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摘  要：以马来酸酐(MA) 、丙烯酸(AA)、N-乙烯基吡咯烷酮为聚合单体，以过硫酸铵为引发剂，以 m(AA)∶m(MA) ∶

m(NVP) =2.6:1:0.7的质量比聚合成共聚物。通过改变与AEO-15的质量比例来分别对复配物的螯合性能、分散性能

进行研究，最终确定共聚物与AEO-15 的复配比为m(AA-MA-NVP):m(AEO-15)=1:1的复配物的螯合性能及分散更

优，最佳用量为2g/L，在85℃条件下进行皂煮，时间为15min防沾色性能最佳。 
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    随着活性染料应用的迅速发展，活性染料在皂洗中的沾色问题也被凸显出来。因为一般皂洗剂存在净

洗力不佳、沾色严重等问题，所以开发具有强净洗和防沾色功能的皂洗剂任重而道远。普通的马来酸酐

( MA)-丙烯酸(AA)二元共聚酸性皂洗剂，分散性良好，无泡，制备成本低，但防沾性不理想。为了使酸性

皂洗剂具备良好的防沾色能力，通常在配方中复配聚乙烯吡咯烷酮(PVP)，但成本太高。为了使酸性皂洗剂

同时具备良好的分散性和防沾色能力，可通过在马来酸酐-丙烯酸二元共聚体系中引入N-乙烯基吡咯烷酮

( NVP) ，合成三元共聚物。对水解染料及浮色有极强的吸附作用，同时这种共聚物对染料有极强的包覆稳

定能力，脂肪醇聚氧乙烯类（AEO型）的非离子表面活性剂是应用比较广泛的非离子表面活性。因AEO在

分散乳化，防沾色方面有很好的作用。复配物的防沾色性和分散性大大提高，能彻底的洗除水解染料和浮

色染料．所得织物具有很好的水洗牢度和摩擦牢度。 

1  实验部分 

1.1 实验原料 
丙烯酸（AA），马来酸酐（MA），N-乙烯基吡咯烷酮( NVP)，过硫酸铵，氢氧化钠，乙酸钙，草酸钠，

无水硫酸钠，AEO-15。 

1.2  实验器材 
500 mL四颈瓶，配电动搅拌、回流冷凝器、滴液漏斗、温度计、分光光度计和Y-JZ-300通用色差计。 

1.3  三元共聚物钠盐的合成 

在配有转子、回流冷凝管、滴液漏斗的250mL 的四口烧瓶中，加入定量的马来酸酐和水，加热至65

℃搅拌使其溶解，溶解后加入30%的NaOH水溶液调节pH值至6，继续升温，当升至聚合温度时，开始滴加

丙烯酸、N-乙烯基吡咯烷酮和过硫酸铵溶液，在一定时间内滴加完毕,保持该聚合温度反应7h，反应结束，

用30%的NaOH水溶液调pH值至4～5，降温至45℃，得浅黄色粘状溶液。 

1.4  新型防沾色皂洗剂的复配 
在反应釜中加入AEO-15和适量的水，于60～70℃搅拌使其溶解，溶解后继续搅拌10min，依次加入共

聚物m(共聚物)∶m (AEO-15) =1∶1，加入定量的水调节含固量为20%，维持该温度继续搅拌30min，制得本

实验所用皂洗剂。 

1.5  防沾色剂皂洗色差测试 
    将复配物与0.02g/L的水解活性红染料溶解，分别配置成不同比例防沾色剂溶液，将未经染色的相同的
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纯棉织物分别放入防沾色剂溶液中，并都放置到精密定时电动搅拌器进行加热震荡处理15min,完毕后将纯

棉织物取出并且烘干，以色差计测量其沾色色差△E。 

1.6  螯合性能的测试 
首先准确称取1 g共聚物样品(精确至0.0001g) , 配成100mL溶液。然后移取10mL样品溶液加入至锥形瓶

中, 加入40 mL去离子水, 用30% 氢氧化钠溶液调节pH值为12。最后用1g/L的Mg2+标准溶液滴定, 直至产生

永久性浑浊为终点( 滴定过程中保持溶液pH为12)。按上述步骤同时进行空白试验。每克共聚物络合镁离子

的毫克数即为标准溶液滴定时所消耗的毫克数。 

螯合Mg2+值(A) = (V1-V0)×C/(G×10/100) 

1.7  分散性能的测试 
    准确称取4g 聚合物（精确至0.01g），配成100ml 溶液，量取25ml 样品至锥形瓶中，加入100ml 浓度

为10%的Na2CO3 溶液和30ml 的蒸馏水，用事先配制好的0.1mol/l 的乙酸钙标准溶液滴定，滴定至开始产

生白色沉淀，30s 后不褪色即为滴定终点，消耗掉的乙酸钙的体积为Vml。则有： 

    分散值（mg/g）=V×C×100.1/G 

    式中：V-样品消耗乙酸钙标准溶液的体积（ml）；C-乙酸钙的浓度（mol/l）；G-样品的重量（g）。 

2  结果与讨论 

2.1  P(MA-AA-NVP)与 AEO-15 的复配比例 
改 变 P(MA-AA-NVP) 与 AEO-15 的 比

例进行试验分析三元共聚物与AEO-15的

最佳用量比例。 

由 表 1 可 以 看 出 当 二 种 复 配 物 的

P(MA-AA-NVP)：AEO-15在1:1时，防沾色

性能△E=0.740，而皂洗残液的吸光度为

2.457是最小值，综合比较可知，二种复配

物的P(MA-AA-NVP)：AEO-15时性能达到

最佳。说明在1:1三元共聚物能与非离子表

面活性剂复配能够充分的起到提升三元共

聚物的防沾色剂的性能。 

2.2  复配物的用量与沾色性能关系 
    通过改变复配物在皂洗中的用量来确

定复配物的最佳用量，避免用量少达不到

最佳的防沾色效果，或者用量过多而造成成本的增加。 

由表2可知，当防沾色用量增加时，△E值先减将后增，表明再沾污先是呈减小的趋势，当到3g/L时继

续增加防沾色剂的用量时白色纤维是防沾污性能降低。分光光度计测量皂洗残液的吸光度表明，在2g/L时

残留在溶液中的活性染料最多，即2g/L时防沾色效果最为明显。△E值先减将后增的原因是三元共聚的物中

的架桥作用以及大分子对溶液中活性染料形成静电引力促使活性染料附着在纤维的表面。从成本和实际的

应用结果分析。2g/L为防沾色剂的最佳条件。 

表2  防沾色剂用量对沾色性能的影响 

摩擦牢度 防沾色剂用量

（g/L） 

沾色性能 

（△E） 

皂洗残液吸光度

（Abs） 干 湿 

1 0.582 3.234 4-5 4 

2 0.563 3.671 5 4-5 

3 0.568 3.539 5 4 

4 0.587 3.352 4-5 4 

表1  P(MA-AA-NVP)与AEO-15的复配比例沾色实验 

P(MA-AA-NVP)：

AEO-15 
沾色性能（△E） 皂洗残液吸光度（Abs)

5:1 0.619 2.510 

4:1 0.638 2.429 

3:1 0.659 2.635 

2:1 0.682 2.692 

1.5:1 0.628 2.861 

1:1 0.740 2.457 

1:1.5 0.709 2.704 

1:2 0.776 2.779 

1:3 0.903 2.731 

1:4 1.134 2.713 

1:5 1.182 2.688 
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2.3  皂洗温度与沾色性能关系 
    选取85℃，90℃，95℃，100℃

四个皂洗温度来研究不同的皂洗

温度对防沾色剂沾色性能的影响，

实验工艺同1.5，实验结果如表3。 

由表3可知，温度的变化对沾

色性能影响很小，前后的沾色性能

只相差0.023，95℃以后性能出现

下降的原因是温度的升高使得活性染料分子运动加剧，活性染料从共聚物上转移至纤维上，造成沾染白色

纤维。所以选择在85℃皂洗能够减少一部分能耗。 

2.4  皂煮时间与沾色性能关系 
    在不同的皂煮时间下分析相

同的复配物对织物沾色性能的影

响。实验结果如表4。 

    由表4数据可以看出，随着皂

洗时间的增长，纤维上的沾色现象

有加重的趋势，这是因为随着皂煮

时间的增加，溶液中共聚物对纤维

附着开始增加，而附着在共聚物上

活性染料也会伴随着共聚物的附着而沉淀到纤维的表面，最终造成织物的沾色有所增加。从生产成本，节

约能耗并且保证防沾色性能的基础上分析，最佳皂洗时间为15min。 

3  结论 

综上所述，最佳复配比例为1∶1，复配防沾色剂皂洗最佳应用工艺为最佳用量为2g/L，在85℃条件下

进行皂煮，时间为15min。复配防沾色剂的应用有效的简化了水洗工序，减少用水量，并降低能耗，提高

了生产效率。 
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Sodium Polyacrylate Copolymer with AEO-15 Complex with Anti-Staining 
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Abstract: With maleic anhydride (MA), acrylic acid (AA), N-vinyl pyrrolidone act as the polymerizable monomer. Ammonium persulfate as 
an initiator, m (AA): m (MA): m (NVP), = 2.6:1:0.7 the mass ratio of polymerized into the copolymer, respectively, by mass ratio to change 
and AEO-15 the complexation of the chelating properties, dispersion properties studied, and ultimately determined the copolymer complex 
ratio of the AEO-15 m (AA-MA-NVP): m (AEO-15) = 1:1 complexation chelating properties and dispersion was better, the best dosage to 
2g / L, 85  under the conditions of soap boiling, time for 15min anti℃ -stain the best performance. 
Key words: Maleic Anhydride - Acrylate-N-Vinyl Pyrrolidone; Copolymerization; Anti-Staining Agent 

表3  皂洗温度对沾色性能的影响 

摩擦牢度 皂煮温度 

（℃） 

沾色性能 

（△E） 

皂洗残液吸

光度（Abs） 干 湿 

85 0.540 3.431 4 4 

90 0.548 3.587 4-5 4-5 

95 0.563 3.663 5 4-5 

100 0.560 3.681 5 4-5 

表4  皂洗时间对沾色性能的影响 

摩擦牢度 皂煮时间 

（min） 

沾色性能 

（△E） 

皂洗残液吸

光度（Abs） 干 湿 

5 0.554 3.587 4 4 

10 0.555 3.651 4-5 4 

15 0.562 3.662 4-5 4-5 

20 0.568 3.716 4 4 


