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己内酰胺物质在生产和技术操作过程中，是重要的
有机工业生产原材料之一，该物质的主要使用模式和用
途是通过聚合技术，进而生成聚己内酰胺物质，为工业
生产提供更安全、稳定以及高效的化工基础材料。用己
内酰胺聚合制得的尼龙 -6 切片，进一步可用于制作成
锦纶 6 纤维和尼龙 6 工程塑料（PA6）等，广泛应用在
毛纺、针织、机织、渔业、轮胎、工程塑料、薄膜以及
复合材料等领域。

己内酰胺还是一种优良的溶剂，可用作清洗剂，它
还可以生成多种衍生物，有着非常广泛的应用领域。

1 己内酰胺制备方式
己内酰胺物质化学式为 C6H11NO，基础分子量为

113.16，是现阶段十分重要的化学生产原材料之一，其
物质外观液体下为无色，固态下为白色（片状）。在使
用过程中，物质具有吸湿性，手触有润滑感。

己内酰胺的制备采用肟制备法。肟制备法所使用的
原材料环己酮物质主要由苯加氢物质进行进一步加工，
进而经过脱氢后得到。环己酮与双氧水、气氨以叔丁醇
为溶剂在钛硅分子筛催化剂的作用下发生氨肟化反应生
成环己酮肟 - 叔丁醇水溶液，叔丁醇溶剂回收后，肟
水溶液经过甲苯萃取形成甲苯肟溶液，甲苯肟溶液经过
精馏后提纯出产品环己酮肟，环己酮肟与发烟硫酸在重
排反应器发生贝克曼重排反应，生成己内酰胺硫酸混合
物。己内酰胺硫酸混合物送中和结晶器通过气氨将硫酸
中和，最终生成酰胺油，即粗己内酰胺溶液。

2 己内酰胺萃取试验流程
2.1 试验设备

在己内酰胺萃取工艺试验过程中，粗制己内酰胺溶
液其己内酰胺物质含量需要达到 76% 左右，其中硫酸铵
物质总体含量在 0.8% 左右，并且整体物质 pH 值为 6.2
左右。为了进一步保证萃取工艺优化进度，其苯物质需
要依靠自身内部酰胺元素进行进一步萃取或者操作，其
中物质基础消光值为 0.18，整体纯度为 99%。为此在实
验设备的选择上，选取液相色谱设备、紫外 - 可见分光
光度计等相关基础设备。
2.2 试验工艺

想要从根本上保证己内酰胺萃取工艺试验质量和基
础水平，首先需要准备己内酰胺萃取溶液，并且经过至

少三次蒸发浓缩，保证其在稳定的氮气环境下能够进一
步得到保护和物质储存，随后该物质需要经过过滤设备，
进而有效去除杂质以及机械残渣，经过详细过滤后的萃
取溶液需要与己内酰胺物质、水资源以及其他辅助试剂
相互混合后，加热至技术工艺标准要求条件下的基础温
度，进而有效实现聚合设备的正常组合 [1]。而聚合器设
备一旦原材料产出后，会经过闪蒸设备完全脱水，从而
传送至聚合设备进行相互凝聚，随后在经过缩聚技术处
理、铸带技术处理、切粒技术处理、萃取技术处理以及
干燥技术处理等相关顺序，最终得到产品的成品切片。
除此之外，成品进行切片处理后，其整体制作和生产流
程与传统工业装置基本相同。首先需要使用 100mL 粗制
量己内酰胺物质，安放在广口试验瓶内，并且按照混合
苯物质以及粗制己内酰胺物质的整体体积比例，2.8:1 进
行相互混合，物质混合后，需要将充分摇晃 10-15min，
保证物质内部能够均匀混合，静置至少 30min 左右，此
时技术人员需要详细记录物质萃取后物质外观颜色和成
分。

3 己内酰胺萃取试验结果
3.1 温度对溶液影响

图 1   温度与萃取关系图
在己内酰胺萃取试验过程中，苯物质与粗制己内酰

胺物质需要按照自身物质体积比例进行详细计算，其中
物质内部结构件标准比例需要保证在 1:2.8 左右，并且
物质整体结构体系中 pH 数值需要保证在 6.2 左右，己
内酰胺物质基础含量则需要保证在 76%，在详细考虑外
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部环境试验温度对于粗制己内酰胺物质萃取效果的综合
影响，其试验结果如图 1。

从图 1 可以进一步观察出，随着测试温度不断提高，
所萃取的己内酰胺物质总体含量随之增加，但是同样物
质结构中的消光数值同样有所提升。其数值提高的主要
原因是当外部环境温度有所提升时，测试溶液的基础分
配数值随之提高，进一步增加了物质萃取核心效率，致
使苯物质在己内酰胺物质结构溶液的总体含量随之提
高，导致物质杂质基础含量提升 [2]。除此之外，外部环
境温度如果达到临界范围后，一定程度上造成所萃取的
物质之间产生极高的互溶性，进而不易进行结构分离，
最终导致杂质极易进入萃取环节中。所以，为了进一步
提升物质萃取试剂效率，降低杂质基础含量，在实际进
行萃取过程中，其温度应该保证在 45 度左右最佳。
3.2 pH 数值对萃取溶液影响

在其他稳定外部环境下，其测试温度保证在 45 度
左右，此时需要针对粗制过后的酰胺物质进行稀释处理，
保证硫酸物质或者氢氧化钠物质能够有效调整pH数值，
进而详细考察 pH 数值对于萃取溶液的综合影响。其结
果如表 1，从表 1 能够进一步观察出，在实际物质萃取
过程中，其有机物含量会随着 pH 数值的提升而增加，
并且在实际物质萃取过程中，溶液内部酰胺物质总体含
量几乎处于稳定状态，但是苯物质在己内酰胺溶液内部
结构中，物质消光数值首先会大幅度下降，随后基本趋
于稳定状态。同时，根据表格中有机物的整体含量可以
进一步说明，在溶液进行过滤后，其杂质会进行转化，
从根本上提升物质的基础稳定性。

表 1   萃取有机物含量

有机物 含量（%） M Tm（℃）

己内酰胺单体 88.25 113.2 69.5

环二聚体 0.77 226.3 348

环三聚体 0.6 326.5 244

环四聚体 0.52 452.6 256

环五聚体 0.44 565.8 254

线型低聚体 0.68

环多聚体 (C5~C6) 0.23

除此之外，在溶液萃取过程中，表格中的低聚物质
整体含量大约为 11-12% 左右，其中溶液物质环二聚体
成为影响萃取环节的主要杂质，加上溶液结构中的环二
聚体物质自身熔点较高，并且该物质不能有效溶于水中，
所以无法利用水分进行溶解和萃取，一旦该物质凝结后，
一定程度上会影响溶解萃取质量和效率。但是根据溶液
所反映的基础动力学能够清晰了解到，通过水分进行溶
液萃取需要于物质溶液的整体浓度产生明确联系，尤其
在高温外部环境下，溶液萃取主要于水含量压力呈现出

正方向比例 [3]。所以，想要进一步保证己内酰胺萃取工
艺质量和效率，就需要进一步保证溶液内部的有机物质，
进一步减少溶液聚合物中环二聚体基础含量。
3.3 物质体积对萃取溶液影响

在己内酰胺物质萃取过程中，想要有效测算出物质
体积对萃取结果的影响，则需要固定其他外部条件，并
且保证己内酰胺物质基础含量为 76% 左右进行详细分析
和探索，经过一系列试验，最终得出相关结论：苯物质
以及粗己内酰胺物质的基础体积不断提升，所萃取的相
己内酰胺位置基础含量会出现小幅度下降趋势，并且其
消光数值同样呈现出下降趋势，最终导致已经萃取的相
己内酰胺物质整体含量不断下降，此种现状进一步说明
苯物质以及粗己内酰胺物质的基础体积比例不断增加，
会导致萃取相苯、己内酰胺物质中的杂质基础含量随之
减少和降低。

在工业生产过程中，专业萃取试剂与粗己内酰胺物
质需要根据体积实际情况，将结构比例稳定在一定范围
内，其中虽然不断提升体积比例能够进一步增加物质萃
取效果，但是同样会致使物质萃取相中己内酰胺物质基
础含量进一步减少，而同样物质体积普遍偏低时，己内
酰胺物质则在萃取过程中，不断增加基础含量，但是此
种模式会产生大量的杂质物质，进一步增加物质分离基
础难度，所以需要根据己内酰胺物质基础含量比例，严
格控制该物质的基础损耗。

4 结束语
由此可见，在己内酰胺萃取工艺优化过程中，需要

针对己内酰胺溶液中苯的物质以及基础消光数值变化趋
势，进一步研究和深入探索溶液萃取过程中，其溶液内
部可能产生杂质，进一步充分考察出外界影响因素对于
粗制酰胺物质溶液萃取效果的不良影响。为了提升物质
萃取试剂效率，降低杂质基础含量，在实际进行萃取过
程中，其温度应该保证在 45 度左右最佳。有机物含量
会随着 pH 数值的提升而增加，并且在实际物质萃取过
程中，溶液内部酰胺物质总体含量几乎处于稳定状态，
但是苯物质在己内酰胺溶液内部结构中，物质消光数值
首先会大幅度下降，随后基本趋于稳定状态。同时，想
要进一步保证己内酰胺萃取工艺质量和效率，就需要进
一步保证溶液内部的有机物质，进一步减少溶液聚合物
中环二聚体基础含量。在工业生产过程中，专业萃取试
剂与粗己内酰胺物质需要根据体积实际情况，将结构比
例稳定在一定范围内。
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