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摘 要:以分子量为7000的端环氧硅油、分子量为900的聚醚二胺及聚合度为12的环氧聚醚为原料,异丙醇为溶

剂,以适当比例进行三元共聚得到综合性能优良的改性三元嵌段硅油,并制得相应的乳液。将制得的改性三元嵌段硅油

应用于棉织物柔软整理并与柔软剂OFX-7700整理织物性能进行对比。结果表明:经改性三元嵌段硅油整理的织物,其

抗黄变性能及亲水性能均好于经OFX-7700整理的织物。
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  氨基硅油是一种普遍使用的织物后整理剂,在织

物的柔软顺滑方面有显著的提升效果[1-3]。氨基硅油

通常是通过改变硅油的分子量或改变硅油的偶联剂品

种来改变产品的性能,改性的空间十分有限[4-5]。自

1997年迈图公司推出第一种三元共聚嵌段硅油以来,
三元共聚嵌段硅油就得到了广泛的认可。2004年嵌

段硅油首次进入中国市场,近年来,三元共聚嵌段硅油

的发展非常迅速,虽然市场上氨基硅油所占的比例仍

然很大,但嵌段硅油的前景十分广阔。当前国内外对

嵌段硅油的研究热情高涨,嵌段硅油在纺织品染整应

用上已经相当普遍,尤其在柔软、平滑方面的后整理上

有着巨大的优势,对于纺织品档次的提升及作用效果

的耐久性上都有显著的效果。随着新型三元共聚嵌段

硅油的成本不断降低,印染行业对此类产品的需求量

逐渐增大[6-8]。
相比氨基硅油而言,嵌段硅油复杂得多,使用不同

的原料、不同的溶剂以及不同的温度与反应时间等都

会改变嵌段硅油性能[9-11]。深入了解嵌段硅油的结构

和性能对改进嵌段硅油的性能是十分必要的。本文以

一般端环氧硅油为基础,与不同分子量的聚醚二胺和

不同EO值的聚醚在异丙醇中进行共聚反应,合成了

一种新型的三元嵌段硅油,并对其应用性能进行了探

讨,为深入研究该类型的柔软剂提供参考。

1 试验部分

1.1 材料和仪器

织物:漂白全棉府绸织物(14.58tex×14.58tex,133
×72),漂白涤棉混纺平纹织物(14.69tex×14.69tex,133
×72),佛山市三水佳利达纺织染有限公司生产。

药品:OFX-7700型硅油,不同分子量的端环氧硅

油,不同分子量的聚醚二胺(恩科化工有限公司);不同

聚合度 的 环 氧 聚 醚(古 田 化 工 有 限 公 司);乳 化 剂

AEO-3,乳化剂 AEO-6(约克夏化工(中山)有限公

司);异丙醇,冰醋酸,丙酮等(湘潭力诚化学试剂有限

公司)。
仪器:CL-2恒温磁力搅拌器(巩义市予华仪器有

限责任公司);P-BO电动均匀轧车(台湾瑞比染色试剂

有限公司);GT10-1高速离心机(北京时代北利离心

机有限公司);UV1902紫外分光光度计(上海奥析科

学仪器有限公司);M-Tenter定形烘干(深圳门幅士有

限公司)。

1.2 嵌段硅油的合成

在洁净干燥的500ml圆底烧瓶中加入0.005mol
7000分子量的端环氧硅油、0.006~0.007mol数均分

子量900的聚醚二胺和32g左右的异丙醇后,装好回

流装置,在异丙醇的回流温度下磁力搅拌4~5h后,
冷却至常温,旋出且回收异丙醇,分离提纯得到无色透

明产物。将该无色透明产物溶于10g异丙醇中,将5
g异丙醇的0.0015mol的环氧聚醚混合液通过恒压

漏斗在10min内加入到上述反应物中,2h后停止反

应。旋出异丙醇且回收,得到聚醚改性无色透明的三
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元共聚嵌段硅油。 环氧聚醚改性三元嵌段硅油合成路线如下:

1.3 改性硅油的乳化及织物整理

将得到的嵌段硅油与质量比为1∶10的 AEO-3
和AEO-6复合乳化剂混合均匀,且控制乳化剂用量比

和嵌段硅油的质量比为1:3,加入质量分数的0.2%醋

酸;控制工艺条件,在搅拌转速为200r/min左右,温
度为30~40℃下乳化50min,得到固含量为20%左

右的乳液。将乳液配制成有效含量在30g/L左右的

整理液,对棉布浸轧、烘干,测其手感、毛效和白度等,
对比整理前后织物的性能。

1.4 整理织物性能测试

1.4.1 柔软度

采用触摸法和评级。由5名专业人员对整理过的

布样进行手感评价,按1~5评级,5级为最好,手感最

柔软滑爽,原布手感评定为1级,为最差,结果取平均

值。

1.4.2 抗酚黄变

按照ISO105-X18:2007进行测试。将被测试样

与测试纸分别用含有苯酚的测试纸包裹之后夹在玻璃

片中间,用3层不含BHT(2,6-二叔丁基-4-甲基苯酚)
的聚乙烯片牢牢地包住,并用不含BHT的软薄膜包

住,密封以形成组合试样,然后加重5kg,将组合试样

在(50±3)℃条件下烘16h,控制布颜色变化达到3
级或3~4级为测试正常,再用沾色灰卡对测试样进行

评级。

1.4.3 织物毛效(亲水性)
织物的亲水性一般是采用测定其毛效的方法来表

达。将经过硅油乳液整理的织物按经向方向,剪取长

度为25cm、宽度为3cm的布条,以经向垂直地面的

方向,使布条的下端接触水面,25min后记录水渍上升

的高度,水渍上升的高度越高,表明织物的亲水性越

好。

2 结果与讨论

2.1 硅-氧烷链段长度对整理织物性能的影响

分别以数均分子量900的聚醚二胺、EO值为12
的环氧聚醚为第二、三组分分别与不同分子量的端环

氧硅油进行反应,得到不同硅-氧烷链段的三元嵌段硅

油,分别对棉织物和涤/棉织物进行柔软整理,并对织

物的柔软性能进行测试,其结果见图1。由图1可知,
随端环氧硅油分子量的增大,整理织物的柔软度增大,
当端环氧硅油的分子量达到7000左右时,织物的柔

软性达到最大,当端环氧硅油分子量继续增大,整理织

物的柔软性增大不明显,反而有所下降。硅-氧链节是

决定柔软效果的决定因素,调节端环氧硅油的分子量,
相应调整三元嵌段硅油的硅-氧链节,对应影响共聚硅

油的使用性能和在水中所处的状态。当硅-氧链节太

长,所合成的产物其所起的柔软作用会下降,而表现出

一般的表面活性剂的表面性能。
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图1 不同分子量的端环氧硅油所合成的三元嵌段硅油

在织物上的柔软性能
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2.2 环氧聚醚链节对整理织物性能的影响

聚醚链段对整理织物的亲水性起决定作用,对整

理织物的手感也会有一定的影响。分别以数均分子量

900的聚醚二胺、分子量7000的端环氧硅油为第一、
二组分,分别与不同分子量的环氧聚醚进行反应,得到

不同环氧链节的三元嵌段硅油,将制得的三元嵌段硅

油分别对棉织物和涤/棉织物进行柔软整理,并对织物

的亲水性能进行测试,其结果见图2。由图2可知,随
环氧聚醚聚合度的增大,整理织物的毛效先增大,当聚

合度达到12时,整理织物的毛效达到最大,而后随聚

合度的增加,整理织物的毛效反而会下降,但下降幅度

很小。这可能是因为嵌段硅油能与织物相互交联产生

网状结构,在纤维上形成了一层薄膜,随EO值的增

大,薄膜越致密,从而影响聚醚链段的有效定向吸附,
因而亲水性不会增大反而有所降低。因此选择EO值

为12左右的环氧聚醚最为合适。
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注:未整理的棉织物及涤/棉织物的毛效分别为8.5cm
及7.9cm。

图2 不同三元嵌段硅油整理织物的毛效

2.3 聚醚二胺链节对整理织物性能的影响

聚醚胺链段也影响硅油在水中的存在形态和亲水

亲油性能,是硅油整理风格的决定性因素,氨值既决定

整理织物的平滑性,又对织物产生黄变,选用不同类型

的聚醚胺直接影响了整理织物的风格。分子量7000
的端环氧硅油、EO值为12的环氧聚醚为第一、二组

分,分别与不同分子量的聚醚二胺进行反应,得到不同

氨值的三元嵌段硅油,将制得的三元嵌段硅油分别对

棉织物进行柔软整理,并对织物的性能进行测试,其结

果见表1。由表1可知,随着聚醚二胺分子量的增大,
三元嵌段硅油氨值逐渐减小,相应的整理棉织物抗酚

黄变能力逐渐加强;当聚醚二胺分子量达到900时,抗
酚黄变能力达到最大值;分子量继续增大,抗酚黄变能

力有所减小。随着聚醚二胺分子量的增大整理棉织物

的动摩擦平均系数呈下降趋势,当聚醚二胺分子量超

过900,整理棉织物的动摩擦平均系数又逐渐增大,但
增大幅度不大。这可能是因为聚醚二胺分子量超过

900,用该类嵌段硅油整理的棉织物其表面所形成的薄

膜致密性下降,从而影响聚醚胺链段的有效定向排列,
因而其动摩擦平均系数有所增加,相应的平滑性有所

下降,抗酚黄变能力也有所下降。
表1 三元嵌段硅油整理织物表面特征数据

试 样
氨值

/mmol·g-1
聚醚二胺
分子量

动摩擦平均
系数 MIU

经 纬
酚黄变/级

退浆坯布 0.344 0.336
1 0.68 500 0.215 0.201 2-3
2 0.64 600 0.210 0.204 2-3
3 0.63 700 0.203 0.202 3
4 0.62 800 0.185 0.183 3-4
5 0.61 900 0.178 0.171 4-5
6 0.608 1000 0.182 0.179 4
7 0.605 1100 0.185 0.181 4
8 0.603 1200 0.190 0.183 4

2.4 改性嵌段硅油的应用性能

选用道康宁公司的 OFX-7700型硅油、聚醚改性

嵌段硅油作为对比,对棉织物进行柔软整理。将固含

量为20%的硅油乳液配制200ml有效含量为10、20、

30和40g/L的溶液,取剪裁合适的10g棉织物按照

1∶20的浴比,分别浸渍不同浓度的溶液整理5min,以

70%的轧余率经过轧车轧液,将棉织物放入100℃的

烘箱中烘干后,再将得到的织物以浴比为1∶50的条

件下水洗2min,烘干后得到成品棉织物。

2.4.1 黄变性能

图3为不同整理液整理后的棉织物,经过190℃
下定形30s后的白度。未经过整理液整理的棉织物的

白度为105.8;当浓度到达30g/L后,再提高整理液的

浓度,织物抗黄变性能变化不大。当整理液的浓度越

高时,被整理棉织物的白度越低,抗黄变性越差,说明

浓度为30g/L时,被整理液的有效成分在织物表面上

已经趋近饱和的状态。在浓度30g/L的三种硅油整

理后棉织物白度差别最大,由图3可知,环氧聚醚改性

硅亲水性比OFX-7700好。

2.4.2 亲水性能

测试不同硅油整理棉织物的毛效,其结果如图4
所示。由图4可知,织物经硅油处理后,织物的亲水性

都会出现下降。在浓度到达30g/L后,继续提高整理

液的浓度,整理织物的亲水性变化不大。环氧聚醚改
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性的嵌段硅油的亲水性比OFX-7700的好。
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图3 不同硅油整理对织物白度的影响
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图4 不同硅油整理对棉织物亲水性的影响

3 结论

以分子量为7000的端环氧硅油、分子量为900的

聚醚二胺及聚合度为12的环氧聚醚进行三元共聚得

到的改性三元嵌段硅油综合性能最佳。经过嵌段硅油

的整理后,织物都会产生一定的黄变,但改性嵌段硅油

整理后棉布的黄变程度比OFX-7700型的要好。在亲

水性方面,改性嵌段硅油也有很大优势,其整理织物的

毛效比OFX-7700整理的织物毛效好。
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  Abstract:Terpolymerblocksiliconeoilwassuccessfullysynthesizedbypolyethenoxyamineandepoxy-terminatedsiliconeoilin
isopropanol.Epoxypolyetherwasaddedtoperform modificationresearches,andtheproportionsofaddedepoxypolyetheraswellas
theemulsificationmethodofmodifiedcrudewereinvestigated.Theemulsionwastreatedoncottonfabricforsoftfinishingandcom-

paredwithsofterOFX-7700.Theresultsshowedthattheyellowingcolorfastnessandhydrophilicpropertyoftreatedcottonfabric
werebetterthanfabrictreatedwithOFX-7700.

Keywords:terpolymerblocksilicone;softfinishing;yellowingcolorfastness;hydrophilic
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