
   

Π ≈ Σ为 ∏吸附饱和值 ΚΝ 为 

型分配系数 ΚΛ 为 ∏常数 ∀ ε 时 ΚΝ 

1 ≅ 

≈ Σ  1 ≅ 

 ∀

分散染料上染氨纶时存在定位吸附 可能是分

散染料中的 )  和 )  与纤维中硬链段上的酰

胺键 ) ≤ ) 或软链段中聚醚部分的醚键 )  )

形成较强的氢键所致 ∀

3  结  论

通过新型助剂 ≥± 的应用 明显降低了分散染

料对氨纶的染色温度 使氨纶在较低的温度下染得

各种色泽 并具较高上染率和较好的色牢度 ∀低温

染色工艺不但节省能源 对生产设备要求低 最重要

的是保持了氨纶的优良弹性性能 ∀

通过测试分散红 对氨纶的平衡吸附等温线 

可以说明分散染料对氨纶存在 和 ∏二

元吸附 ∀
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高速纺丝油剂用渗透剂分子设计

缪程平  尹  红  陈志荣
浙江大学联合化学反应工程研究所 杭州 

摘  要 针对高速纺丝油剂配方特点对高速纺丝油剂用渗透剂进行分子设计研究 ∀合成了满足不同渗透力要求的渗透剂醇类嵌

段聚醚 讨论了渗透剂起始剂及单体组成对其性能的影响 为高速纺丝油剂用渗透剂的研究提供了新的思路 ∀

关键词 醇类嵌段聚醚  渗透剂  高速纺丝油剂  分子设计

中图分类号 ×≥      文献标识码     文章编号 222

  高速纺丝过程的特点要求高速纺丝油剂除应具

备平滑 !集束和抗静电等性能外 还必须具有良好的

润湿性≈
高速纺丝油剂中的渗透剂组分是油剂润

湿性能的重要保证 ∀常规纺丝油剂中的渗透剂通常

采用渗透剂 × !ƒ≤或烷基酚聚氧乙烯醚等 ∀它们在

高速纺丝及加弹过程中经受高速 !高温和摩擦等作

用时都存在不同的缺点 渗透剂 ×易结焦 影响加热

器的传热效率 ƒ≤ 浊点低 高温时渗透力下降 烷

基酚聚氧乙烯醚脱落后也易结焦 沉积在加热器上

易引起毛丝 !断头 ∀因此 设计一类能够满足高速纺

过程要求的渗透剂非常紧迫 ∀高速纺丝油剂配方中

的主要成份是具有优良的润滑性 !耐热性 !粘温 ) 粘

浓特性 !高速纺丝摩擦加捻耐磨性和热分解一步行

为≈ ∗ 的聚醚 结构与高速纺丝油剂配方主要成份

相似的醇类环氧乙烷∞环氧丙烷°嵌段聚醚

≈结构为  °∞具有一定的渗透性能 对

其进行分子设计研究 合成具有优异渗透性能的高

速纺丝油剂用渗透剂具有重要意义 ∀

1  实验部分

111  渗透剂合成

将起始剂不同的醇类和催化剂氢氧化钾加入

反应釜 升温至  ε 分别通入 ° !∞ 进行共聚 

经后处理得各种结构的嵌段聚醚 ∀

112  渗透力测定

采用帆布片润湿法测定所设计渗透剂的渗透

力 ∀将  质量百分比浓度为  的渗透剂水溶

液移入  烧杯中 用特制铁夹夹住帆布圆片 

使帆布圆片浸浮于溶液中 其顶点应在液面以下

 处 松开铁夹 记录帆布片触到杯底所需时

间 ∀测定温度为 ?  ε ∀重复测定 次 取其

平均值 ∀渗透剂的渗透时间越短 渗透剂的渗透力

越强 ∀

2  结果与讨论

211  起始剂碳链长度对渗透剂性能的影响

对 °∞加成摩尔比均为 Β 起始剂分别为

≤ ∗ 醇和 ≤ ∗ 醇的嵌段聚醚渗透力进行测定 所得

结果如表 所示 ∀
表 1  起始剂碳链长度对渗透剂渗透力的影响

°Π∞摩尔比 起始剂 渗透力

Β ≤ ∗ 醇  

Β ≤ ∗ 醇  
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  由表 可以看出 当 °Π∞ 加成摩尔比相同

时 起始剂为 ≤ ∗ 醇的嵌段聚醚渗透性能比起始剂

为 ≤ ∗ 醇的嵌段聚醚好的多 ∀这与脂肪醇聚氧乙

烯醚非表面活性剂的性能与其憎水基碳链结构之间

的规律相符合 即 ≤ ∗ 链长的脂肪醇聚氧乙烯醚非

表面活性剂具有良好的润湿性 !渗透力  ≤ ∗ 链长

的脂肪醇聚氧乙烯醚非表面活性剂具有优异的去污

力 ≤ ∗ 链长的脂肪醇聚氧乙烯醚非表面活性剂

具有良好的乳化性≈ ∀

212  ΠΟ和 ΕΟ含量对渗透剂性能的影响

对起始剂均为 ≤ ∗ 醇 °Π∞的加成摩尔比分

别为 Β !Β !Β和 Β的嵌段聚醚的渗透力进

行测定 所得结果如表 所示 ∀
表 2  °和 ∞含量对渗透剂渗透力的影响

起始剂 ≤ ∗ 醇 ≤ ∗ 醇 ≤ ∗ 醇 ≤ ∗ 醇

°Π∞加成摩尔比 Β Β Β Β

渗透力        

  结果表明 当起始剂为 ≤ ∗ 醇 !每分子渗透剂

所含 ∞摩尔数相同或相近时 °的摩尔数较少的

嵌段聚醚的渗透时间较短 渗透性能更好 ∀已有研

究≈对结构为   ) ° ) ∞的嵌段聚醚具有良好的

渗透力的解释是不全面的 ∀当起始端基碳链较短

时 此种结构的嵌段聚醚中的 ° 结构相当于增长

了聚醚的憎水基团 更好地降低了表面张力 从而改

善渗透效果 ∀但是 当 ∞加成数一定时 并不是憎

水基团的碳链越长渗透力就越好 ∀当起始端基碳链

较长时 °加成数增加 渗透力反而下降 ∀

213  起始剂碳链结构对渗透剂性能的影响

对起始剂分别为异构十三醇和 ≤ ∗ 醇 °∞

的加成摩尔比分别为 Β和 Β的嵌段聚醚的渗

透力进行测定 所得结果如表 所示 ∀
表 3  起始剂碳链结构对渗透剂渗透力的影响

°Π∞摩尔比 起始剂 渗透力

Β
异构十三醇  

≤ ∗ 醇  

Β
异构十三醇  

≤ ∗ 醇  

  由表 可以看出 当 °∞ 加成摩尔比相同

时 带支链的起始端基比直链的起始端基的渗透效

果要好 ∀这是由于起始端基的支链结构能使分子覆

盖表面的能力增强 因而更好地降低了表面张力 增

强了渗透性能 ∀

214  设计的渗透剂与常用渗透剂的比较

将设计的渗透剂和常用渗透剂 ƒ≤分别与分子

量为 的丁醇聚醚进行二元复配模拟高速纺丝

油剂 并测定它们的渗透力 得到的结果如表 所

示 ∀
表 4  高速纺油剂模拟配方渗透力研究结果

渗透剂
丁醇聚醚含量 

   

≤ ∗  °∞        

≤ ∗  °∞        

ƒ≤        

异 ≤ °∞        

≤ ∗  °∞        

  表 的结果表明 所设计的渗透剂与 ƒ≤ 具有

相近的渗透力 但是在用量少的时候对高速纺油剂

的渗透力的改善效果明显优于 ƒ≤ 同时所设计的

渗透剂分子量高 与高速纺油剂主要组分聚醚的相

容性更好 在使用过程中不易挥发 !结焦 比 ƒ≤ 更

适合用于高速纺丝油剂中 ∀

3  结  论

本文通过对具有渗透性能的醇类嵌段聚醚进行

分子设计研究 合成了满足不同渗透力要求的高速

纺油剂用渗透剂 所得研究结果如下 

 °∞加成摩尔比相同时 起始端基带支链

的醇类嵌段聚醚的渗透性能比直链的要好 ∀

 当起始剂相同且起始端基的碳链较长 !每分

子聚醚所含 ∞摩尔数相同或相近时 °的摩尔数

少的嵌段聚醚渗透性能更好 ∀

 高速纺油剂模拟配方研究表明 所设计的嵌

段聚醚可以作为高速纺油剂的渗透剂组分 并优于

常用渗透剂 ∀
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