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纺织用表面活性剂的发展及其在
节能 、减排 、节水 、降耗中的作用

姚　穆
（西安工程大学，西安 ７１００４８）

［摘要］　为适应节能、减排、节水、降耗的要求，近年来纺织用表面活性剂有了较大创新发展。 介绍了表面活
性剂的主要用途与类别，并就其在染色、印花、脱胶、浆料中的应用进行了举例分析。
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1　前言
我国已成为世界纤维生产第一大国，纤维加工

第一大国，纺织品生产第一大国，纺织品服装出口第
一大国。 ２００６ 年纺织纤维生产量和加工量见表 １、
表 ２。 这些纺织纤维在纤维预处理、纺纱、织造（机
织、针织、编结、非织造）、染色、整理、后加工中需要
使用大量纺织助剂，特别是表面活性剂。 全球纺织
用表面活性剂年耗量在 ２７０ ×１０４ ｔ以上。

表 1　2006年全球天然纤维的生产量
Table 1　The world natural fibre production

capacity in 2006 ×１０４ ｔ
纤维品种 全球总产量 中国生产量 中国加工量

皮棉 ２ ５７０．７ ６６４．６ １ ０１１．４
绵羊毛（净毛） １２２．７ ８．３ ３５．７９
山羊绒（无毛绒 ） １．２７ ０．８９ ０．６１
其他动物毛（净毛） ９．９ ０．４ ０．２７
蚕丝（生丝） １３．５ １１．９８ １０．９
其他蚕丝 ２．６５ ２．１７ ２．００

苎麻（精干麻） １３．４ １１．３５ １１．０
亚麻（打成麻） ４４．１ １０．３ ２５．８６
黄麻（熟黄麻） １６５．４ ０．００ ２．９
槿麻（熟洋麻） １８．４ １５．８ １５．８

汉（大）麻（精干麻） ６．８ ０．４ ０．４
天然纤维合计 ２ ９７７．１ ６９９．５ ９７４．７

表 2　2006年全球化学纤维的生产量
Table 2　The world chemical fibre production

capacity in 2006 ×１０４ ｔ
纤维品种 全球总产量 中国生产量 中国加工量

黏胶纤维 １４３．４６ １３３．３７
其他纤维素及

半合成纤维合计

３２９．６ ２１．７ ２２．４３

再生化学纤维 ３２９．６ １６５．１７ １５５．８０
聚酯纤维 ２ ７８０．８ １ ６０４．６１ １ ５８８．７５
聚酰胺纤维 ３８８．３ ８５．２２ １０２．９４

聚丙烯腈系纤维 ２５３．４ ８３．９１ １１７．３７
聚丙烯纤维 ６４７．３ ２２．５４ ２３．５４
聚乙烯醇纤维 ５．２３ ４．３３ ４．７３
聚氨酯纤维 １８．０ ２．９０ ３．５６
其他合成纤维 ３４．５７ ２．８１ ８．８５
合成纤维合计 ４ １２７．６ １ ８０６．３２ １ ８４９．６５

总计 ７ ４２６．９２ ２ ６９８．０８ ３ １２２．９６

2　纺织工业应用表面活性剂的主要类型和
用途

　　纺织工业用表面活性剂的主要类型有如下几
类

［ １ ～４］ 。 ａ．纤维柔软剂：保湿、降低刚度、防脆；ｂ．纤
维润滑剂：减少摩擦力；ｃ．纤维粘附剂： 防止纤维飞

41 　中国工程科学



散；ｄ．纤维抗静电剂：减少摩擦（接触、分离过程）双
电层及其隧道效应、减少纤维电阻；ｅ．净洗剂； ｆ．染
色助剂和匀染剂；ｇ．纤维表面改性剂：亲水型的接枝
极性基团，憎水剂为硅烷或氟处理；ｈ．其他助剂：如
胶黏剂、防水剂、分散剂、乳化剂、渗透剂、ｐＨ 值调节
药剂等。

面向节能、减排、节水、降耗的严格要求，纺织新
助剂正在发挥重要作用，纺织用表面活性助剂也在
不断创新发展。
2．1　酸性染料等亚微米微胶囊染色工艺及其

表面活性剂

　　酸性染料等亚微米微胶囊染色工艺近 １０ 年来
在山羊绒、绵羊毛、棉花染色中逐步推广使用，获桑
麻一等奖。 列入“十一五”科技发展规划重大突破
推广项目

［５］ 。
纤维表面在水中固液界面上有双电层，其电位

称 ζ电位，用氢离子浓度表示其值称为 ｐＩ 值。 山羊
绒 ｐＩ 值约 ３ ～４；绵羊毛约 ４．５ ～５．６；棉约 ８ ～８．５。
其助剂首先是乳化剂，它在 ２０ ～５５ ℃条件下呈双极
性（电荷）分子，使酸性染料分子凝聚包裹，外层电
荷，染羊毛时是碱性负电荷。 因此，染料微胶囊在
２０ ～５５ ℃间快速均匀吸附到纤维表面。 这种包裹
助剂分子在 ９５ ℃时分解，升温中，胶囊破壁，在纤维
表面高浓度向纤维中渗透，因此效果是：缩短一半染
色时间，提高效率；缩短一半升温保温时间，显著节
能；染液染料残余率降低到 ０．０３ ％以下，染色用水
可重复使用，节能、减排。 通过吸附剂吸附剩余染
料，染色用水和洗涤水可以重复使用。
2．2　分散性染料染涤纶纤维时应用的悬浮体助剂［6］

染色过程原理与上述微胶囊相似，使分散染料
的纳米级的悬浮颗粒快速吸附染色，效果也与上述
相似。 获 ２００７ 年桑麻科技一等奖。
2．3　喷墨印花［ 7 ］

染料形成微细墨滴，有适当的表面张力，既使墨
滴在空中不飞散，又使墨滴与纤维能粘附及铺展，并
在后处理中使染料渗入纤维。 染料进入纤维不用水

作为介质，显著节约用水，减少排放，快速完成工艺
过程，节省升温降温能源。 使用活性染料、酸性染
料、分散染料、金属络合染料时，助剂有：ｐＨ 值调节
剂；助溶剂（甘醇类或萘磺酸类）调节表面张力；保
湿剂减少蒸发，加强渗透扩散；分散剂（聚苯乙烯、
吗来酸或聚丙烯酸酯等）；树脂粘合剂（聚丙烯酸
酯、水性聚氨酯等）。
2．4　涂层染色

接近于印刷工艺。 不用水作介质使染料渗入纤
维中，染料液滴在分散剂形成表面膜中涂至织物上，
升温使膜破裂，染料渗入纤维并固色。 其后用少量
水清洗、烘干。 节能、减排、节水、降耗。
2．5　其他

纺织加工过程在其他工序有重大进展。
１）麻类纤维脱胶处理。 少用或不用酸、碱等化

学处理，以细菌醱酵或酶处理为主，协同机械揉搓处
理等，可以显著节水、减排。 其中也要用到多种表面
活性剂，包括分散剂、渗透剂、柔软剂、润滑剂等。

２）织造准备中的浆纱工序，在少用或者不用聚
乙烯醇（ ＰＶＡ） （因为 ＰＶＡ 降解困难，污染排除困
难）过程中，采用改性淀粉（淀粉改性剂）或采用新
型胶粘剂、渗透剂，以及后续工序退浆中的各种新型
助剂（分解剂、净洗剂）。
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