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烷基磷酸酯钾盐在聚酯短纤维上的应用

孙玉 郑帼 窦春花
天津工业大学 高新技术实业公司 天津  

摘  要  从宏观及微观两方面探讨了烷基磷酸酯钾盐°对聚酯短纤维抗静电性和摩擦特性的影响 ∀实验表明 

烷基磷酸酯钾盐单 !双酯的量比及温 !湿度对纤维的抗静电性都有较大影响 °乳液的粒径对其影响不大 但对纤

维的摩擦特性有显著影响 ∀通过环境扫描电镜的观察发现 当 °乳液吸附量为 1 时 能较好地包裹住纤维表

面 当吸附量为 1 时 ≤ °在纤维表面的堆积多于 ≤ °∀
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  烷基磷酸酯钾盐°是聚酯短纤维油剂中的

主要组分 用它配制的油剂能使纤维具有良好的抗

静电性 !平滑性 !适宜的抱合性即集束性 ∀工业上

常用五氧化二磷与高级脂肪醇反应合成磷酸酯 然

后用 水溶液中和成盐 反应生成物主要是单 !

双烷基磷酸酯钾盐的混合物以及部分未反应的原料

醇和少量的聚酯 ∀

以往 从宏观的角度研究烷基磷酸酯钾盐对聚

酯短纤维性能的影响较多 而对微观方面的研究很

少 ∀本文从宏观及微观两方面探讨了 °对聚酯短

纤维抗静电性和摩擦特性的影响 ∀

1  实验部分

111  样  品

  ≤ °及 ≤ °自制 1 ¬≅  聚酯短

纤维 天津石化公司生产 ∀

112  ΠΚ乳液粒径的测试

用 2型激光散射粒度分布仪测定 ≤ °

乳液及 ≤°乳液的粒径 ∀



113  比电阻的测定

将聚酯短纤维洗去表面油脂 烘干后浸渍于 °

乳液中 脱水烘干 在指定温 !湿度下平衡 

以上 取 纤维用 ≠型纤维比电阻仪测其比

电阻值 ∀

114  摩擦因数的测定

用 ≠型摩擦系数仪测定聚酯短纤维的摩擦

因数 ∀

115  纤维表面铺展情况的观察

用 ±× 型环境扫描电子显微镜对 °

在聚酯短纤维表面上的铺展情况进行观察 ∀

2  结果与讨论

211  抗静电性

  抗静电性是油剂最主要的性能指标之一 ∀烷基

磷酸酯钾盐的抗静电机理是 它能与水分子形成氢

键缔合 保持活性剂 水在纤维上的极性中心 如

图 所示 ∀由于氢键缔合的水膜是连续的 从而使

纤维的表面电阻下降 抗静电性增加≈ ∀

°

 

 

 







图 1  烷基磷酸酯钾盐的抗静电机理
 

21111  单 !双酯的量比对抗静电性的影响

针对烷基磷酸酯钾盐不同单 !双酯的量比进行

了纤维的抗静电性实验 结果如表 所示 ∀

表 1  烷基磷酸酯钾盐单 !双酯的量比对纤维比电阻的影响

样品 单 !双酯的量比 比电阻Π8#

1   ≅ 

≤°     ≅ 

    ≅ 

    ≅ 

≤°     ≅ 

    ≅ 

  注 吸附量为 1  温度为  ε 相对湿度为 ?   ∀

  从表 中可以看出 随着单 !双酯的量比增加 

聚酯短纤维的比电阻减小 ∀这是因为单酯中含有 

个亲水基 易溶于水 吸湿性好 具有良好的抗静电

性及集束性 而双酯只有一个亲水基 吸湿性差 抗

静电性及集束性差≈ ∀因此 随着单 !双酯的量比增

加 即单酯含量的增大 纤维的抗静电性增加 比电

阻减小 ∀

21112  乳液粒径对抗静电性的影响

表 为烷基磷酸酯钾盐乳液粒径对纤维比电阻

的影响 ∀如表 所示 
与 

为 组不同工艺条件

下合成的 ≤ °实验发现 当烷基磷酸酯钾盐单 !

双酯的量比相同时 即使测得的乳液粒径大小接近 

其比电阻也相差很大 因此可以得出 °乳液粒径

的大小对纤维的抗静电性影响不大 ∀
表 2  烷基磷酸酯钾盐乳液粒径对纤维比电阻的影响

组号 粒径ΠΛ 比电阻Π8#


    ≅ 

    ≅ 


    ≅ 

    ≅ 

  注 单 !双酯的量比均为 1 吸附量为 1  温度为  ε 相

对湿度为 ?   ∀

21113  湿度对抗静电性的影响

由烷基磷酸酯钾盐的抗静电机理可知 其抗静

电性受湿度影响很大 所以在不同湿度条件下 抗静

电性不同 见表  ∀
表 3  相对湿度对纤维比电阻的影响 8#

样品
相对湿度Π

 

≤°   ≅    ≅ 

≤°   ≅    ≅ 

  注 吸附量为 1  温度为  ε ∀

  从表 中可看出 ≤°与 ≤°在相对湿度为

 时 比电阻较小 抗静电性好 而在相对湿度为

 时 比电阻较大 抗静电性差 ∀与 ≤°相比 

≤°的疏水基链长 吸湿性小 对温 !湿度的敏感性

差 所以在同一温 !湿度条件下 浸有 ≤ °乳液的

聚酯短纤维的比电阻高于浸有 ≤ °的纤维 其抗

静电性较差 ∀

212  乳液粒径对摩擦特性的影响

  纤维的摩擦特性主要是指纤维具有良好的平滑

性和集束性 ∀平滑性主要是通过纤维与金属之间

ƒΠ的动摩擦因数Λ来考核 ∀集束性则是用纤

维与纤维之间ƒΠƒ的静摩擦因数Λ与动摩擦因

数Λ之差 ∃Λ来衡量
≈ ∀一般来说 ƒΠ 的 Λ越

小 纤维的平滑性越好 ƒΠƒ的 ∃Λ越大 纤维的集束

性越好 ∀

表 为乳液粒径对纤维摩擦因数的影响 ∀从

表 看出 无论是 ≤ °还是 ≤ °乳液粒径越小 
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ƒΠ的 Λ就越大 ƒΠƒ的 ∃Λ越大 平滑性越差 抱合

性就越好 ∀
表 4  烷基磷酸酯钾盐乳液粒径对纤维摩擦因数的影响

样品 粒径ΠΛ Λ ∃Λ

       

≤°        

       

       

≤°        

       

  注 吸附量为 1  温度为  ε 相对湿度为 ?   ∀

213  乳液粒径与其在纤维表面的铺展情况

  图 为烷基磷酸酯钾盐在聚酯短纤维表面不同

吸附量的环境扫描电镜照片 ∀其中 ≤ °与 ≤ °

的乳液粒径分别为1 !1 Λ∀

图 2  聚酯短纤维表面的环境扫描电镜照片
 

  从图  !中看出 当 ≤ °与 ≤ °的吸

附量为 1 时 此时为边界润滑≈
两者均能形成

单分子层铺展膜 能较好地包裹住纤维 表面光滑 ∀

当吸附量为 1 时 两者都形成了多分子层铺展

膜 由于 ≤°的粒径比 ≤ °的粒径大 它在纤维

上的铺展膜要比 ≤ °的厚一些 因此出现堆积的

可能性增大 所以图 中纤维表面上堆积较少 

而图 中纤维表面就有一些堆积 ∀

3  结  论

 烷基磷酸酯钾盐单 !双酯的量比及温 !湿度

对聚酯短纤维的抗静电性有较大影响 °乳液粒径

对其抗静电性影响不大 ∀

 °乳液粒径对聚酯短纤维摩擦特性有较大

的影响 ∀随着 °乳液粒径的减小 ƒΠ 的 Λ变大 

ƒΠƒ的 ∃Λ变大 即平滑性下降 集束性提高 ∀

 烷基磷酸酯钾盐在聚酯短纤维表面上的吸

附量为 1 时 能较好的包裹住纤维 当吸附量为

1 时 ≤°在纤维表面的堆积多于 ≤°∀
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