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(57)摘要

本发明涉及功能性纺织材料领域，本发明公

开了一种改性太极石及其在远红外保健可降解

共聚酯纤维中的应用。本发明改性太极石包括太

极石粉体；吸附于太极石粉体表面的含烷基侧链

的聚二元醇；包覆于聚二元醇于表面的酞酸酯偶

联剂。本发明先后采用含烷基侧链的聚二元醇和

酞酸酯偶联剂对太极石粉体进行改性，方法简便

易操作，改性后太极石在可降解共聚酯中分散良

好，纺丝过程对设备压力较小，并且可增强共聚

酯的可降解性；本发明将改性太极石添加至可降

解共聚酯纤维中，可显著提升远红外性能，具有

出色的保健效果。
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1.一种改性太极石，其特征在于包括：

太极石粉体；

吸附于所述太极石粉体表面的含烷基侧链的聚二元醇；所述聚二元醇的烷基侧链相互

缠绕；

包覆于所述聚二元醇于表面的酞酸酯偶联剂；所述酞酸酯偶联剂端基的烷氧基与聚二

元醇末端的羟基通过亲电效应结合。

2.如权利要求1所述的改性太极石，其特征在于：所述含烷基侧链的聚二元醇为分子量

为500~2000的聚丙二醇。

3.如权利要求1所述的改性太极石，其特征在于：

所述太极石粉体的粒径为100~300nm；

所述酞酸酯偶联剂为异丙氧基三酞酸酯、异丙基二油酸酰氧基酞酸酯、单烷氧基不饱

和脂肪酸酞酸酯中的一种或多种。

4.一种如权利要求1‑3之一所述改性太极石的制备方法，其特征在于包括：将太极石矿

石击碎、煅烧、研磨后得到太极石粉体，将太极石粉体分散于有机溶剂中，搅拌条件下加入

含烷基侧链的聚二元醇，通入惰性气体，调节pH至中性或碱性，加热至回流反应，再加入酞

酸酯偶联剂和分散剂恒温反应，依次经过滤、洗涤、烘干得到改性太极石。

5.如权利要求4所述的制备方法，其特征在于：所述煅烧的温度800~1200℃，时间为3~
8h。

6.如权利要求4所述的制备方法，其特征在于：

所述含烷基侧链的聚二元醇和太极石粉体的质量比为0.01~0.2：1；

所述酞酸酯偶联剂和太极石粉体的质量比为0.001~0.02：1。

7.如权利要求4所述的制备方法，其特征在于：

所述分散剂为三聚磷酸钠、聚羟基硬脂酸、六偏磷酸钠和十二烷基硫酸钠中的一种或

多种；

所述分散剂和太极石粉体的质量比为0.001~0.005：1。

8.如权利要求4所述的制备方法，其特征在于：

所述有机溶剂为甲苯；

通入惰性气体后调节pH至7~9；

所述回流反应的时间为3~5h；

所述恒温反应的时间为5~8h；

所述烘干为真空干燥，温度为50~80℃，时间为12~24h。

9.如权利要求1‑3之一所述改性太极石或权利要求4‑8之一所述制备方法获得的改性

太极石在远红外保健可降解共聚酯纤维中的应用。

10.一种含有如权利要求1‑3之一所述改性太极石或权利要求4‑8之一所述制备方法获

得的改性太极石的远红外保健可降解共聚酯纤维，其特征在于：包括以下原料：

a）芳香族二元酸和/或芳香族二元酸二元醇酯；

b）脂肪族二元酸和/脂肪族二元酸二元醇酯；

c）二元醇；

d）改性太极石；所述改性太极石通过酞酸酯偶联剂的金属钛离子在聚合过程中与共聚
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酯链段上的羰基氧配位结合修饰而负载在共聚酯链段上。

11.如权利要求10所述的远红外保健可降解共聚酯纤维，其特征在于：

所述芳香族二元酸包括对苯二甲酸、1,4‑萘二甲酸、间苯二甲酸和联苯二酸中的一种

或多种；

所述芳香族二元酸二元醇酯包括对苯二甲酸二甲酯、对苯二甲酸二乙酯、对苯二甲酸

二丙酯、对苯二甲酸二丁酯、1,4‑萘二甲酸二甲酯、1,4‑萘二甲酸二乙酯、1,4‑萘二甲酸二

丙酯、1,4‑萘二甲酸二丁酯、间苯二甲酸二甲酯、间苯二甲酸二乙酯、间苯二甲酸二丙酯、间

苯二甲酸二丁酯、联苯二酸二甲酯、联苯二酸二乙酯、联苯二酸二丙酯和联苯二酸二丁酯中

的一种或多种；

所述脂肪族二元酸包括草酸、丁二酸、戊二酸、己二酸、庚二酸、辛二酸、壬二酸和癸二

酸的一种或多种；

所述脂肪族二元酸二元醇酯包括草酸二甲酯、草酸二乙酯、草酸二丙酯、草酸二丁酯、

丁二酸二甲酯、丁二酸二乙酯、丁二酸二丙酯、丁二酸二丁酯、戊二酸二甲酯、戊二酸二乙

酯、戊二酸二丙酯、戊二酸二丁酯、己二酸二丙酯、己二酸二丁酯、己二酸二甲酯、己二酸二

乙酯、庚二酸二甲酯、庚二酸二乙酯、庚二酸二丙酯、庚二酸二丁酯、辛二酸二甲酯、辛二酸

二乙酯、辛二酸二丙酯、辛二酸二丁酯、壬二酸二甲酯、壬二酸二乙酯、壬二酸二丙酯、壬二

酸二丁酯、癸二酸二甲酯、癸二酸二乙酯、癸二酸二丙酯和癸二酸二丁酯中的一种或多种；

所述二元醇包括乙二醇、1,3‑丙二醇、1,4‑丁二醇、1,5‑戊二醇、1,6‑己二醇、1,7‑庚二

醇、1,8‑辛二醇、1,9‑壬二醇和1,10‑癸二醇中的一种或多种。

12.如权利要求10所述的远红外保健可降解共聚酯纤维，其特征在于：

所述二元酸及二元酸二元醇酯的总量与二元醇的摩尔比为1：1.1~3；

所述芳香族二元酸和芳香族二元酸二元醇酯的总量与脂肪族二元酸和脂肪族二元酸

二元醇酯的总量的摩尔比为1：3~3：1；

所述改性太极石的添加量为二元酸和二元酸二元醇酯总质量的0.1~5%。

13.一种如权利要求10‑12之一所述远红外保健可降解共聚酯纤维的制备方法，其特征

在于包括以下步骤：

1）酯化反应：将芳香族二元酸和/或芳香族二元酸二元醇酯、脂肪族二元酸和/或脂肪

族二元酸二元醇酯、二元醇、改性太极石、催化剂和稳定剂先用在160~190℃下进行常压酯

化反应，然后在在220~240℃、0.2~0.4MPa下进行加压酯化反应；

2）缩聚反应，得到共聚酯切片；

3）纺丝。

14.如权利要求13所述的制备方法，其特征在于：

所述催化剂为乙二醇锑、三氧化二锑、辛酸亚锡、草酸亚锡、氯化亚锡、钛酸四丁酯、钛

酸正四丙酯、醋酸钛和四氯化钛中的一种或多种；

所述催化剂用量为二元酸和二元酸二元醇酯总质量的0.01~1%；

所述稳定剂为磷酸三苯酯、磷酸、烷基磷酸酯和烷基二芳基磷酸酯中的一种或多种；

所述稳定剂用量为二元酸和二元酸二元醇酯总质量的0.05~0.5%。
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改性太极石及其在远红外保健可降解共聚酯纤维中的应用

技术领域

[0001] 本发明涉及功能性纺织材料领域，尤其涉及一种改性太极石及其在远红外保健可

降解共聚酯纤维中的应用。

背景技术

[0002] 自从1953年杜邦公司工业化生产聚酯，聚酯以其优异的性能及低廉的价格被广泛

应用，其中用途之一是作为枕头填充物。由于社会的高速发展，居民消费观念也在悄然发生

变化，人们对枕头这种床上用品不仅仅满足其实用性，更注重于其带来的保健功效。

[0003] 太极石是一种天然矿石，其中含有多种微量的金属矿物元素，能辐射远红外线，促

进血液微循环，新陈代谢，具有一定的保健功能。公开号为CN105420835A的中国发明专利公

开了一种抗菌远红外保健聚酯纤维的制造方法，该发明将太极石粉体、抗菌功能材料与聚

酯共混，经螺杆熔融挤出制成抗菌远红外母粒；然后将该母粒与聚酯切片纺丝制成抗菌远

红外保健聚酯纤维，该纤维面料远红外法向发射率>0.8，血流量和血流速度增加>30％，保

健效果明显。但该方法制得的抗菌远红外保健聚酯纤维中，太极石粉体未经修饰直接加入

共混，在聚酯中容易团聚，分散性较差，对纺丝设备压力较大。另一方面，聚酯在土壤中较难

降解，其废弃物对自然环境和生态系统破环较大。现有技术中缺乏对于远红外生物可降解

聚酯的研发制备，因此若能成功开发出一款远红外无机材料分散均匀、易于纺丝且生物可

降解性好的远红外生物可降解聚酯可满足市场的需求。

发明内容

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种改性太极石及其在远红外保健可降解

共聚酯纤维中的应用。首先，本发明提供了一种改性太极石及其制备方法，本发明先后采用

含烷基侧链的聚二元醇和酞酸酯偶联剂对太极石粉体进行改性，方法简便易操作，改性后

太极石在可降解共聚酯中分散良好，纺丝过程对设备压力较小，并且可增强共聚酯的可降

解性；其次，本发明提供了一种含改性太极石的远红外保健可降解共聚酯纤维及其制备方

法，可显著提升远红外性能，具有出色的保健效果。

[0005] 本发明的具体技术方案为：

第一方面，本发明提供了一种改性太极石，包括：太极石粉体；吸附于所述太极石

粉体表面的含烷基侧链的聚二元醇，聚二元醇的烷基侧链相互缠绕；以及包覆于所述含烷

基侧链的聚二元醇于表面的酞酸酯偶联剂。

[0006] 本发明先后采用含烷基侧链的聚二元醇和酞酸酯偶联剂对太极石粉体进行改性。

太极石主要成分是二氧化硅，聚二元醇对硅分子具有较强的吸附作用，通过其在太极石颗

粒表面吸附，可阻止太极石颗粒间团聚。并且，聚二元醇的烷基侧链又会相互缠绕从而促进

太极石颗粒凝聚，使体系粒度趋于均匀；此外，聚二元醇的引入使共聚酯的亲水性得到改

善，有利于水分子的进入，从而能够提高共聚酯材料的降解性能。酞酸酯偶联剂端基的烷氧

基与聚丙二醇末端的羟基通过亲电效应负载在太极石表面，同时酞酸酯偶联剂中的金属钛
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离子在聚合过程中与聚酯链段上的羰基氧进行配位结合修饰后的太极石负载在共聚酯链

段上，具有良好的结构稳定性。分散剂的作用是降低液‑固、液‑液间的界面张力，能提高太

极石粉体的抗凝聚能力而保持分散体稳定性。

[0007] 综上，本发明改性太极石在可降解共聚酯中分散良好，纺丝过程对设备压力较小。

将其添加至共聚酯纤维中，经测试该共聚酯纤维血流量和血流速度明显提高，具有出色的

保健效果。

[0008] 作为优选，所述含烷基侧链的聚二元醇为分子量为500～2000的聚丙二醇。

[0009] 为了进一步增强聚二元醇对太极石颗粒的粒度均匀性，，本发明将聚二元醇优选

为分子量为500～2000的聚丙二醇。原因在于，一方面，聚丙二醇的烷基侧链的侧甲基长度

较短，在能够发生一定程度缠绕的基础上，不会因为碳链长度过长而导致聚二元醇的粘度

过高。另一方面，适宜分子量的聚丙二醇，能够避免聚丙二醇因主链过长而导致它们自身之

间发生缠结，从而表现出对太极石包裹效果变差。作为优选，所述太极石粉体的粒径为100

～300nm。

[0010] 作为优选，所述酞酸酯偶联剂为异丙氧基三酞酸酯、异丙基二油酸酰氧基酞酸酯、

单烷氧基不饱和脂肪酸酞酸酯中的一种或多种。

[0011] 第二方面，本发明提供了一种改性太极石的制备方法，包括：将太极石矿石击碎、

煅烧、研磨后得到太极石粉体，将太极石粉体分散于有机溶剂中，搅拌条件下加入含烷基侧

链的聚二元醇，通入惰性气体，调节pH至中性或碱性，加热至回流反应，再加入酞酸酯偶联

剂和分散剂恒温反应，依次经过滤、洗涤、烘干得到改性太极石。

[0012] 作为优选，所述煅烧的温度800～1200℃，时间为3～8h。

[0013] 作为优选，所述含烷基侧链的聚二元醇和太极石粉体的质量比为0.01～0.2∶1。

[0014] 作为优选，所述酞酸酯偶联剂和太极石粉体的质量比为0.001～0.02∶1。

[0015] 作为优选，所述分散剂为三聚磷酸钠、聚羟基硬脂酸、六偏磷酸钠和十二烷基硫酸

钠中的一种或多种。

[0016] 作为优选，所述分散剂和太极石粉体的质量比为0.001～0.005∶1。

[0017] 作为优选，所述有机溶剂为甲苯。

[0018] 作为优选，通入惰性气体后调节pH至7～9。

[0019] 作为优选，所述回流反应的时间为3～5h。

[0020] 作为优选，所述恒温反应的时间为5～8h。

[0021] 作为优选，所述烘干为真空干燥，温度为50～80℃，时间为12～24h。

[0022] 第三方面，本发明提供了上述改性太极石在远红外保健可降解共聚酯纤维中的应

用。

[0023] 第四方面，本发明提供了一种含有上述改性太极石的远红外保健可降解共聚酯纤

维，包括以下原料：

a)芳香族二元酸和/或芳香族二元酸二元醇酯；

b)脂肪族二元酸和/脂肪族二元酸二元醇酯；

c)二元醇；

d)改性太极石。

[0024] 其中，改性太极石通过酞酸酯偶联剂的金属钛离子在聚合过程中与共聚酯链段上
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的羰基氧配位结合修饰而负载在共聚酯链段上。

[0025] 本发明改性太极石在可降解共聚酯中分散良好，纺丝过程对设备压力较小。将其

添加至共聚酯纤维中，经测试该共聚酯纤维血流量和血流速度明显提高，具有出色的保健

效果。

[0026] 作为优选，所述芳香族二元酸包括对苯二甲酸、1，4‑萘二甲酸、间苯二甲酸和联苯

二酸中的一种或多种。

[0027] 作为优选，所述芳香族二元酸二元醇酯包括对苯二甲酸二甲酯、对苯二甲酸二乙

酯、对苯二甲酸二丙酯、对苯二甲酸二丁酯、1，4‑萘二甲酸二甲酯、1，4‑萘二甲酸二乙酯、1，

4‑萘二甲酸二丙酯、1，4‑萘二甲酸二丁酯、间苯二甲酸二甲酯、间苯二甲酸二乙酯、间苯二

甲酸二丙酯、间苯二甲酸二丁酯、联苯二酸二甲酯、联苯二酸二乙酯、联苯二酸二丙酯和联

苯二酸二丁酯中的一种或多种。

[0028] 作为优选，所述脂肪族二元酸包括草酸、丁二酸、戊二酸、己二酸、庚二酸、辛二酸、

壬二酸和癸二酸的一种或多种。

[0029] 作为优选，所述脂肪族二元酸二元醇酯包括草酸二甲酯、草酸二乙酯、草酸二丙

酯、草酸二丁酯、丁二酸二甲酯、丁二酸二乙酯、丁二酸二丙酯、丁二酸二丁酯、戊二酸二甲

酯、戊二酸二乙酯、戊二酸二丙酯、戊二酸二丁酯、己二酸二丙酯、己二酸二丁酯、己二酸二

甲酯、己二酸二乙酯、庚二酸二甲酯、庚二酸二乙酯、庚二酸二丙酯、庚二酸二丁酯、辛二酸

二甲酯、辛二酸二乙酯、辛二酸二丙酯、辛二酸二丁酯、壬二酸二甲酯、壬二酸二乙酯、壬二

酸二丙酯、壬二酸二丁酯、癸二酸二甲酯、癸二酸二乙酯、癸二酸二丙酯和癸二酸二丁酯中

的一种或多种。

[0030] 作为优选，所述二元醇包括乙二醇、1，3‑丙二醇、1，4‑丁二醇、1，5‑戊二醇、1，6‑己

二醇、1，7‑庚二醇、1，8‑辛二醇、1，9‑壬二醇和1，10‑癸二醇中的一种或多种。

[0031] 作为优选，所述二元酸及二元酸二元醇酯的总量与二元醇的摩尔比为1∶1.1～3。

[0032] 作为优选，所述芳香族二元酸和芳香族二元酸二元醇酯的总量与脂肪族二元酸和

脂肪族二元酸二元醇酯的总量的摩尔比为1∶3～3∶1；

作为优选，所述改性太极石的添加量为二元酸和二元酸二元醇酯总质量的0.1～

5％。

[0033] 第五方面，本发明提供了一种远红外保健可降解共聚酯纤维的制备方法，包括以

下步骤：

1)酯化反应：将芳香族二元酸和/或芳香族二元酸二元醇酯、脂肪族二元酸和/或

脂肪族二元酸二元醇酯、二元醇、改性太极石、催化剂和稳定剂先用在160～190℃下进行常

压酯化反应，然后在在220～240℃、0.2～0.4MPa下进行加压酯化反应。

[0034] 2)缩聚反应，得到共聚酯切片。

[0035] 3)纺丝。

[0036] 本发明上述制备方法中酯化反应采用两步酯化，常压酯化为脂肪族二元酸的酯

化，加压酯化为芳香族二元酸的酯化，其好处在于：因脂肪族二元酸耐热性比芳香族二元酸

更弱，高温下脂肪族二元酸酯化过程较易发生副反应，两步酯化能够有效提高脂肪族二元

酸单体的利用率。

[0037] 作为优选，所述催化剂为乙二醇锑、三氧化二锑、辛酸亚锡、草酸亚锡、氯化亚锡、
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钛酸四丁酯、钛酸正四丙酯、醋酸钛和四氯化钛中的一种或多种。

[0038] 作为优选，所述催化剂用量为二元酸和二元酸二元醇酯总质量的0.01～1％；

作为优选，所述稳定剂为磷酸三苯酯、磷酸、烷基磷酸酯和烷基二芳基磷酸酯中的

一种或多种。

[0039] 作为优选，所述稳定剂用量为二元酸和二元酸二元醇酯总质量的0.05～0.5％。

[0040] 与现有技术相比，本发明具有以下技术效果：

(1)本发明先后采用含烷基侧链的聚二元醇和酞酸酯偶联剂对太极石粉体进行改

性，方法简便易操作，改性后太极石在可降解共聚酯中分散良好，纺丝过程对设备压力较

小，并且可增强共聚酯的可降解性。

[0041] (2)本发明将改性太极石添加至可降解共聚酯纤维中，可显著提升远红外性能，具

有出色的保健效果。

[0042] (3)本发明在共聚酯制备的酯化过程中采用两步酯化，常压酯化为脂肪族二元酸

的酯化，加压酯化为芳香族二元酸的酯化，因脂肪族二元酸耐热性比芳香族二元酸更弱，高

温下脂肪族二元酸酯化过程较易发生副反应，两步酯化能够有效提高脂肪族二元酸单体的

利用率。

[0043] (4)本发明原料廉价易得，制备工艺简单，便于工业化生产。

具体实施方式

[0044] 下面结合实施例对本发明作进一步的描述。

[0045] 总实施例

一种改性太极石，包括：太极石粉体；吸附于所述太极石粉体表面的含烷基侧链的

聚二元醇；以及包覆于含烷基侧链的聚二元醇于表面的酞酸酯偶联剂；其中，所述含烷基侧

链的聚二元醇的烷基侧链相互缠绕，所述含烷基侧链的聚二元醇优选为分子量为500～

2000的聚丙二醇。所述酞酸酯偶联剂端基的烷氧基与聚二元醇末端的羟基通过亲电效应结

合。

[0046] 一种改性太极石的制备方法，包括：将太极石矿石击碎、煅烧(优选为800～1200

℃，3～8h)、研磨后得到粒径为100～300nm的太极石粉体，将太极石粉体分散于有机溶剂

(优选为甲苯)中，搅拌条件下加入含烷基侧链的聚二元醇(优选为烷基侧链的碳链长度优

选为2‑3)，通入惰性气体，调节pH至中性或碱性(优选为7～9)，加热回流反应(3～5h)，再加

入酞酸酯偶联剂(优选为异丙氧基三酞酸酯、异丙基二油酸酰氧基酞酸酯、单烷氧基不饱和

脂肪酸酞酸酯)和分散剂(优选为三聚磷酸钠、聚羟基硬脂酸、六偏磷酸钠和十二烷基硫酸

钠)恒温反应(5～8h)，依次经过滤、洗涤、烘干(优选真空干燥，50～80℃，12～24h)得到改

性太极石。其中，聚二元醇和太极石粉体的质量比为0.01～0.2∶1；酞酸酯偶联剂和太极石

粉体的质量比为0.001～0.02∶1；分散剂和太极石粉体的质量比为0.001～0.005∶1。

[0047] 一种含有改性太极石的远红外保健可降解共聚酯纤维，包括以下原料：

a)芳香族二元酸和/或芳香族二元酸二元醇酯；

b)脂肪族二元酸和/脂肪族二元酸二元醇酯；

c)二元醇；

d)改性太极石。其中，改性太极石通过酞酸酯偶联剂的金属钛离子在聚合过程中
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与共聚酯链段上的羰基氧配位结合修饰而负载在共聚酯链段上。

[0048] 其中：二元酸及二元酸二元醇酯的总量与二元醇的摩尔比为1∶1.1～3；芳香族二

元酸和芳香族二元酸二元醇酯的总量与脂肪族二元酸和脂肪族二元酸二元醇酯的总量的

摩尔比为1∶3～3∶1；改性太极石的添加量为二元酸和二元酸二元醇酯总质量的0.1～5％。

[0049] 所述芳香族二元酸包括对苯二甲酸、1，4‑萘二甲酸、间苯二甲酸和联苯二酸中的

一种或多种。所述芳香族二元酸二元醇酯包括对苯二甲酸二甲酯、对苯二甲酸二乙酯、对苯

二甲酸二丙酯、对苯二甲酸二丁酯、1，4‑萘二甲酸二甲酯、1，4‑萘二甲酸二乙酯、1，4‑萘二

甲酸二丙酯、1，4‑萘二甲酸二丁酯、间苯二甲酸二甲酯、间苯二甲酸二乙酯、间苯二甲酸二

丙酯、间苯二甲酸二丁酯、联苯二酸二甲酯、联苯二酸二乙酯、联苯二酸二丙酯和联苯二酸

二丁酯中的一种或多种。所述脂肪族二元酸包括草酸、丁二酸、戊二酸、己二酸、庚二酸、辛

二酸、壬二酸和癸二酸的一种或多种。所述脂肪族二元酸二元醇酯包括草酸二甲酯、草酸二

乙酯、草酸二丙酯、草酸二丁酯、丁二酸二甲酯、丁二酸二乙酯、丁二酸二丙酯、丁二酸二丁

酯、戊二酸二甲酯、戊二酸二乙酯、戊二酸二丙酯、戊二酸二丁酯、己二酸二丙酯、己二酸二

丁酯、己二酸二甲酯、己二酸二乙酯、庚二酸二甲酯、庚二酸二乙酯、庚二酸二丙酯、庚二酸

二丁酯、辛二酸二甲酯、辛二酸二乙酯、辛二酸二丙酯、辛二酸二丁酯、壬二酸二甲酯、壬二

酸二乙酯、壬二酸二丙酯、壬二酸二丁酯、癸二酸二甲酯、癸二酸二乙酯、癸二酸二丙酯和癸

二酸二丁酯中的一种或多种。所述二元醇包括乙二醇、1，3‑丙二醇、1，4‑丁二醇、1，5‑戊二

醇、1，6‑己二醇、1，7‑庚二醇、1，8‑辛二醇、1，9‑壬二醇和1，10‑癸二醇中的一种或多种。

[0050] 一种远红外保健可降解共聚酯纤维的制备方法，包括以下步骤：

1)酯化反应：将芳香族二元酸和/或芳香族二元酸二元醇酯、脂肪族二元酸和/或

脂肪族二元酸二元醇酯、二元醇、改性太极石、催化剂和稳定剂加入到反应釜中，先用惰性

气体将釜内空气排出，升温至160～190℃进行0.5～3h常压酯化反应，然后在220～240℃、

0.2～0.4MPa下加压酯化，直至理论出水量的95％以上，进入缩聚反应；

优选地，催化剂为乙二醇锑、三氧化二锑、辛酸亚锡、草酸亚锡、氯化亚锡、钛酸四

丁酯、钛酸正四丙酯、醋酸钛和四氯化钛中的一种或多种；催化剂用量为二元酸和二元酸二

元醇酯总质量的0.01～1％；稳定剂为磷酸三苯酯、磷酸、烷基磷酸酯和烷基二芳基磷酸酯

中的一种或多种；稳定剂用量为二元酸和二元酸二元醇酯总质量的0.05～0.5％。

[0051] 2)缩聚反应：酯化结束后，升温至240～260℃，缓慢抽真空，除去反应中多余的二

元醇，在0.8～1.2h后釜内真空度达到60Pa以内，缩聚1.5～3h后，反应结束。

[0052] 3)纺丝：将共聚酯切片在80～120℃下真空干燥12～24h，切片熔融后经圆形喷丝

板纺丝，纺丝工艺：纺丝温度为230～260℃，纺丝卷绕速度为2600～3200m/min。

[0053] 实施例1

(1)改性太极石制备：

将太极石矿石击碎、煅烧、研磨得到太极石粉体，太极石煅烧温度为1000℃，煅烧

时间为5h，研磨得到的太极石粉体平均粒径在100～300nm。将50g粒径为200nm的太极石粉

体分散在100g甲苯中，机械搅拌下加入0.5g分子量为1000的聚丙二醇，继续搅拌，通入氮

气，调节pH至8，加热回流反应3h后，再向反应容器中加入0.5g异丙氧基三钛酸酯，0.2g三聚

磷酸钠，恒温90℃反应5h后，依次经过滤、洗涤，在70℃下真空干燥12h得到改性太极石；

(2)远红外保健可降解共聚酯纤维的制备：
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将996 .786g对苯二甲酸，354 .267g丁二酸，782.082g的乙二醇，5g改性太极石，

0.6g的乙二醇锑和0.3g的磷酸三苯酯混合加入釜内，氮气将釜内空气排出后，升温至180℃

常压酯化0.5h，再将温度升至230℃，在0.35MPa下酯化至理论出水量的95％以上，酯化结

束；缩聚阶段加热至250℃，在真空60Pa下反应1.5h后制得共聚酯并将其切粒，将共聚酯切

片在100℃下真空干燥18h，在LHV903型号的纺丝设备上纺丝，纺丝温度为240℃，纺丝卷绕

速度为2600m/min。

[0054] 实施例2

(1)改性太极石制备同实施例1；

(2)远红外保健可降解共聚酯纤维的制备：

将996.786g对苯二甲酸，438.42g己二酸，893.808g的乙二醇，5g改性太极石，0.6g

的乙二醇锑和0.3g的磷酸三苯酯混合加入釜内，氮气将釜内空气排出后，升温至180℃常压

酯化0.5h，再将温度升至230℃，在0.35MPa下酯化至理论出水量的95％以上，酯化结束；缩

聚阶段加热至250℃，在真空60Pa下反应1.5h后制得共聚酯并将其切粒，将共聚酯切片在

100℃下真空干燥18h，在LHV903型号的纺丝设备上纺丝，纺丝温度为240℃，纺丝卷绕速度

为2600m/min。

[0055] 实施例3

(1)改性太极石制备同实施例1；

(2)远红外保健可降解共聚酯纤维的制备：

将996.786g对苯二甲酸，270.12g草酸，782.082g的乙二醇，5g改性太极石，0.6g的

乙二醇锑和0.3g的磷酸三苯酯混合加入釜内，氮气将釜内空气排出后，升温至180℃常压酯

化0.5h，再将温度升至230℃，在0.35MPa下酯化至理论出水量的95％以上，酯化结束；缩聚

阶段加热至250℃，在真空60Pa下反应1.5h后制得共聚酯并将其切粒，将共聚酯切片在100

℃下真空干燥18h，在LHV903型号的纺丝设备上纺丝，纺丝温度为240℃，纺丝卷绕速度为

2600m/min。

[0056] 实施例4

(1)改性太极石制备同实施例1；

(2)远红外保健可降解共聚酯纤维的制备：

将747 .590g对苯二甲酸，531 .405g丁二酸，782.082g的乙二醇，5g改性太极石，

0.6g的乙二醇锑和0.3g的磷酸三苯酯混合加入釜内，氮气将釜内空气排出后，升温至180℃

常压酯化0.5h，再将温度升至230℃，在0.35MPa下酯化至理论出水量的95％以上，酯化结

束；缩聚阶段加热至250℃，在真空60Pa下反应1.5h后制得共聚酯并将其切粒，将共聚酯切

片在100℃下真空干燥18h，在LHV903型号的纺丝设备上纺丝，纺丝温度为240℃，纺丝卷绕

速度为2600m/min。

[0057] 实施例5

(1)改性太极石制备同实施例1；

(2)远红外保健可降解共聚酯纤维的制备：

将996.786g对苯二甲酸，354.267g丁二酸，1459.944g的1，4‑丁二醇，5g改性太极

石，0.6g的乙二醇锑和0.3g的磷酸三苯酯混合加入釜内，氮气将釜内空气排出后，升温至

180℃常压酯化0.5h，再将温度升至230℃，在0.35MPa下酯化至理论出水量的95％以上，酯
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化结束；缩聚阶段加热至250℃，在真空60Pa下反应1.5h后制得共聚酯并将其切粒，将共聚

酯切片在100℃下真空干燥18h，在LHV903型号的纺丝设备上纺丝，纺丝温度为240℃，纺丝

卷绕速度为2600m/min。

[0058] 实施例6

(1)改性太极石制备同实施例1；

(2)远红外保健可降解共聚酯纤维的制备：

将498 .393g对苯二甲酸，582 .552g对苯二甲酸二甲酯，354 .267g丁二酸，

1459.944g的1，4‑丁二醇，5g改性太极石，0.6g的乙二醇锑和0.3g的磷酸三苯酯混合加入釜

内，氮气将釜内空气排出后，升温至180℃常压酯化0.5h，再将温度升至230℃，在0.35MPa下

酯化至理论出水量的95％以上，酯化结束；缩聚阶段加热至250℃，在真空60Pa下反应1.5h

后制得共聚酯并将其切粒，将共聚酯切片在100℃下真空干燥18h，在LHV903型号的纺丝设

备上纺丝，纺丝温度为240℃，纺丝卷绕速度为2600m/min。

[0059] 实施例7

(1)改性太极石制备同实施例1；

(2)远红外保健可降解共聚酯纤维的制备：

将498.393g对苯二甲酸，582.552g对苯二甲酸二甲酯，177.135g丁二酸，219.21g

己二酸，1459.944g的1，4‑丁二醇，5g改性太极石，0.6g的乙二醇锑和0.3g的磷酸三苯酯混

合加入釜内，氮气将釜内空气排出后，升温至180℃常压酯化0.5h，再将温度升至230℃，在

0.35MPa下酯化至理论出水量的95％以上，酯化结束；缩聚阶段加热至250℃，在真空60Pa下

反应1.5h后制得共聚酯并将其切粒，将共聚酯切片在100℃下真空干燥18h，在LHV903型号

的纺丝设备上纺丝，纺丝温度为240℃，纺丝卷绕速度为2600m/min。

[0060] 实施例8

(1)改性太极石制备同实施例1；

(2)远红外保健可降解共聚酯纤维的制备：

将996.786g对苯二甲酸，354.267g己二酸，391.041g的乙二醇，729.972g1，4‑丁二

醇，5g改性太极石，0.6g的乙二醇锑和0.3g的磷酸三苯酯混合加入釜内，氮气将釜内空气排

出后，升温至180℃常压酯化0.5h，再将温度升至230℃，在0.35MPa下酯化至理论出水量的

95％以上，酯化结束；缩聚阶段加热至250℃，在真空60Pa下反应1.5h后制得共聚酯并将其

切粒，将共聚酯切片在100℃下真空干燥18h，在LHV903型号的纺丝设备上纺丝，纺丝温度为

240℃，纺丝卷绕速度为2600m/min。

[0061] 对比例1

(1)与实施例1的区别在于：不添加改性太极石。

[0062] (2)将996.786g对苯二甲酸，354.267g丁二酸，782.082g的乙二醇，0.6g的乙二醇

锑和0.3g的磷酸三苯酯混合加入釜内，氮气将釜内空气排出后，升温至180℃常压酯化

0.5h，再将温度升至230℃，在0.35MPa下酯化至理论出水量的95％以上，酯化结束；缩聚阶

段加热至250℃，在真空60Pa下反应1.5h后制得共聚酯并将其切粒，将共聚酯切片在100℃

下真空干燥18h，在LHV903型号的纺丝设备上纺丝，纺丝温度为240℃，纺丝卷绕速度为

2600m/min。

[0063] 对比例2
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与实施例1的区别在于：添加未经改性的太极石粉体。

[0064] (1)将太极石矿石击碎、煅烧、研磨得到太极石粉体，太极石煅烧温度为1000℃，煅

烧时间为5h，研磨得到的太极石粉体平均粒径在100～300nm。

[0065] (2)将996.786g对苯二甲酸，354.267g丁二酸，782.082g的乙二醇，5g粒径为200nm

的太极石粉体，0.6g的乙二醇锑和0.3g的磷酸三苯酯混合加入釜内，氮气将釜内空气排出

后，升温至180℃常压酯化0.5h，再将温度升至230℃，在0.35MPa下酯化至理论出水量的

95％以上，酯化结束；缩聚阶段加热至250℃，在真空60Pa下反应1.5h后制得共聚酯并将其

切粒，将共聚酯切片在100℃下真空干燥18h，在LHV903型号的纺丝设备上纺丝，纺丝温度为

240℃，纺丝卷绕速度为2600m/min。

[0066] 对比例3

与实施例1的区别在于：添加改性的太极石未经聚丙二醇表面吸附处理。

[0067] (1)将太极石矿石击碎、煅烧、研磨得到太极石粉体，太极石煅烧温度为1000℃，煅

烧时间为5h，研磨得到的太极石粉体平均粒径在100～300nm。将50g粒径为200nm的太极石

粉体分散在100g甲苯中，机械搅拌下向反应容器中加入0.5g异丙氧基三钛酸酯，0.2g三聚

磷酸钠，恒温90℃反应5h后，依次经过滤、洗涤，在70℃下真空干燥12h得到改性太极石；

(2)将996.786g对苯二甲酸，354.267g丁二酸，782.082g的乙二醇，5g改性太极石，

0.6g的乙二醇锑和0.3g的磷酸三苯酯混合加入釜内，氮气将釜内空气排出后，升温至180℃

常压酯化0.5h，再将温度升至230℃，在0.35MPa下酯化至理论出水量的95％以上，酯化结

束；缩聚阶段加热至250℃，在真空60Pa下反应1.5h后制得共聚酯并将其切粒，将共聚酯切

片在100℃下真空干燥18h，在LHV903型号的纺丝设备上纺丝，纺丝温度为240℃，纺丝卷绕

速度为2600m/min。

[0068] 对比例4

与实施例1的区别在于：添加改性的太极石未经酞酸酯偶联剂负载。

[0069] (1)将太极石矿石击碎、煅烧、研磨得到太极石粉体，太极石煅烧温度为1000℃，煅

烧时间为5h，研磨得到的太极石粉体平均粒径在100～300nm。将50g粒径为200nm的太极石

粉体分散在100g甲苯中，机械搅拌下加入0.5g聚丙二醇，继续搅拌，通入氮气，调节PH至8，

加热回流反应3h后，依次经过滤、洗涤，在70℃下真空干燥12h得到改性太极石；

(2)将996.786g对苯二甲酸，354.267g丁二酸，782.082g的乙二醇，5g改性太极石，

0.6g的乙二醇锑和0.3g的磷酸三苯酯混合加入釜内，氮气将釜内空气排出后，升温至180℃

常压酯化0.5h，再将温度升至230℃，在0.35MPa下酯化至理论出水量的95％以上，酯化结

束；缩聚阶段加热至250℃，在真空60Pa下反应1.5h后制得共聚酯并将其切粒，将共聚酯切

片在100℃下真空干燥18h，在LHV903型号的纺丝设备上纺丝，纺丝温度为240℃，纺丝卷绕

速度为2600m/min。

[0070] 对比例5

与实施例1的区别在于：聚丙二醇的分子量为8000。

[0071] (1)改性太极石制备：

将太极石矿石击碎、煅烧、研磨得到太极石粉体，太极石煅烧温度为1000℃，煅烧

时间为5h，研磨得到的太极石粉体平均粒径在100～300nm。将50g粒径为200nm的太极石粉

体分散在100g甲苯中，机械搅拌下加入0.5g分子量为8000聚丙二醇，继续搅拌，通入氮气，
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调节pH至8，加热回流反应3h后，再向反应容器中加入0.5g异丙氧基三钛酸酯，0.2g三聚磷

酸钠，恒温90℃反应5h后，依次经过滤、洗涤，在70℃下真空干燥12h得到改性太极石；

(2)远红外保健可降解共聚酯纤维的制备同实施例1。

[0072] 性能测试

(1)远红外测试：依据标准FZ/T64010‑2000测试而得；

(2)血流量和血流速：依据标准CAS115‑2005测试而得；

(3)降解率：土埋降解实验中60天的降解率；土埋降解实验：先将各实施例和对比

例每种纤维设置3组平行实验，每组随机取8个该样品纤维，称重后均埋入30cm深度的土壤

中，每隔10天对土壤进行浇水，样品每隔60天取出一次，拂去表面土壤，洗涤，40℃下真空干

燥12h，记录样品前后质量的变化。

[0073] 表1：各实施例共聚酯纤维的性能表征

表2：各对比例共聚酯纤维的性能表征

表3：各实施例和对比例可纺性对比

组别 可纺性

实施例1 可纺性良好，组件压力上升较慢

实施例2 可纺性良好，组件压力上升较慢

实施例3 可纺性良好，组件压力上升较慢

实施例4 可纺性良好，组件压力上升较慢
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实施例5 可纺性良好，组件压力上升较慢

实施例6 可纺性良好，组件压力上升较慢

实施例7 可纺性良好，组件压力上升较慢

实施例8 可纺性良好，组件压力上升较慢

对比例1 可纺性良好，组件压力上升较慢

对比例2 可纺性较差，升头困难，组件压力上升较快

对比例3 可纺性偏好，偶尔断头，组件压力上升较慢

对比例4 可纺性偏好，偶尔断头，组件压力上升较慢

对比例5 可纺性偏好，偶尔断头，组件压力上升较慢

注：纺丝组件压力上升速度：对比例2>对比例3>对比例4>对比例5>实施例1

由表1‑3的数据对比可知：

本发明各实施例制备的远红外保健可降解共聚酯纤维，测试血流量和血流速度明

显提高，促进人体血液微循环，保健效果显著；经改性的太极石加入聚合反应中制得共聚酯

切片在纺丝过程中，可纺性良好，组件压力上升较慢；且该制备方法简便易操作，利于工业

化生产。具体地：

结合实施例1与对比例1，添加改性太极石后制得共聚酯纤维的远红外效果显著提

高，虽然对比例2中添加未经改性太极石制得的共聚酯纤维的远红外性能也有所提高，但其

在共聚酯中的相容性与分散性较差，易团聚，导致纺丝过程中可纺性较差，升头困难，纺丝

组件压力上升较快。

[0074] 结合实施例1、对比例3和对比例4，聚丙二醇与酞酸酯偶联剂协同改性太极石粉体

在共聚酯中的团聚效果优于单独改性，纺丝状况良好，组件压力上升较慢。

[0075] 结合实施例1、对比例5，聚丙二醇分子量过大，其自身容易发生缠结，导致其对太

极石的包覆效果变差。

[0076] 本发明中所用原料、设备，若无特别说明，均为本领域的常用原料、设备；本发明中

所用方法，若无特别说明，均为本领域的常规方法。

[0077] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何限制，凡是根据本发明

技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、变更以及等效变换，均仍属于本发明技术方

案的保护范围。
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