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摘  要  将羟基硅油在一定条件下与氨基 !聚醚硅烷偶联剂进行乳液聚合 并用正交试验法对各种影响因素进行

了分析 确定了反应温度 !时间以及催化剂用量对单体转化率以及产物黏度 !泛黄情况的影响 得出该聚合反应的

最佳工艺条件 ∀同时将该柔软剂和国内外同类产品进行手感 !白度 !撕破强力和抗皱性能的对比测试 ∀结果表明 

整理后的织物具有显著的柔软滑爽效果 撕破强力较普通柔软剂提高   折皱回复角提高   白度达到 1 
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  改性有机硅柔软剂依靠活性基团增强了与纤维

的亲和力 可改善织物的耐洗性 !柔韧性 !亲水性等 ∀

不同的改性基团可以赋予织物独特的风格 如氨基

可以改善有机硅分子在纤维上的取向度 经氨基改

性后 织物的柔软性和弹性明显提高 聚醚基团的引

入可使织物吸湿作用大大增强 若将聚醚和氨基基

团两者并用 则可同时增加织物柔软 !抗静电 !吸湿

等效果 而烷氧基可赋予织物牢固性 !回复弹性的特

点≈ ∀以往的有机硅柔软剂改性研究多集中于对改

性基团的筛选 而对于 种以上改性基团的合成条

件研究颇少≈ ∗ 
因此 鉴于有机硅改性剂能改善织

物的性能 本文重点研究聚醚和氨基基团改性有机

硅柔软剂的优化合成方法及其优良的应用

效果 ∀   

1  试验部分

111  原  料

  二甲基羟基硅油 !氨基硅烷偶联剂 !聚醚硅烷偶

联剂 !催化剂 !乳化剂 ∀



112  测试方法

产品表征采用美国尼高力仪器公司生产的

∂ ×2型傅里叶红外光谱仪测定 织物断裂

强力按   ) 5机织物断裂强力和断裂伸

长6的测试方法在 ≠⁄2 型织物强力仪

温州大荣纺织标准仪器厂生产上测定 白度按 

 )  采用 ⁄≥⁄2型电子数字白度仪温州

鹿东仪器厂生产测定 折皱弹性按   )  

采用≠2 型全自动数字式织物折皱弹性

仪宁波纺织仪器厂生产测定 ∀

113  乳液共聚

在带有搅拌珠的三颈瓶中加入一定量的水 !部

分乳化剂和硅烷偶联剂制成预乳液 在高速搅拌下

加入二甲基羟基硅油 !催化剂和剩余乳化剂 搅拌乳

化  左右 然后升温至  ∗  ε 反应一定时间 

白色乳液慢慢变成淡黄色乳液 在不同的时间和温

度下取样测其转化率 转化率采用烘干失重法

测定≈ ∀

114  合成配方与条件优化

  采用正交试验法对改性有机硅柔软剂合成方案

进行选择 参数见表  ∀

表 1  正交设计方案参数

水平



改性剂

用量Π



催化剂

用量Π

≤

反应时

间Π

⁄

反应温

度Πε

  1  

  1  

  1  

2  反应条件的影响

采用正交表 

确定试验方案 结果如表 

所示 ∀可以看出  ≤ ⁄ 是最好的配合方案 ∀从

表 中转化率的极差 Ρ 的大小可以看出因素 ≤ !⁄

的极差较大 即反应时间及反应温度对转化率的影

响较大 为重要因素 而改性剂及催化剂用量的极差

小 为不重要因素 ∀据此 本文对影响合成效果的各

因素进行了具体分析 ∀

211  乳化剂的影响

溶液中加入适当的乳化剂 可在溶液中形成稳

    表 2  Λ9 (3
4
)正交试验结果

实验号   ≤ ⁄ 转化率Π

     

     

     

     

     

     

     

     

     

Κ    

Κ    

Κ    

Κ    

Κ    

Κ    

Ρ    

定的界面膜 从而使乳液的稳定性大大增加 ∀由于

非离子表面活性剂的优良乳化和增溶性能≈
试验

选用非离子Π阴离子乳化剂 其中带有酸性基团的阴

离子表面活性剂又起到催化剂的作用 在溶液内部

形成胶粒 使得改性基团能在胶粒表面与硅油顺利

反应 从而加速反应进程 ∀

212  反应时间的影响

从表 中明显看出反应时间对转化率的影响最

大 ∀反应时间越长 转化率越大 这与文献≈的结

果相似 ∀这可能是由于反应初期 搅拌时间较短 乳

液的粒径较大 并不能较快形成均一稳定的乳液 催

化剂与改性剂及硅油基团不能充分接触 致使反应

进行较慢 ∀反应时间对产量的影响如图 所示 ∀

图 1  反应时间对产量的影响
 

由图 可以看出 随着搅拌的进行 转化率随之

上升 反应时间达到  ∗  之后 上升趋势减缓 到

达  ∗  以后 转化率稳定 反应基本完成 ∀试验

还发现 反应时间对氨基硅油的黏度影响很大 当反

应时间过短时 反应未达到平衡 氨基硅油的黏度很

低 虽便于分离 但势必影响织物的柔软整理效果 

但当反应时间太长 氨基硅油的聚合度过大 生成的

氨基硅油黏度非常高 形成一种凝胶 难于将其分

=  > 纺织学报 第 卷



离 使纯度降低 且易发生黄变 ∀由此 从生产周期

和产品质量综合考虑 反应时间为  左右较为

恰当 ∀

213  反应温度的影响

在聚合反应中温度的控制十分重要 ∀如果反应

温度太低 反应速度就会变慢 羟基硅油的转化率就

会相应的降低 并导致其应用效果变差 织物经整理

后 手感达不到预期的效果 反之 如果聚合反应温

度太高 虽然羟基硅油的单体转化率提高了 但聚合

物的相对分子质量变小 经柔软整理的织物手感同

样也不太理想 ∀反应温度对聚合反应中氨基硅油产

量的影响如图 所示 ∀

图 2  反应温度对产物产量的影响
 

由图 可以看出 在其它反应条件不变的情况

下 随着聚合温度的升高 氨基改性硅油的产量不断

增加 呈递增趋势 ∀但当反应温度达到  ε 左右 

反应趋于平稳 氨基硅油的产量不再随温度发生改

变 基本保持在 1 左右 即反应温度的影响符

合乳液聚合的规律 与正交试验预选方案所确定的

最佳反应温度为  ∗  ε 一致 ∀

214  改性剂用量的影响

改性剂作为反应原料的一部分 不是影响产品

转化率的主要因素 ∀鉴于所要求改性效果的不同 

即柔软性 !亲水性 !抗菌性以及氨基易泛黄性的综合

考虑 建议改性剂总量占原料量的  左右 ∀

3  结果与讨论

上述分析确定了合成氨基和聚醚改性有机硅的

最佳反应时间为 1 ∗  温度为  ∗  ε ∀

311  产品的表征

将自制的改性有机硅柔软剂进行红外光谱分

析 如图 所示 ∀

图 3  氨基改性有机硅油的红外光谱图
 

由图 可以明显看出 所制得的氨基改性硅油

中含有 ) 吸收峰  

   吸收峰

  

 )  ) 吸收峰  


这几个官

能团 ∀

3 .2  产品的应用性能测试

3 .211  白度测试

将自制的氨基改性有机硅柔软剂与胺型柔软剂

ƒ2 !双胺型柔软剂 ≥≠2 !有机硅型柔软剂 ∞

以及空白试样分别对织物进行柔软整理后 采用电

子数字白度仪按照   ) 对织物进行白度

测试 结果如表 所示 ∀
表 3  不同柔软剂对织物白度及柔软效果的影响

柔软剂 白度Π 柔软效果

水空白 1 粗糙 较硬

ƒ2 1 松软 增厚感

≥≠2 1 松软

∞ 1 较硬

自制试样 1 松软 弹性

  由白度试验数据看出 胺型和有机硅型柔软剂

对织物的白度有不同程度的影响 ∀而自制的氨基 !

聚醚改性有机硅柔软剂与双胺型柔软剂 ≥≠2的处

理效果相当 和空白试样处理的织物白度相比 该柔

软剂对织物白度无影响 白度好 布面无泛黄现象 ∀

3 .212  撕裂强度测试

用自制的柔软剂及国内外其它同类产品对织物

进行柔软整理 并对整理后织物进行撕裂强度对比

测试 结果如图 所示 ∀

由图 可见 自制的氨基硅油和对比样硅油对

织物的撕破强度都有所提高 只是提高的程度不同 ∀

织物撕裂强度明显提高的原因可能在于氨基有机硅

柔软剂能深入纤维内部 从里到外成膜 降低纤维和

纱线间的摩擦因数 以致纤维和纱的可移动性提高 

第 期 张红等 新型改性有机硅柔软剂的合成及应用性能 =  >



注  ) 德国某公司双氨型甲氧基封端硅油整理  ) 美国某

公司氨基硅油柔软剂整理  ) 中国某公司阳Π非离子型多重改

性硅油整理  ) 德国某公司聚醚改性硅油整理  ) 自制氨

基改性硅油整理 ∀

图 4  柔软整理后织物的撕破强力提高率
 

于是织物在撕裂时 纱线易于聚拢而有较多的纱线

来共同承受撕力 使撕裂强度明显增强 ∀

3 .213  抗皱性能测试

抗皱性能主要是以织物的弹性回复角作为指

标 用自制柔软剂和对比样品对织物进行柔软整理 

对处理后的织物进行回复角测试 结果如图 所示 

图中布样编号同图  ∀

图 5  柔软整理后织物的弹性变化
 

由图 可以看出 
 ! 布样的抗折皱性能较

好 这主要是因为氨基硅油中氨基含量较高 高极性

氨基的引入在纤维表面形成了牢固的定向吸附和很

好的取向度 使得硅油达到极好的柔软平滑效果 同

时也导致了其疏水性的增强 ∀
 布样采用的柔软

剂由于引入了聚醚基 虽改善了硅油的亲水性 但会

导致聚二甲基硅氧烷链段在整个分子中的含量下

降 使得柔软效果较差 ∀自制柔软剂虽引入了氨基 

但在羟基缩合过程中同时产生了醚键 使得整体柔

   

软效果出现下降 ∀棉织物抗皱性能的提高是由于聚

硅氧烷在织物表面结膜 纤维表面的氧原子使硅氧

键在外力作用下易发生变化 去除外力后 又回复原

状 因此 分子链可产生收缩 从而改善织物的抗皱

性能 ∀

4  结  论

本文选择非离子Π阴离子组合乳化剂与硅油

及改性基团进行乳液聚合 合成一系列改性有机硅

柔软剂 ∀用正交试验法 得到了合成氨基和聚醚改

性有机硅的最佳反应条件 确定反应时间 !反应温度

为重要因素 适宜的反应时间为 1 ∗  反应温度

为  ∗  ε ∀

通过对自制柔软剂整理后的棉织物进行手

感 !白度 !撕破强力和抗皱性能测试 结果表明 整理

后织物具有超强柔软滑爽的效果 撕破强力提高

  折皱回复角提高   白度在 1 左右 ∀

ƒ÷
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