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Abstract
This paper develops the environmental protection textile waterproof aid formula, with biodegradation, non-toxic and harmless raw 
materials. Based on biodegradation, using non-toxic and harmless as raw material, we deeply study the chemical composition and 
mechanism of action, and design the formula. The systematic study and control of the preparation process were performed using test 
methods and formulation optimization strategies. The evaluation criteria for waterproof performance and environmental performance 
are developed on the basis of laboratory testing and field evaluation. The results show that the environment-friendly waterproof aid 
developed is of great significance to promoting the green transformation of the textile industry, while maintaining good waterproof 
performance, excellent biodegradability and extremely low toxicity.
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摘　要

论文研制环保型纺织防水助剂配方，具有生物降解、无毒无害的原料。以生物降解为基础，以无毒无害为原料，深入研究
化学组成和作用机理，设计配方。系统的研究和制备过程的控制采用试验方法和配方优化策略。防水性能和环保性能的评
价标准是在实验室检测和现场评价的基础上制定的。结果显示，研发的环保型防水助剂对促进纺织行业绿色转型具有重要
意义，同时保持了良好的防水性能，生物降解性极佳，毒性极低。
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1 引言

环保型纺织防水剂的研发日益受到重视，因为全球环

保意识的提高和消费者追求健康的生活方式。该研究重点是

针对当前市场和法规对环境保护和健康的双重需求，开发新

型环保防水助剂配方。该配方以生物降解、无毒无害的原料

为基础，旨在在保证环保安全的同时，为纺织行业的绿色可

持续发展贡献力量，通过实验方法和优化策略，达到高效防

水处理纺织材料的目的。

2 环保型纺织防水助剂的配方研究

2.1 防水助剂的化学组成与作用原理
环保纺织防水剂的核心在于深度挖掘化学成分和作用原

理，在保证环保和生物降解性的同时，实现对纺织材料高效防

水的处理。这类助剂一般由三种基本成分组成：高分子、表面

活性剂、功能助剂。作为主体的聚合物，其防水性能通过分子

结构的调整和优化得到加强，而表面活性剂则促进防水助剂在

纺织材料上的均匀分布和渗透，其作用是通过减少表面张力，

功能助剂则用于提高附着力，提高耐磨性或提供其他附加作用。

作用原理环保防水助剂在保持良好透气性和柔软性的同时，通

过在纤维表面形成一层疏水层，有效阻隔水的渗透。这就需要

精确控制助剂的分子大小、极性、分子量分布等，以保证其与

纺织材料的相容性及粘结性，这样防水效果才持久。环保型纺

织防水助剂的化学组成与作用原理见图 1。
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图 1 环保型纺织防水助剂的化学组成与作用原理

2.2 环保型配方的设计理念与原料筛选
以可持续发展和生态友好为原则，以原料的再生性、

无毒性、生物降解性为重点的环保型纺织防水助剂设计理

念。原料筛选时，以改性淀粉、天然油脂、生物基聚合物等

天然物质或可再生资源为基础，优先选用高分子材料。这些

原材料不仅是可降解的，而且对环境的危险性低，对人体健

康的危害也小。在原料合成加工过程中，使用水或超临界流

体代替有机溶剂等减少有害副产品的产生和排放的绿色化

学工艺。减少对环境和人体健康的潜在影响，原料中不含重

金属和致癌物质。开发的环保型防水助剂，通过原料的优化

和配方的调整，在达到严格的环保和安全标准的同时，更要

符合纺织行业对高性能的需求。

2.3 实验方法与配方优化策略
实现环保型纺织防水助剂配方研制成功的关键在于试

验方法和配方优化策略。实验方法包括评价原料适用性的分

子量、溶解度、稳定性等物质和化学特性的测试。适当的原

料配比和加工条件是通过小规模的实验室试验筛选出来的。

通过配方优化，为达到最佳防水效果和环保性能，不断对原

料比例、工艺参数等进行调整。优化策略通常包括应答面法、

正交实验设计和计算机辅助模拟等方法，这些方法都是在优

化策略的基础上进行的。这些方法有助于最优配方参数的快

速确定、测试次数的减少和研发效率的提高。验证配方的实

用性和耐用性，确保其在商业生产中的可行性和稳定性，通

过现场评估和实际应用测试。环保型纺织防水助剂的配方研

究，既需要重视化学组成和作用原理的科学性，又需要重视

原料的环保性和安全性，因此，在配方研究中，我国的环保

问题也应得到重视。在此基础上，通过严谨的实验方法和系

统的优化策略，推动纺织行业向绿色转型迈进，从而确保配

方具有高效、环保的特点。

3 环保型纺织防水助剂的制备与性能测试

环保型纺织防水助剂的制备过程是在兼顾其高效性能与

环保特性的前提下进行的关键步骤。对原料的物理化学特性

有较深入的了解，对生产过程中的关键参数进行精确控制，

以保证产品的稳定性和一致性，其制备过程一般从原料的预

处理开始，涉及溶剂的选择，混合比例的确定以及反应条件

的优化。由于可采用水或超临界流体作为环保溶剂，减少有

害溶剂的使用。对于反应过程中的温度的精确控制，pH 值的

控制以及反应时间和搅拌速度的合理设定，是直接影响最终

产品性能的关键参数。对合成过程中的副产品的控制也必不

可少，以避免对环境造成负担。同时，也要注意控制生产过

程中的废水产生量。通过这些参数的严格控制，可以得到环

保型纺织防水助剂，它既能起到良好防水作用，又能生物降解。

3.1 制备工艺流程与关键参数控制
制备环保型纺织防水助剂的工艺流程设计必不可少，

一般涉及原料的选择预处理混合反应和后处理等几个步骤，

其中原料的预处理可能包括粉碎溶解或加热等手段，使原料

在后续反应中能够均匀分布；在混合阶段需要对各组分的比

例和混合均匀度进行严格的控制，以求形成稳定的反应体

系；反应条件的设定如温度时间 pH 值催化剂的添加等，对

最终产物的分子量结构性能等有显著的影响；在聚合反应中

调整引发剂浓度或反应温度可控制聚合物的分子量分布；后

处理主要是将产物进行分离和提纯，保证产品的纯净度和稳

定性。在制备环保型纺织防水助剂过程中，工艺流程的设计

和实施，对保证产品质量至关重要。对各参数的精确控制是

在整个过程中保证产品质量和性能的关键环节。各参数都扮

演着十分关键的角色。所以，为了保证产品质量和性能，必

须在整个过程中进行严格的参数控制。环保型纺织防水助剂

的制备工艺流程见图 2。

3.2 防水性能的实验室测试方法
实验室测试是评价环保型纺织防水助剂防水性能的的重

要手段，测试方法要全面覆盖助剂的各个方面，包括静态和

动态防水性能，其中静态测试一般涉及将一定量液体滴在纺

织材料表面，观察液体的渗透情况；动态测试则可以模拟实

际使用过程中遇到的各种动态条件，如摩擦压力或机械冲击

等，以考核助剂在实际应用中的耐用性。耐水洗性能测试也

必不可少，它通过对处理过的纺织材料在一定条件下洗涤，

从而对其防水性能变化进行评价。这些测试方法可对助剂的

防水作用进行量化考核，为配方的优化提供依据，实验室测

试是评价环保型纺织防水助剂防水性能的重要方法。能够进

行实验室测试，对纺织防水助剂的环保性能的评估意义重大 [1]。
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3.3 环保性能的评估标准与测试
对环保型纺织防水助剂的开发而言，环保性能的考核

是必不可少的一部分，通常从生物降解性影响毒性可再生性

和对整个生态系统的影响等几个方面进行综合评定。生物降

解性的检测一般涉及助剂在特定条件下的生物降解率的测

定，需要加入微生物并经过一定的培养过程。毒性的考核主

要是评价助剂对生物体的影响，有急性毒性和慢性毒性之

分。可再生性的考核主要关注原料的来源以及生产过程中的

资源消耗情况。对整个生态系统影响的考核通过模拟助剂在

自然环境中的分解过程来完成。需要对上述测试有严格的试

验程序和标准加以保证考核结果的精确性和可比较性 [2]。

4 环保型纺织防水助剂的应用实践

4.1 应用场景与工艺适配性分析
环保型纺织防水助剂在不同的应用领域中表现出其特

殊的作用价值，如户外运动服装制作中的面料需要保持轻盈

透气，同时又要实现持久的防水作用，以适应多变的气候条

件，这就对助剂的配方设计提出了一定的要求。助剂的配方

设计必须考虑到面料的材质特性和纹理结构，以及后续的高

温定型染色和后整理工艺，以开发出既满足防水性能要求，

又能不损害面料原有特性的助剂配方，从而在多个应用领域

中发挥作用。主要目的是对助剂配方在实际生产条件下的安

定性和耐久性进行综合评估，从而保证产品在各种长期使用

和反复洗涤的情况下，仍能维持预期的防水性能。对助剂的

安定性和耐久性进行细致的考核必不可少，以满足长时间穿

着和频繁洗涤的需要，工艺适配性分析是一个重要的课题 [3]。 

4.2 实际生产中的配方调整与优化
环保型纺织防水助剂的配方调整与优化是保证产品质

量和性能达到市场要求的关键步骤，面对不同材质和用途的

纺织品，针对不同的需要，对其配方进行精细的调整，以适

应特定的需求，如棉质面料需要增加助剂中聚合物的比例来

增强防水性能，而合成纤维类面料则需要减少聚合物的含

量，使面料在柔软度和舒适度上有所保留。在配方的优化过

程中，要综合考量生产成本环境产品性能等各方面的因素，

力求达到多方的平衡。为了应对可能出现的各种生产上的挑

战，要不断地进行试验和测试以及收集反馈信息，并对配方

进行持续的调整。使配方优化更具效率的方法是运用现代计

算机辅助设计和模拟技术，对产品进行仿真和预测，并对潜

在问题进行解决。

4.3 应用效果的现场评估与案例分析
环保纺织防水助剂的应用效果如何，现场评价是一个

重要的验证环节。助剂在不同使用条件下的性能表现，可通

过实际应用测试进行准确评价。考核内容不仅包括防水性能

的持久性和耐洗刷性，还涉及到与其他功能性整理 ( 如抗菌、

抗紫外线 ) 的兼容性等方面的评价，其中的评价主要针对案

例分析为深入理解助剂的实际性能和潜在问题提供了具体

应用场景下的实战经验。通过现场淋水测试和穿着者反馈，

某户外运动品牌在推出新款防水外套时发现面料在高强度

运动下降低了透气性。在不牺牲防水效果的前提下，调整了

助剂配方，增加了透气性能。评估环保性能也是不可忽视的

一环，通过生物降解测试和低毒性评价，确保产品在最大程

度上降低对环境的影响，同时满足使用需求。通过深入研究

现场评价和案例分析，为进一步研发应用环保型纺织防水剂

提供有价值的资料支撑和经验积累 [1]。

5 结语

论文经研究，成功开发出既符合市场对高效防水性能

的要求，又兼顾现行环保法规及消费者追求健康生活的环保

型纺织防水助剂。通过系统的测试方法和优化的策略，对

产品进行生物降解和低毒性的测试，从而在为其持续发展做

出贡献的同时，给予纺织行业的绿色转型以强有力的支持。

为了进一步推动纺织行业的可持续发展，为环保事业多做贡

献，研究将针对更广泛的应用场景，继续对产品进行配方的

摸索和优化。
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图 2 环保型纺织防水助剂的制备工艺流程


