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涤纶油剂的分离与剖析

姜苏宸
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摘　要：涤纶油剂是在纤维的生产以及后续加工织造过程中不可少的一种助剂，它对纤维各种性质起到改良
的作用，从而使纤维具有良好的平滑性、抗静电性和耐磨性，在纤维生产过程中尽量减少毛丝和断裂的情况
出现。因此，选择合适的分离分析方法，对于传统产品特性的改良以及新产品的研发有着举足轻重的作用。
为了对给定的未知油剂进行定量与定性分析，本文列举了几位学者对于纺织油剂的相关分离与成分确定的方
法，对相关实验步骤与操作流程进行了总结与综述，得出了对一般复合型涤纶油剂的分离与剖析较为适用的
实验方法，为后续涤纶油剂新型产品的成分、含量与结构的确立与进一步分析提供参考依据。本文中提出对
于未知油剂的分析首先可以利用钠熔法或氧瓶燃烧法进行初步的无机元素确定。通过酸性亚甲基蓝实验确定
该试样中所含离子类型，推测主要表面活性剂的类型。可以利用柱色谱法对试样油剂进行分析操作，给出了
相应色谱柱类型、流动相的选择和梯度淋洗速度等实验建议。将分离干燥后的试样利用红外光谱法进行结构
官能团的确定与试样成分的推测。最后可以利用核磁共振波谱法对EO加成数及烷基链长进行补充推测和实验
结果的验证。

关键词：涤纶油剂；表面活性剂；柱色谱；红外光谱；核磁共振光谱

引言

在纺丝的过程中通常需要添加一种不可或缺的物质，我们将这种物质称为涤纶油剂。它可以调节纤维的
摩擦特性 [1]，防止或消除静电积累，赋予纤维平滑、柔软等特性，并能使化学纤维顺利进行纺丝、拉伸、加
弹纺纱、织造等一系列加工工序，以此来确保化纤生产的顺利进行。纺织油剂通常为一种或多种表面活性剂
以复配的方式加工合成以此来达到增加纤维的表面活性的目的。合成纤维纺丝、拉伸油剂都有一定的组分和
配比 [2]，这对于纤维的后加工起到基础作用，同时也是提高纤维稳定性的良好方式。
化纤工业是我国纺织行业中发展最迅速的工业部门 [3]。相比国内已有的研究成果和工艺技术，国外涤纶

油剂的研制已经比较先进和完备。因此对于涤纶油剂的研究和复配和通过对一些能满足各种工艺需要的涤纶
油剂进行分离与剖析，可以不断提高我们对油剂成分及相对应作用的认识和了解，进而达到自主研制生产符
合纺丝工艺要求的涤纶油剂。本课题的意义在于对给定未知具体成分及含量的涤纶油剂进行组分分离和结构
剖析，以达到了解这种油剂的组成成分的目的，同时为今后的油剂配制与分析提供相关方法和思路。
几种表面活性剂与矿物油，蜡，石蜡和亲水性胶体的混合物通常用于赋予纤维所需的一组性能 [4]。涤纶

油剂通常情况下是一种混合乳液，它是水包油型的悬浮液。研制符合工艺需要的纺丝油剂配方，只靠一种表
面活性剂及改良剂是不能满足生产需要的。因此需要用复配增效的方法对不同涤纶油剂的进行分析与研究。
复配增效就是把一种或几种不同性能的表面活性剂混合在一起，形成一种新的复合油剂。不同表面活性剂之
间发挥各自特性，形成一种协同效应，以达到满足纺织工艺的不同需要。
涤纶油剂除了满足常规技术要求外，还对以下特点进行了改进：
（1）良好的热稳定性：在高速纺的过程中，涤纶油剂在165℃以下时不应出现发烟现象，同时油剂在

220℃以下的温度时不会发生分解；
（2）渗透性高：在高速纺织时，纺丝卷轴的速度要远远大于普通纺织时的卷轴速度，这就对涤纶油剂的

性能提出了更高的要求。渗透性高的涤纶油剂可以在纺织过程中均匀分布在纺织纤维上；
（3）高油膜强度：在纺丝过程中纺丝油剂会附着在纤维表面，油膜强度高的涤纶油剂可以形成较薄的油

膜，在实际生产中大大降低析出白粉的现象；
（4）较好的相容性和稳定性：相容性和稳定性使油剂各成分均一稳定在使用过程中不会发生堵塞现象。

油剂中的各个组分必须可以相互溶解，形成稳定均一的混合乳液，不可以在长期放置是出现分层的现象。
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综上所述，在实际生产中对化纤油剂提出了多方面多角度的要求，在涤纶油剂的使用和添加过程中，纤
维还可以具有防水、防油、亲肤性好、柔软性强等其他性能，达到不同领域对纺织纤维的使用要求和使用目
的。除了满足不同群体对涤纶油剂的使用用途外，绿色化学也对化纤油剂提出了更深层次的要求。

1.  国内外研究进展

1.1. 化纤油剂的技术与发展概况
传统化纤油剂一般由各种黏度的矿物油（白油、机油）[5]、乳化剂（TX-4、TX-10、AEO-3、AEO-9、

油酸环氧乙烷）、抗静电剂（烷基磷酸钾盐）、平滑剂、硅油、抗飞溅剂等组成。在涤纶油剂发挥特性的同
时也许保持自身的稳定性，因此需要添加与各组分相适应的乳化剂。
我国油剂的技术研究工作虽然早在1958年就已有部分化纤生产企业从事一些应用性研究工作 [6]，后来天

津轻化所、上海化纤所、北京合纤所等研究单位也结合纺丝纺纱工艺要求、不同成成分的纤维油剂性质与特
点，通过多次选择筛查试验，确立了一些可以在生产中使用的配方。总体来看，我国的涤纶油剂生产仍然存
在种类较少、产量较小的问题。在大规模生产涤纶短纤维时，如辽阳石化等企业都在使用进口的涤纶油剂。
对于化纤油剂的改进与革新，我国经历了从20世纪60年代初步的摸索与开发，经历了70年代实验分析与尝试
复配，到80年代有目的的研发，90年代逐步摆脱对进口油剂的依赖。可以说我国的化纤油剂产业目前已具有
一定的规模和基础 [7]，油剂的开发、采用的技术和生产都形成了比较完整的配套体系。
我国化纤油剂的发展至今已有五代 [8]：第一代以矿物油为主，再添加乳化剂和抗静电剂组成；第二代以

脂肪酸酯为主体；第三代以脂肪酸酯和环氧丙烷/环氧乙烷聚醚为主。化学纤维向着高速度、高质量、多类型
方向不断改进，由改性环氧丙烷/环氧乙烷聚醚及耐摩擦性能好、热稳定性能优异、润湿性和延展性良好等满
足不同生产工艺性能成分和改良剂组成的第五代油剂应运而生。

1.2. 乳化剂的研究现状
乳化剂能使两种或两种以上互不相溶的组分形成均一稳定的乳状液的一类化合物。在乳化过程中，分散

相以微滴(微米级)的形式分散在连续相中。乳化剂可以降低混合物中各组分的表面张力，并在微滴表面形成
较为稳固的一层薄膜形成双电层，防止微滴发生聚集现象导致混合液失去稳定性，在此基础上进一步形成状
态稳定均匀的乳状液。乳液的稳定性与乳液中分散相质点的大小有关 [9]。乳化剂可以使各种类型的表面活性
剂在物理化学相互作用的过程中逐步达到一种平衡，使油剂在纺丝生产使用时能形成为均匀、透明、稳定的
乳状液。由于高速纺或超高速纺对乳化剂具有不同程度的要求。一般纺织需要油剂可以快速、均匀地附着在
纺丝纤维的表面，且要求在纺织高温下油剂不易挥发，或挥发量较小，油剂不易焦糊等；对于各种具有不同
要求的纺织工艺，某些功能性纤维的生产，例如高速纺丝远红外纤维，也需要油剂具有优异的光滑度和高的
油膜强度，为了改进这一特性，通常会在涤纶油剂中添加聚醚有相类物质，同时也可以使纤维更光滑，不发
生冒烟或凝固等不利于后加工的现象。研究表明，高分子量聚醚具有较好的耐热性，在油中加入10%可以显
著提高油的耐热性。

1.3. 平滑剂的研究现状
化纤油剂中加入平滑剂能够改善纺丝的性能。通过减小纤维与纤维酯键,纤维与金属间的摩擦阻力,使纤维

的平滑性得到明显的改善,此外对于集束性及分纤性等性能的改良也起到了不可忽视的作用。平滑剂还可以减
少纤维的毛丝，使纤维不易断裂,以满足高质量的产品生产使用要求。常用的平滑剂成分为矿物油,也有部分涤
纶油剂采用合成脂肪酸酯或聚醚类物质。涤纶油剂中所采用的平滑剂共有两类常见物质,一种是在涤纶油剂中
添加白矿油，根据实际工艺需要加入少量脂肪酸酯作为辅助补充组分，作为平滑剂的主要成分(其中的典型代
表为日本竹本公司所生产的涤纶油剂),该类型的涤纶油剂中平滑剂的添加量约占总油剂成分的70%;还有企业
是以添加功能性聚醚来达到提高平滑性的目的(以欧洲国家为多数),该类别产品中平滑剂的用量在80%左右。
目前国外平滑柔软剂开发的新品种有烷基聚氧乙烯醚硫酸酯盐、脂肪酸聚氧乙烯酯、聚乙二醇月桂酸

酯、硬脂酸聚氧乙烯酯等酯类物质，在平滑剂中大多数情况下占主要成分；也有添加聚氧乙烯蓖麻油、氢化
蓖麻油聚氧乙烯醚、聚氧乙烯脂肪胺等其他物质。其中,脂肪酸聚氧乙烯酯和脂肪酸酯在平滑剂的选用中占主
要的组分,原因是该两种成分既可以提高纤维的抗静电性能，对摩擦系数也有较好的改进效果，使纤维集束性
得到大大提高。而双酯类物质对纤维间的摩擦效果也有很大的提升,使纤维平滑性能更加优异。

1.4. 抗静电剂的研究现状
油剂的抗静电机理中，其在纤维表面吸附的方式占主要因素，油剂中的疏水基团会在纤维表面发生吸附

作用，亲水基团则会趋向于在空气中形成亲水膜，从而对合成纤维的摩擦起到了降低的作用，同时也会使纤
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维之间难以产生静电，亲水膜在对空气中的水分进行吸收之后，形成了水层，使纺织过程中产生的静电更加
容易传导到空气中进而消散。抗静电剂的用量可根据不同的使用要求有针对性的进行添加，成分含量大约在
总量的5%-20%之间。一直以来，在化纤油剂中所使用的抗静电成分比较典型。通常采用月桂醇，或类似月桂
醇的直链醇磷酸酯（盐），但需要指出的问题是这种物质的抗静电性能并不十分显著。一些生产涤纶油剂的
公司都在致力于对抗静电性能进行改良，其中以德国拜耳公司和日本三洋化成公司为代表，研究出用含有二
十个碳以上的具有支链异构羟基结构的磷酸单双酯（盐）作为对抗静电剂的改良，取得了初步的研究进展，
得到了良好的效果。一般来说，阳离子型表面活性剂最适合作为抗静电剂生产使用，但是其腐蚀性较强，价
格普遍较贵，不经济适用的缺点，很少使用；两性型表面活性剂的抗静电性能较为良好，其热稳定性与耐热
性能也令人较为满意，但与阳离子型表面活性剂一样存在来源少，价格贵的问题；在实际应用中通常采用阴
离子型表面活性剂作为抗静电剂，这类抗静电剂的抗静电性虽不如前两者好，但是阴离子型表面活性剂价格
低廉，且来源广。油剂中有些用作抗静电剂的表面活性剂对温度较为敏感 [10]（例如烷基磷酸酯盐），温度
降低的情况下，油剂的抗静电性能也会随着相应减弱，对于这类问题，在实际的工艺生产纺丝、牵伸油剂中
一般会加入甘油，起到吸湿平衡的作用，加入甘油也可以提高油剂对纺丝过程中湿度条件的适应性。

2.  文献分析

2.1. 王英对进口油剂的综合分析方法研究
王英 [11] 首先对未知样品中的各组分进行分离操作，得到各种分离出来的样品组分后对其进行各组分的

定量分析以及成分研究。其中的一个关键问题在于采用何种方式可将油剂中各组分的分离。柱层析可以收集
较多的样品，供红外、紫外、核磁共振谱测定结构，能够准确快速得到结果 [12]。在试验中王英采用通过硅
胶柱色谱法、离子交换法和蒸馏等方法对给定油剂进行各组分分离操作，再将得到的分离组采用红外光谱
法、核磁共振光谱法和质谱法对各组分的具体成分进行定性分析及结构推测鉴定，最后根据结论重新分离原
有试样，得到相对纯化后的单一组分并采用重量法对各组分定量。
对于纺织油剂液体部分的组成及结构分析，应该先对其进行分离操作处理。将样品对其进行蒸馏操作，

馏出物收集后测其红外光谱，与标准谱图进行对比后分析可初步得出该试样的溶剂为水。再采用100—200目
柱层析硅胶为吸附剂并干法上柱，取适量硅胶依次用丙酮、乙醇、去离子化水做净化处理后，依次用石油醚
30mL、四氯化碳30mL、苯30mL、甲苯30mL、氯仿30mL、乙酸乙酯50mL、丙酮70mL、无水乙醇70mL、甲
醇70mL、水100mL做梯度洗脱的操作。得到的洗脱液等体积收集，可选用5mL称量瓶。静置一段时间，待有
机溶剂完全挥发后，称取瓶中残留物的质量，并做好标记。以称量瓶编号为横坐标，称量瓶中剩余的残留物
质量（g）为纵坐标，绘制出该试样的柱层析色谱图。观察分析色谱图所反映的数据，提取出各峰顶对应编号
的称量瓶中的残留物，将残留物分别进行红外光谱的分析，再在高分辨核磁共振光谱仪上测残留物的核磁共
振氢谱。
分析红外光谱图可以得知，谱图中存在C-H伸缩振动峰、以及CH3和CH2的面内变形振动峰，通过780cm-

1处的峰可以得知乙基的个数一定大于4，推测是饱和烷烃类物质。相比较核磁共振氢谱图中的谱带积分面积
可以计算出炮和脂肪烃碳链的长度为十个碳，进而可确定其中一种未知物应该为正癸烷。此外， 分析谱图图
还可以得知试样中存在酯羰基和酯键，与标准红外光谱图进行对比发现与油酸月桂醇酯的谱图基本相符，因
此可以大致推测为油酸月桂醇酯。谱图中还显示出羧基和烷基的特征吸收峰，分析得出分子中还有长链烷基
的存在，经谱库检索确认为正癸醇。通过谱图的综合观查与分析，发现有多峰交叠吸收的现象，经分析是
HCl中的氢桥影响OH基吸收所致，与三乙醇胺盐酸盐的红外标准谱图相符。

Mike Honeycutt [13] 提出在自动使用红外线吸收和近红外反射分析法方面做了较大的改进，这类仪器可
用来做大量的样品试验，以减小操作者的误差。
对于纺织油剂半流体部分的组成及结构分析，先对其进行离子类型的鉴别处理。王英首先进行了酸性亚

甲基蓝试验，滴一滴1%的试样水溶液在定量滤纸上，再滴两滴亚甲基蓝溶液于试样上，放置1min后，观察蓝
色是否褪去。1min后，用去离子水洗，若蓝色被洗去，说明含阴离子表面活性剂。于1mL样品中佳睿
5mL0.1%溴酚蓝乙醇溶液，1mL稀盐酸和5mL氯仿，振摇，观察两层颜色变化，若黄颜色均在水层中，说明
样品不含阳离子表面活性剂。再对试样进行分离操作。将滤液浓缩后对固体成分进行溶解性试验，发现在氯
仿-甲醇混合溶剂可以发生溶解。再将样品配制成50%水溶液，处理好阳离子交换树脂后将样品放入其中，连
续搅拌数分钟，待试样达到吸附平衡后，对溶液采用抽滤瓶进行过滤操作，观察到滤液中的水分全部蒸发后
为白色固体，取出部分固体经过色谱柱，试验应采用不同配比的氯仿-甲醇混合溶剂进行梯度洗脱，按之前的
步骤与格式再次绘制柱层析色谱图。将称量瓶中的残留物于傅立叶变换红外光谱仪上测其红外光谱；于高分
辨核磁共振光谱仪上测其核磁共振氢谱。最后根据结论重新分离原有试样，得到相对纯化后的单一组分并采
用重量法对各组分定量。
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观察红外光谱图可以看出，存在P=O和P-O的伸缩振动峰，前者的峰强为中强，后者为很强，2900cm-1、
1400cm-1和700cm-1为长链烷基的特征峰，据此可判断试样中含有磷酸酯类物质。结合红外和核磁谱图分析，
可判断该物质为十八烷基磷酸酯（双酯）钾盐与少量残余脂肪醇。（2）1160cm-1的中强峰和1030cm-1的强峰
分别为P=O和P-O的伸缩振动峰，2955cm-1、1450cm-1、1380cm-1为长链烷基的吸收峰，将绘制的谱图比对红
外标准谱图，可初步得知该物质为磷酸酯类物质。对于结构和官能团的综合判断，该物质应为十六烷基磷酸
酯（单酯）钾盐。
对于王英的实验操作，还可以采用刘榕城 [14] 提出的用乙酸乙酯提取，气相色谱法（附火焰离子化检测

器）以实现对纺丝油剂中可能存在的甲醇进行分离和测定。

2.2. 张军利用高效液相色谱法分析表面活性剂产品中的醇醚含量
张军 [15] 液相色谱法为基础，建立醇醚硫酸酯盐、醇醚糖苷、醇醚羧酸盐、醇醚柠檬酸酯盐系列产品中

醇醚含量的统一分析方法。分别对醇醚含量进行测定，并以该方法为基础，对混合产品或配方产品中的醇醚
总含量进行测定。
在色谱柱上对表面活性剂中的醇醚含量进行分析，以甲醇-水为流动相，根据样品性质的不同可以在水中

添加0.02%三氟乙酸或0.01%三乙胺调节pH至事宜范围。流速为1mL/min，梯度洗脱，洗脱程序为：80%甲醇
起始，经过10min由80%甲醇线性变为100%甲醇，维持梯度之色谱峰洗脱完全。蒸发光散射检测器条件为：
雾化温度为35℃，蒸发温度为60℃，氮气流量为1.5L/min。
张军以C18柱为分离载体，在上述色谱条件下进行分析，得到了良好的分离效果，按所述对数外标法定

量，可准确分析醇醚含量低于1%的醇醚硫酸酯盐产品，方法灵敏度远高于离子交换色谱柱法，而且分析过程
中醇醚硫酸酯盐不存在分解，结果更加客观可靠。此外，目前醇醚羧酸盐中醇醚含量的测定方法一般采用离
子交换柱色谱法或两相滴定法，离子交换色谱柱在实际操作时程序较为复杂且实验所需时间较长；而两相滴
定法终点不易判断，实验结果受到测定条件和操作的影响较大。滴定分析法具有快速、简便、测定成本低的
优点 [16]，但有的测定结果的精密度、准确度不够理想。有的测定结果较为准确，但操作烦琐，费时，所用
药品毒性大，指示剂价格昂贵。也有学者对醇醚羧酸盐酸型产品尝试使用反相离子对液相色谱法进行分离分
析，但醇醚羧酸盐专属峰与醇醚的分离度较差，测定效果不佳。张军经试验发现：在中性色谱条件下醇醚羧
酸盐色谱峰与醇醚峰相互重叠，无法分离，但如果调节体系至碱性，醇醚羧酸盐则会电离为阴离子状态，色
谱保留性质发生本质变化，从而与醇醚峰相互分离。张军对产品进行分析时，流动相中添加0.01%三乙胺，使
醇醚羧酸盐专属峰与醇醚峰得到良好分离。
张军对于醇醚来源接近的复配型产品，也可分析配方中的醇醚总含量。与传统方法相比，张军所建立的

分析方案具有分析流程短、灵敏度高、客观性强的优点。

2.3. 傅彬对丙纶纺丝油剂的剖析
傅彬 [17] 以表面活性剂的分离与鉴定为基础采取化学分析与近代仪器分析如红外光谱、核磁共振相结合

的方式对未知油剂进行初步剖析实验。首先将样品进行无机元素的分析鉴定，傅彬选择采用钠熔实验，对试
样分别进行氮、硫、卤素、硫和硅的检验。接着与王英一样采用柱色谱分离操作，所不同的是傅彬采用的方
法为湿法装柱，两位的填充剂为均为粒度100×140目的硅胶。首先需要进行活化，时间大约为两小时，置于
110℃的烘箱中。傅彬采取涂膜法进行对试样进行处理，也使用红外分光光度计进行红外光谱分析。最后用高
代氯仿作溶剂溶解试样，对各组分进行核磁共振氢谱的分析。
测定试样中氮、硫、卤素、硫和硅等无机元素的方法是钠熔实验,经过联苯胺硫酸铜实验以及普鲁士蓝实

验和硫酸亚铁实验三个实验可以推测验证试样中氮元素是否存在，钼酸铵实验证明磷元素是否存在，硝酸银
实验可以得知是否有卤素存在，通过进行亚硝酰铁氰化钠实验以及醋酸铅实验可以证明试样中硫元素是否存
在，通过燃烧白烟法可以推测试样中是否含有硅元素。
通过实验判断油剂中含有何种类型的表面活性剂，取少量试样滴入酸性亚甲基兰溶液中，观察现象发现

蓝色转移到氯仿层中同时还会发生乳化现象，因此可以推测得知油剂中存在大量非离子表面活性剂，微乳化
现象表明油剂试样中存在含有少量阴离子表面活性剂的情况。通过进一步实验验证可以大致推测阳离子表面
活性剂含量极其微小或不含有阳离子表面活性剂，原因是在溴酚兰实验和硫氰酸钴实验中均没有实验现象。
通过分析红外光谱图并与标准谱图对照，可以发现图中含有羟基的伸缩振动，碳氢键以及酯类和醚类的对称
和不对称伸缩振动，以及乙基的剪式振动和非平面摇摆振动峰。对于各峰位置及强度的分析，并与标准红外
谱图仔细对比，得出结论该物质可能为聚氧乙烯酯，通过计算可以得知EO加成数应该在十以上。建立了一种
简单，快速的方法来分离和鉴定不同的碳链和脂肪族聚氧乙烯醚混合物的不同添加量 [18]。验证红外谱图的
出的结论可以利用核磁共振谱图，同时还可以计算出疏水基的链长，与之前结论对照得知该组分的具体物质
以及相对应的结构式。
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3.  结论与展望

大多数的纺织油剂的构成都不是单一的，而是需要不同种类的表面活性剂复合而成的混合物，对于表面
活性剂建立综合分析方法是一项较为有难度的课题。因为表面活性剂的结构特点是既含有亲水基团又含有亲
油基团，这就使得表面活性剂的相容性大大提高，既可以在水中溶解也可以在有机溶剂中溶解。对分离操作
造成一定困难，此外对合适的溶剂选择也提出了更高要求。
在对油剂的相关分离及定性和定量分析操作后，可以对所的实验结果进行简单的验证。按照实验数据根

据比例进行涤纶油剂的复配，将复配后的油剂与原样品进行分析对比或测定相关的参数及应用性能。若无误,
则表明剖析成功。
在硅胶柱色谱中可以对复杂涤纶油剂体系中的组分进行分离分析，在分离组分的过程中流动相的选择是

实验是否成功，结果是否准确有效的关键。因此需要明确流动相中的各组分在分离操作中的作用，确定流动
相的选择以及与体系各组分的最佳配比。
选择合适的柱色谱流动相需要根据试样的具体成分，这就需要对试样进行初步的了解和认识。在柱色谱

的使用过程中，分离效果的好坏与流出液的流出速度有十分密切的关系，特别是进行梯度淋洗操作时，对流
出速度的要求较高，必须保持恒定，流出速度是否恒定决定了最终的分离效果。在试验过程中尝试总结可以
得出最适合的流出速度在1-3滴/秒左右。
每次进行柱色谱分离时，应注意硅胶的填充高度和柱上流动相的高度应保持一致，否则由于压力的变化

会影响流出速度。
由以上作者的实验方法可以看出红外光谱分析法是对未知油剂通用的分析方法，在试验过程中分析谱图

可以对试样的成份结构有较明确的推测，但是由于谱图中可能存在多峰重叠的情况以及杂质的影响，在分析
过程中需要仔细鉴别推敲。
在分析未知油剂成分时除了红外光谱法外，核磁共振波谱法可对实验结果进行补充与论证。核磁共振波

谱结构信息的准确性方面比红外光谱优异，此外还可以对未知结构具有相对的预判，在多种谱图分析中适应
性最强。在对于烷基链长的计算上，各结构官能团的推断以及EO和PO的加成数计算上具有准确性高易于推断
的优势。
现阶段我国化纤油剂的研发配制，相关工艺技术以及在大规模生产中的产量与速度还远不够实际的化纤

行业需要。这对国内化纤油剂行业是一项巨大的挑战，通过对涤纶油剂产品的分离与剖析，对今后纺织行业
工艺技术的改进，新型纺织产品的研制和推广，乃至纺织领域的改革发展起到推动作用。
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