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再生涤纶纤维的差别化功能性改性及其应用

●付　明　姚海鹤　张全华　朱　玮∗ 　方叶青

　　

[摘要]再生涤纶纤维差异化功能性改性的方法主要有三种:化学改性、物理改性以及生物改性.化学改性体

现在通过表面接枝聚合与共混的方式来提升纤维性能;物理改性则是借助纳米材料填充及热处理来强化纤

维特质;生物改性的关键在于通过酶处理和生物基材料复合以完善纤维的性能.这几种改性工艺均可显著

提高再生涤纶纤维的功能性和环保性,被广泛运用于纺织品、工业以及其他领域.
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随
着环保意识日益深化，资源永续利用问题成为全球

焦点。 尤其在纺织领域，废弃的聚酯(PET)瓶、衣

物等进行再利用，已成为实现资源循环之关键途径。 作为

一种低能耗、轻污染的资源，再生涤纶纤维逐渐获得市场

青睐。

再生涤纶纤维的基础性能分析

(一)物理特性

再生涤纶纤维的广泛使用得益于其优良的物理特性，主

要包括强度、弹性模量及断裂伸长率等。 (１)强度。 此项

参数表示再生涤纶纤维抵御外力的能力，源于废旧涤纶制品

的再利用。 尽管回收后的强度稍逊于原生涤纶纤维，但足

以应对常规需求。 在民用涤纶牵伸丝(FDY)方面，再生涤

纶纤维的断裂强度约为３．３~４．６cN/dtex，原生涤纶纤维则

在３．４~４．６cN/dtex范围内。 (２)弹性模量(初始模量)。 这

一数值反映了再生涤纶纤维受应力影响产生形变的难易程

度。 相较于原生涤纶纤维，其弹性模量略低，适用于各类

需具备一定刚性的纤维应用场景。 再生涤纶纤维的初始模

量通常在 ０．４~４GPa间，略低于原生涤纶纤维的 ０．４~

４．５GPa。 (３)断裂伸长率。 该指标代表纤维在拉伸至断裂

前可达到的最大变形量。 再生涤纶牵伸丝(FDY)的断裂伸

长率一般在２０％~３０％，可以通过工艺调整到与原生涤纶

纤维相当。 较高的断裂伸长率赋予再生涤纶纤维优异的柔

软度和耐久性，满足织物在日常使用中的抗撕裂需求。

(二)化学特性

再生涤纶纤维的化学特性，包括对化学品、光照和高温

的承受能力，极大地影响着其在复杂环境中的适应性。 (１)

耐化学品性。 再生涤纶纤维具备优异的耐化学品性，可抵

御多种酸碱溶液的腐蚀，特别是对弱酸及中性盐溶液有极好

的抵抗力。 这使其在化工行业得到广泛应用，例如防护

服、过滤材料等。 但需注意再生涤纶纤维对强碱和部分有

机溶剂的抵抗力较弱，使用时需谨慎。 (２)耐光性。 由于

聚酯自身稳定的化学结构，再生聚酯纤维虽然长期暴晒，但

仍能保持良好的色彩稳定性和强度。 可在纺丝过程中加入

紫外线吸收剂或抗氧化物质，以增强其抗光性。 (３)耐热

性。 通常情况下，再生聚酯的熔点在２５０℃左右，玻璃化温

度在８０℃左右，这就使得它在高温的环境下，依然能保持很

好的物理性能。 但长时间的高温环境可能造成纤维性能降

低，所以在实际应用中应尽量避免长时间的高温处理。

(三)环保性能

再生聚酯纤维由于其结构稳定，自然界中难以被微生物

分解。 可通过添加降解促进剂或进行化学改造，增强其生

物降解性能，如应用酯键分解酵素或紫外光降解剂等方法。

利用先进的循环利用技术，废弃聚酯产品可被重塑为优质再

生聚酯纤维，从而减少废料产出和资源消耗。 目前，再生

聚酯纤维已广泛应用于服装面料、家居用品和工业用纺织品

的制造。

再生涤纶纤维的差别化功能性改性技术

(一)化学改性

表面接枝聚合方法是利用引发剂激发纤维表层的活性中

心，随后导入单体进行聚合，形成新的高分子链。 自由基

型引发剂，如过氧化物、偶氮化合物等被广泛应用于该过

程。 常见的接枝单体有丙烯酸、甲基丙烯酸、苯乙烯、丙

烯腈等，通过对这些单体的接枝处理，有助于再生涤纶纤维

具备额外的特性，如提升亲水性、耐磨性、抗静电性能等。
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也就是接枝丙烯酸能增强纤维的吸湿能力，而接枝苯乙烯则

能提升其力学强度及耐热性。

常见的共混材料有聚乙烯(PE)、聚丙烯(PP)、聚酰胺

(PA)、聚氨酯(PU)等，需要根据具体的性能需求来决定选

择什么样的混合材料。 共混比例一般控制在５％~５０％之

间，纤维性能也会根据比例的不同而发生变化。 如PP与再

生聚酯混合使用，可以增强纤维的耐热性能，增强纤维的力

学性能；而与 PU 混合，可使纤维具有更好的弹性及柔

韧性。

(二)物理改性技术

(１)纳米材料填充分析。 结合溶液混合或熔融共混等手

段，常见的纳米基质如纳米二氧化硅(SiO２)、纳米氧化锌

(ZnO)、纳米银(Ag)、纳米碳管(CNTS)等，对纤维抗霉抗

菌、抗紫外线、机械强度等特性都有很大的帮助。 例如，

加入纳米银，就能让纤维有很好的抗菌作用；而纳米二氧化

硅的填充物可以使纤维的耐磨性和机械性能得到加强。 (２)

热处理改性研究。 纤维微观结构和宏观性能的调整是通过

对热处理工艺参数的精确调控来实现的。 通常将热处理温

度设定在１５０~２５０℃的范围内，在几分钟到几个小时的范

围内调整处理时长。 高温长时间处理可以使纤维内部结构

变得更加致密，进而增强其力学性能和耐热性，但这也可能

造成纤维弹性和柔软度的降低。 例如，再生聚酯纤维经过

２００℃和１小时的处理后，结晶度和强度都会有明显的提

高，但可能会降低柔韧性。

(三)生物改性技术

在纤维的改性方面，利用生物技术可有助于保障其功能

性和环保效果。 酵素处理改性是利用酵素的催化作用，在

纤维表层引起化学反应，纤维特性随之发生变化。 酵素中

常见的有纤维素酶、蛋白酶、脂肪酶等，其原理是分解杂质

或调整分子链结构，使酶与纤维表面特有的化学键发生化学

反应。 如纤维素酵素，对纤维素有分解作用，促进其亲水

性和吸湿性；而蛋白酶能使蛋白质分解，纤维的柔韧性增

强，染色效果会得到改善。

聚乳酸(PLA)、聚羟脂酸酯(PHA)、淀粉等生物基材料

的合成开发，常用于当前的科研领域。 经过与这些材料的

适当组合，再生聚酯纤维的生物降解性能、亲水特性和抗菌

性能等方面能得到一定程度的提升。 例如，与PLA复合后

得到的再生聚酯纤维，不仅生物降解性能优异，而且强度和

耐热性都能保持原来的高水平。

差别化功能性改性对再生涤纶性能的影响

(一)多样化功能提升策略

增强再生聚酯纤维的抗菌特性的方法包括加入抗菌添加

剂或引入适当的纳米材料(nanoＧmaterials)。 现阶段，市场

上已有银离子(Ag＋ )、铜离子(Cu２＋ )等多种不同类型的抗菌

添加剂，能够紧密结合纤维，对细菌、微生物生长起到有效

抑制作用，尤其适用于医疗卫生等相关行业的抗菌添加剂。

比如，加入银纳米微粒，对纤维的抗菌能力有进一步的增强

作用。 户外运动服装中大量使用了再生聚酯纤维，需要有

较好的防水性、透湿性，如在纤维表面增加涂层处理或共混

改性等，纤维的防水透湿性能可显著提高；如聚氨酯涂层的

采用或疏水性共聚物的引入，在保证其透气性的同时，也能

增强再生聚酯的防水性，为使用者带来更高品质的穿着感

受。 此外，添加紫外线吸收剂或屏蔽剂，如氧化锌或二氧

化钛等，也能强化再生聚酯纤维的抗紫外线性能，进而延长

纤维的使用寿命。 为了防止因照射过度而导致纤维受损，

还会加入纳米级的二氧化钛，这对纤维的抗紫外线性能有明

显的增强作用，并延长其使用时间。

(二)环保措施与成效

利用生物降解材料对纤维进行快速分解，使生态压力得

到有效缓解。 例如，将聚乳酸生物降解添加到纤维素纤维

中或选用淀粉基质，可使纤维的生物降解性能得到显著提

高，进而发挥最大的环保效益(全过程如图１)。

图１　环保再生示意

环境影响评价再生聚酯纤维的生产工艺，具有明显的环

保优势。 纤维制造时通过选用绿色制造工艺、精选优质原

料，为环保提供强有力的支撑，使能耗和污染物排放大幅度

降低。 另外，在家居装饰领域应用涤纶纤维的可回收性，

也使资源得到可持续利用，从而减少塑料废弃物的产生。

再生聚酯纤维被广泛用于制作各类床上用品，因其良好的柔

软度和舒适性，有助于提高睡眠质量。 另外，对环保再生

材料的运用也随着绿色消费的流行趋势而日益突出。 再生

涤纶纤维制成的窗帘不仅美观，而且可通过改性，赋予纺织
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产品卓越的防紫外线功能，在有效抵挡阳光直射的同时，还

能对室内家具起到一定的保护作用。 再生涤纶纤维还具有

良好的耐磨性和易清洁性，成为地毯的理想原料。 无论是

家用，还是商用的地毯，用再生涤纶纤维作为原料，既能保

持长效使用时间和便捷的维护特性，又能得到消费者的认同

和信赖，因而在这一领域的应用前景十分广阔。

差别化功能性再生涤纶的应用前景

(一)纺织品领域的应用

通过改性，再生涤纶纤维具备优秀的吸湿排汗、抗菌防

臭及轻质高强等特性，多用于制造运动装。 此类衣物能高

效吸收并排出水分，保持使用者的清爽舒适感；且能够抑制

细菌繁殖，消除体味，进而提高运动体验。

因再生涤纶纤维的高强度和耐久度，也广泛应用于防护

服制造。 如消防员制服、化学防护衣等，此类服饰需具备

卓越的防护功能与耐磨性，以保障使用者在危险环境下的人

身安全。 此外，再生涤纶纤维的柔韧性和透气性使其成为

制作内衣的优质选择，出色的吸湿排汗能力能保证内衣的干

爽舒适，满足了贴身衣物对材质的严格要求。

再生涤纶纤维在家居装饰方面应用非常广泛，可用于制

作各种床上用品，如床单、被套、枕套等。 其优异的柔软

度和舒适感，对提高睡眠品质有很大帮助，同时使用的环保

再生材料也是当前绿色消费的一个趋势。 用再生涤纶纤维

制成的窗帘、地毯等，越来越受到消费者的青睐。

(二)产业界应用

在滤材应用方面，此类产品在空气过滤设备中能对空气

中的灰尘、花粉以及各类微小生物进行高效的过滤。 适用

于各种空气调节系统及空气净化器等相关设备，使室内环境

得到充分保障。 同时，在液体过滤材料方面也发挥着重要

作用，可处理包括工业废水、生活污水在内的各类液体污染

物，助力于水质净化，以此保护生态环境。

土工材料方面，由再生涤纶纤维制造而成的土工布具备

优异的透水性能与抗腐蚀能力。 在水利工程、交通工程等

多个领域都有广泛的应用，主要用于防渗、加固、隔离等关

键环节。 由于再生涤纶纤维的强大韧性及其特殊的强度特

征，使其成为土工网这类网状结构材料的首选，且上述网状

结构材料经常被应用于堤坝、护坡等重要工程中，担任起加

固和防护的重任。

(三)在众多行业中的应用

医学原料方面，该产品常被采用于制作各类医疗级别的

衣物，如手套与防护衣、医疗机构的床上用品与清洗设备

等。 其特有的抑菌特质及高程度的清洁能力，能够在最大

程度上降低由手术过程引发的感染风险，从而确保医疗环境

的安全性。 同时，也广泛运用于生产各种医疗植入材料，

如手术缝合线、人造血管等。 产品所具备的生物相容性和

机械性能均满足了医疗植入物的严格标准。 此外，再生涤

纶纤维还能被制成环保型的可降解包装材料，以取代传统的

塑料包装。 这类材料在自然环境下能够自行分解，有助于

减轻白色污染问题，符合绿色可持续发展的环保理念。

结束语

再生涤纶纤维的差异化改性，使其在多个领域都得到了

广泛的应用，这对资源再利用和环保事业的发展起到了很大

的促进作用。 随着科技创新的快速更迭以及改性技术的不

断进步，再生涤纶纤维在更广阔的领域中将扮演更加重要的

角色，在创造巨大经济价值的同时，可为绿色环保事业的推

进助力，在可持续发展方面具有显著的社会效益。
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