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溶胶2凝胶法织物表面改性
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摘  要  为了改变织物的表面性能并赋予其新的功能 采用溶胶2凝胶法将 Β2环糊精锚固在织物表面 ∀探讨了偶联

剂 !环糊精对溶胶2凝胶溶液稳定性的影响 温度和稀释比与凝胶形成的关系 同时分析了环糊精添加方式与织物

上锚固环糊精的数量与牢度的关系 ∀结果表明 偶联剂浓度不宜超过 1 Π凝胶化过程较适合的温度在  ∗

 ε 之间 织物上锚固的环糊精可以赋予织物储香功能 ∀
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  溶胶2凝胶法是织物表面改性的一种新技术 ∀

它采用无机盐或有机化合物如醇盐即金属烷氧基

化合物为前驱物 将前驱物溶于溶剂水或有机液

体中 通过在溶剂内发生水解或醇解作用形成溶

胶 然后涂敷于基质并经蒸发干燥从溶胶转变为凝

胶≈ ∗  ∀本文利用环糊精独特的分子结构 采用溶

胶2凝胶法将其锚固在织物表面 赋予织物/巢栖0效

应 以期形成新型医疗功能≈ ∀

1  实验部分

1 .1  仪器和药品

∂2紫外分光光度计 日本岛津 奥式粘度

计 上海玻璃仪器厂 ⁄2型电热恒温鼓风干

燥箱 上海精密实验设备有限公司 °≥2 型 

计 上海雷磁仪器厂 ∞高剪切混合乳化机 

上海威宇机械电子有限公司 ∀环糊精 正硅酸乙酯

×∞≥ 乙醇 盐酸 上海试剂化学公司 偶联剂2缩

水甘油醚基三甲氧基硅烷°×≥ 张家港化学助

剂厂 ∀

1 .2  方  法

    浸涂液的制备  将一定量的乙醇 !正硅酸乙

酯×∞≥ !2缩水甘油醚基三甲氧基硅烷°×≥ !

环糊精≤⁄ !催化剂和水按比例混合 在恒温震荡

器上震荡  ∗  然后静置待用 ∀

    织物上环糊精含量的测定  准确称取一定

量处理后的织物 将其置于配置的 °°缓冲液中 在

∂2紫外分光光度计上测其吸光度 再根据标

准曲线进行换算 ∀

    织物改性处理  将织物在浸涂液中放置 

∗  或在轧车上二浸二轧 然后在  ∗  ε

烘干  ∗  ∀

1 .3  浸涂液组成配方

表 为浸涂液组成配方 ∀



表 1  浸涂液组成配方

配方 °×≥Π ×∞≥Π 乙醇Π盐酸Π ≤⁄Π 水Π

        无

        

        

        无

        

2  结果与讨论

2 .1  偶联剂用量对稳定溶胶形成的影响

偶联剂2缩水甘油醚基三甲氧基硅烷°×≥

的加入可以提高体系的反应性能 减少凝胶化过程 

同时还可以增加溶胶处理织物的牢度和对环糊精的

锚固能力 该体系改性织物表面的原理见图  ∀偶

联剂用量如果过大 不仅增加成本还会使体系的聚

合度增长过快 使溶胶体系不稳定 因此分析了偶联

剂用量与溶胶稳定性的关系 实验结果见表  ∀

图 1  溶胶2凝胶法织物表面改性原理示意图

表 2  偶联剂用量对溶胶溶液稳定性的影响

偶联剂用量Π

#

放置时间Π

        

  透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明

  透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明 透明

  透明 透明 透明 透明 透明 浑浊 浑浊 浑浊 浑浊

  透明 透明 透明 浑浊 浑浊 浑浊 浑浊 浑浊 浑浊

  偶联剂用量直接关系到 2缩水甘油醚基三甲氧

基硅烷的环氧基水解后形成羟基的数量 即影响着

整个体系的交联度和聚合度以及溶胶粘度 ∀偶联剂

用量增大 缩聚物的交联度和聚合度增加 溶胶的粘

度也相应增加 ∀偶联剂浓度不宜超过 1 Π∀

2 .2  温度对织物凝胶形成的影响

溶胶可以在室温下放置较长时间而不成为凝

胶 随温度的升高 凝胶化的时间会明显缩短 ∀温度

对织物凝胶形成的影响见表  ∀
表 3  温度与凝胶化时间的关系

温度Πε 凝胶化时间 温度Πε 凝胶化时间

     

     

      

  

  从表 看出 温度与凝胶化时间关系密切 凝胶

化时间完全可以根据需要通过控制温度去实现 ∀当

温度提高到  ε 体系中乙醇挥发 使体系中各组

分的浓度迅速升高 凝胶化过程加快 ∀当温度提高

到  ε 时 体系中各组分浓度由于水的快速蒸发

而继续提高 进一步加快凝胶化过程 ∀从实验结果

来看 同时考虑到织物的耐热性能 凝胶化过程比较

适合的温度应该在  ∗  ε 之间 ∀

2 .3  稀释比对织物凝胶形成的影响

溶胶溶液配制后 对织物进行处理 ∀当溶胶溶

液浓度较大时直接处理织物因上胶量大 织物的手

感会很僵硬 这时需要对溶胶溶液进行必要的稀释

再处理织物 ∀稀释比例过小 手感达不到要求 稀释

比例过大 难以满足溶胶对环糊精的锚固效果 ∀因

此 溶胶溶液处理织物的稀释比例必须适当 实验结

果见表  ∀
表 4  溶胶溶液稀释比例与织物手感的关系

稀释比例 织物手感 稀释比例 织物手感

Β 硬 Β 柔软

Β 较硬 Β 柔软

Β 尚可 Β 柔软

Β 尚可

  从织物手感的要求出发 合适的稀释比例应该

大于 Β ∀

2 .4  织物上环糊精含量与溶胶组分的关系

溶胶溶液由硅烷偶联剂 °×≥ !×∞≥ !乙醇 !盐

酸 !水组成 此外还含有环糊精 ∀这些组分的用量不

同会影响织物上锚固环糊精的数量和效果 ∀在溶胶

溶液稳定性实验基础上 选择 种配方来测试溶胶

组分与织物上环糊精含量的关系 结果见表  ∀

  从表 看出 溶胶处方含量不同织物上环糊精

的数量也不相同 ∀在相同盐酸和水含量条件下 硅
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      表 5  溶胶组成对织物上环糊精含量的影响 #

编号 环糊精含量 编号 环糊精含量

     

     

  

烷偶联剂 °×≥和 ×∞≥用量越高 织物上锚固环

糊精的数量也越大 ∀水的用量不同 水解程度不一

样 织物锚固环糊精的量也不同 ∀优选出的合适配

方为 
处方 ∀

2 .5  织物上环糊精含量与织物处理方式的关系

用溶胶2凝胶法将环糊精锚固在织物上 环糊精

添加采用后添加法 可以有 种方式 方式 是在溶

胶稀释时将环糊精溶液作为稀释液加入 方式 是

将织物浸轧环糊精溶液 然后用溶胶溶液来固着 ∀

选择未加环糊精的 
 配方分别用方式  !做对比

实验 测得织物上环糊精的含量分别为 1 !

1 Π∀因此 方式 比较可取 ∀因方式 中将

环糊精溶液作为稀释液直接加入溶胶溶液时 极易

破坏溶胶的稳定性 因此 这种方法处理的织物上环

糊精含量也相对较少 ∀

2 .6  织物表面环糊精耐洗性能分析

溶胶2凝胶法锚固环糊精的耐洗性能比较结果

见表  ∀
表 6  溶胶2凝胶法处理织物环糊精耐洗性能 #

处理

方法
处理后 洗 次 洗 次 洗 次洗 次洗 次 洗 次

方式               

方式               

  从表 看出 不同的处理方式得到的/巢栖0织

物耐水洗性能差别很大 ∀采用将织物浸轧环糊精溶

液 然后用溶胶溶液来固着的方法环糊精耐洗性能

比较好 ∀

2 .7  织物留香性能的主观评价

为了分析采用溶胶2凝胶法将环糊精锚固在织

物上赋予的/巢栖0效应 将处理后的织物浸泡于具

有医疗保健作用的薰衣草香精和迷迭香香精的水溶

液1 Π中 放置  取出后自然晾干 并进行

主观评价 其结果见表  ∀

  从表 看出 采用溶胶2疑胶法将环糊精锚固在

织物上 然后进行浸香 芳香织物放置  后进入

幽香期 ∀而未经处理的织物留香时间只有  ∀因

此 采用溶胶2凝胶法可以有效实现环糊精在织物上

的锚固 赋予织物/巢栖0效应 ∀
表 7  织物留香性能的主观评价

放置时间Π 未处理织物
香精类型

薰衣草香精 迷迭香香精

          

         

       

       

     

     

  注     气味很强    气味强   气味中等  气

味弱 气味很弱幽香  无味 ∀

3  结  论

偶联剂用量影响整个体系的交联度和聚合度以

及溶胶粘度 ∀偶联剂用量增大 缩聚物的交联度和

聚合度增加 溶胶的粘度也相应增加 ∀偶联剂用量

不宜超过 1 Π∀温度与凝胶化时间关系密

切 通过控制温度可以决定凝胶化时间 ∀考虑到织

物的耐热性能 凝胶化过程比较适合的温度应该在

 ∗  ε 之间 ∀考虑织物手感的要求 溶胶溶液

处理织物时合适的稀释比例应该大于 Β ∀

采用溶胶2凝胶法将环糊精锚固在织物上 将织

物浸轧环糊精溶液后用溶胶溶液来固着 该方法简

便 水洗性能较好 在溶胶稀释时将环糊精溶液作为

稀释液来加入 极易破坏溶胶稳定性 不易采用该

法 ∀织物留香性能的主观评价结果表明采用溶胶2

凝胶法可以有效实现环糊精在织物上的锚固 赋予

织物/巢栖0效应 ∀
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