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废旧纺织品化学法再生涤纶纤维的力学性能优化 
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【摘要】废旧纺织品的回收利用不仅有助于缓解环境污染，还为资源循环利用提供了可能。通过化学法再生

涤纶纤维，是提升废旧纺织品价值的有效途径之一。本文研究了废旧纺织品化学法再生涤纶纤维的力学性能优化，

重点分析了再生涤纶纤维在力学性能上的变化规律及影响因素。通过优化化学法处理工艺参数，提高了再生涤纶

纤维的抗拉强度、弹性模量等性能，解决了传统纺织品回收过程中纤维强度低、性能不稳定的问题。研究结果为

废旧纺织品的再生利用提供了新的理论依据和技术支持。 
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Optimization of mechanical properties of recycled polyester fibers from waste textiles via chemical recycling 
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【Abstract】The recycling and reuse of waste textiles not only help alleviate environmental pollution but also enable 
resource circulation. Chemical recycling of polyester fibers is one of the effective ways to enhance the value of waste 
textiles. This paper investigates the optimization of mechanical properties of recycled polyester fibers derived from waste 
textiles, focusing on analyzing the variation patterns and influencing factors of mechanical properties. By optimizing the 
process parameters of chemical treatment, the tensile strength, elastic modulus, and other properties of the recycled 
polyester fibers have been improved, thereby addressing the issues of low fiber strength and unstable performance 
commonly encountered in traditional textile recycling processes. The research findings provide new theoretical basis and 
technical support for the recycling and reuse of waste textiles. 
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引言 
废旧纺织品的资源化利用已成为全球关注的环境

问题之一。涤纶纤维作为常见的合成纤维之一，广泛应

用于服装、家居等多个领域，然而，随着纺织品的使用

寿命结束，大量废旧涤纶纤维的处理成为一大挑战。传

统的纺织品回收利用方法往往存在成本高、回收率低

等问题。化学法再生涤纶纤维作为一种新的回收途径，

凭借其较低的能耗和较高的资源回收效率，逐渐受到

广泛关注。如何提升化学法再生涤纶纤维的力学性能，

尤其是纤维的抗拉强度和弹性模量，成为当前研究的

关键。优化化学法处理工艺，提高再生涤纶纤维的力学

性能，对于废旧纺织品的高效回收和可持续发展具有

重要意义。 
1 废旧纺织品化学法再生涤纶纤维的处理工艺分析 

废旧纺织品，特别是涤纶类纤维，由于其耐用性和

广泛应用，导致了大量的废弃纺织品积累。传统的废旧

纺织品处理方法，如焚烧和填埋，存在环境污染严重、

资源浪费等问题。化学法作为一种高效的再生技术，在

处理废旧涤纶纤维时表现出了显著的优势[1]。化学法再

生涤纶纤维的关键在于通过特定化学反应将废旧纤维

中的聚合物进行解聚，恢复其可用性能。常用的化学法

包括酸解法、碱解法、酯交换法等，这些方法能够有效

地降解纤维中的分子链，生成新的聚酯材料，重新用于

纤维生产。 
每种化学法的反应条件和过程参数对再生涤纶纤

维的最终性能影响显著。酸解法主要通过使用强酸溶

剂，将涤纶分子链打断，从而实现纤维的再生。这种方

法具有操作简单、处理成本较低的优点，但也存在反应
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控制不精确，可能导致再生涤纶纤维的质量不稳定。相

较之下，酯交换法通过使用酯交换剂与废旧纤维发生

化学反应，能够较为精确地控制反应过程，从而获得较

高质量的再生纤维，但其工艺复杂，成本较高。选择合

适的化学法处理工艺，优化反应条件，是提升再生涤纶

纤维力学性能的关键。 
对废旧纺织品进行化学法再生的研究不仅要关注

工艺的优化，还需要考虑资源的综合利用。废旧纺织品

的回收处理通常伴随着大量的化学废水和废气排放，

如何提高化学法的绿色性、降低对环境的影响，成为当

前研究的另一个重点。未来的研究趋势将逐步向绿色

化、低能耗和高效能的化学再生工艺转变。 
2 影响再生涤纶纤维力学性能的主要因素 
涤纶纤维的力学性能，如抗拉强度、断裂伸长率和

弹性模量，直接影响其在纺织、建筑等领域的应用效果。

废旧涤纶纤维的力学性能会因再生过程中的化学处理

而发生变化，这种变化主要由反应条件、原料来源、纤

维结构等多方面因素决定。影响力学性能的一个关键

因素是纤维的分子结构。废旧涤纶纤维经过化学解聚

反应后，分子链的断裂会导致原有的分子排列发生紊

乱，从而影响纤维的力学性能。尤其是分子链的断裂程

度越高，纤维的抗拉强度和弹性模量就越低。 
另一个影响再生涤纶纤维力学性能的因素是处理

过程中添加的助剂类型和含量。助剂在化学法再生过

程中起着至关重要的作用，尤其是催化剂和稳定剂。某

些催化剂不仅能加速聚酯链的解聚，还能通过增强分

子链的修复和交联作用，改善再生涤纶纤维的力学性

能。某些金属催化剂可以优化反应速率，同时在分子层

面修复损伤的聚酯链，增强纤维的强度和弹性。稳定剂

则有助于减少副反应，抑制过度解聚，确保纤维的结构

稳定。与此同时，化学法再生过程中溶剂的选择也至关

重要[2-6]。溶剂的性质直接影响涤纶纤维的溶解度和反

应均匀性。不同溶剂对纤维表面形态的影响不同，进而

影响纤维的整体力学性能，因此合适的溶剂选择能够

提高回收效率，并改善最终再生纤维的性能。 
纤维的前处理方式对力学性能也有重要影响。前

处理过程中，污垢和染料的去除不仅能够提高化学处

理的效率，还能避免这些杂质对纤维结构的损伤。过度

的染料去除或不充分的清洗都可能导致纤维表面粗糙

或损伤，从而影响纤维的最终力学性能。在废旧涤纶纤

维的再生过程中，科学的前处理方案同样具有至关重

要的作用。 
3 优化工艺参数对再生涤纶纤维力学性能的提升

作用 
优化化学法再生涤纶纤维的工艺参数是提升力学

性能的有效途径。研究表明，反应温度、反应时间、催

化剂浓度以及溶剂类型等因素对再生涤纶纤维的力学

性能有显著影响。提高反应温度通常可以加速化学反

应的速率，使得聚酯材料的解聚过程更加彻底，从而实

现废旧纺织品的高效回收。然而，温度过高则可能导致

不完全的解聚或过度解聚，进而影响纤维的质量[7]。过

高的温度会导致聚合物链的断裂过于严重，无法恢复

出良好的纤维结构，导致再生纤维力学性能差。通过精

确调节反应温度，可以在保证反应完全的避免过度降

解聚酯链，确保涤纶纤维的力学性能不受损。此类温度

优化能够有效提高再生纤维的抗拉强度和弹性模量，

满足高性能应用的需求。 
反应时间的长短也直接影响再生涤纶纤维的性能。

较短的反应时间可能导致涤纶分子链未完全解聚，进

而影响纤维的可用性能，如抗拉强度和弹性模量等。尤

其是在反应时间过短的情况下，涤纶纤维中的聚酯分

子链结构未被完全破坏，导致其仍保留较强的内聚力，

这不仅会影响再生涤纶纤维的再生效果，还可能导致

纤维质地不均匀。另一方面，过长的反应时间可能导致

纤维的分子链降解过度，甚至完全解聚，形成过度细化

的聚酯颗粒，严重影响纤维的整体质量和使用性能。通

过对反应时间的优化，可以在不损害纤维力学性能的

前提下，完成最佳的化学反应，得到更均匀且强度更高

的再生涤纶纤维。这一优化过程对于再生涤纶纤维的

质量稳定至关重要。 
催化剂的添加量及其种类也是优化工艺的重要方

面。不同的催化剂对化学反应的促进作用不同，有些催

化剂能够提高反应的选择性，减少副反应的发生，从而

保持再生涤纶纤维的力学性能稳定。某些催化剂不仅

能加速解聚反应的速率，还能减少对涤纶纤维分子链

结构的破坏，避免过度降解导致纤维质量下降。催化剂

的种类选择对于优化纤维的力学性能也起着至关重要

的作用，催化剂的表面活性和反应温度的适应性决定

了它对纤维解聚过程的影响。溶剂的选择同样不可忽

视，溶剂的性质直接影响涤纶的溶解度和反应的均匀

性，不同溶剂对纤维的影响也不同。一些溶剂可能更容

易溶解废旧纤维，使解聚过程更加均匀，从而提升再生

涤纶纤维的质量。在废旧纺织品的化学再生过程中，选

择适合的溶剂和催化剂，并调节合适的工艺参数，将有

效提升再生涤纶纤维的力学性能，确保其满足不同领

域的应用需求。 
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4 化学法再生涤纶纤维的力学性能与应用前景分析 
化学法再生涤纶纤维的力学性能不仅直接影响其

在再生纺织品中的应用，还决定了其在更广泛领域中

的发展潜力。随着科技进步和回收技术的提高，再生涤

纶纤维在纺织、建筑、汽车等领域的应用前景广阔。力

学性能优秀的再生涤纶纤维不仅可以用于日常纺织品

的生产，还能够在特定行业中发挥更大作用。在建筑行

业中，再生涤纶纤维可以被用作增强型材料，提升建筑

产品的耐用性和抗裂性。而在汽车行业，强度更高的涤

纶纤维可以用于车内装饰、车座垫等零部件的生产，有

助于减轻车重，提高燃油效率。再生涤纶纤维的力学性

能提升不仅能够降低生产成本，还能减少对天然资源

的依赖，达到减少环境负担的目标，符合绿色发展的趋

势。 
随着环保法规日益严格，绿色化学法逐渐成为废

旧纺织品回收领域的重要方向。未来，化学法再生涤纶

纤维的力学性能将进一步优化，研究将集中在如何降

低生产成本、提高再生纤维的质量以及解决环保问题

上。通过改善现有的化学回收工艺，研究人员可以开发

出更加环保和经济的再生技术。采用环保溶剂代替传

统的有害溶剂，或通过优化化学反应过程减少废气和

废水排放，均是降低生产环境影响的有效途径[8]。新的

催化剂和助剂的研究将有助于提高再生涤纶纤维的性

能，进一步促进其产业化应用。随着这些技术的不断突

破，绿色化学法将成为废旧纺织品回收领域的核心技

术。 
从市场需求角度来看，化学法再生涤纶纤维的商

业化应用前景非常广阔。随着循环经济的推进，越来越

多的企业和机构将废旧纺织品的回收利用纳入到资源

管理战略中，促使再生涤纶纤维的市场需求逐步增大。

越来越多的消费者对环保产品的认可度提高，推动了

绿色纤维产品的需求增加，尤其是在环保法规逐渐严

格的情况下。未来，化学法再生涤纶纤维的应用将不仅

限于传统纺织领域，还可能扩展到汽车制造、建筑工程

等高要求领域。这种跨行业的应用为涤纶纤维的再生

利用开辟了新的市场空间，同时也为企业提供了更为

广阔的商业机会和增长潜力。 

5 结语 
本文探讨了废旧纺织品化学法再生涤纶纤维的力

学性能优化。通过分析影响再生涤纶纤维力学性能的

关键因素，如反应温度、时间、催化剂浓度和溶剂类型，

提出了优化工艺参数的策略。这些策略能够有效提升

再生涤纶纤维的抗拉强度、弹性模量等力学性能，满足

不同行业的需求。随着回收技术的不断发展，化学法再

生涤纶纤维的应用前景广阔，具有显著的经济和环保

效益。未来，进一步的技术创新和工艺优化将推动废旧

纺织品回收再利用的规模化应用，为资源循环利用和

环境保护做出更大贡献。 
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