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(57)摘要

本发明涉及一种多巴胺对废弃棉织物进行

超疏水改性的方法，本发明选择废弃棉织物作为

基底材料，在减轻环境压力的同时进行再次利

用，采用多巴胺及长链烷基胺对废弃棉织物进行

处理，无需进行脱色等处理即可直接进行改性修

饰。通过多巴胺在废弃棉织物表面构建微纳结构

来提高表面粗糙度，后采用长链烷基胺降低废弃

棉织物表面的表面能，从而最终得到超疏水废弃

棉织物。本发明过程简单，反应周期短，材料环

保，且整理的超疏水废弃棉织物具有较好的耐用

性能等，具有油水分离等广泛的应用价值。
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1.一种多巴胺对废弃棉织物进行超疏水改性的方法，其特征在于，由以下步骤组成：

(1)将废弃棉织物以浴比1:20～1:50浸入2～5mM的三价铁盐水溶液中，处理温度为40

～60℃，得到铁离子配合的棉织物；所述三价铁盐选自氯化铁和/或硫酸铁；

(2)以浴比1:20～1:50，使用5～20mM的多巴胺溶液处理所述铁离子配合的棉织物，处

理温度为40～60℃，然后向溶液中加入氧化剂以原位氧化多巴胺，加入氧化剂后在40～60

℃水浴中震荡处理30～70分钟，所述氧化剂的浓度为5～20mM，得到氧化聚合的棉织物，然

后将所述氧化聚合的棉织物洗涤、干燥；所述氧化剂选自过硼酸钠和/或过氧化氢；

(3)再次重复步骤(1)和(2)1‑2次，得到多层多巴胺包覆的棉织物；

(4)将所述多层多巴胺包覆的棉织物以浴比1:20～1:50浸入含有低表面能物质的溶液

中，在40～60℃中处理，处理完毕后洗涤、干燥，得到超疏水棉织物；其中，所述低表面能物

质选自十四胺、十六胺和十八胺中的一种或几种；所述含有低表面能物质的溶液中，低表面

能物质的浓度为1～10mM。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：在步骤(1)中，所述废弃棉织物包括废弃的

白色棉织物、经活性染料染色、经直接染料染色或经还原染料染色的棉织物。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：在步骤(1)‑(2)中，处理方式均为震荡处

理。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：在步骤(4)中，含有低表面能物质的溶液所

使用的溶剂为乙醇/水溶液，其中乙醇：水的体积比为5～7:3～5。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：在步骤(4)中，处理时间为2～6小时。
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多巴胺对废弃棉织物进行超疏水改性的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及废弃棉织物的改性技术，尤其涉及一种多巴胺对废弃棉织物进行超疏

水改性的方法。

背景技术

[0002] 棉织物是一种常见的天然纤维织物，由于其天然的来源和舒适的服用性能而受到

人们的广泛喜爱。而随着人们日新月异的服装需求，对纺织品的需求量越来越大，这也造成

了许多的环境问题，如原材料的短缺和废弃纺织品的堆积。而我国作为纺织大国，有数据显

示，2011年我国的废弃纺织品的总产量超过2600万吨，但进行回收利用的仅有230万吨，其

回收利用率不足10％，因此如何有效回收利用废弃纺织品，是我国乃至全世界刻不容缓有

待解决的问题。

[0003] 超疏水材料(接触角达到150°以上)是一种具有特殊润湿性能的材料，其最初灵感

来源于“荷叶效应”，荷叶表面的纳米级突起和凹陷以及纳米棒的二元结构和覆盖的蜡状材

料赋予荷叶超疏水性，由于微观粗糙结构和蜡状物质将水滴和荷叶表面形成一层空气膜，

使水滴无法浸润且容易滑落。超疏水材料在生活中有多种多样的用途，如油水分离，表面自

清洁、防雪、抗腐蚀等，具有广泛的应用价值。迄今为止，已经有大量的关于超疏水材料制备

方法的研究，如等离子体刻蚀法、溶胶‑凝胶法、电化学沉积法、模板法等，而自多巴胺仿生

贻贝化学的发现，其在表面功能整理领域也引起了广泛研究者的研究热潮，但其整理方法

大多存在一些问题，如操作复杂、反应周期长、使用含氟长链化合物作为低表面能物质，而

这种化合物存在着严重的环保问题。

[0004] 棉纤维由于表面具有大量的羟基基团，容易被改性，因此许多研究选择棉织物进

行改性，但废弃棉纺织品大多曾经过染整加工过程，使用过染料等化学品处理，在再次利用

过程中会受到影响，因此许多整理方式在废弃纺织品上无法奏效，例如常用于棉织物染色

的活性染料和直接染料。其中活性染料作为反应性染料，其上染机理是染料的活性基团通

过亲核加成—消除取代反应(简称亲核取代反应)与纤维负离子(Cell‑O‑)通过共价键结

合，均匀分布固着于纤维上，因此在染色过程中会覆盖棉纤维上的羟基基团，而后续的整理

中若由于棉织物上的羟基减少而导致无法在其表面生成足够的微纳粒子以提高表面粗糙

度，或无法与足够的疏水化合物结合以优化化学成分降低表面能，都将对疏水效果产生影

响。而直接染料是通过氢键和范德华力等分子间作用力吸附于纤维表面，其上染吸附过程

同时符合朗格缪尔(Languir)吸附方程和弗莱因德利胥(Freundlich)吸附方程，说明纤维

素纤维分子上虽然没有蛋白质纤维上的氨基、羧基等“染座”，但也存在着特定的化学吸附

位置，当这些化学吸附位置被染料占据，亦有可能对改性整理化学品的吸附沉积产生影响，

若由于这些吸附位点对整理化学品的吸附变弱，而导致化学品在织物表面整理不均匀，最

终导致“短板效应”。在这些情况下，废弃棉织物往往需要进行染料解吸等处理，而后进行改

性整理，其中步骤较为繁复。因此，发明一种不需要将废弃织物进行染料脱色等复杂前处理

便可进行超疏水改性整理的方法十分必要。
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[0005] 多巴胺(DA)是一种来源于海洋贻贝足丝蛋白的天然儿茶酚胺类物质多巴的类似

物，由于其具有多巴相同的儿茶酚胺结构，因此具有类似贻贝足丝蛋白的粘附力。多巴胺可

以氧化聚合成聚多巴胺，但机理十分复杂，至今没有定论，结合目前所知的研究，其聚合机

理大致为其儿茶酚结构容易氧化聚合生成邻苯醌结构进而与其伯胺基成环自聚生成多巴

胺的关键环化产物5,6‑二羟基吲哚(DHI)，最终通过电荷转移，π堆积和氢键相互作用组合

形成单体的超分子聚集体——聚多巴胺。聚多巴胺由于邻苯二酚部分与底物之间强烈的共

价/非公价相互作用，而具有优秀的黏附能力，可以沉积在各种基质表面。

发明内容

[0006] 为解决上述技术问题，本发明的目的是提供一种多巴胺对废弃棉织物进行超疏水

改性的方法，本发明提供了一种将废弃棉织物进行超疏水整理以再次利用的方法，该方法

不需将废弃棉织物进行染料脱色等复杂前处理。

[0007] 本发明的目的是提供一种多巴胺对废弃棉织物进行超疏水改性的方法，由以下步

骤组成：

[0008] (1)铁离子的原位配合：将废弃棉织物以浴比1:20～1:50浸入2～5mM的三价铁盐

水溶液中，在40～60℃水浴中处理5‑20分钟，得到铁离子配合的棉织物；

[0009] (2)多巴胺的原位配合及原位氧化聚合：以浴比1:20～1:50，使用5～20mM的多巴

胺溶液处理铁离子配合的棉织物，处理温度为40～60℃，处理时间为5～30分钟；然后向溶

液中加入氧化剂以原位氧化多巴胺，溶液中氧化剂的浓度为5～20mM，得到氧化聚合的棉织

物，然后将氧化聚合的棉织物洗涤、干燥；

[0010] (3)重复整理：再次重复步骤(1)‑(2)1‑2次，得到多层多巴胺包覆的棉织物；

[0011] (4)超疏水处理：将多层多巴胺包覆的棉织物以浴比1:20～1:50浸入含有低表面

能物质的溶液中，在40～60℃中处理，处理完毕后洗涤、干燥，得到超疏水棉织物；其中，低

表面能物质选自C14‑C18烷基胺。

[0012] 进一步地，在步骤(1)之前，还包括将废弃棉织物清洗干净，去除可溶性杂质的步

骤。

[0013] 进一步地，在步骤(1)中，废弃棉织物包括废弃的白色棉织物、经活性染料染色、经

直接染料染色或经还原染料染色的棉织物。

[0014] 本发明中，原料废弃的白色棉织物、经活性染料染色、经直接染料染色和经还原染

料染色的棉织物的亲水角为0°，均是超亲水织物。

[0015] 进一步地，在步骤(1)中，三价铁盐选自氯化铁和/或硫酸铁。

[0016] 进一步地，在步骤(1)‑(2)中，处理方式均为震荡处理。

[0017] 进一步地，在步骤(2)中，氧化剂选自过硼酸钠、和/或过氧化氢。

[0018] 进一步地，在步骤(2)中，加入氧化剂后在40～60℃水浴中震荡处理30～70分钟。

[0019] 进一步地，在步骤(2)中，洗涤、干燥具体是使用水洗涤3次，取出后在60～100℃下

干燥。

[0020] 进一步地，在步骤(3)中，重复整理时，按照先进行步骤(1)再进行(2)的顺序重复

整理。

[0021] 进一步地，在步骤(4)中，低表面能物质选自十四胺、十六胺和十八胺中的一种或
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几种。优选为十八胺。

[0022] 进一步地，在步骤(4)中，含有低表面能物质的溶液中，低表面能物质的浓度为1～

10mM。

[0023] 进一步地，在步骤(4)中，含有低表面能物质的溶液所使用的溶剂为乙醇/水溶液，

其中乙醇：水的体积比为5～7:3～5。

[0024] 进一步地，在步骤(4)中，处理时间为2～6小时。

[0025] 进一步地，在步骤(4)中，处理方式为震荡处理。

[0026] 进一步地，在步骤(4)中，洗涤是先用乙醇洗涤3次，再用水洗涤3次。

[0027] 基于聚多巴胺的对基底无选择性的特点，本发明使用聚多巴胺对废弃棉织物进行

超疏水整理，且通过金属盐和氧化剂对多巴胺的聚合进行催化以促进多巴胺的聚合速度，

以加速反应，改善多巴胺聚合速度慢的问题，此方法快速高效且环保。具体地，本发明的原

理如下：

[0028] 使用铁离子与羟基配位的原理使铁离子复合到棉织物上，然后利用未完全配位的

铁与多巴胺的强配位，使多巴胺通过铁离子复合到棉织物的表面，然后采用氧化剂来催化

氧化，促使多巴胺氧化聚合生成邻苯醌结构进而与其伯胺基成环自聚生成多巴胺的关键环

化产物5,6‑二羟基吲哚(DHI)，最终通过电荷转移，π堆积和氢键相互作用组合形成多巴胺

的超分子聚集体—聚多巴胺，聚多巴胺粘附于棉织物表面形成超疏水结构。本发明在制备

过程中不使用含氟化合物，主要利用聚多巴胺在棉织物表面快速沉积构造二次微纳粗糙结

构，形成水与棉织物表面的纳米空气膜。最后利用儿茶酚结构被氧化剂氧化形成的邻苯醌

结构，与伯胺基发生席夫碱反应生成C＝N键，接枝低表面能物质烷基胺，覆盖于聚多巴胺包

覆的棉织物表面，烷基胺的长碳链与聚多巴胺构造的微纳结构共同作用使废弃棉织物达到

超疏水的效果。

[0029] 借由上述方案，本发明至少具有以下优点：

[0030] 1.本发明使用废弃纺织品作为原材料，不但有益于解决废弃纺织品所造成的环境

压力和破坏，而且成本低廉，来源广泛。

[0031] 2.聚多巴胺由于其儿茶酚结构，具有优秀的粘附性，无需脱水等处理即可直接对

废弃的染色棉织物进行直接改性，改性后织物稳定性好，有较好的耐用性能，其整理的超疏

水废弃棉织物具有广泛的应用前景。

[0032] 3.多巴胺来源天然动植物，易于降解，因此不会使整理的超疏水废弃织物对环境

造成二次污染。

[0033] 4.本发明通过多巴胺在废弃棉织物表面构建微纳结构来提高表面粗糙度，后采用

长链烷基胺降低废弃棉织物表面的表面能，从而最终得到超疏水废弃棉织物。本发明过程

简单，反应周期短，材料环保，且整理的超疏水废弃棉织物具有较好的耐用性能等，具有油

水分离等广泛的应用价值。

[0034] 上述说明仅是本发明技术方案的概述，为了能够更清楚了解本发明的技术手段，

并可依照说明书的内容予以实施，以下以本发明的较佳实施例并配合详细说明如后。

具体实施方式

[0035] 下面结合实施例，对本发明的具体实施方式作进一步详细描述。以下实施例用于
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说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0036] 实施例1

[0037] (1)铁离子的原位配合：将废弃的白色棉织物清洗干净，去除可溶性杂质。取清洗

过的棉织物以浴比1:40浸入2.4mM的FeCl3溶液中，在50℃水浴中震荡10分钟，取出。

[0038] (2)多巴胺的原位配合：配制10.5mM的多巴胺溶液，以浴比1:30向其中加入铁离子

配合过的棉织物，在50℃水浴中震荡10分钟。

[0039] (3)多巴胺的原位氧化聚合：在多巴胺原位配合反应过的溶液中加入过硼酸钠，使

过硼酸钠的浓度为15mM，在50℃水浴中震荡60分钟。

[0040] (4)洗涤干燥：将原位氧化聚合过的棉织物用去离子洗涤3次，取出在60℃烘箱中

干燥。

[0041] (5)重复整理：将干燥整理过的棉织物按上述(1)‑(4)工艺步骤再次处理1遍，整理

得到多层多巴胺包覆的棉织物。

[0042] (6)超疏水处理：将上述多层多巴胺包覆的棉织物以浴比1:50浸入5mM十八胺的乙

醇/水溶液中(乙醇、水的体积比为7:3)，在50℃中震荡反应4小时，取出先用乙醇洗涤三次，

再用去离子水3次，然后干燥，得到超疏水棉织物。

[0043] 实施例2

[0044] (1)铁离子的原位配合：将废弃的白色棉织物清洗干净，去除可溶性杂质。取清洗

过的棉织物以浴比1:30浸入4mM的FeCl3溶液中，在40℃水浴中震荡20分钟，取出。

[0045] (2)多巴胺的原位配合：配制20mM的多巴胺溶液，以浴比1:30向其中加入铁离子配

合过的棉织物，在40℃水浴中震荡30分钟。

[0046] (3)多巴胺的原位氧化聚合：在多巴胺原位配合反应过的溶液中加入过氧化氢，使

过氧化氢的浓度为20mM，在40℃水浴中震荡70分钟。

[0047] (4)洗涤干燥：将原位氧化聚合过的棉织物用去离子洗涤3次，取出在60℃烘箱中

干燥。

[0048] (5)重复整理：将干燥整理过的棉织物按上述(1)‑(4)工艺步骤再次处理1遍，整理

得到多层多巴胺包覆的棉织物。

[0049] (6)超疏水处理：将上述多层多巴胺包覆的棉织物以浴比1:20浸入5mM十六胺的乙

醇/水溶液中(乙醇、水的体积比为6:4)，在40℃中震荡反应6小时，取出先用乙醇洗涤三次，

再用去离子水3次，然后干燥，得到超疏水棉织物。

[0050] 实施例3

[0051] (1)铁离子的原位配合：将废弃的白色棉织物清洗干净，去除可溶性杂质。取清洗

过的棉织物以浴比1:50浸入2mM的Fe2(SO4)3溶液中，在60℃水浴中震荡5分钟，取出。

[0052] (2)多巴胺的原位配合：配制10mM的多巴胺溶液，以浴比1:20向其中加入铁离子配

合过的棉织物，在60℃水浴中震荡10分钟。

[0053] (3)多巴胺的原位氧化聚合：在多巴胺原位配合反应过的溶液中加入过氧化氢，使

过氧化氢的浓度为15mM，在60℃水浴中震荡30分钟。

[0054] (4)洗涤干燥：将原位氧化聚合过的棉织物用去离子洗涤3次，取出在60℃烘箱中

干燥。

[0055] (5)重复整理：将干燥整理过的棉织物按上述(1)‑(4)工艺步骤再次处理1遍，整理
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得到多层多巴胺包覆的棉织物。

[0056] (6)超疏水处理：将上述多层多巴胺包覆的棉织物以浴比1:30浸入5mM十四胺的乙

醇/水溶液中(乙醇、水的体积比为5:5)，在60℃中震荡反应2小时，取出先用乙醇洗涤三次，

再用去离子水3次，然后干燥，得到超疏水棉织物。

[0057] 实施例4

[0058] (1)铁离子的原位配合：将废弃的活性蓝染料染色棉织物清洗干净，去除可溶性杂

质。取清洗过的棉织物以浴比1:50浸入5mM的FeCl3溶液中，在50℃水浴中震荡10分钟，取

出。

[0059] (2)多巴胺的原位配合：配制10.5mM的多巴胺溶液，以浴比1:50向其中加入铁离子

配合过的棉织物，在50℃水浴中震荡10分钟。

[0060] (3)多巴胺的原位氧化聚合：在多巴胺原位配合反应过的溶液中加入过硼酸钠，使

过硼酸钠的浓度为15mM，在50℃水浴中震荡70分钟。

[0061] (4)洗涤干燥：将原位氧化聚合过的棉织物用去离子洗涤3次，取出在60℃烘箱中

干燥。

[0062] (5)重复整理：将干燥整理过的棉织物按上述(1)‑(4)工艺步骤再次处理1遍，整理

得到多层多巴胺包覆的棉织物。

[0063] (6)超疏水处理：将上述多层多巴胺包覆的棉织物以浴比1:50浸入5mM十八胺的乙

醇/水溶液中(乙醇、水的体积比为7:3)，在50℃中震荡反应4小时，取出先用乙醇洗涤三次，

再用去离子水3次，然后干燥，得到超疏水活性蓝染色棉织物。

[0064] 本实施例超疏水活性蓝染色棉织物的接触角可达158.7±2.56°，因此活性染料染

色的棉织物对此整理方法没有产生影响，仍然具有优秀的超疏水效果。

[0065] 实施例5

[0066] (1)铁离子的原位配合：将废弃的直接枣红染料染色棉织物清洗干净，去除可溶性

杂质。取清洗过的棉织物以浴比1:40浸入2.4mM的FeCl3溶液中，在50℃水浴中震荡10分钟，

取出。

[0067] (2)多巴胺的原位配合：配制10.5mM的多巴胺溶液，以浴比1:40向其中加入铁离子

配合过的棉织物，在50℃水浴中震荡10分钟。

[0068] (3)多巴胺的原位氧化聚合：在多巴胺原位配合反应过的溶液中加入过硼酸钠，使

过硼酸钠的浓度为10mM，在50℃水浴中震荡50分钟。

[0069] (4)洗涤干燥：将原位氧化聚合过的棉织物用去离子洗涤3次，取出在60℃烘箱中

干燥。

[0070] (5)重复整理：将干燥整理过的棉织物按上述(1)‑(4)工艺步骤再次处理1遍，整理

得到多层多巴胺包覆的棉织物。

[0071] (6)超疏水处理：将上述多层多巴胺包覆的棉织物以浴比1:50浸入5mM十八胺的乙

醇/水溶液中(乙醇、水的体积比为7:3)，在50℃中震荡反应4小时，取出先用乙醇洗涤三次，

再用去离子水3次，然后干燥，得到超疏水活性蓝染色棉织物。

[0072] 本实施例超疏水直接枣红染色棉织物的接触角可达156.9±2.49°，因此直接染料

染色的棉织物对此整理方法没有产生影响，仍然具有优秀的超疏水效果。

[0073] 实施例6
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[0074] (1)铁离子的原位配合：将废弃的还原桃红染料染色棉织物清洗干净，去除可溶性

杂质。取清洗过的棉织物以浴比1:50浸入2.4mM的FeCl3溶液中，在50℃水浴中震荡10分钟，

取出。

[0075] (2)多巴胺的原位配合：配制10.5mM的多巴胺溶液，以浴比1:30向其中加入铁离子

配合过的棉织物，在50℃水浴中震荡10分钟。

[0076] (3)多巴胺的原位氧化聚合：在多巴胺原位配合反应过的溶液中加入过硼酸钠，使

过硼酸钠的浓度为10mM，在50℃水浴中震荡50分钟。

[0077] (4)洗涤干燥：将原位氧化聚合过的棉织物用去离子洗涤3次，取出在60℃烘箱中

干燥。

[0078] (5)重复整理：将干燥整理过的棉织物按上述(1)‑(4)工艺步骤再次处理1遍，整理

得到多层多巴胺包覆的棉织物。

[0079] (6)超疏水处理：将上述多层多巴胺包覆的棉织物以浴比1:50浸入5mM十八胺的乙

醇/水溶液中(乙醇、水的体积比为7:3)，在50℃中震荡反应4小时，取出先用乙醇洗涤三次，

再用去离子水3次，然后干燥，得到超疏水活性蓝染色棉织物。

[0080] 本实施例超疏水还原桃红染色棉织物的接触角可达155.8±2.38°，因此直接染料

染色的棉织物对此整理方法没有产生影响，仍然具有优秀的超疏水效果。

[0081] 表1是实施例1及实施例4‑6中原料及所制备的超疏水织物的水接触角测试结果，

从表中可看出，经本发明方法整理后，织物具有优秀的超疏水效果。

[0082] 表1不同实施例的原料及处理后的织物的水接触角

[0083]

[0084] 以上仅是本发明的优选实施方式，并不用于限制本发明，应当指出，对于本技术领

域的普通技术人员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和变型，

这些改进和变型也应视为本发明的保护范围。
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