提高,在织物上形成的膜更厚实。综合撕破强力和弯

曲长度这两个性能来看,选择PVA用量为20g/L。

2.3 催化剂用量的影响

固定树脂 M-6用量200g/L,PVA用量20g/L,
整理液pH值5,焙烘温度170℃,焙烘时间2min,改
变催化剂氯化镁的用量,测定整理织物的性能,见表3。

表3 催化剂用量对整理织物性能的影响

催化剂用量
/g·L-1

弯曲长度
/cm

甲醛含量
/mg·kg-1

撕破强力
/N

白 度
/%

5 9.85 204.7 5.49 84.4
10 10.20 183.9 5.53 83.1
15 10.90 178.7 6.25 84.3
20 9.55 107.2 6.10 83.0
25 8.65 104.9 5.12 83.1

  由表3可知,随着催化剂用量的增加,织物的弯曲

长度、撕破强力先增大后降低,甲醛释放量呈下降趋

势,白度影响不明显。这是因为催化剂能促进树脂与

棉纤维、PVA的交联,一开始时随着树脂与棉交联程

度的提高,棉织物的弯曲长度逐渐增大,当催化剂的用

量达到15g/L时,交联达到饱和,继续增加催化剂的

用量,弯曲长度反而减小,这可能是因为催化剂用量过

多,导致大量的树脂与PVA发生交联,反而降低了与

棉织物的交联程度。综合考虑,选择催化剂用量为15
g/L。

2.4 pH的影响

试验过程中用柠檬酸调节整理液pH 值,其他条

件不变,改变整理液的pH 值,测试整理织物的性能,
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见表4。
表4 pH值对整理织物性能的影响

pH值
弯曲长度
/cm

甲醛含量
/mg·kg-1

撕破强力
/N

白 度
/%

4.0 11.48 140.0 5.11 78.0
4.5 10.95 157.0 5.90 83.8
5.0 10.93 183.1 6.17 84.1
5.5 10.15 194.4 6.20 84.3
6.0 10.45 224.2 6.86 84.7

  由表4可知,随着pH值的升高,织物的弯曲长度

呈下降趋势,甲醛含量、撕破强力、白度逐渐增加。这

是因为随着pH 值的增加,树脂与棉织物、PVA之间

的交联程度会下降,综合考虑,选择pH值为5。

2.5 焙烘温度的影响

焙烘温度会直接影响树脂与织物的交联程度。温

度过低,树脂和织物的交联不够完全,温度过高,织物

损伤大,泛黄严重。固定树脂 M-6用量200g/L,PVA
用量20g/L,整理液pH值5,焙烘时间2min,改变焙

烘温度,测试整理织物的性能,见表5。
表5 焙烘温度对整理织物性能的影响

焙烘温度
/℃

弯曲长度
/cm

甲醛含量
/mg·kg-1

撕破强力
/N

白 度
/%

150 9.25 388.6 6.28 84.2
160 9.55 214.8 6.02 83.3
170 11.05 186.4 5.97 83.2
180 9.50 174.0 5.48 80.1
190 8.00 169.8 5.08 79.0

  由表5可知,随着焙烘温度的升高,弯曲长度先增

加后降低,甲醛含量、撕破强力、白度越来越低。这是

因为随着焙烘温度的增加,树脂与棉织物、PVA之间

的交联程度会增加,但焙烘温度过高,会导致棉纤维降

解。综合考虑各种性能指标,选择焙烘温度为170℃。

2.6 焙烘时间的影响

其他条件不变,改变焙烘时间,测试整理织物的性

能,见表6。
表6 焙烘时间对整理织物性能的影响

焙烘时间
/min

弯曲长度
/cm

甲醛含量
/mg·kg-1

撕破强力
/N

白 度
/%

1.0 9.45 348.1 6.32 85.7
1.5 9.95 234.0 6.31 85.0
2.0 10.85 184.0 6.03 84.2
2.5 11.63 178.0 5.99 83.7
3.0 11.70 168.2 5.28 82.4

  由表6可知,随着焙烘时间的延长,织物的弯曲长

度逐渐增加,甲醛含量、撕破强力、白度呈下降趋势。
这是因为随着焙烘温度的增加,树脂与棉织物、PVA

之间的交联程度会增加,但焙烘时间过长,会导致棉纤

维降解。综合考虑各种性能指标,选择焙烘时间为2.5
min。

2.7 正交试验

在单因素试验的基础上,固定整理液pH 值5,焙
烘时间2.5min,选择 M-6树脂用量、PVA用量、催化

剂用量和焙烘温度这4个因素进行正交试验,以弯曲

长度、甲醛含量和撕破强力为考核指标,正交试验的方

案见表7,测试结果见表8,正交试验的结果分析见表9
~表11。

表7 正交试验方案

序 号
A

M-6树脂用量
/g·L-1

B
PVA用量
/g·L-1

C
催化剂用量
/g·L-1

D
焙烘温度
/℃

1 180 15 10 160
2 180 20 15 170
3 180 25 20 180
4 200 15 15 180
5 200 20 20 160
6 200 25 10 170
7 220 15 20 170
8 220 20 10 180
9 220 25 15 160

表8 正交试验测试结果

序 号
弯曲长度
/cm

甲醛含量
/mg·kg-1

撕破强力
/N

1 9.78 181.3 6.46
2 10.93 142.3 6.19
3 11.55 104.1 4.84
4 9.30 136.9 5.65
5 10.80 209.4 5.76
6 10.78 124.4 5.26
7 9.85 104.1 4.74
8 10.60 130.6 5.48
9 10.70 103.4 5.71

表9 弯曲长度指标

项 目 M-6树脂用量 PVA用量 催化剂用量 焙烘温度

K1 32.26 28.93 31.16 31.28
K2 30.88 32.33 30.93 31.56
K3 31.15 33.03 32.20 31.45
r 1.38 4.10 1.27 0.28

  从表9可以看出,在棉织物的硬挺整理中,各种因

素对整理后棉织物抗弯性能的影响从大到小的排序

是:PVA用量>M-6树脂用量>催化剂用量>焙烘温

度,最 佳 工 艺 为 A1B3C3D2,即 M-6 树 脂 用 量 为

180g/L,PVA用量为25g/L,催化剂用量为20g/L,
焙烘温度为170℃。
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表10 织物上甲醛含量指标

项 目 M-6树脂用量 PVA用量 催化剂用量 焙烘温度

K1 427.7 422.3 436.3 494.1
K2 470.7 482.3 382.6 370.8
K3 338.1 331.9 417.6 371.6
r 132.6 150.4 53.7 123.3

  从表10可以看出,在棉织物的硬挺整理中,各因

素对整理后织物上游离和水解甲醛含量的影响从大到

小的排序为:PVA用量>M-6树脂用量>焙烘温度>
催化剂用量。最佳工艺为A3B3C2D2,即 M-6树脂用

量为220g/L,PVA的用量为25g/L,催化剂的用量为

15g/L,焙烘温度为170℃。
表11 撕破强力指标

项 目 M-6树脂用量 PVA用量 催化剂用量 焙烘温度

K1 17.49 16.85 17.20 17.93
K2 16.67 17.43 17.55 16.19
K3 15.93 15.81 15.34 15.97
r 1.56 1.62 2.21 1.96

  从表11可以看出,在棉织物的硬挺整理中,各因

素对整理后棉织物的撕破强力的影响从大到小排序

为:催化剂用量>焙烘温度>PVA用量>M-6树脂用

量,最佳工艺为 A1B2C2D1,即 M-6树脂用量为180
g/L,PVA用量为20g/L,催化剂用量为15g/L,焙烘

温度为160℃。
从上述抗弯长度、游离和水解甲醛的含量、撕破强

力这 3 个 因 素 的 分 析 中 得 到 最 佳 工 艺 依 次 为

A1B3C3D2、A3B3C2D2、A1B2C2D1,综 合 考 虑 选 择

A1B3C2D2 为最佳工艺,即 M-6树脂用量180g/L,

PVA用量25g/L,催化剂用量15g/L,焙烘温度为

170℃。在此工艺条件下对棉织物进行整理,测得整

理后织物的弯曲长度为11.48cm,织物上游离和水解

甲醛含量为138.1mg/kg,撕破强力为5.98N,白度

84.1%。

3 结语

以醚化六羟树脂 M-6与PVA复配作为硬挺整理

剂,最佳整理工艺为:M-6树脂用量180g/L,PVA用

量25g/L,催化剂用量15g/L,整理液pH值5,预烘

温度100℃,预烘时间3min,焙烘温度170℃,焙烘时

间2.5min。整理后棉织物的弯曲长度提高了6.44
cm,游离和水解甲醛含量为138.1mg/kg,撕破强力下

降率为23.0%,白度无明显变化。
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StiffeningFinishingofCottonFabric
LINan-nan1,CHENHe-qing2,HUAXue-ming2,ZHAOYa-jie2,WANGChun-mei2,*

(1.NantongHaihuiScienceandTechnologyDevelopmentCo.Ltd.,Nantong226011,China;

2.SchoolofTextileandClothing,NantongUniversity,Nantong226019,China)

  Abstract:Inordertoimprovethestiffnessofcottonfabricandreducethecontentoffreeandhydrolyzedformaldehydeonthefab-

ric,stiffeningfinishingofcottonwovenfabricwascarriedoutwithetherifiedhexahydroxylresinM-6andPVA.Theinfluencesofdos-

ageofresinfinishingagentM-6,PVAandcatalyst,pHvalue,curingtemperatureandtimeontheperformancesofcottonfabricwere

discussed.Onthebasisofsinglefactortest,thefinishingprocesswasoptimizedbyorthogonaltestmethod.Theresultsshowedthat

theoptimumfinishingprocesswastheamountofM-6resinof180g/L,PVAof25g/L,MgCl2·6H2Oof15g/L,pHvalueof5,

pre-dryingat100℃for3min,curingat170℃for2.5min.Thebendinglengthoffinishedfabricincreasedby6.44cm,thecontent

offreeandhydrolyzedformaldehydewas138.1mg/kg,thetearingstrengthdecreasedby23.0%,andthewhitenesschangedalittle.

Keywords:etherifiedhexahydroxylresin;stiffeningfinishing;cottonfabric;bendinglength;freeandhydrolyzedformaldehyde
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