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可降解型低温精练助剂的制备及应用研究
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摘要!采用脂肪醇聚氧乙烯醚'顺丁烯二酸酐和反丁烯二酸为主要原料合成了系列羧化对称型脂肪醇聚氧乙烯醚马来酸双

酯d,12.2表面活性剂"并将其作为棉织物的低温精练助剂# 探讨了不同聚氧乙烯醚链段和不同脂肪链端基的双子表面活性剂

用作精练剂的效果"结果表明羧化对称型月桂醇聚氧乙烯醚%<&马来酸双脂双子表面活性剂%bFAS<&的效果最好# 详细研究

了该双子表面活性剂对棉织物精练时温度'时间'碱和表面活性剂用量与失重和毛效之间的关系"精练后布样的失重率随精练

温度的提高而增大"但毛细管效应随温度变化不同# 最佳的精练工艺为!温度为 P#g"时间为 )'( 12."j%SI质量浓度为

'( ?RF"bFAS< 质量浓度为 ) ?RF"浴比为 )q!(# 在相同条件下"bFAS< 的精练效果优于常用的渗透剂W_/#

关键词!双子表面活性剂$W_/$精练剂$失重率$毛细管效应
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99新型精练剂是近几年印染助剂行业的热门话

题"其用量大"多采用拼混工艺"制造容易())

# 传统

的棉织物精练是使用碱和表面活性剂"在 <# U

)((g高温下处理(')

"工艺用水量大"能耗高'耗时

长"强度损伤严重"废水中的/Sb值很高(!)

"既加重

污水处理负担"又对纺织品造成伤害"是一种非环保

的加工工艺# 针对这些问题"目前可通过设计'制备

高效环保型表面活性剂"降低表面活性剂和药品的

使用量及煮练温度"从而达到节能减排# 同时"可降

解性表面活性剂可分解成一些更小的部分"便于废

水处理(")

#

由 ' 个单链单头基普通表面活性剂在离子头基

处通过化学键联结而成的 d,12.2表面活性剂在各

领域具有较为广阔的应用前景"近年来也已成为纺

织'染整助剂研究的热点"其高效低耗的特点尤为引

人注目(#)

# 其中"聚醚马来酸双酯是一种阴离子非

离子双子%d,12.2&表面活性剂"利用顺丁烯二酸为

连接基团将 ' 个聚醚单体在其亲水基部位或靠近其

亲水基部位通过化学键连在一起"形成一个具有 '

个亲水基团和 ' 个亲油基团的结构"其活性远大于

一般的表面活性剂$再通过过氧化自由基的作用"以

反丁烯二酸为羧化试剂在聚氧乙烯链上进行羧化接

枝"使分子链上带有大量的水溶性羧酸基团(N ><)

#

这样亲水基团和疏水基团的交错排列使得其性能相

比传统表面活性剂更为优异"可将其用作匀染

剂()()

'分散剂()))和皂洗剂()')等# 笔者合成了一系

列羧化脂肪醇聚氧乙烯醚马来酸双酯的可降解型

d,12.2表面活性剂"并应用于棉织物的精练助剂"

+N<+
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可在较低温度下获得理想的处理效果#

67试验

6967材料&试剂和仪器

材料!全棉坯布""( 7f"( 7"))P fP<"张家港市

华芳集团生产#

试剂!氢氧化钠'马来酸酐%$=I&'过氧苯甲

酰'石油醚%N( U<(g&'乙醇'反丁烯二酸'对甲苯

磺酸'丙酮"均为分析纯$月桂醇聚氧乙烯醚%#&'月

桂醇聚氧乙烯醚%<&'月桂醇聚氧乙烯醚%)#&'十八

醇聚氧乙烯醚%#&'十八醇聚氧乙烯醚%)(&'十八醇

聚氧乙烯醚%)#&'W_/"以上均为工业品#

仪器!od('N/型电子织物强力机"常州第二纺

织机械有限公司生产$od%X&PO) 型毛细管效应测

定仪"温州大荣纺织标准仪器厂生产#

6987双子表面活性剂的制备

阴离子>非离子d,12.2双子表面活性剂合成方

法参考文献()!)# 称取一定质量的$=I和月桂醇

聚氧乙烯醚%<& %=AS<&"置于 '#( 1F的三口烧瓶

中"加入相对于$=I质量 !T的定量的对甲苯磺酸

%:7SI&作为催化剂"缓慢升温至 '((g并反应 # 0"

反应结束后冷却至 O(g"加入摩尔比%$=IR/Z&为

)q'的反丁烯二酸和相对于$=I质量 )T的定量的

XZS"升温至 )!(g"反应 P 0后"反应混合物降至室

温"用适量乙醇或石油醚提纯()")

"获得产物bFAS<#

以同样的方法合成了 bFAS)#'bFAS#'SFAS#'

SFAS)( 和SFAS)##

69:7棉布的精练

)V!V)9棉布的退浆

棉布退浆的处方如下()#)

!j%SI的质量浓度为

)( ?RF$渗透剂 W_/的质量浓度为 ) ?RF$温度为

)((g$时间为 !( 12.$浴比为 )q#(#

准确称取 )' ?左右的原布"放置 ) ((( 1F的烧

杯中"按照处方加入一定量的去离子水'j%SI'渗透

剂W_/"退浆半小时# 取出棉布"先用 P( U<(g的水

充分洗 ' 次"再用 #( UN(g的水洗涤"最后用冷水

充分洗至中性# 放入 )((g的电热恒温鼓风干燥箱

中烘干"用于棉布精练实验#

)V!V'9棉布的精练

棉布精练的处方如下()N)

!j%SI的质量浓度为

'( ?RF$精练剂的质量浓度为 ) ?RF$温度为 P( U

<(g$时间为 )'( 12.$浴比为 )q!(#

分别称取出 'V((( ( ?左右烘干的退浆棉布和

'V((( ( ?原布"称重# 放置于 )(( 1F烧杯中"按照

处方加入一定量的去离子水'j%SI'精练剂"精练

)'( 12."精练过程中保持浴比# 取出棉布"先用

<(g左右的水洗 )( 12."再用 #( UN(g的温水淋洗

' 次# 将精练好的棉布置于 )((g的电热恒温鼓风

干燥箱中烘至恒重# 称重并测定毛效#

69;7精练效果测试

失重率!失重率的计算公式如下()O)

!

失重率 X(%-

(

R-

)

&F-

(

) Y)(([

式中!-

(

为煮练前试样质量"?$-

)

为煮练后试样重

质量"?#

毛细管效应!采用 od%X&PO) 型毛细管效应测

定仪进行测定#

白度!采用m\b>

)

型全自动白度仪进行测定#

断裂强力!按国标 dXR:!<'!*)<<O .纺织品

织物拉伸性能 第 ) 部分!断裂强力和断裂伸长的测

定条样法/进行测定()P)

#

87结果与讨论

8967],+$*$表面活性剂结构对剂精练效果的影响

用合成的 N 种双子表面活性剂处理棉布"分别

考察煮练温度为 <('P#g和 P(g时的精练效果# 精

练后棉织物的失重和毛效结果为 # 组平行实验的统

计值# 结果见表 )#

表 67OMFO和SMFO型],+$*$表面活性剂的精练效果

精练剂 温度Rg 失重率RT 毛效R31

SFAS)# <( )VN# y(V(" )(V#( y(V(!

9 P# )V"' y(V(< )(VO( y(V('

9 P( (VOP y(V(P <VP# y(V(!

SFAS)( <( )VNN y(V(< <V)# y(V()

9 P# )V)< y(V)! <V!" y(V(#

9 P( (VO< y(V(' <VO# y(V()

SFAS# <( )VN< y(V(# OV'! y(V(!

9 P# )V"< y(V(# PVN( y(V('

9 P( (VOP y(V(' NV<# y(V()

bFAS)# <( )VN( y(V(< ))V)( y(V(#

9 P# )V!P y(V(< )(VP( y(V(N

9 P( )V)< y(V(' <V<( y(V("

bFAS< <( )V<N y(V(P ))V!( y(V(#

9 P# )VP) y(V(< ))V(( y(V(N

9 P( )V#N y(V(' )(VO( y(V('

bFAS# <( )VN# y(V(! )(V'( y(V(#

9 P# )V!) y(V(O )(V(( y(V(#

9 P( (VNN y(V(' )(VP( y(V(P

99注!用 '( ?RFj%SI和 ) ?RF精练剂"在 )q!( 的浴比中煮练

)'( 12.#

由表 ) 可知!温度越高"处理的布样的失重率越

+O<+
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高# 而毛细管效应则因精练剂不同表现出不同的变

化# 在其条件相同的情况下"月桂醇聚氧乙烯醚系

列的双子表面活性剂的毛细管效应好于十八醇聚氧

乙烯醚系列的表面活性剂# 这是因为脂肪醇聚氧乙

烯醚脂肪醇碳数在 < U)" 能更好地乳化去除棉纤维

蜡状物质中的高级脂肪醇%如棉醇&和碳氢化合物"

改善棉布的润湿能力#

双子表面活性剂中环氧乙烷的聚合度%'&对失

重率和毛细管效应均有影响"对于 '为 < 或 )( 的失

重率好于 '为 # 或 )## 这是因为 ' 为 < 或 )( 的双

子表面活性剂 IFX值稳定在 )(V<O 左右"' 值为 #

或 )# 的双子表面活性剂 IFX值分别为 <V## 和

)'VP#"而对于直链聚氧乙烯醚类表面活性剂"IFX

值为 )(V!O U))V!O 时"棉织物中的果胶残存率

最低()<)

#

综合考虑失重率和毛细管效应"在月桂醇聚氧

乙烯醚系列双子表面活性剂中"bFAS< 的表现均最

好$在十八醇聚氧乙烯醚双子表面活性剂系列中"随

着聚氧乙烯醚链的增大"失重率基和毛细管效应均

增大# 在试验的 ! 个温度下"bFAS< 的精练性能均

最好# 因此"选择bFAS< 作为棉织物的精练助剂探

讨精练工艺#

8987SMFOU 精练助剂精练工艺的优化

为了确定最佳的精练工艺"在固定浴比为 )q!(

的条件下"选择时间'j%SI的质量浓度和双子表面

活性剂的质量浓度为变量"进行三因素三水平的正

交实验"其中时间分别为 <(')'(')#( 12."双子表面

活性剂的质量浓度分别为 (V#')')V# ?RF"j%SI的

质量浓度 )#''(''# ?RF"按照梯度变化取 )'''! 每

个试验号做 # 组平行实验"正交实验结果如表 '

所示#

表 87SFMOU 精练剂正交实验结果

编号
时间R

12.

表面活性剂的质量

浓度R%?+F

>)

&

j%SI的质量

浓度R%?+F

>)

&

失重率R

T

毛细管效

应R31

) <( (V# )# )V'< ))V(N

' <( ) '( 'V!< )(V"#

! <( )V# '# 'V"( )(V"#

" )'( (V# '( 'V"' ))VN(

# )'( ) '# 'V"P ))V'P

N )'( )V# )# 'V!O PV!N

O )#( (V# '# 'VP' )(V''

P )#( ) )# 'V") <V<N

< )#( )V# '( 'VNP )(V#N

从表 ! 中可以看出"随着时间和质量浓度的增

加"失重率随之增加"并且在 ! 个因素中梯度变化从

) 到 ' 的过程中"失重率变化幅度大$在 ' 到 ! 的变

化过程中"变化幅度减慢"趋于平稳# 由极差 3值

得出在 ! 个因素中"时间的影响最大# 仅仅从失重

率考虑"选择的精练处方为!温度为 P#g"时间为

)#( 12."表面活性剂质量浓度为 )V# ?RF"j%SI质

量浓度为 '# ?RF#

表 :7正交试验失重率与毛细管效应分析

失重率RT 毛细管效应R31

9 = X / 9 =s Xs /s

G) NV(P NV#! NV(O G)\ !)V<N !'VPP '<V!P

G' OV'O OV'P OV"N G'\ !)V'" !)VN< !'VN)

G! OV<) OV"# OVO( G!\ !(VO" '<V!O !)V<#

Z) 'V(' 'V)O 'V(' Z)\ )(VN# )(V<N <VO<

Z' 'V"' 'V"' 'V#( Z'\ )(V") )(V#N )(VPO

Z! 'VN! 'V"P 'V#N Z!\ )(V'# <VO< )(VN#

3 (VN) (V!) (V#" 3s (V"( )V)O )V(N

最佳失重率 =

!

X

!

/

!

=i/iX最佳毛效 =s

)

Xs

)

/s

'

Xsi/si=s

从表 ! 可以看出"! 个因素对毛细管效应的影

响截然不同# 随着时间的增加和双子表面活性剂质

量浓度的增高"毛细管效应逐渐减弱"棉布的润湿性

减弱# 而j%SI的质量浓度为 '( ?RF有峰值"此时

的毛细管效应处于最大# 由极差可以看出"双子表

面活性剂对毛细管效应的影响最大"时间的影响最

小# 仅仅从毛细管效应考虑"选择的精练处方为!时

间为 <( 12."表面活性剂质量浓度为 ) ?RF"j%SI

质量浓度为 '( ?RF#

综合考虑失重率和毛细管效应"既能较好的去

除织物上天然杂质和残留的浆料'油剂"又要保持良

好的棉布的润湿性"以维持影响后序加工的质量"如

匀染性'上染率'牢度等# 考虑到时间和试剂应用的

高效'节约"选择的最佳处理工艺为!温度为 P#g$

时间为 )'( 12."j%SI质量浓度为 '( ?RF"精练剂

质量浓度为 ) ?RF"浴比为 )q!(#

在温度为 P#g"时间为 )'( 12."j%SI质量浓

度为 '( ?RF"精练剂质量浓度为 ) ?RF"浴比为 )q!(

工艺条件下进行bFAS< 最佳处理工艺验证试验"棉

织物的失重率和毛效分别为 'V"!T和 ))V'( 31"符

合棉织物的精练标准"且达到高效'节约的目的#

89:7SMFOU 与 ^P<精练效果的比较

由表 ) 可以看出"bFAS< 的精练效果要明显好

于其余合成的双子表面活性剂和W_/# 进一步比较

了bFAS< 与W_/在不同温度下的精练效果"结果如

表 " 所示#

+P<+



'()" 年 # 月 赵昱等!可降解型低温精练助剂的制备及应用研究

表 ;7SMFOU 与 ^P<的精练效果对比

精练温

度Rg

W_/ bFAS<

失重率RT 毛细管效应R31失重率RT 毛细管效应R31

<# 'V!) y(V)( )(V(( y(V(' !V(( y(V(P ))V!( y(V('

<( )VOO y(V)) )(V<! y(V(' )V<N y(V(P ))V!( y(V(#

P# )VN< y(V(' )(V<! y(V(' )VP) y(V(< ))V(( y(V(N

P( )V") y(V(! ))V#( y(V() )V#N y(V(' )(VO( y(V('

O# )V(! y(V(# )(V<" y(V(' )V)" y(V(< PV<) y(V('

由表 " 可以看出"随温度增高"W_/与 bFAS<

处理布样的精练效果都随之增加"在 O# UP(g"

bFAS< 的精练效果增加幅度大"在 P(g时"精炼效

果明显"在 P(g之后"精练效果虽仍有增加"但变化

幅度减慢# 在 P#g时的精练效果就优于 W_/在

<(g时的精练效果#

89;7精练棉织物的性能

W_/和bFAS< 精练过的棉布分别作了白度和

断裂强度的测定"数据如表 # 所示#

表 B7白度和断裂强度测试数据

试样 精练剂 精练温度Rg 白度 断裂强度Rj

) * * P!V#" y(V'' #P<V(

' W_/ <# POVN( y(V#' ##"V#

! W_/ P# POV!N y(V'' #NOV(

" bFAS< <# POVO! y(V!) #N!V(

# bFAS< P# POV"' y(V)N #O'V#

由表 # 可以看出"经过精练"棉布的白度均明显

提高"精练温度越高"白度越好$在同样温度下"

bFAS< 白度好于 W_/# 结果与失重率的变化一致"

随着棉布失重率的提高"白度相应增加#

棉布经过精练后断裂强力都有所下降"而在

<#g用W_/精练后的强力损失较大"而用bFAS< 处

理后的棉织物的断裂强力相对损失较小"<#g的强

力损失与 P#g W_/处理后的强力损失相近$bFAS<

在 P#g精练后的棉布强力损失最小#

:7结论

采用脂肪醇聚氧乙烯醚'顺丁烯二酸酐和反丁

烯二酸为主要原料合成了一系列脂肪醇聚氧乙烯醚

羧酸盐对称型马来酸双酯d,12.2表面活性剂"将其

作为棉织物的低温精练助剂进行应用性能探讨# 研

究发现"相同试验条件下"bFAS型d,12.2表面活性

剂精练性能好于 SFAS型 d,12.2表面活性剂$

bFAS型d,12.2表面活性剂中"bFAS< 精练性能最

好$bFAS< 精练剂在 P#g的精练效果优于 W_/在

<(g的精练效果"并且白度好于 W_/"强力损失小于

W_/"可用于棉织物的低温精练#
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