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织物用柔软剂研究进展

张治国 尹红 陈志荣
浙江大学 化工系 浙江 杭州  

摘  要  介绍了织物用柔软剂的发展历程 !分类和主要品种 分析了柔软剂的作用机理及柔软剂的分子结构与应

用性能之间的关系 ∀随着复配技术和其它新技术的发展 可制出性能更优 !功能更全的柔软剂 为我国织物用柔软

剂的应用 !复配与研制提供参考 ∀
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  柔软整理是印染加工中的重要后整理工序 ∀纺

织品在加工过程中 经多次处理后手感会变得粗糙 

一般合成纤维织物更差 尤其是超细纤维织物 ∀为

了使织物具有柔软 !滑爽 !舒适的手感 就需要对其

进行整理 目前应用广泛的是用柔软剂进行整理 ∀

此外在化学纤维纺丝 各种纤维的纺纱 !织造等过程

中均大量使用柔软剂 这是因为随着纺织品加工中

高速化和小浴比方式的大量使用 织物之间和织物

与设备之间相互摩擦增加 易产生擦伤 !条疵等现

象 ∀使用柔软剂可使纤维本身具有与加工条件相适

应的柔软平滑性以避免损伤 ∀因此织物用柔软剂是

一种重要的纺织助剂 ∀

近年来 各种新型纤维如超细纤维得到广泛的

应用 随着人们环保意识的逐步提高 各类柔软剂及

其主要组分都有了进一步的改进 ∀本文对该类助剂

的发展进行评述以更好地推动我国织物用柔软剂的

研制工作 ∀

1  柔软剂的发展

最早开发的柔软剂是硫酸酯或磺酸盐类阴离子

型表面活性剂 ∀由于它们带有负电荷 故对硬水和

电解质非常敏感 且不易被纤维所吸附 因此不耐洗

涤和干洗 ∀这类柔软剂较少单独应用于棉织物的柔

软整理 ∀石蜡 !天然油脂由于平滑性能特别优良 因

此其乳液在纺织行业也得到了广泛使用 ∀由于纤维

本身一般都带有负电荷 由阳离子表面活性剂制成

的柔软剂可以很好地吸附于纤维表面 有效地降低

纤维的静电和纤维间的摩擦 使纤维伸展而不易粘

结成团 从而获得柔软效果 同时赋予织物良好的抗

静电性 ∀因而阳离子表面活性剂制成的柔软剂获得

了长足的发展 ∀在 世纪 年代以后随着有机硅

化学的发展 有机硅柔软剂作为一类新型的高分子

柔软剂迅速发展起来 ∀与传统的非硅类柔软剂相

比 由于 ≥)  键具有比 ≤ )  键更低的旋转自由

能 有机硅柔软剂表现出更为优异的柔软性能 因而

在有机硅柔软剂出现以来短短的几十年时间里 迅

速地被纺织企业采用 并且逐步取代了传统的非硅

类柔软剂而成为主导的柔软剂品种≈ ∀

2  柔软剂的构成

随着染整工业的发展 各种柔软剂相继出现 ∀

总的来说 按柔软剂化学组成可分为非表面活性类 !



表面活性剂类 !反应型和高分子聚合物乳液型 类 ∀

211  非表面活性类

早期非表面活性类柔软剂以矿物油 !石蜡 !天然

油脂为主 ∀而高级脂肪醇和高级脂肪酸及高级脂肪

酸酯具有良好的柔软性和高速平滑性 也可作为柔

软剂的配合原料使用 ∀柔软剂 即属此类 ∀

212  表面活性剂类

大部分柔软剂都属于此类 ∀其中阳离子型柔软

剂对于纤维素纤维和合成纤维的整理都适用 是应

用较广泛的一类 ∀

11  阴离子型柔软剂  阴离子型柔软剂应用较

早 通常是硫酸酯或磺酸盐化合物 ∀例如植物油的

硫酸化物 !脂肪酸硫酸酯盐或硫酸化物 !琥珀酸酯磺

酸盐等 ∀阴离子型柔软剂具有良好的润湿性和热稳

定性 能与荧光增白剂同浴使用 作为特白织物的柔

软剂 对织物无色变现象 ∀与非离子复配用于漂白

织物有独特的滑爽感 ∀代表性品种为双十八烷基琥

珀酸磺酸盐 商品名柔软剂 2≈ ∀由于纤维在

水中带负电荷 因此这类柔软剂不易被纤维吸附 导

致柔软效果较弱 同时对电解质敏感 通常用于棉 !

粘胶 !丝绸等 ∀

11  非离子型柔软剂  此类柔软剂的配伍性能

良好 对电解质稳定 无泛黄的缺点 但它们对纤维

的吸附性不好 耐久性低 ∀主要应用于纤维素纤维

的后整理和合纤油剂 ∀

脂肪酸多元醇酯 ∀季戊四醇脂肪酸酯和甘油单

脂肪酸酯以及失水山梨醇脂肪酸酯是多元醇型非离

子柔软剂中的主要品种 ∀此类柔软剂对降低纤维的

静摩擦系数效果优良 是一种通用型柔软剂 在合纤

纺纱油剂中应用较为广泛 ∀

脂肪酸聚乙二醇酯 ∀代表品种有 ≥即脂肪酸

聚氧乙烯醚 分子式为 ≤  ≤≤ ≤ ν  氧

乙烯基加成数 ν很低时可以作柔软剂 适用于棉纤

维的柔软处理 ∀

烷醇酰胺和聚氧乙烯脂肪酰胺 ∀脂肪酸二乙醇

酰胺在溶液中有很好的稳泡和平滑作用 可用做柔

软剂 ∀

聚醚 ∀聚醚类柔软剂具有优良的耐高温性能 

特别适用于高速 !高温 !高压等场合 ∀

11  阳离子型柔软剂  阳离子型柔软剂和各种

纤维结合能力强 可使织物获得优良的柔软效果且

耐久性强 耐洗涤 能改进织物的抗静电效果 !耐磨

强度和撕裂强度 ∀缺点是有泛黄现象 对荧光增白

剂有抑制作用 对人体也有一定的刺激性 ∀阳离子

型柔软剂应用很广 品种也很多≈ ∀

叔胺盐类 ∀又称假阳离子类 能在酸性介质中

呈阳离子特性 ∀如 ≥ƒ的 ≥ 等 ∀

季铵盐类 ∀这是最重要的阳离子型柔软剂 它

在任何介质中均呈阳离子性 具有良好的柔软效果 

可适用于各类纤维 不宜用于漂白和特白织物的柔

软整理 ∀这类柔软剂发展很快 主要类别及性能

如下 

双长链烷基二甲基季铵类 ∀将季铵盐的单长

链烷基改为双长链烷基 可提高柔软效果 改善泛黄

性 ∀双长链烷基二甲基季铵盐是较早商业化的产

品≈ 
如二氢化牛油基二甲基氯化铵 它的柔软性

能优良 ∀由于其生物降解性能差且不能制成浓缩型

产品 因此国内外已开发出可生物降解的替代品 如

个长链烷基分别含有酯基和酰胺基的双烷酰氧乙

基羟乙基甲基季铵盐和双烷酰氧乙基双甲基季

铵盐 ∀

酰胺类 ∀脂肪酰胺基代替脂肪基可改进柔软

剂的耐热性 ∀由于脂肪酰胺基的刚性较强 赋予织

物柔软性 使织物手感丰满 !厚实 回弹性好 因此含

酰胺基的单烷基 !双烷基柔软剂发展很快 ∀如

≥≤亚乙基油酰胺乙二胺盐酸盐 !柔软剂

× 亚甲基硬脂酰胺缩硫脲和柔软剂  ±亚甲基

硬脂酰胺脲等 ∀此外 三乙醇胺脂肪酸酯季铵盐具

有良好的柔软性 !抗静电性和再润湿性 ∀二酰胺基

乙氧基化季铵盐因其对皮肤非常温和的特性而成为

成功的商业产品 ∀用尿素交联烷基酰胺基多胺 可

得到聚酰胺型阳离子型柔软剂 如聚酰胺季铵盐和

酰胺基多胺季铵盐 它们是聚丙烯纤维柔软剂不可

缺少的成分≈ ∀

咪唑啉化合物酰胺 ∀柔软剂 ≥ !柔软剂

≥≤ 和柔软剂  均为咪唑啉季铵盐 与传统的双

烷基二甲基氯化铵相比 酰胺咪唑啉季铵盐具有更

好的手感和润湿性 织物褪色 !泛黄现象较轻 可配

成高浓度溶液使用 ∀

卵磷脂型 ∀具有优异的生物降解性 !水生物

毒性和柔软性 ∀

11  两性型柔软剂  与阳离子型柔软剂相比 两

性型柔软剂对合成纤维的亲和力强 没有泛黄和使

染料色变以及抑制荧光增白剂等缺点 能在多种介

质中使用 ∀由于价格较贵 目前品种尚不多 ∀

213  反应型柔软剂

反应型柔软剂 也称为活性柔软剂 是在分子中

含有能与纤维素纤维的羟基直接发生反应形成酯键

或醚键的柔软剂 ∀因其具有耐磨 !耐洗的持久性 故

又称为耐久性柔软剂≈ ∀
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11  酸酐类衍生物  酸酐或烯酮一个分子脂肪

酸本身脱水产物可以与羟基反应生成酯 ∀烯酮类

柔软剂如 ∏可以用于羊毛和锦纶等 ∀

11  乙烯亚胺类衍生物  柔软剂 ∂≥十八烷基

乙烯脲即属此类 它可与丝绸 !羊毛发生反应性结

合 广泛应用于棉 !麻 !锦纶 !粘胶 !羊毛 !丝绸 !合成

纤维等 ∀近来发现乙烯亚胺类化合物具有致癌性 

这类柔软剂的使用受到限制 ∀

11  吡啶季铵盐类衍生物  柔软剂 °ƒ硬脂酰

胺亚甲基吡啶氯化物一类阳离子型反应性柔软剂 

它可与纤维素分子上羟基或蛋白质上的氨基发生化

学键合 是一种耐久性较为突出的柔软剂 ∀

11  羟甲基型衍生物  柔软剂 ≥2羟甲基硬

酯酰胺的活性基为羟甲基 可以获得与 ∂≥相仿的

手感 ∀

11  环氧基衍生物  柔软剂 ∞≥为具有环氧基的

二硬脂酰胺乙基环氧丙基氯化铵 环氧基能与纤维

反应 耐洗性能良好 用于腈纶 !涤纶耐久柔软

整理≈ ∀

214  高分子聚合物乳液

这类柔软剂主要是由聚乙烯 !有机硅树脂等高

分子聚合物制成的乳液 ∀用于织物整理不泛黄 !不

使染料变色 还有一定的防皱和防水性能 ∀但摩擦

牢度较差 价格较贵 ∀

11  聚乙烯树脂乳液  这类柔软剂的商品名为

柔软剂 °∞它以聚乙烯树脂为原料 !在氢氧化钾介

质中与乳化剂的作用下 高速搅拌制成 ∀如果将聚

乙烯先进行氧化处理 使其分子中具有部分羧基 能

增加亲水性 平滑效果更好 获得温暖丰满的手感 

柔软效果良好 对提高织物的撕破强力和耐磨强度

特别有效 且具有耐高温 !不泛黄 不影响印花织物

的色光等优点 被国际纺织界作为树脂整理的首选

配套柔软剂 ∀但也存在透气性差 !易吸附灰尘等

问题≈ ∀

11  有机硅类  有机硅柔软剂是纺织上应用广 !

性能好 !效果最突出的一类柔软剂≈  ∀由于有机

硅具有润滑性 !柔软性 !疏水性好等优点 且合成过

程无毒 !无环境污染 成本合理 因此得以大量使用 ∀

有机硅柔软剂可分为 大类 即非活性有机硅柔软

剂 !活性有机硅柔软剂和改性有机硅柔软剂 ∀

非活性有机硅柔软剂 ∀这是第一代的有机硅

柔软剂 主要为二甲基硅油类 可赋予织物较好柔软

性和耐热性 ∀因不含活性基团 与纤维不起化学反

应 因而悬垂性和耐洗性差 ∀

活性有机硅柔软剂 ∀这是第二代有机硅柔软

剂 主要为羟基硅油乳液和含氢硅油乳液 在金属催

化剂存在下能在织物表面形成网状交联结构 使织

物具有很好的柔软性和耐洗性 ∀

改性有机硅柔软剂 ∀这是第三代有机硅柔软

整理剂 在有机硅分子链上引入其它活性基团 使其

具有特殊功能以适应各类织物高档整理的需要 改

善织物的抗油污 !抗静电和亲水性能 并使化纤织物

具有天然织物的许多优点 ∀活性基团的引入包括 

氨基改性 !环氧改性 !聚醚改性 !羧基改性 !巯基改

性 !醇基改性 !酯基改性等 ∀

目前商品化的氨基改性有机硅柔软剂中 有

 以上是氨乙基氨丙基有机硅 此类柔软剂可使

织物滑爽 !透气 !丰满 具有超级柔软手感 并具有良

好的防缩性 !耐洗性 ∀但在受热或紫外线的影响下

容易泛黄 不宜用于浅色织物的柔软整理 ∀且用它

整理的织物的吸湿性有很大下降 服装舒适性受到

影响 ∀改进的方法有改变活性基团结构 进行环氧

化 !酰胺化或仲氨基化 控制改性程度或采用混合

改性 ∀

聚醚改性有机硅可改善织物的亲水性 !抗静电

性和防污性 且乳化方便 不易漂油 工艺上有时还

可与染色同浴 是目前纺织上应用最多的一类 ∀

环氧改性能赋予织物卓越的平滑性和柔软性 

其活性强度高 与各类纤维和其它聚合物易交联或

共聚 能提高织物的耐洗性 !亲水性和抗静电性 且

高温不泛黄 但织物的亲水性有时会降低 ∀

仅用一种活性基团改性 往往达不到最佳的改

性效果 近年来 已发展到将多种活性基团共同使

用 使其兼具多种活性基团的优点 ∀包括聚醚 ) 氨

基改性 !环氧 ) 聚醚改性 !氨基 ) 环氧基改性 !醇基

) 聚醚改性等 ∀

11  聚氨酯  水溶性可交联聚氨酯弹性体基于

特殊的反应性聚氨酯 应用过程中释放的反应性异

氰酸酯基促使纤维和纱线表面薄膜的形成 ∀与氨基

变性有机硅并用 可以获得超柔软而又富有弹性的

手感 ∀

11  聚酯树脂  聚酯型柔软剂适用于聚酯纤维 

它的原材料是聚酯 !聚醚构成的嵌段共聚物 高温处

理后可与聚酯纤维形成共晶 从而使这类柔软剂用

于聚酯纤维时具有洗涤耐久性 ∀用聚酯类柔软剂处

理的织物的回弹性 !柔软性 !悬垂性都可得到提高 

且浴中柔软效果非常显著 对染色无任何影响 ∀

3  柔软剂研究展望

随着柔软整理工艺的发展 !各种新型环保表面
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活性剂的开发和应用 柔软剂的发展有以下趋势 ∀

311  开发环保型柔软剂

≥的颁布与实施以及国内外市场对生态

纺织品和环境保护要求的提高使环保型柔软剂成为

国内外纺织助剂厂商竞相开发的产品≈ ∀目前开

发无甲醛 !生物降解性能良好的柔软剂成为大势所

趋 ∀烷基咪唑啉型 !脂肪酸三乙醇季铵盐 !双酯基季

铵盐 !卵磷脂型季铵盐都属于新一代的环保柔软剂

产品≈ ∀

312  柔软剂的专用化

开发适应新型纺织纤维 !适用于各类织物的专

用柔软剂以满足人们对纺织品越来越高的服用性能

要求是柔软剂的重要发展方向之一 目前已形成柔

软滑爽 !柔软回弹 !柔软丰满 !柔软吸水或汗 !柔软

糯爽或超柔软等专用柔软剂品种 ∀

313  运用新技术开发新型柔软剂

11  复配增效  通过将 种以上具有不同性能

的柔软剂复配 利用协同作用制成的新品种具有比

单组分更优异的性能 这是开发新型柔软剂的主要

方式之一 ∀非离子和阳离子 !阴离子和阳离子柔软

剂进行复配可以得到性能更好 !功能更多的柔软剂

产品 ∀

11  开发新型柔软剂  在原有柔软剂结构上引

入另一种柔软剂的功能基团 从而得到高性能的新

型柔软剂 ∀通过对二甲基硅油的改性处理人们已经

得到一系列性能良好的改性有机硅产品 对双长链

烷基季铵盐的改性则大大改善了产品的生物降解

性能 ∀

11  微乳化技术  该技术在有机硅柔软剂制造

过程中广泛应用≈
使产品耐热 !耐剪切等稳定性

增加 对织物的渗入性也提高 并对纤维的浸润和包

覆也有利 可明显提高柔软效果 ∀
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≈    杨栋梁 织物的柔软整理二≈ 印染助剂    

 

≈    周绍箕 阳离子型柔软剂的合成 !性能及应用≈ 印染助剂 

     

≈    钟宛芸 织物柔软剂的应用概况≈ 精细化工  增

刊     

≈    邹文苑 织物柔软剂的发展趋势≈ 日用化学品科学  
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和应用研究≈ 皮革化工      

≈  叶金鑫 有机硅微滴乳液 ) ) ) 新一代的纺织物柔软整理剂

≈ 丝绸      
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4  结束语

绿色纺织生产是人类可持续发展对纺织业的必

然要求 而绿色纺织生产问题是由诸多因素集成的

系统问题 ∀在绿色纺织集成生产系统中 大量问题

有待于研究和解决 真正实现绿色纺织生产为社会

提供大众化的绿色纺织品 还需要全社会尤其是纺

织业专家和技术人员的不懈努力 ∀

参考文献 

≈    吴迪冲 顾新建 绿色纺织供应链及其体系结构研究≈ 纺织
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≈    孙雪冬 徐晓飞 王刚 基于资源的过程多目标折衷优化≈ 

计算机集成制造系统      

≈      ×ƒ × °以客户为中心的企业≈  杨青

海 顾巧祥 鲁玉军 等译 北京 世界图书出版公司北京公司 

    

≈    大卫##安德森 #约瑟夫#派恩 世纪企业竞争前沿 大规

模定制模式下的敏捷产品开发≈  陈涓 等译 北京 机械工

业出版社  

≈    刘飞 张华 岳红辉 绿色制造 ) ) ) 现代制造业的可持续发展

模式≈ 中国机械工程      
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