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摘要    纺织工业中的纺丝、纺纱、织布、染色、印花和后整理等各工序都离不开表面活性剂的应用，其中季铵盐型阳

离子表面活性剂在应用时能很好地提高织物的手感，染色均匀并达到抗静电效果。介绍了季铵盐型阳离子表面活性剂在纺织

加工生产中作为柔软剂、抗静电剂、固色剂和匀染剂的应用，同时列举了一些新型季铵盐品种的制备及性能检测结果，指出

双子季铵盐型表面活性剂将成为今后纺织助剂应用的主要方向。 
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Abstract    The surfactant is necessary in textile processes such as spinning, weaving, dyeing，printing, finishing and so on. 
The quaternary cationic surfactant is very good at improving fabric hand feeling, dyeing uniformity and anti-static effect. In this 
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季铵盐型阳离子表面活性剂作为表面活性剂的一种，在

国际上使用广泛。该类产品具有高效和低毒的特点，对人体

器官和皮肤无腐蚀、无刺激[1]，而双子季铵盐又是季铵盐中

一类新型的表面活性剂，其分子结构中含有2个亲水基和2
个疏水基，亲水基由连接基团通过化学键连接，这种特殊的

结构（如图1，其中R为疏水链、I 为亲水头基、Y为连接基

团）使其具有更好的性能[2]，如高表面活性、低Krafft点和

良好的水溶性，在降低水的表面张力方面表现出更高的效率

与能力。在纺织工业中，这类阳离子表面活性剂主要是作为

柔软剂、抗静电剂、固色剂、匀染剂而被广泛应用[3]。 
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图1  Gemini表面活性剂结构示意图 
Fig.1  Sketh map of Gemini surfactants structure 

1  柔软剂 
纺织工业中常用柔软剂的类型有叔胺盐类和季铵盐

类，其中叔胺盐类只在酸性介质中呈阳离子性, 而季铵盐类

在任何介质内均呈阳离子性，是应用最广的一类柔软剂[4]。

双十八烷基二甲基季铵盐是柔软性能突出的织物柔软剂，用

量仅 0.1 %～0.2 %就能获得理想的效果，同时还具有再润湿

和抗静电作用，但存在毒性较大、生物降解困难、不易配制

高浓度产品等问题 [5] 。双氢化牛油基二甲基氯化铵

(DHTDMAC)作为柔软剂，虽有优良的柔软效果，但存在抗

静电性差，生物降解性差，易在污水处理中被污泥吸收而污

染农田[6]。20 世纪 90 年代初已在德国、荷兰等国家停止使

用，所以现在人们都致力于寻找绿色的环保性柔软剂来代替

现在常用的产品。 

1.1  含酯基的季铵盐 
用谷氨酸或天冬氨酸与 C12～C14 脂肪醇经酯化、叔胺

化和季铵化而得到双酯基季铵盐(结构如下)，它对各种织物

的柔软效果等同于双十八烷基二甲基季铵盐，而且具有优良

的吸水性、抗静电性能及良好的生物降解性，几乎不存在污

染问题[7]。 
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2 个长链烷基都含有酯基的季铵盐[8,9]，双烷酰氧乙基羟

乙基甲基季铵盐，其合成路线如下： 
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2 个长链烷基都含有酯基双甲基季铵盐[9]和双烷酰氧乙

基双甲基季铵盐，可以采用以下方式合成： 
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考虑到表面活性剂的降解性，欧洲所用柔软剂的主要成

分双长链季铵盐(DTMAC)大量被双长链酯季铵盐(EQ)代替
[10]。一般在 EQ 中，酯键和氮原子之间有 2 个碳，酯键断裂

产生脂肪酸和具有更大水溶性的季铵二醇或三醇，这些降解

产物低毒并能很快以其他途径代谢。这类表面活性剂被称之

为“可裂解的表面活性剂”，是真正意义上的超软表面活性

剂[11]。 

1.2  咪唑啉型季铵盐 
酰胺乙基咪唑啉季铵盐是一种新型的柔软剂，它在赋予

织物很好柔软性的同时还具有毒性小、易降解的优点，可以

替代常用的双氢化牛脂二甲基氯化铵(DHTDMAC)表面活

性剂，其结构如下： 
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华南理工大学以硫酸二甲酯作为甲基化试剂，在咪唑啉

环的叔氮原子上引入甲基，合成得到季铵盐型阳离子咪唑啉

表面活性剂[12]，对其进行了多项表面活性测定，研究表明

它是水包油型表面活性剂，在硬水中的稳定性评价良好，而

且发泡力与平平加 O( n = 15)相当，具有良好的性能。 

1.3  含酰胺基季铵盐 
表面活性剂在水中的分散性好，这是作为柔软剂应用性

能的重要标志，其中含酰胺基的季铵盐在常温水中搅拌分散

性很好，应用方便。含酰胺基的阳离子型柔软剂正在发展中，

它可以赋予织物柔软性，使织物手感丰满、厚实、回弹性能

好[13]。 
目前常用的含酰胺基的季铵盐有 Sapamine CH(亚乙基

油酰胺乙二胺盐酸盐)、TR(亚甲基硬脂酰胺缩硫脲 )和
HRQ(亚甲基硬脂酰胺脲)，二酰胺基乙氧基化季铵盐因其具

有对皮肤非常温和的特性而成为成功的商业产品，而聚酰胺

季铵盐和酰胺基多胺季铵盐是聚丙烯纤维柔软剂不可缺少

的成分[14]。 
国内有人利用酰胺中间体与溴代烷烃反应，合成出了一

类新型的含酰胺基双子季铵盐阳离子表面活性剂——二溴

双( N-十二( 或十四、十六) 烷基二甲基叔胺基)乙二酰胺，

检测得出其表面性能优于同碳单疏水链表面活性剂[15]。 

2  抗静电剂 
季铵盐型阳离子表面活性剂主要用作纺织加工中的抗

静电剂，原因是它具有良好的柔软平滑性及纤维吸附性，缺

点是能使染料变色，不耐水洗，耐晒牢度变低且不能与阴离

子染料混用[16]。现在常用的季铵盐型抗静电剂主要有下列

几类。 

2.1  二烷基二甲基季铵盐型 
此类季铵盐抗静电剂是目前使用量最大的表面活性剂，

但是它的生物降解性能差，易污染农田，而且其结构中有 2
个疏水链，处理后的纤维表面疏水性强，使纤维的吸湿性降

低，穿着不舒服[17]。 

2.2  咪唑啉型和酯铵型 
    咪唑啉型和酯铵型表面活性剂的分子结构中不仅含有

长链的疏水基和亲水基，还含有易被微生物分解的酯键和酰

胺键，是一类降解性能很好的表面活性剂。其主要应用品种

有酰胺乙基烷基咪唑啉季铵盐、羟乙基烷基季铵盐、烷基咪

唑啉脂肪酸酯及其季铵盐和三乙醇胺脂肪酸酯铵盐等[18]。 

2.3  新型的季铵盐抗静电剂 
南京工业大学采用不同碳原子数的烷基叔胺与二溴乙

醚通过季铵化反应合成了双季铵盐二溴化 N,N-二(长链烷基

二甲基)-3-氧杂-1,5-戊二铵双子表面活性剂，将其作为抗静

电剂，并对涤纶织物与涤棉混纺的织物进行抗静电整理。实

验表明，当这种双季铵盐的质量浓度分别为 0.5g/L 和 1.5g/L
时对涤纶与涤棉的混纺织物抗静电性最好[19]。 

苏州大学采用甲醛、二甲胺、丙烯酰胺为原料合成胺甲

基化的丙烯酰胺，再与硫酸二甲酯反应，最后聚合反应生成

聚丙烯酰胺季铵盐。研究证明：涤纶织物经此高聚物溶液整

理后有较好的抗静电性和一定的耐水洗性[20]。 
美国Witoo公司生产了一种牌号为Markstat-AL-26的季

铵盐类抗静电剂，研究证明，它具有很好的抗静电性能且对

聚氯乙烯（PVC）的热稳定性无损害。 

3  固色剂 
    在纺织后整理工序中，用染料对织物进行染色，由于染

色过程中部分染料水解、部分染料以共价健结合后又会断

裂，影响了色牢度，尤其是中、深色产品，所以都有求助于

固色剂。固色剂就是一种能改善和提高染色织物各项色牢度

的助剂，是使染料能与纤维更有效固着的一类化合物[21]。 
目前常用的固色剂是季铵盐型表面活性剂，在固色剂分

子中引入季铵盐基团可增加其阳离子性,提高染色牢度，而

且阳离子型能提高水溶性染料在纤维上的染色牢度，即利用

阳离子基团与阴离子型染料结构中的阴离子基团以离子键

结合，使染料与固色剂形成不溶性的色淀在纤维上沉着，降

低其水溶性而提高染物的皂洗和白布沾色牢度，阳离子性越

强，其皂洗、固色牢度越好。 
    固色剂作为纺织印染行业不可缺少的重要助剂之一，其

品种繁多，但国内应用最普遍、用量最大的还是固色剂 Y。

Y 是由双氰胺与甲醛缩合而成的，具有价格低廉、固色效果

较好的特点，但其存在游离甲醛。为了解决游离甲醛的问题，

天津工业大学用丙烯酰胺与丙烯酸甲酯以及 2,3-环氧丙基

三甲氯化铵合成了一种带有不同电荷密度的阳离子固色剂

GY，与传统的固色剂 Y 相比，它可以达到固色剂 Y 的固色

效果，是可以代替固色剂 Y 的一种新型无甲醛阳离子固色

剂[22] 。  
    苏州大学以环氧氯丙烷为原料，与二乙烯三胺反应制得

聚合物，然后用 3-氯-2-羟丙基氯化铵进行季铵化处理，制

得了具有阳离子性的季铵盐型固色剂。用这种固色剂对织物
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进行固色处理，固色效果好且不会造成织物色光变化，对织

物干、湿摩擦牢度，耐洗牢度等的提升性能甚至超越了市售

的固色剂 CD 和 NFC[23]。 

4  匀染剂 
    匀染剂就是在染色过程中能增强移染或延缓染色速度

而获得均匀染色效果的助剂。各类染料用于纤维染色时往往

会产生染色不匀的现象，造成色花。解决染色不匀最常用的

方法是染色加工时添加匀染剂[24]。国外已经研究出了环保

型匀染剂 Palegal SFD，它在低温起阻染作用，进入高温阶

段具有促染作用，对各种染料的拼色有同步效应，是良好的

匀染剂。还有 Levegal PK、Polydyol HZV-5 等[25]。国内常

用的匀染剂主要有匀染剂 DC，又称匀染剂 1827, 是十八烷

基二甲基苄基氯化铵，外观为淡黄色粘稠膏状物，可溶于水，

不耐碱，不但对阳离子染料染色具有良好的匀染性，还赋予

腈纶良好的柔软性和抗静电性，亦有杀菌的作用。匀染剂

TAN 为十二烷基二甲苯苄基氯化铵，这个季铵盐外观为微

黄色至浅黄色透明液体，pH 值为 7，不耐酸。 
但在实际应用中这些品种还是不尽如人意，为了达到人

们应用的要求，已把开发一种高性能的优质季铵盐型阳离子

染料匀染剂作为印染助剂开发的主要课题之一。西安工程科

技学院合成了十二烷基二甲基羟乙基氯化铵(LHAC) 和十

二烷基二甲基乙基溴化铵(LAAB)2 种季铵盐型表面活性剂，

同时还将 2 种季铵盐进行了复配[26]，实验证明，这种匀染

剂能克服常用 TAN 上染速慢的问题，而且匀染效果较好，

复配的匀染剂在阳离子染料染腈纶纤维的过程中起到了很

好的匀染作用，且不会受到温度变化的影响[27]。 

5  结语 
人们对纺织品的要求越来越高，季铵盐表面活性剂依靠

其高表面活性和好的水溶性优点，越来越成为纺织助剂的首

选。以季铵盐表面活性剂为代表的纺织助剂正日益成为热

点，但目前季铵盐表面活性剂的种类少，易生物降解的性能

还有待提高，未来仍需进一步研究开发表面活性更好、更廉

价的新型季铵盐表面活性剂，并把双季铵盐表面活性剂的应

用作为重点的研究方向。 
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