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摘  要 利用差示扫描量热法研究了三羟甲基乙烷Π新戊二醇二元体系的固 固相变过程 ∀结果表明 该二元体系的固 固相变温

度和相变热与其组成有依赖关系 ∀其结果可以指导储热材料的组成 ∀
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  三羟甲基乙烷° !新戊二醇°等多元醇

因其在相变过程中具有较高的相变热 !体积变化小 !

无腐蚀 !热效率高等特点受到研究者的重视 ∀两组

分所形成的二元体系具有较低的相变温度 !较高的

相变热和较宽的相变温度范围 因而更具实际应用

价值≈ ∀近年来国内外对其进行了许多基础和应用

的研究 在保暖纤维和服装中均得到广泛应用≈ ∗ 


且已延伸到医疗 !保健 !汽车 !军用等领域≈ ∀通过

复合相变温度与环境温度相一致的相变材料 制成

调温蓄热的纺织品 并结合近红外伪装技术 可制成

一类新型红外伪装服 ∀该类服装能可逆地吸收或释

放大量潜热人体或探测仪发射的热红外能量 且

物体表面温度始终保持与环境温度一致 从而使这

种服装对于主 !被动式红外探测仪均具有伪装效果 ∀

本文采用差示扫描量热仪⁄≥≤研究了 °Π

°二元体系固 固转变过程中转变温度和相变

热 从而为选取适宜于服装防伪的具有合适相变温

度 !相变热的二元体系提供依据 ∀

1  实验部分

111  试  剂

新戊二醇 化学纯≤° 上海化学试剂一厂 三

羟甲基乙烷 保证试剂  东京化成工业株式

会社 ∀   

112  试样准备

将 °和 °分别进行研磨 按 °的质量百分

数为   !   !  !  !  和   与 °

混合制样 ∀为使组分混合均匀 在密封玻璃管内缓

慢加热混合物直至变成清亮的液体 冷却后再研磨

成细粉 取样供 ⁄≥≤测试之用 ∀

113  方  法

热分析采用美国 °2∞公司的 ° ⁄≥≤

差示扫描量热仪 ∀以铟和正庚烷2进

行校 正 测 试 过 程 中 氮 气 流 保 护 流 量 为

 Π 液氮作为冷却介质 ∀称取  左右样

品 置于铝坩埚中密封 用密封的空坩埚作参考物 

进行动态 ⁄≥≤扫描 ∀先以  ε Π的升温速率加

热至出现固相转变峰 再升温  ε 后保温  然

后以  ε Π的降温速率冷至   ε ∀

2  结果与讨论

211  ΠΓΠΝΠΓ 二元体系的升温行为

图 为 °Π°二元体系的升温 ⁄≥≤ 曲线 ∀可

以看出 二元体系的固 固转变峰与两纯组分相比

明显向左偏移 转变峰的高度也比纯组分低 ∀在测

量的温度范围内混合物的升温 ⁄≥≤ 曲线均为单峰 

表明混合已达分子水平 ∀因为多元醇的羟基之间易

于形成结合力牢固的氢键≈
组分间相容性好 ∀表

是根据图 获得的转变过程参数 ∀

曲线  ∗ 对应 °含量为   1       和   ∀

图 1  °Π°的 ⁄≥≤升温曲线 ε Π

由表 可见 随着 °Π°二元体系中 °含量

的变化 固  固转变的起始温度 Τον  !转变峰温

 Τπ和转变终了温度 Τενδ均是先随 °含量增大

而降低 当 °含量达到  时 该二元体系的固 

固转变温度达到最小值 而当 °含量超过  时 

该二元体系的固 固转变温度随着 °含量的增加

又趋于上升 ∀ °的固 固转变峰温为 1 ε °

的转变峰温为 1 ε 两纯组分的转变温度为二元

体系组成两端的高点 ∀这与二元体系的固液平衡相



图是类似的 表明多元醇二元体系的固 固转变遵

循相同的规则 ∀从转变峰宽 ∃Τµ   Τον  Τενδ看 

多元醇二元体系的转变峰宽均较纯组分大 在 °

含量为  时更达到 1 ε 这对于相变材料适应

较宽的环境温度范围是有利的 ∀
表 1  °Π°升温过程固 固转变结果

°   Τον ε  Τενδ ε  Τπ ε  ∃Τµ ε  ∃ ΗΠ

 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1

  注 升温速度为  ε Π∀

  该二元体系的相变热较纯组分大幅降低 当 °

含量为  时 相变热 ∃ Η达到最低值 1 Π∀当

°含量偏离这个最低点时 该二元体系的相变热逐

渐增加 ∀在选择相变材料蓄热体系的组成时 要同

时考虑它们的转变温度和相变热 即这种组成的体

系其转变温度是符合需要的 同时相变热又要比较

高 ∀从图 可知 当 °含量不超过  时 体系的

固 固转变温度均在常温附近 且转变温度范围较

宽 均满足新型红外伪装服所复合相变材料的转变

温度之要求 ∀由文献≈可知 该二元体系固 固相

变热明显高于无机水合盐 !石蜡类固 液相变材料 

故可作为研制新型红外伪装服所需的系列相变材

料 ∀通过计算发现 经过熔融混合后的二元体系的

摩尔相变热小于两种组分按相同摩尔比计算得到的

摩尔相变热 ∀其原因可能是由于 ° !°每一分子

中所含羟基数目不同 当它们形成共融二元体系时 

一些氢键将发生弯曲 !扭转 从而在相变时不再是所

有的氢键都断裂放出氢键能 ∀体系的摩尔加和性表

明该二元体系是非理想体系的 ∀

212  ΠΓΠΝΠΓ 二元体系的降温行为

图 为 °Π°二元体系的降温 ⁄≥≤ 曲线 ∀表

为相应的转变过程参数 ∀

曲线  ∗ 对应 °含量为   1  

     和  

图 2  °Π°的 ⁄≥≤降温曲线 ε Π

表 2  °Π°降温过程固 固转变结果

°   Τον ε  Τενδ ε  Τπ ε  ∃Τµ ε  ∃ ΗΠ

 1 1 1 1  1

1 1 1 1 1  1

 1  1 1 1  1

 1  1 1 1  1

 1 1 1 1  1

 1 1 1 1  1

  注 降温速度为  ε Π∀

  由表 可见 在降温过程中 二元体系固 固转

变的起始温度 Τον !转变峰温 Τπ和转变终了温度

 Τενδ !相变热变化趋势与体系升温过程相似 均是

先随 °含量增大而降低 当 °含量达到  时 

该二元体系的固 固转变温度达到最小值 ∀对照表

可以发现 每一体系的转变温度 !相变热在降温过

程中的绝对数值较升温过程低 这是由于体系的过

冷引起的 ∀

213  ΠΓΠΝΠΓ 二元体系的过冷特征

如图  !为 °Π°二元体系在升降温过程中

转变峰温度和相变热与组分的关系 ∀可以看出 °Π

°在降温过程中转变温度 !相变热的变化趋势与

升温过程基本一致 ∀

图 3  °含量对 °Π°相变温度的影响

图 4  °含量对 °Π°相变热的影响

°Π°体系在降温过程中发生固 固转变的

温度明显低于升温过程中固 固转变的温度 最大

差值可达 1 ε 这就是固 固相变材料的过冷现

象 ∀因为过冷 降温过程中放出的热一部分需用于

使过冷相变材料达到平衡温度 所以固 固转变放

出的热量比蓄热时吸收热量少 ∀过冷度太大 将使

=  > 纺织学报 年  第 期



  

吸热后的相变材料难以恢复平衡状态 ∀为了减轻过

冷度 可在相变材料中加入成核剂 如在 °中加

1 的石墨粉 其过冷程度便大大减轻 ∀与无机水

合盐相比较 多元醇二元体系的过冷度并不算严重 

对热量的贮存实际应用影响不大≈ ∀

3  结  论

将多元醇 ° !°按不同质量比混合形成的二

元体系具有较宽的固 固转变温度 适合作为新型

红外伪装服所需使用的相变材料 ∀多元醇二元体系

的比例关系对固  固相变热 !转变温度影响很大 ∀

随着 °含量增加 °Π°二元体系的转变温度 !

相变热均呈下降趋势 当 °含量为  时 该二元

体系的转变温度 !相变热达到最低值 当 °含量超

过  时 该二元体系的转变温度 !相变热又开始

上升 ∀
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天然彩色棉机织物果胶酶处理的色变规律
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浙江理工大学材料与纺织学院 杭州 

摘  要 用果胶酶对天然彩色棉机织物棕 !绿进行处理 分析不同条件下的色变规律 ∀实观发现 果胶酶处理后棕色棉的黄红色

调在蒙塞尔色系向逆时针变化 而绿色棉的黄绿色调向顺时针变化 彩色棉的明度随处理时间的增加而下降 色泽加深 饱和度随

处理时间的增加棕色棉上升 而绿色棉下降 酶用量引起的明度和饱和度变化幅度相对较小 色差 ∃ Ε随时间 !酶用量增加而增大 

渗透剂浓度和实验室条件下的搅拌程度对颜色无明显影响 ∀

关键词 彩色棉  机织物  果胶酶  色变
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  天然彩色棉织物在遇酸 !碱 !氧化剂 !还原剂 !渗

透剂 !洗涤剂 !皂煮 !柔软 !免烫抗皱 !高温等处理时

存在着变色问题≈ ∀如何解决或利用产品的色变性

能 对彩色棉产品的开发有重要现实意义 ∀已有研

究表明 对彩色棉进行生物酶处理也是代替传统碱

处理的一种很好的绿色整理方法≈ ∀本文就果胶酶

处理彩色棉的色变规律进行了研究 现报道如下 ∀

1  实验材料与方法

111  原材料

碱性果胶酶° °≥Π由诺维信

公司提供 渗透剂由杭州市余杭艾迪精细化工研究

所提供 ∀本实验采用的试样组织为 Π右斜纹机织

物 其结构参数列于表  ∀

112  织物的处理条件

使用恒温水浴锅 控制处理液  值为 1 ∗

1 !温度为  ε !浴比为 Β 改变酶浓度 !处理时

间 !搅拌程度和是否添加渗透剂等处理条件 织物处

理后用  ε 水洗  ∗  然后冷水洗  ∗  

晾干待用 ∀
表 1  试样结构参数

试样

编号

试样

颜色
经纱原料 纬纱原料

经密

根Π 

纬密

根Π 

 棕色
1¬≅

Π×Π
1¬Π
ΠΠΠ

 

 绿色
1¬≅

Π×Π

1¬Π

ΠΠΠ
 

 绿色
1¬≅

Π×Π

1¬

ΠΠ
 

 棕色
1¬≅

Π×Π
1¬

ΠΠ
 

  注 为天丝  为白棉 为彩棉 ∀

113  色差测定

采用 ≥2型色差仪进行织物的色泽测定 采用

蒙塞尔色系 Η代表色调 ς代表明度 Χ代表饱和
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