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涤纶长丝织物吸湿排汗的整理工艺
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摘要：应用整理剂 ＨＦ－１通过后整理方式赋予涤纶长丝织物吸湿排汗性能，提高涤纶织物的穿着舒适性，改善织物

手感和服用性能．通过对涤纶织物吸湿排汗性能整理工艺的研究，确定出涤纶织物应用整理剂 ＨＦ－１进行吸湿排汗

整理的最佳工艺条件．对整理后织物的毛细效应综合值、导湿综合值、干燥速率及耐洗性进行测试，结果表明，经整

理剂 ＨＦ－１整理后的涤纶长丝织物的吸湿排汗性能得到显著提高，并能获得良好持久性的整理效果．
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　　涤纶织物有许多天然纤维织物无法比拟的优良

性能，但在服用或装饰用过程中，尤其在湿热环境下

穿着时，因导湿性能差致使织物易粘贴皮肤，使皮肤

表面感到潮湿，人体感觉不舒适，需要进一步改善．
从人体接触舒适的角度出发，人们希望汗液能被服

装很快吸收、转移，且让汗液在服装表面快速蒸发，
以保持皮肤表面和服装内侧的微气候区的干燥，这

种吸湿快干的干爽功能在运动服、夏季服装中尤其

重要．近几年随着消费者选购衣服愈来愈重视其舒

适性，吸湿排汗织物的需求正快速增长．
改善涤纶织物吸湿性的方法很多，比如混纺、大

分子结构的亲水化、与亲水性物质接枝共聚以及纤
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维表面处理等．利用亲水剂，使之均匀而牢靠地固着

在纤维表面形成亲水性的方法，是近年来合成纤维

织物吸湿排汗整理的发展方向．其实质是在涤纶纤

维或织物的表面加上一层亲水性化合物，达到改变

纤维表面亲水性能的目的．可应用的方法主要是亲

水性整理剂的吸附固着、亲水性单体的表面接枝以

及纤维表面的一些其他处理，该技术的关键是选用

一种性能优良的亲水抗静电剂并制定出相应的后整

理工艺［１－３］．文献［４］报道了环保型涤纶织物亲水抗

静电剂的合成和应用；文献［５］报道了吸湿排汗整理

剂ＴＦ－６２０应 用 于 涤 纶 织 物 亲 水 整 理 的 工 艺；文 献

［６］报道了 聚 酯 聚 醚 嵌 段 共 聚 型 亲 水 整 理 剂ＰＰＢＣ
的合成以及对涤纶织物吸湿排汗整理工艺；文献［７］
报道了亲水 整 理 剂ＧＸ－１２应 用 于 涤 纶 织 物 的 吸 湿
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排汗整理的研究，并确定了最佳工艺；文献［８］报道

了利用涤纶废料合成的涤纶织物亲水整理剂及其应

用情况．但都不同程度地存在整理温度高、整理时间

长、整理剂用量大等不足，而且对于整理后涤纶织物

的吸湿排汗性能，也缺乏科学而全面的测试评估．本
文采用自制 的 非 离 子 水 溶 性 聚 酯 树 脂 亲 水 整 理 剂

ＨＦ－１，对涤纶织物吸湿排汗整理工艺进行研 究，确

定出最佳整理工艺条件，并对整理后涤纶织物的吸

湿排汗性能做了较为全面而科学的测试和评价．

１　吸湿排汗整理工艺试验

１．１　试样与试剂

试样为市售的纯涤纶长丝织物（平纹），具体规

格见表１，吸湿排汗整理剂为自制的非离子水溶 性

聚酯树脂亲水整理剂．
表１　涤纶长丝织物试样基本规格参数

Ｔａｂ．１　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ　ｆｉｌａｍｅｎｔ　ｆａｂｒｉｃ

经密×纬密

／（根／１０ｃｍ）
平均幅宽

／ｍ
平均厚度

／ｍｍ
平均重量

／ｇ

２１０×２１０　 １．４６６　 ０．６７　 １４０．２３

每米克重

／（ｇ·ｍ－１）
平方米克重

／（ｇ·ｍ－２）
经、纬丝细度

／Ｄ

捻度

／（捻·ｍ－１）

７０．０１　 ４７．７６　 ５０　 ６０

１．２　工艺参数设计

工艺参数设计主要依据助剂性能，同时参照同

类整理剂工 厂 的 实 践 经 验 进 行 配 置．整 理 剂 ＨＦ－１
的水溶性很好，因此选用较低的整理温度；ＨＦ－１的

主要成分为聚酯树脂，根据“相似相容”原理，与同为

聚酯成分的涤纶有很好的亲和力，因此选用较短的

整理时间以及较低的整理剂浓度．
１．３　吸湿排汗整理

采用浸渍法，对照表２配置好４个工艺的整理

液，然后将对应的试样放入整理液中，再按表２中设

计的工艺参数进行整理，整理后的试样用手挤去水

分，自然晾干．
表２　吸湿排汗整理工艺参数配置

　　Ｔａｂ．２　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ

ａｎｄ　ｔｒａｎｓｆｅｒ　ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ

工 艺
整理剂浓度

／（ｇ·Ｌ－１）
温度

／℃
时间

／ｍｉｎ
浴比

１＃ ５　 ５０　 ５　 １∶２０
２＃ ２　 ５０　 ５　 １∶２０
３＃ ５ 室温 ５　 １∶２０
４＃ ５　 ５０　 ２　 １∶２０

２　吸湿排汗性能的测试与分析

服装在吸湿排汗方面的舒适性主要是与皮肤和

织物构成的微环境中热和水汽的传输有关，这一问

题不但在炎热的夏季很明显，而且在寒冷的环境中，
也显得很重要．据报道，在剧烈运动之后，湿气在衣

服上的聚 集 量 有 时 多 达１０％（水 汽 造 成 的 重 量 增

加）．而通常情况下，湿气增加３％～５％就足以使穿

着者产生不舒适的感觉．由于舒适感是人体的一种

感觉，为了能够确切地描述它，许多学者都按照个人

的理解设计出许多测定方法，试图寻求可测试的量

化指标，而且试图尽量模仿现实中的条件，建立一系

列相应的标准．与此同时，人们对织物的吸湿、排汗、
传热等过程进行了广泛的理论研究，以使制定的标

准更合理，并希望在理论指导下制造出更舒适的织

物［９］．
由于从人体出汗到织物将汗液完全排走要经历

３个过程：首先织物吸汗使汗液在皮肤和织物间 有

一定量的分配，接着汗液在织物中扩散，最后汗液从

织物上蒸发，这３步中哪一步的指标不好都会影响

穿着的舒适性．因此，至少要选用３项测试指标，每

项测试指标表现排汗过程中的一步，来综合评价织

物的吸湿排汗性能［１０］．
本文选择测试织物的毛细效应综合值、导湿综

合值、干燥速率这３项指标来综合评定整理后涤纶

长丝织物的吸湿排汗性能，同时测试整理后涤纶长

丝织物吸湿排汗性能的耐洗性．
２．１　测试方法

２．１．１　毛细效应综合值的测试方法

采用 垂 直 芯 吸 法［１１］，将 织 物 的 一 端 吊 起，另 一

端浸入蒸馏水中，测定３０ｍｉｎ内 毛 细 效 应 高 度．试

样要有代表性，应避开折皱、疵点，试样距布边至少

５０ｍｍ，保 证 试 样 均 匀 分 布 于 样 品 上，仪 器 采 用

ＬＦＹ－２１５织物毛细效应仪．在ＬＦＹ－２１５织物毛细效

应仪中倒入３　０００ｍＬ的蒸馏水，将试样的一端夹持

在试样架上，并在试样的另一端（下垂端）夹上张力

夹（３ｇ），使条带伸直，并保证试样 的 纵 向 中 心 线 通

过夹钳的中心线；调整夹钳的高度，使试样的一端刚

好浸在液面上．从试样被润湿的瞬间开始计时，测试

３０ｍｉｎ后液体在试样中的传导距离（毛细效应值），
并求出试样经、纬向的毛细效应值的平均值，试样的

毛细效应综合值为试样经、纬向毛细效应高度值．
２．１．２　导湿综合值的测试方法

采用 滴 液 法［１２］，试 样 应 具 有 代 表 性，应 避 开 折

皱、疵点，试样距布边至少５０ｍｍ．将试样平铺在样

品架上，使样品保持平展，测试部位悬空．在试样上

方１０ｃｍ处用微量注射器一次性垂直滴入４０μＬ的

蒸馏水，３ｍｉｎ后 测 定 液 体 在 织 物 滴 水 面 横 向 的 最
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大扩散长度ａ和 纵 向 的 最 大 扩 散 宽 度ｂ．由 水 滴 在

试样上的横向最大扩散长度ａ和纵向最大扩散宽度

ｂ，按照椭圆的面积公式计算出试样的导湿面积：

Ｓ＝πａｂ／４ （１）

　　试样的导湿体积：

Ｖ ＝ＳＨ （２）

　　试样的导湿重量：

Ｇ＝Ｓｇ×１０－４ （３）

　　最后，计算得到试样的导湿综合值：

Ｚ＝０．５（ＳＶ×１０－１＋ＶＧ×１０－３） （４）

式中：Ｈ 为织物厚度；ｇ为织物的平方米克重．
２．１．３　干燥速率的测试方法

采用 浸 渍 法［１３］，试 样 应 具 有 代 表 性，应 避 开 折

皱、疵点，试样距布边至少５０ｍｍ，保证试样均匀分

布于样品上，每块试样的面积为１００ｍｍ２．先测得试

样浸渍前的重量Ｇ１，然后将织物浸渍在蒸馏水深５０
ｍｍ下，３０ｍｉｎ后将织物提出水面在室内悬挂至织

物含水量为０．３～０．５ｇ，称重，得到织物此时的重量

Ｇ２，然后再继续 将 织 物 悬 挂 在 室 内 晾 干，３０ｍｉｎ后

测得织物 的 重 量Ｇ３．按 照 下 式 计 算 试 样 的 干 燥 速

率：

Ｋ ＝ （Ｇ２－Ｇ３）／（Ｇ２－Ｇ１）×１００％ （５）

２．２　结果分析

测试并计算得到４种整理工艺试样（１＃～４＃ 试

样）及未整 理 试 样（５＃）的 毛 细 效 应 综 合 值、导 湿 综

合值和干燥速率，见表３．
表３　吸湿排汗性能计算结果

　　Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ

ａｎｄ　ｔｒａｎｓｆｅｒ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

试样 毛细效应综合值／ｍｍ２ 导湿综合值Ｚ 干燥速率Ｋ／％

１＃

２＃

３＃

４＃

５＃

２　２３２．５
９５４．８
５４６．０
１　７２６．４

６．０

２　６７５．５８
３７２．９２
８９．３５

１　０６９．４８
０．５５

９６．４１
８６．０４
８１．６０
９５．６３
７５．４０

由表３可 以 看 出 涤 纶 长 丝 织 物 吸 湿 排 汗 整 理

时，整理剂浓度、温度和时间对织物的吸湿性能都有

一定的影响．１＃ 工艺整理后织物得到的吸湿性能最

好，而且整理剂浓度对织物毛细效应综合值的影响

最为明显；由 于 织 物 的 导 湿 综 合 值Ｚ越 大，传 导 液

态水的能力越强，因此１＃ 的液态水传导 能 力 最 强，

４＃ 其次，然后是２＃、３＃，５＃ 在规定时间内未观察到

水滴扩散的现象，认为其导湿综合值为０；由于此涤

纶长丝织物为轻薄产品，因此其整理前后干燥速率

相差不大，但仍表现为１＃ 工艺整理的试样干燥速率

最大，其他依次是４＃、２＃、３＃、５＃ 工艺整理的试样．

综上所 述，１＃ 工 艺 整 理 的 效 果 最 好，其 他 的 依

次是４＃、２＃、３＃ 工艺．结合毛细效应综合值 和 导 湿

综合值以及干燥速率的测试结果可以看出，经１＃ 工

艺整理后的织物不但获得良好的吸湿导湿性能，而

且还获得了最大的干燥速率，那么必然使织物获得

良好的吸湿排汗效果．

３　吸湿排汗整理效果的耐久性测试与

分析

整理效果的耐久性是指织物整理后获得的整理

效果抵抗自身和自然环境双重因素长期破坏作用的

能力，即保持其整理效果经久耐用的能力．耐久性越

好，织物整理效果的使用寿命越长，因此整理效果的

耐久性可以 从 一 个 侧 面 反 映 一 种 整 理 剂 的 整 理 效

果．在织物服用过程中，整理效果耐久性包括诸多因

素的影响，比如洗涤、气候、摩擦等，作为服用产品，

最主要的影响因素就是耐洗性，这里主要通过整理

后的涤纶长丝织物经不同次数洗涤后，其毛细效应

综合值的保持程度来体现，其毛细效应综合值保持

的越好，表示此整理剂和整理工艺的耐久性越好．
这里采用浓度为０．５％的家用洗衣 粉 于４０℃

下洗涤５０次，每次洗涤５ｍｉｎ，洗涤后用清水漂洗２
遍，每洗涤１０次测试１次毛细效应综合值．

测试得到４种整理工 艺（１＃ ～４＃）及 未 整 理 试

样（５＃）在洗涤过程中的的毛细效应综合值，见表４．
表４　洗涤过程中试样的毛细效应综合值

　Ｔａｂ．４　Ｃａｐｉｌｌａｒｙ　ｅｆｆｅｃｔ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｆａｂｒｉｃ

ｓａｍｐｌｅ　ｉｎ　ｗａｓｈｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ

洗涤次数
毛细效应综合值／ｍｍ２

１＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃

洗涤前 ２　２３２．５０　 ９５４．８０　 ５４６．００　 １　７２６．４０　 ６．００
洗涤１０次 ２　２２４．３３　 ６６９．５４　 ２５０．０１　 １　５３９．１８　 ６．００
洗涤２０次 ２　１３１．２３　 ５０８．８４　 １６７．１４　 １　２９０．４０　 ６．０３
洗涤３０次 １　９８０．６３　 ４４５．８５　 １３９．１７　 １　１０６．０１　 ５．９６
洗涤４０次 １　８０４．３６　 ３５１．１１　 １２１．３８　 ９８１．４０　 ６．００
洗涤５０次 １　６９１．８５　 ２８９．２６　 １０６．８５　 ９０９．８４　 ５．９２

由表４可知，１＃ 工艺整理后的试样（１＃）经洗涤

后毛细效应综合值下降的幅度最小，而且毛细效应

综合值一直都保持在较高的水平，在洗涤５０次后其

毛细效应综合值仍然远远高于其他试样，可见经１＃

工艺整理后 织 物 的 吸 湿 排 汗 性 能 的 耐 洗 涤 性 能 最

好，织物的吸湿排汗性能保持得最好；其他依次是用

４＃、２＃、３＃ 工艺整理后的试样（４＃、２＃、３＃）；５＃ 未做

吸湿排汗整理，洗涤过程中毛细效应综合值很小，几
乎没有变化．
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４　结论

１）整理 剂 ＨＦ－１对 涤 纶 织 物 具 有 良 好 的 亲 水

整理效果，能显著改善织物的吸湿排汗性能，而且整

理效果的耐洗涤性能较好；经 ＨＦ－１整理后的 涤 纶

长丝织物散发着淡淡的清香，并且手感比未整理前

柔软舒适．
２）整理 剂 ＨＦ－１对 涤 纶 织 物 吸 湿 排 汗 整 理 的

工艺条 件 为：浴 比１∶２０，整 理 剂 浓 度５ｇ／Ｌ，温 度

５０℃，整理时间５ｍｉｎ，采用浸渍法．
３）整理剂 ＨＦ－１极易溶于温水中，在水溶液中

不聚集、不沉淀，而且耐硬水，使用非常方便，需要的

整理温度较低，无需加热到高温，大大节约了能源；
与查阅到的许多类似整理剂相比，其使用浓度较低，
用量较省，节约了成本；加上整理所需时间较短，而

效果却较为理想，不失为一种经济实用的吸湿排汗

整理剂．
４）织物的毛细效应综合值、导湿综合值和干燥

速率可以较好地反应出织物的吸湿、导湿能力，从而

较为全面的评价了织物的吸湿排汗性能．
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