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[摘  要] 为了提升纺织品的防水和防污功能,表面改性技术被得到广泛应用。文章综述了不同表面改性

技术在纺织品功能化处理中的应用策略。首先分类介绍了物理方法与化学方法两大类表面改性技术,

并分析它们的特点与优劣。随后,针对不同的纺织品材料,探讨了选择合适的改性技术及优化技术以提升

其防水防污性能的策略。最后,综述了评估纺织品功能化处理效果的方法,强调通过不同改性技术实现的

实际性能提升。因此,表面改性技术为纺织品增加防水防污功能提供了有效途径,促进了其在多种场景中

的应用和发展。 
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[Abstract] In order to enhance the waterproof and anti fouling functions of textiles, surface modification 

technology has been widely applied and deeply studied. The article summarizes the application strategies of 

different surface modification techniques in textile functionalization treatment. Firstly, two major types of 

surface modification technologies, physical methods and chemical methods, were classified and introduced, and 

their characteristics and advantages and disadvantages were analyzed. Subsequently, strategies for selecting 

appropriate modification and optimization techniques to enhance the waterproof and anti fouling performance 

of different textile materials were explored. Finally, the methods for evaluating the functional treatment effect of 

textiles were reviewed, emphasizing the practical performance improvement achieved through different 

modification techniques. Therefore, surface modification technology provides an effective way to increase the 

waterproof and anti fouling functions of textiles, promoting their application and development in various 

application scenarios. 
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引言 

随着现代社会对纺织品性能要求的不断提升,防水防污功

能化处理作为一种重要的技术手段,吸引了广泛的研究和应用。

纺织品在使用过程中常常面临各种液体和污染物的侵蚀,因此

如何通过表面改性技术有效提升其防水防污功能,成为当前研

究的热点之一。文章将从不同的表面改性技术角度出发,探讨其

在实现纺织品防水防污功能化处理中的应用策略。 

1 表面改性技术概述 

1.1表面改性技术分类 

1.1.1物理方法 

物理法是纺织材料表面改性的重要手段之一,它利用物理

原理与工艺改变织物的表面结构与性能,达到增强其防水、防污

性能的目的。首先,物理法主要有物理吸附法,膜法涂布法,等离

子体法处理法。该法操作简便、不需要任何化学试剂,是一种绿

色环保的新方法,但其稳定性和耐久性有待进一步优化。其次,

膜涂层技术是利用聚合物、有机硅等材料在纤维表面形成保护

膜,阻隔液体渗入,阻止污染物附着。该方法既能提高防水性能,

又能保持纤维自身的透气性能,又能按需调节薄膜的厚度,具有

更好的耐久性和稳定性,适合多种纺织材料。此外,利用等离子

体处理这一高能处理技术,改变纤维表面化学成分及微结构,提

高纤维表面能及亲水性能,达到防水防污的目的。该工艺不仅可

以改善织物的耐久性、力学性能,而且可以在不影响织物手感的
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前提下提高织物的表面性能,但设备成本高,操作繁琐,加工工

艺要求严格[1]。 

1.1.2化学方法 

化学改性是利用化学手段对纤维表面进行化学修饰,以达

到不同的功能需求。主要包括：采用化学涂层技术,在纤维表面

涂敷防污剂、防水剂和抗紫外剂,使其形成化学键或交联结构,

从而提高纤维的性能。在化学功能化方面,本项目拟采用接枝聚

合物、硅烷偶联剂等新型功能基团或分子结构,提高其与其他材

料的结合力,提高其耐磨、耐候等性能。纳米技术是将纳米粒子

或纤维经化学方法固定于纤维表面,使纤维具有一定的抗菌性

能和力学性能。功能染料的应用是将特定功能的染料或染料前

驱物固定在染色过程中,不仅可以改变颜色,而且具有抗紫外、

耐水、抗污染等性能。然而,在实施过程中,环境效应、纤维稳

定性及耐久性等问题仍有待解决。 

1.2不同改性技术的特点与优劣 

1.2.1物理方法特点分析 

物理法是纺织材料表面功能化的重要手段,具有独特的优

势。首先,物理法一般不涉及化学作用,有利于保持纤维原有的

物理性质。特别是对于一些纤维材料,如天然纤维,它们对化学

过程非常敏感,能够有效地防止化学反应引起的品质降低和结

构损伤。其次,物理法具有操作简便、可控性好、无须复杂设备

或特殊环境等特点。此外,物理法在实施过程中一般是环保的,

只产生少量或极少的危险化学品,降低了环境污染的风险。但是,

目前的物理方法还存在着一定的挑战与局限。另外,物理手段往

往受限于材料本身的形貌与结构,对于特定功能的需求还需进

一步优化与改进[2]。 

1.2.2化学方法特点分析 

化学改性是纺织材料表面功能化的重要手段,是实现复杂

功能化需求的首选技术。首先,化学法可以通过引入新型化合物

或者改变纤维表面的化学结构来实现对纤维功能的多样化要

求。如将抗菌剂、防水剂、染料前驱体等功能材料通过化学反

应固定到纤维表面,使其具有抗菌、防水和抗紫外等性能。其次,

化学法具有高可控性、高精度等特点,可从分子水平上对功能化

试剂的引入及反应条件进行精准调控,实现纤维性能的精细调

控。这一精准性使化学法在高端功能服装、高科技纺织等领域

具有很高的应用前景。此外,化学法往往具有更持久、更稳定的

官能化效果。在纤维表面形成化学键或交联结构,将功能材料牢

固固定于纤维表面,不会因洗涤等环境因素而脱落,从而延长功

能化效果的持久性,提高其使用寿命及性能稳定性。但是,化学

合成法还存在着一定的挑战与局限性。首先是对纤维原有性能

的影响,通过化学处理可以改变纤维的性能,如强度、柔软度、

透气性等,在设计与优化时需综合考虑。其次,有些化学方法可

能会产生有害物质或废水,对环境产生影响,所以在工业应用时

应充分考虑环境保护与可持续发展。 

2 纺织品防水防污功能化处理应用策略 

2.1技术选择与优化 

2.1.1根据纺织品材料选择合适的改性技术 

在纺织品防水防污功能化处理中,选择合适的改性技术是

实现优异性能的关键步骤之一。不同类型的纺织品材料,如棉、

涤纶、尼龙等,其表面性质和化学组成各不相同,因此需要针对

性地选择适合的改性技术。对于天然纤维如棉花,其主要成分为

纤维素,其亲水性使得其本身较难实现持久的防水防污效果。此

时,常采用的改性技术包括化学涂层或纳米技术。化学涂层通常

利用聚合物或硅基化合物,通过化学键或物理吸附固定在纤维

表面,形成一层保护膜,改变表面能,提升其防水性能。纳米技术

则通过纳米颗粒的超疏水性质,使水滴在表面上形成高接触角,

从而实现防水防污效果。对于合成纤维如涤纶和尼龙,其本身具

有较好的耐化学品和耐磨损性,但仍需进一步增强其防水防污

性能。在这种情况下,常见的改性技术包括表面处理剂的应用和

纳米复合材料的利用。表面处理剂能够与合成纤维表面的功能

基团发生作用,形成稳定的涂层或化学键,提高防水性。纳米复

合材料则通过将纳米颗粒嵌入纤维结构中,或形成涂层,进一步

增强其抗水性和耐污性,同时保持其原有的物理性能。因此,在

实际应用中,需要综合考虑材料特性、改性技术的效果以及环境

友好性等因素,选择最为适合的改性技术,以实现纺织品防水防

污功能的优化和持续改进[3]。 

2.1.2技术优化与性能提升 

在纺织品防水防污功能化处理的实施过程中,通过持续的

技术优化,可以进一步提升纺织品的防水性能、防污性能以及整

体耐用性,满足消费者对高品质功能纺织品的需求。首先,技术

优化涉及到改进现有的处理工艺和方法。例如,针对传统的化学

涂层技术,可以通过优化涂层的成分配比和施工工艺,调整涂层

的厚度和均匀性,以确保在不影响纺织品柔软性和透气性的前

提下,实现更优异的防水防污效果。在纳米技术方面,技术优化

可能包括纳米颗粒的粒径控制、表面修饰以及在纤维结构中的

均匀分布,以提高其在纺织品表面形成的涂层的稳定性和持久

性。其次,性能提升是通过技术优化实现的重要目标之一。防水

性能的提升可以通过增强纺织品表面的疏水性能,使水滴快速

从表面滑落,避免水分渗透到纤维内部。防污性能的提升则侧重

于减少污渍的附着和渗透,通过改善表面功能或采用抗污染涂

层,使污渍易于清洁和去除,从而延长纺织品的使用寿命和美观

性。在性能提升的过程中,还需考虑到环境友好性和可持续性。

优化的技术应尽可能减少对环境的负面影响,此外,选择耐久性

强、易于清洁的功能材料,有助于减少纺织品的更换频率,从而

减少资源消耗和环境压力。 

2.2功能化处理效果评估 

2.2.1防水性能评估方法 

在纺织品防水功能化处理的研究中,评估防水性能的方法

至关重要。本节将详细探讨几种常用的防水性能评估方法,以及

它们在技术优化和性能提升中的应用。 

(1)静态液压法。静态液压法是评估纺织品防水性能的传统

方法之一。这种方法通过将纺织品样品放置在特定尺寸的测试
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器具中,施加一定压力下的水柱,记录水柱高度直到样品开始渗

水为止。通过测量渗水前的水柱高度,可以定量评估纺织品的防

水性能。优化这一方法的关键在于确保测试环境的稳定性和精

确性,如确保测试液体的纯度和温度控制,以消除外部因素对结

果的影响[4]。 

(2)动态振荡法。动态振荡法模拟了现实生活中雨水对穿着

纺织品的影响,更接近实际使用条件。在这种方法中,样品通常

被置于模拟雨水的喷淋系统下,通过调节喷淋强度和时间来模

拟不同的降水情况。评估的重点是记录样品表面和内部的渗水

情况,进而评估其防水性能在不同条件下的表现。 

(3)水接触角测量法。水接触角测量法是评估纺织品表面疏

水性能的关键方法之一。通过测量水滴与纺织品表面形成的接

触角度来间接评估其疏水性能。接触角越大,表明水滴越不易在

表面停留和渗透,反映了纺织品表面的疏水性能。在技术优化中,

通过表面处理剂或改变纺织品表面微结构来增强其疏水性能,

从而提高防水效果。 

(4)应用和优化。这些评估方法在纺织品防水功能化处理中

扮演着重要角色。通过选择合适的评估方法,研究人员可以准确

地了解不同处理方式对防水性能的影响,从而指导技术优化和

性能提升的方向。例如,在实验中结合静态液压法和动态振荡法,

可以全面评估纺织品在静态和动态条件下的防水性能,从而更

精确地优化处理工艺。同时,水接触角测量法的精确应用可以帮

助研究人员针对性地改进纺织品表面的疏水性能,以增强其防

水效果和耐久性。 

2.2.2防污性能评估方法 

在纺织品功能化处理中,防污性能的评估方法是确保产品

能够有效抵御污渍和保持清洁的关键。本节将详细讨论几种常

用的防污性能评估方法,以及它们在技术优化和性能提升中的

应用。 

(1)人工污染法。人工污染法是一种常见的评估防污性能的

方法,它通过在纺织品表面涂抹模拟污渍的物质,如油脂、颜料

或其他污染源,然后评估清洗后的效果。评估的指标通常包括清

洗后污渍的残留量和表面的清洁程度。优化这一方法的关键在

于选择合适的模拟污染物和标准化的清洗程序,以确保评估结

果的可重复性和准确性。 

(2)污染物吸附量测定法。污染物吸附量测定法是通过测量

纺织品在一定时间内吸附污染物的量来评估其防污性能。通常

采用的污染物可以是油脂、颜料或其他液体污染物。测定过程

中,样品暴露在含有模拟污染物的溶液中,一段时间后,通过分

析溶液中污染物的浓度变化或直接称量样品吸附的污染物量来

评估其抗污染能力。优化此方法时需要关注溶液浓度的控制和

吸附时间的设定,以模拟真实使用条件下的污染情况[5]。 

(3)色差测定法。色差测定法是通过比较纺织品在污染前后

的颜色变化来间接评估其防污性能。使用色差计或色差仪器测

量清洗前后样品表面的色差值,通常采用的标准是CIE Lab色彩

空间中的ΔE值。色差值越小,表明纺织品在污染后清洗的效果

越好,即具有较好的防污性能。在技术优化中,可以通过调整表

面处理剂或改变纤维结构来改善纺织品的色差值,从而提升其

防污效果。 

(4)应用和优化。这些评估方法在纺织品防污功能化处理中

具有重要应用价值。通过选择适当的评估方法,研究人员可以深

入了解不同防污处理对产品性能的影响,为技术优化和性能提

升提供科学依据。例如,结合人工污染法和色差测定法,可以全

面评估纺织品在实际使用中的防污效果,从而指导生产中的工

艺调整和材料选择。此外,污染物吸附量测定法的应用也能够帮

助研究人员量化评估不同处理方案在污染防治上的效果,为新

材料的开发提供支持。 

3 结论 

综上所述,文章探讨了纺织品表面改性技术在防水防污功

能化处理中的关键应用策略。通过物理和化学方法对纤维表面

进行改性,有效提升了纺织品抵御液体侵蚀和污染物的能力。文

章重点分析了不同改性技术的特点与优劣,以及如何根据纺织

品材料选择最合适的处理方案。在技术选择与优化方面,强调了

通过调整工艺和材料,实现防水防污功能的持续改进。最后,细

致讨论了防水性能评估和防污性能评估方法的应用,为纺织品

功能化处理提供了科学依据,不仅深化了对纺织品表面改性技

术在实际应用中的理解,还为相关领域的技术创新和发展提供

了重要的指导和启示。 
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