
书书书

浙江理工大学学报!自然科学版"#第
!!

卷#第
"

期#

#$%&

年
'

月

()*+,-.)/012

3

4-,

5

67489271:,4;2+<4=

>

!

?-=*+-.6742,72<

"

@).A!!

#

?)A"

#

(*.A#$%&

文章编号!

!"#$8$%&!

"

'(!&

#

()8()'*8(&

收稿日期!

#$%"B%$B$C

基金项目!"生态染整及污染控制#浙江省重点创新团队$

#$%#D%$$!C8$C

%

作者简介!张
!

龙$

%EC'B

%&男&吉林长春人&硕士研究生&主要从事生态染整技术及染整污染控制方面的研究'

通信作者!郑今欢&

F8G-4.

!

1HH

3

1%EIC

!

%I!A7)G

前处理对再生聚酯织物表面低聚物的影响

张
!

龙-

$智海辉-

$郑今欢-

$

J

!浙江理工大学#

-A

先进纺织材料与制备技术教育部重点实验室$

JA

生态染整技术教育部工程研究中心#杭州
!%$$%C

"

!!

摘
!

要!针对再生聚酯纤维中的低聚物对染整后道加工及产品质量将产生不良影响这一问题#探讨前处理温

度%不同类型表面活性剂及低聚物去除剂对织物表面低聚物质量分数的影响#并对织物表面低聚物的主要成分进行

了初步分析#绘制了表面低聚物紫外吸收标准曲线&研究表明'再生聚酯织物表面低聚物的主要成分为环状低聚

物#其质量分数达
$A!&#K

以上$处理温度为
%#$L

时#织物表面低聚物去除效果较好#且在此温度下#复配表面活性

剂
98C$M6NO6

对表面低聚物的去除率为
ICA%E$K

#而低聚物去除剂
NP

可将表面低聚物去除率提高到
'!A"E%K

&

因此#在前处理过程中使用合适的表面活性剂和低聚物去除剂可有效降低织物表面低聚物质量分数&

关键词!再生聚酯织物$前处理$表面活性剂$低聚物

中图分类号!

96%E$A&
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文献标志码!

Q

(

!

引
!

言

近年来&我国聚酯行业发展较为迅速&随之而来

的涤纶废丝(废旧纺织品(废弃包装材料及聚酯瓶片

等聚酯废料不断产生&这些废弃聚酯材料对环境污

染也越来越严重'另一方面&聚酯纤维的原生材料

价格随着纺织业的发展也不断上涨)

%

*

&且市场竞争

也较为激烈&在此趋势下&再生聚酯纤维产业应运而

生'通常将聚酯废料回收利用后再生产的纤维定义

为再生聚酯纤维&其应用范围已扩大到服装(家纺(

非织造布等领域)

#

*

'聚酯废料的循环利用可降低聚

酯产品的生产成本&形成聚酯废物+再生聚酯产品

良性循环体系'

再生聚酯商标布也属于再生聚酯产品之一&主

要通过退浆(热定型和轧光等过程&加工制成再生聚

酯商标布&但在轧光过程中会有较多低聚物析出&严

重影响商标布印刷效果)

!

*

'去除织物表面低聚物的

方法很多)

"8I

*

&其中在前处理溶液中使用合适助剂增

溶或分散低聚物也是较为有效的去除方法)

'8E

*

'本

文在对织物表面低聚物的主要成分进行初步分析的

基础上&探讨不同前处理温度(不同类型表面活性剂

及低聚物去除剂对织物表面低聚物质量分数的影

响&为制定有效降低再生聚酯商标织物表面低聚物

的前处理工艺提供依据'

!

!

实
!

验

%A%

!

实验材料

原材料!再生聚酯织物$规格!经纬密度为
'E

根,
7GR#E

根,
7G

&湖州新利商标织带股份有限公

司&退浆后%'

主要助剂!十二烷基磺酸钠$昆山市年沙助剂

厂%&十二烷基硫酸钠$上海诺泰化工有限公司%&十

二烷基苯磺酸钠$

6NO6

&天津市科密欧化学试剂有

限公司%&脂肪酸甲酯磺酸钠$

PF6

&上海金山经纬

化工有限公司%&分散剂
??S

$阿拉丁试剂有限公

司%&吐温
98I$

$聚氧乙烯山梨醇酐单硬脂酸酯&上

海凯必特化工有限公司%&油酸山梨醇酯$阿拉丁试

剂有限公司%&吐温
98C$

$聚氧乙烯$

#$

%山梨醇酐脂



肪酸酯&天津市永大化学试剂有限公司%&平平加
S

$湖北兴银河化工有限公司%&

QFS8E

$脂肪醇聚氧乙

烯醚&江苏海安石油化工厂%&

9T8%$

$烷基酚聚氧乙

烯醚&浙江传化股份有限公司%&

UV8#$!E

$低聚物去

除剂&宁波华科助剂有限公司%&

NP

$低聚物去除

剂&阿拉丁试剂有限公司%&以上均为工业级'

%A#

!

实验设备及仪器

NUW8E%"$Q

型电热恒温鼓风干燥箱$上海一

恒科学仪器有限公司%&

NX8%$%6

集热式磁力搅拌器

$金坛市晶玻实验仪器厂%&

9:8%E&$

双光束紫外可

见分光光度计$北京普析通用仪器有限责任公司%&

@.=+-&&

热场发射扫描电子显微镜$德国
Y-+.024<<

6P9Z=2

公司%'

%A!

!

实验方法

再生聚酯织物助剂处理工艺!在不同温度下&将

经过常规退浆的聚酯织物在低聚物去除剂质量浓度

为
!

5

,

[

&浴比为
%M&$

下处理
!$G4,

&并在清水中

洗涤后&置于温度为
'$L

烘箱中烘干&待用'

表面低聚物提取!精确称取
&A$$

5

剪碎的聚酯

织物&并浸渍于
C$G[

三氯甲烷溶剂中&室温下高

速搅拌
#$G4,

&然后取出过滤&溶剂蒸馏回收&并将

蒸馏后得到的固体置于烘箱中&烘干待用)

%$

*

'

%A"

!

测试方法

%A"A%

!

表面低聚物紫外光谱及标准曲线绘制

紫外光谱分析!将表面低聚物用三氯甲烷氯溶

解配成
%

5

,

[

溶液&采用
9:8%E&$

双光束紫外可见

分光光度计&检测其最大吸收波长&并在最大吸收波

长
!

G-\

下绘制表面低聚物紫外光谱标准曲线'

标准曲线绘制!准确称取表面低聚物
$A$$"

5

加入
"$G[

三氯甲烷溶剂&配成浓度为
$A%

5

,

[

的

标准溶液&并用移液管移取
#A$$

(

"A$$

(

IA$$

(

CA$$G[

置于
%$G[

容量瓶&分别加入三氯甲烷稀释至刻

度&配成不同浓度梯度的标准溶液&

$A$%

(

$A$#

(

$]$"

(

$A$I

(

$A$C

5

,

[

&在
!

G-\

下分别测试各浓度下

的吸光度&根据浓度梯度及相对应吸光度绘制表面

低聚物定量分析标准曲线'

%A"A#

!

表面低聚物质量分数计算

采用高速搅拌的方法&将
#A$$

5

剪碎再生聚酯

织物置于
"$G[

三氯甲烷溶剂中&室温高速搅拌

#$G4,

&然后取出过滤&滤饼用相同溶剂冲洗&滤液

稀释到相同体积&并通过紫外光谱测试
!

G-\

下吸光

度&然后根据下式计算表面低聚物质量分数!

!^

"#

$%

R%$$K

$

%

%

式中!

!

为低聚物质量分数-

"

为吸光度-

#

为滤液

体积&

[

-

$

为消光系数-

%

为样品质量&

5

'

%A"A!

!

表面低聚物去除率

在不同表面活性剂及低聚物去除剂处理下&分

析织物表面低聚物含量变化及去除效果优劣&可用

低聚物去除率表示&具体如下!

&^

!

%

B!

#

!

%

R%$$K

$

#

%

式中!

&

为低聚物去除率-

!

%

为空白样表面低聚物

质量分数-

!

#

为处理后样品表面低聚物质量分数'

'

!

结果与讨论

#A%

!

表面低聚物的紫外光谱分析及标准曲线绘制

将表面低聚物用三氯甲烷进行溶解&并通过紫

外光谱测其最大吸收波长&在
!

G-\

下绘制标准曲线&

其结果如图
%

(图
#

所示!

图
%

!

表面低聚物的紫外吸收光谱曲线$溶剂
8

三氯甲烷%

图
#

!

表面低聚物的紫外吸收标准曲线

从图
%

可以看出&表面低聚物在
#"C,G

附近出

现最大吸收峰&在
#CC,G

左右出现较小的吸收峰&

而聚酯纤维紫外吸收峰在
#IE,G

附近&可能是因

为表面低聚物中存在的环状低聚物对紫外光的吸收

$!"
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产生一定影响&且环状结构对称性较好&相对极性较

小&使得紫外最大吸收波长向低波方向移动&查阅相

关文献)

%%

*知&三元环状低聚物的最大紫外吸收波长

也在
#&%,G

附近&因此可判断表面低聚物的主要

成分为环状低聚物'图
#

为
!

G-\

在
#"C,G

下的紫

外吸收标准曲线&从图
#

中可以看出&在质量浓度低

于
$A%

5

,

[

时&表面低聚物的浓度与吸光度呈现较

好的线性关系&符合朗伯比尔定律&因此可为表面低

聚物定量分析提供相应的理论依据'

#A#

!

表面活性剂对织物表面低聚物含量的影响

根据织物表面低聚物的化学结构&选择具有苯

环或聚氧乙烯醚结构的一系列非离子(阴离子表面

活性剂&按照
%A!

工艺条件探究在不同温度下各类

不同结构的表面活性剂处理对织物表面低聚物含量

的影响&其结果如表
%

所示'

表
!

!

表面活性剂对表面低聚物质量分数和

低聚物去除率的影响

表面活性剂
ECL

!

,

K 0

,

K

%#$L

!

,

K 0

,

K

空白样品
$A!&# $A&"'

十二烷基磺酸钠
$A!#! CA#!E $A"C' %$AEIE

十二烷基硫酸钠
$A#C& %EA$!" $A"%% #"ACI!

6NO6 $A#'C #%A$#! $A!EC #'A#!E

PF6 $A#C$ #$A"&& $A"$% #IAIE%

分散剂
??S $A!!% &AEII $A&$C 'A%!$

98I$ $A#&C #IA'$" $A!!C !CA#$C

油酸山梨醇酯
$A#C# %EACCI $A"%$ #&A$"I

98C$ $A#"! !$AEII $A#EC "&A&#%

平平加
S $A!$$ %"A''! $A"!' #$A%$E

QFS8E $A#"E #EA#I% $A!%I "#A#!$

9T8%$ $A#&I #'A#'! $A!#$ "%A&$$

!!

从表
%

可以看出&前处理过程中表面活性剂的

使用可明显降低织物表面低聚物质量分数&相应

的低聚物去除率明显提高&且在同一温度下多数

非离子表面活性剂去除低聚物的效果明显优于阴

离子表面活性剂&其中非离子表面活性剂
98C$

在

%#$L

下低聚物去除率达
"&A&#%K

&而阴离子表面

活性剂中以
6NO6

和
PF6

的去除效果最好'所用

表面活性剂对表面低聚物有较好的去除效果的原

因为&在溶液中表面活性剂的疏水部分易吸附在

低聚物颗粒上&降低表面能&在机械作用下易从织

物表面脱落-具有聚氧乙烯醚结构的非离子表面

活性剂在水溶液中易形成胶束&可增加低聚物在

溶液中的溶解度&而阴离子表面活性剂由于亲水

端存在负电荷&使表面低聚物颗粒带同种电荷&产

生静电斥力&利于表面低聚物的分散&但由于其亲

水基团的存在阻止了胶束的形成&因此去除效果

相对较差'而阴离子表面活性剂中
6NO6

本身的

苯环结构与表面低聚物化学结构相似&因此对织

物表面低聚物的去除效果优于其它阴离子表面活

性剂和部分非离子表面活性剂'

从表
%

还可看出&在温度为
%#$L

下更有利于

表面低聚物的去除&其原因为表面活性剂的增溶能

力随温度的提高而增强&且对于部分浊点相对较高

的非离子表面活性剂来说&在处理温度临近其浊点

时&其去除低聚物的能力也有所增大'综上所述&所

用表面活性剂对降低织物表面低聚物质量分数具有

一定的作用'

#A!

!

复配表面活性剂对表面低聚物含量的影响

在上述研究基础上&选择有效降低织物表面低

聚物质量分数的阴离子表面活性剂
6NO6

&并分别

与非离子表面活性剂
98I$

(

9T8%$

(

QFS8E

(

98C$

进

行复配&探讨非离子与阴离子在不同配比下对表面

低聚物含量的影响&确定最佳配比&以提高非离子与

阴离子的协同效应)

%#

*

&其结果如下表
#

所示'

表
'

!

表面活性剂复配对表面低聚物

质量分数的影响

表面活性剂复配物
!

,

K

%M% #M% !M%

98I$M6NO6 $A##I $A#%! $A#$&

9T8%$M6NO6 $A#%& $A%E& $A%'I

QFS8EM6NO6 $A#$C $A#$E $A%E!

98C$M6NO6 $A%E# $A%C' $A%C$

!!

注!未经低聚物处理织物表面低聚物质量分数为
$A!&#K

$处理

温度为
ECL

%'

从表
#

可以看出&复配表面活性剂去除织物表

面低聚物的效果优于单一表面活性剂&且配比为

!M%

的
9T8%$M6NO6

和
98C$M6NO6

复配表面活

性剂的去除效果较好&相应低聚物去除率可达到

&$K

左右&但从环保的角度考虑&确定配比为
!M%

的
98C$M6NO6

为最佳复配表面活性剂'复配表面

活性剂可有效降低表面低聚物含量的原因为!非离

子表面活性剂在浓度较低下易形成胶束&可增加表

面低聚物在溶液中的溶解度&而少量的阴离子表面

活性剂可增溶到胶束的内部&使得胶束带同种电荷&

%!"
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产生的静电斥力增强了非离子表面活性剂胶团的稳

定性&可使其浊点得到提高)

%!

*

&增强了表面低聚物

在溶液中增溶分散能力'因此&合理复配表面活性

剂能更有效地减少织物表面低聚物质量分数'

#A"

!

低聚物去除剂对表面低聚物含量影响

为了分析比较自制复配表面活性剂和低聚物去

除剂对织物表面低聚物去除效果的优劣&探究了不

同温度(助剂量为
!

5

,

[

的复配表面活性剂$

98C$M

6NO6!M%

%与商用低聚物去除剂$

UV8#$!E

(

NP

%

处理对织物表面低聚物含量变化的影响&其结果如

表
!

所示'

表
$

!

低聚物去除剂对表面低聚物质量分数和

低聚物去除率影响

助剂
ECL

!

,

K 0

,

K

%#$L

!

,

K 0

,

K

空白样品
$A!&# $A&"'

98C$M6NO6 $A%C$ "CACI! $A%'& ICA%E$

UV8#$!E $A##C !&A##' $A#$" I#A'$&

NP $A%I% &"A#I% $A%"& '!A"E%

!!

从表
!

中可以看出&三种助剂都可有效降低织

物表面低聚物质量分数&而低聚物去除剂
NP

去除

低聚物的效果优于
98C$M6NO6

及
UV8#$!E

&且温

度为
ECL

时&处理后织物表面低聚物去除率达

&"]#I%K

&而在
%#$L

较高温度下&其表面低聚物去

除率可增加到
'!A"E%K

'因此&前处理过程中加入

合理的复配表面活性剂或低聚物去除剂可大幅度降

低织物表面低聚物质量分数'

#A&

!

助剂处理后表面低聚物的分布情况

在扫描电镜下观察经不同类型表面活性剂和低

聚物去除剂处理前后织物表面低聚物的分布情况&

其结果如图
!

所示'

从图
!

中可以看出&经助剂处理前后织物表面

低聚物分布情况明显不同&处理前样品表面沉积较

多低聚物颗粒&且分布不均匀&经非离子表面活性剂

98C$

(复配表面活性剂
98C$M6NO6

及低聚物去除

剂
NP

处理后织物表面低聚物颗粒分布较少&且低

聚物去除剂
NP

的作用效果最佳&对比$

J

%($

7

%两

图可以得出&复配表面活性剂的作用效果强于单一

表面活性剂的作用效果'综上所述&前处理过程中

助剂的使用可有效增溶或分散溶液中的低聚物&可

大幅度降低织物表面低聚物质量分数'

图
!

!

不同助剂处理后织物表面低聚物的分布情况

$

!

结
!

论

-

%单一表面活性剂去除低聚物时&具有苯环或

聚氧乙烯醚结构的非离子表面活性剂去除效果优于

多数阴离子表面活性剂&且在温度为
%#$L

下
98C$

的表面低聚物去除率达
"&A&#%K

&阴离子表面活性

剂以
6NO6

和
PF6

的去除效果较好&可将表面低聚

物去除率提高
#'K

左右'

J

%复配表面活性剂相对单一表面活性剂可有

效增溶或分散溶液中表面低聚物&可大幅度降低织

物表面低聚物质量分数&且不同配比下复配表面活

性剂的作用效果相差很大&最终确定配比为
!M%

的

98C$M6NO6

为最佳复配表面活性剂'

7

%通过
6FP

对织物表面低聚物的分布情况进

行观察发现&经助剂
98C$

(

98C$M6NO6

及低聚物去

除剂
NP

处理后织物表面较光滑&相对低聚物颗粒

分布较少&且低聚物去除剂
NP

的去除效果最佳'

参考文献!

)

%

*史元元&陈衍夏&施亦东&等
A

聚酯回收料的再资源化

及其纺织产品的开发)

(

*

A

纺织科技进展&

#$$C

$

%

%!

#E8!%A

)

#

*谭亦武&王建平&王玉萍&等
A

再生聚酯!原料(技术(

市场与应用)

(

*

A

纺织导报&

#$%#

$

#

%!

#!8!EA

)

!

*张
!

龙&智海辉&郑今欢
A

再生聚酯织物中低聚物的结

构表征)

(

*

A

纺织学报&

#$%&

&

!"

$

"

%!

#&8!$A

#!"

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
#$%&

年
!

第
!!

卷



)

"

*郑
!

敏&宋心远
A

聚酯纤维高温高压染色的低聚物问题

及其控制)

(

*

A

上海纺织科技&

#$$#

&

!$

$

%

%!

!'8!EA

)

&

*廉志军&潘菊芳&江
!

渊&等
A

筒子纱染色涤纶纤维表

面杂质及对策)

(

*

A

纺织学报&

#$%$

&

!%

$

I

%!

E$8E"A

)

I

*郑
!

敏&宋心远
A

聚酯纤维染整加工中低聚物问题的研

究)

(

*

A

染料与染色&

#$$I

&

"#

$

"

%!

"E8&#A

)

'

*郑
!

敏&宋心远
A

聚酯纤维高温高压染色中助剂和染料

对表面低聚物含量的影响)

(

*

A

染料与染色&

#$$!

&

"$

$

!

%!

%&#8%&!A

)

C

*张炜栋&季
!

莉&黄
!

旭
A

低聚物去除剂的应用及效果

测试)

(

*

A

南通职业大学学报&

#$$C

&

#%

$

!

%!

C$8C#A

)

E

*郑
!

敏&宋心远&汪艳玲
A

染色助剂对聚酯纤维表面低

聚物含量的影响)

(

*

A

印染助剂&

#$$#

&

%E

$

!

%!

#'8!$A

)

%$

*郑
!

敏
A

聚酯纤维染整加工中低聚物问题的研究)

N

*

A

上海!东华大学&

#$$!

!

%'8%CA

)

%%

*张新忠&陈彦模&张
!

瑜&等
AZF9

切片低聚物的萃

取工艺及其表征)

(

*

A

合成技术及应用&

#$$E

&

#"

$

%

%!

%8"A

)

%#

*钱国坻&桂玉梅
A

表面活性剂复配原理及其在纺织印染

工业中的应用)

(

*

A

日用化学工业&

%EEE

&$

#

%!

%E8#&A

)

%!

*陈荣圻
A

表面活性剂化学与应用)

P

*

A

北京!纺织工业

出版社&

%EE$

&

!#8"$A

+,-./0,102-3405406570,52,8/4-6109.:

;

2704<

2-=01

>

1.0?32.

>

0<504@6A4:1

&'"()*+,

-

-

&

&'.'/01230

-

&

&'4()50,123/,

-

&

J

$

-AV2

>

[-J)+-=)+

>

)/Q_;-,72_92\=4.2P-=2+4-.<-,_P-,*/-7=*+4,

5

9271,).)

5>

&

P4,4<=+

>

)/

F_*7-=4),)/Y14,-

-

JAF,

5

4,22+4,

5

D2<2-+71Y2,=2+/)+F7)8N

>

24,

5

-,_X4,4<14,

5

)/92\=4.2<

&

P4,4<=+

>

)/F_*7-=4),

&

012

3

4-,

5

67489271:,4;2+<4=

>

&

U-,

5

H1)*!%$$%C

&

Y14,-

%

BA<54615

!

S.4

5

)G2+<4,+27

>

7.2_

`

).

>

2<=2+/4J2+a4..4G

`

)<2-_;2+<22//27=<),=12_

>

24,

5

-,_/4,4<14,

5

-,_

`

+)_*7=

b

*-.4=

>

Ac,-..*<4),=)=14<

`

+)J.2G

&

=14<

`

-

`

2+_4<7*<<2_2//27=<)/

`

+2=+2-=G2,==2G

`

2+-=*+2

&

_4//2+2,==

>̀

2<)/<*+/-7=-,=<-,_).4

5

)G2+4,14J4=)+-*\4.4-+

>

),=12G-<</+-7=4),)/<*+/-72).4

5

)G2+

&

`

+2.4G4,-+4.

>

-,-.

>

H2_G-4,7)G

`

),2,=<)/).4

5

)G2+4),=12<*+/-72)//-J+47<-,__+2a*;-J<)+

`

=4),

<=-,_-+_7*+;2)/<*+/-72).4

5

)G2+<A912+2<*.=<<1)a=1-==12G-4,7)G

`

),2,=<)/=12<*+/-72).4

5

)G2+<

)/+27

>

7.2_

`

).

>

2<=2+/4J2+4<7

>

7.47).4

5

)G2+

&

-,_4=<G-<</+-7=4),4<*

`

=)$A!&#K

-

=12+2G);-.2//27=)/

=12<*+/-72).4

5

)G2+<4<

5

))_*,_2+=12=2G

`

2+-=*+2)/%#$L

-

*,_2+<*71=2G

`

2+-=*+2

&

=12).4

5

)G2+

+2G);-.+-=2)/=127)G

`

)*,_<*+/-7=-,=98C$M6NO64<ICA%E$K

&

-,_=12).4

5

)G2++2G);-.+-=2)/).4

5

)G2+

4,14J4=)+NP4,7+2-<2<=)'!A"E%KA912+2/)+2

&

=12-

`̀

.47-=4),)/).4

5

)G2++2G);2+-,_<*4=-J.2<*+/-7=-,=<_*+4,

5

`

+2=+2-=G2,=

`

+)72<<7-,2//27=4;2.

>

+2_*72=12G-<</+-7=4),)/=12<*+/-72)/=12/-J+47A

C0

>

D24?<

!

+27

>

7.2_

`

).

>

2<=2+/-J+47

-

`

+2=+2-=G2,=

-

<*+/-7=-,=

-

).4

5

)G2+

"责任编辑!许惠儿#

!!"

第
"

期 张
!

龙等!前处理对再生聚酯织物表面低聚物的影响


